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La avanzada tecnologla de 10s tiempos actuales de la hu- 

manidad no hubiera sido posible sin el concurso de la cien - 

cia mbs moderna y apasionante, desarrollada por el espfri - 
tu de investigaci6n que incansablemente anima a 10s seres 

humanos pensantes: 

LA ELECTRONICA MODERNA 

Esta ciencia, que di6 sus primeros pasos como una determi - 
nante ayuda a las comunicaciones se identific6 con &stat 

a tal punto que se confundla electr6nica con comunicacio- 

nes. Sin embargo, su verdadera identificaci611, oculta en 

sus primeras aplicaciones, fue el sue50 dorado de la huma - 

nidad: 

LA AUTOMATIZACION 

Se puede demostrar la afirmaci6n de que el estudio de 10s 

fen6menos electr6nicos siempre estuvo asociada a la auto- 

matizaci6n con un ejemplo sencillo: Un receptor de radio 

no es sin0 un dispositivo gobernado por telecomando yue 



una vez en funcionamiento, debidamente s in tonizado y  - a  

justado su  n ive l  de volurnen de sonido, reproduce l a v o z  

0 l a  m6sica que s e  o r ig lna  en alg6n lugar  d i s t a n t e .  E s  - 
r a  reproducci6n d e l  sonido e s  AUTOMATICA en e l  t r ans -  

duc to r  llamado pa r l an t e  que obra gobernado o  controla-  

do electr6nicamente.  

Ejemplo m6s complicado e s  un receptor  de TV en donde 

l a  automatizaci6n adquiere mayor in tens idad  en comuni- 

caciones comerciales.  

Y a s f ,  podrfa dedicarse  un volurnen en te ro  a l a  demos- 

t r ac i6n  de que ELECTXCNICA e s  sin6nimo de AUTO?lATIZA- 

cION desde su nacimiento. 

A s i  s e  exp l i ca  e l  hecho de que e l  d e s a r r o l l o  de l a  au- 

tomatizaci6n s e  e fec tua  pa ra l e lo  a1 desa r ro l l o  de l a  

e l e c t r 6 n i c a ,  m6s a6n e l  i n c r e l b l e  grado de perfecci6n,  

rapidez y p ree i s i6n  que ha alcanzado l a  automatizacidn 

so lo  ha s ido  pos ib l e  mediante 10s logros tecnol6gicos 

de  l a  E lec t r6n ica  moderna. 

Y es justamente e l  ulkra rdpido d e s a r r o l l o  de e s t a  tec-  

nologla e l  que nos ha maravillado con disefios cada vez 

mbs e f i c i e n t e s ,  mds p,equefios, mas ba ra to s ,  mas comple - 



tos, etc. Con lo que el fascinante mundo de la automa - 
tizaci6n y su m6xiina expresidn: EL ORDENADOR ELECTRO- 

NICO, comunmente llamado computadora, maravilla de en - 
tendidos y profanos, cientificos y analfabetos, ha a1 - 
canzado niveles increlbles de sofisticada versatilidad 

de ilimitadas aplicaciones con la aparicidn de el "MI - 
CROPROCESADOR" que es un peq~efio, pequefilsimo compo- 

nente microel&tr6nico que cada vez integra mas fun- 

ciones a tal punto que es posible que en un futuro no 

muy lejano tengamos una computadora completa en un pe - 
quefio circuit0 integrado. 

En este trabajo se anaiizar6n las funciones de 10s mi - 

croprocesadores 8080 /8085  de INTEL para entregar pro- 

gramas en c6digo objeto de sus instracciones de mdqui - - 

na. 

En esta obra se sintetiza muchos afios de estudio en 

la Escuela Superior Polit6cnica del Litoral, durante 

10s cuales la labor de conjunto del sistema compuesto 

de profesores, instructores y estudiantes, se ha pues - 
to de manifiesto, para demostrar que nuestra Institu - 
ci6n es la mejor del Pals. 
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DECLARACION EXPRESA : 

DECLARO QUE: H e c h o s ,  ideas y d o c t r i n a s  

e x p u ~ s t o s  e n  e s t a  tesis s o n  de respon- 

s ab i i i dad  exclus iva  de s u  a u t o r  y que 

e l  p a t r i m o n i o  i n t e l e c t u a l  de l a  m i s m a  

c o r r e s p o n d s  a l a  ESCUELA SWERIOR POL1 - 

TECNIC'I 332 LITOPAL. 

( R e g l a m e n t o  d e  E x g m e n e s  y T f t u l o s  P r o  - 
f e s i o n a l e s  de  l a  ESPOL).  

F==IICA o n  ~ m m  

CIB - ESPOL 



Los microcomputadores, como 10s que estdn en uso en el 

Laboratorio de Microcomputadores de nuestra Escuela, so - 

lo dispomnde facilidades para programarlos en c6digo 

hexadecimal del lenguaje de msquina de su microprocesa - 
dor; para pr6cticas preliminares y con programas extre - 
madamente cortos, esto es suficiente, per0 para expe- 

riencias m6s Gtiles se desperdicia mucho tiernpo contal 

mod0 de trabajo; de manera que el Ensamblador cruzado 

para programaci6n de microprocesadores 8080 y 8085  ser - 

vir6 de ayuda y ahorro de tiempo, ya que permite progra - 

mar en lenguaje Ensamblador, que lo acepta, y entrega 

el mismo programa, en el c6digo hexadecimal, listo pa- 

ra usarse en el microcomputador. 

Con tal prop6sito se analizaron 10s siguientes aspec- 

tos : 

- Organizaci6n de computadoras - sistemas operativos 
- Microprocesadores - Microcomputadores 
- Microprocesador 8080 - Micropro 085  

- Memorias 

- Interfases 



- C~mpiladores - traductores - Interpretadores - Simula - 
dores. 

- ~rogramaci6n de sistemas 
- Lenguaje ensamblador 8080/8685 

- ~rograrnaci6n - uso y manejo del lenguaje Ensamblador 
8080/8085.  

- Lenguaje de diagraaas de flujo 

Luego esa informaci6n se tradujo en la elahoraci6n del 

~nsamblador cruzado 8080/8085 como programa principal 

a1 que asiste un prograrna secundario elaborado con el 

nombre de EDITOR. 
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GENERALIDADES 

Cualquier movimiento u operaci6n conocida se puede 

efedtuar y controlar automdticamente si se dispo- 

ne de metodos y dispositivos adecuados. 

Y1 control autonStieo x5s eficiente, r d p i d s  y- pre- 

ciso, elaborado por el hombre, se ejecuka desde u- 

na computadora que obedeciendo un programa estable - 

cido, regula el funcionamiento de movimientos mecd - 

nicos, ejecuta operaciones matembticas, establece 

condiciones adecuadas de funcionamiento de acuerdo 

a informaciones recibidas del sistema controlado, 

etc. etc. 



PRCGRAMA 0 

FIG. 1.1 UN S!STEMA GENERAL 

DATOS 

1.1. EL SISTEMA CONTROLADO 

. 
SISTEMA 

'2COMPUTADOFi-CONTROCAD0 " PRODUCT0 

Puede s e r  cualqoier cosa: una c;erzcibn matembti- 

ca ,  un terminal o una mbquina, del  funcionamiento 

de l a  cual depende e l  product0 para l a  que fue d i  - 
sefiada. 

C 
r 

I 

1 * 
4DQUISION 
DE DATOS 
PARA - 

1.1.1.. LOS DATOS 

Los datos que recibe y procesa l a  computa- 

dora pueden tener diversa procedencia: 

a )  Pueden e s t a r  suministradcs por programs. 

b) Pueden introducirse a trav6.s de un dis-  

posi t ivo en l lnea .  



c )  Pueden ser p r o d u c t o  d e  l a  o p e r a c i 6 n  i n -  

t e r n a  d e  l a  computadora.  

d )  0 l o  m 5 s  i m p o r t a n t e :  pueden p r o d u c i r s e  y 

s u r n i n i s t r a r s e  d e s d e  e l  mismo sistema q u e  

se c o n t r o l a  o d e l  p r o d u c t o  que  se e s t S  - 
o b t e n i e n d o .  

1.1.2. EL PROGRAMA 

E l  programa e n  s u  d e s c r i p c i 6 n  m6s s e n c i l l a  

c o n s i s t e  e n  una l i s t a  d e  i n s t r u c c i o n e s  q u e  

l a  m6quina (computadora)  debe  o b e d e c e r  pa- 

r a  g o b e r n a r  e l  s i s t e m a  b a j o  s u  c o n t r o l .  La 

e x t e n s i 6 n  y c o m p l e j i d a d  d e  un progrzmz de- 

pende d e  v a r i o s  f a c t o r e s :  

a j  E l  s i s t e m a  que  c o n t r o l a  o e l  p r o d u c t o  

que  se debe  o b t e n e r .  

bj  E l  l e n g u a j e  d e  programaci6n u t i l i z a d o ;  y 

c j  Las  f a c i l i d a d e s  con que  e l  s i s t e m a  com- 

p u t a d o r  c u e n t a .  

La memoria es l a  p a r t e  d e l  s f s t e m a  en don- 



de se almacenan 1.0s programas y 10s datos 

que la computadora utiliza para su opera- 

ci6n y procesamiento y 10s datos que produ - 

cidos por esa operaci6n y procesamiento se 

deben almacenar para uso posterior. 

1.1.4. LA COMPUTADORA 

La computadora estS compuesta de 5 eleinen- 

tos bdsicos esenciales (I). 

ENTRADA El-- SALIDA I? 

FIG. 1.2 ELEMENTOS DE UNA COMPUTADORA 



dos de 10s cuales se agrupan con el nomhre 

de unidad de procesaniento central CPU; 10s 

elementos de entrada y salida que conectan 

la computadora con el resto del sistema; y 

la memoria es el elernento de almacenamiento 

que ya estd mencionado. 

1.2. LA UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL 

Esta secci6n de ia computadora es el centro y eje 

director del sistema, el "cerebrol' cuya funci6n - 
es ejecutar programas almacenados en la memoria - 
principal, buscan& siis instrucciones, sxmdi-kido - 

las, y e jecut5ndolas una despugs de otra (2) . Estd 

constitulda por las dos partes principales men- 

+Eat cionadas, mas registros adicionales: 

@I a. La unidad de 16gica aritmgtica ALU; 
%L, &+ 

I~(UILO~*- b. La unidad de control; y 
m - # r n L  

c. Registros 

En realidad una computadora no es sin0 una gran 

colecci6n de registros arreglados de tal manera 

que ejecuten una funcf61-i predeterminzda en el 

instante preciso, y la CPU no escapa a esta re- 



g l a ,  s i n  embargo, independientes de 10s r e g i s t r o s  

propios de l a  unidad ALU y de l a  unidad de con- 

t r o l  y de acuerdo con l a  f i l o s o f l a  de l  disefio de 

cada CPU encontramos o t ros  r e g i s t r o s  que cornple- 

mentan o ayudan en e l  t raba jo  de l a  CPU. 

UNIDAD DE 

CONTROL 

FIG.I.3 UNIDAD DE CONTROL DE PROCESAMIENTO CENTRAL 

1 . 2 . 1 .  LA UNIDAD DE LOGICA ARITMETICA 

La ALU a menudo e s t d  asociada con un solo  

r e g i s t r o  llamado ACUMULADOR, per0 l a  ope- 

raci6n t l p i c a  de e s t a  unidad e s  sobre e l  

contenido de pares de r e g i s t r o s ,  uno de 

10s cuales generalmente e s  e l  Acumulador 

que contiene uno de 10s operandos y que - 



almacena e l  resul tacio  d e  l a  ope rac i6n  e f e c  - 

tuada .  E l  tamafio d e l  Ac~mulador  es el. t a -  

mafio de " p a l a b r a "  d e l  computador (1). Las 

ope rac iones  que eEectGa l a  unidad ALU son 

de v a r i a s  c l a s e s :  

a .  Ar i tmgt i cas :  suma, rests,  mul t ip l i cac iBn ,  

divisi611, etc .  

b .  L6gicas:  AND, OR,  XOR, NOT, e t c .  

c .  Desplazamiento.  

U N I D A D  CONTROL 

La unidad de c o n t r o l  es l a  s e c c i 6 n  d e l  corn- 

pu tador  que e n l a z a  todos 10s d i v e r s o s  rcgis  - 

t r o s  jun tos  s o b r e  el tiempo p a r a  e j e c u t a r  - 
algfin con jun to  r eque r ido  de  t a r e a s .  

1 . 2 . 3 .  INSTRUCCIONES Dl7 PLIQUINA 

Debido a  que t o d a s  l a s  p o s i b l e s  t r a n s f e r e n  - 

c i a s  de r e q i s t r o s  que pueden t e n e r  l u q a r ,  

est.6n b a j o  e l  c o n t r o l  de e s t a  s e c c i 6 n  cen- 

t r a l  cicl cornput-ador, e s  necesario a l cpna  - 



manera d e  e s p e c i f i c a r  q u e  clase d e  t r a n s f e -  

r e n c i a  se e f e c t u a r 6 ,  estas e s p e c i f i c a c i o n e s  

se denominan i n s t r u c c i o n e s ,  y l a  l i s t a  de 

t o d a s  l a s  p o s i b l e s  i n s t r u c c i o n e s  q u e  e l  com - 
p u t a d o r  puede  a c e p t a r  es l l amado  e l  "CONJUN - 

TO DE INSTRUCCIONES" o  llINSTRUCTION SET1 ' ( l ) .  

LOS 

La un idad  CPU tar rb i6n c o n t i e n e  una pequeiia 

memoria de a l t a  v e l o c i d a d  u s a d a  p a r a  alma- 

c e n a r  r e s u l t a d o s  t e m p o r a l e s  y  c i e r t a  i n f o r  - 
maci6n d e  c o n t r o l .  

E s t a  memoria c o n s i s t e  d e  un n h e r o  d e  re- 

g i s t r o s ,  c a d a  uno d e  10s c u a l e s  t i e n e  una 

c i e r t a  f u n c i 6 n .  E l  r e g i s t r o  m a s  i m p o r t a n t e  

es e l  c o n t a d o r  de programa (PC) ,  q u e  seiia- 

l a  l a  pr6xima i n s t r u c c i 6 n  a ser e j e c u t a d a .  

Tambi6n hay un r e g i s t r o  de i n s t r u c c i o n e s  

(IR) , e l  c u a l  r e t i e n e  l a  i n s t r u c c i 6 n  q u e  

a c t u a l m e n t e  se e s t 6  e j e c u t a n d o .  La mayor fa  

d e  10s computadores  t i e n e n  t a m b i h  o t r o s  

r e g i s t r o s ,  a l g u n o s  d e  10s c u a l e s  e s t d n  d i s  - 
p o n i b l e s  p a r a  a lmacenar  r e s u l t a d o s  i n t e r m e  - 
d i o s .  



1 .3 .  HARDWARE 

Programas e l a b o r a d o s  e n  l e n g u a j e  d e  mdquina ( i n s -  

t r u c c i o n e s  d e  m6quina s u m i n i s t r a d o s  a  esta median - 
t e  S w i t c h e s ) ,  d e  un computador pueden ser e j e c u  - 

t a d o s  d i r e c t a m e n t e  p o r  10s c i r c u i t o s  e l e c t r 6 n i c o s  

d e l  computador,  s i n  l a  n e c e s i d a d  d e  q u e  i n t e r v e n -  

gan i n t e r p r e t a d o r e s  o  t r a d u c t o r e s .  

E s t o s  c i r c u i t o s  e l e c t r 6 n i c o s ,  j u n t o  con l a  memo- 

r i a  y d i s p o s i t i v o s  d e  e n t r a d a / s a l i d a  f o r m a n l o q u e  

se denomina e l  "HARDWARE" d e l  computador .  

1 . 3 . 1 .  E l  Hardware c o n s i s t e  d e  o b j e t o s  t a n g i b l e s :  

c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  p a n e l e s  d e  c i r c u i t o s  

i m p r e s o s ,  c a b l e s ,  f u e n t e s  d e  alimentaci611, 

memorias ,  l e c t o r a s ,  i m p r e s o r a s ,  t e r m i n a l e s ,  

e tc .  e n  l u n a r  d e  i d e a s  a b s t r a c t a s  o  i n s t r u c  
J -- - 

c i o n e s .  C6mo e s t o s  componentes s o n  c o n s t r u f  - 
d o s  y c6mo e l l o s  t r a b a j a n  p e r t e n e c e  a1 do- 

m i n i o  d e  l a  i n g e n i e r l a  e lectr ica y electr6 - 

CIB - ESPOL n i c a .  



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 magngticas, pelfcula 

fotogrSfica, diskettes, y otros medios, per0 

la esencia del software es el conjunto de 

instrucciones que integran 10s programas y 

no el medio fisico en 10s que ellos esfbn - 
grabados. (2) . 

1.4.2. EQUIVALENCIA DE SOFTWARE y HARDWARE 

El Hardware y el Software son 16gicamente - e 
quivalentes y cualquier operaci6n efectua- 

da por el software puede ser construlda di - 

rectamente en el Hardware y a la inversa, - 
cualquier instrucci6n ejecutada por el Hard - 
ware tambign puede ser simulada por el soft - 
ware. 



1 . 4 . 3 .  HARDWARE VS. SOFTWARE 

En l a s  p r i rne ras  cornputadoras l a  d i f e r e n c i a  

e n t r e  s o f t w a r e  y  hardware  era muy c l a r a  y  

d e f i n i d a ,  y a  que  10s c i r c u i t o s  d e l  Hardware 

s o l o  e r a n  c a p a c e s  d e  e j e c u t a r  muy pocas  i n s  - 

t r u c c i o n e s  s i m p l e s  y  c ada  c o s a  mas t e n l a  

q u e  ser e x p l f c i t a m e n t e  programada e n  e l H a r d  - 
w a r e .  

Con e l  adven imien to  d e  l a  microprogramaci6n 

y  d e  computadores  m u l t i n i v e l ,  l a  t endenc ia  

c o n t r a r i a  se hace  a p a r e n t e  y  d e s a p a r e c e n  las 

r l g i d a s  r e g l a s  d e  l o  que  debe  e s t a r  e n  e l  

Hardware y  l o  que  debe  estar  e n  e l  s o f t w a r e ,  

d e  t a l  manera que  en  l a  a c t u a l i d a d  e l  l l m i -  

t e  e n t r e  Hardware y  So f twa re  es a r b i t r a r i o  

y  e s t d  cambiando c o n s t a n t e m e n t e ,  l o  que  aho - 
 ever r a  es s o f t w a r e  mafiana es Hardware y  v i n  - 

s a .  

Tambign 10s l f m i t e s  e n t r e  10s n i v e l e s  d e l e n  - 
g u a j e  son f l u f d o s  y  un l e n g u a j e  d e  a l t o  ni-  

v e l  se e l a b o r a  o  r e p r e s e n t a  a  t r a v e s  d e  un 



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 ) ,  gsta Clltima - 
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, c6mo se implementa actualmen - 

te una instrucci6n carece de importancia, 

except0 quizds por su velocidad y exten - 

si6n. 

Todo lo anterior nos ayudard a comprender 

como el trabajo de un computador puede e- 

fectuarse en otro computador o c6mo un com - 
putador nos puede servir de intermedio pa - 
ra comunicarnos con otro computador que - 
tal es el caso del presente trabajo cuya 

descripci6n general se presentard en el 

pr6ximo capftulo. &ferencias (1) y (2). 

Referencias : ( 1 ) Microcomputer Dessign 
( 2 )  S t ruc tu red  Computer organizat ion 



CAPITULO 2 

I NFORPAC I ON NECESARI A 

La ESPOL cuenta en la actualidad con un laboratorio de 

microprocesadores en el que se utilizan microcornputado - 
ras basadas en el microprocesador 8080  de INTEL, y en 

un futuro inmediato tendremos tambien microcornputadoras 

basadas en el microprocesador 8 0 8 5  de INTEL; mas ade- 

lante se ampliard el laboratorio con otros tipos de mi - 

croprocesadores en tal forma que se lo pueda utilizar 

con fines de entrenamiento, estudio, e investigacien y 

desarrollo; actividades todas de mucha importancia tec - 
nol6qica para los profesionales tecnicos modernos de 

cualquierruna,que yonto se verdn envueltos en un mar de 

sistemas automdticos controlados a traves de micropro- 

cesadores, y en particular para 10s tecnicos que como 

nosotros pertenecientes a este muy importante y presti - 

gioso campo de la electricidad y la electr6nicarrespon - 
sable y director de ese desarrollo, que tenemos contac - 

to direct0 con estos disefios y dispositivos. 

De manera que este laboratorio pronto serd el mds impor - 
tante y sofisticado de 10s laboratorios de la ESPOL (y 

delpals) por lo que me siento muy complacido de particL 



p a r  en  s u  i n i c i a c i 6 n  y con mucho p l a c e r  m i  t r a b a j o  se 

c o n s t i t u i r d  e n  un g r ano  d e  a r e n a  que  ayudc e n  s u  desa-  

r r o l l o .  

En l o  que  s i g u e ,  se d e s c r i b e  brevemente l a  informaci6 .n  

que se u t i l i z 6  p a r a  l a  e j e c u c i 6 n  d e l  o b j e t i v o  p ropues to .  

Como in s t rumen to  p r i n c i p a l  d e  t r a b a j o ,  se u t i l i z 6  

e l  s i s t e m a  HT/11 ,  cuyo S i s tema O p e r a t i v o  l o  pode- 

mos d i v i d i r  e n  dos  p a r t e s :  

a .  Hardware 

b .  So f twa re  

2.1.1.  EL HARDWARE 

E l  Hardware d e l  s i s t e m a  o p e r a t i v o  d e l  H T / 1 1  

e s t d  c o n s t i t u l d o  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l a  Uni- 

dad de Procesamien to  C e n t r a l  a s o c i a d a  a l a  

Memoria d i s p o n i b l e  d e  16k b y t e s ,  y p e r i f e r i  - 
c o s  t a l e s  como: Termina l  de P a n t a l l a ,  Floppy 

Disk Dr ive ,  Impresor ,  e t c . ,  que  se u t i l i z 6  

p a r a  l a  e l a b o r a c i 6 n  d e l  ensamblador  c ruzado  



8080/8085, se describirdn en el siguiente 'ca - 
pltulo. 

En cuanto a1 Software del Sistema Operativo 

del HT/11 tenemos, en primer termino el Moni - 
tor residente, a1 que aqregamos el monitor - 
del teclado, para tener acceso y facilidadde 

utilizacidn de otros programas de alto nivel 

que se usardn para la elaboraci6n del Ensam- 

blador cruzado y que a1 igual que el Hardware 

se utilizardn 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 "EDIT1', el "FORMAT", que junto 

con 10s programas del sistema y el de la fe- 

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

Informaci6n detallada de 10s elementos mencio - 
nados, se puede obtener directamente de 10s - 
manuales respectivos, sin embargo, se har6 

una brevlsima descripci6n del uso de tres de 



ellos. 

2.1 .2 .1 .  FORMAT. Este programa sirve y se - 
utiliza para preparar las condicio - 

nes de utilizaciBn de 10s diskettes, 

operaci6n que se denomina "FORMATEA - 
DO". 

2.1.2.2.  PIP. Una vez formateado, un Diskette, 

se puede usar para recibir progra- 

mas que estgn almacenados en otro 

disco o dispositivo, mediante elPIP 

que significa Intercambiador de pro - 

gramas entre 2erifGricos. 

Realmente, este programa es mbs 6- 

ti1 para la manipulaci6n de 10s ar- 

chives, zomo por ejemplo borrarlos, 

reacomodarlos, recuperarlos, etc. 

AUnqUe mds frecuentemente se lo usa 

para obtener el directorio actualde 

un Diskette. Siempre es 6til tener 

un listado del directorio actualiza- 



do de  un d i s c o ,  e spec i a lmen te  cuan - 
do se hacen ope rac iones  de  recupe-  

r a c i 6 n  de  in formaci6n ,  que a c c i d e n  - 

t a l m e n t e  se puede habe r  dafiado, o 

p a r a  t e n e r  conocimiento de  10s ar- 

chives e x i s t e n t e s ,  que e s p a c i o  ocu - 
pan,  en  que p o s i c i 6 n  se encuen t r an  

y c u a n t o  e s p a c i o  hay d i s p o n i b l e  en  

e l  d i s c o .  

E D I T .  E l  " E D I T " ,  es un programa que 

e l  HT/lI dispone  p a r a  c r e a r  o modi - 

f i c a r  programas,  es d t i l  e n  c u a n t o  

t i e n e  mucha f l e x i b i l i d a d  p a r a  e l  

manejo de l a  in formaci6n  almacena- 

da en 10s a r c h i v o s  y en  o c a s i o n e s  

s u s  c u a l i d a d e s  son  ap rovechab le s  - 
p a r a  a h o r r a r  t iempo y t r a b a j o .  

Se l o  us6  con poca f r e c u e n c i a ,  ya 

que e l  BASIC d ispone  de  s u  p r o p i o  

E d i t o r ,  y se u s a r d  con menos f r e -  

cuenc ia  t o d a v f a ,  ya que se ha e l a -  

borado un "EDITOR" e spec f f i camen te  



para crear y manipular archivos es - 
critos en lenguaje 'ensamblador del 

8080/8085. 

2.2. SISTE,MA OPERATIVO DE MICROCObPUTADOR (SDK/85) 

Un microcomputador no es sin0 un cornputador 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 

describir6 en el siguiente capltulo. 

EL SOFTWARE 

En un microcomputador el Software est6 

tituldo principalmente por un programa 

TOR almacenado en un ROM, que permite 

cons - 

MONI - 

teracci6n del operador con el cornputador a 

trav6s de un teclado generalmente hexadeci- 

mal y un exhibidor (Display) de direcciones 

y datos. 



2.2.2. POSIBILIDADES DE AMPLLACION Y MEJORA 

La anterior descripci6n es el Sistema Opera - 
tivo B6sico que comunmente se encuentra en 

10s microcomputadores, sin embargo muchos - 
de ellos ya contemplan en su sistema otros 

perifgricos, como el monitor del SDK/85 que 

tiene en su monitor una secci6n que permite, 

mediante un sencillo circuit0 adicional, co - 

nectarse a un terminal de pantalla y su te- 

clado correspondiente. Existen sistemas ba 

sados en el 8080 y tambign en el Z80 o el 

6 8 0 0  que se pueden conectar con un interfa- 

se adecuado a un impresor de llnea, etc. 

APLICACIONEIS 

Como hemos expresado, el sistema b6sic0,pue - 
de ser ampliado,~ aun mils, las posibilidades 

de usos y aplicaciones, especlficas y genera - 

les de un microcomputadsr son ilimitadas, s6 - 

lo se necesita un Sistcma Operativo adecuado 

en cada caso. 



La clase de memoria que se usa en 10s sistemas mi- 

crocomputadores, como se dijo, es de semiconductor, 

que en el caso de 10s EPROM/PROM y ROM, se conocen 

con el nombre de memorias no vo16tilest porque no 

se pierde la informaci6nI cuando la alimentaci6n - 
es removida. 

2.3.1.  ROM. 

El ROM, es una memria no voldtil de semicon - 
ductor, de acceso aleatorio que se ha pro- 

gramado en la fdbrica y en la que ~ 6 1 0  se 

puede efectuar la operaci6n 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. 

2.3.2. PROM 

La memoria PROM o Memoria Programable de 

lectura solamente (Programable read only 

memory) puede ser programada ex-fdbrica, es 



d e c i r  p o r  e l  u s u a r i o  p a r a  programas d e  a- 

a p l i c a c i 6 n  f i j a  e s p e c l f i c a ,  pe r0  una vez - e 

f e c t u a d a  l a  o p e r a c i d n  de programacidn n o e s  

p o s i b l e  cambiar  abso lu t amen te  e n  nada l a i n  - 
formaci6n a lmacenada,  de  manera que  una s o  - 
l a  equ ivocac idn  puede ma log ra r  e l  c i r c u i t o  

i n t e g r a d o  completo .  

2 . 3 . 3 .  EPROM 

La memoria EPROM, a d i f e r e n c i a  d e  l a s  a n t e  - 

r i o r e s  puede ser reprogramada despues  d e  

e f e c t u a r  un p roceso  d e  BORRADO, r a z6n  p o r  

l a  que  se l lama:  Memoria B o r r a b l e ,  P rogra -  

mable d e  l e c t u r a  so lamente  ( e r a s a b l e ,  pro-  

gramable  r e a d  o n l y  memory); e l  p r o c e s o  d e  

bo r r ado ,  genera lmente  c o n s i s t e  e n  exponer  

e l  c i r c u i t o  i n t e g r a d o  d e  1 0  a 2 0  minu tos  a 

l a  l u z  u l t r a v i o l e t a  a t r a v g s  d e  l a  v e n t a n i  - 

l l a  d i s p u e s t a  p a r a  e l  e f e c t o .  

Como nos  hemos p e r c a t a d o ,  p a r a  muchos pro- 

p 8 s i t o s  d e  a p l i c a c i 8 n  d e f i n i d a  de  10s m i -  

c r o p r o c e s a d o r e s  o d e  10s microcomputadores, 



nos conviene tener almacenados programas 

o datas en forma permanente, es decir no 

volbtil, para lo cual podemos proveernos 

de circuitos integrados de Memorias Progra - 
mables, per0 eso no es suficiente, necesi- 

tamos metodos y dispositivos adecuados pa- 

ra almacenar programas en esas memorias ya 

que debemos tomar en cuenta que ademss de 

conocer la direcci6n que se va a ocupar y 

el dato que se va a depositar, necesitamos 

un medio fzsico para efectuar tales opera- 

ciones, que disponga de Alirnentaci61-1, tem- 

porizaci6n, sefializaci6n y conmutaci6n ade - 

cuada . 

Existen fabricantes y proveedores que 10s 

suministran con estas y otras facilidades, 

hay muchos programadores de PROM que sepue - 
den adquirir, per0 esta no es la idea, co- 

mo lo veremos en el capftulo de PROYECTO 

(Capftulo 6), porque en un laboratorio no 

es importante lo que ya estti hecho, sin6 - 
lo que se puede hacer. 



2.3.5. INTERFASES 

Con el mismo criterio que se estableci6 en 

10s psrrafos anteriores debemos mencionar 

las posibilidades de interconectar el Pro- 

gramador de PROMS. a un microcomputador, a 

un terminal, o a otro dispositivo que pue- 

~ , 9 1 i c n t ~  OIL m~w da efectuar transferencia de datos, y es- 
aB a E ~ P O L  

to necesariamente necesitars un interfase 

para cada caso, nos' remitiremos a1 capitu- 

lo 6 nuevamente. 

2.4. lIETODOS DE PKOGRAMACION DE SISTEMAS 

El metodo 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 m6todos, 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) 



es aquel en el que 10s programas son ejecu 

tados directamente por 10s circuitos elec- 

tr6nicos, se utilizaba para programar 10s 

primitivos computadores. 

2.4.2.  NIVEL 2 

El segundo nivel de programaci6n que en la 

actualidad es el nivel 1, es el de lengua- 

je de instrucciones de mbquina, que en rea - 

lidad son interpretados por el microprogra - 

ma que gobierna 10s circuitos electr6nicos. 

2.4 .3 .  LENGUAJE ENSAMBLADOR 

El metodo ensamblador consiste en usar nom - 

bres que identifican las instrucciones de 

m m -  
msquina, que son fsciles de recordar y en 

CIB . ESPOL 
consecuencia, de usar, este metodo 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 que se denominan 



de alto nivel, por obvios motivos, en sis - 
temas que cuenten con lo que se conoce co- 

mo: traductores, interpretadores o compila - 

dores, y que a partir de sentencias que, 

generalmente en Inglgs, especifican que o- 

peraciones efectuar, por lo que se. compren - 

derd su utilidad y facilidad de aprendiza- 

je y aplicacibn. Ejemplos de estos lenyua - 

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 qu6 operaciones van a efectuar 

10s computadores y dispositivos asociados. 

Tambign se ha definido que uno de nuestros prop6- 

sitos es tener almacenados programas permanentemen - 
te en PROMS, y que necesitamos medios para efec- 

tuar ese almacenamiento. Y lo que es principal, que 

hay varios niveles de programaci6n. 

Asociado a esto Gltimo encontramos que si pensamos 



en la programaci6n de un PROM, necesitamos saber 

que mgtodos utilizar para efectuar la transferen- 

cia de 10s programas elaborados, y nos encontra- 

mos con que podemos utilizar tres mgtodos: 

a. Manual 

b. Semimanual 

2.5.1. METODO MANUAL 

Solo se puede utilizar con el nivel mas ba - 
jo de programaci6nt 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. 

2.5.2. METODO SEMIMANUAL 

Para el mgtodo 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 direcci6n 



como a 1  d a t o  a d e p o s i t a r s e  en e s a  p o s i c i 6 n ,  

tambign seguirnos u t i l i z a n d o  e l  l e n g u a j e  d e  

~ b q u i n a ,  p e r 0  aho ra  en  l u g a r  d e  b i n a r i o ,  l o  

podemos e x p r e s a r  e n  h e x a d e c i n a l ,  p a r a  l o  - 
que e n  r e a l i d a d  u t i l i z a m o s  un t r a d u c t o r  que  

mnv ie r t e  e l  c6d igo  hexadecimal  e n  b i n a r i o .  

Lo que  he  denominado un metodo SEMIAUTOMA- 

TIC0 es e l  que  u t i l i z a n d o  e l  Ensamblador 

c ruzado  8080/8085 que  p a r a  e l  e f e c t o  se ha 

e l a b o r a d o ,  p e r m i t e  e s c r i b i r  programas e n  
r;6Ht(.in* "i LlfflWJ 

clfj a BgpoL un l engua  je mas a l t o  como e l  Ensamblador,  

y l uego  de  l a  TRADUCCION AUTOMATICA A EX- 

PRESION HEXADECIMAL, u t i l i z a r  e l  mgtodo 

semimanual ,  v e r  c a p f t u l o  6.  

Podemos d i s e f i a r ,  como se e x p r e s a r d  e n  e l  

c a p f t u l o  6 ,  s i s t e m a s  que  e l i m i n e n  l a  ope- 

r a c i 6 n  manual d e  t a l  forma que AUTOMATICA - 
MENTE y DIRECTAMENTE se e f e c t u e  l a  t r a n s -  

f e r e n c i a  d e  10s programas e s c r i t o s  e n  l e n  - 
g u a j e  Ensamblador y compi lados  po r  e l  En- 



samblador cruzado 8080/8085 a1 programador, 

a travgs de interfases adecuados. 

LENGUAJE DE MAQUINA 8080/8085 INSTRUCCIONES 

Anteriormente nos hemos referido a lo que' se deno- 

mina lenguaje de Msquina y a las Instrucciones, pe 

ro de cardcter general. Ahora se va a especificar 

el material con el que se va a trabajar, y ese es, 

el lenguaje que especfficamente utilizan 10s micro - 

procesadores 8008-8080-8085. 

2.6 .1 .  El primero de 10s microprocesadores mencio- 

nados, es antecesor de 10s otros dos y fue 

diseiiado para que trabaje con 48 Instruccio - 
nes. 

2.6.2.  Luego, el 8080 mejorando las caracterfsti- 

cas del primer0 e incluyendo algunas funcio - 

nes en el mismo circuit0 integrado y para - 
compatibilidad con su software, usa las mis - 

mas 48 Instrucciones de Mdquina a las que 

se agregan 30 Instrucciones que lo hacennbs 

versdtil y 6til. 



1 2 . 6 . 3 .  Mas t a r d e ,  un nuevo d i s e n o  mejoi-a i a s  ca-  

racterls t icas d e l  8080 e i n c l u y e  o t r a s  f u n  - 
c i o n e s  1 6 g i c a s  e n  un ~ 6 1 0  c i r c u i t 0  i n t e g r a  - 

do y a s l  m i s m o  p a r a  que  s e a  c o m p a t i b l e  con 

e l  s o f t w a r e  d e  s u  a n t e c e s o r  u t i l i z a  s u s  78 

I n s t r u c c i o n e s  d e  M6quina a l a s  que  solamen - 

t e  se a g r e g a n  d o s :  SIM y R I M ,  con l a s  q u e  

e l  m i c r o p r o c e s a d o r  cumple m 6 l t i p l e s  f u n c i o  - 

n e s  d e  m6scaras  d e  i n t e r r u p c i 6 n ,  l e c t u r a  y 

s a l i d a  d e  d a t o s ,  v e r  ",?TANUAL DE PROGRAMA- 

C I O N  DE LENGUAJE ENSAMRLADOR 8080/8085". 

2 . 6 . 4 .  EL PROCESN4IENTO DE LAS INSTRUCCIOWES 

D e  mod0 que  n u e s t r a  m a t e r i a  p r ima  es p r e c i  - 

samente  ese c o n j u n t o  d e  80 I n s t r u c c i o n e s  

d e  Mdquina d e l  que  se h a b l 6  p r e v i a m e n t e , p e  - 

r o  que  e s t 6 n  e x p r e s a d a s  e n  C6digo MNEMONI- 

CO o Ensamblador y q u e  se usan p a r a  e l a b o -  

r a r  programas e n  d i c h o  l e n q u a j e ,  que  l u e g o  

deben t r a d u c i r s e  a l e n g u a j e  d e  M6quina e n  

C6digo o b j e t o  y es j u s t a m e n t e  a l l l  donde 

i n t e r v i e n e  e l  Ensamblador Cruzado p a r a  e- 

f e c t u a r  au tom6t icamente  l a  t r a d u c c i 6 n  d e  



aquel programa e s c r i t o  en lenguaje Ensambla - 

dor y en t regar  su cbdigo ob j e to ,  l i s t o  para 

usa rse  en e l  microcornputador o con un pro- 

gramador de PROMS. 



Este capftulo trata especfficamente de 10s equipos y ma - 
teriales flsicos 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 a1 lector que para cualquier ampliacibn, consulte 10s 

manuaJes correspondientes. Su conjunto se visualiza en 

la figura 3.1. 
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Tal como vemos en el qrsfico precedente, el Mini- 

computador H/11 es el instrumento central del sis - 
tema flsico de trabajo, vemos que a traves de el 

pasa toda la informacidny eseldispositivo que pro - 

cesa esa informaci6n. 

Se denomina minicomputador debido a su corta lon- 

gitud de palabra (16 bits), pero es ampliamente - u 
sad0 en aplicaciones tales como comunicaciones, - 
control de procesos industriales, monitoreo y co- 

lezci0n de datcs en sxperimentos cientlficos, ~ d u  - 
caci6n, etc. 

ESTRUCTURA DEL H/11 

El minicomputador consiste de una CPU, una 

memoria principal expandible a 32 K bytes 

asociada, e interfases de entrada/salida 

serie y paralelo mediante las cuales se in - 

corporan a 61 10s restantes perif6ricos con 

10s que se interconecta para recibir, pro- 

cesar, y entregar informaci6n. 
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3 .2 .  MICROMPUTADOR BASADO EN MICROPROCESADOR 8 0 8 0  u 8085 

El objetivo final es la aplicaci6n del Ensamblador 

Cruzado, en el uso de programas elaborados para ser 

corridos en microcomputadores basados sea en el mi- 

croprocesador 8080  o en el microprocesador 8 0 8 5 .  

Lo tenemos en el grdfico precedente encerrado con 

iineas de segmentos. 

3.2.1. ESTRUCTURA BASICA DE MICROCOMPUTADORES 

Los microcomputadores tienen exactamente to- 

dos 10s elementos b6sicos de una computadora 

moderna, su principal caracterlstica, que 10s 

diferencia es que est6n diseiiados y construl - 
dos con el uso y ventajas de la MICROELECTRO - 

NICA. 

Del Software ya hablamos en el capftulo 2. 

3 .2 .2 .  EL HARDWARE BASIC0 DE MICROMPUTADORES 

El cuanto a1 Hardware, todos 10s microcompu - 
tadores, con ligeras variantes, tienen la 

misma estructura b6sica y sus componentes - 



principales son: 

El microprocesador 

Relo j 

Lbgica de control 

Bus alimentadores (drivers) 

Decodificador de memoria 

Memoria RAM 

Memoria ROM conteniendo el monitor 

Decodificador de entrada/salida 

Separadores (Buffer) 

Puertas de entrada/salida 

Controlador de teclado/display 

Teclado 

Mostrador (displays) 

Acceso para la alimentaci6n de energfa; y 

Espacios para expansi6n y experimentacibn. 

3 . 2 . 3 .  EL MICROCOMFPUTADOR EN EL LABORATORIO 

Los elementos de Hardware y software mencio- 

nados, son suficientes para efectuar experi- 

mentos sencillos y cortos propios de labora- 

torio, per0 no lo son para investigaci6n y 

desarrollo en donde no estamos tan interesa- 



dos en las reacciones elementales del micro - 
computador a 10s estfmulos externos, como - 
en la utilidad de estas reacciones en apli- 

caciones prScticas, cientfficas, industria- 

les, etc. 

Ya en el campo de la investigaci6n y desa- 

rrollo necesitamos otra clase de ayuda, que 

rmita 

al, e 

nivel 

. capa 

obviar las dif 

ntre las que en 

de lenguaje ut 

cidad de memori 

icul 

pri 

iliz 

a Y 

tades de lo e - 
mer plano es- 

ado, luego la 

la ausencia - 
de relaciones con dispositivos externos. 

3 . 2 . 4 .  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, a1 que 

ya nos hemos referido. 

3 . 2 . 5 .  PROYECTOS 

Mas adelante, capftulo 6, y a manera de su- 

gerencia se elaborar6 un proyecto de amplia - 

ci6n de capacidad de memoria y relaciones - 
con dispositivos externos. 



3.3. TERMINAL 

El Terminal de Pantalla H 9 ,  puede mostrar informa- 

ci6n que viene desde un computador digital o infor- 

maci6n que un operador introduce desde un teclado. 

Su pantalla de 12" de dimensi6n diagonal, puede mos- 

trar 960 caracteres a la vez dfst.ribuidos en 12 fi- 

las de 80 caracteres cada una. 

3.3.1. EL TECLADO DEL TERMINAL 

Su teclado con 67 teclas ASCII permite compo - 
ner y editar directamente en pa~talla, comu- 

nicarse con un computador digital en lengua- 

jes de bajo o alto nivel y otras caracteris- 

ticas importantes que son de mucha utilidad 

para el trabajo propuesto: 

-=mu Dl1 L l T O l W  
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a. Creacidn del Ensamblador Cruzado 8080/8085 

en lenguaje BASIC. 

b. Creaci6n del EDITOR para archivar y mani - 

pular programas elaborados en lenguaje - 
Ensamblador 8080/8085; y 

c. Uso del Ensamblador cruzado para obtener 



el programa objeto a partir de programa 

fuente en lengua je Ensamblador 8080 /3O85. 

IMPRESOR 

El Impresor LA36 en nuestro sistema, lo utilizamos 

para obtener toda clase de listados impresos: 

a. Programas ; 

b. Datos; y 

c. En nuestra obra, para obtener el listado del 

programa objeto que entrega el computador 8080/ 

8085 y que luego se utilizars en el microcompu- 

tador. 

3.5. FLOPPY DISK DRIVE 

El Dual-drive ~loppy H27, es un importante medio 

de almacenamiento de programas y datos con una ca - 

pacidad total de 512K bytes en 10s dos diskettes, 

lo que nos da suficiente espacio de almacenamien- 

to para la mayorla de las aplicaciones de prop6si - 

to general. El microcontrolador basado en el mi- 

croprocesor 280 nos permite un tiempo de acceso 

promedio rdpido qe menos de 6 ms. con lo que vir- 



tualmente podemss llegar inmediatamente a todos 10s 

archivos y programas. 

3.5.1. DRIVE jd 

El Drive j3 que en nuestro sistema se denomi - 

na SY: es el que aloja el Diskette llamado - 
del SISTEMA, porque es el que contiene el - 
Software del Sistema Operativo del H/11. En 

este mismo Diskette y ya como parte del sis- 

tema operativo del Ensamblador cruzado que - 
murrucc~ b;; u,, 

CIB-ESPOL serPn utilizados a traves del BASIC estan 10s 

programas: "CMP851 BAS", "CMP852 .BASw y "ED1 - 

TOR.BASW. As: mismo 10s 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 que en nuestro sistema se denomi- 

na DK: aloja el Diskette de trabajo del usua - 

rio (Scratch Disc) en el cual se van a archi - 

var todos 10s programas elaborados en lengua - 
je Ensamblador 8080/8085, a trav6s del Editor, 



y un pequeiio programa transitorio llamado 

llLINEA.BAS" que se utiliza para editar da- 

tos en lfnea cuando se est6 haciendo uso 

del "EDITOR.BASm y del "CMP851.BASW, como 

se describir6 posteriormente. 

3.6. DISKETTES 

El Diskette o Floppy Disk es una pieza circular de 

pl6stico flexible MYLAR cubierto en una o en ambas 

superficies con 6xido magnetic0 y encapsulado en 

una envoltura plsstica. Un corte en la envoltura 

permite el acceso de ia 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 

El Diskette IBM tiene un solo hueco fndice 

localizado fuera del centro para identifi- 

car el principio de una pista o carril maq 
-J nu rrrui7.4, 

cIB - &Pol, ngtico medios electr6nicos se utilizan pa - 

ra dividir cada pista en 26 sectores de 128 

bytes cada uno, hay 77 pistas de las que la 



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, 

para almacenamiento de archivos y programas 

en una capacidad formateada de 245.760 bytes 

(1'966.080 bits). 



ELAElORACIOii DE LOS PROGMIIAS 

4 . 0 .  LENGUAJE - DE P ROGRAMACION BAS1 C -- - 

Aqul no  se va  a  d e s c r i b i r  e n  que  c o n s i s t e  e l  l e n g u a j e  

d e  programaci6n BASIC, porque  e l  u s u a r i o  d e l  Ensambla - 
d o r  Cruzado no l o  v a  a  u t i l i z a r  s i n 0  i n d i r e c t a m e n t e ,  

y  no  n e c e s i t a r s  conocer  este l e n g u a j e .  

S e  d e s c r i b i r 6  m6s b i e n  d e  que mod0 se han aprovechado 

l a s  f a c i l i d a d e s  que  e l  s i s t e m a  HT/11 p r o v e e  e n  s u  l e n  - 
g u a j e  d e  programaci6n BASIC, e n  l a  e l a b o r a c i 6 n  d e  10s 

programas  de COMPILACION Y EDICION. 

P a r a  c u a l q u i e r  in fo rmac ign  r e s p e c t o  d e l  BASIC e l  l ec  - 
t o r  puede  r e c u r r i r  a 1  "Manual d e l  Usuar io  BASIC d e l ,  

4.0.1. FUNCIONES OPCIONALES 

E l  B a s i c  d e l  HT/11 d i s p o n e  d e  una serie d e  f u n  - 
c i o n e s  o p c i o n a l e s ,  l a  mayorfa  d e  l a s  c u a l e s  s o n  

muy Gt i les  p a r a  e l  t r a b a j o  d e  10s programas que  

se han e l a b o r a d o  e n  BASIC y q u e  son:  



a. Ensamblador Cruzado 8080/8085 I P a r t e  

b ,  Ensanblador Cruzado 8080/8085 I1 P a r t e  

c .  E d i t o r  

d .  R e f e r e n c i a  c r u z a d a  

S e  u t i l i z a n  l a s  s i g u i e n t e s  f u n c i o n e s :  

TABLA I. Funciones opcionales BASIC a usarse. 

1 INT 

2  TAB 

3 B I N  

4 OCT 

5 VAL 

6 LEN 

7 ASC 

8 POS 

9 CHR$ 

1 0  DAT$ 

11 SEG$ 

1 2  STP! 

1 3  TRM$ 

Las  f u n c i o n e s  q u e  no se u t i l i z a n  y  q u e  a f i n  

d e  o b t e n e r  mayor e s p a c i o  d e  memoria se pueden 

e x c l u f r  son :  

TABLA 11, Funciones opcionales BASIC que se pueden 
eliminar 

1 RND 

2 ABS 

3  SGN 



VARIABLES 

Se u t i l izan  variables numericas y de caracte- 

res ,  con subfndices y s in subfndices. 

Variables numgricas senci l las ,  se usan con f i  - 
nes de conteo*, como e l  contador de local izacih  

o e l  contador del nfimero de errores.  

Variables de caracteres senci l los ,  se  usan pa - 
r a  l a  identificaci6n de caracteres o de sfmbo - 
los ,  o para i m p r i m i r  mensajes de er ror ,  

Variables con sublndice, numericas o de carac- 

t e res ,  se u t i l izan  para establecer tablas  de 

sfmbolos o de datos, 

4 . 0 . 3 .  OPERACIONES 

A pesar de que casi  todo e l  trabajo de compila - 
ci6n o de edici6n se  l o  efect6a con caracteres, 

se usan l a s  funciones aritmgticas con variables 

numgricas, relacionales con ambas clases de va - 

r iables ,  y de concatenaci6n con variables de ca 
4 

racteres.  



4.0.4. OPERACIONES LOGICAS 

E s t a  c l a s e  de operac iones  no e s t 6 n  contempla- 

das  en e l  BASIC d e l  H T / 1 1  de manera que se e- 

laboraron  adecuados a lgor i tmos  con 10s que se 

e fec tdan  operac iones  1 6 y i c a s  t a l e s  como: NOT, 

AND, OR, XOR, de  desplazamiento,  o de m6dul0, 

e t c .  que son necesa r ios  p a r a  u s a r  e l  l engua je  

Ensamblador 8080/8085. 

4 .0 ,s .  OPERACIONES EN MOD0 INMEDIATO - 

Se ha usado l a  f a c i l i d a d  de o p e r a r  en mod0 i n  - 
mediato pa ra  l a  c reac i6n  de programas, a r c h i  - 
vos y con p r o p 6 s i t o s  de depuracidn de 10s m i s  - 
mos. 

4.0.6. CREACION Y ELABORACION DE ARCHIVOS 

Se pueden c r e a r  dos c l a s e s  de a rchivos :  secuen - 
c i a l e s  y v i r t u a l e s .  

Cada uno t i e n e  v e n t a j a s  y desven ta ja s .  

4.0,7. ARCHIVOS SECUENCIALES 

Son a q u e l l o s  que aceptan  y en t regan  informaci6n 

en orden e s t r i c t a m e n t e  s e c u e n c i a l ,  cada unidad 



no s e  l a  puede c r e a r  n i  u t i l i z a r  po r  p a r t e s ,  

s i n 0  en  orden s e c u e n c i a l .  

T iene  l a  v e n t a j a  de.que e l e s p a c i o  de almacena- 

miento que u t i l i z a ,  e s  e l  e s t r i c t a m e n t e  nece - 

s a r i o .  
4 

Se usa  e s t a  c l a s e  de  a r c h i v o  en e l  S i s t ema  

Ensamblador Cruzado p a r a  almacenamiento de 

d a t o s  y como s e  ve r6  mas a d e l a n t e  como un 

medio muy G t i l  de e d i t a r  en l f n e a  a 1  t iempo 

de  c o r r i d a ,  segmentos de programa que d e f i  - 

nen l a s  cond ic iones  de  t r a b a j o  d d  sistema, 

Compilador o E d i t o r .  

ARCHIVOS VIRTUALES - 

Son a q u e l l o s  que permi ten  e l  acceso  a l e a t o -  

r i o  a 10s d a t o s  a r ch ivados ;  e s o  no es exac- 

tamente  c i e r t o  a 1  momento de  c r e a c i 6 n  d e l  a r  - 
chive, p e r o  e l  programa "EDITOR" e l abo rado  

-0a""PIJ 

@ - $spoL p a r a  c r e a r  10s a r c h i v o s  u t i l i z a  un a l g o r i t -  

mo e spec i a lmen te  disef iads  p a r a  ob tene  e l  e- 

f e c t o  de c r e a r  un a r c h i v o  v i r t u a l  comenzando 

en c u a l q u i e r  punto  y de jando  l l n e a s  v a c i a s  - 
a s l  mismo en  c u a l q u i e r  punto  d e l  programa sin 



que e l  operador  deba t e n e r  cuidados e s p e c i a -  

les. 

Por  l o  demss, mod i f i cac iones ,  l i s t a d o s  o usos, 

pueden h a c e r s e  de  c u a l q u i e r  l l n e a  de un a r c h i  - 
vo previamente  c reado ,  s i n  cuidado, '  desde  l u e  - 

4 

go a t r a v g s  d e l  uso d e l  programa "EDITOR" y 

de e s a  manera podemos a f i r m a r  que a c t 6 a  como 

una memoria de acceso  a l e a t o r i o .  

E s t e  mstodo t i e n e  dos d e s v e n t a j a s  p r i n c i p a l e s :  

a .  E l  cu idado  que se debe t e n e r  p a r a  c r e a r  y 

u s a r  e l  a r c h i v o ,  ya  que se deben conocer  - 
con e x a c t i t u d  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  p r o p i a s  

de  un a r c h i v o  v i r t u a l  c u a l q u i e r a ,  en  p a r t i  - 
c u l a r ,  p a r a  u s a r l o  s i n  r i e s g o  de o b t e n e r r e  - 

s u l t a d o s  ex t ra i ios  e incomprens ib les ;  y 

b. E l  e s p a c i o  de  almacenamiento despe rd i c i ado ,  

en  raz6n  de que t o d a s  l a s  l l n e a s  de  un ar- 

chive de e s t o s ,  t i e n e n  i g u a l  l o n g i t u d ,  se 

use  o no, e l  e s p a c i o  r e se rvado .  

E s t a  c l a s e  de  a r c h i v o  s e  u t i l i z a  p a r a  l a  c r e a  - 
c i6n  de a r c h i v o s  de programas en  l engua je  EN- 



samblador  8080/8085; fundamentalmente porque  

se h a r s n  f r e c u e n t e s  m o d i f i c a c i o n e s  de  s e c c i o  - 

n e s  o  de l i n e a s ,  con p r o p 6 s i t o s  de mejoramien - 
t o ,  amp l i ac i6n  o  depu rac i6n ,  y e n t o n c e s  s6- 

l o  s e r d  n e c e s a r i o  l l e g a r  y o p e r a r  e n  e s a  de- 

t e rminada  sec"ci6n, l o  que  no es p o s i b l e  e n  

10s a r c h i v o s  s e c u e n c i a l e s  e n  10s que p a r a  - 
c u a l q u i e r  m o d i f i c a c i 6 n  es ~ e c e s a r i o  c r e a r n u e  - 
vamente e l  a r c h i v o  completo  con l a s  moles t i a s  

c o n s e c u e n t e s  de  ese proceso .  

4 . 1 .  LA ELA30RACION DE LOS FROGRAMAS DE COMPILACION Y E D 1  

E s t o s  programas que  hacen n u e s t r o  "NUEVO SISTEMA" es- 

t 5 n  e l a b o r a d o s  e n  Lenguaje  BASIC d e l  HT/11, f u e r o n  - 
c r e a d o s ,  e d i t a d o s  y depurados  en e l  mod0 inmedia to  que  

es e l  p r o p i o  " E d i t o r "  d e  este B A S I C ,  h ac i endo  uso ade-  

cuado de  l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e s c r i t a s  en es te  cap f -  

t u l o ,  l a s  p r o p o s i c i o n e s  normales  y c a r a c t e r f s t i c a s  del 

BASIC. 

En v i s t a  de  l a  e x t e n s i 6 n  d e l  programa de COMPILACION, 

Este t u v o  que  s e r  d i v i d i d o  e n  dos  p a r t e s  l l amadas  - 
"CMP851" y "CMP852", r e s p e c t i v a m e n t e  que  se e d i t a n  e n  



l l n e a  a 1  t iempo de  c o r r i d a  usando l a  p ropos ic iBn "OVER - 

LAY1' que  l l ama  a l  "CMP852", e l iminando a 1  misrno tieinpo 

t o d a  l a  p a r t e  d e l  "CMP8511' que ya  no es G t i l .  

La muy d t i l  p r o p o s i c i 6 n  "OVERLAY" tambign ha s e r v i d o  

en  10s programas de  CQMPILACION y  EDITOR p a r a  i n s e r t a r  

en  l l n e a  a 1  t iempo de  c o r r i d a ,  l l n e a s  con e s p e c i f i c a c i o  - 
n e s  que no pueden d e f i n i r s e  con v a r i a b l e s  como p o r e j e m  - 
p l o ,  l a s  p r o p o s i c i o n e s  de  dimensi6n CIM, o e l  dimensio  - 
namiento de  l a s  p r o p o s i c i o n e s  OPEN de a b r i r  a r c h i v o s ,  

vir tuales  o secuenciales. Con l o  yue hemos obtenido un 

s i s t e m a  de programaci6n dinsmico.  

E l  a r c h i v o  au toc reado  por  e l  COMPILADOR y e l  EDITOR 

se l l ama  "LINEA.BAS1', y  es e l  que  se e l a b o r a  a1 t iempo 

d e  c o r r i d a  i n s e r t a n d o  10s d a t o s  que luego  se au toed i t an  

en e l  programa que l o  usa .  

Las r e s t a n t e s  c a r a c t e r l s t i c a s  y e l  uso  o  manejo de  10s 

programas: " C ~ ~ 8 5 1 " ,  "CMP852" y  "EDITOR", j u n t o  con l a s  

p recauc iones  e  i n t e r p r e t a c i 6 n  de  e r r o r e s  se e s p e c i f i -  

can c la ramente  en e l  "ENSAMBLADOR CRUZADO, MANUAL DE 

OPEFACION" , que s u m i n i s t r a  a p a r t e ,  en el Apgndice D. 



4 . 1 . 1 ,  PROGRAMA I: COMPILADOR CRUZADC EN LENGUAJE B A S I C  

PARA ENSAMBLADOR 8080/8085 (PRIMERA PARTE) 

Debido a l a  d i f i c u l t a d  que representaba e laborar  

programas en e l  lenguaje de mdquina o b inar io ,  

alguien ide6 representar  cada operaci6n que e l  

computador podla e j e c u t a r ,  con un nombre que fue - 
r a  f 6 c i l  de recordar lo  y asoc ia r lo  con l a  opera - 

ci6n; y s e  d i 6  origen a1 llamado c6d.igo de ope- 

raci6n y que por su f ac i l i dad  de recordar lo  s e  

denomin6 MNEMONICO, de esa  manera se  hizo m6s 

f % c i l  l a  t a r e a  de e laborar  y comprender 10s pro - 
gramas que s e  escr ibfan,  y ademds habfa menos 

propensi3n a equivocarse, c l a r o  que para poder 

u t i l i z a r  e s e  programa s e  neces i ta  t ener  l a  tahla 

que en b inar io  representa l a  propia ins t rucc i6n  

de msquina, esa  opcraci6n todavla habfa que ha- 

c e r l a  manualmente has ta  que se pudo contar  con 

t raduc tores  espec ia les  que tomando e l  c6digo de 

o p e r a c i h ,  entregue a i a  mdquina l a  ins t rucci6n 

propia. 

Ese e s  e l  proceso denominado Ensalnblador y e l  

c6digo por e l l o  s e  llama Ensamblador. Cada m5- 

quina y en nuestro caso, cada microprocesador 



t i e n e  s u  p r o p i o  c o n j u n t o  d e  c6d igos  de o p e r a -  

c i d n  o "INSTRUCTION SET" p e r 0  en t o d o s  10s ca 

s o s  e l  p r o c e s o  es e l  mismo, y a h o r a ,  en  l u g a r  

de  t r a b a j a r  con g r u p o s  d e  d l g i t o s  b i n a r i o s  q u e  

son  d i f l c i l e s  d e  leer  y e n t e n d e r ,  tenemos una 
I 

s e c u e n c i a  d e  o p e r a c i o n e s  f 5 c i l e s  d e  l ee r  y q u e  

van a ser e j e c u t a d a s  p o r  l a  mbquina, 

Los c o n p u t a d o r e s  no t r a b a j a n  s 6 l o  con i n s t r u c  - 
c i o n e s ,  tambign n e c e s i t a n  d a t o s ,  g e n e r a l m e n t e  

d i r e c c i o n e s  usua lmente  d a d a s  como ntimeros, aun  - 

que se pueden e s t a b i e c e r  s lmbolos  q u e  r e p r e s e n  - 
t e n  e s o s  nbmeros, a l o s  q u e  se h a c e  r e f e r e n c i a  

p o r  e l  nombre, d e  e s t a  manera ,  e l  s i m p l e  ensam - 
b l a d o r  se e x t i e n d e  p a r a  p e n n i t i r  a 1  programador 

i n t r o d u c i r  s u s  p r o p i o s  s l m b o l o s ,  

E l  ensamblador  e n t o n c e s ,  maneja  d o s  c l a s e s  d e  

s lmbolos :  10s MrJEMONICOS o c d d i g o s  d e  operac i6n 

que  s o n  s l m b o l o s  p r e d e f i n i d o s  e n  t a b l a s  e s t d t i  - 
c a s  q u e  r e p r e s e n t a n  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  msqui 

n a ;  y l a s  d i r e c c i o n e s  s i m b 6 l i c a s  que  son  nom- 

b r e s  a r b i t r a r i o s  q u e  se e s t a b l e c e n  e n  t a b l a s  

d in6micas  e n  l a s  q u e  e l  programador  r e p r e s e n t a  

d i r e c c i o n e s  d e  memoria. 



4 .1 .1 .1 .  Pseudo operadores 

Los pseudo operadores o directivas ensambladoras 

son facilidades que un ensamblador ofrece a1 pro - 

gramador, que no representan instrucciones a ser 

generadas en el programa objeto. 

4 

Estas pueden ser entendidas zomo 6rdenes que el 

programador emite a1 ensamblador sea para gene- 

rar datos, controlar direcciones, manipular ca- 

racteres, reservar 6reas de memoria, etc. 

En base a lo anterior clasificamos nuestro mate - 
rial l e  trabajo en tres grupos 2c elemenLos: 

a. C6digos de operaci6n (MNEMONICOS) ; 

b. Directivas Ensambladoras; y 

c. Sfmbolos creados 

4.1 .1 .2 .  C6digos de Operaci6n (INSTRUCCION SET) 

El Ensamblador 8080 /8085  consiste de 8 0  instruc- 

ciones de las cuales dos: SIM y RIM ~ 6 1 0  pertene - 
ten a1 8085 ,  10s restantes 78 son comunes a1 8080 

y a1 8085 ,  adem%s 48 de estas son las instruccio - 

nes del microprocesador 8008 .  



L a  c o m p i l a c i 6 n  como se d e s c r i b i r s  mas a d e l a n t e ,  

se e f e c t t i a  e n  d o s  p a s o s , c o n  e s a  f i n a l i d a d e l c o n  - 

j u n t o d e  i n s t r u c c i o n e s  se ha  c l a s i f i c a d o  d e  d o s  

maneras, una  p a r a  c a d a  p a s o  d e l  ensambla je .  

P a r a  e l  p r i m e r  p a s o  se ha  c l a s i f i c a d o  e n  tres 

grupos:  

a .  I n s t r u c c i o n e s  d e  1 b y t e  

b. I n s t r u c c i o n e s  d e  2 b y t e s ;  y 

c. I n s t r u c c i o n e s  d e  3 b y t e s .  

4 .1.1,3.  T a b l a s  d e  sTmbolos 

En e l  p r i m e r  p a s o  se d e f i n e n  l a s  t a b l a s  d e  sfmbo - 

l o s ,  q u e  se u t i l i z a r s n  e n  e l  segu  y  son :  

a. D e  i d e n t i f i c a d o r e s  LABEL 

b e  D e  nombres EQU; y  
-mmw 

c. De nombres SET CIB - MPOL 

4 . 1 , l .  4 .  D i r e c t i v a s  Ensambladoras  

S i e t e  son  l a s  D i r e c t i v a s  Ensambladoras  q u e  se p r o  - 
c e s a n  e n  e l  Compiiador y  e s t a s  son :  



Tabla 111, Directivas Ensambladoras 

a. NAME 

b. DB 

c ,  DW 

d o  ORG 

e. DS 

f ,  STKLN 

g o  END 

4.1.1.5, Mensajes  

En l a  p r i m e r a  p a r t e  se e m i t e n  dos  clases de  men- 

sajes ,  10s de  s o l i c i t u d  de  d a t o s ,  e n  l a  p a n t a l l a ,  

y d e  e r r o r  e n  e l  i m p r e s o r .  

E l  l i s t a d o  comple to  de e s ta  p r i m e r a  p a r t e  se en-  

c u e n t r a  e n  e l  Apgndice "A". 

4.1,2. PROGRAMA 11: COMPILADOR CRUZADO (Segunda p a r t e )  

P a r a  l a  s e g u n d a p a r t e  se e x p l o r a  nuevamente e l  programa - 
f u e n t e  d e s d e  e l  comienzo,  p e r o  e s t a  vez  l as  I n s t r u c c i o n e s  

se han c l a s i f i c a d o  e n  7 g r u p o s :  

a. 1 I n s t r u c c i 6 n  d e  dos r e g i s t r o s  s e n c i l l o s  y 

1 I n s t r u c c i 6 n  de un r e g i s t r o  s e n c i l l o  y un b y t e  d e  da - 

t o s ,  

b.  2 7  i n s t r u c c i o n e s  s i n  Operando 



c ,  1 0  Ins t rucc iones  de r e g i s t r o  s e n c i l l o ;  

d .  8 Ins t rucc iones  de Reyistro doble 

e .  1 0  ins t rucc iones  de 1 byte de Datos 

f .  33  ins t rucc iones  de 2 bytes  de datos;  y  

g. 1 ins t rucc i6n  RST 
1 

4 , 1 , 2 , 1 ,  Tablas  de slmbolos 

Se exploran l a s  t a b l a s  de sh .bo lo s  cuando s e  bus - 

ca un va lo r  referenciado con un shhlo ,  que pue- 

de s e r  una d i recc i6n  o  un dato.  

4 . 1 . 2 . 2 .  Los Operandos 

Para procesar  losoperandos e s  que se e s t a b l e c i 6  

l a  a n t e r i o r  c l a s i f i c a c i g n  de instrucciclnes,  es- 

t a  e s  l a  p a r t e  que c a r a c t e r i z a  a1  programa y  de -. 
f i n e  su  cod i f i cac i6n ,  E s  l a  p a r t e  mas d i f l c i l  

de t r a t a r  y para  e l l o  s e  u t i l i z a n  como s e  e x p l i  - 
card mas ade lan te ,  muchas subru t inas .  

4.1.2.3, Sa l i da  Impresa 

Se es tab lecen  mecanismos para  que salgan a 1  i m -  

p resor  l a s  s i gu i en t e s  informaciones: 



a ,  Programa fuen te  

b. Programa ob j e to  

C ,  E r ro res  

d, Cantidad de e r r o r e s  

4 .lo 3 .  PROGRAMA 111: R E F E ~ N C I A  CRUZADA, I N C L U I D O  EN LA SE - ' 

GUNDA PARTE DEL COMPILADOR CRUZADO 

Como se  expresa,  e s t e  prograrna e s t 6  i nc lu ldo  en l a  

segunda p a r t e  d e l  Ensamblador Cruzado y so lo  s e  co- 

r r e  condicionado a l a  ausencia de e r r o r e s  en l a  corn - 

p i l a c i 6 n ,  c a s o  c o n t r a r i o  n o  se u s a ,  s i  t r a b a j a  e m i -  

t e  l i s t a d o s  de slmbolos con l a s  l f n e a s  de  referencia 

respec t ivas .  

E l  l i s t a d o  completo de 10s programas I1 y I11  se en - 
cuentra  en e l  Apendice "B".  

CODlGO 
OBJETO 

LISTADO 

REFERWCIA 

FIG. 4.1 ENTRADA Y SALIDAS DEL ENSAMBLADOR CRUZADO 

f 

ENSAMBLA 
LISTADO 
DEL - 

CRUZADO 
- PROGRAMA 

FUENTE 
i 

PROG RAMA 

FUENTE 
C 



4,2.  PROGRAMA I V :  EDITOR 

Para cumplir con l a s  necesidades de e l  programa ENSAM - 

[ BLADOR CRUZADO, s e  ha elaborado un programa E D I T O R  que 

permite c r e a r ,  rnodif i c a r  o simplemente ernitir  l i s t a d o s  

de programas que se hsn e s c r i t o  en lenguaje Ensarnbla- 

dor 8080 /8085  usando e l  mgtodo de archivos v i r t u a l e s .  

Listado completo de e s t e  programa s e  encuentra en e l  

Apgndice "C" . 

4 . 3 ,  LENGUAJE CONVERSACIONAL Y MENSAJES DE ERROR E N  TODO3 

LOS PROGRAMAS 

En l a  elaboraciQn de 10s programas Ensamblador Cruza- 

do y E D I T O R  s e  ha u t i l i zado  un metodo de "PRE:GUNTAS / 

RESPUESTAS" que a travgs de l  terminal de panta l la  per - 
miten l a  comunicaci6n d i r e c t a  en t r e  e l  operador o u- 

suar io  y e l  programa, para l a  def in ic i6n  de datos o 

condiciones de t raba jo  del  sisterna, E l  idioma u t i l i z a  - 
do e s  e l  Castellano, y l a s  preguntas, s e n c i l l a s  de am - 
prender, 

As5 mismo y determinado por l a s  condiciones de f a l l o  

detectado por 10s programas, s e  han establecido rnsto- 



dos p a r a  d e t e c t a r  f a l l a s  y e m i t i r  de inmediato e l  m e n  

s a  j e  de e r r o r  cor respondiente ,  



CAP~TULI)  5 
ELA8ORACI 014 DE I IiFORPNCI OIJ RELAT I V A  

5.1. GENERALIDADES 

Como y a  hemos e x p r e s a d o ,  l a  e n t r a d a  a  un Ensamblador,  

es  un programa e s c r i t o  e n  l e n g u a j e  ensamblador ,  l a  s a  - 

l i d a  es un programa v b j e t o  mas in fo rmac idn  que  s i r v e  

a 1  c a r g a d o r  p a r a  p r e p a r a r l o  p a r a  l a  e j e c u c i 6 n  e n  l a  

mbquina. 

Ademzs, hemos e x p r e s a d o  que  se n e c e s i t a n  t a b l a s  y da- 

t o s  p a r a  q u e  e l  Programa ensamblador  pueda c u m p l i r  s u  

f u n c i b n .  

DATOS n 
( 1 )  

PROGRAMA 
FUENTE 

FIG. 5.1. EL SISTEMA 
rwlzcnm W LImW 

CIB - ESPOL 

( 0 )  
ENSAMBLA- 
DOR CRUZADO 

. 
- 

( 3 )  
PROGRAMA 
OBJETO 

i 



D e  e s a  manera: n u e s t r o s  s i s t e m a  c e n t r a l  0 ,  n e c e s i t a  

y s o l i c i t a  10s d a t o s  d e  l y 2  p a r a  p r o d u c i r  3 ( G r d f i  - 

cc 5.1). 

5 . 1 . 1 .  DESCRIPCION DEL SISTEMA 

5.1.1.1. Datos d e  programa F u e n t e  

Son l l n e a s  iie l e n g u a j e  en sanb l ado r  8080/8085 

que  se e n c u e n t r a n  almacenadas e n  e l  D i s k e t t e  

d e  t r a b a j o  d e l  u s u a r i o .  E s t d n  c o n s t i t u l d a s  - 
p o r  c u a t r o  campos c l a r amen te  d i f e r e n c i a d o s :  

E T IQUE TA OPERAND0 COMENTARIO 
( LABEL 1 

FIG. 5.2 CAMPOS DE LlNEA DE PROGRAMA FUENTE 

Campo 1. E l  campo 1 debe u s a r s e  p a r a  un s l m -  

b o l o  l lamado nornbre s61o e n  e l  c a s o  en e l  que 

el campo 2 t e n g a  un "EQU" o un "SF!r" 10s "MA - 
C F G "  no se p roce san  en este Ensamblador Cru - 
zado.  

E l  l a b e l  es o p c i o n a l  y es un s lmbolo  que  de- 

be e s t a r  t e rminado  p o r  ":", se u s a  como d i -  

r e c c i d n  s i m b d l i c a  con c u a l q u i e r  cdd igo  de o- 

p e r a c i d n  y con "L\JAKE", "DB", "DVJ. "OHG",  "S", 

"STXLNp", o "END" . 



Campo 2 .  En e l  campo 2 ,  se debe e n c o n t r a r  

un C6digo d e  o p e r a c i 6 n  o  una D i r e c t i v a ,  

l i m i t a d o s  p o r  e s p a c i o s  e n  b l a n c o ,  c u d q u i e r  

o t r o  c o n t e n i d o  es error. 

Campo 3 .  N o , e x i s t e  p a r a  10s c b d i g o s  que  

e n  e l  c a p f t u l o  a n t e r i o r  se mencionb, es- 

t 5 n  agrupados  con e l  nornbre de " I n s t r u c c i o  - 

n e s  s i n  Operando" y q u e  son 2 7 .  P a r a  l a s  

r e s t a n t e s  i n s t r u c c i o n e s  y  l a s  D i r e c t i v a s  - 
mencionadas  es o b l i g a t o r i o ,  e x c e p t 0  p a r a  

l a  D i r e c t i v a  "END" e n  l a  que  es o p c i o n a l ,  

E l  c o n t e n i d o  d e  este campo es e l  ae m 6 s  d i  - 
f l c i l  p r o c e s a m i e n t o  porque  puede p r e s e n t a r  - 
se e n  una arnplia  v a r i e d a d  d e  f o r m a s ,  r e p r e  - 
s e n t a c i o n e s  o  e x p r e s i o n e s  y  d e f i n i r  de  0 a  

2 B y t e s  e x t r a s  d e  memoria segGn e l  c a s o , e x  - 

c e p t o  con l a  d i r e c t i v a  "Di3", con l a  que  pue - 
d e  t e n e r  h a s t a  1 2 7  b y t e s  e x t r a s  de memoria. 

Campo 4 .  E s t e  es un campo completamente o p  

c i o n a l ,  debe comer.zar con ";" y  e l  Ensarnbla - 
d o r  Cruzado no l o  toma e n  c u e n t a ,  mas que  

p a r a  e l i m i n a r l o  d e l  p r o c e s o .  



5 . 1 . 1 . 2 .  Tablas  de d a t o s  

E l  Ensamblador dispone de v a r i a s  t a b l a s  de 

slmbolos o d a t o s  que se han e lduorado  p a r a  

p rocesa r  e l  campo 2 ,  dos de e s t a s  t a b l a s ,  - u 

na de slmbolos y o t r a  nurngrica, se han a r -  

chivado en e l  D i s k e t t e  d e l  s i s t ema  desde don - 

de e l  programa p r i n c i p a l  10s l lama cada vez 

que l a s  n e c e s i t a ,  son a rch ivos  secuenc ia l e s .  

O t r a s  t r e s  t a b l a s  se generan a n t e s  d e l  p r i -  

mer paso a 1  tiempo de Ensamblaje,  en memo- 

r i a .  

5.1.1.3. Tablas  de ~ l m b o l o s  d e l  Usuario 

Tres  son l a s  t a b l a s  de slmbolos aue  s e  sene- 
a - 

r an  en  memoria en e l  primer paso,  que luego  

se u t i l i z a n  en e l  segundo paso y mas t a r d e  pa  - 
r a  l a  Referenc ia  Cruzada. E s t a s  t a b l a s  son: 

a .  Tabla de sfmbolos LABEL 

b.  Tabla de  slmbolos NOMBRE - EQU 

c .  Tabla de slmbolos NOMBRE - SET 

Otros  slrnbolos: Adembs, se genera  e l  nornbre d e l  
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programa s i  l o  t i e n e ,  c a s o c o ~ t r a r i o  e l  Ensam -- 

blador asume e l  nombre "MODULO". Como o t r o s  

slmbolos podemos considerar  10s mensajes de 

e r r o r  y 10s encabezamientos de 10s l i s t a d o s ,  

e t c .  

4 

5 . 1 . 1 . 4 .  E s t ruc t l xa  b%sica dei  ensamblador cruzado-$- 

Bdsicamente e l  Programa Ensablador e s t s  com- 

puesto de cinco secciones p r inc ipa l e s  que se 

concatenan y complementan e n t r e  s l  para p r o  

ce sa r  10s datos  anteriormente mencionados y 

dar cvino resu l tado  e l  i i s t a d o  i r r p ~ e s o  de 10s 

programas fuente  y obje to  de l  Emsablador 8080/ 

8085 y s i  no hay e r r o r e s ,  l a  Referencia Cruza - 
da. 

Es tas  secciones son: 

I .  Subrutinas de a n 5 l i s i s  y procesamiento de 

datos y ca rac te res .  Emiten seiializacidn de 

e r r o r e s .  

11. Definicidn de Datos e  informaciones y pre - 
paracidn de condiciones de t r aba jo  de l  En - 
samblador Cruzado 8080/8085. 



111. Primer paso de cornpilaci6n. - Elabora- 

cidn de t ab la s  de slmbolos y asigna- 

ci6n de valores o  direcciones seg6n 

e l  caso, a  cada simbolo. Ademfis, i n i  - 
c i a l i z a  l a s  t ab la s  de Referencia Cru - 
zada. , 

IV. Segundo paso de compilaci6n.- Proce- 

samiento de datos,  asignaci6n de lo- 

calizacibn,  codificacibn,  elabora l a s  

t ab la s  de Referencia Cruzada, emite 

mensajes de e r r o r ,  10s contabi l iza ,  

9zikz l l cezs  de programa ensarihlador 

en c6digo objeto hexadecimal y en len 
d 

guaje fuente. 

V. S i  no hay e r rores ,  emite t a b l a s  de - 
simbolos del usuario con l a  referen- 

c ia  de l ineas  en l a s  que aparecen d i  
? 

- 
4 chos simbolos . 

i 
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En e l  d i ag rana  de bloyues d e l  g r d f i c o  5 .3  en- 

contramos todas  l a s  secc iones  d e  q u e  e s t S  com - 
pues to  el. Ensamblador cruzado 8080/8085 y que 

e s t h  d i s t r i h u l d a s  a s f :  

5 .1 .1 .5 .  Programa "CMP851" 

E s t e  e s  e l  programa que podemos l l amar  P R I N C I  - 

PAL y e s t 5  i n i c i a l m e n t e  conformado como vemos 

en e l  g r s f i c o  5.4. 

FIG. 5.4 ESTRUCTURA INICIAL- PRIMER PAS0 - CMP851 



FIN 

I 

REFERENCIA r"F! C/7 
FIG. 5.5 SEGUNOO PAS0 

CODIGO 
OBJETO D A T E  

Luego d e l  OVERLAY observamos en  e l  g r d f i c o  5 . 5  

que 10s b loques  I V  y V han pasado a .reemplazar 

a 10s b loques  I1 y I11 que ya no son nece- 

s a r i o s .  

1 
.L 

I 

BLOQUE 

I V  

Se puede v i s u a l i z a r  ahora  que e l  programa fuen  - 

t e  en  l e n g u a j e  ensamblador se e x p l o r a  de p r i n  - 
c i p i o  a f i n ,  en cada uno de 10s dos pasos  de 

compilaci6n.  



5.1.2. DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS 

5.1.2.1.  E l  b loque de s u b r u t i n a s  ( I )  

A f i n  de comprender mejor e l  mecanismo 

de 10s demss b loyues  que conforman e l  En - 

samblador se ha colocado y s e  va a e x p l i  
a - 

c a r  en p r imer  l u g a r  e l  bloque de l a s  sub - 

r u t i n a s ,  ya que 6 s t a s  sDn p a r t e  importan - 

t e  d e l  t r a b a j o  d e l  s i s t ema  completo. 

Las s u b r u t i n a s  s e  han e s t a b l e c i d o  p a r a  e - - 

j e c u t a r  ope rac iones  que s e  r e p i t e n  c o n t i  - 

nuamente, o hacen e l  mismo t r a b a j o  p a r a  

d i s t i n t a s  p a r t e s  d e l  progranla p r i n c i p a l ,  

e s t a s  son l a s  s i g u i e n t e s :  

SUB 1. V e r i f i c a  que 10s s.fmbolos cumplen 

con l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  e s t a b l e -  

c i d a s  po r  e l  Ensamblador 81)80/8085. 

SUB 2. V e r i f i c a  l o s  c a r a c t e r e s  A S C I I  y de - 
vuelve  e l  c6digo r e s p e c t i v o .  

SUB 3 .  Explora  l a  t a b l a  de sfmbolos L-EL 

e informa s i  e x i s t e  o no determina - 



SUB 4. Explora l a  t a b l a  de slmbolos nom- 

b r e  de EQU e informa s i  e x i s t e  o 

no determinado slmbolo. 

S IB  5. Explora l a  t a b l a  de s h b o l o s  nom- 

b r e  de SET e informa s i  ' e x i s t e  o 
u 

n6 determinado slmbolo. 

SU6 6. V e r i f i c a  s i  hay coma en e l  operan - 

do y s i  hay, a i s l a  l a s  p a r t e s  se- 

paradas por l a  coma. 

S L 3  7. Convier te  cant idad  decimal en B i -  

n a r i a .  

SUB 8. Convier te  cant idad  decimal en hexa 
d 

decimal. 

S U B  9. Elimina blancos de lan te ros .  

SUL3 10.Aisla  dos segmentos de c a r a c t e r e s  

separados por e l  primer blanco que 

encuent ra .  

SUB 11. Procesa expres iones  encerradas en- 

t r e  p a r e n t e s i s .  

SUB 1 2 .  Elabora una t a b l a  de segmentos de 

c a r a c t e r e s  separados por blancos.  



SUB 1 3 .  Elabora una t a b l a  de seg~nentos de 

c a r a c t e r e s  unidos por operadores 

a r i tm6t icos .  

SU8 1 4 .  E jecuta  operaciones a r i tm6 t i ca s  o 

SUB 1 5 .  Explora l a  t a b l a  de slmbolos LAdEL 

para tomar e l  va lo r  que correspon- 

de a un LABEL. 

SUB 1 6 .  Explora l a  t a b l a  de s5mbolos nom- 

bre  de EQU para  tomar e l  va lo r  que 

l e  corresponde . 

SUB 1 7 .  Explora l a  t a b l a  de slmbolos nom- 

b re  de SET pa ra  tomar e l  va lo r  que 

l e  corresponde. 

S U d  1 8 .  Ve r i f i c a  s i  una cadena de c a r a c t e  - 
r e s  r epresen ta  un decimal y devuel - 
ve su va lo r .  

SUB 1 9 .  Ve r i f i c a  s i  e l  Gltimo c a r a c t e r  e s  

una "D" y luego s i  l a  cadena de 

c a r a c t e r e s  a n t e r i o r  a l a  " C "  repre  - 
s en t a  un nfhero decimal devuelve 

' su  va lo r .  



SUU 2 0 .  V e r i f i c a  s i  e l  6l t imo c a r a c t e r  

e s  una "H" s i  e s  a s l ,  v e r i f i c a  

s i  l a  cadena de caxacteres  a n t e  

r i o r  a  l a  "H"  r ep resen ta  una can - 
t i d a d  hexadecimal y devuelve s u  

Valor.  

SUB 2 1 .  V e r i f i c a  s i  el  Gltimo c a r a c t e r  

e s  una "0" o  una "Q", s i  es as?,  

v e r i f i c a  s i  l a  cadena de c a r a c t e  - 

r e s  a n t e r i o r  r e p r e s e n t a  una can- 

t i d a d  o c t a l  y devuelve s u  v a l o r .  

SbB 2 2 .  V e r i f i c a  s i  e l  Gltimo ca rac - t e r  - 
e s  una " B " ,  s i  e s  a s l ,  v e r i f i c a  

s i  l a  cadena a n t e r i o r  r e p r e s e n t a  

una can t idad  B i n a r i a  y .devuelve 

su  va lo r .  

SUE3 2 3 .  Imprime: l o c a l i z a c i 6 n f  contenido 

y programa fuen te .  

Sun 2 4 .  Imprime: l o c a l i z a c i 6 n  y conteni-  

do. 

SUB 2 5 .  Imprime: Valor y i l n e a  fucnte .  



SUB 2 6 .  Ve r i f i c a  s i  dato que e s p c c i f i c a  

dimensionamiento represen ta  un 

decimal. 

SUB 27 .  Imprime: mensaje de e r r o r .  

La e labolac i6n  de l  contenido de e s t e  b l o  - 
que fu6 l a  mas l abo r io sa ,  l a r g a  y  t ed io -  

s a  de todas ,  pero e s  e l  bloque de mayor 

importancia y  e l  t r a b a j o  se j u s t i f i c a .  

5.1.2.2. Bloque de condicicnamiento (11) 

En e s t a  secci6n s e  i n i c i a i i z a n  y  s e  d e f i  - 
nen l a s  c a r a c t e r l s t - i c a s  de3 t r a b a j o  que 

va a  e j e c u t a r  e l  Ensamblador, pa r z  l o  

cua l  e l  s is tema s o l i c i t a  10s da to s  co- 

romICZK*oarllmru 
r respondientes  emit iendo p r e g u n t ~ s  a  t r a  - 

CIB -. E S ~ L  
v6s de l  te rminal ,  l a s  que debersn con tes  - 

t a r s e  adecuadamente; por e  jemplo, debe- 

mos sumin i s t r a r  a1 s is tema:  E l  nombredel 

programa que elaborado en lenguaje  Ensam - 
blador 80'80/8085 s e  encuent ra  archivado 

en e l  Disket te  de t r e b a j o  de l  Usuario y 

cua l  e s  e l  nGmero de su Cltima 1Fnea. 



Debemos i n d i c a r l e  cuan ta s  d i r e c c i o n e s  s i m  - 

b d l i c a s  (LABEL) t i e n e  e s e  programa, p a r a  

que s e  r e s e r v e  e s p a c i o  de  memoria a  f i n  

de almacenar l a s  v a r i a s  t a b l a s  que con es - 

t o s  s lmbolos  y d a t o s  r e l a t i v o s  s e  van a  

e s t a b l e c e r  en e l  t r a n s c u r s o  d e l  . proceso  de 
a 

Compi l a c i 6 n .  

Debemos i n d i c a r l e  con e l  mismo p r o p 6 s i t 0 ,  

cuan tos  slmbolos r e p r e s e n t a r d n  10s nombres 

de a s ignac iones  "EQU" y  tambi6n l o s  de a- 

s i g n a c i 6 n  "SET". 

Con e s a s  in formaciones ,  e l  programa se au- 

todimensiona y  abre  adecuadamente e l  a r c h i  - 
vo v i r t u a l  que c o n t i e n e  e l  programa cuya 

informaei6n se va a p r o c e s a r .  

De l a  l e c t u r a  de d a t o s  s u m i n i s t r a d o s  den- 

t r o  d e l  programa e l a b o r a  t r e s  t a b l a s  de s l m  - 
b o l o s  : 

1. Tab la  de r e g i s t r o s  de microprocesador  

en  l a  que l a  v a r i a b l e  R ( J )  r e p r e s e n t a  

cada uno dc 10s ocho r e g i s t r o s  en s u  c6  - 
digo.  A S C I I  decimal:  



TABLA IV . Rqistros SMlicos 

2 .  Tabla de operadores aritm6ticos, 16gi- 

cos, d2 desplazamiento, etc. en la que 

la variable O $ ( J )  representa su slmbo- 

lo en el orden de precedencia: 

TABLA V. Operadores Simk6licos 

o$(o) = f,*,, 0$(4)  = "SHR" 0$(5) = "AND" 

O$(l) = "/" 0$(5) = "+" 0$(6) = "OR" 

O$ (2)  = "!DDn 0$(6) = 11-11 0$(7) = "XOR" 

0$(3) = "SHL" 0 s  (7)  = "IXYT'' 

3 .  Tabla de Directivas ensambladoras que - a 

cept:a este Ensamblador Cruzado, cuyos 

slmbolos estdn representados por la va- 

riable D$ ( J )  . 

TABLA VI. Directivas SMlicas 

@(I) = "DB" D$(4) = "DS" 

B ( 2 )  = "rn" B ( 5 )  = "STKLN" 

~ ( 3 )  = "ORG" B ( 6 )  = "END" 

Y finalmente se inicializa la variable: 

N$ = "MODULO" 



Luego a b r e  l a  s a l i d a  a 1  impre so r  de  11 - 
nea  e imprime p a r t e  d e l  encabezamiento ,  

con e l  nornbre d e l  a r c h i v o  y  l a  f e c h a .  

A c o n t i n u a c i 6 n  se d e f i n e  e l  i n t e r v a l 0  

que  d e l  programa ensamblador '  se v a  a 
d 

p r o c e s a r ,  puede d e f i n i r s e  desde  c e r o  

h a s t a  e l  f i n a l  o  comenzando en  cua l -  

q u i e r  n h e r o  de p r o p o s i c i 6 n ,  h a s t a  

c u a l q u i e r  o t r o  n h e r o  p o s t e r i o r ,  s i e m  - 
p r e  e n t r e  e l  c e r o  y  e l  Gl t imo,  que  ya  

se d e f i n i 6  a 1  comienzo. 

F ina lmente  se s o l i c i t a .  e l  n h e r o  que  

s e i i a l a r s  l a  p r i m e r a  l o c a l i z a c i d n o p o s  - 
t e r i o i :  p o s i c i 6 n  de meinoria, e l  que  

debe s u m i n i s t r a r s e  e n  hexadec imal  y  

s e g u i d o  de  l a  l e t r a  " H " ,  c a s o  c o n t r a  - 

r i o  o s i  e l  v a l o r  excede  d e  65.535,  se 

e m i t e  un mensaje  de e r r o r  y  se p i d e  e l  

d a t o  o t r a  vez .  S i  no se pone nada ,  es 

d e c i r  se p r e s i o n a  'RETUW', e l  s i s t e m a  

asume v a l o r  4 .  

Acto s e g u i d o  se i n i c i a  e l  p r i m e r  pa so  



de Ensxnbla je  d e l  que s e  h a b l a r s  en  e l  

s i g u i e n t e  c a p l t u l o .  

En l a  secci6n 5.1.4 encontrams el d i  agrama de 

f l u j o  de e s t a  s e c c i 6 n .  

5 .1 .2 .3 .  E l  priAer paso  (Bloque 111) 

Antes de d e s c r i b i r  10s a l g o r i t m o s  que 

e j e c u t a  e l  bloque I11 echemos un v i s -  

t a z o  a 1  m a t e r i a l  con e l  que va  a  t r a b a  - 

j a r  y c u a l  v a  a  s e r  e l  p roduc t0  d e  s u  

t r a b a j o .  

a .  DATOS 

1. Programa e s c r i t o  e n  l e n g u a j e  En- 

samblador 808'0/80 85,  almacenado 

en  a r c n i v o  v i r t u a l ,  en  D i s k e t t e  

de t r a b a j o  d e l  Usuar io ,  a b i e r t o  

en e l  paso dado p o r  e l  bloque I1 

y d e l  que e l  b ioque  a c t u a l  l l ama  

las  l l n e a s  una p o r  una. 

2 .  Tabla  de s lmbolos  de c6d igos  de 

operaciBn d e l  Eenguaje  Ensambla- 

dor 8 3 8 0 / 8 0 3 5  alniacenados en un 



a r c h i v o  s e c u e n c i a l  en  e l  D i s k e t t e  

d e l  s i s t e m a ,  desde  donde e l  b l o -  

que a c t u a l  l o  u t i l i z a  p a r a  e l  re- 

conoc imien to  ( P a r s i n g )  d e l  con t e -  

n i d o  d e l  campo d e l  c6d igo  de  ope- 

' raciBn.  E s t a  t a b l a  se l l a m a  "INSTFS". 

3 .  T a b l a  de  I n s t r u c c i o n e s  de  Msquina 

e n  e l  e q u i v a l e n t e  dec ima l  d e l  16- 

d i g 0  b i n a r i o  d e l  l e n g u a j e  m6q;.: a n a  

a r c h i v a d o  en  s e c u e n c i a  adecuada  - 
p a r a  ].as n e c e s i d a d e s  d e l  t r a b a j o  

d e  10s pasos  1 y 2 d e l  COMPILADOR. 

E s t d  almacenada e n  un a r c h i v o  se - 
c u e n c i a l  con e l  nombre "CLINST" e n  

e l  D i s k e t t e  d e l  S i s t e m a ,  de sde  don - 
d e  e l  b loque  a c t u a l  l o  l l a m a  p a r a  

e x p l o r a r  (SCAN) l a  c l a s e  d e  i n s -  

t r u c c i 6 n  que  se es t6  procesando .  

4 .  La t a b l a  de D i r e c t i v a s  ensarnblado- 

r a s  e s t a b l e c i a a  en  memoria p o r  e l  

b loque  11, desde  donde se l l aman  - 
p a r a  c f e c t u a r  e l  reconoc imien to  - 

, (PAISIPJG) d e l  con t en ido  d e l  campo 



de CSdigo de Operaci6n cuando no 

se ha encont rado  en S s t e  un c6di-  

go de ope rac i6n .  

5 .  Tabla  de c6digo de e r r o r .  

6 .  Las  t r e s  t a b 1 . a ~  de slmbolos d e l  - U 

s u a r i o  que a1  t iempo que se van 

generando y almacenando en memo- 

r i a ,  se c o n v i e r t e n  en d a t o s  p a r a  

que en e l  a n s l i s i s  de l a s  s i g u i e n  - 
tes l i n e a s  d e l  Programa f u e n t e  - 
sean exploradas  (SCAlQJED) e n  bus- 

c a  de slmbolos r e p e t i d o s ,  caso  en  

e l  cua l  s e  emi te  un mensaje de e- 

r r o r .  So lo  10s nombres de  l a  D i r e c  - 

t i v a  'SET" pueden a p a r e c e r  r e p e t i d a  - 

mente. 

b .  PROGRAMAS L X  EiilSAbBLADOR CRUZADO 

1. Secci6n Bloque 111, o b j e t o  de  esta 

Secci6n.  

2 .  Secci6n Bloque I ,  S u b r u t i n a s  des- 

c r i t a  en l a  Fecr f6n  5 . 1 . 2 .  



c.  WSULTADOS 

1. T a b l a  de s l m b o l o s  d e  d i r e c c i o n e s  s i m b b l i c a s  

(LABEL: ) , compuesta de: 

I. Slmbolo 

11, L l n e a  e n  f a  q u e  a p a r e c e  

111. D i r e c c i b n  que  le  c o r r e s p o n d e ,  

2 .  T a b l a  de s5mbolos de  nombres de a s i g n a c i o n e s  

1 1 ~ ~ ~ 1 1  , compuesta de: 

I. Slmbolo 

# 

11. L l n e a  e n  l a  que a p a r e c e  

111. E q u i v a l e n t e  dec imal  d e  l a  a s i g n a c i b n .  

3 .  T a b l a  de  sTmbolos d e  nombres de  a s i g n a c i o n e s  

"SET" , compuesta de:  

I .  Slrnbolo 

11. ~ l n e a  e n  l a  que  a p a r e c e  o  se r e p i t e ,  

4 .  Nombre d e l  programa Ensamblador ,  s i  cumple con 

l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  que se e n c u e n t r a n  e n  e l  

manual ,  s i  no,  se e m i t e  mensa je  d e  e r r o r .  

5. Despues d e  mantener  l a  p i s t a  d e l  c o n t a d o r  d e  

l o c a l i z a c i 6 n ,  l o  v u e l v e  a  i n i c i a l i z a r ,  cuando 



t e r m i n a  e l  p r i m e r  p a s o ,  a n t e s  de cambiar  a 1  

b l o q u e  IV, es d e c i r ,  a n t e s  d e  i n i c i a r  e l  se- 

gundo paso .  

6 .  S e  emi ten  m e n s a j e s  de  e r r o r  y  se c o n t a b i l i z a n  

s i  e x i s t e n .  
4 

7.  S e  imprime e l  encabezamien to  de  l a s  columnas 

d e  l i s t a d o  de  programas:  o b j e t o  y  f u e n t e .  

5.1.2.4. D e s c r i p c i d n  d e l  p a s o  1. 

~ e g G n  l a  d e s c r i p c i 6 n  p r e c e d e n t e  y  e l  g r d f i c o  5 - 6 ,  

demos comprender f 6 c i l m e n t e  q u e  e l  t r a b a j o  q u e  

ben e f e c t u a r  10s a l g o r i t m o s  q u e  contorman e l  - 
oque I11 d e l  P r i m e r  paso  de c o m p i l a c i 6 n  es f u n  - 

r g - g e e n t a l m e n t e  l a  e x p l o r a c i d n  (SCAN) d e l  programa 

f u e n t e ,  e n  b u s c a  d e  10s s h b o l o s  q u e  se hayan es - 
p e c i f i c a d o  e n  e l  campo 1 de l a s  l f n e a s  d e l  p rogra  - 
ma f u e n t e ,  p a r a  l a  e l a b o r a c i 6 n  d e  l a s  t a b l a s  res - 
p e c t i v a s ,  que  l u e g o  s e r d n  u t i l i z a d a s  como d a t o s  

e n  e l  segundo p a s o .  

5.1.2.5.  L l n e a  v a c l a  

IJo p r i m e r o  que  se hace  es v e r i f i c a r  s i  l a  l i n e a  

l l a m a d a  t i e n e  a l g d n  c o n t e n i d o ,  s i  n o ,  se l l a m a  l a  
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s igu i en t e  l f nea ,  

Campo de comentario o campo 4 .  A continuaci6n s e  

determina s i  t i e n e  comentario, para l o  que s e b u s  - 

ca l a  ex i s t enc i a  de l  separador-identif  icador que 

le corresponde i n i c i a r  e l  campo 4: "; " '  y s i  e x i s  
J 

t e  s e  elimina l a  pa r t e  de l a  l l n e a  que e s td  des - 
pu6s de e s t a  clave quedando para examinarse s i  

ex i s t en  o no y l a s  c a r a c t e r j s t i c a s  de 10s prime - 
ros  campos, desde luego una l i n e a  puede e s t a r  - 
cons t i t u lda  so lo  de comentarios en cuyo caso se 

el imina toda, o puede no tener  e s t e  campo en cu- 

yo caso SP conserva toda. 

CAMPOS 1 , 2 Y  3 

5 . 1 . 2 . 6 .  Campo de ~ l m b o l o s  de i den t i f i c ac i6n  o campo 1, 

Luego s e  determina s i  e x i s t e  e l  campo 1 y s i  e s  - 
t e  corresponde a una di recci6n simbGlica, LABEL 

#' 
o a un n o d r e  simb6lico de EQU o SET. Para l o  que 

s e  procede como sigue: 

I .  TABLA DE SIMBOLOS "LABEL1' 
,-IRmm 

a .  Se explora l a  l l n e a  buscando e l  sepa-BSPOL 



que  i d e n t i f i c a  un LABEL: I f : "  y s i  e x i s t e ,  

se a i s l a  l a  s e c c i 6 n  a n t e r i o r  y se e l i m i n a  

e l  s e p a r a d o r ,  s i  no  e x i s t e ,  se p rocede  a  

l a s  o p e r a c i o n e s  que  se e x p l i c a r d n  m 5 s  a d e  - 

l a n t e .  

I 
ETIQUETA CAMPOS 2 Y 3 

A 

b .  S i  e x i s t e  ETIQUETA (LABEL) , se procede  a  

v e r i f  i c a r  que  cumpla l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  

p a r a  ser a c e p t a d o  como s l m b o l o ,  y s i  es 

nuevo,  s i  no ,  se e m i t e n  mensa jes  d e  e r r o r ,  

c. Se  l e  a s i g n a  e l  v a l o r  que t i e n e  e l  c o n t a -  

d o r  de  l o c a l i z a c i 6 n  e n  ese p u n t o ,  y se t a  - 
b u l a n ,  l u e g o  se a c t u a l i z a  e l  c o n t a d o r  de  

l o c a l i z a c i 6 n  como se e x p l i c a r s .  

[ SIMBOLO I = CONTADOR DE LOCALIZACION 

11. CONTADOR DE LOCAL1 ZACION 

S i  e x i s t e  e t i q u e t a ,  se a i s l a  e l  p r i m e r  campo 

que  se e n c u e n t r a  e n  l o  que  queda  de  l a  l l n e a .  

En e l  segment0 a i s l a d o  fo rzozamente  debe  en- 



t i .va  yue no sea n i  "CQU" ni "SET1'. S i  no es 

a s f ,  se e m i t e  mensaje  d e  e r r o r .  

D e l  c o n t c n i d o  de es te  segment0 depende l a  e - 
x i s t e n c i a  y c o n t e n i d o  d e  l o  que  r e s t a  de l a  

l f n e a  y  l o  que  es mas i m p o r t a n t e  en  este pa - 
# 

so :  e l  v a l o r  que  t e n d r 5  2% c o n t a d v r  d e  l o c a  - 

l i z a c i 5 n  p a r a  l a  s i g u i e i - k e  l l n e a ,  es d e c i r ,  

e s t a  o p e r a c i 6 n  s i r v e  p r i n c i p a l h e a t e  p a r a  a c  - 
t u a l i z a r  e l  c o n t a d o r  de  l o c a l i z a c i 6 n ,  y pa-- 

ra l o  que  vamos a  d e s c r i b i r  a c o n t i n u a c i 6 n .  

S i ,  y s o l o  si, no e x i s t e  un LABEL, v e r i f i c a  - 
do y a  e n  I es p o s i b l e  l a  s i g u i e n t e  cond i -  

c i 6 n :  como a n t e s  a i c l a m o s  e l  p r i m e r 0  de  

10s campos que  se e n c u e n t r a  e n  l a  in fo rma-  

c i 6 n  que  tenemos p a r a  a n a l i z a r .  

- 

p e r o  a h o r a  no sabemos que  podemos e n c o n t r a r  

e n  e s t a  secc iGn a i s l a d a  y se p r o c e d e  prime- 

r o  con0 e n  e l  c a s o  I1 s o l o  que  no e m i t e  men - 

s a j e  de  e r r o r  t o d a v i a ,  pd ra  l o  demss se pro 



cede exactamente como en e l  caso 11. 

S i  no hub0 resul tado pos i t i vo  d e l  t r aba jo  an te  - 

r i o r ,  entonces se  reserva  adecuadamente Esta  

secci6n y de l o  que r e s t a  de l a  l I n e a  s e  a i s l a  

s u  primer campo. I 

Ahora s6lo  podemos encontrar  una de l a s  d i rec-  

t i v a s  "EQU" o "SET",  caso con t r a r io ,  s e  enlite 

mensaje de e r r o r .  

S i  no e s  e r r o r ,  entonces se v e r i f i c a  l a  v a l i -  

dez de l  slrnbolo como ya s e  ha explicado,  y se 

l o  acepta como nombre. 

A continuaci6n, s e  procesa l a  informaci6n que 

debe e s t a r  presente  en e l  r e s t o  de l a  lznea ,  

s i  no e s  v61ida por algGn motivo, s e  emite men - 
s a j e  de e r r o r ,  caso con t r a r io  s e  as igna e l  va- 

l o r  decimal equivalente a1 c6digo de Msquina 

b ina r io ,  a1 nombre simb6lic0, 

= valor del amtenido residual 6e la  11 - 



Luego de l c  cual se  10s incluye en l a  tabla 

correspondiente. 

E l  contador de localizaci6n no se a l t e ra .  

5.1.2.7. Directivas "NAME" y "END" 
d 

Estas, s i  bien es tdn incluldas en l a s  conside - 

raciones an ter iores ,  t ienen part icularidades 

que l a s  hacen s e r  t r a t adas  especialmente, 

'I N AME " . Esta d i rec t iva  para poder s e r  acepta - 
da como vs l ida ,  debe preceder a l a  primera - 
instrucci6n de n k p i n a ,  caso contrario,  s e  

emite mensaje de e r ro r  y e l  programa Ensambla - 
dor asume e l  nombre de "MODULO". 

NO a l t e r a  e l  contador de local izaci6n,  salvo 

que tenga direcci6n simb6lica. En l o  dem5s, 

se  procesa como ya se ha explicado, 

" E N D " ,  Esta d i r ec t iva  termina e l  proceso, sea 

del primer0 o del segundo paso, aGn cuando - e 

x i s t i e ran  m6s l lneas  despugs de l a  l lnea  en 

l a  que aparece "END". En l o  demss, se  proce- 

de como estS explicado, 



O t r a  mnnera de  t e r m i n a r s e  e l  t r a b a j o  es l l e -  

qando a 1  l l m i t e  d e l  i n t e r v a l o  d e f i n i d o  e n  e l  
< 

Bloque 11. 

5.1.2.8. ~ i n a l i z a c i 6 n  d e l  p r i m e r  p a s o  
CIB - ESPOL 

1 

Luego d e  e f e c t u a d a s  l a s  o p e r a c i o n e s  d e s c r i t a s ,  

y c o n c l u l d o  e l  i n t e r v a l o  o  e l  programa,  seg6n 

s e a  e l  c a s o ,  se e f e c t u a n  tres o p e r a c i o n e s  f i n a  - 
les:  

1. Se r e i n i c i a l i z a  e l  c o n t a d o r  de  l o c a l i z a c i 6 n r  

e n  p r e p a r a c i 6 n  p a r a  e l  2Q paso .  

2. Se  imprimen 10s encabezamien tos  d e l  l i s t a d o  

que se g e n e r a r 6  e n  e l  2Q paso ;  y 

3 .  Se  l l a m a  l a  s i g u i e n t e  p a r t e  d e l  programa E N  - 
SAMBLADOR 8080/8085:  "CMP852", o p e r a c i 6 n  a u  - 

t o m d t i c a  median te  l a  p r o p o s i c i 6 n  OVERLAY. 

Y e s t amos  l i s t o s  p a r a  e l  2Q p a s o  que  se d e s c r L  

b i r 6  en  e l  s i g u i e n t e  c a p l t u l o .  



5 .1 .2 .9 .  E l  Segundo paso (Bloque IV) 

Como en e l  c a p l t u l c  a n t e r i o r ,  a n t e s  de  d e s c r i -  

b i r  10s a lgor i tmos  que e j e c u t a  e l  bloque IV e- 

charemos un v i s t a z o  a  s u s  r e l a c i o n e s  e x t e r n a s ,  

es d e c i r ,  a l  m a t e r i a l  con e l  que va a  t r a b a j a r  
4 

y a  l o  qae va a p r o d u c i r  que en r e a l i d a d ,  s e r d  

e l  product0 f i n a l .  

a .  DATOS 

Los da tos  que e s t e  paso u t i l i z a  son 10s m i s  - 
mos que se u t i l i z a r o n  en e l  primer paso e- 

xactamente,  aunque en un grupo de e l l o s  hzy 

una var iac ibr . ,  y se u t i l i z a  aria t a b l a  ad ic io  

n a l ,  p a r a  r e c o r d a r l o s  y e x p l i c a r  l o  que cam - 
b i a  se 10s va a  enumerar. 

1. Programa fuen te  Ensamblador 8080/8085.  

2 .  Tabla  de slmbolos de C6digos de ope rac i6n  

3. Tabla  de I n s t r u c c i o n e s  de Mdquina 

4 .  Tabla de D i r e c t i v a s  

5. Las t res t a b l a s  de  s5nbolos que se c rea -  

ron en e l  primer paso que ahora no cam- 

b ian  en  e l  contenido de 10s sfrnbolos. 

6 .  La nueva t a b l a  f i j a  que ahora se u t i l i z a  



es  l a  que elaborada por 10s algoritmos 

de inic iaci6n (Bloque 11) s e  encuentra 

en l a  memoria con l a s  representaciones 

de 10s reg i s t ros  de microprocesador 8080/ 

I 

S .  P R O G W  DE ENSAMBLADOR CRUZADO 

1. Secci6n Bloque I V ,  ob je tc  de e s t e  capf- 

tu lo .  

REFERENCIAS 

I ' - 
v 

- , REFERENCIA _ SIMGOLOS 
CRUZADA 
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1 1 0  

2. SECCION BLOQUE I. S u b r u t i n a s ,  d e s c r i t a s  e n  l a  

S e c c i 6 n  5 .1 .2 .1 .  

c .  RESULTADOS 

1. T a b l a  d e  r e f e r e n c i - a s  d e  d i r e c c i o n e s  s i m b 6 l i -  

c a s  (LABEL). 

2 .  T a b l a  d e  r e f e r e n c i a s  d e  nomhres d e  a s i g n a c i o -  

n e s  " E Q U " .  .I 

3 .  T a b l a  d e  r e f e r e n c i a s  d e  nombres d e  a s i g n a c i o -  

n e s  "SET" .. 

4 .  T a b l a  d e  e q u i v a l e n t e s  d e c i m a l e s  d e  l a s  a s i g n a  - 

c i o n e s  s e t ,  q u e  se va g e n e r a n d o  o cambiando 

e n  es tc  ~ Z S C .  

5 .  E n s a m b l a j e  d e  l a s  " i n s t r u c c i o n e s  y d a t o s  p ro -  

c e s a d o s "  . 

6 .  L o c a l i z a c i . 6 n  p a r a  c a d a  B y t e  d e l  r e s u l t a d o  ob- 

t e n i d o  e n  5 .  

7 .  Emis i6n  i m p r e s a  en  co lumnas  y e n  h e x a d e c i m a l  

d e  l o c a l i z a c i 6 n ,  c o n t e n i d o  d e  e s a  l o c a l i z a -  

c i 6 n ,  e l  nGmero d e  s e c u e n c i a  d e  l a  l f n e a  d e  

procjrama f u e n t e  y l a  l i n e a  d e  programa fuen - 

t e .  



CIB - ESPOL 
d .  S A L I D A  

La s a l i d a  o  f i n a l i z a c i 6 n  d e l  t r a b a j o ,  depen- 

de d e l  nfimero de e r r o r e s  ya  que solamente  s i  

no hay e r r o r e s  s i g u e  con e l  s i g u i e n t e  paso,  

que es l a  r e f e r e n c i a  c ruzada ,  ca so  c o n t r a r i o  

no e j e c u t a  e s t e  paso y  sefiala f i n .  

5.1.2.10. Descr ipc i6n  d e l  paso 2 

En e s t e  paso vamos a  e x p l o r a r  nuevamente e l  pro-  

grama f u e n t e  desde e l  p r i n c i p i o ,  pe r0  con o t r a s  

f i n a l i d a d e s  y p a r a  o t r o s  p rocesamientos .  En este 

paso no estamos i n t e r e s a d o s  pa ra  nada en  e l  p r i -  

m e r  campo, como no s e a  p a r a  mantener e l  " t r a c k "  

d e l  con tador  d e l  l o c a l i z a c i 6 n ,  como veremos en 

l a  d e s c r i p c i 6 n  que s i g u e .  

Como a n t e s , l a s  l f n e a s  d e  programa f u e n t e  soh l l a  - 

madas de una en una en l a  s ecuenc ia  ordenada por  

s u  nfimero de l l n e a .  

5.1.2.11.  L ineas  v a c f a s  

I y a l  que a n t e s  l a s  l f n e a s  v a c l a s  son d e s c a r t a d a s  

de  inmediato .  



5.1.2.12. Lfneas con comentarios. 

Asl mismo, las lEneas que solo son de comenta - 
rio se descartan y si existe cualquier conte- 

nido antes del comentario se elimina la sec- 

ci6n del comentario y se analiza la secci6n 

que ha quedado , 

5.1.2.13. Los campos de LABEL 

Se reconoce la lEnea que tiene un slmbolo LA- 

BEL, y se descarta este campo. 

Los campos de nombre se tratan posteriormente. 

Si no tiene LABEL el caso es el mismo que una 
h)"T%W!cA C*n L ~ W  

CIB - ESPOL llnea ccn este campo eliminado, y es con este 

material restante que ahora vamos a trabajar 

para su proceso. 

Se aisla el primer campo del dato que dispone - 

mos y exploramos la tabla de slmbolos de c6di - 

gos de operaci6n para determinar si es o no 



un c6digo de opcraci6n,  s i  e s  a s l  s e  l o  t radu - 

ce  a su  c6digo de m6quina equivalente  en dec i  - 
mall de l  b ina r i o ,  y s e  l o  pasa a l a  segunda - 
explorac i6n1 que s e  efectGa mas ade lan te .  

5.1.2.15. Exploraci6n de d i r e c t i v a s  Ensambladoras 
A 

S i  no e s  c6digo de operaci6n,  pasamos a explo - 
r a r  

l a  t a b l a  de skmbolos de Di rec t ivas  para d e t e r  - 

minar s i  e s  una de e l l a s ,  s i  e s  a s l ,  s e  pasa 

a o t r a  secci6n d e l  programa que procesa e l  da - 

t o  r e s i dua l .  

5.1.2.16. Di rec t ivas  EQU y SET 

S i  ha s t a  aqul  no s e  ha i den t i f i c ado  e l  conte- 

nido d e l  c a m p  procesado, s e  l o  e l imina  y de l  

da to  r e s idua l  s e  a i s l a  e l  primer campo, e l  cual 

s e  explora para reconocer s i  e s  E Q U  o SET, en 

cuyo caso s e  pasa a o t r a  secci6n que procesa 

e l  da to  r e s i d u a l ,  caso c o n t r a r i o  s e  emite e l  

mensaje de e r r o r  de "CODIGO Dl3 OPERACION" en 



e s a  l i n e a .  

5.1.2.17.  Las  v a r i a n t e s  

Hernos e n c o n t r a d o  que  e n  l a s  d o s  G l t i m a s  e x p l o  - 

r a c i o n e s ,  e l  c o n t e n i d o  d e l  campo que  se a n a l i  - 

za  queda d e f i n i g o  comple tamente ,  l o  que  no o- 

c u r r e  e n  l a  p r i m e r a  y  e s o  se d e b e  a  que  l a  m a  - 

y o r i a  d e  10s c 6 d i g o s  d e  o p e r a c i 6 n  o  i n s t r u c c i o  - 
n e s  d e  mZquina t i e n e n  v a r i a c i o n e s  que  cambian 

s u  p r o p i a  e s t r u c t u r a ,  l o  que  depende p r i n c i p a l  - 

mente d e  l o  que  h e  d e f i n i d o  corno c l a s e  d e  i n s -  

t r u c c i b n .  

5.1.2.18.  C l a s e s  d e  i n s t r u c c i o n e s  d e  mdquina 

P a r a  curnpl i r  con 10s p r o p 6 s i t o s  d e l  ensambla-  

je, h e  c l a s i f i c a d o  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  m6qui - 

na o  c 6 d i q o s  d e  o p e r a c i 6 n ,  en  7  g r u p o s  o  cla-  

ses: 

CLASE 1. 2 i n s t r u c c i o n e s :  una d e  d o s  r e g i s t r o s  

s e n c i l l o s  y  una d e  un r e g i s t r o  s e n c i  - 

110 y un b y t e  d e  d a t o s .  

CLASE 2. 2 7  i n s t r u c c i o n e s  s i n  operando .  



CLASE 3. 1 0  i n s t r u c c i o n e s  d e  r e y i s t r o  s e n c i l l o .  

CLASE 4 .  8 i n s t r u c c i o n e s  d e  r e g i s t r o  d o b l e .  

CLASE 5 .  10  i n s t r u c c i o n e s  d e  un b y t e  d e  d a t o s .  

CLASE 6 .  22 i n s t r u c c i o n e s  d e  10s b y t e s  d e  d a t o s .  

d 

CLASE 7 .  1 i n s t r u c c i 6 n  RST. 

Que  suman 80 i n s t r u c c i o n e s :  "INSTRUCTION SET". 

5 . 1 . 2 . 1 3 .  E l  nombre d e l  p r o g r a m a  f u e n t e  

Como ya  se & + a n t e s ,  e l  nombre d e l  p r o g r a m a  d e b e  

a p a r e c e r  a n t e s  d e  l a  p r i m e r a  i n s t r u c c i 6 n  d e  mb- 

q u i n a ,  a s l  q u e  a n t e s  d e  p r o c e d e r  a l a  c o d i f i c a -  

,m , , I ,m~r t~  c i 6 n  d e  las  i n s t r u c c i o n e s ,  se v e r i f i c a  s i  exis-  
CIB . ESPOL 

t e  t a l  nombre e n  c u y o  caso se impr ime  e n  e l  l i s  - 

t a d o ,  s i  no, se asume e impr ime  e l  nombre "PIODU- 

LO" y  y a  estamos l i s t o s  p a r a  p r o c e s a r  l a s  I n s -  

t r u c c i o n e s  d e  Mgquina.  

5 . 1 . 2 . 2 0 .  C o d i f i c a c i 6 n  d e  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  m s q u i n a  

Como e s t 6  d i c h o ,  l a  c o d i f i c a c i 6 n  d e  u n a  I n s t r u c  - 

c i 6 n  d e  Mdcpina ,  d e p e n d e  d e  s u  c lase ,  a s l q u e u n a  

vezque hemos detenninado que l o  ~ e e l  campo d e  c 6 d i -  



go de operacidn contiene es una Instruccidn de 

Msquina, el pr6ximo paso es identificar a que 

clase pertenece para seg6n eso procesar el re- 

siduo de la llnea, si existe, adecuadamente y 

editar en llnea 10s valores adicionales que de - 
finirdn completamente la INSTRUCCION DE MAQUI- 

NA . 

5.1.2.21.. ExploraciBn de clase de instruccih 

A fin de cumplir lo anteriormente expresado y 

con el dato de instruccidn de m5quina que nos 

envla el primer explorador, se explora la. ta- 

bla de clase de instrucci6n a fin de determi- 

nar a que grupo pertenece con el objeto de a- 

plicarle el procedimiento diseiiado para cada - 
caso y finalmente lograr la codificacibn, esto , 

nos da las siguientes alternativas: 

1. INSTRUCCION CLASE 1. Son solo dos estas ins - 

trucci-ones: MV1 y MOV. 

Verificamos que lo primer0 que aparece en 

campo residual es un registro sencillo, si 

es afirmativo se edita la Instruccidn agre- 

gando el c6digo del registro correspondien- 



te, caso contrario se emite mensaje de error 

y sale. 

Si lo anterior fue corrector aislamos la G1- 

tima parte y si la instrucci6n es MOV repeti - 

mos el Gltim? procedimiento, pero si es PlVl 

se define un byte dato extra con su corres- 

pondiente localizaci6n. Igualmente si alqo no 

estd bien, se emite mensaje de error y sale. 

2. INSTRUCCION CLASE 2. Son las 27 instruccio- 

nes m2s sencillas de operar, pues se codifi- 

can directamente, si el campo del operandono 

contiene nada, caso contrario se emite mensa - 

je de error y sale. 

3. INSTRUCCIONES CLASE 3. Esta clase de instruc-. 

ci6n tambign es relativamente sencilla, pues 

Gnicamente tenemos que verificar que en el 

campo del operando s61o existe un registrosen - 

cillo, si es afirmativo, el c6digo de Msquina 

del registro correspondiente, se edita sn la 

clase de instrucci6n con lo que la codifica- 

ci6n est6 completa. Como antes, si algo no es - 

tb bien, se emite mensaje de error. 



4 .  INSTRUCCIONES CLASE 4 .  Con estas i n s t r u c c i o  - 

n e s  e l  p r o c e d i m i e n t o  es a l q o  p a r e c i d o  a 1  d e  

las i n s t r u c c i o n e s  c l a s e  t res ,  s o l o  que  se 

busca  un r e g i s t r o  d o b l e  y se e d i t a  s u  pro-  

p i o  c e d i g o  con l o  que  l a  i n s t r u c c i 6 n  ests 

c o m p l e t a ,  e x c e p t 0  e n  e l  c a s o  d e  " L X I "  con  l a  

que  adem%s tenemos q u e  a i s l a r  y p- L ~ ~ e ~ a r  un 

d a t o  que  o c u p a r a  d o s  B y t e s  e x t r a s  d e  memo- 

r i a .  Como sabemos,  s i  a l g o  no e s t S  b i e n  se 

e m i t e  mensa je  d e  e r r o r .  

5 .  INSTRUCCIONES CLASE 5.  En e s t a s  10 i n s t r u c -  

c i o n e s  debemos p r o c e s a r  e l  c o n t e n i d o  d e l c a m  

po d e l  o p e r a n d o ,  q u e  debe  ser  un d a t o  q u e  

s B l o  ocupe un Byte  e x t r a  d e  memoria.  E l  c6- 

d i g 0  d e  M6quina d e  l a  i n s t r u c c i B n ,  no se a 1  - 

t e r a .  Tambien se d e t e c t a n  e r r o r e s .  

6 .  INSTRUCCIONES CLASE 6 .  Son 2 2  e n  l a s  q u e  tam - 

poco se m o d i f i c a  e i  c 6 d i g o  d e  Msquina d e  l a  

i n s t r u c c i B n ,  y se p r o c e s a  e l  c o n t e n i d o  d e l  - 
campo d e l  operando  a f i n  d e  o b t e n e r  un d a t o  

que  s o i o  d e b e r 5  o c u p a r  2 b y t e s  e x t r a s  d e  m e -  

m o r i a .  Se  d e t e c t a n  e r r o r e s .  



7. INSTRUCCIONES CLASE 7. Realmente es una sola 

instrucci6n: RST. Pero esta instrucci6n tie- 

ne ocho variantes, lo que debe especificarse 

en el campo del operando que se procesa y cu - 

ya identificaci6n de c6digo de msquina se e- 

dita en la Instrucci6n. Si algo no ests bien, 

se emite mensaje de error. 

Y de esta manera, hemos procesado todas las ins - 
trucciones de ~bquina, luego de la cual se ias 

expresa en hexadecimal, lo mismo que la locali- 

zaci6n y sale a1 impresor junto con la llnea - 
fuente original en el caso de ser instruccidnde 

un solo Byte, pzra bytes adicionales solo salen: 

la localizaci6n y el c6digo objeto en hexadeci- 

mal a1 impresor. Luego de lo cual se llama la 

siguiente llnea y asl, hasta el fin del inter- 

valo especificado. Mas adelante explicaremos co - 

mo finaliza el proceso. 

5 .1 .2 .22 .  Procesamiento de Directivas Ensambladoras 

De la misma manera que se cper6 con las Instruc - 

ciones de Msquina. Una vez que se identifica - u 

na directiva como contenido del campo de c6digo 



d e  o p c r a c i b n ,  se p r o c e d e  a 1  a n 6 l i s i s  y  p r o c e s a  - 
m i e n t o  d e l  c o n t e n i d o  d e l  campo d e l  operando  q u e  

es o b l i g a t o r i o ,  e x c e p t 0  p a r a  l a  d i r e c t i v a  "END" 

en  l a  q u e  es o p t a t i v o .  

La p r i m e r a  d i f e r e n c i a  e n  e l  p r o c e s o  es q u e  una 
d 

d i r e c t i v a  p o r  s l  s o l a  no g e n e r a  un c S d i g o  dem6- 

q u i n a  p o r  l o  t a n t o  no se l e  a s i g n a  n ing6n  v a l o r .  

Una d i r e c t i v a  mas b i e n  e s t a b l e c e  c o n d i c i o n e s  d e  

f u n c i o n a m i e n t o  o  d e f i n e  d a t o s  que  no se pueden 

d e f i n i r  con l a s  I n s t r u c c i o n e s ,  es d e c i r ,  sz puc: - 

d e  tomar como Q r d e n e s  a  c u m p l i r s e  en  el p r o c e s o  

cuyos  d a t o s  s c  e n c u e n t r a n  e n  e l  campo d e l  c p e -  

En e l  este p a s o  se d a  cumpl imien to  a  e s t a s  e s p e  - 

c i f i c a c i o n e s  m e d i a n t e  a l g o r i t m o s  adecuados  y  s o  - 

l o  10s d a t o s  se c o d i f i c a n  e n  l e n g u a j e  d e  m6qui- 

na  q u e  l u e g o  e n  hexadecimal  se imprimen con l a  

l o c a l i z a c i 6 n  q u e  l e  c o r r e s p o n d e  y  j u n t o  a  l a  11 - 

nea  f u e n t e  o r i g i n a l  e n  e l  p r i m e r  r e n g l Q n  d e  l o -  

c a l i z a c i 6 n .  

Tambign, s i  e l  c a s o  l o  r e q u i e r e  se emi ten  mensa - 

j e s  d e  e r r o r .  



5.1.2.23. Procesamiento de as ignaciones  EQU 

Cuando encontramos una D i r e c t i v a  E q U ,  explora - 

mos su t a b l a  (e laborada  en e l  primer p a s o ) ,  

en busca d e l  v a l o r  que t i e n e  asociado a 1  slm- 

bolo y en c6digo hexadecimal s e  emite  a1  i m -  
4 

presor  junto con l a  1-lnea f u e n t e  o r i g i n a l .  

5.1.2.24. Procesamiento de as ignaciones  SET 

En e l  caso de l a  d i rec t iva .  SET ,  l a  t a b l a  e l a -  

borada en e l  primer paso no con t i ene  ningun 

da to  asociado a 1  sfmbolo que l e  corresponde, 

~ 6 1 0  t i e n e  e l  slmbolo y l a  r e f e r e n c i a .  

E l  contenido d e l  campo d e l  operando s e  proce - 

s a  en e l  segundo paso y s e  agrega a  l a  t a b l a  

asociSndolo a 1  slmbolo correspondiente  debi- 

do a  que e s t a  d i r e c t i v a  e s t 5  hecha para  que 

pueda cambiar su v a l o r  en e l  t r anscurso  d e l  

proqrama . 

Luego de t a b u l a r l a  para  r e f e r e n c i a  f u t u r a , s a  - 

l e  en hexadecimal junto con fuente .  



5.1 .2 .25.  Los e r r o r e s  

Los e r r o r e s  se emi ten  a 1  impresor  inmediatamen - 
t e  que  se d e t e c t a n ,  y se c o n t a b i l i z a n .  

S61o e n  e l  c a s o  e n  que  no se hayan d e t e c t a d o  - e 
.. 

r r o r e s  e n  e l  p roce so  d e  Ensamblaje  se procede  

a 1  s i g u i e n t e  pa so ,  c o n t e n i d o  e n  e l  boque V ,  

cuyo p roce so  se d e s c r i b i r 5  e n  e l  s i g u i e n t e  ca- 

pf t u l o .  

5.1.2.26.  E l  campo d e l  operando 

Todo l o  a n t e r i o r  se ha d e s c r i t o  dando l a  impre - 
s i 6 n  de  que  e l  p roce samien to  d e l  c o n t e n i d o  d e l  

campo d e l  oper .mdo  es s e n c i l l o ,  lamentablemen- 

t e  no l o  es ,  y a 1  c o n t r a r i o  es e l  campo mas d i  - 
f z c i l  de  t r a t a r l o ,  e s p e c i a l m e n t e  cuando s u  con - 

t e n i d o  se d e f i n e  como una e x p r e s i 6 n  que r ep re -  

s e n t a  un d a t o ,  d e  manera que  una i n t r i n c a d a  r e d  

d e  s u b r u t i n a s  c o n t e n i d a s  en  e l  b loque  I se en- 

c a r g a  d e  s u  p rocesamien to  cada  vez  que  es te  a- 

p a r e c e .  

5 .1 .2 .27.  F i n a l i z a c i 6 n  d e l  segundo paso  

E l  segundo paso  puede f i n a l i z a r  d e  dos  maneras:  



a .  Cuando a l canza  e l  lErnite d e l  i n t e r v a l 0  de f , i  - 

nido  a 1  comienzo, en e l  paso p r e p a r a t i v o  o  

de condicionamiento d e f i n i d o  en e l  bloque 11. 

b.  Cuando s e  encuent ra  l a  d i r e c t i v a  " E N D " ,  que 

sefiala e l  f i n  d e l  proqrama f u e n t e .  
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Luego de  l o  c u a l  v e r i f i c a  que no hay e r r o r e s  

pa ra  pasa r  a 1  bloque V ,  c a so  c o n t r a r i o ,  sefiala 
- 

f i n  de Campilaci6n, imprimiendo " F I N " .  

5 .1 .2 .28.  Keferencia  Cruzada (Bloque V )  
m ~ -  Dpl mu 

CIB - ES~OL 

E s t a  secc i6n  d e l  Ensamblador Cruzado 8080/8085 

e m i t e  un l i s t a d o  de 1-0s slmbolos d e f i n i d o s  por 

e l  u s u a r i o  en su Programa Fuente,  e l a b ~ r a d o  en 

lenguaje  Ensamblador. 

Ademgs, y de a h l ,  s u  nombre, i nc luye  asociado 

a  cada slmbolo 10s nfimeros de l l n e a  de Progra  - 

ma f u e n t e  en l a  que se d e f i n e ,  y  10s nfimeros 

de l l n e a  de programa f u e n t e  en l a  que se r e f e  - 

r e n c i a n  10s d a t o s  asoc iados  a 1  slmbolo. 

Se usan para  t a l  e f e c t o  10s s i g u i e n t e s  a l g o r i t  - 

mos : 



5 . 1 - 2 . 2 9 .  Slmbolos LABEL 

Se explora la tabla de slmbolos LABEL en la 

que estos sfmbolos est5n almacenados en el 

orden en el que aparecen en el Programa Fuen - 

te; se 10s toma secuencialmente y luego, aso - 

ciado a cada s~mbolo existe una tabla quecon -- 

tiene 10s nfimeros de las llneas en las que 

ese determinado slmbolo aparece, estos nfime- 

ros tambign est6n almacenados en el orden en 

que el slmbolo aparece o es referenciado. 

Y asl cada slmbolo y sus nGmeros de llnea de 

referencia, salen a1 impresor y se imprimen 

en una llnea. 

Luego se toma el siguiente slmbolo 

raci6n, se repite. 

Slmbolos nombre de EQU y SET 

El procedimiento usado para la impresi6n de 

10s slmbolos LABEL, se usa tambign para 10s 

slmbolos de Noinbres de EQU, y lo mismo, acon - 

tinuaci6n se procede con 10s sfmbolos de Nom - 

bres de SET. 



Antes de imprimir las tablas se imprime el en - 
cabezamiento que indica que se trata de 10s 

sf~rnbolos definidos por el usuario. 

Al tgrmino de la impresi6n, se inprime "FIN", 

que declara quedse ha finalizado el trabajo. 

5.1.2.31. El Editor 

mmc31~ nei umw 

El Ensamblador cruzado 8080/8085 que se - ESPOL 

descrito en las secciones anteriores trabaja 

con programas que elaborados en lenguaje En- 

samblador de microprocesador 8080/8085 deben 

estar almacenados en un Diskette denominado 

del Usuario, dcsde donde el. COMPILADOR lo lla - 

ma para el procesamiento de sus llneas. 

Como ya se ha explicado, se trata de un ar- 

chivo VIRTUAL, creado usando el lenguaje BA e 

SIC del sistema HTjll y deben cumplirse cier - 

tas caracterfsticas para no tener sorpresas 

a1 usar esos archivos, en vista de lo cual, 

y a fin de facilitar la labor del Usuario se 

ha elaborado un programa EDITOR, cuyo uso se 



describird en el "Manual de Operaci6n del En- 

samblador Cruzado 8080/8085". (ApGndice D). 

Las caracterfsticas propias de 10s archivo 

virtuales se pueden consultar en el "Manual 

Basic del UsuarIo del HT/1lW. 
mm-~ D U  Llmm 

CIB - ESPOL 

3quT se harb la descripci6n del Programa E D 1  -- 

TOR que estard alrnacenado en el Diskette del 

sistema y desde donde se llamard para su uso. 

5.1.2.32. Estructura del EDITOR 

El Editor estd constitufdo por seis partesque 

son: 

a. Secci6n Preparatoria 

b. OperaciSn g. Para crear 10s archivos 

c. OperaciOn 1. Para modificar archivos 

d. Operaci6n 2. Para obtener listado del pro- 

grama en pantalla. 

e. Operaci6n 3. Para obtener listado impreso 

del programa; y 

f. SecciSn de subrutinas 



5 . 1 . 2 . 3 3 .  SecciCn Preparatoria 

, Se ha elaborado a1 comienzo del programa un sis - 
tema que adem6s de permitir la selecci6n de la 

operaci6n que se desea efectuar se definaelnom - 

bre y las caracterfsticas del programa que en 
a 

lenquaje Ensamblador se va a manipular. 

Aquf, a1 igual que en el Ensamblador Cruzado, 

se usa la t6cnica del Overlay para editar en If - 
nea, a1 tiempo de corrida, los datos que no pue - 

den ser definidos mediante variables. 

Para comenzar, despu6s de explicar brevemente - 

como proceder, se imprime en pantalla la lis- 

ta de las operaciones que se pueden efectuar con 

este programa, de la que selecciona la que se 

desea efectuar, o salir del programa. 

Si no se elige salir del programa, se define el 

nombre del archivo virtual que contiene, o con- 

tendr6, el programa Ensamblador 8080 /8085 .  

A continuaci611, se define la dimensiCn del ar- 



chivo, que luego serd editada en 1 ra -- 

mifica a la operaciBn elegida. 

5.1.2.34. Operaci6n ~ ~ E I u  a u  umm 

CIB - ESPOL 

La operacign cero se ha disefiado para crear a- 

decuadamente el'archivo virtual y las lfneas 

que lo van a conformar. 

La creaci6n consiste en reservar espacio para 

la cantidad de lzneas determinada con anterio- 

ridad y limpiarlo, 6ltima operaciBn que consis -- 

te en poner bJ.ancos en cada m a  de las l f n e a s .  

Como se comprenderb, si se ha usado el nombre 

de un archivo existente, la operaci6n cero eli - 
mina todo su contenido. 

Cierra el archivo y automdticamente ramifica a 

la operaci6n 1, en la que la rnodi.fi.caci6n de 

las lfneas consiste en cambiar 10s blancos por 

una proposiciBn en Ensamblador 8080/8085. 

5.1.2.35. Operaci6n 1 

Con esta operaciBn, se puede modificar cualquier 



I l n e a  de  un a rch ivo  e x i s t e n t e .  

Se emite  un mensaje que i n d i c a  que l a  l o n g i t u d  

m6xima de  una l l n e a  puede s e r  de 3 2  c a r a c t e r e s ,  

mas e l  nGmero de l a  l l n e a  seguidode un blanco.  

S i  s e  desea ,  s e  puede t e n e r  un l i s t a d o  de  c u a l  - 

q u i e r  segmento d e l  programa, todo e l  programa, 

una s o l a  I l n e a ,  desde e l  p r i n c i p i o  h a s t a  una 

l f n e a  determinada,  o desde una l l n e a  dada has- 

t a  e l  f i n a l .  

Para  ob tene r  e l  l i s t a d o ,  b a s t a  comenzar l a  11- 

nea con l a  l e t r a  L en l u g a r  d e l  ndmero, segui -  
-hu Wi t lrrnui 

a3f& HPOL da d e l  i n t e r v a l 0  separado por  un segmento, s6- 

l o  un ncmero, un nGmero precedido  por un seg- 

mento o un nGmero seguido por  un segmento, e l  

programa toma l a s  d e c i s i o n e s  adecuadas e impri  - 

m e  en p a n t a l l a  l o  s o l i c i t a d o .  

Para  cambiar e l  conten ido  de una l f n e a ,  b a s t a  

c o n t e s t a r  con e l  nuevo con ten ido ,  p r e c e d i d o d e l  

nGmero . 

Luego, pa ra  s a l i r  o t e rmina r  l a  operaciGn, es 



s u f i c i e n t e  poner;  F I N ,  con l o  que s e  c i e r r a  e l  

a r ch ivo  y  se vuelve  a l  p r i n c i p i o .  

La operaciBn dos emite  una l i s t a  en p a n t a l l a  
~d 

d e l  i n t e r v a l o  d e f i n i d o ,  d e l  programa, chequea 

e l  i n t e r v a l o  para  que no se exceda 10s l i m i -  

t e s  d e l  programa, y para  cuando s e  d e f i n e  una 

' l l n e a  i n i c i a l  mayor que l a  f i n a l ,  caso  en e l  

que s o l o  s e  imprime l a  l l n e a  mayor. 

Luego s c  przqunta  s i  sz desea c t r o  i ~ t e r - a 1 0  

d e l  misrno programa y s i  es a f i r m a t i v o  se r e p i  - 

t e  e s t a  operaciGn, caso  c o n t r a r i o ,  s e  

e l  a r c h i v o  y se vuelve a 1  p r i n c i p i o .  

E s t a  ope rac ibn ,  a b r e  l a  s a l i d a  a1  impresor ,  i m  - 

prime un encabezamiento y l a  fecha .  

S o l i c i t a  e l  i n t e r v a l o ,  e imprime l a s  l l n e a s  vb - 

l i d a s  con ten idas  en e l  a r c h i v o ,  d e n t r o  d e l  in -  



Luego imprime "FIN" y s a l e ,  ccrrando todos l o s  

archives, a l  p r i nc ip io .  

Operaci6n 4 

Con e s t a  operaci6n s e  termina de cor  
' J  

grama y s e  Fmprime e l  mensaje "READY". 

1.1.3. MODIFZCACIONES QUE SE PUEDEN EFECTUAR Y COMO EFECTUAR- 

LAS 

Dos son l a s  modificaciones que en e l  programa Ensambla - 
dor cruzado s e  recomendarla hacer en e l  caso que s e  ne- 

c e s i t e  y s e  pueda. 

a )  Ampliaci6n de l a  capacidad de r e f e r enc i a  simb6lica; 

Y 

b) Creaci6n de un archivo secuencia l  para almacenar e l  

c6digo ob je to  obtenido. 

5.1.3.1.  Ampliaci6n de capacidad de r e f e r enc i a  simb6lica 

Esta  modif icaci6nt  de desear  haze r l a ,  e s t 5  con- 

dicionada a  l a  ampl.iaci6n de l a  capacidad de l a  

l a  Memoria P r inc ipa l  d e l  H / 1 1  y a  que t a l  como 



e s t 6  diseiiado e l  programa, l a  capacidad de re- 

fe renc ia  msxima para 10s slrnbolos LABEL e s  de 

6 ,  e s t o  e s ,  so lo  s e  puede r e f e r i r  un mismo s l m  - 

bolo 6 veces. 

Para 10s slmbolosEQU y SET,  l a  capacidad e s  de 

5 .  

Se logra  e s t a  modificaci6n sirnplemente cambian - 

do en l a s  l l n e a s  1 1 4 0  a 1 1 4 4  e l  da to  respec t i -  

vo en l a s  va r iab les  de doble dirnensi6n I%, E 2 ,  

S 2 ,  a l a  nueva capacidad deseada. 

5 . 1 . 3 . 2 .  Creaci6n de un archivo secuencial  para almace- 

nar e l  C6digo obje to  obtenido 

Esta modificaci6n so lo  s e r l a  G t i l  en dos casos: 

a .  Se disponga de sirnulador de Microcomputador; 

Y 

b. Se disponga de un sistema au tom6t icode t rans  - 

fe renc ia  de programa a microcornputador o a 

un PROGRAMF-DO?? DE PROMS. 

En cualquiera de 10s dos casos ,  s e  podrlan e s t a  - 

Glecer 10s cambios adecuados para que a1  mismo 



tiempo que se de salida del c6digo objeto a1 im - 

presor tambign se de salida a1 archivo secuen- 

cial. 

Tambien se debe especificar que este archivo s6 - 

lo ser% vslido en el caso de no existir errores, 
I 

caso contrario, se lo debe eliminar. 

En el caso de no existir errores, ya estamos en 

condiciones de transferirlo a1 sistema adecuado, 

adernss, lo mantendrfamos almacenado en Lenguaje 

~%quina. 

Actualmente ese archivo no se justifica porque 

unicamente vamos a utilizar, el Listado. 

5.1.4. GJ3AFICOS Y DIAGRAFAS DE FLUJO 

En las pdginas siguientes se van a desarrollar 10s 

grsficos que representan 10s diagramas de flujo de 

10s cuatro programas elaborados y que fueron descri - 
tos en la seccidn 5.1.2. 



PROGRAMA 
CMP851 

PREGUNTA 7 
NOMBRE 

LINEA 
PROC. I 

LABELS 
PROC. ? 

FIG 51.U RLOQUE I1 - PREPARACIO N- Ira. PARTE 



v 
SETS 
P ROC. 1 

I 

INICI ALIZAC. 

I 

OPERADO B 

t 

D IRECTIVAS 6 

L 

ENCA BEZAP!. 'r7 

1 

REGISTROS 

- 
PREPARAC. Q 

I 

KlUTECIIU D U  LTmRAI 

CIB - ESPOL 

FIG 5U.2 PREPARACION- 2da. P A N E  



f 
E LlMlNA 

COME NTARIO 

1 

& L A B E L  

FIG. 53.4.3 BLOQUE 111- PRIMER PAS0 '-/- 



PROCESA 
REST0 DE 

LlNEA 

AlSLA 
PRIMER 
CAMP0 

CODIGOS 

0 PERACIO 

CLASE 

INSTRUCC. 

RECONOCE 
INSTRUCCION 

ACTUALIZA 

DlRECTlVAS CONTADOR DE 
LOCAL I ZACIO b.I 

FIG 5.1.L.L PRIMER PASO- 2da. PARTE 



VALORES Y 
TABULA 

INlClALlZA 
CONT. LOC'. 

t 
COLUMNAS 

FIG. 51.L.5 PRIMER PAS0 - FINAL 



SEGUNOO (-) 

t 
E L IMINA 

COMENTARIO 

ELlMlNA 

LABEL 

AISLA 
PRIMER 
CA M PO 

0 INSTR. 

i 
NOMBRE 

)o- r:mw 

CIB - ESPOL 

FIG. 51.L.6 BLOQUE P J -  SEGUNDO PASO- Ira. PARTE 



NOMBRE c::. 
PRIMER 
CAMPO 

P ROCE SA 
TERCER 
CAMPO 

PROCESA 

CAMPO 

CAMPO 

NOMBRE * SUB 27 rr', 
FIG, 5.1.L.7 SEGUNDO PASO - 2da. PART€ 



TABLA 

i 
RECONOCE 
SIMBOLO 
TOMA 
VALOR 



SEGUNDO BYTE 

FIG.5.I.L.9 SEGUNDO PASO-Lta. PARTE 



1DENTIFICA 
REGISTRO 
EDITA Y 
CODlFlCA 

I 

FIG. 5.1.4.10 

GRUPO 6 * 
CAMP0 3 
EDITA Y 
CODIFICA 

REGISTRO 
EDITA 'f 
CODlFlCA 

SUB 23 0 
SEGUNDO PASO-5ta. PARTE 



CODlFlCA 

INSTRUCC. 

SUB 23 n 
PROCESA 

CAMPO 3 

SUB 23 "3 
PROCESA 
CAMPO 3 

S I S I 

NO 
I 

2 1 , 
CODlFlCA CODIFICA 
E IMPRIME SUB 27 E IMPRIME 
UN BYTE PRIMER 

I I BYTE 

I 
I CODlFlCA 

E IMPRIME 
SEGUNDO 

FIG. 53.L.11 SEGUNDO PA BYTE 

+ 



SIMBOLOS a 
R EFERENC. 

NUMEROS 0 TODOS 

ARCHIVOS 

PROC. 2 

PROC. 2 Q 
PROC. 2 Q 

0 FIG. 5.1.L.12 FIN DEL SEGUNDO PASG 



PROGRAMA 
EDITOR 

a-. b PROC. 3 

FIG. 5.1.4.13 EDITOR-Ira 

0 PERACION p q l  

NOMBRE 

PROC. 3 

Dl  MENSlOh 

PROC. 3 
I 

C 0 R RECT 9 
M= NUMERO ii 



LI NEA 
PROC. 3 

L 

I 

l NTERVAL 
PROC, 3 

LISTADO 0 
I NTERVALO <> 

FIG, 5.1.4.11, EDITOR- 2da. PARTE 



FIG. 5.1.415 FIN DEL EDITOR 
I 

ClERRA 
IMPRESOR 

ClERRA 
ARCHIVO 



5 . 2 .  MANUAL DE OPERACSON 

C o n  l a  f i n a l i d a d  de i l u s t r a r  y f a c i l i t a r  e l  uso 

de 10s p r o g r a m a s  de ENSAMBLAJE y EDSCION,  se ha 

elaborado un "PANUAL DE OPERACION DEL ENSAMBLA- 

DOR CRUZADO 8 0 8 0 / 8 C 8 5 " .  

E n  es te  m a n u a l ,  se dan  exp l i cac iones  d e t a l l a d a s  

d e l  m a n e j o  y ope rac ibn ,  apropiados d e l  n u p v o  s i a  

t e m a  opera t ivo ,  c o n s i s t e n t e  e n  e l  s i s t e m a  d e l  

~ T / 1 1 ,  E L  EDITOR y e l  ENSAMBLADOR CRUZADO. se ha 

i n c l u l d o  e n  e l  a p s n d i c e  D.  



T a l  como se ha  e s t a b l e c i d o  con a n t e r i o r i d a d ,  hay muchas 
a 

c o s a s  i m p o r t a n t e s  e i n t e r e s a n t e s  que  con r e l a c i 6 n  a  10s 
a 

m i c r o p r o c e s a d o r e s  se pueden h a c e r  a  n i v e l  d e  l a b o r a t o r i o  

o  de  i n v e s t i g a c i 6 n  y  d e s a r r o l l o .  

S i n  embargo, l o  mSs i m p o r t a n t e  es que  se mantenga e l  i n  - 

t e r 6 s  e n  10s a s p e c t o s  c r e a t i v o s  d e  l a  I n g e n i e r f a  p a r a  

l o g r a r  algGn carnbio tecno' l .bgico Cltil . 

En l o  que s i g u e  se van a  s u g e r i r  a l g u n o s  p r o y e c t o s  q u e  

pueden l l e v a r s e  a  l a  p r s c t i c a  con u n . p o c o  d e  buena vo- 

l u n t a d ,  En poco d e  t i empo ,  un poco d e  d i n e r o  y  t ambien  

mucha d e d i c a c i 6 n  y  e s t u d i o ,  q u e  e n  suma es l o  s u e  r e a l -  

mente s i r v e .  

6-16 PROGRAMADOR MANUAL DE PROMS 
/ 

E s t e  es e l  mas s e n c i l l o  d e  10s p r o y e c t o s ,  s o l o  re- 

q u e r i r 5  d e  unos c u a n t o s  componentes:  

a .  Un PROM 



b. Varios Switches 

c. Un sistema de seiial de tiempo; 

d. Una fuente de alimentaci6n adecuada; y 

e. Un registro separador (Buffer-Latch) 

DlRECClON - - - -  - --. 
DATO 

CONTROL 

T IEMPO 
I I I I 

FIG. 6.1. PROGRAMADOR DE PROMS MANUAL 

6.2. AUTOMAT1 ZACION DEL PROGRAP-iZADOR DE PROMS - 

La automatizaci6n del programador sugiere dispo- 
- 

ner de algih sistema de intercomunicaci6n entre 

la fuente del programa y el chip PRCM, para de es - 

ta manera transferir mas facilrnente 10s datos adi - 

recciones de PRO~IS. 



En nuestro caso, s6lo podriamos disponer de dos 

fuentes de programaci6n: 

a .  E l  propio microcomputador; y 

b. E l  sistema H/11 

de 10s dos casos nos vamss a ocupar en 10s siguien - 
t e s  psrrafos ,  s i n  embargo podemos d e f i n i r  a1  s i s t e  - 

ma de intercomunicaci6n que hemos mencionado antes 

como un i n t e r £  ase. 

6 . 3 .  INTERFASE ~ / 1 1  PROGRAMADOR DE PROMS 

Como queda dicho, para proyramar un PROM e n  forma 

completamente autom6tica usando para e l l o  e l  s i s t e  - 
ma H/11 es necesario un in t e r fa se  cuyas c a r a c t e r l s  - 

t i c a s  pr incipales  tendrlan que se r :  l a  coordinaciCn 

temporal, mecanismo de interrupci6n y sefiales de 

control ,  en t re  e l  H/11 y e l  Programador, a trav6s 

de l  In te r fase ;  ademss, de l a s  direcciones y 10s da - 

t o s .  

FIG. 6.2 INTERFASE H 111, PROGRAMADOR 

PROGRAMADOR - D'RECC'oN _ 
DATC 
m f R ~  -------- 

l NTERFASE 

H/11- P ROGRA- 
MADOR 

H /  11 

-. 
'DATO 
~ 0 ~ 7 ~ 0 ' .  - ,  



6 . 4 .  INTERFASE MICROCOPPUTADOR-PROGP&MADOK DE PROMS 

Las c a r a c t e r f s t i c a s  de  i n t e r c o n e x i s n  p a r a  e s t e  s is  - 

tema son l a s  mismas, aunyue e i  i n t e r f a s e  s e r d  r a d i  - 

calmente  d i f e r e n t e  porque e l  microcomputador t i e n e  

cond ic iones  d i f e r e n > e s  d e  funcionamiento a l as  d e l  

FIG. 6.3 INTERFASE MICROCOMPUTADOR PROGRAMADOR 

6 .5 .  SISllEbIA INTERCONECTADO H/11-MICROCOMPUTADOR- PRO- --- 

GRAMADOR DE PROMS 

Se puede au toma t i za r  aun m % s  todo  e l  s i s t e m a ,  in -  

t e r conec t ando  a  t r a v e s  de  i n t e r f a s e s  adecuados e l  

FIG. 6.4 

H / 1 1 ,  e l  Microcomputador y e l  programador. 

a 

L 

H / 11 
4- * 

I 

:,'S\ITERFE-- 

6 

DIRECCION 8 + 
- _ - 8 . . PROGR. 

I NT ERFASE - 1 DATO 
1 - 

I '  

CONTROL - - 
4 

' - 
MICROMPU- 
TADOR 

SISTEMA INTERCONECTADO 



Para verificar el trabajo del Ensamblador cruzado se uti - 
lizaron 1-as 40 llneas que luego aparecen bajo el. tltulo 

4 

de "LINEAS DE PRUEBA" . 
J 

El objeto de esas 40 lineas f u e  el enfoque del Ensambla- 

je de las caracterfsticas mas importantes del &samblabr 

8080/6085. 

Debi.do a. ello, se encuentran al.go mezcladas, directivas 

ensambladoras con seqmentos de programas. 

Est6n incluldas todas las directivas ensambladoras, di- 

recciones simb6licas1 e instrucciones de uno, dos y tres 

bytes. 

Se ha probado el procesamiento del operatdo: con regis- 

trosf, shbolos, nGmeros, letras, expresiones aritmgti- 

cas y 16gicas, parGntesis, etc. 



LINEAS DE PRUEBA 

47 p, 3 <y ;r i] M h'..:3 p. W L;J :L .A C:, :'..: .:;..:7 

D 1 
I 
I I 

- m moU1 

CIB - ESPOL 
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PROGRAINAS O R J E T O  O B T E N I D O S  CON E L  COMPILADOR CRU -- - 
ZADO 

D e n t r o  de  i as  4 0  l f n e a s  m e n c i o n a d a s  se e n c u e n t r a  

desde l a  n f i m e r o  1 6  1 , a s t a  l a  n f i m e r o  2 9  e l  s e g m e n -  

t o  de  p r o g r a m a  que  Gara n u l t i p l i c a x  dos n f i m e r o s  

e s t d  i n c l u l a o  e n  l a  p d g i n a  6-9 de l  8 0 8 0 / 8 0 8 5 A s s  - 

e r n b l y  L a n g u a g e  P r o g r a m m i n g  M a n u a l .  E l  p r o g r a r n a  ob - 
jet0 de este  e j e m p l o ,  f u e  a l m a c e n a d o  e n  Wfl de l a  

m i c r o c o m p u t a d o r a ,  IE d e l  L a b o r a t o r i o  de M i c r o p x o c e  - 

sadores.  

7 . 2 .  A P L I C A C I O N  DE LARORATORIO 

U n a  vez a l m a c e n a d o  e l  s e g m e n t 0  e n  l a  m i c r o c o m p u t a  - 

dora se e fec tu6  l a  m u l t i p l i c a c i 6 n .  



CONCLUS I ONES, S E E R E N C  I AS Y !?ECnpEWY,C I ONES 

'0- Du mou 
Se pueden definir las siguientes conclusiones: CIB - m o L  

1. Cada vez es mayor la importancia de 10s microprocesa - 
dores en el control de procesos y procesamiento de 

informaci6n. * 

2. Es neceszrio tomar en cuenta lo anterior en,!.as pla- 

nificaciones academicas de la ESPOL. 

3. Se requiere tener mas equipo en el Laboratorio de Mi - 

croprocesadores. 

En vista de lo anterior, se pueden establecer las si- 

guientes sugerencias y recomendaciones: 

1. Efectuar 10s anslisis e investigaciones necesarias 

para definir mgtodos acadgmicos de cnsefianza y en- 

trenamiento en el 6rea de la microcomputaci6n. 

2. Instalar un laboratorio de microprocesadores de a- 

cuerdo a 10s anslisis efectuados. 

3. Dotar a este laboratorio de todas las facilidades 



n e c e s a r i a s  al. b u e n  e n t r e n a m i e n t o .  

4 .  Crear  y m a n t e n e r  e l  i n t e r g s  de 10s e s t u d i a n t e s  e n  e l  

6rea de l a  m i c r o c o m p u t a c i 6 n .  
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APENDICE D 

YANUAL DE Q P E R K I O N  DEL ENSP.rlRLADOP CRUZADO 
8 n s n m s s  

INTRODUCCION 

Con la finalidad de facilitar la labor de programaci6n, 

para 10s microcomputadores, que usen 10s microproeesado - 

res: 8008-8080 u 8085 que usan el sistema dc I~troduc- 

ci6n de datos y selecci6n de direcci6n de memoriaenlen - 

guaje hexadecimal de las Instrucciones de M%quina delos 

mencionados microprocesadores, se ha elaborad.0 1 : ~  s i s t e  - 

ma que traduce el c6digo Ensamblador a1 lenguaje hexade - 

cimal necesario. 

En este manual se va a explicar el uso y manipulaci6n - a 

decuado de 10s programas que intervienen en este siste- 

ma. 



EL SISTEMA 

S e  u t i l i z a  con0 b a s e  e l  sistema o p e r a t i v o  d e l  H / 1 1 ,  a1 q u e  

se a g r e g a n  d o s  p r o g r a m a s ,  cuya  f i n a l i d a d  e s p e c i f i c a  es l a  
I 

m a n i p u l a c i 6 n  d e  P rog ramas  q u e  se e s c r i b e n  en L e n g u a j e  En- 
4 

s a m b l a d o r  8080/8085, p a r a  e n t r e g a r l o  e n  fo rma  d e  Program? 

O b j e t o ,  

a. Ensambiador  Cruzado  8080/8085 - "CMP851,BASM- 

- "CMP852.BkS"- 

b.  E d i t o r  - "EDITOR.BASfl- 

LOS PXOGRAMAS QUE SE VAN E A R , - P a r a  q u e  se p u e d a  haccr u s o  

d e  10s p r o g r a m a s  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  n e c e s i t m o s  e l  Cornpila- 

d o r  BASIC d e l  HT/11. P a r a  l a  m a n i p u i a c i 6 n  d e  los  a r c h i v o s  - u  

saremos e l  P I P  d e l  HT/11, y  p a r a  e l  a c o n d i c i o n a m i e n t o  o p r e  - 
p a r a c i 6 n  d e  D i s k e t t e s  nuevos ,  u sa remos  e l  FORMAT d e l  HT/11. 

L a s  i n s t r u c c i o n e s  d e l  u s o  d e  10s p r o g r a m a s  d e l  HT/11 10s en  - 
c o n t r a r s n  e n  e l  manual  d e  s u  S i s t e m a  O p e r a t i v o ,  y  e n  e l  ma- 

n u a l  d e l  BASIC c o r r e s p o n d i e n t e ,  s i n  embargo l a s  c o n d i c i o n e s  

n e c e s a r i a s ,  s e r 6 n  e x p l i c a d a s  a q u l .  



EL TRASAJO R EFECTUARSE ,- Lo p r i m e r o  q u e  n e c e s i t a r e m o s  se - 
r6  d i s p o n e r  del. p rog rama  e s c r i t o  e n  L e n g u a j e  Ensamblador  

8080/8085, 

E s t e  programa se va a a l m a c e n a r  e n  e l  D i s k e t t e  denomina- 
I 

do d e l  U s u a r i o , ~  deTrabajo; '  u sando  e l  programa EDITOR. 
I 

A c o n t i n u a c i 6 n  u t i l i z a r e m o s  e l  "ENSAMBLADOR CRUZADO 8080/ 

8085",  q u e  tomando 10s d a t o s  p r e v i a m e n t e  a lmacenudos  e n  e l  

D i s k e t t e  d e l  U s u a r i o ,  10s p r o c e s a  p a r a  e n t r e g a r  un l i s t a d o  

de :  Programa f u e n t e ,  Programa o b j e t o ,  R e f e r e n c i a  c r u z a d a ,  

y E r r o r e s ,  si lo -  hay. 

COF.RIEND0 LOS PROGW4AS >-  Como se e x p l i c a  a1 p r i n c i p i o  d e  

6s te  c a p i t u l o ,  p a r a  u s a r  c u a l q u i e r a  d e  n u e s t r o s  d o s  p r o g r a  - 
mas,  debemos p r e v i a m e n t e  t e n e r  d i s p o n i b i e  e l  Compi l ador  BA . - 

SIC,  l u e g o  l lamamos a1 programa a u s a r s e  con  e l  cornando: 

OLD "SY: !I Nombre d e  Programa a  u s a r s e )  " <CR>, 

Esperamos  l a  r e s p u e s t a  d e l  cornputador:  

Y comenzamos e l  t r a b a j o  d e l  programa c o n  : 

RUN <CR> 6 RUNMH <CR> 



Luego de lo cuai, ya estamos dcntro del sistema que 

se est5 usando. Mas adelante s e  explica c6mo se 10s 

maneja. 

US0 DEL COWWDg CLEAR.- Es recomendable usar el co- 
d 

mando : 
4 

CLEAR <CR 

c.Po4 antes de correr un programa, ya que este comando lim - 
I - 

,*at el Brea del usuario en la memoria, caso contra - 
rio, es posible que el HT/11 errtita mensajes de error 

-r mi ~llsv aparentemente sin sentidc. 
5 - mmL 

Si en cualquier momento del. trabajo de un programa, 

el sistema emite un mensaje de error seguido de: 

READY 

Se debe recurrir a1 manual del BASIC para interpre- 

tar su significado, correyir su ERROR, si hay error, 

y proceder como se ha indicado en llneas anteriores. 

US0 DEL COPlrZiJDO SCR.-Es recomendable usar el comando 

antes de llamar a la memoria un nuevo programa BASIC, 



es decir ,  previo  a 1  u s o  de l  comando: 

OLD " S Y :  ( ~ o m b r e  de l  programa)" 

RIIFREmu D U  mml 
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CAPITULO I1 

EL EDITOR 

Una vez que se ha iniciado el trabajo del EDITOR, tal 

como se explic6 en el capltulo I, el computador impri - 

me en la pantalla, un mensaje, seguido de una lista . 
de cuatro operaciones,y una pregunta: 

i 

Crear archivo e introducir programa 

Modificar programa existente 

Listado en pantalla 

Listado Impreso 
CIB - ESPOL 

4. Fin 

OPERACION ? 

Se contesta, introduciendo Cnicamente el ncmero de la 

operaci6n que se desea efectuar, luego de lo cual, el 

computador imprime: 

NOMBRE DEL PROGFLAMA? 

Pregunta que se debe contestar introduciendo un nornbre 

de archivo que sea aceptado por el HT/11, si es nuevo, 

caso contrario con el nombre correct0 de un archivo e- 

xistente. A continuaci6n, el computador pregunta: 

NUMERO DE LA ULTIMA LINEA DEL PROGRAMA INCLUYENDO 

LINEAS VACIAS? 



Que debe  ser c o n t e s t a d a  con un nfimero d e c i m a l ,  c a s o  con - 
t r a r i o ,  se e m i t e  mensaje  d e  e r r o r  y  se s o l i c i t a  nueva- 

mente e l  d a t o .  

S i  s e  va  a c r e a r  un a r c h i v o ,  es te  nGmero s i g n i f i c a  l a  A 

c a n t i d a d  d e  l i n e a s  q u e g o d r f a  t e n e r  e l  nuevo a r c h i v o ,  y  

e s o  i n c l u y e  l a s  l f n e a s  v a c f a s  que  se p o d r l a  d e j a r  p g r a  
4 

f u t u r o s  i n t e r c a l a m i e n t o s  d e  d a t o s ,  y e n  10s r e s t a n t e s  - 

c a s o s  r e p r e s e n t a  e l  nGmero d e  l a  6l . t ima l f n e a  d e  un a r -  
4 

c h i v o  e x i s t e n t e ,  es d e c i r ,  d e f i n e  l a  e x t e n s i e n  d e l  a r -  

OPEFSCION fl. E s t a  o p e r a c i B n ,  se e l i g e  p a r a  c r e a r  un nue  - 

vo a r c h i v o ;  s i  p o r  e r r o r ,  se h a  p u e s t o  ur? nomhre q u e p e r  - 

t e n e c e  a  un a r c h i v o  ya e x i s t e n t e ,  se e l i m i n a  21 c o n t e n i  - 

do d e  e s t e  a r c h i v o .  

A c o n t i n u a c i B n ,  l a  o p e r a c i 6 n  es exac tamente  i g u a l  a l a  

o p e r a c i 6 n  1. 

OPERACION 1. Dent ro  d e  l a  o p e r a c i 6 n  1 se pueden e f e c t u a r  

3 a c c i o n e s :  

a .  O b t e n e r  un l i s t a d o  d e  c o n t e n i d o  d e  l l n e a s ;  

b. I n t r o d u c i r  nuevo c o n t e n i d o  d e  l l n e a ;  y  



c .  S a l i r  d e l  mod0 de operaci6n.  

Se emite un mensaje, indicando,  que l a  mdxima c a n t i -  

dad de c a r a c t e r e s ,  para una l l n e a ,  excZuldos 10s ca- 

r a c t e r e s  d e l  ndrnero de l a  l l n e a ,  e s  de 3 2 ,  y s e  so- 4 

l i c i t a  e l  da to .  I 

d 

LISTADO. S i  s e  qu i e r e  v e r i f i c a r  e l  contenido de una, 

o  mas l l n e a s ,  an t e s  de almacenar nuevos d a t o s ,  l a  con 
0 

- 

t e s t a c i 6 n  a  l a  6 l t ima pregunta debe comenzar con l a  

l e t r a  L seguida d e l  i n t e r v a l 0  que puede p r e sen t a r s e  - 
de v a r i a s  formas: 

En donde a  y b son dos va lo res  numgricos separados por 

un segmento, que e s t h  l imitando l a s  l l n e a s  a  imprimir - 

s e  en p a n t a l l a .  

Para l a  ausencia de a  (-b) s e  emite l i s t a d o  dcsde l a  

l l n e a  fl has t a  l a  l l n e a  b .  

Para l a  ausencia de b (a-)  s e  emite l i s t a d o  desde l a  - 



l f n e a  a  h a s t a  l a  Gltima l f n e a  d e l  a rch ivo .  

Una s o l a  v a r i a b l e  s i n  segmento, imprime ~ 6 1 0  1-a l f n e a  

e s p e c i f i c a d a .  

1 

En c u a l q u i e r  caso ,  l a s  p a r t e s  pueden o  no, e s t a r  sepa  - 

i. 
r a d a s  por b lancos .  

d 

NUEVO CONTENIDO.  La c o n t e s t a c i 6 n  para  d e p o s i t a r  nuevo 

conten ido  de una l f n e a ,  debe comenzar con un ,-~Gmero - 
decimal que e s t 6  den t ro  d e l  lTmite d e l  a r c h i v o ,  s e g u i  - 

do de  a1 menOSUN blanco.  

A cont inuac ign  l a  l f n e a  de programa a  ser  ensamblada 

con un msximo de  3 2  c a r a c t e r e s :  

E j . ?  17 DATOS : MVlA,  36H ; COMENTARIO 

\ i J ~ \ ~ s ~ a c i o \  MBximo 3 2  c a r a c t e r e s  - I 

SALIDA. Contestando: 

? FIN 

Se r e g r e s a  a 1  l i s t a d o  de Operaciones i n i c i a l .  

-mmw 

- ESPOL 



OPERACION 2 .  La operaci6n dos ,  s610 perml tc  ob tene r  

l i s t a d o s  en p a n t a l l a ,  pa ra  l o  que pregunta  e l  i n t e r  - 
v a l o  a s l :  

d 

a  l o  que s e  c o 5 t e s t a  con 10s dos nfimeros separados 

una coma, a s l :  

LINEAS:  PRIMERA,  IJLTIMA? a ,  b  

b  son 10s l l m i t e s  en nGmeros dec imales .  

Despu6s de p r e s e n t a r  e l  l i s t a d o ,  s e  pregunta  s i  se 

desea un nuevo i n t e r v a l o :  

NUEVO INTERVAL0 (SI/NO) ? 

S i  se c o n t e s t a  S I ,  autom5ticamente s e  r e p i t e  l a  ope- 

r a c i 6 n .  Caso c o n t r a r i o ,  s e  r e t o r n a  a 1  l i s t a d o  i n i c i a l  

de  Operaciones d e l  programa E d i t o r .  

OPERACION 3 .  La operac i6n  3 es s i m i l a r  a  l a  operac i6n  

2 ,  per0 e s t a  vez ,  e l  l i s t a d o  s a l e  a1  impresor de  11- 

nea ba jo  un encabezamiento, y no  pregunta  por  o t r o  

i n t e r v a l o ,  s i n 0  que autorrt6ticamente termina l a  opera  - 

c i6n  y r e g r e s a  a 1  l i s t a d o  i n i c i a l  de Operaciones d e l  

programa E d i t o r .  



O P E R A C I O N  4 .  E s t a  operaci6n se e l ige  para sa7.i.r d e l  

E D I T O R .  E l  s i s t e m a  contesta:  

READY 

m m u  D t l  mRN 

CIB - ESPOL 



CAPITULO I11 

EL ENSAMBLADOE? CRUZADO 8080/8085 

Una v e z  q u e  se h a  i n i c i a d o  e l  t r a b a j o  d e l  CPIP851, t a l  

como se e x p l i c 6  e n  e l  c a p f t u l o  I ,  e l  compu tador  p r e -  A 

g u n t a :  
I 

j, 

NOMBRE DEL PROGRAIIA? 

Debe c o n t e s t a r s e  con  e l  nombre e x a c t o  d e  un ~ r c h i v o  

Ensamblador  8080/8085 e x i s t e n t e .  Luego se p i d e :  

ULTIMFi LINEA DE EST% PROGPANA? 

I g u a l  q u e  e n  e l  E D I T O R  (Capl tu .10  11) , 1.a c o n t e s t a c i 6 n  

d e f i n e  l a  e x t e n s i 6 n  o  l f m i t e  d e l  a r c h i v o ,  se i n t r o d u -  

ce e n  d e c i m a l ,  l a  misma c a n t i d a d  q u e  se u s 6  E j a r a c r e a r  

e l  a r c h i v o .  

L a s  s i g u i e n t e s  3 p r e q u n t a s :  

NUflERO DE IDENTIFICADORES (LABEL)"? 

NUMERO DE ASIGNACIONES -EQU- Ir ? 

NUP'ERO DE ASIGNACIONES -SET- ? 

Debe c o n t e s t a r s e  con  l a  c a n t i d a d  q u e  d e  c a d a  uno  d e  

e s o s  e l e m e n t o s  t i e n e  e l  p rog rama  ENSAMBLADOR 8080/8085 

q u e  v a  a  c o m p i l a r s e .  . 



CANTIDAD DE SIMBOLOS. A1 mornento, debido a la limita - 

ci6n impuesta por la capacidad actual de memoria del 

~ / 1 1  s61o se pueden definir un total de 70 sfmbolos 

que el usuario 10s puede distribufr entre sfmbolos - 
identificadores o de asign.aci6n. 

En cualquier caso si <na clase de simbolo no se va al 

usar, deber5 pbnerse cero, caso contrario el siste- 

ma, igual que en el caso de salto a la siguiente pre - 

gunta por falla del H/11, 6ste emitirb un mecsaje de 

error y: 

Para volver a correr el programa, revise el capltulo 

I de este manual. 

Si hasta aquf se ha procedido correctamente, la si- 

guiente pregunta es : 

INTERVALO: INICIO, FIN? 

Debe contestarse con dos nfimeros decimalas separados 

por una coma. Estos valores corresponden a 10s nGme- 

ros de la primera y Gltima lfnea respectivamente del 

programa o segment0 de programa a ensamblarse. 

A continuaci6n se pregunta: 



D I R E C C I O N  I N I C I A L ?  

Debe contes tarse  con un valor hexadecimal, terminado 

con " H " ,  caso contrar io ,  s e  emitirb un mensaje de - e 

r r o r  y pedird e l  n6mero nuevamente. 

S i  no se  pone nada, y-simplemente se  presiona "RETURN", 
J 

e l  Ensarblado; asume direcci6n cero. 

Puede ocur r i r  que por f a l l a  del  Terminal e l  ensambla - 
1 

je se i n i c i e  antes de que e l  operador haya puestr, una 

direcci6n i n i c i a l  deseada d i fe ren te  de cero,  en e s t e  

caso e l  Ensanblador ha asurnido direcci6n cero y co- 

mienza a t r aba ja r ,  condici6n notable porque e l  Disc 

Drive se ac t iva .  E l  operador puede detener l a  compi - 

laci6n con CONTROL/Z o de ja r  que continfie e l  t rabajo.  

Luego, hasta que e l  programa termina imprimiendo l a  

palabra F I N  en e l  l i s t a d o ,  no se  requieren mas opera - 

ciones. 

Para correr  nuevamente e l  programa hay que r e p e t i r e l  

procedimiento (ver capl tulo  I )  y l a s  condiciones de 

e s t e  capl tulo:  



SCR <CR > 

READY 

OLD "SY: CMP851" <CR> 

READY 

CLEAR <CR> 

READY 
- 

RUN o RUNNH < C R  > 

MENSAJE PTB. S i  se p r e s e n t a  e l  c a s o  d e  que  se i n t e r r u m  - 
p e  e l  e n s a m b l a j e  con  l a  e m i s i 6 n  d e l  m e n s a j e  PTB, s i g n i  - 

f i c a  q u e  h a y  e x c e s o  d e  sTmbolos  y  hay  q u e  b u s c a r  o k r a  

co inbinac i6n  de  c a n t i d a d  mecor  d e  s l m b o l o s .  

Como s i e m p r e ,  p a r a  r e i n i c i a r  e l  e n s a m b l a j e  se  d e b e n d a r  

10s p a s o s  d e s d e  e l  p r i n c i p i o .  

MENSAJES DE ERROR IMPRESOS. Los m e n s a j e s  d e  e r r o r  q u e  

se imprimen e n  e l  l i s t a d o ,  como r e s u l t a d o  d e l  t r a b a j o  - 
d e l  Ensa inblador ,  se r e f i e r e n  a1 proyrama e n  L e n g u a j e  En - 

samblador  8080/8085 q u e  se e s t 6  p r c c e s a n d o .  
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