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PROLOGO CIB . ESPOL

La avanzada tecnologia de los tiempos actuales de la hu-
manidad no hubiera sido posible sin el concurso de la cien
cia mi&s moderna y apasionante, desarrollada por el espiri
tu de investigacién que incansablemente anima a los seres
humanos pensantes!?

LA ELECTRONICA MODERNA

Esta ciencia, que di6 sus primeros pasos como una determi
'nante ayuda a las comunicaciones se identific6 con ésta,
a tal punto que se confundfa electrénica con comunicacio-
nes. Sin embargo, su verdadera identificacién, oculta en
sus primeras aplicaciones, fue el sueﬁo dorado de la huma

nidad:

LA AUTOMATIZACION

Se puede demostrar la afirmacién de que el estudio de los
fen6menos electrdnicos siempre estuvo asociada a la auto-
matizacién con un ejemplo sencillo: Un receptor de radio

no es sino un dispositivo gobernado por telecomando gque



una vez en funcionamiento, debidamente sintonizado y a
justado su nivel de volumen de sonido, reproduce la voz
o la msica que se origina en algGn lugar distante. Es
ra reproduccién del sonido es AUTOMATICA en el trans-
ductor llamado parlante gue obra gobernado o controla-

do electrdnicamente.

Ejemplo m&s complicado es un receptor de TV en donde
la automatizacié4n adguiere mayor intensidad en comuni-

caciones comerciales.

Y asf, podria dedicarse un volumen entero a la demos-
tracién de que ELECTRONICA es sinbnimo de AUTOMATIZA-

CION desde su nacimiento.

Asi se explica el hecho de gue el desarrollo de la au--
tomatizacién se efectua paralelo al desarrollo de la
electrbnica, mas afin el increible grado de perfeccidn,
rapidez y precisién que ha alcanzado la automatizacién
solo ha sido posible mediante los logros tecnolbégicos

de la Electrdnica moderna.

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

mis eficientes, mds peguehos, mas baratos, mas comple



tos, etc. Con lo que el fascinante mundo de la automa
tizacifn y su midxima expresidén: EL ORDENADOR ELECTRO-
NICO, comunmente llamado ccmputadora, maravilla de en
tendidos y profanos, cientificos y analfabetos, ha al
canzado niveles increibles de sofisticada versatilidad

de ilimitadas aplicaciones con la aparicidén de el "MI
CROPROCESADOR" gue es un pegueno, pequenisimo compo-
nente microeléctrdénico que cada vez integra mas fun-
ciones a tal punto que es posible que en un futuro no
muy iejano tengamos una computadora completa en un pe

queno circuito integrado.

En este trabajo se analizarédn las funciones de los mi
croprocesadores 8080/8085 de INTEL para entregar pro-
gramas en cbdigo objeto de sus instrucciones de migui

na.

En esta obra se sintetiza muchos anos de estudio en

la Escuela Superior Politécnica del Litoral, durante
los cuales la labor de conjunto del sistema compuesto
de profesores, instructores y estudiantes, se ha pues
to de manifiesto, para demostrar que nuestra Institu

cidn es la mejor del Pais.

£
“lgy g
POLTECHICA D2y, 11y,

CIB - rQpnr
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RESUMEN

Los microcomputadores, como los que estédn en uso en el
Laboratorio de Microcomputadores de nuestra Escuela, so-
lo dispomende facilidades para programarlos en cbdigo
hexadecimal del lenguaje de miguina de su microprocesa
dor; para practicas preliminares y con programas extre
madamente cortos, esto es suficiente, pero para expe~
riencias mds Gtiles se desperdicia mucho tiempo con tal
modo de trabajo; de manera que el Ensamblador cruzado
para programacién de microprocesadores 8080 y 8085 ser
virad de ayuda y ahorro de tiempo, ya que permite progra
mar en lenguaje Ensamblador, que lo acepta, y entrega
el mismo programa, en el cb6digo hexadecimal, listo pa-

ra usarse en el microcomputador.

Con tal prop6sito se analizaron los siguientes aspec-—

tos:

- Organizacidn de computadoras - sistemas operativos
- Microprocesadores - Microcomputadores

- Microprocesador 8080 - Micropro%gm 8085
1954

- Memorias

- Interfases

POLITECWICA DEL LITORAL

CIB - ESPOL
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- Compiladores - traductores - Interpretadores - Simula
dores.

- Programacidén de sistemas

- Lenguaje ensamblador 8080/8085

- Programacién - uso y manejo del lenguaije Ensamblador
8080,/8085.

- Lenguaje de diagramas de f£lujo

Luego esa informacidn se tradujo en la elaboracidn del
Ensaﬁblador cruzado 8080/8085 cbmo programa principal
al que asiste un programa secundario elaborado con el

nombre de EDITOR.
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CapiTuLo 1

INTRNDICCION

GENERALIDADES

Cualquier movimiento u operacién conocida se puede
efectuar y controlar automdticamente si se dispo-

ne de métodos y dispositivos adecuados.

El control autom&tico m&s eficiente, rdpido y pre-
ciso, elaborado por el hombre, se ejecuta desde u-
na cbmputadora que obedeciendo un programa estable
cido, regula el funcionamiento de movimientos meca
nicos, ejecuta operaciones matemiticas, establece

condiciones adecuadas de funcionamiento de acuerdo
a informaciones recibidas del sistema controlado,

etc. etc.

22
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PRCGRAMA

SISTEMA

DATOS ~COMPUTADOR—~oNTROL ADOT ] PRODUCTO

" 1

ADQUISION
DE DATOS
PARA -

- ' PROCESAMI
10 Y CONTRS{i

FIG.1.1 UN SISTEMA GENERAL

1.1. EL SISTEMA CONTROLADO

Puede ser cualquier cosza: una cperacifn matemiti-
ca, un terminal o una miguina, del funcionamiento
de la cual depende el producto para la que fue d4di

senada.

1.1.1. LOS DATOS

Los datos que recibe y procesa la computa-

q)s?ol dora pueden tener diversa procedencia:

a) Pueden estar suministradcs por programa.

b) Pueden introducirse a través de un dis-

positivo en linea.
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c) Pueden ser producto de la operacién in-
terna de la computadora.

d) O lo méas importante: pueden producirse y
suministrarse desde el mismo sistema que
se controla o del producto que se esti -

obteniendo.

1.1.2. EL PROGRAMA

El programa en su descripcidn mds sencilla
consiste en una lista de instrucciones que
la m&quina (computadora) debe obedecer pa-
ra gobernar el sistema bajo su control. La
extensién y complejidad de un programa de-

pende de varios factores:

a) El1 sistema que controla o el producto

que se debe obtener.
b) El lenguaje de programacién utilizado; y

c) Las facilidades con que el sistema com-

putador cuenta.

1.1.2. LA MEMORIA

La memoria es la parte del sistema en don-



de se almacenan los programas y los

gue la computadora utiliza para su

25

datos

opera-

cién y procesamiento y los datos que produ

cidos por esa operacibén y procesamiento se

deben almacenar para uso posterior.

1.1.4., LA COMPUTADORA

La computadora est& compuesta de 5 elemen-

Q)SP()i tos b&sicos esenciales (1).

ENTRADA

CPU

ALU

CONTROL

SALIDA

MEMORIA

FIG.1.2 ELEMENTOS DE UNA COMPUTADORA
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dos de los cuales se agrupan con el nombre
de unidad de procesamiento central CPU; los
elementos de entrada y salida que conectan
la computadora con el resto del sistema; vy
la memoria es el elemento de almacenamiento

que ya estd mencionado.

1.2. LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL

Esta seccién de la computadora es el centro y eje

director del sistema, el "cerebro” cuya funcién -
es ejecutar programas almacenados en la memoria -
principal, buscando sus instrucciones, examinando
las, y ejecutdndolas unadespués de otra(2). Estéa
constituida bor las dos partes principales men-

cionadas, mas registros adicionales:

a. La unidad de l1l6gica aritmética ALU;

b. La unidad de control; y

c. Registros

En realidad una computadora no es sino una gran
coleccibn de registros arreglados de tal manera
gue ejecuten una funcidén predeterminada en el

instante preciso, y la CPU no escapa a esta re-
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gla, sin embargo, independientes de los registros
propios de la unidad ALU y de la unidad de con=-
trol y dé acuerdo con la filosofifia del disefio de
cada CPU encontramos otros registros gue comple-

mentan o ayudan en el trabajo de la CPU.

CPU
ALU
i
REGISTROS
CIB - ESPOL | UNIDAD DE
CONTROL

FiG.1.3 UNIDAD DE CONTROL DE PROCESAMIENTO CENTRAL

1.2.1. LA UNIDAD DE LOGICA ARITMETICA

La ALU a menudo estd asociada con un solo
registro llamado ACUMULADOR, pero la ope-
racién tipica de esta unidad es sobre el
contenido de pares de registros, uno de
los cuales generalmente es el Acumulador

que contiene uno de los operandos y que -
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almacena el resultado de la operacién efec
tuada. El tamano del Acumulador es el ta-
mano de "palabra" del computador (l1l). Las
operaciones que efectfia la unidad ALU son

de varias clases:

a. Aritméticas: suma, resta, multiplicacidn,

divisidn, etc.
b. Légicasz AND, OR, XOR, NOT, etc.

c. Desplazamiento.

LA UNIDAD DE CONTROL

La unidad de control es la seccidn del com-
putador gue enlaza todos los diversos regis
tros juntos sobre el tiempo para ejéecutar -

algn conjunto requerido de tareas.
INSTRUCCIONES DE MAQUINA

Debido a que todas las posibles transferen
cias de registros que pueden tener lugar,
est&n bajo el control de esta seccibdn cen-

tral del computador, es necesario alguna -



1.2.4.
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manera de especificar que clase de transfe-
rencia se efectuard, estas especificaciones
se denominan instrucciones, y la lista de
todas las posibles instrucciones que el com

putador puede aceptar es llamado el "CONJUN

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

LOS REGISTROS

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

macién de control.

Esta memoria consiste de un ntimero de re-
gistros, cada uno de los cuales tiene una
cierta funcibén. El registro mas importante
es el contador de programa (PC), que sefia-
la la préxima instruccién a ser ejecutada.
También hay un registro de instrucciones

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

dios.
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1.3. HARDWARE

Programas elaborados en lenguaje de miquina (ins-
trucciones de mdquina suministrados a esta median
te Switches), de un computador pueden ser ejecu
tados directamente por los circuitos electrénicos
del computador, sin la necesidad de que interven-

gan interpretadores o traductores.

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

se denomina el "HARDWARE" del computador.

1.3.1. E1 Haidware consiste de objetos tangibles:
circuitos integrados, paneles de circuitos
impresos, cables, fuentes de alimentacién,
memorias, lectoras, impresoras, terminales,
etc. en lugar de ideas abstractas o instruc
ciones. Cémo estos componentes son construf

dos y cbmo ellos trabajan pertenece al do-

minio de la ingenieria eléctrica y electré

CIB - ESPOL

nica.
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1.4. 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
fotogré&fica, diskettes, y otros medios, pero
la esencia del software es el conjunto de
instrucciones que integran los programas Yy
no el medio fisico en los que ellos esté&n -

grabados.(2).

1.4.2, EQUIVALENCIA DE SOFTWARE y HARDWARE

El Hardware y el Software son l&6gicamente e
quivalentes y cualquier operacién efectua-
da por el software puede ser construida di
rectamente en el Hardware y a la inversa, -
cualguier instruccibén ejecutada por el Hard
ware también puede ser simulada por el soft

ware.
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HARDWARE VS. SOFTWARE

En las primeras computadoras la diferencia
entre software y hardware era muy clara vy
definida, ya que los circuitos del ﬁardware
solo eran capaces de ejecutar muy pocas insg
trucciones simples y cada cosa mas tenia
que ser explicitamente programada en el Hard

ware.

Con el advenimiento de la microprogramacidén
y de computadores multinivel, la tendencia
contraria se hace aparente y desaparecen las
rigidas reglas de lo que debe estar en el
Hardware y lo que debe estar en el software,
de tal manera que en la actualidad el limi-
te entre Hardware y Software es arbitrario
y estd cambiando constantemente, lo que aho
ra es software mafiana es Hardware y vicever

sa.

También los lfmites entre los niveles de len
guaje son fluidos 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 o compilado mediante un
lenguaje de alto nivel (2), ésta Gltima -
cualidad es la que precisamente vamos a
utilizar en el trabajo motivo de esta obra
y que se explicard en detalle mas adelan-

te.

De manera que desde el punto de vista del
programador, cémo se implementa actualmeg
te una instruccidn carece de importancia,
excepto quizds por su velocidad y exten

sibn.

Todo lo anterior nos ayudard a comprender
como el trabajo de un computador puede e-
fectuarse en otro computador o cbmo unéog
putador nos puede servir de intermedio pa
ra comunicarnos con otro computador que -
tal es el caso del presente trabajo cuya
descripcién general se presentard en el

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

Referencias: (1) Microcomputer Dessign
, (2) structured Computer organization
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CaPITULO 2

INFORMACION NECESARIA

La ESPOL cuenta en la actualidad con un laboratorio de
microprocesadores en el que se utilizan microcomputado
ras basadas en el microprocesador 8080 de INTEL, vy en
un futuro inmediato tendremos también microcomputadoras
basadas en el micréprocesador 8085 de INTEL; mas ade-
lante se ampliard el laboratorio con otros tipos de mi
croprocesadores en tal forma gue se lo pueda utilizar

con fines de entrenamiento, estudio, e investigacidén y
desarrollo; actividades todas de mucha importancia tec
nolégica para los profesionales técnicos modernos de
cualquierrmmyquegiomn se verdn envueltos en un mar de
sistemas automiticos controlados a través de micropro-
cesadores, y en particular para los técnicos gue como
nosotros pertenecientes a este muy importante y presti

gioso campo de la electricidad y la electrbnica, respon

’
sable y director de ese desarrollo, que tenemos contac

to directo con estos disenos y dispositivos.

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

del pais) por lo que me siento muy complacido de partici
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par en su iniciacibén 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 informacibn

que se utilizd para la ejecucidn del objetivo propuesto.

2.1. SISTEMA OPERATIVO HT/1l1

Como instrumento principal de trabajo, se utilizé

el sistema HT/11l, cuyo Sistema Operativo lo pode-

mos dividir en dos partes:

a. Hardware

b. Software

2.1.1. EL HARDWARE

El Hardware del sistema operativo del HT/11
estd constitufdo principalmente por la Uni-
dad de Procesamiento Central asociada a 1la

Memoria disponible de 16k bytes, y periféri

cos tales como: Terminal de Pantalla, Floppy
Disk Drive, Impresor, etc., que se utilizé

para la elaboracifn del ensamblador cruzado

[}
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8080/8085, se describirdn en el siguiente ca

pitulo.

EL SOFTWARE

En cuanto al Software del Sistema Operativo

del HT/11 tenemos, en primer término el Moni
tor residente, al que agregamos el monitor -
del teclado, para tener acceso y facilidad de
utilizacién de otros programas de alto nivel
que se usaréan para la elaboracién del Ensam-
blador cruzado y que al igual que el Hardware
se utilizar&n en el uso normal del Ensambla-

dor.

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

cha: "DATE”, son {itiles para nuestro trabajo.

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

una brevisima descripcién del uso de tres de
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2,1.2.1.

2.1.2.2,
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FORMAT. Este programa sirve y se -
utiliza para preparar las condicio
nes de utilizacidén de los diskettes,
operacidn que se denomina "FORMATEA

DO".

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

gramas entre periféricos.

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

reacomodarlos, recuperarlos, etc.

Aungue mas frecuentemente se lo usa
para obtener el directorio actual de
un Diskette. Siempre es fitil tener

un listado del directorio actualiza-
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do de un disco, especialmente cuan
do se hacen operaciones de recupe-
racién de informacidn, que acciden
talmente se puede haber danado, o
para tener conocimiento de los ar-
chivos existentes, gue espacio ocu
pan, en que posicidén se encuentran
y cuanto espacio hay disponible en

el disco.

EDIT. E1 "EDIT", es un programa gue
el HT/1l dispone para crear o modi
ficar programas, es Gtil en cuanto
tiene mucha flexibilidad para el
manejo de la informacién almacena-
da en los archivos y en ocasiones
sus cualidades son aprovechables -

para ahorrar tiempo y trabajo.

Se lo usb6 con poca frecuencia, vya
gue el BASIC dispone de su propio
Editor, y se usar& con menos fre-
cuencia todavia, ya que se ha ela-

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

8080/8085.

2.2, SISTEMA OPERATIVO DE MICROCOMPUTADOR (SDK/85)

Un microcomputador no es sino un computador que co
mo CPU tiene un microprocesador, dispone de memo-
rias de semiconductor y en general sus componentes

se caracterizan por ser circuitos integrados.

Como antes, el Hardware de un microcomputador se

describird en el siguiente capitulo.

$5&0f2 1. EL SOFTWARE
> D
L W

En un microcomputador el Software estd cons

tituido principalmente por un programa MONI

TOR almacenado en un ROM, que permite la in
teraccidén del operador con el computador a
través de un teclado generalmente hexadeci-
mal y un exhibidor (Display) de direcciones

y datos.
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2.2.2. POSIBILIDADES DE AMPLIACION Y MEJORA

La anterior descripcidn es el Sistema Opera
tivo B&sico gue comunmente se encuentra en
los microcomputadores, sin embargo muchos -
de ellos ya contemplan en su sistema otros

periféricos, como el monitor del SDK/85 que
tiene en su monitor una seccidn que permite,
mediante un sencillo circuito adicional, co
nectarse a un terminal de pantalla y su te-
clado correspondiente. Existen sistemas ba
sados en el 8080 y también en el Z80 o el
6800 que se pueden conectar con un interfa-

se adecuado a un impresor de linea, etc.
2.2.3. APLICACIONES

Como hemos expresado, el sistema bésicb, pue
de ser ampliado, y aun mis, las posibilidades
de usos y aplicaciones, especificas y genera
les de un microcomputador son ilimitadas, sé
lo se necesita un Sistema Operativo adecuado

en cada caso.



41

PROGRAMADORES DE EPROM/PROM, INTERFASES

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

crocomputadores, como se dijo, es de semiconductor,

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

con el nombre de memorias.no vol&tiles, porque

no

se pierde la informacién, cuando la alimentacién -

es removida.

ROM.

El ROM, es una memoria no vol&til de semicon
ductor, de acceso aleatorio gue se ha pro-
gramado en la fabrica y en la que sdlo se
puede efectuar la operacidén 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-fabrica, es
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decir por el usuario para programas de a-
aplicaci6n fija especifica, pero una vez e
fectuada la operacién de programacién no es
posible cambiar absolutamente en nada la in
formacidén almacenada, de manera que una so
la equivocacién puede malograr el circuito

integrado completo.

EPROM

La memoria EPROM, a diferencia de las ante
riores puede ser reprogramada después de
efectuar un proceso de BORRADO, razén por
la que se lliaina: Memoria Borrable, Progra-
mable de lectura solamente (erasable, pro-
gramable read only memory); el proceso de
borrado, generalmente consiste en exponer

el circuito integrado de 10 a 20 minutos a
la luz ultravioleta a través de la ventani

l1la dispuesta para el efecto.

PROGRAMADORES DE EPROM/PROM

Como nos hemos percatado, para muchos pro-
p8sitos de aplicacidén definida de 1los mi-

croprocesadores o de los microcomputadores,
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nos conviene tener almacenados programas
o datos en forma permanente, es decir no
volitil, para lo cual podemos proveernos
de circuitos integrados de Memorias Progra
mables, pero eso no es suficiente, necesi-
tamos métodos y dispositivos adecuados pa-
ra almacenar programas en esas memorias vya
que debemos tomar en cuenta que ademds de
conocer la direccidn que se va a ocupar Yy
el dato que se va a depositar, necesitamos
un medio fisico para efectuar tales opera-
ciones, que disponga de Alimentacién, tem-
porizacidn, sefalizacién y conmutacién ade

cuada.

Existen fabricantes y proveedores que 1los
suministran con estas y otras facilidades,
hay muchos programadores de PROM que &épug
den adquirir, pero esta no es la idea, co-
mo lo veremos en el capitulo de PROYECTO

(Capitulo 6), porque en un laboratorio no
es importante lo que ya estd hecho, sinf -

lo que se puede hacer.
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2.3.5. INTERFASES

Con el mismo criterio que se establecib en
los parrafos anteriores debemos mencionar
las posibilidades de interconectar el Pro-
gramador de PROMS. a un microcomputador, a

un terminal, o a otro dispositivo que pue-

Wi s
BUVECAICA DRI LITORA. da efectuar transferencia de datos es-
I8 - ESPOL r Y
to necesariamente necesitari un interfase
‘ para cada caso, nos remitiremos al capitu-
lo 6 nuevamente,
2.4. METODOS DE PROGRAMACION DE SISTEMAS

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

te sistema cuente.

Sin embargo, cualquiera que sea el sistema computa
dor, hay varios métodos, denominados niveles que -
son comunes en su origen y estructura, aun cuando

difieran en la forma.

2.4.1. NIVEL 1.

El nivel inferior o nivel mas bajo (nivel 1)
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es aquel en el que los programas son ejecu
tados directamente por los circuitos elec-
trénicos, se utilizaba para programar 1los

primitivos computadores.

2.4.2. NIVEL 2

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

ma que gobierna los circuitos electrdnicos.

LENGUAJE ENSAMBLADOR

-

El método ensamblador consiste en usar nom

bres que identifican las instrucciones de

maquina, que son faciles de recordar y en

CIB - ESPOL

consecuencia, de usar, este método ya nece
sita de un interpretador o traductor para
convertir esos nombres o c6digos, en las

instrucciones correspondientes.

2.4.4, LENGUAJES DE ALTO NIVEL

Se pueden usar lenguajes gue se denominan
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de alto nivel, por obvios motivos, en sis

temas que cuenten con lo que se conoce co-

<SP0

/)ﬁk\ mo: traductores, interpretadores o compila
* o~
é{gﬁ%ﬂé dores, y que a partir de sentencias que,

VN A

7,

L, s Do _
oo ST Rk generalmente en Inglés, especifican que o

CIB - EBPOL

peraciones efectuar, por lo gue se compren
derd su utilidad y facilidad de aprendiza-
je y aplicacién. Ejemplos de estos lengua
jes son: BASIC, FORTRAN, PLI, APL, PASCAL,

COBOL, RPG, etc.

2.5. METODOS DE TRANSFERENCIA DE PROGRAMAS

Se ha establecido ya, que sea para uso temporal o
para uso permanente, necesitamos almacenar progra
mas que determinen qué operaciones van a efectuar

los computadores y dispositivos asociados.

También se ha definido que uno de nuestros propd-
sitos es tener almacenados programas permanentemen
te en PROMS, y que necesitamos medios para efec-
tuar ese almacenamiento. Y lo gque es principal, que

hay varios niveles de programacién.

Asociado a esto ltimo encontramos que si pensamos
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en la programacién de un PROM, necesitamos saber

gue métodos utilizar para efectuar la transferen-

cia de los programas elaborados, y nos encontra-

mos con gue podemos utilizar tres métodos:

a. Manual

b. Semimanual

c. Semiautomitico

d. Automatico

2.5.1.

METODO MANUAL

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

na.

METODO SEMIMANUAL

Para el método semimanual, utilizamos una
variante del anterior, es decir que segui-
mos utilizando interruptores de encendido-
apagado para la transferencia de un progra

ma, tanto'en lo que se refiere a direccién
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como al dato a depositarse en esa posici6bn,
también seguimos utilizando el lenguaje de
Maquina, pero ahora en lugar de binario, lo
podemos expresar en hexadecimal, para lo -
que en realidad utilizamos un traductor gque

convierte el c6digo hexadecimal en binario.

METODO SEMIAUTOMATICO

Lo que he denominado un método SEMIAUTOMA-
TICO es el que utilizando el Ensamblador

cruzado 8080/8085 que para el efecto se ha
elaborado, permite escribir programas en
un lenguaje mas alto como el Ensamblador,

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

Semimanual, ver capitulo 6.

METODO AUTOMATICO

Podemos diseflar, como se expresari en el
capitulo 6, sistemas que eliminen la ope-
racién manual de tal forma que AUTOMATICA
MENTE y DIRECTAMENTE se efectue la trans-
ferencia de los programas escritos en len

guaje Ensamblador y compilados por el En-
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samblador cruzado 8080/8085 al programador,

a través de interfases adecuados.

2.6. LENGUAJE DE MAQUINA 8080/8085 INSTRUCCIONES

Anteriormente nos hemos referido a lo que se deno-
mina lenguaje de Miaquina y a las Instrucciones, pe
ro de car&cter general. Ahora se va a especificar

el material con el que se va a trabajar, y ese es,
el lenguaje que especificamente utilizan los micro

procesadores 8008-8080-8085.

2.6.1. E1 primero de los microprocesadores mencio-
nados, es antecesor de los otros dos y fue
disenado para que trabaje con 48 Instruccio

nes.

2.6.2. Luego, el 8080 mejorando las caracteristi-
cas del primero e incluyendo algunas funcio

nes en el mismo circuito integrado y para -

compatibilidad con su software, usa las mis
1ATORA.

EE?ﬁﬁkoL mas 48 Instrucciones de M&quina a las que

se agregan 30 Instrucciones que lo hacen mis

versatil y Gtil.
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Mas tarde, un nuevo diseno mejora las ca-
racteristicas del 8080 e incluye otras fun
ciones 1l6gicas en un s6lo circuito integra
do y asi mismo para que sea compatible con
el software de su antecesor utiliza sus 78
Instrucciones de Maquina a las que solamen
te se agregan dos: SIM y RIM, con las que
el microprocesador cumple m@ltiples funcio
nes dé mdscaras de interrupcién, lectura y
salida de datos, ver "MANUAL DE PROGRAMA-

CION DE LENGUAJE ENSAMBLADOR 8080,/8085".
EL PROCESAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES

De mbdo que nuestra materia prima es preci
samente ese conjunto de 80 Instrucciones
de Miquina del que se habld previamente, pe
ro que estén expresadas en C6digo MNEMONI-
CO o Ensamblador y gque se usan para elabo-
rar programas en dicho lenguaje, que luego
deben traducirse a lenguaje de Maquina en
C6digo objeto y es justamente alli donde
interviene el Ensamblador Cruzado para e-

fectuar automlticamente la traduccidn de
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aguel programa escrito en lenguaje Ensambla
dor y entregar su cbdigo objeto, listo para
usarse en el microcomputador o con un pro-

gramador de PROMS.
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CapiTULO 3
EQUIPO  NECESARIO

Este capitulo trata especificamente de los equipos y ma
teriales fisicos que se utilizaron y se van a utilizar

en el trabajo del ENSAMBLADOR CRUZADO 8080/8085, desde
luego su tratamiento es relativamente breve y se sugie-
re al lector que para cualquier ampliacidén, consulte los
manuales correspondientes. Su conjunto se visualiza en

la figura 3.1.

SISTEMA /  TERMINAL \
HT/ 1 \\\\:!Si_gjq——- OPERADOR

DRIVE MINICOM - DRIVE DISCO
SY: = PUTADOR |== DK: - DE
H/27 H/ 11 H/27 TRABAJO
IMPRESOR LISTADOS
LA 36

MICROCOM-
PUTADOR
8080/8085

FIG.31 EL HARDWARE

o~
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3.1. MINICOMPUTADOR H/11

Tal como vemos en el gr&fico precedente, el Mini-
computador H/11 es el instrumento central del sis
tema fisico de trabajo, vemos que a través de el
pasa toda la informacidny es eldispositivo. que pro

cesa esa informacién.

Se denomina minicomputador debido a su corta lon-
gitud de palabra (16 bits), pero es ampliamente u
sado en aplicaciones tales como comunicaciones, -
control de procesos industriales, monitoreo y co-
leccidén de datcs en experimentos cientfficos, edu

cacibn, etc.
3.1.1. ESTRUCTURA DEL H/11l

El minicomputador consiste de una CPU, una‘
memoria principal expandible a 32 K bytes
asociada, e intérfases de entrada/salida
serie y paralelo mediante las cuales se in
corporan a €l los restantes perifé&ricos con
los que se interconecta para recibir, pro-

cesar, y entregar informacidn.
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3.2. MICROMPUTADOR BASADO EN MICROPROCESADOR 8080 u 8085

El objetivo final es la aplicacién del Ensamblador
Cruzado, en el uso de programas elaborados para ser
corridos en microcomputadores basados sea en el mi-
croprocesador 8080 o en el microprocesadof 8085.

Lo tenemos en el gr&fico precedente encerrado con

lineas de segmentos.
3.2.1. ESTRUCTURA BASICA DE MICROCOMPUTADORES
Los microcomputadores tienen exactamente to-~-

dos los elementos b&sicos de una computadora

moderna, su principal caracteristica, que los

diferencia es que estdn disefados y construi

dos con el uso y ventajas de la MICROELECTRO

NICA.

Del Software ya hablamos en el capitulo 2.

3.2.2, EL HARDWARE BASICO DE MICROMPUTADORES

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

misma estructura basica y sus componentes -
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principales son:

a. El microprocesador

b. Reloj

c. Loégica de control

d. Bus alimentadores (drivers)

€. Decodificador de memoria

f. Memoria RAM

g. Memoria ROM conteniendo el monitor
h. Decodificador de entrada/salida

i. Separadoreé (Buffer)

j. Puertas de entrada/salida

k. Controlador de teclado/display

1. Teclado

m. Mostrador (displays)

n. Acceso para la alimentacidédn de energia; y

o. Espacios para expansidn y experimentacién.

EL MICROCOMPUTADOR EN EL LABORATORIO

Los elementos de Hardware y software mencio-
nados, son suficientes para efectuar experi-
mentos sencillos y cortos propios de labora-
torio, pero no lo son para investigacién Y

desarrollo en donde no estamos tan interesa-
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dos en las reacciones elementales del micro
computador a los estimulos externos, como -
en la utilidad de estas reacciones en apli-
caciones practicas, cientificas, industria-

les, etc.

Ya en el campo de la investigacién y desa-

rrollo necesitamos otra clase de ayuda, que

4§§§9{LZnos permita obviar las dificultades de lo e

3.2.4,

td el nivel de lenguaje utilizado, luego la

scasa capacidad de memoria y la ausencia -

de relaciones con dispositivos externos.

EL ENSAMBLADOR CRUZADO Y EL MICROCOMPUTADOR

En esta obra, se trata principalmente de so
lucionar el problema del lenguaje y eso es
lo que hace el Ensamblador cruzado, al que

ya nos hemos referido.
PROYECTOS

Mas adelante, capitulo 6, y a manera de su-
gerencia se elaborard un proyecto de amplia
cibén de capacidad de memcria y relaciones -

con dispositivos externos.
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3.3. TERMINAL

El Terminal de Pantalla H9, puede mostrar informa-
cién que viene desde un computador digital o infor-
macién que un operador introduce desde un teclado.
Su pantalla de 12" de dimensidén diagonal, puede mos-
trar 960 caracteres a la vez distribuidos en 12 fi-

las de 80 caracteres cada una.

3.3.1. EL TECLADC DEL TERMINAL

Su teclado con 67 teclas ASCII permite compo
ner y editar directamente en pantalla, comu-
nicarse con un computador digital en lengua-

. jes de bajo o alto nivel y otras caracteris-
<SP0,

N ticas importantes que son de mucha utilidad

[ zg para el trabajo propuesto:

Sy

POLITACNICA DEL.LITORAL

CIB - ESPOL

a. Creacidén del Ensamblador Cruzado 8080/8085
en lenguaje BASIC.

b. Creacidén del EDITOR para archivar y mani
pular programas elaborados en lenguaje -

Ensamblador 8080/8085; vy

c. Uso del Ensamblador cruzado para obtener
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el programa objeto a partir de programa

fuente en lenguaje Ensamblador 8080 /38085.
IMPRESOR

El Impresor LA36 en nuestro sistema, lo utilizamos

para obtener toda clase de listados impresos:

a. Programas;

b. Datos; vy

c. En nuestra obra, para obtener el listado del
programa objeto que entrega el computador 8080/
8085 vy que luego se utilizarid 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 mayoria de las aplicaciones de propdsi
to general. El microcontrolador basado en el mi-
croprocesor Z80 nos permite un tiempo de acceso

promedio rdpido de menos de 6 ms. con lo que vir-
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tualmente podemos llegar inmediatamente a todos los

archivos y programas.

3.5.1. DRIVE @

El Drive § que en nuestro sistema se denomi
na SY: es el que aloja el Diskette llamado -
del SISTEMA, porgue es el que contiene el -
Software del Sistema Operativo del H/11l. En
este mismo Diskette y ya como parte del sis-

tema operativo del Ensamblador cruzado que -

serédn utilizados a través del BASIC estan los
programas: "CMP851 BAS", "CMP852.BAS" y "EDI
TOR.BAS". Asi mismo los siguientes archivos
de datos: "INSTRS.DAT" y "CLINST.DAT". Que
finalmente constituyen el nuevo sistema para

trabajar con el Ensamblador Cruzado 8080/8085.

3.5.2. DRIVE 1

El Drive 1 gque en nuestro sistema se denomi-
na DK: aloja el Diskette de trabajo del usua
rio (Scratch Disc) en el cual se varn a archi
var todos los programas elaborados en lengua

je Ensamblador 8080/8085, a través del Editor,
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Yy un pequeno programa transitorio llamado
"LINEA.BAS'" que se utiliza péra editar da-
tos en linea cuando se estd haciendo uso
del "EDITOR.BAS" y del fCMPBSl.BAS", como

se describiré posteriormente.

DISKETTES

El Diskette o Floppy Disk es una pieza circular de
pladstico flexible MYLAR cubierto en una o en ambas
superficies con 6xido magnético y encapsulado en
una envoltura pléastica. Un corte en la envoltura

permite el acceso de la cabeza a la superficie del
disco. La envoltura con el disco es insertado en

un Drive como una unidad y el disco rota dentro de

la envoltura.

3.6.1. DISKETTE IBM

$S£,O[ 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 electrénicos se utilizan pa
ra dividir cada pista en 26 sectores de 128

bytes cada uno, hay 77 pistas de las que la
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primera se reserva el sistema para el direc
torio con lo que quedan disponibles 480 blo
ques de 4 sectores cada uno en 76 pistas,
péra 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

Aqui no se va a descyribir en que consiste el lenguaje
de programacién BASIC, porque el usuario del Ensambla
dor Cruzado no lo va a utilizar sino indirectamente,

Y no necesitarad conocer este lenguaje.

Se describiri més bien de gque modo se han aprovechado
las facilidades que el sistema HT/1l1l provee en su len
guaje de programacién BASIC, en la elaboracién de los

programas de COMPILACION Y EDICION.

Para cualquier informacidn respecto del BASIC el lec
tor puede recurrir al "Manual del Usuario BASIC del

HT/11",

4,0.1, FUNCIONES OPCIONALES

El Basic del HT/11 dispone de una serie de fun
ciones opcionales, la mayoria de las cuales son
muy fitiles para el trabajo de los programas que

se han elaborado en BASIC y que son:
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a. Ensamblador Cruzado 8080/8085 I Parte
b. Ensanblador Cruzado 8080/8085 II Parte
c. Editor

d. Referencia cruzada

Se utilizan las siguientes funciones:

TABLA I. Funciones opcionales BASIC a usarse.

1 INT 8 POS
2 TAB 9 CHRZ
3 BIN 10 DATZ
4 OCT 11 SEGgZ
5 VAL 12 STRZ
6 LEN 13 TRMZ
7 ASC

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

eXxcluir son:

TABLA II, Funciones opcionales BASIC que se pueden

eliminar
1 RND
2 ABS
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VARTABLES

Se utilizan variables numéricas y de caracte-

res, con subindices y sin subindices.

Variables numéricas sencillas, se usan con fi
nes de conteo’, como el contador de localizacién

o el contador del nimero de errores,

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

los, o para imprimir mensajes de error,

.Variables con subindice, numéricas o de carac-~

teres, se utilizan para establecer tablas de

simbolos o de datos.

OPERACIONES

A pesar de que casi todo el trabajo de compila
cidn o de edicidn se lo efectfla con caracteres,
se usan las funciones aritméticas con variables
numéricas, relacionales con ambas clases de va
riables, y de concatenacidn con variables de ca

racteres,



65

OPERACIONES LOGICAS

Esta clase de operaciones no estén contempla-
das en el BASIC del HT/11 de manera que se e=-
laboraron adecuados algoritmos con los que sé
efectfian operaciones ldgicas tales como: NOT,
AND, OR, XOR: de desplazamiento, o de mddulo,

etc, que son necesarios para usar el lenguaje

Ensamblador 8080/8085,

OPERACIONES EN MODO INMEDIATO

Se ha usado la facilidad de operar en modo in
mediato para la creacidén de programas, archi
vos y con propdsitos de depuracidn de los mis

mos.

CREACION Y ELABORACION DE ARCHIVOS

Se pueden crear dos clases de archivos: secuen

ciales y virtuales.
Cada uno tiene ventajas y desventajas.

ARCHIVOS SECUENCIALES

Son aquellos que aceptan y entregan informacidn

en orden estrictamente secuencial, cada unidad
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no se la puede crear ni utilizar por partes.

sino en orden secuencial.

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

sario.

Se usa esta clase de archivo en el Sistema

Ensamblador Cruzado para almacenamiento de
datos y como se verd mas adelante como un
medio muy Gtil de editar en linea al tiempo
de corrida, segmentos de programa que defi
nen las condiciones de trabajo del sistemao

Compilador o Editor,

4,0,8, ARCHIVOS VIRTUALES

Son aquellos gue permiten el acceso aleato-
rio a los datos archivados; esoO no es exac-
tamente cierto al momento de creacidn del ar

chivo, pero el programa "EDITOR" elaborado

para crear los archivos utiliza un algorit-
mo especialmente disenado para obtene el e-
fecto de crear un archivo wirtual comenzando
en cualquier punto y dejando lineas vacias -

asf mismo en cualquier punto del programa sin
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que el operador deba tener cuidados especia-

les.

Por lo demds, modificaciones, listados o usos,
pueden hacerse de cualquier linea de un archi
vo previamente creado, sin cuidado, desde lue
go a través del uso del programa "EDITOR" vy

de esa manera podemos afirmar que actfia como

una memoria de acceso aleatorio.

Este m&todo tiene dos desventajas principales:

a. El cuidado gue se debe tener para crear y
usar el archivo, ya que se deben conocer -
con exactitud las caractéristicas propias
de un archivo virtual cualquiera, en parti
cular, para usarlo sin riesgo de obtener re

sultados extranos e incomprensibles; y

b. El espacio de almacenamiento desperdiciado,
en razdén de que todas las lineas de un ar-
chivo de estos, tienen igual longitud, se

use o no, el espacio reservado.

Esta clase de archivo se utiliza para la crea

cibn de archivos de programas en lenguaje EN-
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samblador 8080/8085; fundamentalmente porque
se hardn frecuentes modificaciones de seccio
nes o de lineas, con propdsitos de mejoramien
to, ampliacidén o depuracidn, y entonces sbé-
lo serd necesario llegar y operar en esa de-
terminada seccién, lo que no es posible en
los archivos secuenciales en los gue para -
cualquier modificacidn es necesario crear nue
vamente el archivo completo con las molestias

consecuentes de ese proceso.,

4,1. LA ELABORACION DE LOS PROGRAMAS DE COMPILACION Y EDIL

TOR

Estos programas que hacen nuestro "NUEVO SISTEMA" es-
t4n elaborados en Lenguaje BASIC del HT/11, fueron -
creados, editados y depurados en el modo inmediamaqﬁe
es el propio "Editor" de este BASIC, haciendo uso ade-
cuado de las particularidades descritas en este capi-
tulo, las proposiciones normales y caracteristicas del

BASIC,

En vista de la extensién del programa de COMPILACION,
éste tuvo que ser dividido en dos partes llamadas -

"CMP851" y "CMP852" respectivamente gue se editan en
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linea al tiempo de corrida usando la proposicidén "OVER
LAY" que llama al "CMP852", eliminando al mismo tiempo

toda la parte del "CMP851" que ya no es Qtil,

La muy Gtil proposicidén "OVERLAY" también ha servido

en los prégramas de C@MPILACION y EDITOR pafa insertar
en linea al tiempo de corrida, lineas con especificacgz.
nes que no pueden definirse con variables como por ejem
plo, las proposiciones de dimensién DIM, o el dimensio
namiento de las proposiciones OPEN de abrir archivos,

virtuales o secuenciales., Con lo gue hemos obtenido un

sistema de programacidén din&mico.

El archivo autocreado por el COMPILADOR y el EDITOR
se llama "LINEA.BAS", y es el que se elabora al tiempo
de corrida insertando los datos que luego se autoeditan

en el programa que lo usa.

Las restantes caracteristicas y el uso o manejo de los
programas: "CMP851", "“CMP852" y "EDITOR", junto con las
precauciones e interpretacién de errores se especifi-
can claramente en el "ENSAMBLADOR CRUZADO, MANUAI DE

OPERACION", que suministra aparte, en el Apéndice D.
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4.1.1. PROGRAMA I: COMPILADOR CRUZADC EN LENGUAJE BASIC

PARA ENSAMBLADOR 8080/8085 (PRIMERA PARTE)

Debido a la dificultad que representaba elaborar
programas en el lenguaje de midgquina o binario,
alguien 1ided representar cada operacién que el
computador podia ejecutar, con un nombre que fue
ra facil de recordarlo y asociarlo con la opera
cidn; y se did origen al llamado cddigo de ope-
racidén y que por su facilidad de recordarlo se
denomind MNEMONICO, de esa manera se hizo mas
fédcil la tarea de elaborar y comprender los pro
gramas que se escribfan, y ademds habfia menos
propensidn a equivocarse, claro que para poder
utilizar ese programa se necesita tener la tabla
que en binario representa la propia instruccidn
de mdquina, esa operacidn todavia habfa que ha-
cerla manualmente hasta que se pudo contar con
traductores especiales que tomando el cédigo de
operacidn, entregue a la miquina la instruccidn

propia.

Ese es el proceso denominado Ensamblador y el
cbdigo por ello se llama Ensamblador. Cada ma-

guina y en nuestro caso, cada microprocesador
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tiene su propio conjunto de cbdigos de opera-
cidn o "INSTRUCTION SET" pero en todos los ca
sos el proceso es el mismo, y ahora, en lugar
de trabajar con grupos de digitos binarios que
son dificiles de leer y entender, tenemos una

secuencia de operaciones féciles de leer y que

van a ser ejecutadas por la méquina.

Los computadores no trabajan sdlo con instruc

ciones, tambi&n necesitan datos, generalmente

direcciones usualmente dadas como nlmeros, aun
gque se pueden establecer simbolos que represen
ten esos nimeros, a los gque se hace referencia
por el ﬁombre, de esta manera, el simple ensam
blador se extiende para permitir al programador

introducir sus propios simbolos.

El ensamblador entonces, maneja dos clases de
simbolos: los MNEMONICOS o cddigos de operacibn
que son simbolos predefinidos en tablas est&ti
cas que representan las instrucciones de maqui
na; y las direcciones simbdlicas que son nom-
bres arbitrarios que se establecen en tablas
dinamicas en las que el programador representa

direcciones de memoria.,



4.1.1.1.

4.1.1.2.

Pseudo operadores

Los pseudo operadores o directivas ensambladoras
son facilidades que un ensamblador ofrece al pro
gramador, que no representan instrucciones a ser

generadas en el programa objeto.

o

Estas pueden ser entendidas como €rdenes que el
programador emite al ensamblador sea para gene-
rar datos, controlar direcciones, manipular ca-

racteres, reservar areas de memoria, etc.

En base a lo anterior clasificamos nuestro mate

rial cde trabajo en tres grupos de elementos:

a. Cédigos de operacién (MNEMONICOS);
b. Directivas Ensambladoras; y

c. Simbolos creados

Cédigos de Operacidn (INSTRUCCION SET)

El Ensamblador 8080/8085 consiste de 80 instruc-
ciones de las cuales dos: SIM y RIM sblo pertene
cen al 8085, los restantes 78 son comunes al 8080
y al 8085, ademds 48 de estas son las instruccio

nes del microprocesador 8008,
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La compilacidn como se describira mas adelante,
se efectia en dos pasos, con esa finalidad el con
junto de instrucciones se ha clasificado de dos

maneras, una para cada paso del ensamblaje.
Para el primer paso se ha clasificado en tres
grupos:

a. Instrucciones de 1 byte
b., Instrucciones de 2 bytes; y

c. Instrucciones de 3 bytes.

4.1.1.3. Tablas de simbolos

En el primer paso se definen las tablas de simbo

los, que se utilizaridn en el segunqéﬂsaio y son:
) A
()

a. De identificadores LABEL

b. De nombres EQU; vy

c. De nombres SET

4,1.,1.4, Directivas Ensambladoras

Siete son las Directivas Ensambladoras que se pro

cesan en el Compilador y estas son:
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Tabla III. Directivas Ensambladoras

a. NAME e, DS

b, DB £, STKLN
c. DW g. END
d. ORG

4,1.1.5, Mensajes

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

y de error en el impresor.

El listado completo de esta primera parte se en-

cuentra en el Apéndice "A",

4,1,2, PROGRAMA II: COMPILADOR CRUZADO (Segunda parte)

Para la segunda parte se explora nuevamente el programa -
fuente desde el comienzo, pero esta vez las Instrucciones

se han clasificado en 7 grupos:

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

tos.

b. 27 instrucciones sin Operando



c. 10 Instrucciones de redgistro sencillo;
d. 8 Instrucciones de Registro doble

e. 10 instrucciones de 1 byte de Datos

f. 33 instruccicnes de 2 bytes de datos; y
g. 1 instruccidn RST

L4

4,1,2,1, Tablas de simbolos

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

de ser una direccién o un dato.

4,1,2.2. Los Operandos

Para procesar losoperandos es que se establecid
la anterior clasificacién de instruccicnes, es-
ta es la parte que caracteriza al programa y de
fine su codificacién, Es la parte mas dificil
de tratar y 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 informaciones:
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% 1958

SPO,
*
a. Programa fuente %%
1..|s\m'¢-¢“Q

b. Programa objeto Ssony,

POLITECHICA DEL LITORAL

c. Errores CIB - ESPOL

d. Cantidad de errores

4,1,3. PROGRAMA III: REFERENCIA CRUZADA, INCLUIDO EN LA SE

GUNDA PARTE DEL COMPILADOR CRUZADO

Como se expresa, este programa estd incluido en la
seqgunda parte del Ensamblacdor Cruzado y solo se co-
rre condicionado a la ausencia de errores en la com
pilacidén, caso contrario no se usa, si trabaja emi-
te listados de simbolos con las lineas de referencia

respectivas.

El listado completo de los programas II y III se en

cuentra en el Apéndice "B". LISTADO

DE
CODIGO
OBJETO

PROGRAMA ENSAMBLADOH BIESEADO

i PROGRAMA
FUENTE CRUZADO FUENTE

LISTADO
DE

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 elaborado un programa EDITOR que
permite crear, modificar o simplemente emitir listados
de programas que se h&n escrito en lenguaje Ensambla-

dor 8080/8085 usando el mé&todo de archivos virtuales.

Listado completo de este programa se encuentra en el

Apéndice "C",

LENGUAJE CONVERSACIONAL Y MENSAJES DE ERROR EN TODOS

LOS PROGRAMAS

En la elaboracidn de los programas Ensamblador Cruza-
do y EDITOR se ha utilizado un método de "PREGUNTAS /
RESPUESTAS" que a través del terminal de pantalla per
miten la comunicacién directa entre el operador o u-
suario y el programa, para la definicién de datos e}
condiciones de trabajo del sistema. El idioma utiliza
do es el Castellano, y las preguntas, sencillas de ocam

prender,

Asi mismo y determinado por las condiciones de fallo

detectado por los programas, se han establecido méto-
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dos para detectar fallas y emitir de inmediato el men

saje de error correspondiente,
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CAPiTUD 5
ELARORACION DE INFORMACIOW RELATIVA

GENERALIDADES

Como ya hemos expresado, la entrada a un Ensamblador,
es un programa escrito en lenguaje ensamblador, la sa
lida es un programa ubjeto‘m&s informacidn gue sirve
al cargador para prepararlo para la ejecucidn en la
maquina.

Ademds, hemos expresado que se necesitan tablas y da-

tos para gue el Programa ensamblador pueda cumplir su

funcidn.
(1) (0) (3)
PROGRAMA ENSAMBLA- | - PROGRAMA
FUENTE DOR CRUZADO OBJETO

(2)
DATOS

\958

FIG. 51. EL SISTEMA g%

mbﬂ mom

CIB - ESPOL
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De esa manera: nuestros sistema central 0O, necesita
y solicita los datos de ly 2 para producir 3 (Grafi

ce 5.1).
5.1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

5.1,1.1, Datos de programa Fuente

Son lineas de lenguaje ensamblador 8080/8085
que se encuentran almacenadas en el Diskette
de trabajo del usuario. Estan constituidas -

por cuatro campos claramente diferenciados:

CAMPO 1 CAMPO 2 CAMPO 3 CAMPO 4
ETIQUETA CODIGO OPERANDO COMENTARIO
(LABEL)

FIG.52 CAMPOS DE LINEA DE PROGRAMA FUENTE

Campo 1. El1 campo 1 debe usarse para un sim-
bolo llamado nombre slo en el caso en el que
el campo 2 tenga un "EQU" o un "SFT" los "MA
CROS" no se procesan en este Ensamblador Cru

zado.

El label es opcional y es un simbolo que de-
be estar terminado por ":", se usa como di-
reccidén simbdlica con cualquier cédigo de o-
peracidén y con "NAME", "DB", "DW. "ORG", "Ds",

"STKIN", o "END".
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Campo 2. En el campo 2, se debe encontrar
un C6digo de operacidn o una Directiva,
limitados por espacios en blanco, cualquier

otro contenido es error,.

Campo 3. No.existe para los cédigés que
en el capitulo anterior se menciond, es-
tan agrupados con el nombre de "Instruccio
nes sin Operando" y gque son 27. Para las
restantes instrucciones y las Directivas -
mencionadas es obligatorioc, excepto para

la Directiva "END" en la que es opcional.

El contenido de este campo es el ae més di
ficil procesamiento porque puede presentar
se en una amplia variedad de formas, repre
sentaciones o expresiones y definir de 0 a
2 Bytes extras de memoria segfin el caso, ex
cepto con la directiva "Ds8", con la que pue

de tener hasta 127 bytes extras de memoria.

Campo 4. Este es un campo completamente op
cional, debe comenzar con ";" y el Ensambla
dor Cruzado no lo toma en cuenta, mas que

para eliminarlo del proceso.
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5.1.1.2. Tablas de datos

El Ensamblador dispone de varias tablas de
simbolos o datos gque se han elavborado para
procesar el campo 2, dos de estas tablas, u
na de simbolos y otra numérica, se han ar-
chivado en el Diskette del sistema desde con
de el programa principal los llama cada vez
que las necesita, son archivos secuenciales.
Otras tres tablas se generan antes del pri-
mer paso al tiempo de Ensamblaje, en memo-

ria.

5.1.1.3. Tablas de Simbolos del Usuario

Tres son las tablas de simbolos gque se gene-
ran en memoria en el primer paso, gue luego
se utilizan en el segundo paso y mas tarde pa

ra la Referencia Cruzada. Estas tablas son:

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

c. Tabla de simbolos NOMBRE - SET

Otros simbolos: Ademé&s, se genera el nombre del
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programa si lo tiene, casocontrario el Enéag
blador asume el nombre "MODULO". Como otros
simbolos podemos considerar los mensajes de
error y los encabezamientos de los listados,
etc.,

E 4

Estructura basica del ensamblador cruzado-¢-

Bisicamente el Programa Ensablador esta com-
puesto de cinco secciones principales que se
concatenan y complementan entre si para pro
cesar los datos anteriormente mencionados vy
dar como resultado el listado impreso de los
programas fuente y objeto del Emsablador 8080/
8085 y si no hay errores, la Referencia Cruza

da.

Estas secciones son:

I. Subrutinas de an&lisis y procesamiento de
datos y caracteres. Emiten senalizacidn de

errores.

II. Definicidn de Datos e informaciones y pre
paracidn de condiciones de trabajo del En

samblador Cruzado 8080/8085,
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I1I. Primexr paso de compilacidn.- Elabora=-

IVv.

cidn de tablas de simbolos y asigna-
cidn de valores o direcciones segfln
el caso, a cada simbolo. Ademds, ini
cializa las tablas de Referencia Cru

zada.

-

Segundo paso de compilacibén.- Proce-
samiento de datos, asignacidn de lo-
calizacidn, codificacidn, elabora las
tablas de Referencia Cruzada, emite
mensajes de error, los contabiliza,
Zmite lineas de programa ensamblador
en cbdigo objeto hexadecimal y en len

guaje fuente.

Si no hay errores, emite tablas de -
simbolos del usuario con la referen-
cia de lineas en las que aparecen di

chos simbolos.
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DEFINE

\ CONDICIONES
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En el diagrama de blogues del grafico 5.3 en-
contramos todas las seccicnes de que estd com
puesto el Ensamblador cruzadc 8080/8085 y que

est8n distribuidas asi:

5.1.1.5. Programa "CMP851"

Este es el programa que podemos llamar PRINCI
PAL y estd inicialmente conformado como vemos

- en el grafico 5.4.

BLOQUE ELOQUE

DATOS = 1I - l

[
BLOQUE

I

MP852

FIG. 54 ESTRUCTURA INICIAL-PRIMER PASO -CMP851
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BLOQUE

I

BLOQUE CODIGO

DATOS IV

ERRORES

BLOQUE REFERENCIA
V CRUZADA

FIG.55 SEGUNDO PASO

Luego del OVERLAY cbservamos en el gréfico>5.5
que los bloques IV y V han pasado a reemplazar

a los bloques II y III queiya no son nece-

sarios.

Se puede visualizar ahora que el programa fuen
te en lenguaje ensamblador se explora de prin

cipio a fin, en cada uno de los dos pasos de

compilacidn.



5.

88

1.2, DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS

5.1.2.1, EL1l bloque de subrutinas (I)

A fin de comprender mejor el mecanismo

de los demds blogques gue conforman el En
sambladog se ha colocado y se va a expli
car en primer lugar el bloque de las sub
rutinas, ya gque &€stas son parte importan

te del trabajo del sistema completo.,

Las subrutinas se han establecido para e
jecutar operaciones gue se repiten conti
nuamente, o hacen el mismo trabajo para
distintas partes del programa principal,

estas son las siguientes:

SUB 1. Verifica que los simbolos cumplen
con las especificaciones estable-

cidas por el Ensamblador 8080/8085.

SUB 2. Verifica los caracteres ASCII y de

vuelve el cddigo respectivo,

SUB 3. Explorxa la. tabla de simbolos LABEL

e informa si existe o no determina

do simbolo.



89

SUB 4, Explora la tabla de simbolos nom-
bre de EQU e informa si existe o

no determinado simbolo.

SUB 5. Explora la tabla de simbolos nom-
bre de SET e informa si existe o

-

nd determinadeo simbolo.

SUB 6. Verifica si hay coma en el operan
do y si hay, aisla las partes se-

paradas por la coma.

SUB 7. Convierte cantidad decimal en Bi-

naria.

SUB 8, Convierte cantidad decimal en hexg

decimal.
SUB 9. Elimina blancos delanteros.

SUB 10.Aisla dos segmentos de caracteres
separados por el primer blanco que

encuentra.

SUB 11, Procesa expresiones encerradas en-

tre paréntesis.

SUB 12, Elabora una tabla de segmentos de

caracteres separados por blancos.



sSuUB

SuUB

SUB

SUB

SUB

SuB

SUB

13.

14.

15.

le.

17.

18,

19.
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Elabora una tabla de segmentos de
caracteres unidos por operadores

aritméticos.

Ejecuta operaciones aritméticas o

l6gicas.

-

Explora la tabla de simbolos LAZEL
para tomar el valor gue correspon-

de a un LABEL.

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

le corresponde.

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

le corresponde.

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

ve su valor.

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

su valor.
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SUB 21,

SUB 22.

SUB 23.

SUB 24,

SUB 25.
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Verifica si el CGltimo caracter
es una "H" si es asi, verifica

si la cadena de caracteres ante
rior a la "H" representa una can
tidad hexadecimal y devuelve su

valor,

Verifica si el filtimo caracter

es una "O" o una "Q", si es asi,
verifica si la cadena de caracte
res anterior representa una can-

tidad octal y devuelve su valor.

Verifica si el Gltimo caracter -
es una "B", si es asi, verifica

si la cadena anterior representa
una cantidad Binaria y devuelve

su valor.

Imprime: localizacidn, contenido

Yy programa fuente.

Imprime: localizacidn y conteni-

do.

Imprime: Valor y linea fuente.
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SUB 26. Verifica si dato gue especifica
dimensionamiento representa un

decimal.,

SUB 27. Imprime: mensaje de error.

La elabovacidn del contenido de este blo
que fué la mas laboriosa, larga y tedio-
sa de todas; pero es el bloque de mayor

importancia y el trabajo se justifica.

Blogue de condicicnamiento (II)

En esta seccidn se iniciaiizan y se defi
nen las caracteristicas del trabajo que

vé a ejecutar el Ensamblador, para lo

cual el sistema solicita los datos co-

rrespondientes emitiendo preguntas a tra
vés del terminal, las que deberdn contes
tarse adecuadamente; por ejemplo, debe-
mos suministrar al sistema: El1 nombre del
programa que elaborado en lenguaje Ensam
blador 8080/8085 se encuentra archivado
en el Diskette de trabajo del Usuario vy

cual es el nGmero de su (ltima linea.
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Debemos indicarle cuantas direcciones sim
b&licas (LABEL) tiene ese‘programa, para
que se reserve espacio de memoria a fin
de almacenar las varias tablas que con es
tos simbolos y datos relativos se van a
establecer en el transcurso del proceso de

-

Compilacidn.

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

signacién "SET".

Con esas informaciones, el programa se au-
todimensiona y abre adecuadamente el archi
vo virtual que contiene el programa cuya

informacidn se va a procesar.

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

bolos:

1. Tabla de registros de microprocesador
en la que la variable R(J) representa
cada uno de los ocho registros en su c§

digo. ASCII decimal:
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TABIA IV. Registros Simbdlicos

R(0) =B "~ R() =C
R(2) =D R(3) = E
R(4) = H R(5) =L
R(6) = M R(7) = A

Tabla de operadores aritméticos, 16gi-
cos, de desplazamiento, etc. en la que
la variable 08 (J) representa su simbo-

lo en el orden de precedencia:

TABLA V. Operadores Simbdlicos

0g(0) = "+ 0g(4) = "SHR"  0g(5) = "AND"

0g(y ="/ 0g(5) = "+ 08(6) = "OR"

0g(2) = "MD" 0g(6) = "-" 02(7) = "XOR"
= "SHL"  0%(7) = "NOT"

02 (3)

Tabla de Directivas ensambladoras que a
cepta este Ensamblador Cruzado, cuyos
simbolos est&n representados por la va-

riable DZ(J).

TABIA VI, Directivas Simbdlicas

DS (l) = "DBII Ds (4) = |IDSI|
DS(Z) - llmll DS(S) = "STIq_N“
DE(3) =

"om"‘ m (6) — "EN’D"

Y finalmente se inicializa la wvariable:

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

con el nombre del archivo y la fecha.

A continuacidn se define el intervalo
que del programa ensamblador se va a
“
procesar, puede definirse desde cero
hasta el final o comenzando en cual-
quier nlmero de proposicidn, hasta
cualquier otro nlmero posterior, siem
pre entre el cero y el Gltimo, que ya

se definid al comienzo.

Finalmente se solicita el nfmero que
senalara la prime;a localizacidn o pos
terior posicidn de memoria, el que
debe suministrarse en hexadecimal Y
seguido de la letra "H", caso contra
rio o si el valor excede de 65.535, se
emite un mensaje de error y se pideel
dato otra vez., Si no se pone nada, es
decir se presiona '"RETURNY, el sistema

asume valor 3.

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

siguiente capitulo,

Fn la seccién 5.1.4 encontramwos €l diagrama de

flujo de esta seccifn.
E1l priﬁer paso (Bloque III)

Antes de describir los algoritmos due
ejecuta el bloque IITI echemos un vis-
tazo al material con el que va a traba
jar y cual va a ser el producto de su

trabajo.

a. DATOS

1. Programa escrito en lenguaje En-
samblador 8080/8085, almacenado
en archivo wvirtual, en Diskette
de trabajo del Usuario, abierto
en el paso dado por el bloque II
y del que el blogue actual llama

las lineas una por una.

2. Tabla de simbolos de cbdigos de
operacién del Lenguaje Ensambla-

dor 8980/8085 almacenados en un



archivo secuencial en el Diskette
del sistema, desde donde el blo-
gue actual lo utiliza para el re-
conocimiento (Parsing) del conte-

nido del campo del cédigo de ope-

‘racidn. Esta tabla se llama "INSTRS'.

Tabla de Instrucciones de Maguina
en el equivalente decimal del =6~
digo binario del lenguaje mag:.na
archivado en secuencia adecuada -
pvara las necesidades del trabajo
de los pasos 1 y 2 del COMPILADOR.
Estd almacenada en un archivo se
cuencial con el nombre "CLINST" en
el Diskette del Sistema, desde don
de el bloque actual lo llama para
explorar (SCAN) la clase de ing-

truccidn que se estd procesando.

La tabla de Directivas ensamblado-
ras establecida en memoria por el
bloque II, desde donde se llaman -
para efectuar el reconocimiento -

(PARSING) del contenido del campo

[y
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de Cddigo de Operacidn cuando no
se ha encontrado en é&ste un cddi-

go de operacidn.
5. Tabla de cddigo de error.

6. Las tres tablas de simbolos del U
suario gque al tiempo que se van
generando y almacenando en memo-
ria, se convierten en datos para
que en el andlisis de las siguien
tes lineas del Programa fuente -

sean exploradas (SCANNED) en bus-

ca de simbolos repetidos, caso en
GEE‘E$?°L el cual se emite un mensaje de e-
rror, Solo los nombres de la Direc
tiva 'SET" pueden aparecer repetida

mente.,

b. PROGRAMAS Dl ENSAMBLADOR CRUZADO

1. Seccidén Blogue I1I, objeto de esta

Seccidn.

2. Seccidn Blogque I, Subrutinas des-

crita en la Seccidn 5.1.2.
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¢, RESULTADOS
1. Tabla de simbolos de direcciones simb&licas

(LABEL:) , compuesta de:

I. Simbolo
II. Linea en ta gue aparece

III. Direccidn que le corresponde,

2. Tabla de simbolos de nombres de asignaciones

"EQU", compuesta de:

I. Simbolo
II. Linea en la gue aparece

III. Equivalente decimal de la asignacidn.

3. Tabla de simbolos de nombres de asignaciones

"SET", compuesta de:

I. Simbolo

II. Linea en la que aparece o se repite.

4, Nombre del programa Ensamblador, si cumple con
las especificaciones gue se encuentran en el

manual, si no, se emite mensaje de error.

5. Despué&s de mantener la pista del contador de

localizacidén, lo vuelve a inicializar, cuando
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termina el primer paso, antes de cambiar al
bloque IV, es decir, antes de iniciar el se-

gundo paso.
6. Se emiten mensajes de error y se contabilizan

si existen,

7. Se imprime el encabezamiento de las columnas

de listado de programas: objeto y fuente.

5.1.2.4. Descripcidn del paso 1.

Segin la descripcidn precedente y el grafico 5.6,

$$P-Gfdemos comprender ficilmente que el trabajo que

T 3se

e
POMTECHC 5 entalmente la exploracidn (SCAN) del programa
CIE - ESFOL" P I

fuente, en busca de los simbolos que sebhayan es

pecificado en el campo 1 de las lineas del progra
ma fuente, para la elaboracidn de las tablas res
pectivas, que luego serdn utilizadas como datos

en el seqgundo paso.

5.1.2.5. Linea vacia

Lo primero que se hace es verificar si la 1linea

llamada tiene algln contenido, si no, se llama la
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I

SUBRUTINAS
PROGRAMA
FUENTE ™
r
TABLA I
|nstrse b PRlMlj:R PASO
TABLA \ERRORES \
) ENCAREZ AMEN
*CLINST* 70
TABLA TABLA | %OSTADOR
DE =~ DE ™1 | LOCALIZACION
DIRECTIVAS ETIQUETAS =Bo =0
TABLA TABLA MP852 4,9:&0& )
CODIGOS NOMBRES || b E
W re !l .
DE ERROR EQU 4 @
AN
POLITECEICH DR LITORAL
CIB - ESPOL
TABLA

FIN DEL
~- NOMBRES f=- (PRIMER PASO)

FIG. 5.6 RELACIONES EXTERNAS DEL PRIMER PASO
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siguiente linea.

Campo de comentario o campo 4. A continuacidn se
determina si tiene comentario, para lo que se bus
ca la existencia del separador-identificador que

le corresponde iniciar el campo 4: ";"'y si exis

I
-

te se elimina la parte de la linea que estd des
pués de esta clave quedando para examinarse si
existen o no y las caracteristicas de los prime
ros campos, desde luego una linea puede estar -
constituida solo de comentarios en cuyo caso se
elimina toda, o puede no tener este campo en cu-
yO caso se conserva toda.

\\\\\
CAMPOS 1,2Y 3 ; Com

//// ™~

5.1.2.6., Campo de Simbolos de identificacidn o campo 1,

Luego se determina si existe el campo 1 y si es

te corresponde a una direccidn simbdlica, LABEL

/
0 a un nombre simbdlico de EQU o SET. Para lo que

se procede como sigue: $S§NO[
e’ » \

i %

LA

I. TABLA DE SIMBOLOS "LABEL" A4
POLTIRCRICE DEL ATTORAL

a. Se explora la lfnea buscando el sepaBciESPOL -
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gque identifica un LABEL: ":" y si existe,
se aisla la seccidn anterior y se elimina
el separador, si no existe, se procede a

las operaciones que se explicardn mds ade

lante.

ETIGUETA CAMPOS 2 Y 3

Si existe ETIQUETA (LABEL), se procede a
verificar que cumpla las especificaciones
para ser aceptado como simbolo, y si es

nuevo, si no, se emiten mensajes de error.

Se le asigna el valor gque tiene el conta-
dor de localizacidn en ese punto, y se ta
bulan, luego se actualiza el contador de

localizacidn como se explicara.

| _SIMBOLO | =CONTADOR DE LOCALIZACION

CONTADOR DE LOCALIZACION

Si

existe etiqueta, se aisla el primer campo

que se encuentra en lo gue queda de la linea.

MNEMONICO ?

En el segmento aislado forzozamente debe en-

contrarse un cddigo de
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tiva gque no sea ni "EQU" ni "SET", Si no es

asi, se emite mensaje de error.

Del contenido de este segmento depende la e

Xistencia y contenido de lo que resta de la

linea y lo gue es mas importante en este pa
.

so: el valor que tendrd el contador de loca

lizacidn para la siguiente linea, es decir,

esta operacidén sirve principalmente para ac

tualizar el contador de localizacidn, y pa-

ra lo que vamos a describir a continuacidn.

nT

1 0)]

TABLAS DE NOMBRES SIMBCLICOS DE EQU y

Si, y solo si, no existe un LABEL, verificg
do ya en I es posible la siguiente condi-
cidn: comc antes aislamos el primero de
los campos que se encuentra en la informa-

cidn que tenemos para analizar,

pero ahora no sabemos que podemos encontrar
en esta seccidén aislada y se procede prime-
ro como en el caso II solo que no emite men

saje de error todavia, para lo demds se pro

<SP0,
‘B,

v
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cede exactamente como en el caso II.

Si no hubo resultado positivo del trabajo ante
rior, entonces se reserva adecuadamente ésta
seccidn y de lo que resta de la linea se aisla

su primer campo.
”

T £QU20 SET? ?

Ahora sblo podemos encontrar una de las direc-
tivas "EQU" o "SET", caso contrario, se emite

mensaje de error.

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

lo acepta como nombre.

A continuacidn, se procesa la informacidn que

debe estar presente en el resto de la linea, %
si no es vdlida por algln motivo, se emite men

saje de error, caso contrario se asigna el va- s

lor decimal equivalente al cddigo de Maquina

binario, al nombre simbdlico. 3
Q
NOMBRE = valor del contenido residual de la 11 -
nea, E

$SEO¢

(7 i

i

[

i
B
]
Z
57
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Luego de lo cual se los incluye en la tabla

correspondiente,

El contador de localizacidn no se altera,

Directivas "NAME" y "END"

Estas, si bien estan incluidas en las conside
raciones anteriores, tienen particularidades

gue las hacen ser tratadas especialmente,

"NAME". Esta directiva para poder ser acepta
da como valida, debe preceder a la primera -
instruccidn de maquina, caso contrario, se
emite mensaje de error y el programa Ensambla

dor asume el nombre de "MODULO",

No altera el contador de localizacidn, salvo
que tenga direccidén simbdlica. En lo demis,

se procesa como ya se ha explicado.

"END", Esta directiva termina el proceso, sea
del primero o del segundo paso, afin cuando ¢
xistieran mas lineas después de la linea en

la que aparece "END". En lo demds, se proce-

de como est&d explicado.
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Otra manera de terminarse el trabajo es 1lle-
gando al limite del intexrvalo definido en el

Blogque II.

Finalizacidn del primer paso

CIB - ESPOL

o

Luego de efectuadas las operaciones descritas,
y concluido el intervalo o el programa, segflin

sea el caso, se efectuan tres operaciones fina

les:

1. Se reinicializa el contador de localizacidn,

en preparacidn para el 22 paso.

2, Se imprimen los encabezamlentos del listado

que se generara en el 292 paso; y

3. Se llama la siguiente parte del programa EN
SAMBLADOR 8080/8085: "CMP852", operacidn au

tomdtica mediante la proposicidn OVERLAY.

Y estamos listos para el 22 paso que se descri

bird en el siguiente capitulo.

A
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5.1.2.9. E1 Segundo paso (Bloque 1V)

Como en el capitulo anterior, antes de descri-
bir los algoritmos que ejecuta el blogue IV e-
charemos un vistazo a sus relaciones externas,
es decir, al material con el gque va a trabajar

o

y a lo que va a producir que en realidad, seré

el producto final.

a. DATOS

Los datos que este paso utiliza son los mig
mos que se utilizaron en el primer paso e-
xactamente, aungue en un grupo de ellos hay
una variacidén, y se utiliza una tabla adicio
nal, para recordarlos y explicar lo que cam

bia se los va a enumerar.

1, Programa fuente Ensamblador 8080/8085,

2. Tabla de simbolos de Cidigos de operacidn

3. Tabla de Instrucciones de Magquina

4, Tabla de Directivas

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

6. La nueva tabla fija que ahora se utiliza
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la que elaborada por los algoritmos
iniciacién (Blogque II) se encuentra
la memoria con las representaciones

los registros de microprocesador 8080/

8085,

-

b. PROGRAMA DE ENSAMBLADOR CRUZADO

1. Seccidn Bloque IV, objeto de este capi-

tulo,
DATOS: 1
PROG.FUENTH - SUBRUTINAS
TABLAS
v LISTAS:
SEGUNDO COD.OBJETO
PASO PROG. FUENTE
ERROR
TABLAS:
SIMBOLOS ERRORES

REFERENCIAS

A
1 REFERENCIA SIMBOLOS

CRUZADA

FIG. 57 RELACIONES EXTERNAS DEL SEGUNDO PASO

A f A

i

o4
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2. SECCION BLOQUE I. Subrutinas, descritas en la

Seccidn 5.1.2.1.

RESULTADOS

Tabla de referencias de direcciones simbdli-

cas (LABEL).

Tabla de referencias de nombres de asignacio-

nes "EQU". -

Tabla de referencias de nombres de asignacio-

nes "SET".

Tabla de equivalentes decimales de las asigna
ciones set, que se va generando O cambiando

en este asc.

Be)

Ensamblaje de las "instrucciones y datos pro-

cesados".

Localizacién para cada Byte del resultado ob-

tenido en 5.

Emisi6én impresa en columnas vy en hexadecimal
de localizacidn, contenido de esa localiza-
cifén, el nfimero de secuencia de la linea de

programa fuente y la 1linea de programa fuen

te.



9, Emisidn del nimero de errores.

POLITECNLCA NBL LITORAL

CIB - ESPOL

d. SALIDA

La salida o finalizacidn del trabajo, depen-
de del nfimero re errores ya gue solamente si
no hay errores sigue con el siguiente paso,
que es la referencia cruzada, caso contrario

no ejecuta este paso y senala fin.

5.1.2.10. Descripcidén del paso 2

En este paso vamos a explorar nuevamente el pro-
grama fuente desde el principio, pero con otras
finalidades y para otros procesamientos. En este
paso no estamos interesados para nada en el pri-
mer campo, COomo no sea para mantener el "track"

del contador del localizacién, como veremos en

la descripcién que sigue.

Como antes,las lineas de programa fuente son lla
madas de una en una en la secuencia ordenada por

su nlmero de linea.

5.1.2.11. Lineas vacias

Igual que antes las lineas vacifas son descartadas

de inmediato.
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5.1.2.13.
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5.1.2.14,
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Lineas con comentarios.

Asi mismo, las lineas que solo son de comenta
rio se descartan y si existe cualquier conte-
nido antes del comentario se elimina la sec-
cién del comentario y se analiza la seccibn

que ha quedado.

Los campos de LABEL

Se reconoce la linea que tiene un simbolo LA-

BEL, y se descarta este campo.

L X ¢ ?

Los campos de nombre se tratan posteriormente.

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

para su proceso.

Exploracidén de cb6digo de operacién

Se aisla el primer campo del dato que dispone
mos y exploramos la tabla de simbolos de cédi

gos de operacidn para determinar si es © no
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5.1.2.16.
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un cbdigo de operacibn, si es asi se lo tradu
ce a su c6digo de miguina equivalente en deci
mal, del binario, y se lo pasa a la segunda -

exploracién, que se efectfia mas adelante.

Exploracidn de directivas Ensambladoras

-

Si no es cddigo de operacidén, pasamos a explo

rar

la tabla de simbolos de Directivas para deter
minar si es una de ellas, si es asi, se pasa
a otra seccibn del programa que procesa el da

to residual.

Directivas EQU y SET

Si hasta aqui no se ha identificado el conte-
nido del campo procesado, se lo elimina y del
dato residual se aisla el primer campo, el cual
se explora para reconocer si es EQU o SET, en
cuyo caso se pasa a otra seccidn que procesa
el dato residual, caso contrario‘se emite el

mensaje de error de "CODIGO DE OPERACION" en
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esa linea.

Las variantes

Hemos encontrado que en las dos filtimas explo
raciones, el contenido del campo que se anali
za queda definido completamente, lo qﬁe no o-
curre en la primera y eso se debe a que la ma
yoria de los cédigos de operacibn o instruccio
nes de mAquina tienen variaciones que cambian
su propia estructura, lo que depende principal
mente de lo que he definido como clase de ins-

truccidn.

Clases de instrucciones de m&quina

Para cumplir con los prop6sitos del ensambla-
je, he clasificado las instrucciones de miaqui
na o c6digos de operacién, en 7 grupos o cla-

ses:

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

llo y un byte de datos.

CLASE 2. 27 instrucciones sin operando.
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CLASE 3. 10 instrucciones de registro sencillo.
CLASE 4. B8 instrucciones de registro doble.
CLASE 5. 10 instrucciones de un byte de datos.

CLASE 6. 22 instrucciones de los bytes de datos.

o

CLASE 7. 1 instruccidén 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 instruccidén de mé-
quina, asi que antes de proceder a la codifica-
cién de las instrucciones, se verifica si exis-~-
te tal nombre en cuyo caso se imprime en el lis
tado, si no, se asume e imprime el nombre "MODU- -
LO" y ya estamos listos para procesar las Ins-

trucciones de Maquina.

Codificacidn de las instrucciones de mdquina

Como estd dicho, la codificacidén de una Instruc
cién de Maguina, depende de su clase, asigueuna

vez que hemos determinado que lo que el campo de c6di-
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go de operacidn contiene es una Instruccidén de
M&quina, el pr6ximo paso es identificar a que
clase pertenece para seglin eso procesar el re-
siduo de la linea, si existe, adecuadamente vy
editar en linea los valores adicionales que de

finiradn completamente la INSTRUCCION DE MAQUI-

4

NA.

Exploracidn de clase de instruccién

A fin de cumplir lo anteriormente expresado vy
con el dato de instruccién de mdquina que nos

envia el primer explorador, se explora la ta-
bla de clase de instruccién a fin de determi-

nar a qué grupo pertenece con el objeto de a-
plicarle el procedimiento disenado para cada -
caso y finalmente lograr la codificacién, esto

nos da las siguientes alternativas:

1. INSTRUCCION CLASE 1. Son solo dos estas ins

trucciones: MVl y MOV.

Verificamos que lo primero que aparece en
campo residual es un registro sencillo, si
es afirmativo se edita la Instruccidn agre-

gando el cb6digo del registro correspondien-
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te, caso contrario se emite mensaje de error

y sale.

Si lo anterior fue correcto, aislamos la Gl-
tima parte y si la instruccibén es MOV repeti
mos el Gltimo procedimiento, pero Si es MVl
se define un byte dato extra con su corres-

pondiente localizacién. Igualmente si algo no

estd bien, se emite mensaje de error y sale.

INSTRUCCION CLASE 2. Son las 27 instruccio-
nes mé&s sencillas de operar, pues se codifi-
can directamente, si el campo del operando no
contiene nada, caso contrario se emite mensa

je de error y sale.

INSTRUCCIONES CLASE 3. Esta clase de instruc—
cidén también es relativamente sencilla, pues
inicamente tenemos que verificar gque en el
campo del operando sdlo existe un registro sen
cillo, si es afirmativo, el cbddigo de M&quina
del registro correspondiente, se edita en la
clase de instruccidén con lo que la codifica-
cidn estd completa. Como antes, si algo no es
t& bien, se emite mensaje de error.

$SEO,

1958

N
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INSTRUCCIONES CLASE 4. Con estas instruccio
nes el procedimiento es algo parecido al de
las instrucciones clase tres, solo que se
busca un registro doble y se edita su pro-