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INTRODUCCION

En los dltimos afios ha surgido un nuevo tipo de computadoras:-
las microcomputadoras. Estas computadoras poseen entre otras carag
terfsticas las de ser barates, pequefias y de fécil manejo.

Las microcomputadoras -« como toda computadora - solo entienden
el lenguaje mdquina sin embargo este lenguaje es diffcil de progra
mar.

Cuando se trabaje con computadoras se espera no solo poder eje
cutar répidamente un programe sino poder prepararlo y corregirlo -
f&cilmente, en consecuencia las mismas computadoras proporcionan =
diferentes lenguajes de programacién - que facilitan la comunica=~-
cién entre el hombre y la méquina - y programas traductores que =--
transforman estos lenguajes a lenguaje de mdquina.

Entre los lenguajes mds antiguos se encuentran los lenguajes -
ensambladores.

E1 programa que realiza la traduccién del lenguaje ensamtlador
al lenguaje mé&quina recibe el nombre de ensamblador.

Los ensambladores ademds de ser traductores pueden proporcio=-=
nar al usuario otro tipo de facilidades. Una extensién del algorit
mo bésico del ensamblador es el macroprocesador; cuando esta aso--
ciacibén es muy fuerte el sistema se conoce como macroensamblador,
por lo tanto el macroensamblador es la combinacién de 2 programas
distintos.

E1 macroensamblador se considera como una extencién del reper-
torio de Iinstrucciones de una computadora.

L1 macroensamblador que se presenta estd diseiado para el len-

guaje ensamblador de una microcomputadora M6B00., Se pretende que -




los usuarios de la M6BOO puedan trabajar con el lenguaje ensambla-
dor de esa maquina utilizando la minicomputadora PDP - 11 / 34. Ap
bas computadoras pertenecen al laboratorio de computacién de la =-
Facultad de Ciencias de 1a UNAM,

Uno de los objetivos de implementar el macroensamblador para -
la microcomputadora M6B00 es demostrar que los usuario pueden desa
rrollar parte de su sistema operativo obteniendo como resul tado un
beneficio econbmico y suprimiendo un poco la dependencia con los -
iubricantes de computadoras que generalmente son de procedencia ex
tranjera.

Ademé&s se pretende que la tesis sirva como gufa a quién desee
entender el funcionamiento de un ensamblador y de un macroprocesa-
dor o para quien desee implementarlo.

Para poder disefar un ensamblador es necesario conocer el fun~
cionamiento y el lenguaje ensamblador de la méquina a la que va di
rigido, es por ello que el capftulo | describe el hardware de las
microcomputadoras mencionando las caracterfsticas principales de -
la M6B00 y el capftulo |l es esencialmente un manual del lenguaje
ensamblador para esta maquina.

En el capftulo Ill se presenta lo que es un ensamblador v una
macro tratédndolos en forma general y sin enfocarlos al lengquaje en
sanblador de una méquina especifica. Se podrfa decir que en este -
cap'tulo se especifica el problema de la tesis mientras que en el
capitulo IV se resuelve el problema al disefiar el ensamblador y un
macroprocesador para la mlcrocomputadora M6800. Los diagramas de -
flujo se encuentran en este capftulo.

L1 apéndice A muestra una lista de las instrucciones de la mi-




cro M6800 junto con los modos que admite. Al analizar este apéndi-
ce surgieron las principales ideas para disefiar el ensamblador.

E1l apéndice B es un resumen de la sintaxis para el lenguaje en
samblador de la microcomputadora M6800,

El apéndice C contiene el formato de salida para cualquier sen
tencia ensamblada.

En el apéndice D se proporciona una lista de los errores de =~
sintaxis para que el usuario pueda corregir sus errores y sepa la
razén por la cual se produjeron.

En el apéndice E se presentan varios ejemplos de programas en-
samblados.

Finalmente el apéndice F contiene el listado del ensamblador.

El programa estd escrito en el lenguaje ensamblador Macro - 11.




CAPITULO !

La evolucidn de la tecnologla electrénica en los pasados afios,
tuvo como consecuencia una hueva generacién de computadoras: las -
microcomputadoras.

Uno de los aspectos fundamentales que debe entenderse al utili
zar computadoras es su sistema flsico hardware ); por lo cual la
finalidad de este capftulo es para que se adquiera un conocimiento
bdsico del hardware de las microcomputadoras y la importancia de -
estas mdquinas.

Ademés de presentar una breve historia de su desarrollo se des
cribe la funcidn de cada una de las componentes de una microcompu-
tadora para al final dar las caracterlisticas de una microcomputado

ra M6800.
1ol Generalidades de las microcomputadoras.
1.1.1 Definicién.

Las microcomputadoras son verdaderas computadoras.

El prefijo micro se refiere al tamafio, estructura y técnica de
fabricacién, nunca al funcionamiento o versatilidad de la m&quina.

Una micro es realmente la microminiaturizacién del sistema de
una computadora; todo el sistema puede implementarse en una o dos
placas de silicén con circultos integrados ( chips ).

1.1.2 Antecedentes histdricos.

La Universidad de Pennsylvania desarrollé en 1945 la primera -
computadora electrénica que operaba con btulbos, 1a ENIAC.

En la primera generacién de computadoras, el costo del hardwa-
re, software, 1a Investligacién y el desarrollo, eran caros.

Las méquinas eran diffciles de programar, operar y mantener. -
Tenfan la capacidad de controlar muchos procesos y procedimientos,
por lo que requerfan mecanismos de diversos tipos.

lLos sistemas de la computadora eran complicados: encontrar y -

camblar un bulkto deficiente tomaba, a un equlpo de diez personas,
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de 24 a 30 horas. Hoy en dfa el cambiar un circuito defectuoso to-~
ma unos minutos a una sola persona.

No debe admirar, en consecuencia, que estas mdquinas grandes,
poco précticas y caras, tuvieran usuarios limitados: ingenieros mi
litares, cientfficos del espacio, matemdticos teéricos, etc.

Los esfuerzos para miniaturizar los componentes electrédnicos -
no fueron motivados por su complejidad, sino porque los departamen
tos militares y del espacio de los Estados Unidos, requerfan que =
estos componentes fueran confiables, ligeros y consumieran poca e-
nergfa.

Posteriormente surge el transistor para formar parte de satéli
tes y proyectiles.

En 1959, la compafia Fairchild Semiconductor desarrollé los -~
circuitos integrados como se conciben actualmente. Para ello, lo--
gré la separacié6n e interconexidén de transistores y otros elemen-~
tos, eléctricamente, en vez de fflsicamente.

Para 1961 se encontraban en el mercado circuitos comerciales -
de este tipo. Se Iiniclé asl la época de las minicomputadoras.

La invencién de la microcomputadora se debe a una fébrica japo
nesa de calculadoras pequefias que requerfan una pieza pequefia e in
teligente para ejecutar funciones aritméticas y de otro tipo, con
el requisito de ser lo suficientemente barata como para hacer de -
su producto, un producto de consumo masivo.

Esto 1o logré en 1971, Intel Corporation de Santa Clara Calji-=-
fornia, al elaborar un semiconductor a base de silicén, diminuto vy
potente, que podla hacer mds que simples operaciones de célculo.

Nacié asl la primera microcomputadora de 4 bits y con ella una nue
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va tecnologla. En 1972 aparece la siguiente generacién de micros -
con palabras de 8 bits.

Una aportacién que contribuyé a la microminiaturizacién fue la
fotolitograffa, proceso mediante el cual todas las plantillas que
componen un circuito son, en su esencia, transferidas a la superfj
cie del silicén. Otra causa fue el desariollo del método de difu-~
sién del estado sélido, por medio del cual se introducen en el si-
1icén impurezas que crean las regiones positivas y negativas.

Las primeras microcomputadoras se volvieron muy comerciales vy
populares de 1973 a 1974, De 1975 a 1976, una segunda y tercera o=
la de disefios de sistema suplantaron réplidamente a los primeros a-
paratos. Ejemplo de ello son:

E1 Intel 8085 que en 1976 efectuaba 770,000 sumas por segundo
y tenfa 20,000 transistores en cada placa.

Los micros de la tercera generacién como el de la Motorola =--
680,000 que tienen 68,000 transistores y 16 bits.

La revolucién microelectrénica estd lejos de haber recorrido -
todo su camino. Cada dfa se aprende mé&s acerca de los circuitos in
tegrados, se desarrollan nuevas teorfas y se disefian nuevos circul
tos.

Los circuitos integrados que se fabrican actualmente no podrf-
an existir sin la ayuda de aquellos que se hicieron en el pasado,
ya que las computadoras intervienen en su disefio, supervisan los -
procesos de fabricacién, intervienen para probar si son defectuo~-
sas etc.

i.1.3 Ventajas.

La reducciédn en el tamafio de los circultos no solo reduce el -




c:sto de las micro sino que mejora su funcionamiento.

Un circuito se vuelve mds rdpido en la medida en que se redugz
c& su tamafio. Similarmente la energfa se reduce al disminuir el &
rea en el circuito.

Los usuarios necesitan menos espacio en una habitacién, menos
energfa operativa y menos o ningin aire acondicionado para el e-=-
quipo.

Las micros son usadas por una amplia gama de personas: arqui=-
tectos, contadores, flsicos, matemdticos, estudiantes y, en gene-
ral, cualquier persona con suficiente inteligencia para formular
procedimientos paso por paso.

1.1.4 Aplicaciones.

Actualmente las microcomputadoras las encontramos en:

Hornos de microondas

Instrumentos de laboratorio

Cajas registradoras

Juegos eléctricos para T.V,

Controlando sefales de trénsito

Bancos, etc.

Las micro intervienen controlando procesos en las industrias =
quimica, del petrdleo, automotriz, del aseroespacio, etc.

E1 dnico 1fmite para su aplicacién, es el limite de la imaging

cion humana.
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1.2 Elementos bésicos de un sistema de microcomputadora.
( ver fig. 1.1 )
Son fundamentalmente:
1.2.1 La unidad central de proceso ( CPU )
Sirve principalmente para realizar:
a) Las operaciones légicas y aritméticas.
b) Funciones de control de E/S.

En una microcomputadora, estas funciones las lleva a cabo un -
microprocesador ( también designado como MPU ).

Un microprocesador es un circuito digital integrado de menos -
de 1/4 de pulgada cuadrada. De ah! se genera el término microproce
sador.

E1 MPU es el responsable de ejecutar una tarea siguiendo las =
instrucciones dadas por un programador.

El microprocesador contiene: .

a) Circuitos para accesar las localidades apropiadas de memo=~~-
ria y para interpretar los resultados de las Instrucciones.

b) La unidad légica y aritmética ( ALU ), Es una comblnaclién -
de redes que ejecutan las operaciones 168gicas y aritméticas sobre
los datos.

c) Una seccién de control que dirige las operaciones de la cop
putadora. Manda sefiales de control a otras unidades.

d) Varios registros de datos para almacenamlento temporal y ma
nipulacién de datos e instrucciones.

Se clasifican en tres tipos de registros:

1) Los que mantienen al CPU informado de lo que estd hacien-

do en cualquier momento.




RAM

BUS DE DIRECCION (16 BITS)

]

MPU

‘o
BUS DE DATOS (8 BITS)

I RELOJ |

FIG. 1.1 SISTEMA DE UNA MICROCOMPUTADORA




15

ii) E1 registro contador de programa ( PC ). Registro que ==
lleva cuenta de la ejecucidén del programa.
Durante la ejecucién de la instruccidén actual, el conte-
nido del PC es actualizado para corresponder a la direc-
cién de la siguiente instrucci®én que serd ejecutada.
Se acostumbra decir que el PC sefiala a 1a instruccidén ==
que sera alimentada desde la memoria.

iii) Acumuladores. Facilitan un lugar para llevar a cabo las

operaclones pedidas por la instruccién.
1.2.2 La memoria de acceso directo ( RAM ).

Esta es un &rea donde los datos pueden ser almacenados y bor=
rrados en cualquier momento para ser sustituidos por otros datos.
Este tipo de memoria facilita y proporciona el acceso a cualquier
localidad de memoria, por ello se encuentra generalmente organiza
da en arreglos de renglones y columnas.

La memoria de acceso directo lee o escribe operaciones en un
perfodo minimo de tiempo, conocido como tiempo de ciclo.

1.2.3 La memoria de sélo lectura ( ROM ),

Para algunas de las aplicaciones de los microprocesadores se
requiere de una memoria que almacene permanentemente informacién
0 que raramente se pueda alterar esa informacién.

Este tipo de almacenamiento - que puede leerse pero no destru
irse - es proporcionado por 1a memoria de solo lectura ( ROM ) =
que es una memoria no volétil.

Las memorias de solo lectura pueden clasificarse en las pro-=
gramadas por:

1) Los fabricantes. La Informaclén se coloca durante su fabrica--




16

cidén. Su contenido es fijado por los fabricantes que deciden el
conjunto de instrucciones para la computadora.

2) Los usuarios. Las memorias programables por los usuarios (PROM)
son de 2 tipos: las que después de ser programadas una vez no =
pueden cambiar y las que el usuario puede borrar y reprogramar.

El microprocesador opera bajo las instrucciones de un programa
que se encuentra almacenado en localidades consecutivas del ROM.
1.2.4 Estructuras de E/S.

Siempre debe existir un medio de comunicacién para mandar in--
formacién dentro y fuera del sistema de microcomputadora. Para e--
1o contamos con varios 'buses!

Un bus consiste en un conjunto de 1fneas ( una para cada bit -
que seré transferido ) que transfieren informacién de uno o varios
dispositivos fuentes @ uno o varios destinos.

En una microcomputadora se encuentra:

a) El bus de datos. Los datos se transmiten al interior y al -
exterior del microprocesador - generalmente a uno de los acumulado
res - sobre el bus de datos que es un grupo de 8 1fneas que conec-
tan al procesador con la memoria y con otros dispositivos perifé--
ricos. Como los datos se transmiten en dos direcciones se dice que
este bus es bidireccional.

b) EY bus de direccién. Para accesar datos es necesarlo formu-
lar su direcclén, asf sabremos su localidad en memoria.

EY microprocesador manda a través de este bus la direccién en
memoria, de la locallidad, por lo que cuenta con 16 1Tneas.

¢) E1 bus de control. Hay un grupo de sefiales que entran y sa-

len del microprocesador; algunas de ellas llevan sefales de con---



MEMORIA

BUS DE DATOS

MPU

BUS DE ,
DIRECCION |~
BUS DE
CONTROL PC|PC

ACUMULADOR A ACUMULADOR B

CONTROL

1

IMPULSOS DEL RELOJ

FIG. 1.2 SISTEMA DE UNA MICROCOMPUTADORA
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trol de una parte a otra, entre el microprocesador, el ROM, e}l RAM

y otros dispositivos. Estas sefales se agrupan juntas y forman el

bus de control. ( ver figura 1.2 )

1.2.5 El1 reloj.

Todo sistema de microcomputadora es regulado por sepfales de reg

loj para determinar cudndo deben ocurrir los acontecimientos.




1.3 Funcionamiento de una Microcomputadora

Para entender el funcionamiento de una micro, se seguirén las
ejecuciones de una palabra que contenga:

- bits que formen una instruccién vy

- bits que formen un dato.

Una microcomputadora funciona sincronizada por el reloj.

Se requiere de un nimero de ciclos ﬁara llevar a cabo la -
tarea especificada por una instruccién. ( Ver fig. 1.3 )

1) E1 contenido del contador de programa ( PC ) se coloca en
el registro de direcciones de memoria ( MAR ) al principiar el ci
clo.

2) E1 contenido del MAR se transfiere a la memoria y se deci-
fra para determinar la palabra asignada.

3) La instruccién se lee desde la memoria, a través del bus -
de datos, hasta el registro de datos de memoria ( MDR ),

L) La instruccién se coloca en el registro de instruccion ( -
IR ) contenido en el MPU,

5) La instruccién se descifra por el decodificador de instruc.
ciones.

6) La instruccién se ejecuta.

7) El contador de programa ( PC ) se incrementa de acuerdo a
la Instruccién que fué ejecutada.

La ejecuciébn de una instrucclén requiere frecuentemente acce-
sar datos.

El dato puede entrar desde memoria o de un dispositivo de E/S.
Ln muchas microcomputadoras la entrada del dato al MPU debe ser -

a través del acumulador. El scumulador también funciona como el
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destino de todas las operaciones ejecutadas por la unidad 1égica y
aritmética ( ALU ). Después de que las operaciones finalizaron, =-
las palabras con datos pasan a 1a memoria o @ un dispositivo de -=-
E/S, utilizando el bus de E/S.

Todas las operaciones son controladas por la seccién de con---
trol.

Las operaciones de palabras con datos tienen lugar en un ciclo
de ejecucidn.

( ver figura 1.4 )
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FIG. 1.4 RECORRIDO DE UNA PALABRA CON DATO
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1.4 Caracterfsticas de la Microcomputadora M6800.

La familia de dispositivos M68B00 permite el disefio de un sistema
de microcomputadora con un minimo de tiempo y esfuerzo. El nidcleo
de la familia M6800 es la unidad del microprocesador MC6800. (ver
fig. 1.5 )

1.4.1 Unidad del microprocesador MC6800.

Este MPU se introdujo en el mercado en 1974. Su precio varfa -
de 200 a 1000 dblares dependiendo de lo simple o complicado que se
desee el sistema de microcomputadora.

Algunas de las caracterfsticas mds importantes del MPU M6800 -
que contribuye a su fécil uso,son: )

- Proceso paralelo de 8 bits.

- Bus de datos bidireccional.

- Bus de direccionamiento de 16 bits con 64 K bytes de direc--

cionamiento.

-~ 72 instrucciones de longitud variable.

- 7 modos de direccionamiento: directo, relativo, inmediato, =
indexado, extendido, implicado y acumulador.

- 6 registros internos: dos acumuladores, registro Indice, con
tador de programa, apuntador del stack y registro de condi=-=
ciones de cddigo.

- Longitud variable del stack.

- Acceso directo de memoria ( DMA ) y procesador de capacidad
maltiple.

- Relo] con tasas de operacién mayores de IMHZ.

Interconexién simple con TTL (Transistor-Transistor-lLégico),

Interruptor separado sin méscara. Se usa para sefialar cuén-
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FIG. 1.5 SISTEMA PARA UNA MICROCOMPUTADORA M6800
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do se deben ejecutar operaciones independientes del programa--
El bit interruptor de mdscara en el registro de condicién de
cédigo, no tiene efecto en este interruptor.

-~ lInterruptor de vectores.

1.4,2 En apoyo del MPU tenemos dispositivos de memoria e interco-
nexiones de E/S.

a) El MCM6810, memoria de acceso directo ( RAM ) de 128 bytes,
sirve para almacenar datos y para 2 interconexiones de E/S.

b) E1 MCM6830 memoria de solo lectura ( ROM ) con 1024 bytes -
que se utilizan para almacenar las instrucciones y las tablas per-
manentes de datos.

c) El MC6821 adaptador de interconexién periférica ( PIA ), fa
cilita un medio efectivo para interconectar el equipo periférico -
al MPU,

d) E1 MC6850, adaptador de interconexién de comunicacidn asin-
créonica ( ACIA ). Uno de sus usos m8s importantes es cambiar los -
datos de 8 bits en paralelo a corrientes seriadas de bits. ( En u-
na 1fnea manda cada vez un bit ).

Las operaciones de ( ACIA ) pueden ser reguladas a través del
registro del control de programa ( PC ).

El MPU interconecta todos estos dispositivos a través del bus
de direccionamiento de 16 bits y la transmisi6n de datos se efec~=--
tda sobre el bus de datos de 8 bits. Ademés utiliza la técnlica de
tratar todos los periféricos como memoria.

Un dispositivo, tras adquirir su direcciébn, debe saber sl recl
be o envfa datos; la 1Tnea de lectural/escritura ( R/W ) es la en--

cargada de resolver este conflicto, controlando el flujo de datos




entre los dispositivos del sistema.

El

sistema funciona con una potencia de 5 volts.
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1.5 Unidad de registros del microprocesador.

EY MPU tiene disponibles 3 registros de 16 bits y 3 registros
de 8 bits para el uso del programador.
( ver figura 1.6 )

1.5.1 Acumuladores.

El MPU contiene 2 acumuladores designados como acumulador A y B
que se usan para retener temporalmente los resultados de las operag
ciones ejecutadas por la unidad lé6gica y aritmética ( ALU ). Cada
uno es de B bits,

1.5.2 Registro Indice ( X ).

El registro fndice, contiene 16 bits, se usa principalmente pa
ra modificar direcciones.

E1l contenido del registro puede ser:

a) cargado desde memoria,

b) almacenado en memoria,

c) decrementarse,

d) incrementarse,

e) compararse con el contenido de una localidad en memoria,
1.5.3 Contador del Programa ( PC ).

Es un registro de 16 bits; contiene la direccién del siguiente
byte de la Instruccién que se va a traer desde la memoria.

Cuando el valor actual del PC se coloca en el bus de direccio~
namiento el PC se incrementard autométicamente.

1.5.4 Apuntador del stack o pila ( SP ).

Es un reglistro de 16 bits, contiene la direccién de la siquien

te localidad disponible en una pila.

Esta pila es un acceso al azar de escritura/lectura para la me
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FIG. 1.6 REGISTROS DEL MPU

28




29

moria y ahf se guarda cualquier direccién.
1.5.5 Registro de condicién de cédigo, ( CC ).

Es un registro de 8 bits; el resultado de una operaci6n efec-
tuada por la unidad lé8gica y aritmética, asl como algunas instruc
ciones, afectan a bits especificos de este registro. Los bits se
denominan: en orden ascendente:

0) ‘Carry - acarreo del bit 7 - ( C )

1) Overflow - exceso - ( V)

2) Cero (2 )

3) Negativo ( N )

4) Interruptor de méscara ( | )

5) Medio - acarreo del bit 3 - ( H )

Estos bits generalmente se usan para efectuar instrucciones -
de salto, las cuales ocurrirén de acuerdo al status ( posicién re
lativa ) de los bits especificos del registro.

Los bits 6 y 7 no se usan y siempre estén fijos con un " 1 ',
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CAPITULO I
LENGUAJE PARA MOTOROLA M6800

El propésito del presente capftulo es el de discutir el lengua
je de méquina y el lenguaje ensamblador.

Debido a que el macroensamblador esté disefado para la micro=-
computadora M6800 el tercer inciso del capftulo es un manual para
programar en el lenguaje ensamblador de esta computadora.

Si se conoce el lenguaje ensamblador de alguna otra méquina no
serd necesario profundizar en el lenguaje ensamblador para la mi=~
cro M6800, bastard remitirse al apéndice B,

2.0 Programa.

Un programa es una lista de instrucciones que sigue una compu-
tadora para llegar a la solucién de un problema.

E1l programador, para elatorar esta lista, generalmente se basa
en un algoritmo o en un diagrama de flujo.

Después de cargar un programa en la mdquina, las instrucciones
quedarén almacenadas en la memoria de la computadora, especlfica--
mente en el ROM.

La computadore pare llevar a cabo un programa, toma de memoria,

una instruccién y ejecuta una operacidén, asl una y otra vez hasta

alcanzar el fin del programa.
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Lenguaje de maquina.

Las instrucciones en forma binaria son las Gnicas que entiende

lé¢. computadora. Toda computadora posee un conjunto de instruccio=-

nes en cédigo binario que s6lo ella comprende. Para cada instruc=--

cién la computadora tiene circuitos que obedecen la operacién dic~-

tada por la instruccién.

Halstead (15) designa como cédigo de méquina la preparacién dji

rrcta

del cédigo nidmerico de la computadora escribiendolo en la re

presentacién absoluta octal, hexadecimal, decimal o binaria de la

m8quina involucrada. Para é1 este es el lenguaje de méquina.

Quien haya utilizado el lenguaje de méquina conoce cuén labo--~

rioso

es. Las mayores desventajas son:

Las instrucciones formadas por nidmeros, ya sea en forma bina
ria, octal, o hexadecimal, son diffciles de recordar e inter
pretar.

Es f&clil equivocarse cuando se escriben nuimeros: especlialmen
te si son cadenas de ceros y unos.

Las Instrucciones de transfererncia ( branch ) son especial-~-
mente dificiles de codificar.

Revisar un programa es complicado.

Generalmente, cuando ocurren errores que requieren borrar o

insertar 1fneas, habréd que revisar nuevamente el programa y

correqgir otras instrucciones.

E1 programador debe tener un conocimiento exacto de todas =--
las local idades de memoria usadas y para qué propésito las -

guarda.
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2.2 Lenguaje ensamktlador.

Para simplificar el proceso de escribir, eliminar errores y -
leer el programa, se inventé el cédigo simbélico o mnemébnico, que
es proporcionado por los fabricantes de las computadoras: consis-
te en tres o cuatro letras que describen la funcién de cada ins--
truccién. Como los cédfgos se escogen para ser fdcilmente recorda
dos, se denominan mneménicos.

Cada mneménico tiene asociado su equivalente en cédigo de mé&-
quina, escrito en hexadecimal u octal. Para cada instruccién se -
tendrd uno y s6lo un cédigo mnemdnico.

E1l programador puede escriblr su programa usando cédigos sim-
bélicos; sin embargo hay que recordar que la computadora sé6lo en-
tiende el lenguaje de méquina. El programador, entonces, debe --
transformar el cédigo mneménico a lenguaje de mdquina, usando pa-
ra ello tablas con el conjunto de instrucciones. No obstante este
procedimiento Implicarfa efectuar varlas operaciones de célculo.
Ya que la transformacién y los cél%ulos son operacliones mecé&nlicas
se pueden efectuar en una computadora utilizando un programa ---=
designado con el nombre de ensamblador.

E1 lenguaje que emplea el ensamblador 1o designamos como len-
guaje ensambiador; es caracterfstico de cada computadora y sigue
un conjunto de reglas de sintaxis.

2.2.1 Ventajas y desventajas del lenguaje ensamblador.

El lenguaje ensamblador es esencialmente equivalente al len-~-
gusje méquina, con las siguientes excepciones:

- El cb6digo de las instruccliones o c6digo de operacién se es~

cribe mneménicamente.
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- Las direcciones de las localidades de memoria no necesitan =
especificarse numéricamente, sino que pueden escribirse sim-
bélicamente, dando mds flexibilidad al programador pues no -
son absolutas.

-~ Es m&s fé&cil introducir datos en el programa.

- El usuario puede estipular constantes en forma binaria, oc-~~
tal, decimal, o hexadecimal.

- Se pueden entremezclar comentarlos en el programa.

- La lectura del programa es més fé&cil.

-~ Los lenguajes ensambladores no solamente poseen mneménicos =
para los cb6digos de instruccidén; también tienen instruccio~=
nes que definen operaciones para el ensamblador. Este tipo =
de instrucciones las conocemos con el nombre de pseudo-ins~=-
trucciones o directivas.

Algunas directivas no generan cédigo de méquina.

La desventaja del lenguaje ensamblador con respecto al de mé-~

yilina es que se requiere un ensamblador.

Los lenguajes de alto nivel son adecuados para muchos proble~-
mas, facilitan al usuario la escritura de programas complejos, sin
trabas, sin entretenerse en detalles de operaciones rudimentarias.
Comparados con los lenquajes ensambladores son féciles de escribir
rooprender y de eliminar errores.

Los lenguajes de alto nivel no se disefan para una computadora
p-rticular por lo tanto, rara vez pueden tomar ventaja sufliciente
de la organizacién de una computadora ( 14). En consecuencia tales
proaramas no son siempre muy eflcientes,

Los lenguajes ensambladores gencrén menos c6digo de méquina =
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que los lenguajes de alto nivel, en consecuencia se ejecutan en me
nos tiempo y ayudan a optimizar el espacio de memoria.
Se recomienda usar el lenguaje ensamblador en las siguientes =~
situaciones:
- Si se desea tener un control directo de 1as localidades de -~
memoria o de los registros internos de la méquina.
- Cuando 1a velocidad es de primera importancia ( como en mu--
chos programas de servicio ).
- Cuando se desea trabajar a un nivel muy detallado, donde ca-
da instruccidén representa una Unica instrucciédn primitiva.
- Cuando la computadora no estd equipada con compiladores para
lenguajes de alto nivel o no pueda soportarlos.
El principal uso de los lenguajes ensamblados se encuentra en
la escritura de programas para el sistema operativo y para siste~--

mas similares del software.
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2.3 Lenguaje ensamblador para Motorota 6800.
Todo programa escrito en lenguaje ensamblador para la Motorola
6800 consiste en una secuencia de sentencias fuentes.
~Una sentencia fuente incluye de uno a cuatro campos.
Los cuatro campos son de izquierda a derecha:
(1) etiqueta, ( 2 ) operador ( mneménico ), ( 3 ) operando, ( 4 )
comentario.
Cada sentencia debe tener al menos el campo del operador.
~«.3.1 Conjunto de caracteres.
Los siquientes caracteres son los que reconoce el ensamblador:
1. Las letras de la A a la Z,
2. Los enteros del 0 al 9.
3. Cuatro operaciones aritméticas:
N + - %/
4, Caracteres usados como prefijos especiales:
# ( signo de gato ) indica el modo de direccionamiento inme
diato.
$ ( signo de pesos ) indica un némero hexadecimal.
@ ( arroba ) indica un ndmero octal.
% ( porcentaje ) indica un ndmero binario.
I ( sigho de admiracién ) indica un nimero decimal.

' ( ap6strofe ) indica un caracter literal ASCII,

U

Caracteres usados como sufijos especiales:
B ( letra B ) indica un ndmero binario.
H ( letra H ) indica un nimero hexadecimal.

0 ( letra 0 ) indica un nimero octal.

QO ( letra Q ) indice un nimero octal.
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Cuatro caracteres de separacion.

ESPACIO

TAB horizontal

CR  ( retorno del carro ).

, ( coma ).

El uso del TAB horizontal es opcional y puede ser reemplaza
do por ESPACIO,

Un comentario puede incluir cualquier caracter ASCII.
Ademés, el ensamblador tiene la capacidad de leer cadenas -
de caracteres y de asignar los 7 bits correspondientes del
cbédigo ASCI| a localidades de memoria.

Esto se realiza con la directiva FCC,

Este proceso también se puede efectuar para un Gnico carac=-
ter ASCI|| usando el modo de direccionamiento inmediato.
Campo de etiqueta.

campo de etiqueta es el primer campo de una llnea fuente. -

Este campo puede tomar una de las siguientes formas:

(

1 ) Un asterisco ( * ) como primer caracter indica que el =--

resto de la |l Thea fuente es un comentario.

(2 ) Unblanco ( b ) o TAB como primer caracter indica que el

campo de etliqueta estd vaclo ( la Vfnea no es un comenta

rio y no tlene etiqueta ).

( 3 ) Un simbolo.

Los atributos del sImbtolo son:
. Consiste de 1 a 6 caracteres.
. Los caracteres vAlidos de un sfmholo son las letras A

a la Z y los dlgltos 0 a 9.
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. El primer caracter de un sfmbolo debe ser alfakético.
. Un sfmbolo debe aparecer solo una vez en el campo de -
etiqueta.

A una etiqueta ( un sfmbolo en el campo de etiqueta ) general-
mente se le asigna el valor del contador del programa ( PC ) en e-
sa |fnea. En general, las etiquetas pueden corresponder a localida
des de memoria o a valores numéricos.

Las etiquetas se usan en una sentencia en los siguientes casos:

. Cuando se requiere que una 1Tnea sea el destino de una ins--

truccién de salto ( jump ) o de desplazamiento ( branch ). -
Las instrucciones de jump y branch tendrén en el campo del o
perando un simbolo que deberd ser idéntico a la etiqueta del
destino.

. Siempre que se use la directiva EQU, a la etiqueta se le a--

signaréd el valor de la expresién del campo del operando.

. En cualquier instruccién que produzca un cédigo de méquina (

Instruccién ejecutable ). Las directivas FCC, FCB, FDB, y =--
RMB pueden llevar etiquetas, las demés directivas no admiten
etiquetas.

2.35.5 Campo del operador.

Fate campo ocurre directamente después del campo de etiqueta vy
consts de 3 o 4 caracteres.

Se: clasifica en dos grupos:

. Instrucciones ejecutables. Son c6digos mnemonlcos representa

tlvos de las instrucciones que puede ejecutar la méquina -=--
16800,

. directivas del ensamblador o pseudo-instrucclones. Son cédi-
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gos de operacién especial, conocidas sélo por el ensamblador,
que controlan el proceso de ensamnblaje antes de ser traduci=-
das directamente él lenguaje de méquina.
2.3.4 Campo del operando.
La interpretacién del campo del operando depende del campo del
operador.
Para las instrucclones de la mdquina M6800, el campo del ope=--
rando debe especificar el modo de direccionamiento.
Los formatos del operando y sus correspondientes modos de di=--

reccionamiento son los siguientes:

Formato del operando Modo de direccionamiento
Ningldn operando Inherente y acumulador
Expresién Directo y extendido
# Expresion Inmediato

Expresién X Indexado

Para las directivas el campo del operando toma otras formas ==
que se verdn més adelante.
2.3.4.1 Expresiones.

Una expresién es una combinacién de los sfmbolos y/o nidmeros -
separados por uno de los operadores aritméticos ( +, -,* , o / ).

E1 ensamblador evalda las expresiones algebraicas de izquierda
a derecha sin usar grupos de paréntesis. No hay jerarqufa de prio-
ridad entre los operadores aritméticos. Si al evaluar, una expre==-
sién se obtlene un resultado fraccional se le reducird a un valor
entero.,
2.3.4.2 Nimeros o constantes.

Se pueden escriblr de las maneras sigulentes:
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Decimal | {ndmero o {nimero’
Hexadecimal  $ <{nimero) 0 <ndmerod H
( E1 priwer digito en el &ltimo caso debe ser
0-9
Octal { ndmero ) o ¢nimeroy 0 o (ndmero) Q
Binario % (ndmero ) o {ndimero) B

Donde nimero es elemento de los enteros positivos.
2.3.4.3 Literales ASCII.

Su formato es:

! caracter ( Ap6strofe seguido de un caracter ASCII ).

El resultado es el valor numérico del caracter ASCII.,
2.3.4.4 Sfmbolos.

Un sTmbolo en una expresién es similar a un sfmbolo en el cam=-
po de etiqueta excepto porque en lugar de definirlo, s6lo se le ==
menciona.

El ensamblador reconoce como sfmbolo especial al asterisco -=--
"% "y representa el valor del contador del programa ( PC ). A ca
da simbolo se le asocia un valor entero de 16 bits. Este valor se
usa en lugar del simbolo durante la evaluacién de la expresién.
2.3.5 Comentario.

El Gltimo campo de una linea fuente es el campo de comentario.
Es un campo opcional y puede Incluir cualquier caracter ASCII.

El ensamblador ignora este campo excepto para listarlo. El cam
po de comentario estd separado del campo del operando ( o del cam-
po del operador si no existe operando ) por uno o m8s blancos. Es-

te campo es un auxiliar en la documentacién del progrema.
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2.3.6 Instrucciones.

La méquina M68B00 tiene 72 instrucciones ejecutables; sin embar
go, reconoce y actla con 197 de las 256 posibilidades que pueden ¢
currir al usar una palabra de 8 bits de longitud. Este variado na-
mero de instrucciones se produce porque muchas de las instruccio=--
nes ejecutables tienen méds de un modo de direccionamiento.

E}'ensamblado de una instruccidn produce de 1 a 3 bytes de cé-
digo de méquina.

Existen varios tipos de instruccién, las dirigidas a:

1) Operaciones para los registros X y B.

2) Saltos ( JUMP ) y control de transferencia ( BRANCH ),

3) Controlar el registro Indice ( X ) ; el apuntador del stack.

L) Controlar el registro de condicién de cédigo.

La lista completa de instrucclones se puede consultar en el ==
apéndice A.

2.3.7 Modos de direccionamiento,

El modo de direccionamiento se refiere a la manera en que el -
programa afecta al microprocesador MPU para obtener sus instruccio
nes y datos.

Los modos de direccionamiento son las formas en que el micro--
procesador calcula la direccién del dato, a partir del campo del g
perando de la instruccién ( 23 ).

A contlinuacién se presents una llsta de los modos de direcclo-
namiento y el nimero de bytes de cédigo de mé8quina que genera cada

instrucci6n dependiendo del modo.
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Modo de direccionamiento Nidmero de bytes del

cbdigo de méquina

Inherente 1
Acumulador 1
Relativo 2
Directo 2
Indexado 2
Inmediato:

1, Todas las instrucciones excepto

CPX, LDS y LDX 2
2, Las instrucciones CPX, LDS y LDX 3
Extendido 3

2.3.7.1 Modo de direccionamiento acumulador.

En este modo se asigna la direccién a través del acumulador A
o el acumulador B.

Son instrucciones de un solo byte y necesitan solamente el cam

po del operador.

Fy.
Operador Comentario
INCA INCREMENTA EN 1 ACUMULADOR A,
INCB INCREMENTA EN 1 ACUMULADOR B,

( EY flujo de programa para esta Gltima Instruccién se llustra
en la fig. 2.1 )
2.3.7.2 Modo de direccionamiento inherente o implicado.

Para algunas instrucclones toda la Informacién que se requliere

para el direcclonamiento, esté contenida en el mnemdnico del opera
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dor por lo que en 13 sentencia fuente, el campo del operando no se
usa. Estas instrucciones solo requieren un byte. Existen 25 de es~
tas instrucciones. ( Como se puede ver en el apéndice A ).

Ej.

Operador Comentario

INX Incrementa en 1 registro Indice.

( El flujo del programa para esta instruccién se ilustra en la
figura 2,2 ).
2.3.7.3 Modo de direccionamiento Inmediato.

Se caracteriza por tener el signo #, precediendo al campo del
operando. La expresién que sigue a este signo requiere uno o dos -
bytes, dependiendo de Va instruccidn.

Este modo simplifica el uso de constantes y permite al usuario
incluirlas en la lista del programa.

EV operando puede escribirse con uno de los siguientes forma--
tos:

# Ndmero

# Simbolo

# Expresién

it 'C

E1 dltimo formato instruye a8l ensamblador a traducir el carac-

ter siqguiente del apéstrofe, en sus correspondientes 7 bits del c6

digo ASCII,
Ej . de este modo:
Operador Operando Comentario
LDAA #25 CARGA 25 EN ACUMULADOR A

( El flujo del programa para este modo se llustra en la fiqg, 2.3.)
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2.3.7.4 Modo de direccionamiento indexado.

E1 modo indexado de direccionamiento emplea 2 bytes.

La localidad posterior de la instruccién contiene un ntmero (
conocido como desplazamientou offset ) que se suman al contenido

del registro Indice para formar una direccién que contendréd el da-

to.
Podemos expresar lo anterior con la siguiente férmula:
D = Valor ndmerico + X
donde X = contenido del registro fndice
D = direccién numérica

En este caso la direccién numérica es variable y no es prede--
terminada por el ensamblador como en los otros modos de direcciona
miento.

E1 campo del operando - en la sentencia fuente - puede conte--
ner un simbolo o una expresién que el ensamblador debers remplazar
por el valor que seréd sumado al contenido del registro fndice.

El offset debe tomar valores del intervalo 0 - 255,

Este modo de direccionamiento se caracteriza por tener después
del campo del operando los sfmbolos " ,X ", Existen casos especia-
les en que no aparece el operando y solo encontrameos " ,X " o sim-
plemente X , estos dos casos significan 1o mismo que 0,X.

El formato szeré de este modo:

X
X
Sfmbolo ,X
Expresion , X
Ej.
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MPU MPU
ACCB
69
A
INDEX
400
RAM RAM
DIR = INDX
+OFFSET ‘ f
DIR =405
ROM
PC INSTR PR |
OFFSET PC = 5006

OFF SET & 255
EJEMPLO

F1G. 2.4 MODO DE DIRECCIONAMIENTO INDEXADO
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Operador Operando Comentario
LDAB 5 ,X COLOCA EN B EL CONTENIDO DE UNA
DIRECCION DADA POR ( X ) + 5

( El flujo del programa para esta instruccién se ilustra en la
figura 2.4 )‘ )
2.3.7.5 Modo de direccionamiento relativo.

Las instrucciones de transferencia permiten al usuario dirigir
el MPU de un punto del programa a otro.

Para lograr esta transferencia, el usuario depende del estado
en que se encuentre el registro de condicién de cédigo.

El direccionamiento relativo se emplea en la ejecucién de las
instrucciones de transferencia. E1 ensamblador traduce estas ins-=-
trucciones en 2 bytes de cédigo de mdquina, uno para el cédigo de
operacién de la instruccidédn y otro para la direccién relativa.

Para poder efectuar transferencias a cualquier direccidn el ==
byte de direccién se interpreta de la manera siguiente: el octavo
bit se emplea como kit de signo y los restantes 7 tits centienen =
el valor numérico de la direccién ( en co-ole~e~tc & dcs en forma
binaria ).

Los valores que el modo relativo puede tomar scn los localiza-
dos entre =127 y 127, con respecto a la localidad de la misma ins-
truccidén de transferencia. Sin embargo el valor de transferencia -
se evalla con respecto a la sigulente instrucclidédn que se ejecuta~-~
rfa si las condicliones de transferencia no se satisfacen. Ya que -

se generan 2 bytes, la siguliente instruccién es calculada como ==~

PC + 2.

Sea
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FIG. 2.5 MODO DE DIRECCIONAMIENTO RELATIVO
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D = direccién del destino de la instruccién de transferencia.
PC = direccién del primer byte de la instruccién de transferen-
cia.
Entonces

(PC+2)=-127 D% (PC+2 )+ 127

PC - 125 £ D £ PC + 129

Por 1o tanto el destino de una instruccién de transferencia de
be estér entre - 125 a 129 local idades de memoria con respecto a -
la misma instruccién de transferencia.

( Ver la figura 2.5 )
2.3.7.6 Modos de direccionamiento directo y extendido.

La instruccién fuente, se transforma en 2 bytes de cédigo de -
méquina para el modo directo. El segundo byte contiene la direc~~~
cién en donde el dato puede encontrarse ( direccién numérica abso~
luta ). Este modo de direccionamiento se 1imita a los primeros 256
bytes de la memoria ( 0 a 255 ).

Para el modo extendido, la instruccién fuente se transforma en
3 bytes de cédigo de mdquina. El segundo de estos bytes contiene -
los B bits més altos de la direccién y el tercero los 8 blits més =
bajos.

Existen algunas instrucclones en las que se permite el modo ex
tendido, pero no el modo directo.

Algunas instruccliones usan eambos modos. El ensamblador - para
estas Instrucciones - deberé evaluar el operando. Si el valor de -
la direccién se encuentra entre O y 255 ( decimal ) se tiene el mo

do directo; sl excede estos valores se tiene el modo extendido.




MPU
RAM
DIRECCION | ADDR = 100
ROM
PC PC = 5004

PC 4 1

DIRECC, =0 < 255
FLUJO GENERAL

FIG. 26 MODO DIRECTO DE DIRECCIONAMIENTO
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RAM RAM
DIREC =
DIREC 300
ROM
’*
prensmn— s ————
PC = 6006
PC
5009
DIR 2> 266
FLUJO GENERAL EJEMPLO

FiG. 2.7 MODO DE DIBECCIONAMIENTO EXTENDIDO
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El formato del operando puede ser:

Niimero

Sfmbolo o

Expresion

( Para el modo directo ver figura 2.6 y para el extendido fiqu

ra 2.7 )

.e recomienda usar de preferencia el direccionamiento directo.
Si =2n este modo se hace referencia a una variable, que no ha sido
definida aun en el programa fuente, resultara un error de fase ( -
phasing ). Para evitar este problema las variatles que se empleen
en el modo directo deberdn ser siempre definidas antes de cual----
quier referencia a' esta variable. $
2.3.8 Pseudo-instrucciones.

Las directivas o pseudo-instrucciones son instrucciones para -
€. ensamblador més bien que instrucciones para ser transformadas -
en cédigo.objeto.

Una lista y clasificacion de las directivas se presenta a con-

tinuacion:

DIRECTIVA FUNCION
CONTROL DEL ENSAMBLADO

NAM Nombre del programa.
ORG Origen.

END Fin del programa.
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DIRECTIVA FUNCION
DEFINICION DE DATOS Y
ASIGNACION DE LOCAL IDADES

FCC Cadena de caracteres de datos.
FcB Dato de un byte.

FDB Dato de doble byte.

RMB Reserva de bytes en la memoria.

DEFINICION DE SIMBOLO
EQU Asigna un valor permanente.

2.3.8.1 NAM - Nombre del programa.

FORMATO: NAM ¢ nombre del programa > [(comentario)]

DESCR{PCION:

La directiva NAM debe ser la primera sentencia del progrema.
La directiva no permite una etiqueta pero requiere un operando de
1 a B caracteres.
2.3.8.2 ORG - Origen

FORMATO: ORG <expresion» [<comentarios]

DESCRIPCION:

La directiva de ORG cambia el valor del contador de programa -
( PC ) por el valor especificado en la expresién de su campo de o-
peracién.

A las sentencias subsiguientes se les asigna localidades de me
moria que comienzan con el nuevo valor del contador de programa.

La directiva no admite etlqueta.,
2.3.8.3 END -~ Fin del programa.

FORMATO: END
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DESCRIPCION:
La directiva END indica al ensamblador que el programa termino.
Si hay m8s 1fneas el ensamblador las ignora.
".3.8.4 FCC - Forma constante de carécter.
FORMATO: (<etiquetay] FCC
d (cadena ASCIHI > d

< ndmero decimal > , <cadena ASClI|>

[gcomentario;] .

NOTA:
1, '"d " es cualquier carécter no ndmerico
( usado como delimitador )
2. La cadena ASC!I no debe incluir un retorno de carro,
DESCRIPCION:

La directiva transforma cadenas de caracteres en sus correspon

dientes codigos ASCII de 7 bits.

Cualquiera de los caracteres que correspondan a los cédigos =

ASCl | hexadecimal pueden ser procesados por esta directiva.

Existen realmente 2 formatos:

!, Contador, coma, texto. Donde el contador indica cu&ntos ca-
racteres ASC!! se van a generar. El texto empieza siquiendo
la primera coma del operando. Cuando el contador sea mayor
que el ndmero de caracteres ASCIl encontrados después de la
coma, se introducirédn espaclos hasta alcanzar al contador.
E1 ndmero méximo del contador serd de 255.

2. El texto encerrado entre dellmitadores idénticos. Los dell=~
mitadores pueden ser cualquier carécter. Si los delimltado-

res no son ndmeros, el texto no debe empezar con una coma.
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2.3.8.5 FCB - Forma constante de byte.
FORMATO: (< etiqueta ) FCB
- 00
< expr ) , < expr > ’ [%expr)j
p <{nulo > , R 0
< expr )

[gcomentario >J

DESCRIPCION:

La directiva asigna valores de constantes a localidades conse-
cutivas de memoria.

La directiva puede tener uno o mds operandos separados por co-
mas. Si hay mé&s de un operando entonces se almacenardn en bytes su
cesivos.

Una directiva FCB con uno o més operandos nulos separados por
comas, almacenard ceros para esos operandos.

Un ndmero binario sin signo de 8 tits se asigna como valor a -
cada operando.

2.3.8.6 FDB - Doble forma constante de byte.

FORMATO : [(etiqueta >] FDB
g 00
< expr >, <expr > (< expr >]
1| <nulo > , 0
-~  <expr >

[( comentario >J
DESCRIPCION:

Esta directiva trabaja fgual que la directiva FCB excepto por=

que un ndmero binario sin signo de 16 bits se asigna como valor pa

ra cada operando.
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2.3.8.7 RMB - Reserva bytes de memoria.
FORMATO: E etiqueta >] RMB <expresion > Ecomentario)j
DESCRIPCION:
A: contador de programa ( PC ) la directiva RMB 1o incrementa con
=1 valor del campo del operando. Asf, se reserva un bloque de memg
'3 con longitud igual al valor de la expresién.
La expresidén no dete contener sTmbolos que sean definidos pos-
2riormente en el programa.
4.3.8.8 EQU
FORMATO: < etiqueta > EQU {expresioén ) Ecomentar io>]
DESCRIPCION:
La directiva EQU asigna a la etiqueta el valor de la expresién
que aparece en el campo del operando.
La expresién en el campo del operando no puede inclufr un sfm=-
>olo indefinido o que no haya sido anteriormente definido.

La expresion después de evaluarse debe ser positiva.
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ENSAMBLADGOR Y MACRQS
CAPITULQ I11

Al ser el ensamblador un programa tiene que cumplir ciertos ob
jetivos. En este capftulo se presentan cuales son esos objetivos,
la manera en que se pueden llevar a cabo, los métodos y técnicas -
que existen para implementarlo y los problemas a los que se enfren
tar8d quien lo disefe.

También se introduce al lector en el funcionamiento de las ma-
croinstrucciones ( macros ) y el programa encargado de manejarlas:
el macroprocesador. Después de leer este punto se verd lo que es -
un macroensamblador.

Debido a 1a importancia que tienen las macros y como Motorola
no las define para la M6800 se define la sintaxis de las macros --
que se implementardn para esta microcomputadora.

En todo el capftulo se ha procurado tratar los conceptos en --
una forma general sin enfocarlos a una computadora especfifica.

3.1 Definicién de ensamblador.

Un ensamblador es un programa cuya entrada es el conjunto de -
caracteres que forman un programa en lenguaje ensamblador y cuya -
salida es un conjunto de instrucciones de mdquina.

El ensamblador por ser un programa traductor forma parte del -
sistema operativo de una computadora.

P. Wegner ( 38 ) sugiere que un ensamtlador puede representar-
se por medio de una funcién.

El dominio de 1a funcién serfa el conjunto de programas escri-
tos en lenguaje simbélico o mnemébnico y cuyo rango serfa el conjun
to de programas en lenguaje méquina.

E: <lenquaje simb6lico> —— <lenguaje de méquina >

La accidén de un ensamblador E sobre un programa simbélico S -~

produce un programa en lenguaje mdquina M tal que:
M=E (S )

En un ensamblador se da qgeneralmente una correspondenclia uno a

uno, entre las sentencias escritas en lenquaje ensamblador y las -
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sentencias escritas en el lenguaje mdquina. Sin embargo, esto no a
contece con algunas pseudo~instrucciones y especialmente con las =
macros - que més adelante se explicarén-.

Cuando un ensamblador permite macros se le designa como macro-
ensamblador.

El ensamblador como cualquier otro programa puede encontrarse
almacenado en la memoria de la méquina o en una memoria secundaria,
en este caso recibe el nomktre de ensamblador corresidente.

Cuando los sistemas son pequeiios, como en el caso de las micro,
se pueden presentar dificultades para acomodar el programa ensam-=
blador, tales como: insuficiente memoria y soporte.

La solucién para este problema es almacenar el ensamblador en
una computadora mds grande y realjzar en ella las operaciones de -
nrogramacién. El programa generado en ¢l lenguaje de m&quina por =
la computadora mds grande deberd copiarse en la més pequefia.

La principal desventaja de este sistema es la dependencia, aun
que esta disminuye cuando el propietario de cada una de las méqui-
nas es la misma persona. Por su manera de actuar el ensamblador se
liama en este caso ensamblador cruzado.

Para las micro y las minicomputadoras, el ensamblador es un -~
-istema que facilita la interconeccidén entre el usuario y el hard-
«are de la médquina ya que permite escribir instrucciones que refle

ran la estructura interna de la méquina.
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3.2 Funciones del ensamblador.

Son funciones del ensamblador:

i) Proporcionar una forma simple de comunicacién entre el pro-
gramadqr y la mdquina. Esto se logra al usar el lenguaje ensambla-
dor. Esta es la funcién primordial del ensamblador, para ello se -
tiene que:

A) Generar instrucciones. Hay que evaluar cada uno de -
los campos de una sentencia y producir su correspon-
diente c6digo de méquina.

B) Procesar pseudo-instrucciones.

ii) Facilitar la tarea de andlisis del programa. Por ello se --
proporciona una lista del programa en el lenguaje ensamblador jun-
to con su respectivo cbédigo de mdquina. En el formato de salida de
berén existir columnas especiales para el cdédigo de méquina y pa-
ra cada uno de los campos que forman una sentencia.

iii) Detectar los errores de tipo sintdctico. El ensamtlador de-
kerd proporcionar una lista de los errores sintécticos detectados
en un programa. En algunos ensambladores se acostumbra designar a
los errores con un dGnico caracter alfabético relacionado con el e-
rror, sin embargo existen otros ensambladores en que se les desig-
na con un ndmero entero, La lista de errores dependerd de la sin=-
taxis del lenguaje ensamblador empleado. Un ejemplo de una lista -
de errores en que se puede incurrir es la siguiente:

A,- Error en el modo de direccionamiento.

D,- Sfmbolo doblemente definido.

E,~ No existe End.

I,~ Carécter Ilegal.,
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0,- Cédigo de operacién desconocido.
U,~ Simbolo indefinido.

T.- Transferencia fuera de rango.

iv) Realizar autom&ticamente ciertas tareas: establecer locali-
dades en donde se almacenan los datos, manejar direcciones simbdli
CuS.

v) Proporcionar al cargador cierta informacién como: referen--

ias externas, sfmbolos relocalizables, direcciones absolutas, etc.

Se puede proporcionar una lista de sfmbolos. El ensamblador -~
ouede ademds permitir macros y directivas condicionales de ensam-~
>le. Estas Gltimas directivas facilitan al programador incluir o -
axcluir segmentos de c6digo de m&quina, dependiendo de ciertas con

diciones.
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3.3 Proceso de ensamble y sus estructuras.

El proceso de traducir el cédigo mneménico al lenguaje de mé-~
quina es el que se designa como proceso de ensamble.
3.3.1 Tablas de sfmbolos.

Como la mayorfa del trabajo del ensamblador consiste en conver
tir representaciones simbélicas a formas binarias, esta conversion
se basa en una o més tablas de sfmbolos.

Una tabla de simbolos es esencialmente uvna secuencia de vecto-
res ( Kis, t1iseceeey thi ) con n> 1 - que en conjunto forman una
matriz - con una Unica primera componente ki l11amada 1lave, donde
k; = cbdigo fuente y t. es el valor o valores asociados a ki

Podemos definir una tabla de sfmbolos como una funcién cuyo do
minio es el conjunto S de todas las llaves k; y cuyo rango es el -
conjunto T de las t,.

Hay que considerar varios problemas con respecto a la construg
cién de una tabla.

i) El mecanismo de como organizar la tabla para consultarla, -
dependerd de la manera de buscar cada llave ( ki ).

ii) Como estructurar cada vector de la tabla.

La estructura dependeré del lenguaje ensamblador y aquf solo =~
se considerarédn los aspectos fundamentales.

La Gnica regla que se da es que la estructura de la tabla debe
contener toda la informacién que se requiera en un mfinimo de espa-
clo.

Lo primero que se deberd hacer al implementar un ensambt)ador -
es disefar la estructura de las tablas que se van a8 utillizar., A -

partir de esta estructura es cuando realmente empezard el trabajo
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de programacidn del ensamblador.
.?2.3.2 Proceso.

Se recuerda que una sentencia en lenguaje ensamblador general-
mente estd compuesta por los campos de:

(1) etiqueta (2) operador (3) operando vy (4) comentario

El Gitimo campo es ignorado por el ensamblador, solo se debe -
imprimir en el listado.

Cualquier persona que desee entender el proceso de ensamble de
be pensar que el programa ensamblador debe actuar simulando en mu~
chos prncesos, que es realmente una méquina.

Para cada sentencia el ensamblador debe:

1, Efectuar una bisqueda del grupo de caracteres que forman un ==
campo.

La manera para buscar los campos dependersd de que el lenguaje

ensamblador tenga un formato fijo o un formato libre.

En un formato fijo cada uno de los campos debe ocupar columnas

especificas. Un ejemplo de este formato serfa el que asignara

al campo de etiqueta las columnas 1 a 6, al campo del operador
las columnas 8 a 11 y las columnas 13 a 32 al operando.

Para aislar cada campo, los formatos libres presentan mayores

di ficultades que los formatos fijos.

2, Transformar los campos a su correspondiente cédigo de méquina.
Para ello se necesita tener una tabla con la equivalencia en-~
tre el chddigo de médquina y el cbddigo mnembdHnico, ademds de una
técnica para su blsqueda.

Si en el operadoyr aparece una pseudo-instruccién, se deberd te

ner una tabla de pseudo-instrucciones.
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Para el campo del operando deberd haber un procedimiento para
evaluar sfmbolos, nidmeros y expresiones.

Lievar cuenta de las instrucciones y donde residen en memoria.
Para efectuar este proceso el ensamblador 1leva un contador =--
1lamado: contador de localidades de programa ( PLC ),

El PLC equivaldrfa al registro PC que posee la méquina y por -
lo tanto el PLC debe actuar para el ensamblador como actia el
PC para la méquina. g

La funcién del PLC es sefalar donde se va a alojar en memoria
la siguiente sentencia.

El PLC se va incrementando a medida que se van ocupando las lg
calidades de memoria y esto depende de la longitud de la ins-~
truccién o de los modos de direccionamiento.

Desptes de que la sentencia es traducida al cédigo de méquina,
el PLC se actualiza para reflejar el hecho de que la localidad
de ese momento ya se utilizd.

El ensamblador al principio del programa asigna al PLC el va--
lor cero, aunque el lenguaje ensamblador puede proporcionar al
guna pseudo-instruccién para alterar el PLC en cualquier parte
del programa.

Cuando termina el trabajo del ensamblador se tiene por fin el
programa objeto, que deberd ser cargado a la memoria de la mé-
quina.

Si el PLC se inicializa en cero, se deberdn ocupar las locali~
dades de memorla a partir de la direcclién cero, pero esto mu=-=-
chas veces no es posible y habrd que relocalizar el programa,

esto es, cambiar la direccién base donde se carga el programa,
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en otras palabras alterar el PLC,

Llevar cuenta de los simbolos usados y de sus valores.

Un sfmbolo se define al aparecer en el campo de etiqueta de u-
na sentencia, pero en el campo del operador puede aparecer una
instruccién o una pseudo-instruccidén, en el primer caso se se=
guird llamando sfmbolo, en el segundo caso se llamard literal
para sefialar que la etiqueta almacena un dato.

Se recuerda qué los sfmbolos son direcciones simbdlicas.

E1 programador no conoce en que localidad de memoria quedard -
almacenada una sentencia, y si-quiere referirse a ella deberé
hacerlo como se designa a un lugar conocido pero del que no se
sabe su direccién, por ejemplo: Cine Latino.

Sin embargo el ensamblador proporcionaréd una tabla que actuaré
como un directorio y nos facilitard la direccidén del Cine Latj
no.

El ensamblador constuye una tabla de simbolos donde se almace-
nan los simbolos que aparecen en el campo de etiqueta junto ==~
con el valor de PLC que tiene la instruccién en ese momento.
Otro de los datos que contendrd la tabla de sfmbolos, serd que
el sfmbolo es ralocalizable ( o relativo ) por depender del va
lor del PLC.

Cuando existen maltiples definiciones del PLC en el transcurso
de un programa,el sfimbolo deberé indicar & cual PLC es relativo,
Existen dos tipos de direccliones: dlirecciones relocalizables y
direcciones absolutas. En su forma més rudimentaria las direcs
ciones absolutas son nimero o cardcteres que aparaecen en el «-=

campo del operando de una sentencia.




66

Para las literales se construye una tabla de literales donde =
se almacena la etiqueta, el valor del campo del operando y se
indica si es absoluta o relativa. Este Gltimo caso ocurre cuan
do en el campo del operando aparece un sImbolo definido ante=-=~
riormente como relocalizable.
3.3.3 Base de datos del ensamblador.
Queda claro que la base de datos estard formada por:
1.~ Un programa simbolico proporcionado por el usuario.
2.~ El contador de localidades del programa ( PLC ).
3.~ Una tatla de mneménicos.
Cada vector contendré:
a ) Un mneménico.
b ) E1 cédigo de méquina.
¢ ) La longitud de la instruccién 6
una clave que sefiale los modos de direccionamiento.permiti
dos.
Esto permite transformar una Instruccién a su respectivo cédigo de
méquina.
k.- Una tabla de pseudo-instrucciones,
Como las pseudo-instrucciones son instrucciones que debe ~
ejecutar el ensamblador cada vector contendré:
a ) El mnemédnico de la pseudo=-instruccién.
b ) El tipo de pseudo-instruccién.
¢ ) Una clave que diga el procedimiento que se ejecutard, para
procesar la pseudo-instruccién. La clave puede ser una etj
queta o una direccién para efectuar un salto y comenzar un

procedimlento.
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5.~ Una tabla de sfmbolos.

fada vector contendré:

& ) La etiqueta.

b ) El valor del PLC,

c ) Una clave que indique que es relocalizable.

6.~ Una tabla de literales.

Cada vector contendré:

a ) La etiqueta.

b )} El valor del operando.

c ) Una clave que indique si es relocalizable o absoluta.

Las tablas se pueden combinar en una o varlas tablas.

Por ejemplo la tabla de sfmbolos y la de literales son muy se~
mejantes debido a su origen y se podrfan combinar en una sola que
se denominaré tabla de sfmbolos.

Las tablas de mneménicos y de pseudo-instrucciones reciben el
nombre de tablas fljas por estar preestablecidas, es declir nunca -
se .nsertan nuevos vectores, son tablas solo de consulta.

Las tablas de sfmbolos y de literales se denominan tablas li--

bres y se permite tanto la Insercidén como la consulta.
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3.4 Ensamblador de dos pasos.

Los ensambladores de dos pasos examinan dos veces el programa
simbdlico antes de producir el cédigo de mdquina. En cada paso se
lee el programa simb&lico 1fnea por 1Tnea.

La causa principal es la siguiente: el programador puede usar
sfmbolos o literales en el campo del operando, antes de definirlos
en el campo de etiqueta, sin embargo el ensamblador no puede refe-
rirse a ellos si no conoce la localidad en que quedan almacenados
o el valor que almacenan.

E1l objetivo de cada uno de los pasos es el siguiente:

Primer paso.- Definir sfmbolos y literales.

El ensamblador busca las etiquetas y las coloca
en la tabla de sTmbolos junto con su correspondiente direccién de
memoria o el valor que almacenan en caso de las literales.

Segundo paso.- Generar el cbédigo de méquina.

El ensamblador utilizando la tabla de sfmbolos
y la tabla de mnemdénicos genera el c6digo de mdquina que correspon
de a cada instruccidn.

E1l ensamblador como todo programa bien estructurado debe imple
mentarse por mdédulos y comenzar a disenarse de arriba hacia abajo.

El primer disefo serd elemental:

PR IMER
PASO

L

SEGUNDO
PASO

C D
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3.&.1 Primer paso.

£] diagrama de flujo del primer paso se muestra en la figura -
3.1. Es un diagrama bastante simple pero a partir del cual se pue-
de .r profundizando en el disefio del ensamblador.

Para llevar a cabo el procedimiento " ACTUALIZAR PLC ", es ne-
cesario examinar el campo del operando para determinar que modo de
direccionamiento se tiene y-de acuerdo a &1, incrementar el PLC.

Hay lenguajes ensambladores que tienen una longitud fija para
cada instruccién, en ese caso solo habré de obtenerse la longitud
de la instruccién de la tabla de mnemdénicos e incrementar el PLC.

A continuacién aclararemos el PROCEDIMIENTO ESPECIAL PARA «-«
PSEUDO- INSTRUCCIONES.

i) Si se encontré pseudo-instruccién del tipo EQU, evaluar el
operando y colocarlo junto con la etiqueta en la tabla de -
sfmbolos indicando si es relocalizable o absoluto.

ii) Si se encontrd una pseudo-instruccién que reserva bloques -
de memoria, se evalia el operando y se modifica el PLC.
PLC&~—— PLC + N donde N es el valor del operando. Si exis-
re etiqueta colocarla en tabla antes de incrementar el PLC.

I1i) Para pseudo-instrucciones que almacenan datos seré necesa-=
rio contar cuantos datos son y multiplicarios por el ndmero
de localidades que ocupa cada operando.

PLC¢&—— PLC + N * L donde L = nGmero que ocupa cada locall
dad
N = ndmero de »perandos.
iv) S1 la pseudo-instruccién altera el PLC, evaluar el operando

’

y asignarle el nuevo valor del PLC.
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FIG. 3.1 PRIMER PASO DEL ENSAMBLADOR
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PLC ¢— N t- = valor del operando.

Tanto para las instrucciones como para las pseude-instruccio=-
nes debe quedar claro qu: actualizar el PLC dependerd del campo ==
del operando.

Cuando se hace referencia a evaluar el operando aunque parezca
un procedimiento simple, suede convertirse en uno de los més labo-
riosos del ensamblador. Todo el problema se reduce a evaluar expre
siones, ya que éstas implican simbolos, literales y constantes. =
Antes de evaluar se deberd revisar la sintaxis.

Muchos ensambladores permiten referirse a localidades de memo-
ria por medio de expresiones algebraicas. Generalmente las opera==-
ciones clésicas permitidas son: +, -, * y /. La divisién es entera,
si hay residuo se desecha.

Las expresiones por ser direcciones simb8licas pueden clasifi=
carse en relocalizables y absolutas.

Ultman ( 36 ) dice que una expresién es relocalizable si la di
recci6n simbblica puede ser remplazada por o + A donde A es una ==
constante fija que se aplica a todas las direcciones simbélicas.

Las expresiones relocalizables toman generalmente la forma:

ot c donde ¢

il

constante y

]

a direcciédn simbodlica

Demostracion:
sustituyendo o por o + A tenemos que:
(at+ta)tec=(adlc)+
y esta dltima expresién es relocalizunle.
Ejemplo de expresidn relocalizable serfa: 2 * A - B
51

51 sumamos a: Ay B - ciracciones ~imbeclicas - A tenemos que:
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2% (A4+AD )= (B +4 )=2A+20 =B « A = ( 2%A~B )+ A

Las expresiones absolutas son aquellas en que intervienen solo
ccnstantes, un sTmbolo con valor absoluto, la substraccién entre -
sTim2olos relativos.
Ejemplo de expresién absoluta serfa A - B porque:

(A+4 )~ (B+4 )=A+A-B«A =A-B
Notese que la expresidn original y la ultima son iguales.

Existen tambien expresiones que se clasifican como indefinidas
por no ser ni relocalizables ni absolutas.
Fjemplo de expresién indefinida serfa A * B ya que:
{A+4 )*x (B+A ) £&A*xB+A
(A+4 )% (B +A4 ) #£A*B
Existe también un sfmbolo generalmente denotado por un asteris
co " * " que designa al PLC. La diferencia entre este sfmbolo y el
signo de multiplicacidn es que siempre aparece al principio de una
expresién. Este sfmbolo permite a una instruccién referirse a si -
misma o a instrucciones cercanas a ella, generalmente para propdsi
tos ce transferencia ( BRANCH ). El asterisco puede utilizarse pa-
ra cualqulier convenliencia del programador. Es evidente que este ==
~Imbolo es relocalizable.
3.4.2 Segundo paso.

1 diagrama del segundo paso se muestra en la figura 3.2. En -
este paso no se examina el campo de etiqueta.

Para cada sentencla se examina el campo del operando para de~-

tc minar si tenemos una instrucciédn o una pseudo-instruccién. Si =

se@ necontrd una instrucciébn se ird a la tabla de mnembnicos y se =~

obi dré el c6digo de mqguina. En las mini y ltas micro el c6digo «




74

de méquina de cada instruccidén dependeré tanto del campo del opera
dor como del campo del operando. Hay que tener esto muy presente -
cuando se disefie la tabla de mneménicos.

EVALUAR OPERANDO significa que en las instrucciones de transfe
rencia ( BRANCH ) serd el momento de calcular su desplazamiento (
offset ) y para aquellas que contengan expresiones efectuarlas.

Para las pseudo-instrucciones habrd que efectuar ciertas opera
ciones:

i) Aquellas que almacenan caracteres habr& que convertir cada

caracter ASCII| al cédigo octal o hexadecimal.

ii) Las que almacenan constantes las deberén evaluar y conver--

tir al c6digo octal o hexadecimal.

Hay que tener presente que las pseudo-instrucciones pueden pro
ducir m8s de una 1fnea.

Al finalizar este pasc se imprimird una lista de ensamble que
contendréd la sentencia original y el equivalente de los bytes genge
rados escritos en hexadecimal u octal.

Para este sequndo paso se contaré con rutinas para formatear -
cada tipo de instruccién y de pseudo-instruccién, asf que se debe-
réd pensar de antemano cuales columnas ocupard cada campo.

Los diagramas del primer paso y del segundo dependerdn slempre
de las caracterfsticas de cada lenguaje ensamblador.

Quien disefie un ensamblador deberd adaptarlo a su lenguaje. Ha
bré procedimlientos que le convenga realizar desde el primer paso vy
deberéd esperar efectuar otros hasta el sequndo paso., Se recuerda ~
que realizar un ensamblador no es seqguir una serle de reglas sino

l1levar a cabo un préposito: producir el Yenqguaje méquina.
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3.5 Ensamblador de un paso.

E1 ensamblador de dos pasos no es el Gnico que existe, también
hay ensambladores de un solo paso o de varios pasos, sin embargo =
por sus caracteristicas el ensamblador de dos pasos es el clésico,

Los ensambladores de un solo paso emplean la estrategia de ===
transformar completamente a lenguaje méquina toda la sentencia si
todos los sfmbolos que aparecen se encuentran definidos. Si uno o
més simbolos estdn indefinidos se produce solo la parte del lengua
je de méquina que sea posible generar, pero precedida por una mar=-
ca adecuada.

E1l segundo paso consiste en buscar las marcas producidas en el
primer paso y terminar de transformar estas sentencias. Como la ma
yorfa del trabajo se efectua en el primer paso se evitan duplica--
ciones inecesarias de andlisis.

El proceso de ensamble puede verse como aquel en que se esta==
blece una unién entre objetos simbélicos ( por ej: instrucciones =
simbélicas ) y sus valores ( la versién binaria ). Visto de esta =
forma el ensamblador de 2 pasos es un sistema retardado de esta u-

nién mientras que el ensamblador de "

un paso y medio " hace este
enlace pronto.

El ensamblador de un paso lleva cuenta de la parte incompleta
de una sentenclia en una tabla de fix-up ( arreglo ). Esta tabla -=
consiste de:

. una serie de listas ligadas, una para cada sfmbolo que se -~

usd pero no se defini6.

. se almacena en la tabla de sfmbolos un apuntador a la cabeza

de la lista en lugar del PLC,
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Cada llave en la tabla de fix-up tiene asociados 4 valores:
i) un apuntador a la siguiente llave o una marca de fin.
ii) el PLC de la instruccidén que falta de terminar de transfor-
mar.
fii) la direccién donde se encuentra almacenada la instruccidén =
que falta de transformar.
iv) un cédigo para indicar la accién requerida. Por ej:
- almacena el valor de un simbolo en un campo ‘especfifico
- suma ( o resta ) el valor del sfmbolo & un campo especffl
co
- calcula el desplazamiento ( offset ) y almacenalo en un =
campo especlfico.

Cuando vuelve a aparecer un sfmbolo indefinido hay que afadir=
lo @ la cadena apropiada. Cuando el sfmbolo se encuentra por fin =
definido habré que seguir la cadena para efectuar las transforma=~
ciones requeridas.

La idea de el ensamblador de un paso y las tablas de fix~up ==
fueron idea de Wheeler que hizo este ensamblador para la ccmputadg

ra EDSAC 2,
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3.6 Organizacién de tablas y mecanismos de bisqueda.

Se ha mencionado como estructurar cada vector perteneciente a
una tabla pero atn falta resolver como localizar cada llave k y ==
por ende sus valores asociados.

A continuacién se mencionan algunos métodos.

3.6.1 Busqueda 1Tneal.

Suponer que la tabla estd organizada de una manera arbitraria
entonces la estrategfa mds simple para encontrar un sfmbolo serfa
ir examinando cada llave de la tabla hasta que se establezca una -
igualdad. Si se llega al fin de la tabla y no ocurre esa igualdad
significaréd que la llave no estd en la tabla.

Al goritmo.
1. Establezcamos que: &1
2. Ne—1fmite de la tabla con N> |
3. Es k = k; sl fin.
no i¢— i + 1
b 14 N ? si ve a 2. De otra manera k no es elemento de la ta-=
bla y terminamos.
Knuth ( 22 ) resume esto de la siguiente manera: " Empezar en el -
principio y sequir hasta que se encuentre la llave correcta: entopn
ces parar ',

S la tabla contiene N vectores y todos los s{mbolos ocurren -
con fqual frecuencia entonces habr& que examinar un promedio de =-
( N+ 1)/ 2 1taves hasta encontrar la que se requiere. £n la -
préctica las llawves no ocurren con lgual frecuencia algunas solo -
se menclonan una <ola vez en el proagrama simb6lico - como el END

- y otras, ni se mencionarén.
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Este método se emplea si se quiere minimizar el cédigo del en-
samblador. Es apropiado para tablas cortas pero puede resultar len
to si la tabla es extensa.

Si se quiere usar este método se sugiere colocar las llaves =~
que se usan con mayor frecuencia al comienzo de la tabla y colocar
un vector més al final de la tabla junto con la llave buscada. Si
al final del algoritmo i%« N entonces encontramos la llave. Si
i =N+ 1 fracasamos. Al modificar el algoritmo de blsqueda secuen
cial se transforma en un método més répido por lo que recibe el ~-
nombre de bisqueda secuencial répida.

3.6.2 Bdsqueda binaria.

Los caraeteres de una llave al almacenarse en una computadora
pueden interpretarse como un numero entero en forma binaria y por
consiguiente se puede ordenar la tabla en orden creciente.

Para localizar arbitrariamente una llave k se efectla primero
una comparacidn con la llave que se encuentra en medio de la tabla
para determinar si la llave se encuentra en la parte inferior o su
perior de la tabla. El proceso se repite con la parte de 1a takla
en que se puede encontrar la llave, asl sucesivamente hasta hallar
la 1lave. El método también indicaréd si la busqueda fracasa cuando
la longitud del intervalo es 1 y no es la llave busceda. Es un mé-
todo eficiente para tablas extensas y requiere del orden de log2 N
comparaciones para localizar una llave, siendo N el tamafo de la =

tabla,
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Algoritmo
1. Seal 1, ueN.
2. Es u<1l k¢ Tabla
sino j ¢— [f 1 +u )/ {] encontramos el punto medio

de la tabla.
3. Si k< k; vealby
ST ka ki ve a 5;
Si k= k; terminamos

L., Sea u¢e—1i - 1 ve a 2.

5, Sea 1é&i + 1 ve a 2.

3.6.3 Arbol de bdsqueda binaria.

Si se desea insertar nuevas llaves en tablas 1fneales maneja«=-
das por el método de busqueda binaria habrfa que afadir apuntado--
res a la tabla y por consiguiente no se podrfa encontrar la mitad
de la tabla. Sin embargo esta biseccién puede realizarse almacenan
do cada llave de la tabla con una estructura de &rbol tal que cada
nodo represente una llave.

Las llaves menores a una llave dada se colocan por debajo del
nodo en la rama izquierda del é&rbol y las 1laves mayores se colo=-
can en la rame derecha.

Para insertar una llave k se hacen comparaciones con las demés
1laves k; , empezando por la rafz del &rbol y recorriendo ramas ==

fzqulerdas sl k <« k; y derechas sl k> k; hasta encontrar un nodo

vaclo.
3.6.4 Indice alfabético.

Este método propone que cada )lave sea ordenada alfabéticamen~
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te. Se construird una tabla auxiliar con cada letra del alfa- = =

beto y un apuntador al principio de la tabla principal, como se =~

muestra en la figura 3.3.

La tabla principal puede ser remplazada por 26 subtablas. D¢ -

pués de determinar el principio de cada subtabla se puede buscar -

la 1lave de diferentes maneras.

E1 método no es conveniente para algunas tablas - como la de -

sfmbolos = en que el tamafio de la tabla no se conoce de antemano.

Fig. 3.3
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Secclén de una tabla usando Tndice alfabético.
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3.6.5 Hash,

Los métodos discutidcs anteriormente estén relacionados con la
manera en que una persona puede buscar una palabra en el dicciona-
rio.

Actualmente existe un método mejor para buscar una llave en u-
na tabla grande.

Este método aprovecha la habilidad de la mdquina para efectuar
operaciones aritméticas o 16gicas a altas velocidades.

El método de hash se basa en la idea de tratar cada letra de u
na llave como un nimero y de ahl parte para combinar esos ndmeros
o desmenuzarlos hasta obtener un dnico ndmero para cada llave. Ese
nidmero sera la direccién de hash de cada llave y diré a la méquina
donde localizar la llave dentro de la tabla.

Ya que m&s de una llave puede dar el mismo ndmero se debe pre-

ver la posibilidad de colisidn.



82

3.7 Conceptos bésicos de macro.

Existen muchas slituaciones en las cuales un programador debe re
petir una serie de instrucciones en diferentes partes del programa.
Esta situacién se presenta con ! :r-tante frecu r:ia en programas es-
critos en lenguajes ensambladores, en consecuencia muchos de ellos
proporcionédn al usuario la facilidad de usar macroinstrucciones o -
macros ( abreviacién de la palabra macroinstrucciéon ).

Los macros no son exclusivos de los lenguajes ensambladores pue
den ser proporcionados por cualquier lenguaje de programacién. Sin
embargo aquflf solo se explicarén en el contexto de lenguajes ensam=~-
bladores.

En un principio las macroinstrucciones solo erdn abreviaturas -
de un sbélo rengldén que equivalfan a un grupo de instrucciones. El -
macroensamblador al encontrar una macroinstruccién, la substituird
por el conjunto de instrucciones que representa. Este mé&canismo se
puede 'interpretar como la insercidén de texto -~ previamente definido
- en una o varias partes del programa.

Se observa este mécanismo en la figura 3.4.

MACRO DEFINICION

AO, RE . o 5 .
rMARE *MAC FROGRAMA FUENTE EFECTO LOG/CcO
< A
D a ]
£E 4 AMA o=
~ i S (INST DE MACkD)
H

20 {h\'\h’c\z 03 G
\

(a ) (b ) (¢ )

Fig. 3.4 MECANISMO ELEMENTAL DE MACRO,
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Primero aparece una definicién de la macro declarando que el -
nombre del macro contiene una porcién del texto del programa. Este
nombre de macro puede ser usado en otra parte del texto del progra
ma fuente, figura 3.4 ( b ). Cuando el macroensamblador reconoce =
el nombre, copia el texto de la definicidn del macro en esa parte
del programa - figura 3.4 ( ¢ ) -, es decir al remplazar el nombre

por una serie de instrucciones comines '

expande ' la macro.

El verdadero efecto de 1a macro es que mientras el programa es
codificado en la forma de la figura 3.4 ( b ), el programa fuente
que seré ensamblado es realmente el que aparece en la figura 3.4 (c).

Hay otro tipo de macros: los que permiten parémetros. En este
caso cuando se define a la macro se proporcionan cerca del nombre
de la macro porciones de texto que se 1lamardn argumentos mudos =
semejantes a los argumentos en una definicién de subrutina -. Eg-~

tos argumentos permitirdn posteriormente variaciones locales de la

definicidén de macro. Ver la figura 3.5

MACRO DEFINICION FTTACRO L IAMADA EFECTO
MOHOBRE = MAC EN  EL PROGR A1 LOGrco
PARMrETROS . X, Y AUIENTE
e santy
3 A A
X
y E/ACZ <, %3 &/
& = )
"~
£
- s s e i o e [ o
e

Flgura 4.4 MACRO DEFINTCTION CON PARAMETROS .,




Cuando la definicidén del macro es copiada en respuesta de la macro

1lamada, los pardmetros X y Y son reemplazados por los valores C vy
D. Este proceso se asemeja a la definicién de funciones matémati=--

cas. Ver la figura 3.6.

ACx,Y) I f(f,f)
Xt + X + Y

o 243+
LLAMADA A I /

AA FONCION .

-l)e/‘/'m‘cio'n e /o Resu/tadh de
Arunci on /o expresion -

Figura 3.6 EL MACRO CON PARAMETROS SE COMPORTA COMO UNA FUNCION,

Se puede observar que la definicién del macro actia como un es
queleto o modelo al que se le pueden variar ciertas partes.

El macroensamblador puede proporcionar un ensamble condicional
que permitird la seleccién y reordenamiento de la definicién de la
macro.

Se verdn algunas de estas situaciones:

i) En algunas circunstancias el programador querrd una macro -
para generar una secuencia de instrucciones aritméticas vy
dejar el resultado ya sea en un registro, ya sea en alguna
localidad de memoria.

ii) Teambién querré efectuar lazos ( loops ) alrededor de una ma
cro para generar una secuencia de instrucciones similares a
aquellas que se requieren para inicializar un ndmero de va-
riables con cero.,

Ver la figura 3.7 para entender la accidén del ensamble condi~

clional.
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Figura 3.7 ENSAMBLE CONDICIONAL.
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3.8 Definicidon de macro.

Después de entender el funcionamiento b&sico de las macroins==~
trucciones se dardn algunas definiciones.

El formato general de una macrodefinicién depende del disefia=~=

dor del macro, pero bdsicamente estard formada de la siguiente ma-

nera:
Inicio de la definicién MACRO nombre dy, dg, .., d
nombre de la macro 4

cuerpo de la macro

fin de 1a definicién MEND

La pseudo-instruccién MACRO inicia la 1fnea de la definicién.
E1 nombre identifica el nombre de la macroinstruccién y se haré re
ferencia a é1 como macronombre.
dy, dg,...., d, se conocen como argumentos mudos. Los argumentos -
mudos pueden aparecer en cualquier campo de una sentencia del cuer
po de la macro. El cuerpo del macro es un conjunto de 1fneas.

La definicién termina con la pseudo-instruccién MEND,

Se debe enfatizar que una macrodefiniclédn no produce cédigo de
méquina simplemente es un modelo.

Un nombre de macro que aparezca como una instrucclén en el prg
grama es una macrollamada.

El formato general de una macrollamada es:

[}t!quet% nombre E”’ By, veen, m{]

donde ay, @y, +see, @, 50N Argumentos reales.
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El'proceso de reemplazar lfneas e intercambiar pardmetros mu=~
dos por reales cuando aparece una macrollamada lo denominamos exw=-
pénsién. Cada d; serd reemplazada por su correspondiente a;. Debi-
do a esta forma de aparearse los argumentos se las conoce como ar=

gumentos posicionales.

Una vez definida una macro puede llamarse cualquier nimero de

veces.

Observese la fiqgura 3.8. La macrodefinicién se ensambla direc~

tamente con el programa fuente.

PROGRAMA

PROGRAMA FUENTE
FUENTE

EQUIVALENTE

MACRO MACS
P

Q
MEND
A
ArMAC L
el
rMAac S
C

ARIGL >

Figura 3.8 DEFINICION DE MACRO EN UN PROGRAMA FUENTE.
Algunos fabricantes proporclonan una librerfa de macros para =

ser utilizadas por los usuarios. El programador deberd& recurrir a

los manuales si qulere emplearlos.
3.8.1 Diferencias entre macro y subrutinas.
Observese 1a figura 3.9.
La subrutina cuando se define causa al compllador generar el -

cHhdigo de m8quina y cuando encuentra una l1lamada a esa subrutina -

se produce un salto a ese codliqgo,
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F1G. 3.9 COMPARACION DE SUBRUTINAS Y MACROS
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La macrodefinicién no produce cédigo de mé&quina simplemente es
. un modelo. Cada vez que se encuentra una macrollamada se expande =
el macro y el ensamblador entra en accién para producir el cédigo
de méquina. La macro por lo tanto no ahorra localidades de memoria
pero ahorra tiempo al proaramador.

La ventaja de usar macros es que el programa se ejecuta més rd
pidamente ya que a diferencia de las subrutinas no se necesita e~=
fectuar saltos.

La ventaja de las subrutinas es que requieren menos espacio de
memoria para el programa ya que el cédigo de la subrutina aparece
solo una vez.

Macros y subrutinas permiten al programador dividir un progra=
ma en mdédulos, los cuales son féciles de entender y fécilitan es~-
tructurar un programa.

3.8.2 Beneficios dados por las macros.

El usar macros proporciona una variedad de beneficios:

. Se escribe menos cédigo.

. Al generarse autométicamente el c&édigo se eliminan errores tri==
viales.

. Se planea una sola vez la légica a usar y no hay que volverla a
pensar cada vez que se use.

. 51 la logica es deficliente sélo habré que reescribir en un solo
lugar.

. Si se cambla de opinibén s6lo habré de cambiarse la codificacién
en un solo lugar,

., Las macrollamadas al escribirse comoc mneménlicos esclarecen la 16

gica del programa.
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. Mejor documentacidén en el programa y cédigo m&s uniforme.
. Las macros son valiosas al producir software portable - progra--
mas que se transfieren de una mdquina a otra sin necesidad de ~~

volverse a escribir lo cual implica efectuar menos trabajo.
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3.9 Otros tipos de macros.
. 3.9.1 Macros interiores.
Se designan por macros interiores cuando en el cuerpo de la ma

crodefinici6tn aparece una macrollamada. Ver la figura 3.10.

MACRO LTACRO PRO GRA A EFfECTO
DEFINICION DEFINICION FUENTE LOGEO
MACRS /N T MACRO U T START STAART

A A
C B
D INT ouT B
MEND + £ + F = <
MEND END
£
~
{ END
e — = —————

Figura 3.10 MACRO INTERIOR

3.9.2 Macros anidados.

Las macros anidados son macrodefiniciones dentro de macros por
lo que algunas veces se llaman ' macrodefiniciones dentro de macrg
definicidn ", Este tipo de macros sirve para definir una Unica ma-
cro que podrfa ser utilizada para faclilitar el proceso de definir

un grupo de macros similares. Ver la figura 3.11,

MACRO PROGRAMA EFECTO
DEFINICION FUENTE LOGICO
_____ MACRO FIRST A A
< o 2
D FIRST Wells
__..) Mmacro sEG G L
: : 566G
M z
) -
o MEND + = 3
] mEND E_
I
—

Figura 3.11 MACROS ANIDADOS,
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3.9.3 Mé&s facilidades en los macros.

Dependiendo del fabricante o de la persona que implemente el ~
macroensamblador, el programador encontrard diferentes facilidades
que le proporcionan los macros: macros que permitdn l1lamarse a si
mismos ( recursivos ), aquellos que permiten concatenacién, otros

que permiten generar etiquetas locales etc.



93

3.10 Macroprocesador y Macroensamblador.

Un macroprocesador se puede considerar como un traductor cuya
entrada es una cadena de caracteres y cuya salida es otra cadena -
de caracteres. Cuando se emplea un macroprocesador se traduce un -
lenguaje A a un lenguaje B.

El macroprocesador permite una manipulacidén de caracteres,

Las macroinstrucciones son extensiones del lenguaje ensambla=--
dor, sin embargo hay una clara diferencia entre las operaciones de
la macroexpresidn y el resto del proceso de ensamble.

El proceso de ensamble sélo puede llevarse a cabo hasta que se
efectie la macroexpansidn.

El macroensamtlador es la combinacidén de dos programas distin-
tos: el macroprocesador y el ensamblador. El macroprocesador es u-
na extensién del algoritmo bé&sico del ensamblador. El macroprocesa
dor permite la definicién y expansidn de macros como una operacidn
desligada del ensamblador.

El macroensamblador aumenta la capacidad de los ensambladores
al permitir la definicidén de nuevas operaciones mneménicas no in==
cluidas en el repertorio de las instrucciones de la computadora vy
obtenidas al emplear una combinacidén de las mismas instruccliones -
mnemdnicas.

Los macroensambladores proporcionan mucha mds potencia que la
disponible en un ensamblador simple ya que intentan reducir la de-
pendencia con la maquina usada.

Algunos macroprocesadores son disefados para un lenguaje part]
cular, ejemplo de ello son los macroensembladores y macroprocesadg

res para clertos lenguajes de alto nivel. Sorprendentemente muchos
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de estos macroprocesadores aunque disefiados para un lenguaje parti
cular son capaces de generar cualquier lenguaje. Esto se debe a ~=~
que la mayoria del proceso del macroprocesador es independiente ==
del lenguaje usado.

Por otra parte hay macroprocesadores que estén restringidos a
un solo lenguaje, ejemplo de ello son los macroensambladores en =~
que el macroprocesador no es un paso previo al proceso de ensamble
sino que se ejecuta al mismo tiempo que el ensamblador.

Hay tambien macroprocesadores que son disefiados expresamente -
para generar cualquier salida de un lenguaje. Por ejemplo GPM (Ge~
neral purpose macrogenerator) que fue originalmente disefado para
ayudar a escribir un compilador para CPL. Cuando se diseid el ma--
croprocesador GPM se empezaron a usar los macros para reducir el =~
nimero de 1fneas que se repetian. Més tarde se encontré que propor
cionabban otros keneficios, asl que lo que empezd como un método, -
se convirtié en una polfitica, al punto de que todas las secciones
con cbédigo de méquina se incorporarén como macros, aunque esto im-
plicara definir una macro especial que solo se utilizara una sola
vez.

Los macroprocesadores pueden ser la base para generacién teles
copica de software portable. También pueden usarse como herramien=
ta especializada para traduccion. Por ejemplo: para reemplazar ca-
da aparicién de WRITE ( 6 por WRITE ( 60 o para cadenas escritas -
de la forma " XYZ " & la forma 3HXYZ.

El macroprocesador PL/| es un intento para hacer un macrolen~~
guaje que es esencialmente el mismo que un compilador de lenquaje

de alto nivel.
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3.10.1 Planteamiento del problema.

La funcién del macroprocesador es:

Reconocer y procesar: macrodefiniciones y macrollamadas.

Por lo tanto debe:

Reconocer las macroinstrucciones.

En el primer paso al examinar cada sentencia se debe examinar =
si aparece la pseudo-instruccién MACROa d,, d,, d3,... d, y la

pseudo~instruccién MEND, ’

Se checard que para cada MACRO exista su correspondiente MEND,

Guardar el macronombre en una tabla para macronombres.

Se rectificard que esté escrita de acuerdo a las reglas de sin~
taxis.

Conservar los pardmetros mudos dy, dg, «eoenn d, en una lista ~
auxiliar. También habré que rectificar su sintaxis.

Almacenar el cuerpo de la macro.

La tabla para almacenar el cuerpo de 1a macro es una tabla a la
que no se le puede asignar un ndmero fijo de bits. Por ser de =
la longitud variable, se recomendarfa manejar un archivo donde

se irfa almacenando cada 1Tnea del cuerpo de la macro. Se ten=~
drfa que llevar un contador de llneas que servirfa para asoclar
a cada macronombre o el nimero de |Inea donde termina.

Serfa conveniente marcar los argumentos mudos que aparecen en
el cuerpo de la macro, para facilitar posteriormente se sustitu
cidn por los argumentos reales.

Esto se puede hacer si sustituimos cada argumento mudo di por:
~

un carédcter o cnalquiera que no se use en el lenguaje ensem

biador ) seguido del valor i al que se le asignan dos localidae
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des. Ver figura 3,12

PROCRA ~1A TABLA O ARCHIVO DE

FOENTE MACRODEFINICION ES
MACRO EJ X, ¥, Z
X EQuU %
INC X ~od EQu ¥
DECc E INC O3
ArMEND DEc "oz
END
Figura 3.12

Para sustituir cada d; por su correspondiente ~i necesltaremos
rutinas para agrandar o achicar cada linea por ej. en la figura --
3.12 X que ocupa un solo cardcter que debe sustituirse por tres -
carécteres, por lo tanto deberd hacerles espacio a dos nuevos ca--
rédcteres y conservar el resto de la llnea invariable.

Gear ( 13 ) aconseja colocar una marca en las l[lneas en que a-
parecierédn argumentos mudos, esto faclilitarfa la sustitucién de -~
los argumentos reales.

5. Reconocer las macrollamadas.
E1 macroprocesador al encontrar en el campo del operador una ma
crollamada deberd reconccerla, y traerd de la tabla de macronop
bres apuntadores al archivo de macrodefinicliones.

6. Expandir macrollamadas y sustitulr los argumentos.
EY macroprocesador deberd insertar en el programa fuente el ~--
cuerpo de la macrodefinicién camblando cada argumento mudo por

uno real. Es decir cambiar cada ~ por su a;.

Para llevar a cahbo esta sustitucié4n se ocuparén rutlnas que
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reduzcan o agranden la lflnea.

El disefador deberd resolver la accidén a ejecutar:
a) Si hay menos argumentos reales que argumentos mudos.

b) Si hay mds argumentos reales que argumentos mudos.

3.10.2 Diferentes criterios de implementacidn.

Los procesadores de macros pueden implementarse de diversas =

maneiras:

a)

b)

Procesador independiente de 2 pasos.

El macroprocesador es implementado independiente del ensambla--
dor. En el primer paso se reconocen las macrodefiniciones y se
almacenan en su respectiva tabla. En el segundo paso reconoce =
las macrollamadas y las expande. No es necesario que las macro=
definiciones precedan a las macrollamadas.

Procesador de una pasada.

También es un procesador independiente del ensamblador.

El macroprocesador puede incorporarse al ensamblador y trabajar

junto con &1 en el primer paso del ensamblador.

rar

Esta implementacidn elimina archivos intermedios y puede mejo~

tanto al ensamblador como al macroprocesador, ya que combina -

tablas y funciones similares.
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Macro para Motorola 6800.

Las facilidades que da esta macro fueron disefiadas para exten=

der el lenguaje ensamblador al incorporarle macros.

No se encontré en-iningun manual de Motorola referencias que fa

cilitardn macroinstrucciones, por lo tanto se disefiaron las macros

para Motorola 6800 y se les dieron las facilidades que se creyeron

convenientes.

El formato de una macroinstruccion es:

MACRO, -

nombre.=-

dl,oo-,d

n.

MACRO nombre [dy, dp,....dy]

MEND

Pseudo=-instruccién que indica el principio de la de
finicién de la macro. No admite etiqueta.

Sigue las mismas reglas de sintaxis que cualquier -
s fmbolo.

Argumentos mudos. Van separados por comas y al en--
contrar un blanco se sabe que acabé la lista. Pue~~
den aparecer tantos como quepan en una |Tnea.

Los argumentos mudos pueden aparecer en cualquier =
campo de una sentencia del cuerpo de la macrodefind
cién. EV uso de estos argumentos es opcional . Cada
d; sigue las reglas de sintaxis de los sfmbolos aup

que no importa que se repita un d; en diferentes ma
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cros porque se almacenén en tablas, de ahl su nom=--
bre de argumentos ' mudos ".
MEND, - Pseudo=-instruccién que indica el fin de la defini--
cién de la macro.
El formato de una macrollamada seré:
[etiquetq] nombre [é],....,an]
Y solo puede escribirse si se ha definido previamen
te su correspondiente macrodefinicién, de otro modo
causa un error.
nombre,- La macrollamada sigue las mismas reglas de sintaxis
. que las de un sTmbolo por corresponder al macronom-
bre de una definici6én. Puede aparecer tantas veces
como se quiera en un programa.
RPN Los argumentos reales son opcionales, van separados

por comas, pueden ir tantos como quepan en la 1fnea

Cada a; es un conjunto cualquiera de caracteres. Si
solo aparece una coma sin que le precedan caracte-~
res entonces a; se considera un blanco.
Si el nimero de argumentos reales es mayor que los argumentos
mudos no se tomardn en cuenta los que sobren.
Si el ndmero de argumentos reales es menor que el de los argu-
mentos mudos se marcara error.

No se permiten macros anidados, macros interiores, ni macros -~

recursivos.
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DISENO DEL MACROENSAMBLADOR.
CAPITULO 1V
Ya se vié lo que es en general un macroensamblador, es decir -
se planteo un problema. Ahora corresponde presentar su resolucién
para una maquina especffica: la M6800.
A continuacién se presenta la metodologfa que se llevd a cabo
para disefiar el macroensamblador. Se presentan los diagramas de =--

flujo del programa y finalmente se hace un comentario donde se jus
tifican los objetivos que no se pudieron lograr.

L.o

E1 ensamblador disefado para Motorola 6800 es de 2 pasos, se =
implementd en una minicomputadora PDP - 11/34 por lo que es un en-
samblador cruzado.

El macroprocesador estd incorporado al primer paso del ensam-=
blador.

El macroensamblador estd escrito en el lenguaje ensamblador Ma

cro - 11,
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b, Acciones previas al primer paso.

Antes de empezar a disefar el primer paso del ensamblador se =
necesitan:

a) Construir la tabla de mneménicos, pseudo-instrucciones, sfmbo=-

los, literales, macronombres y macrodefiniciones.

b) Tener un formato para el listado del programa ensamblado. Ver

dpendice C.

c) Preparar una lista de los errores de sintaxis en que se puede

incurrir. Ver 8pendice D.

Para construir cada tabla debemos:

i) Formatear cada vector de la tabla.
ii) Elegir un método para buscar cada 1lave k.

iii) Organizar la tabla.

Después de 1levar a cabo el inciso i) de todas las tablas y es
tudiar varios métodos de bdsqueda se tomé la decisidén de implemen=
tar en una sola tabla todas las tablas que se requerfan, excepto =
la tabla de macrodefiniciones para la que se eligié un archivo de
trabajo. Una persona que no tenga acceso a construir archivos po=~
dré llevar un bloque de memoria o un arreglo que permita almacenar
las 1fneas del cuerpo de la macro.

El contar con una sola tabla da las siguientes facilidades:

. Mayor rapidez en el proceso de bisqueda ya que solo se debe bus
car la llave en una sola tabla. Esto es de gran utilidad sobre
todo para localizar argumentos mudos.

. lLa elecci6bn de un s61lo metodo de bisqueda y de insercién. Esto
reduce ademds el nimero de Instrucciones a ejecutar.

. Se aprovechan al méximo el espaclio de la tabla.
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. Se reduce el espacio de memoria que ocupa el ensamblador.
La desventaja - que realmente es minima - es la de asociar a =

cada llave una clave que indique su origen.
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b.2 Radix - 50.

Las palabras de la computadora PDP - 11 / 34 son de 16 bits -
lo que permite almacenar en ellas 2 caracteres en cddigo ASCII.

Cada llave de la tabla tiene como médximo 6 caracteres alfanumé
ricos. Si almacenamos las llaves de la tabla utilizando el cédigo
ASCl | tendriamos que reservar 3 palabras para cada llave.

Uno de los objetivos de un buen programador es el de ahorrar
memoria al implementar un programa. Si se observa que las llaves =
sélo utilizan de 36 a 40 caracteres (26 caracteres alfabéticos, 10
ndmeros y unos cuantos caracteres especiales), no resultara sorpren
dente que se puedan almacenar 3 caracteres en una palabra de 16 -~
bits.,

Macro - 11 facilita el formato radix - 50 que almacena 3 carac
teres en cads palabra. Para implementar radix - 50 hay que basarse
en la siguiente formula:

((Cy>50g )+ "y ) % 50g + Cg
donde: Cy, C, y C3 son los 3 caracteres a convertir a radix - 50.

La relacidn entre radix - 50 y ASCI| esté dada en la siguiente

tabla:
ASCIL | WWRadjx - 50
Espacio iy 0
A 101 - 137 1 - 32
5 il 22
. 56 24
No se usa 35
G -9 60 -~ 71 36 - L7
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E1 valor méximo que puede tomar una palabra escrita en radix =
50 es:
47 * 507 + 47 * 50 + 47 = 174777
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Formato de 1a tabla.

Se empezé por clasificar las 1laves en grupos:

Grupo |

Grupo I

Grupo H11l:

Grupo 1V

Pseudo-~instrucciones:
a) generan cédigo:

ORG, EQU, RMB, FCB, FDB, NAM, FCC.

’

b) no generan cdédigo:
END, MACRO, MEND,

Instrucciones que admiten:

a) varios modos.

b) modo inherente.

c) modo relativo.

Si se observa el &pendice A, se verd que hay instruc-~

ciones que admiten un solo modo. Esto sucede tanto pa-

ra el modo inherente como para el modo relativo, sin =

embargo, se clasifican como diferentes casos porque pa

ra el modo relativo se deben efectuar una serie de prg

cedimientos que no se ejecutdn en el modo inherente.

Etiquetas:

a) de sfmkelos.

b) de literales.

Casos especiales:

a) macronombres

b) argumentos mudos.

Cada vector de la talla ocupa 4 palabras. La 1lave ocupa las 2

primeras palabras. En la tercera palabra ocupando los bits Q0 - 3 =

va una clave indicando el origen de la llave. La clave fue aslgna-

da de acuerdo a la acclén que se debe ejecutar,
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La tabla que se utilizé ocupd 1K de memoria, almacena 72 ins-
trucciones y 9 pseudo-~instrucciones y da la posibilidad de almace-
nar 175 1laves més.

A continuacién y en el orden de la clave se muestran los dife=

rentes formatos.

1. END
bt'lz 2
[ en l | | ' R l ]
1¢ PALABRA 24 PALABRA 3L PALABRA LY PALABRA

2, Macronombre

bty N5 ©0-3

[ now ] Lere_ ]} (neirstl2 )

1Y PALABRA 2L PALABRA 34 PALABRA L1 PALABRA
donde:
NOMBRE = es el nombre del macronombre
NFIRST = apuntador al archivo de macrodefiniciones.
Indica el ndmero de 1Tnea donde empieza el cuerpo de
la macro. Ocupa los bits L-15 de la tercera palabra.
NLAST = apuntador al archivo de macrodefiniciones. Indica la =

1Thnea donde termina el cuerpo de la macrodefinicioén.

3. Instruccién que acepta varios modos.

Oits B8 o-3 = -
[ins TRU | P mAaiing
14 PALABRA 24 PALABRA 31 PALABRA LY PALABRA

INSTRU = es el mneménico de la instruccién
Cé6digo de mAquina = son dos caracteres que forman un nidmero en

hexadecimal. Se coloca el cédigo de méquina del primer

modo que admita la Instruccién de acuerdo al é&pendice
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A, Obsérvese que los cédigos de los siquientes modos =
aumentan en 1 la primera componente del cédigo.
Por ej: 1a instruccién ADDA ( ver &pendice A ) tiene -

como cédigo de médquina para el modo:

. inmediato 8B
. directo 9. B
. indexado AB .
. extendido B B

Por 1o que quedara almacenada como:

ADD | [ A | [ 700 Mj Y

18 PALABRA 24 PALABRA 34 PALABRA LY PALABRA
Asociado a cada instruccién debe existir una clave que

indigue los modos de direccionamiento permitidos.
AsT que en la tercera palabra en el byte alto tendre--

mos que:

bit 8 encendido significa admite modo inmediato

bit 9 " H " " directo
bit 10 " " H " indexado
bit 11 n i " H extendido

bit 15 encendido significa que el modo inmediato se-in
crementa en 3 bytes en lugar de 2.

El orden en que estdn encedidos los bits es el orden -

en que aparecen los modos en el épendice A.

En consecuencia la Informacién que puede aparecer en -

la tercera palabra es:

6003  Instruccién que acepta modo indexado y extendido.

7003  instrucciéon que acepta modo directo, indexado y
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extendido.

107403 o

7403 instruccidén que acepta modo inmediato, direg

to, indexado y extendido.

Estos nimeros servirén de auxiliar para obtener el ver

dadero cédigo de méquina que le corresponda a una ins=-

truccidén de acuerdo a su modo.

4, Instrucciones que solo admiten modo inherente.

Por ejemplo:

b:4s ©-3 -
cédigo de
CLR | ] [ 'E. 99 g¢]
14 PALABRA L PALABRA 3¢ PALABRA Li' PALABRA

donde:

Cédigo de méquina = 2 caracteres que forman un ndmero en hexadg

cimal.

5. Instrucciones que solo admiten modo relativo.
Por ejemplo:

b/ts 0-3

BRA L} | ) RREIgeE
1¥ PALABRA 24 PALABRA 3¢ PALABRA 4i PALABRA
6. Pseudo-instruccién MACRO.
— 45 9-3
| mac | [ ro_ ) 6 ) ]
14 PALABRA 24 PALABRA 34 PALABRA LL PALABRA

7. Pseudo~instruccién MEND,

PETRR] Q3

I B S ) (.2

R —

14 PALABRA 2L PALABRA 34 PALABRA L PALABRA
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8. Pseudo-instrucciones: ORG, EQU, RMB, FCB, FDB, NAM y FCC.

6.4 0-3
[pse | s 3 L [e] (umero |
1L PALABRA 24 PALABRA 34 PALABRA L& PALABRA
donde:
PSEINS = mneménico de la pseudo-instruccion
NUMERO = indica el tipo de pseudo-instrucclén
/S ndmero - pseudo-instruccioén
0 ORG
1 EQU
2 RMB
3 FCB
4 FDB
5 NAM
6 FCC

9, Etiquetas

a) Para sfmbolo

bits o-3
w0 e (D
1Y PALABRA 24 PALABRA 34 PALABRA
donde:
LABEL = es el nombre del sfmbolo
PLC = valor del PLC

) Para lliteral

[::EIE:::] rnﬁEﬁﬂ ] ( bks;q

T PALABRA 28 PALABRA 34 PALABRA

‘ PLC l

L PALABRA

[ numero_]

LY PALABRA
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donde:
LITERA = nombre de la literal
NUMERQ = es el valor asignado por una exnrresion

10, .Argumentos mudos.
Son los argumentos mudos de las macroinstrucciones. Estos argu-
mentos se borran de la tatla después de pasar al archivo de ma-

crodefiniciones el cuerpo de la macro. Su formato es:

s -
MUD o | | ] zi)ls [ nunEro )

14 PALABRA 2. PALABRA 34 PALABRA LY PALABRA

donde:

MUDQO = nombre del argumento mudo

NUMERO = colocamos un nimero dependiendo de su orden de apari--

cién. Si es el primer argumento mudo un 1, si es el se

gundo un 2 etc.
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L. 4 Método elegido para almacenar y buscar llaves: Hash.

El método que se recomienda para la construccidn de tablas de
sfmbolos tanto de ensambladores como de compiladores es el de hash,
aunque para los ensambladores pueden emplearse otros métodos. Este
método se puede aplicar a cualquier archivo o tabla en que los da-
tos a almacenar entran en orden impredecible.

La principal ventaja es que los datos pueden jdentificarse a =
través de una llave que forma parte de los mismos datos.

La idea fundamental de este método se basa en que la llave asg
ciada a cada vector después de alguna transformacién produce una =
direccién a la tabla donde se localizan la llave y sus valores asg
ciados.

Si k es una llave, existird una funcidén h tal que:

h ( k ) = A donde A es la direccién a la tabla.

Desafortunadamente es dificil desarrollar funciones que sean -
uno a uno. Cuando se presenta el caso en que dos diferentes |laves
coinciden al producir la misma direccidén, se esté ante lo que se -
11ama una colisién. A este tipo de 1laves les llamamos sindnimas.

A l1a dificultad de encontrar funciones uno auno hay que afadir
le 1la de restringir a un cierto intervalo el valor del dominio de
la funcién. Lo anterior tiene su razébn de ser sl se plensa que pa-
ra almacenar una llave con 6 caracteres, se necesitén 266 localida
des de la takla para que no se produzca una colisién, pero no es -
posible darse el lujo de tener tablas tan grandes en consecuencia
fa solucidédn ¢, restringir el tamafio de la tabla y por ende el de =

la funcion, de tal manera que:

0«h (k)_M
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donde M es la cota méxima del intervalo.
El disefiador del ensamblador deberé:

Indicar el tamafio de la tabla y su arreglo.

. Elegir 1a funcién de hash.

. Elegir un método para resolver colisiones.

E1l tamafio de la tabla va relacionado con la funcidn de hash y

con el método para resolver colisiones, generalmente se escoge co-

mo tamafic de la tabla un nimero que sea una potencia de 2 o un ni-

mero primo. Por ejemplo si 1a funcidn de hash genera r bits como =

fndice a 1a tabla, se necesitard un espacio de N = 2" localidades

lo que permitird un nimero al azar entre O vy 2= 1,

L.4,1 Arreglo de la tabla.

Al colocar un vector en la tabla de almacenamiento se ocupa =~

més de una palabra. Al menos se necesita una palabra para la llave

y otra para la informacién asociada a ella. Si un vector ocupa k -

palabras y el espacio de la tabla es de N localidades entonces se

necesitédn k * N palabras para almacenar toda la informacidén de la

tabla.

1,

Se suglieren 2 caminos para resolver esta dificultad:

Colocar cada llave y sus valores asociados en palabras consecu=
tivas de memoria y usar solo las direcclones de hash que apun--
ten a la primera palabra. Esto se puede efectuar r8pldamente -~
multiplicando cada direcci6édn de hash por k y usando el producto
como fndice de la tabla.

Dividir la tabla er k secciones cada una con N palabras.

La direcclién de hash se usard como Indlce en la primera tabla -

que contenga Iinformacidén asoclada al vector; con este mlsmo In-
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dice se buscard mds informacién en la segunda tabla y asf suce-
sivamente hasta llegar a la dltima tabla.
El programador puede elegir el método que mé&s le convenga para
programacién ya que nc =2xiste diferencia entre ellos.
Para el ensamblader de Motorola se eligié el primer método.
El programador deke saber distinguir entre una localidad vacfa
y otra llena. Por ejemnlo: si se excluye el nimero cero como llave
entonces al encontrar un cero en una localidad se indicaréd que es-

td vacfa. Al inicializarse una tabla deben marcarse las localida-~

des vacfas.
L.4.,2 Funcién de hash.

Existen diferentes tipos de funciones de hash, generalmente se
clasifican en métodos 18gicos y metodos multiplicativos.

Una de las dificultades para escoger una buena funcién fue que
las instrucciones de Motorola ( Ver 5pendice A ) son muy parecidas
por ej: tenemos llaves como DEC, DECA, DECB que facilmente pueden
producir colisiones.

El método que se eligié fue una combinacién de folding ( plega
dizo ) que utiliza el OR exclusivo y el método de radix - 50.

E] método de folding es un método muv répido para obtener r =~-
bits de cédigo de una llave de n bits para r < n.

Consiste en escoger algunos de los r bits del campo de una lla
ve de n bits y sumarlos o aplicarles el OR exclusivo.

Por ejemplo, considerese una llave compuesta por cadenas de df
gltos escritos en una tira de papel que se pliega como en la figu~
ra 4.1 (b ). Todos To digitos que se encuentran frente a frente -

( figura 4.1 ( ¢ ) ) se suman y producen una direccién. Este méto-
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do se combina con otros cuando el tamafio de las 1laves es grande.

cor LTI

5 +5 +y 18
Q 9 §
\ +3
\\ \ —<g //
\ \ 'y
\\ \ ‘,;./
W
6998
Figura 4.1

Los diagramas de flujo con la funcidén de hash que se utilizd vy
la manera de buscar una llave e insertarla se muestran respectiva=
mente en la pégina 137 con las subrutinas Hasaux y Haslab.

L.4.,3 Método para resolver colisiones.

Es inevitable que no se produzcan colislones y éstas aumentan
en la medida en que se va llenando la tabla,

Se deberd escoger cuidadosamente el método para resolver coli=
siones, ya que afectard profundamente la eficiencia de la técnica

de hash.
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Entre los métodos que existen se eligidé el método de prueba al
azar ( random probing ) por la facilidad que proporciona para alma
" cenar y recuperar una llave.

El algoritmo para calcular direcciones que resuelvan las coli-
siones es el siguiente:

1. Usar una funcidén de hash para determinar una direccién d que agc
tue como fndice a la tablas.

2, Si la localidad de la tabla esté& vacia o si se encontrdé la 1lla-
ve buscada, el algoritmo termina.

3, Si en la localidad hay otra llave, llamar al generador de nime~
ros pseudo-~random para producir un nimero entero P,

L. Hacer la siguiente prueba con d + p e ir al paso 2.

E1l ndmero pseudo-random p puede ser muy simple de calcular y -
ocupa pocas instrucciones de mdquina. Debe generar una sola vez ca
da entero desde 1 hasta N-1 ( donde N es el tamafio de la tabla ).
Cuando el ndmero pseudo-random se sale de los ndmeros enteros la -
tabla esta llena y no podré&n almacenarse mds datos.

El siguiente algoritmo se us® para producir el nimero pseudo~
random. Solo sirve para tablas cuyo tamafio N es una potenclia de 2.
Algoritmo para generar p para tablas cuyo tamafio es N = 2",

1, Hacer R¢—1 si se va a resolver por primera vez la colisién; si
no Ir directamente a 2.

2. Hacer Re—R * §

3. Solo dejar en Rn + 2 bits, eliminando los bits superiores de
la palabra.

4. Hacer p= R / 4 y regresar al algoritmo principal,

Parte de la serie de ndmeros pseudo-random que produce este mé
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todo para una tabla de N = 210 ( que es la que se uso ) es:
1, 6, 37, 234, 1415, 1502, 113 ... etc.

Cuando se ha elegido la funcidén de hash y el método para resol
ver colisiones se procederd a aplicarles la funcién de hash a cada
una de las instrucciones y pseudo-instrucciones, posteriormente se
procederd a resolver las colisiones. Evidentemente se utilizé un =~
programa para efectuar este proceso. Luego de correr el programa =
se sabré en que direccién queda almacenada cada llave y se procede
rd a construir la tabla, es decir se habré de colocar en sus loca=
lidades respectivas 1la llave y los datos asociados a ella.

El diagrama de flujo para calcular p se puede consultar en la
p&dgina 136 subrutina Full.

La mejor manera de explicar la eficiencia del método de prue~-
ba al azar, es a traves del numero promedio de pruebas =~ 11lamemos-
le E - necesarias para recuperar una llave de la tabla.

Este nimero promedio E también es igual al nimero de pruebas -
que se efectlan para almacenar una llave en su localidad.

E depende del factor de carga o es decir de la porcién de la -
tabla que esté ocupada.

Si N es el tamafo de la tabla y k llaves estén almacenadas en
ella entonces a= k / N,

El namero esperado de pruebas - 1lamemosle A - necesarias para

almacenar la ( k + 1 ) - ésima llave, incluyendo la prueba final -

k k (k- 1) k (k= 1 )o.d
A s | 4~ A . . e o, (1)
N N (N~ 1) NCN=-1 .. (N=- k4 1)

TE— —
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donde el j-ésimo término en la suma es la probabilidad de que j o
més pruebas sean necesarias para almacenar la llave.

Por induccidn sobre k, { 1 ) puede escribirse como:

Kk N + 1 1
= = ceee (2)
N - k + 1 N - k + 1 k
1 -
N + 1

A =1 +

para 1 « k « N
Para valores grandes de N se puede remplazar k / ( N + 1 ) por d -

en ( 2 ) y aproximadamente el valor de A seré:

A = = | + a2 + a3 N
cuya interpretacidn intuitiva serfa: con probabilidad a se necesi- ¢
tédn més de una prueba, con probabilidad a?se necesitén mas de dos
etc.

El ndmero promedio de pruebas es igual al promedio de A para =
valores que toma k del intervalo 0 a k -~ 1.

Se puede calcular este promedio por la integral:

1 dx 1 (

1 o
E = Q = .- lo ( 1 = Jl,—:-uu lo ( 1 = a)g 1 + w +
{ [ Jde ), . 9e 2

o ] - x o

e R

Algunos valores simples de E para varios valores de 50N :

Factor de carga o E
.1 1.05
.5 1.39
75 1.83
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4.5 Diagrama de flujo.

A continuacién se presentan los diagramas de flujo del primero
y segundo paso simplificados. En caso de querer seguir todo el di=
sefio detenidamente se habr& de sequir los diagramas de flujo de ca
da subrutina.

Aunque las acciones del primero y segundo paso se encuentran =
en sfntesis en los diagramas de flujo de las figuras 4.2 y 4.3 al=-
gunos procedimientos pueden resultar obscuros y por lo tanto se ==
tratard de aclararlos.

Al incorporar en el primer paso el macroprocesador existfan 2
alternativas para cuando se debe expandir una macrollamada:

1. Actdan independientes el macroprocesador y el ensamblador.

E1 macroprocesador para expandir una macrollamada trae todo el

cuerpo de la macro, cambia los argumentos mudos.por.las reales

y posteriormente permite actuar al ensamblador empezando con =

la prfﬁera 1fnea de la expansioén.

2. Actuéh:éombinados el macroprocesador y el ensamblador.

El maéﬁoprocesador al encontrar la macrollamada trae la prime~
ra 1fnea del cuerpo de la macro, cambia argumentos mudos por =
reales, cusando termina este proceso comienza la accién del enw
samblador, al terminar esta accién se contlnua con la segunda
l1Tnea del cuerpo del macro y as! sucesivamente hasta que se ~=
termina de analizar y transformar la Gltima 1fnea.

Ambos métodos requieren un espaclo de trebajo mientras se efeg
tua la acclédn del ensamblador, sin embargo el segundo método solo
requiere almacenar una lTnea mientras que el primer método requle-

re espacio para varlas lineas. La alternativae que se tomd fue la =
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de utilizar el sequndo método.

Para evitar que en el segundo paso se tengan que expandir las mg
crollamadas en el transcurso del primer paso se va elaborando un =-
archivo que contenga cada una de las 1lneas del programa fuente ===
aslT como la expansidén de las macrollamadas.

Solo se podré efectuar el segundo paso del ensamblador si en =
el primer paso no se encontraron errores. En caso de que el lengua
Je no permitiera macros esta accién no se requerirfa.

El méximo ndmero de errores que detecta el ensamblador son 35.

Al alcanzarse este nimero se da por terminada la accién del ensam~

blador.
E1 ensamblador trabaja con 5 archivos:
. El archivo del usuario.
2. El archivo COPIA, TMP que se destruye después del segundo paso.
3. El archivo MACRO. TMP que almacena el cuerpo de las macrodefi=
niciones. Se destruye después del primer paso.
L, El archivo FALTAS. DAT que contiene los errores.

5. El archivo MOT80. TMP que contiene el programa ensamblado.

A continuacién demos una lista de las subrutinas m&s importan=
tes empleadas y la funcidén que realizan. Se indica ademés si se em
plean en el primero o en el seqgundo paso, en caso que no se diga =~
es que se usan en ambos pasos.

ABRE , Primer paso.
Sirve para abrir el archivo del usuario y para crear un
archivo de trahajo.

BARRE ., Primer paso.

Elimina 1lneas en blanco o que tengan solo etliqueta.




CALPLC.

COPIA,

CREA,

EVALUA,

FULL,
INEX,

INSTRU,

LABELS,

HASLAB,

HASAUX,
PSEIN2,
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Primer paso.

Calcula en cudnto debe incrementarse el PLC. Identifica
el tipo de instruccidén que es y la accién a ejecutar.
Emplea otras subrutinas.

Primer paso

Este procedimiento sirve para tener al final del primer
paso un archivo que tiene las macrollamadas expandidas =~
( COPIA, TMP ).

Construye un vector que contlene los operandos de una ex
presién en su forma binaria.

Evalda una expresién.

Procedimiento para resolver colisiones. Calcula o .
Primer paso.

Rutina que sirve para expandir las macrollamadas. Cambia
los argumentos mudos por los reales. Utiliza las subrutl
nas ACHICA, CAMBIA y DOBIG! que sirven para agrandar o -
reducir el buffer.

Rectifica la sintaxis de una instruccién y coloca los ca
racteres en el vector TOKENS,

Rectifica la sintaxis de las etiquetas y las coloca en =
el vector TOKENS + 6,

Primer paso.

Procedimiento para colocar un token en la tabla emplean=
do una funcién de hash.,

Procedimiento para buscar un token en la tabla.

Segundo paso.

Rutina que se usa para procesar las pseudo-instrucciones




REVISA,
SBMAC.

SBMNAN,

SBPSEU.

SCANER,

SEGUNDOP,

STK.
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y escribir las 1lneas ensambladas en el archivo MOT80. -
TMP,

Revisa la sintaxis de las expresiones.

Primer paso.

Rutina que actla en caso de encontrar la pseudo-instruc~
cién MACRO. Almacena el cuerpo del macro en el archivo =
MACRO. TMP y marca los paré&metros mudos es decir coloca
~i en vez del argumento mudo d;. Hace uso de las subrut]
nas ACHICA, CAMBIA y DOBIG! para reducir o agrandar el =
buffer.

Primer paso.

Rutina que actda en caso de encontrar una macrollamada.
Nos dice cuantas |ineas componen el cuerpo de la macro.
Identifica cada argumento real y cuenta cuantos argumen-
tos reales se tienen.

Primer paso.

Procedimiento de las pseudo-instrucciones para incremen-
tar el PLC.

Primer paso.

Identifica el tipo de token y rectificea su sintaxis.
Segundo paso.

Procedimiento que identifica el tipo de sentencia que se
tiene. Incrementa el PLC y produce el lenguaje méquina.
Llama a otras subrutinas para procesar pseudo-instruccio
nes y para escribir los formatos de salida.
Procedimiento para cambiar cada uno de l1os operandos de

una expresion a su forma binaria.
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TRAE, Primer paso.
Siempre nos trae una linea del archivo del usuario.

Ademds de estas subrutinas se tienen subrutinas para formatear

como: FORMAT, LASFRM, UTILFO k6 WRCOM.
Otras subrutinas son:
BINHEX. Sirve para convertir nimeros de binario a hexadecimal.
VIOLA, Crea un vector con el nimero de 1fnea en que se produce
un error y el tipo de error detectado.
ECRIRE, Procedimiento que crea el archivo FALTAS. DAT que lista
los errores producidos en el programa.

TSIMBOL. Lista los sfmbolos y literales almacenados en la tabla -

junto con su valor.
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4.6 Comentarios generales.

El disefio del ensamblador no toma en cuenta la relocalizacién
del programa debido a los siguientes problemas que se presentan:

i) Al utilizarse la pseudo instruccién ORG se definen multiples =~

PLC por lo tanto los simbolos y literales relocalizables debe-

rén indicar respecto a cual PLC son relocalizables.

ii) Las expresiones deberd&n también clasificarse en: relocaliza-~~
bles, absolutas e indefinidas. Hay algunos lenguajes ensambla-
dores que restringen el uso de expresiones aritméticas en el =
campo del operando, pero el problema persiste para sequir cla-
sificando estas expresiones ya que el usuario se puede equivo~
car al escribir una expresién.

Existen computadoras con caracteristicas que facilitan la relg
calizaci6én de un programa. En estas computadoras todas las direc-~
ciones se generén relativas a un registro base. Cuando el programa
se ejecuta el valor del registro base se toma como offset para ge~
nerar direcciones para el resto de los modos de direccionamiento.
La relocalizacién se lleva a cabo simplemente cargando la direc-==
cién inicial en el registro base y relocalizando solo las constan-
tes de direccién aunque se pueden implementar de ctra manera que =
no necesita relocalizacién,

La complejidad de las direcciones manejadas por el ensamblador
y el cargador se reduce grandemente dependiendo de las caracterfs=
ticas de la organizacién de una computadora ( 16 ). Desafortunada
mente la M6B00 no permite esta soluciotn.,

Los lenguajes ensambladores pueden permitir el uso de referen=

clas externas - a través de la pseudo-instruccién EXTRN - que son
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simplemente simbolos mencionados en un programa llamemosle A aun--
que fueron definidos - .a través de la pseudo-instruccién ENTRY -
en otro programa llamemosle B traducido independientemente del pro
grama A.

La dificultad para implementar referencias externas en el len-
guaje ensamblador de la M6B00 se debe a que para saber si un modo
es directo o extendido se debe evaliar el operando: si éste contie
ne una referencia externa no se sabr& en cuanto incrementar el PLC
y aunque se optard por tomarle como modo extendido podrfa ocurrir
un error si al resolver las referencias externas el valor es menor
a 255. Otro problema serfa el contar con un &rea suficientemente -
grande que permita las ligas de las variables externas.

Cuando la M6B00 tiene un ensamblador corresidente cuenta ==--
con la opcién de borrar o no la tabla de sfmbolos, 1o que permite
manejar referencias externas sin necesidad de usar la pseudo=-ins-=-
trucciones ENTRY y EXTRN bastara definir en el primer programa las

variables externas que se van a utilizar.
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CONCLUSIONES

Al profundizar en el estudio de los ensambladores se llega a
la conclusidén de que las referencias que se pueden consultar solo
son una gufa para qulen disefie un ensamblador. El programador debg
réd en muchos casos aplicar su criterio para resolver los problemas
que se le presenten.

Se deberd tener presente que no existen un conjunto de reglas
que se deberdn seguir sino un propésito: producir el lenguaje mé--
quina.

A 1o largo de la tesis se ha procurado escribir las dificulta-
des encontradas y la manera de resolverlas. Muchas de esta. difi--
cultades no las mencionan los autores consultados o no plantean la
forma de resolverlas. La complejidad para resolver muchos proble--
mas dependerd de la organizacidén de la computadora involucrada. La
microcomputadora M68B00 es una méquina pequefa y por ello es difi~--
cil producir cbdigo relocalizable.

Debido a la importancia de las macroinstrucciones se implemen-
taron macros para la M68B00. Esto podrfa desarrollar software porta
bles para obtener un ensamblador corresidente. Como se puede ver -
la tesis puede ser un punto de partida para seguir generando soft-
ware para la M6800.

La estrategia que se recomienda a quien disefie un macroensam=-
blador es:

. conocer el hardware y el lenguaje ensamblador de su méquina.

. entender que es un ensamblador, una macro y un macroprocesa=-

dor.
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. diserar.

. programar y por Gltimo realizar un periodo de prueba.
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TSTA
1578

80
co

82
c2

2 bl
212
2|2
2 12

97
07
90
00

92
02

= D = .

w

A -+ Mgp, SP-1-5P
37| 4| 1] B-+MgpSP-1-5P
32 14 T | SP+1-+5P Mgp ~A
330 4] 1| SP+1—+5P Mgp +8
69 7 2019 6 3 M —— PR
48 1 2 1A L‘D - [(OTIOTID
¢ vy - Mo
59 2 118
66 ! 211616 3 M
w2 [1]|alleg - E:IIPIPO—J
56 2 1|8
68 {7 |2|m]6]3 M .
48 2 1A [g - o %“0
58 2 T s
67 |1 2)nls |3 M .
57 2 118
64 ! 2114 6 ki M R
L1} 2 1A 0 - (IT1T1O7713 -~ O
s |2 |0 e} 7 w0
2 [A7 16 2181} 5 ki A-+M
2 {E7 | 6 2| F1} 5 3 B-M
2 A0 5 2|80 4 ki A-M-A
2 | ED 5 21 F0 | 4 ki B-M-8
10 2 1{A-B—~A
2 (A2 | & 21621 4 A-M-C-—A
2 |€E2 | % 2F2] 4 N 8-M C-8
16 2 1{A--8B
17 2 1] B-+A
60 7 21701 6 k] M- 00
40 | 2 11 A-00
50 | 2 1168-00

2 & ¢ & & & & O ¢ & 5 ¢ * © & O & O O ¢ O & ® O s 8 " O OO

® & & & ¢ o & ¢ © & ° 5 ¢ 0 o o 5 & & S 0 0 8 & 5 0 O ® 0 s
PGP EP 20 P > 4+ b 2e e ¢ 20 T D T 4+ 20 5 26 *P 5 o ev o v = o & & O &

O G EP W ep TP EB S S GP TE EB CP 26 P 46 O &P P T Sb 4P o+ o > o > @ O & O

R I I I et T T S S R I S N A BN O IR I Y

T T D 0 B v s s e 20 B O 0 s o se ¢+ o> 46 20 5 e o e v = > & O O @

FIGURE 1-3-1 MCB800 Instruction Set

1-18
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DIRECY

INDEX

S ea Yl

INDEX REGISTER AND STACK EXTND INRER slealalalito
POINTER OPERATIONS MNEMONIC| OP| ~ 1 = | OP | ~ | & JOP | ~ | # 1OP ] ~ | =« |OF |~ | # | BOOLEAN/ARITHMETIC OPERATION { H| 1 (N |z |v]C
[ Compare indes Reg cPX scy3|ajtec]al2tfac)ise|2]lscys|a XX ) - (MM o 1) olel 1ltlele
Decrement Index Reg OEX 09 | 4 X 1% sjeflsltia]e
Decrement Stack Patr DES 34 4 SP 1S sojoeloloole
increment index Reg INX 08 4 X+l -+X ejwloelliletle
Increment Stack Pnts INS KR} ] 1 SP o )2 5P IEREEERERK]
Load index Aeg LOX CE k| 3 DE 4 2 | EE [ 2 | FE 5 k] M-e Xy, (M« - X elo |9l tIR]e
Load Stack Pnls LOS 8E 3 3 | 9¢€ 4 2 |AE| 6 2 |BE § 5 k] M-+ 5Py, (M 4 1) ~ 5Py ele|9f[tIR]e
Store index Aeg STX OF | & 2 |EF |7 2 {FF | & 3 Xy # M X M) e|l®|sltiR|e
Stare Stack Pnur STS 9F 5 AF | 7 2 |[BF |6 k| SPy M SPL ~ (M) o|olo]|t{R]e
indx Heg — Stack Pntr XS 15 4 1 X~ 1-+5SP sloejolole]e
Stack Pntr -+ indx Reg TSX 30 4 1 SPs1 X siojloeleoje}je
JUMP AND BRANCH RELATIVE INDEX EXTNO iNHER S141312] L
OPERATIDONS MNEMONIC JOP | ~ = | OP] ~ | =« QP ~} & lopl ~ | 2 BRANCH TEST HlI|N|]Z[V]C
Branch Always BRA 20 4 2 None ejojoe|e|o]e
Branch 11 Carry Clear 8CC 24 4 2 cC 0 sjejalsle]e
Branch If Carry Set BCS 25 4 2 C-1 e|loje|elole
Branch it - et BEQ 21 4 ? 21 o|je|lejoje]e
Branch H 2 Zeto BGE 2C 4 ? NwVEQ EE RN
Branch i > Zero BGTY 2t 4 7 24N V)=0 sjo]e|leje]e
Branch it Highet BHI 2? ? c+2 0 elolo|slele
Branch !t & Zero BLE 2F ? 24 INaY)=e sloe|eje({oje
Branch 11 Lower Or Same 8Ls 23 2 c427 1 EEREREREREK]
Branch it < 2ero BT 20 4 h NPV o elo]ojeleie
Branch 1 Minus BMI 20 4 P (Y] eloleo|o|]ole
Brangn It Not [qual Zero BNE 26 4 ? ¢ ) ojleje|eje|e
firaneh 11 Overllow Clear BVC 28 4 2 V-0 ejeje|olele
Branch i1 Qverdiew Set BVS 29 4 J v 1 sjeje|slele
Branch 11 Plus BrL 0 4 N O olejo|e|o|e
Brangt To Subrouting BSH (i3} [ o|ole|elelae
Jumgp NP 6t mwern 3 See Spewial Operations ejojaielo]oe
Jumg To Subrouting JSR AL 8 BP9 k| sloleleleloe J




YV PRI RV IV
Return From Interrupt AT B0 o
Return From Subroutine RTS 39 5 | ojeje|ele]e
Sottware Intetrup! SwWI 3F | 12 | See special Operations o|S]ejefje]e
Wa:t tor Intetiupt WAI JE 9 \ ejnje|]e|le}e
CONOITIONS CODE REGISTER INHER BOOLEAN 5 {41321V }0 CONDITION CODE REGISTER NOTES:
OPERATIONS MNEMONIC | OF | ~ = | DPERATION { M |V INJZ |V |C 1811 set il test s true and cleared otherwise)
Clear Carry cLe oc |21 v | o-c o o] elele || * BV Test: Resuit= 100000007
Crear Interrupt Mask cu 0E ? 1 0-1 o |R|e|e]|w |e 2 (B C) Test. Result = 000000007
Cleat Overflow cLv 0A 2 1 0-V o leleoele|R |e 3 18t € Test Oecomal value of most significant BCO Character greater than nine?
Set Carry SEC 00 2 1 R e |lo|lolole S {Not cleared f previously set.)
Set (nterrupt Mask SEI ]2 2 \ 1o e ls{elel|lale 4 {Bu V) Test. Operand = 10000000 prior to execution?
Set Overllow SEV 0B 2 \ 1 ey o |o|ele|ls |e 5 (BitV) Test Dperand = 01111111 prior to execution?
Acmitr A — CCR TAP 06 2 V A - CCR 12 6 (Bt VI Test: Set equal to result of N & C after shift has occurred
CCR ~Acmitr A TPA 07 2 V CCR ~A . l . l . | ) l . l o | (@ 1BN) Test: Sign bu of most signilicant (MS) byte of result = 17
8 181t V) Test: 2's complement overflow from subtraction of LS bytes?
9 (BNl Test: Result less than zero? (Bit 15 = 1)

LEGEND: 00 Byte= Zero: ! (All)  Load Condition Code Register from Stack. {See Special Operations)

OP  Operation Code IHexadecimall; H Hall-carry lrom bt 3, "1 (Bitl)  Set when interrupt occurs. 1 previously set, a Non-Maskable interrupt s

~ Number of MPU Cycles; ! Interrupt mask reauired 10 exit the wait state

= Numbet of Pragram Bytes; N Negative (sign bit} @2 1ALL) Setaccording 10 the contents of Accumulator A,

+ Arithmetic Plus; 2 Zero (byte)

Arithmetit Minus; \ Overliow, 2's complement
. Boolean AND; C Carry from bt 7
Msp Contents of memory focation R Reset Always
pointed to be Stack Pointer; 5 Set Always

+ Boalean inclusive OR; ! Test and set f true, cleared otherwise

i Boolesn Exclusive OR; L] Not Alfected

"] Complement of M; CCR Condition Code Regster

- Transfer tnto; LS Least Sigruficant

0 Bit = Zero; MS  Most Significant

FIGURE 1.3-1 (continued)
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APENDICE B

NOTACION SINTACTICA BNF PARA EL LENGUAJE ENSAMBLADOR DE MOTOROLA ¢800.




173

< programa >

<{sentencia> | < programa) <sentencia)

primera
< sentencia

< operador > <operando™>
componente

{\’espacio> /TAB} [<comentario>] <CR >

£ separador? = < espacio D | CR I, 1 TAB
primera
< D= < espacio? I <etiqueta )
componente
inico dnico
< espacio > :: =< > | < espacio > < >
espacio espacio

dnico
< > un blanco
espacio

< R D to= {teclear R}

< etlqueta)

< letra > I <letra? < etiqueta> |
< etiqueta > <digito »

E1 total del caracter debe ser de 1 a 6

< letra 5 = A B I ¢ v Lo

< digito = o + 1 I 2 1 .... 1 9 |

< operando > = < nimeros > | < slfmholos > I <expresion )
< operando Y <etlqueta > I

< operando ? {expresion > |

< operando D <niimero




< ndmero >

< prefijo >
< sufijos >

< sfmbolo >

contador

>

de programa

< expresién D

operadores

>

aritmético
< comentario >

< Asterisco >

< operador D

i

i

174

<digito> |
< prefijod> <Ldigito> |
<digito > <sufijo >
#FLS 1@ %1 !

( apostrofe )

BIHIOIQ

contador
<etiqueta > |

{“ e H]
operador

<sfmbolo > < > |

aritmético

de programa

operador

< ndmero > <

aritmético

< Asterlsco D> < ASClI D> <ASCI >

* en la primera posiclién de caracter
de una 1finea

ABA | ADC | ADBD | ,..,... | TXS | WAI

)
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APENDICE C

FORMATO DE LA LISTA DEL PROGRAMA ENSAMBLADO,

La lista del programa ensamblado incluye el programa fuente y
el lenguaje de méquina generado por el ensamblador.

La mayorfa de las 1fneas corresponde a la sentencia fuente.

Las 1Tneas que no corresponden a la sentencia fuente directa--
mente son:

. Las lTneas de la expansidn para las pseudo-instruccidnes:

FCC, FDB, FCB,
. La expansi6tn de macrol lamadas.
La mayorTa de las ITneas sigue el modelo del formato siguiente:

( l'os casos especiales no usan exactamente este formato )

COL UMNA CONTENIDO

1 -5 Ndmero de 1fnea. Se escriben 5 digitos
en forma decimal. El ensamblador lleva

cuenta de las 1{neas.

7 - 10 Valor del PLC escrito en hex.

12 - 13 C6digo de mé&quina del operador ( hex )

15 - 16 Primer byte del operando ( hex ).

17 - 18 Segqundo byte del operando ( si es que
hay ).

20 - 25 Campo de etiqueta.

27 = 31 Campo del operador.

34 - 4 Campo del operando.

h3 - 80 Campo del comentario.




201

202

203

204

205

206

207

176

APENDICE D

LISTA DE LOS ERRORES PRODUCIDOS Y SU SIGNIFICADO,
ERROR 201
ERROR EN DIRECTIVA NAM,
Significado: la directiva NAM no es la primera sentencia fuen

te u ocurre méds de una vez en el mismo programa fuente.

ERROR 202
ETIQUETA O COD. OPERACION.
Significado: la etiqueta o el sfmbolo en el campo del opera--

dor o el macronombre no empiezan con un caracter alfabetico.

ERROR 203

ERROR EN LA SENTENCIA,

Significado: La sentencia estd en blanco o solo contiene la e
tiqueta.

ERROR 204

ERROR DE SINTAXIS.

Significado: La sentencia es sintacticamente Iincorrecta.
ERROR 205

ERROR EN ETIQUETA.

Significado: La sentencia no permite una etiqueta o la etique
ta es sintacticamente incorrecta.

ERROR 206

SIMBOLO REDEFINIDO,

Significado: E1 sfmbolo ha sido previeamente definido.

ERROR 207

COD., DE OPERACION INDEFINIDO,




208

209

210

211

177

Significado: E1 sfmbolo en el campo del operador no es valido
ni como instruccién ni como directiva.
ERROR 208
ERROR DE BRANCH,
Significado: El contador del branch ( transferencia ) se ex--
tiende més alléd del intervalo:

(*+2 )~-128<D< (*+2 )+ 127

donde D = direccién del destino de la instrucciédn de branch.

*

i

direcci6on del primer byte de la instruccién de -
branch.
ERROR 209
MODO DE DIRECCIONAMIENTO ILEGAL.
Significado: E1 modo de direccionamiento no se permite con el
cbédigo de operacidén.
ERROR 210
BYTE OVERFLOW,
Significadot Una expresioén que debe ocupar un byte fue conver
tida a un valor mayor que 255;g. Este error también ocurre --
cuando se usan operandos negativos en el modo de direcciona~-
miento inmediato. Ejemplo.

LDAA ## - 6§ : CAUSA ERROR 210
Este error puede evitarse usando el complemento a 2 en forma
octal del ndmero. Ejemplo:

LDAA #SFD . ENSAMBLA BIEN
ERROR 211
SIMBOLO INDEFINIDO

Significado: E1 sTmbolo no aparece en el campo de etlqueta




212

213

214

215

216

217

218

178

ERROR 212

ERROR EN EL OPERANDO DE UNA DIRECTIVA,

Significado: Error de sintaxis en el campo del operando de --
una directiva.

ERROR 213

ERROR EN DIRECTIVA EQU

Significado: La directiva EQU requiere una etiqueta.

ERROR 214

ERROR EN MACRODEFINICION

Significado: No existe macrononbre en la definicidén de la ma-
cro.

ERROR 215

ERROR EN ARGUMENTO MUDO

Significado: Error de sintaxis en algun argumento mudo de una
macrodefinicidn.

ERROR 216

MACRO INTERIOR

Significado: No se permiten macrollamadas en el cuerpo de una

macroinstruccion.

ERROR 217

MACRO ANIDADO

Significado: No se permiten macros anidados. El mensaje se --
produce cuando se ha encontrado dos veces seguidas la direct]
va MACRO vy no se encontro ningun MEND,

ERROR 218

WORD OVERFLOW

Sltgnificado: E1 PLC excede a los valores que se le permite tgo

IR | s i S S A A e



219

220

221

222

223

224

179

mar ¢ es un nimero negativo.

ERROR 219
FALTAN ARGUMENTOS REALES

Significado: El nimero de argumentos reales en una macrol lama
da es menor que el nimero de argumentos mudos de una macrode-
finicién.

ERROR 220

NO APARECE MEND

Significado: El usuario se olvido de escribir la directiva ~--

MEND en la definicién de una macro.

ERROR 221
TABLA DE SIMBOLOS LLENA
Significado: La tabla de sfmbolos no puede almacenar més eti-

quetas, se ha excedido su capacidad.

ERROR 222

ERROR DE FASE

Significado: E1 valor del PLC durante el primer psso y el se-
gundo paso fue diferente. El error se produce si el usuario u
tiliza sfmbolos o literales en el modo directo antes de que -
sean definidas.

ERROR 223

LA DIRECTIVA NO ADMITE ETIQUETA

Significado: La directiva no admite tener una etiqueta. El ~--

campo de etiqueta debe estar vaclo.

ERROR 224
MAS DE 315 ERRORES

Significado: La accién del ensamblador acaba al cometerse 35




225

226

180

errores de sintaxis.

ERROR 225

ERROR EN MACROLLAMADA

Significado: Este error sucede cuando hay un error en la ma--
crodefinicidén, por lo tanto la macrollamada tembién estard ~--
mal.

ERROR 226

NO EXISTE END

Significado: El usuario debe poner un END al final de su pro-

grama




APENDICE E

EJEMPLOS DE PROGRAMAS CORRIDOS
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SR IP

00001
00002
00003
Q0004
00005
000046
00007
00008
000049
00010
00011
JOHN

TI=MOTBO.THF

0000

0020
0020
0001
0001

0001
0001

000

000A

0001 RILL 0000

SFIF T 8=MOTHO. THE®

00001
0002
00003
00004
0000%
00004
00007

00008

0000%
LADEL.

0000
0002
0004
0004
00008
000nA
0008
000
0010
0012

0002

0002
0000
Q00F
O0FF
OFFF
0000
"I‘ 'i:' F F
0006
0007
0002

iBz

FEGCHA? 16~-FER-82 HORA 12127454
JTITULO ORG
NAM ORG
X
* FROGRAMA FARA ILUSTRAR EL USD DE LA DIRECTIVA DRIGEN
X
RILL RME 1 EL FLC SE INICIALIZA EN CERO
JOHN EQU X
’ ORG $20 ALTERA FLEC A 20 EN HEXADECIMAL
RME 10
ORG JOHN ALTERA FLC AL VALOR DE JOHN
RME 10 '
END
FEGHAS 146-FER-82 HORA 12032034
STITULD FhR
NAM Flg

X

X

X

X
F e

LABEL  FIRk
FL
END

PROGRAMA PARA ILUSTRAR EL US0O DE LA DIRECTIVA
FIB (ROBLE FORMA CONSTANTE DE RYTE)

4]
I

v6Fy $FF 2y $FFF 90 $FFFF

LABELA10sLAREL +5 0 LABEL




tt

FIF TI9=MOTE0 . TME

> 183

FECHAS 20G-FER-82 HORAT 17156106
+TITULO RMB

00001 NAM RMB

00002 * FROGRAMA PARA ILUSTRAR EL USO DE LA RESERVA

00003 ¥ DE MEMORIA FOR RBYTE

00004 0000 0001 CLARL RMR 1

00005 0001 0002 CLAB2 RMR 2

000046 0003 0003 RME *-CLAKL

00007 0006 0002 RME %10

00008 0008 0008 RME 10Q

00009 0010 00264 RME Z100+CLABR+$F-1%2

00010 END

CLABL 0000 CLAER2 0001

FIF TTE ~HOTEO, THF




00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016
00017
00018
00019
00020
00021
00022
00023
00024
00025
00026
00027
00028

00029
00030
00031

00032
BACK
BTART

0200

0200
0203
020646
0208
020A
0200
020E
020F
0210
0212
0213
0214

0219
021n
021D

021E
0232
0233
0234
0235
02364
0237
0239
0234
023n

0208
0200

0003

8z 0232
FE 0237
Cé6 03
96 0A
Al 02
27 0%
09

SA

26 Fb
3E

BI 0219
7E 0200

16
BA 0233
39

0014
0001
80
10
04

%5

0239
93
45
Giq

BYTE
STACK

FECHA?

20

+TITULDO PGH

X

NAM

FER-82

PGM

184

HORAY 17153200

% FROGRAMA SIMFLE PARA EJEMFLIFICAR EL USO DE LOS MODOS
% DE DIRECCIONAMIENT(Q DE MOTOROLA 4800

X
COUNT
START

BRACK

FOUND

ORG
EQU
LIS
L.DX
LIDA
L.OA
CMF
REQ
DEX
nEC
BNE
WAT
JSR
JIMF

>DD>w

$200
@3
FSTACK
ADDR
FCOUNT
10

29X
FOUND

BACK

SURRTN
START

PLC<=2000 EN HEXADECIMAL
@ INDICA OCTAL
INICIALIZA EL. APUNTADOR DEL STACK

MODO INMEDIATO
MODO DIRECTO
MODO INDEXADO
MDDO RELATIVO
MODO IMFLICADO
MO0 ACUMULADOR

ESFERA LA INTERRUFCION
SALTA A LA SUBRRUTINA
MODO EXTENDIDO

% COMENTARID FARA INDICAR COMO SE TRUNCA LA LINEA 1234547890
SUBRTN TAR

X

STACK
BYTE

ADDR
NATA

ORA
RTS

RME
RME
FCR
FCRB

FCR

FOR
FCC

ENI

0233 COUNT
0232 ADNDR

A

BYTE

20

i

$80
$10r%4

4101
DATA
/SET/

FIJA EL BIT MAS SIGNIFICATIVO
REGRESA DE SUBRUTINA

AREA FARA SCRATCH DEL STACK

FORMA CONSTANTE DE RYTE
% INDICA HEXADECIMAL

Z INDICA BINARIO
FORMA CONSTANTE DE DOBLE RYTE
FORMA CONSTANTE DE DATOS DE CADENA ASC

0003 SUBRTN 0219 DATA 0239

0237 FOUND

0213




00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00014
00017
00018
3001y
00020
00021
Q00022
00027
00024
00025
00024
00027
00028
00029
00030
00031
00032
Q0033
00034
0003
l"l

ALK

T

1000
1000
1002
1005
1004
1008
1.00A
100K
100n
100K
100F
1011

1100
1100
1103
1106
1109
1100
1ion

01060
0100
0102

01047
0112

Cé 08
FE 0100

A6 07

8 013r
B 0102
FF 0100
RIY 1000

20 FE

0002

0008
0008
0008

0102 NEXT
0100 Ni

Tt :MOTBO.THI

185

FECHA!  25-FER-82 HORAY 1810901y
<TITULGO TTEM2

NAM ITEM2 .
* - SUMA LE DNOYS NUMEROS DE DOBLE FRECISION
e EN CODIGO DECIMAL
NE EQu 8
X =--==  EMPIEZA SUBRUTINA
ORG $1.000
RCD LDA B #NR
LIX ADDR CARGA DIRECCION DE DATOS
CLC

NEXT LA A NE-19X INICIA LOOP
ADC A 2KNEB-1v X%

AA
STA A 3XRNB-—-1sX
NEX
DEC E
ENE NEXT
RTS FIN DE LA SUBRUTINA BCD
e EMPTIEZA FROGRAMA FRINCIFAL ovoves
X - PRUERA LA SURRUTINA "RCD*"
ORG $1100
.S ¥413F INTCIALIZA ELL AFUNTADOR DEL STACGK
L.0X ¥ CARGA LA DIRECCION DE J
8TX ADDIR
JBR BCI HAZ LA SUMA RCD
NOP
ERA X FIN DEL PROGRAMA FRINCIFAL
¥ -eo RESERVA UNA AREA EN LA MEMORIA DE ESCRITURA~LECTURA
ORG $0100
K= (1) PARA LA SUBRUTINA
ALK BME 2
L S (2) FARA KL FROGRAMA FRINCIFAL
I RMD NEi
Q RME NIt
RES RMI: NE
END
1004 1Cn 1000 RES 0112 Q 010A

0008




00001
00002
00003
30004
Q0005
00006
V0007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
20014
00015
00014
00017
00018
00019
00020
00021
Q0022
00023
00024
00025
00026
Q0027
00028
Q0029
Q0030
00031
00032
00033
00034
Q0035
000364
00037
00038
00039

el

|... e

FELHAY  2b-FER-62
¢TTTULO MACROS
NA# MOHCROS
Kommmimmm EGTE PROGRANMA L JEMPLIES0A EL

HORAS

Kew rmemen s MUESGTRA COMO SE EAPOMUEN
0000 0001 At RME l.
* e
X - - PRIMERA MACRODEFINTCION
* RV
MACRO TEST AyBLCIBZyNL2IAG, 142
Cl.R D1234%
A RME 1
B CHIFA X
C33 EQU X
32 QU 1
MIEND
X e GEGUNDA MACROBEFINICIONS HELP
MACRO HELP A
CHFA A
HEND
X = TERCERA MACKRODEFINICION
MACKRO PRUERNA
NOF
NOF
NOF
MENT
X - FROGRAMA FRINCIFAL QUE
TEST L1yL2yL3yPAULA1Oy JOHN
0001 717 000/ GLR FAUL410
0004 0001 {1 ] RME 1
0005 Al 00 2 CMPF N X
0007 1.3 EQuU X
0001 JOHN EQu 3
FRUERA
0007 0L NO
0006 01 NOf
0009 01 NOP
HELF X
Q00A AL 00 CHMP a X
Q00C 01 N
ENT
0005 FaUl. 0000 L3 0007 JOHN 0001 L1

[RSRIAT R R Y

186

7

LSt DE MACKROS

T OTEST

CONTIENE MACROLLAMADAG

MACROLLAMADA TUST

MACROLLAMADNG FRUERA

MACROLLAMADA HELF

0004
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FECHAT  5-FER-82 HORAY 18112030

JTITUL G LPTRVR
00061 NAN LPTOVE
00002 EARD ORG SEARQ
Q0003 X OEN EL ENSAMBLADOR EDOS FIJaR LAS SIGUTENTES LOCALIRARES
- 00004 L (FOATAY = IMF FINTA
Q0Q0% ‘ X (FLATALY =M FRATAHL
Q0006 ECL1 CNTRL  EQU $ECLY DIRECCION FIA
00007 €10 DATAH Eau $ECLO DIRECGION PIA
00008 EARG LIGT -EQU X
00009 EARO 36 FSH
00010 EARL 7F EC11 CLR
20011 EAB4 86 FF LA
00012 EARS BR7 ECIQ STh
Q0013 EARY 864 3K Lna
00014 EARK B7 ECLI STA
00015 EARE 32 FUL
20014 EARF K7 ECLO 57
00017 EAG2 846 36 LA
00018 EACA RBR7 ECLL STA
00019 EAC7 86 3E LnA
Q0020 EACY RB7 ECL1 STA CNTRL
00021 EACC ‘B4 ECLL LISTIL  LDA CNTRIL
00022 EACE 2A FR KBFL. LISTY
00023 EADL Ré ECLO LDA NaTA
00024 EAR4 39 LIST2 RTS
Q005 EAING FIATA  EQU X
Q0024 EADNG 86 OL L.DA LT
00027 EADR? 8L 17 RSGR LESY
Q0028 EANY 84 0A L1 A
0002% EANR 8D I3 BGR LIST
00030 EADND A6 00 FHaYal Lon X
00031 31 04 CMP
00032 L 27 Fl EBER LX8
00033 80 Ci BGR LIS
00034 G 08 TNX
Q0034 20 F5 BRA FRaTAL
00036 END
1L.IGT EARO PLOATA  EADS LIST2 EaDa LISTL  EACC CNTRL  ECLL
DATA ECLO FRATAL EADRD

CNTRI.
BOFF
DATA
53
CNTRL.

DATAH
#1436
CNTRL.
F$3E

DODDD>22D>2D>2>2>DD>D >

=

>2> D> >




SEEFE TY =AY DAT

X
¥ ESTE

A UN USUARID,

K
LABEL
JOHN
JOMHN

E

MA
LARIL.4

LOOFS

NAM ERRORES

FROGRAMA MUENTIA ALGUNDOS DE LOYS ERRORES FN

NAM
ORG
ORG
MK
EaQL
EQL
QU
EaQu
ORE
ORG
FCC
FCOC
ORG
CHa
GLR
GOM
CMI-#A
DX
END

FALTAS
1

l", I:." I::< 'l:' I:-' .*- 1

1

4

M)

f

BEEFF b2
1A

AES UN LRROERY
A0y 1233
Gl F -
Jotd

1
Pty X

R1V]E

188

FUEDE INCURRLE
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FIE TLY PalTAS  UAT

EN LINEA NO.& ERRROR NOL 201
NANM FALTAS
H01 ERROR EN NIRECTIVA NaM
EN LINEA NOL7 ERRROIE NO L2232
LAREL ORG il
227 LA DIRECTIVA NQ ADMITE ETIQUETA
EN LINEA NOLH ERRROR NOL2L2
ORG
212 ERROR EN EL OFERANDO DE UNO TIRECTIVA
EN LINEA NO,9? ERRROR NO, 210
RME $FFFF+1
210 BYTE QVERFLOW
EN LINEA MNOL11 ERRROR NO. 208
SJOHN EQtl 4
206 SIMBOLO REDEFINIDRO
EN LINEA NO.J1L2 ERRROR NOL213
EQU NO
213 ERRUOR EN DIRECTIVA £RY
EN LINEA ND.13 ERRROR NO.211
F EQU Y
211 SIMBOM.O INDEFINIIO ,
EN LINEA NO,14 ERRROR NOL.218
ORG $FFFF+2
218 WORD (WERFLOW
EN LINEA NOJIS ERRROR NOL.2118
ORG M
211 STMBOLO INDEFINIDD
EN LINEA NOJLS ERRIROR NO 242
MA Fee ZES UN ERRORT
212 ERROR EN EL OFERANDO DE UNA DIREGCTIVA
EN LINEA NOL7 ERRROR NO, 212
L.ARI.4 FCG 30091234
212 ERROR EN EL OFERANDO DE UNA DLRECTIVA
EN LINEA NOGI8 ERRROR NOL204
ORG S~
204 ERROR DE SINTAXTS
EN CLENEA NOG19 ERRROR NO.209
CHPa RERY]
209 MODO DE RIRECCTIONAMTENTO YLEGAL
EN LINEA NO 20 ERRROR MO 209
CLR
209 MODO DE DIRECCLONAMIENTO ILEGAL
EN LINEA NOW23 ERFROR NO,20%
L.OOMt DEX
206 ERROR EN ETIQUETA
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2RI TIE=A10.DAT
NAM FALTAS

X
X EXISTEN ERRORES QUE SE RETECTAN EN El SEGUNDO PASO.
X  ESTE LISTADRO ES UNA MUESTRA DE ELLO

I'AA

DNECH

ENE L.OOR

NOF

NOF

JMP L.OOF .

WAL FALTA ENI

SPIRP TI =FALTAS.DAT

EN LINEA NO,7 ERRROR NO.211
ENE LOOF

211 SIMROLO INDEFINIDO

EN LLINEA NO,10 ERRROR NO.211
JMF L.O0OF

211 SIMROLO INDEFINIDOQ

EN LINEA NO.11 ERRROR NO.226
WAL FALTA END

226 NO EXISTE END
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FECHA! 2%-FER-82 HORAS 17142159

’ . s TITULO ASMPATCH
00001 ' NAM ASMFATCH
00002, X ESTE PROGRAMA REMIENDA EL ENSAMELADOR RESIDENTE
00003 X FARA FEDNIR AL USUARIO QUE SELECCIONE SI LA SALIDA ES FOR S
00004 ¥ A LA UNIDAD DE LA IMPRESORA USANDO EL COMANDO FROM
00003 0000 PASS EQU 0
00006 Fraa XSTACK EQU $FFBA
00007 FIFS3 AECHDO EQU $FFG3
00008 OL1E XDATA  EQU $11E
00009 Ol1lk XCIE EQU $11K
00010 0133 XHEAD EQU $133
00011 0136 XLINE EQU $136
00012 EADS LDATA EQU SEADG
00013 EARD LDATAL EQU $EADD
00014 0100 ASME EQU $100
00015 0020 GRG $20
00016 0020 8E FFBA Lns EXSTACK
00017 0023 94 00 LA A PASS
00018 0025 81 09 CMF A #%9 S0LO ORJETO?
00019 Q027 27 1A REQ ASM &1
00020 0029 CE 0054 TOF ()4 MGG
00021 002C BD 011E JSR XDATA
00022 002F CE 0000 LDX $£0
00023 0032 09 DELAY DEX
00024 Q033 24 FD BN DELAY
00025 0035 7F FIS3 CLR AECHO
00024 0038 B O11n JOR XCIe
00027 003n B1L 59 CMFP A #'Y
00028 0030 27 07 REQ FRNTR
00029 003F 81 4E CMF A #‘N
QOO030 0041 26 E& BNE TOF
00031 0043 7E 0100 ASM JME ASME
00032 00446 CE EADS FRNTR  1.IIX #.DATAH
00033 0049 FF 0134 8TX XHEAD+1
Q0034 004AC CE EADD L.DXx FL.DATAL
00035 004F FF 0137 aTXx XLLITNE+1
00036 0052 20 EF ERA ASM
00037 0054 50 MSG FCC /PRINTERT/
005y B2
0056 49
00%57 Ak

00E8 54
0059 4%
00SA G52
00uR JF

00038 00%C 04 FOR 4

Q00 3% NI

FAsE 0000 MHG 00G4 XBTACK FF8A AFCHO  FFS53 LDATAL EADD
AGMI 0100 ABM 0043 LELAY 00322 XCIE OL1ER XDATA  OLIE
FRNTR 0046 XHEAD 0133 TOR 0029 LDATA  EADS XLINE 0136

APAETTEMOTEO . THF




APENDICE F

LISTADO DEL MACROENSAMBLADOR
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SPIP TI g:.lJRITI MAC
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+TITLE FRINCIFAL 193

*******************k**************************************************
MACRD ENSAMELADOR FARA MOTOROLA 4800

HOKOKR R KKK AKOK KKK KKK KK K KKK KORKOK KR KKK K K AR K KR K KKK KK KKK KK K K KKK ok K 30K 3K K oK K oK

AUTOR! CAROLINA RUIZ LOFEZ
FECHA? CIUDAD UNIVERSITARIA A 15 DE ENERD DE 1982,

UBSERVACTONES !
EL FROGRAMA BE IMFLEMENTO EN LA COMPUTADORA FLF-11/34 QUE FERTENECE
AL LARORATORIO DE COMPUTACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS,

ENTRADLAS ¢

FIDE LA CUENTA DEL USUARILO (ST El. MACROENSAMEBLADOR NO ESTA EN ESA
CUENTA) Y EL NOMBRE DEL ARCHIVO. FOR EJS TECLEAR L300y 11EJEMFLO,TMP
SALIDAY S

51 NO HUBO ERRORES EL FROGRAMA ENSAMBLADRO SE ENCUENTRA EN EL ARCHIVO
FALTAS.DAT

SALIDAG?
81 NO HUBO ERRORES EL FROGRAMA ENSAMBLADO SE ENCUENTRA EN EL ARCHIVO
MOTBO . THF

+MCALL EXIT$Sy QIOWSCy DELETS
+ENARBL GERL

TABLA FIJA DONDE SE ENCUENTRAN CARGADAS LAS INSTRUCCIONES Y FSEUDRO-INSG
TRUCCIONES EN LAS LOCALIDADES QUE LE ASIGNO LA FUNCION DE HASH Y EL ME
TODD PARA RESOLVER COLISIONES.
L +BLKW 12,

«RADSO /RVS/

+BLKW 1

yWORD &

+ASCTY/28/

+BLKW 30
yRADGO/TESTR/
+WORD 4
+ASCTIL/ AN/
sBLKW 4
+RADGO/THT/
+BLKW 1
+HWORD 4003
CASCITZON/
+BLKW 10
SRADGO/THTA/
+WORD 4
AGCTIIZ AN/
+RADGEO/TEX/
+BLKW
JWORD 4
ALCTL/30/
«BLRW 340
tRADGO/NEGR/
ORI 4
CABCTE/NO/
BLKW 10
JRATIGO/NEGH/
+WORD 4
ABCTITZA0/
LKW 4
fROANDGO/SURA/
JUWORIE 7403
JABCTI/780/
RANGO/NEG/




e BLRW 1
+HWORD 6003
+ASCITI/ 60/
+BLRYW 104
+RADSO/SURR/
+WORD 7403
+ASCII/ZCO/
+BLKW 100
+RADSO/ANDER/
+WORD 7403
+ASCII/(C 4,

+ BLKW 20
+RADSGO/ANDA/
+WORD 7403
+ABCII/ B4/
“BLKW 104
+RADSO/SBA/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/Z10/
+BLKW 24
+RADSO/BMI/
+BLRW 1 |
+WORD S
+ASCII/2E/
+BLRW 10
+RADSO/0RAA/
+WORD 7403
+ASCII/BA/
+BLKW 20
+RADSO /ORAR/
+WORD 7403
+ASCII/CA/
+RADSO/ JMF/
+BLKW 1
+WORD 46003
+ABCII/&E/

+ BLKW S0
+RADSO/CLLC/
+BLKW 1
+WORD 4
+ABCII/0C/
+«BLKW 224
+RALGO/CLI/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/OE/
+RBLKW 34
+RADSO/CLRA/
+WORD 4
+ABCIT/ZAF/
+RADTO/CLR/
+BLKW 1
+WORD 6003
+ABCII/&F/
+BLKW 4
+RADGO/CLRRY/
+WORD 4
cABCTITI/ZNF/
JHLRW 4
+RADGO/CILVY/
o BLKW 1
+HWORD 4
ABCTILI/Z0A/
JBLKW 10
«RALGO/0RG/
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+HLRW 1
JWORDE 10
+BLKW 1
+BLKW 144
+RADSO/TXS/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/3%G/
+BLKW 34
+RALGO/CMFA/
+WORL 7403
+ASCII/BL/
+BLKW 10
+RALSO/CHMFR/
+WORD 7403
+ASCII/C1/
+«BLKW 160
+RADSO/BRCC/
+BLKW 1
+WORD &
+ASCII/ 24/
+BLKW 74
+RADGO/RES/
+BLKW 1
+WORD §
+ASCII/ 25/
+BLKW 134
+RADSO/COME/
+WORI! 4
+ASCII/S3/
+BLKW 4
+«RADS0/C0OM/
+BLRKUW 1
+WORD 6003
+ASLII/ 63/
+RADG0/COMA/
+WORD 4
+ASCII/ 43/
+BLKW 10
+RADSO/NAA/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/19/
+RADSO/TAR/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCIT/ LG/
+BLKW 64
+RADSO/TAF/
+BLKW 1
+UORIDE 4
+ABCII/06/
+ BLKW 44
+RADGO/ABLEB/
+WORD 4
JASCIY/58/
+ BLKW 4
+RADGSO/AGL./
« BLKU 1
+HORDN 6003
ABCTIT/ 68/
+BLRKW 10
+HADNGO/AGLA/
JUORD 4
AGCTT 748/
+BLKY 4
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+RALLO, ALRALZ
+WORD 4
ASCITI/ 47/
+RANGO/ZABRY/
JEBLKW 1
+WORD 6003
+ASCIIVZ 67/
+BLKW 4
+RADTO/ASRR/
+WORD 4
WASCII/ZIS?/
+BLKW 20
+RANSO/TRA/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/17/
+RADSO/MACRND/
+WORD 4
+BLKW 1
+BLKW 24
+RADS0/CFX/
+BLKW 1
+WORID 107403
+ASCII/8C/
+«RADSO/BEQR/
+BLKW 1
+WORD 5
+ABCII/27/
+BLKW 34
+RADS0/BGT/
+BLKW 1
+WORD 5
+ASCII/2E/
+BLKW 110
+RADSO/END/
+BLKW 1
+WORD 1
+BLKW 1
+BLKW 124
+RADSO/JSR/
+BLKW 1
+WORD 4003
'ASCII/ZAN/
+BLKW 70
+RADSO/RTS/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/ 39/
+BLKW 14
+RADS0/BGE /
+BLKW 1
+WORD &
VABCIT/Z2C/
+BLKW 54
+RADSO/EORA/
+WORD 7403
+ASCIT/ZBBY/
+HBLKW 10
+RADGO/ZEORD Y/
JWORIY 7403
AHCTIZCH/
cRBLRW 1%4
cRADGO/DECHA/
SWORD 4
AGCLT A0/
cRAIO/BHT /
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VELKY 1
JWORD 5
CASCIT/ 22/
JELKW 4
RADS0/LEC/
CHLKW 1
JWORDE 6003
JASCII/ba/
JELKW 4
'RADSO/DIECR/
JWORIY 4
VASCII/5A/
VBLKW 64
+RADS0/LES/
JBLKW 1
JWORD 4
«ASCII/34/
+BLKW 20
+RADSO/NEX/
+BLKW 1
+WORD 4
«ASCII/0%/
+ELKW 4
+RADS0/STAA/
+WORD 7003
VASCII/97/
+BLKW 20
+RADS0/STAR/
JWORDY 7003
VASCII/D7/
+RADSO/NOF/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/01/
«ELKW 50
«RADS0/STS/
+BLKW 1
<WORD 7003
«ASCII/9F/
JELKW 20
‘RADS0/STX/
+ELKW 1
JWORD 7003
«ASCII/DF/
JBLKW 4
JRADS0/RITER/
JWORD 7403
CASCILI/CS/
JRANS0/FCC/
JELKW 1
JHORDY 10
CWORE &
JBLKW 4
RADSO/EGU/
JBLKW 1
JHORD 10
JHORD 1
JHLKW 4
CRODSO/RITA/
ORI 7403
CABCT T/,
JHLKW 44
VRADGO /1. 510/
ORI 4
OGCT T/ A4/
ATAIO /) Gk
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e BLKW L
JWORD 6003
TASCIL/ 64/ 198
JHLKW 4
JRADSEO /LSRE/
JWORD 4
VASCII/ S,
+JHLKW 64
RADEO/MEND Y/
JWORD 7
JRLLKW 1
VELRKW 34
TRADSO/FIIR/
+BLKW 1
JWORD 10
+WORD 4
+HLERW 370
+RADGO /80T,
+RLKW 1
yWORD 4
JASCIL/Z3F/
JRLRW 14
+RANSO/BLE/
+BLRW 1
TWORD %
ASCII/RF/
JBLKW 50
JRADSO/INCAS
+WORDN 4
VASCIIZACY
+BLKW 10
TRADEO/ING/
+BLKW 1
JWORD 6003
JASCIT 60/
JRADSO/BLT/
BLKW 1
JWORD S
PABCTI 2N
TRADGO/INGRY
YWORI 4
JASCII/ NG
JBLRKW 64
RADS0/ING s
VELKW 1
JWORD 4
JABCITI B/
BLKW 20
JRANSQ/TNX S
VBLKW 1
JWORIE 4
TABCITZ0N,
JBLKW 4
CRANEQ/RME/
JHLKW 1
CWORDE 10
JWORD 2
JBLKW 30
JRODSO/ARN S
BLKW |
JWORTE 4
VABCTIT /1R
JILKW 214
RANSO/BNE /
LKW 1
JWORD




TASCLL/ 6/

+ BLKW 250
<RALGO/ANCA/
CWORD 7403
JASCII 8%/
+BLKW 4
+RADGO/ANNER/
+WORD 7403
JASCTIYCR/
+BLRKW 4
«RANGO/ROL/
JBLKW 1
+WORID 6003
CABCLT/ 69/
JRALGO/ADCRY/
JWORD 7403
ASCTIZCY/
+BLKW 4
+RADGSO/ANNA/
+WORDY 7403
PASCIT/8R/
+BLKW 4
+RAIGO/RORAY/
+WORDN 4
VASCIT 46/
+RADGO/RORY/
o BLKW 1
+WORII 4003
+ASCTITIZ GG/

s BLKW 4
+RADSGO/ROREY/
+WORL 4
+ASCTIT %6/
+BLKW 130
+RADGO/FSHA/
+WORDE 4
TASCIYI/ 34/
yBLKW 10
+RADGO/PEHE/
+WORD 4
ASCYL 37/
+BLRW 24
JRANGO/BFL/
+BLRW 1
+WORDY 6
CASCTE/20/
+BLRKW 14
JRADGO/ZSICA/
JWORIE 7403
ABCT /82,
TRADGO/CRA/
sBLKW 1

+WORTE 4
cAGCTL/ 11/
UKW 14
RADGO/G10TY
JHWORD 7403
TAGCTL/CR2,
RADGO /RO B/
SWORD 4
CAGCLT G/
KW 210
cRADGO /N 67
sWOKRD 4
ABCLL/4%7
DLW L34
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s KA/ BRA Y/
+BLKW 1
JWORD 5
JAGCIT/Z 20/
+RADGO/FULR/
+WORDY 4
JASCLL/33/
JRLKW 20
+RANSGO/BULA/
+WORD 4
ABCITI/ 32/
+BLKW 244
+RADGO/TFA/
+BLRKW 1
+WORD 4
ASCIY/Z 07/
+BLKW 40
+RADGO/BYR/
+BLKW 1
JWORD 8
JABCII/Z BN/
cRADSO/SEC/
+BLRKW 1
+WORD 4
VABLCII/ON/
«BLKW 24
+RADGO/SETL/
+BLKW 1
+WORD 4
+ASCII/OF/
+BLKW 34
«RADSO/RBLS/
+BLKW 1
+WORD 5
JASCTILI/ 23/
«BLKW 20
+RADGO/SEV/
+BLKW 1
JWORD 4
VASCII/ZOR/
+BLKW 14
TRANGO/LDAGY
JWORD 7403
TASCTITI/ 86/
+BLKW 20
<RADRGO/L.DAR/
JWORD 7403
JABCLITI/CH/
s BLKW 4
+RADGO/RTI/
+HLKW 1
+WORD 4
JABCIT/ZAR/
+BLKW 44
+RANGO/1L.DG/
+BLKW 1
JWORD 107403
JABCTLI/BEY/
JBLKW 4
TRADGO/NAM Y/
JRBLKW 1
JWORD 10
WORI
oBLKW 10
fRADGO/LTIX S
KWL
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e,

JWURL 107408
JASBCII/ZCE/
JBLKW 140
JRANS0O/FCR/
JBLRKW 1
JWORD 10O
JWORD 3

VHLKW 174

+JRADSO/WAT Y/
+BLKW 1
+WORD 4
JASCII/3E/
+BLKW 4
+RALGO/BVC/
JEBLKW 1
«WORD G
JABLIT/Z28/
JBLKW 60
BLANCO==40
TAR==11
FAS26UWS ¢ +WORD 0
TOKENS? ¢ +EBLKW b
FLAGER: ¢ + BLKYW i
LINEA ¢ +WORD
FLC HH +WORD
TEMFLC: ¢ +WORD 0
BUFF 3 +BLKE 80.
GUARD !¢ +WORD 0
FLCPRI + BLKW 1

-y =y W» e ws WP

START?

BEGIN
AYUDA?

CoPYS:

CAGFING

FINHE X

JSR
HR
MoV
JER
MOy
JGR
JER
JGR
MOV
MoV
MOV

JER

MOV
Moy

JER

TS

BEQ
LT

nGrT
JOk
1)<

(AR

FCrABRE
ATUDA
GUARID RO
FCe TRAER
ROy GUARD
FCyCORIA
P2y SCANER
FCo» BARRE
R1y~—(8")
K29 —(GF)
#2111 yFLAGER
FCy HASH

CHF )4y R2
(S5F)Hrikl
FCyCALIPILEG

EHE K
KEGIN
1 rNEX L YNLAS

FIHEX
F e INEX
oy
EHEX
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 DESTGNAMOS L
i "BLANCO®
FDESIGNAMOS EL. CARACTER TAR COMD TAR
s BANDERA QUE INDICA S1 ESTAMOS EN  EL
i SEGUNDD FASO.

tVECTOR PARA GUARDAR TOKENS

yMARCA EL ERROR QUE SE COMETE
FCONTAROR DE LINEA

FCONTAROR DE LOCALIDADES DEL FROD

i GRAMA

GUARIIA TEMFORALMENTE EL LG

FHUFFER DEL ARCHIVO DEL USUARION

# GUARDA LA DIRECCION DEL ARCHIVO DEL
P USUARIOD

sGUARDA EL. VALOR DEL PLC AL FINAL DEL
iFRIMER FASQ

CARACTER ESFPACIO COMO

HOK 30K KKK AR KKK ORAKCAOI KK ORKOK KK KK KKK KK KKK 0K KK OK KO K KKK IOK KK KOK 50K KKK K K 0K KK
EMFIEZA FRIMER FASO
KA KCROKOK KKK KKK KK K K 0K KK K KKK K KKK 2K 3K KKK KK KK 3K 3K KO 3K KK K KK 3K 3K 3 OK 3K 3KOK 3K KK K K KK

FARRE EL ARCHIVO DEL USUARID

FTRAE UNA LINEA A EXAMINAR

yCOFIA LA LINEA EN EL
STOENTIFICA TOKENS

FAUITA LINEAS EN BLANCO
F9ALVA FIN DE LINENA
aﬁth AFUNTATIOR DL

ARCHIVO COPYaA . TMP

BUFFER
=G TMBOLO INDEFINIDG
TeaMos QUE EL OFERADOR ESTE EN

P APUNTAROR DEL
i1 =FIN DE LINEA
FCALCULAMOS EN CUANTO SE

.G Y COLOCAMOS ETIQUETA
PESTAMOG EXPANDIENDO UNA MACROLLAMADAT
FNO VE A EXAMINARC LA LINEA

BUFFER

INCREMENTA EL.

PLLEGAMOS AL FINAL REL COERPO DE Lo
yMACROT

RSN

FEXEANDE LLTNHL A

FUE A EXAHINAE LTNLEA
FOAGH BANDERAG QUE THIEGA EXPANSTON DF



K
TRMINAMOS EL
Lst T
REQ
DELETS
$7 1 TSY
REQ
JGR
JHR
DELET$
R

BEGIN
FRIMER FASQO
USYMar

7

R LEMAC
ERRHRS
$10

FEy OPENER
FCy ECRIRE
KIIENEW
FINAL.

PP UL T L
FTRAE STGUIEMNTE L INEA

202
FHUROD MACRODEFINICION®Y
¥ NE)
FREORRA ARCHIVO MALCKRO., ThF

PNO VE A SEGUNDO FASD

yLERED EL ARCHIVO FaL. 1AL AT
FESCRIBE ARCHIVO FALTASDAT
FRORRA EL ARCHIVO COPIALTHP

F o RORNORROROK KKK KKK KOKIOK K K K K KK 50K 2K 3K 0K XK 30K 3K KK 3KOK oK 3K 8K K 3K K NCK K KKK K K S SK oK 30K oK ok K KK K
3 EMPIEZA EL SEGUNDO FASO
B OKENCR AR KK AR OK KK KK KK A KKK K 3KOK 3K KK K K K K KK 3K KKK KA K 3R OK KK 80K KON K Kk K OR K K K

$10¢ MOV
CLR
CLR
CLR
INC
JGR

PAS2::  JUSR
INC
MoV
CHMIFE
BNE
JSR
RIR

# LIMNPIA TOKENS

$502¢ MOV
CLR
CLR
CLR

FLCyPLOCFRI
FLC

LINEA
BANSW

FAS2GUW

FCyOFNEWR
FCy TRAENR
LINEA
ENEWRUF » R2
(R2) v ¥ "X
$502

PGy WREOM
FASR

ETOKENS Yy RO
(ROY

2RO

4 (RO)

7 NCU&NTRA OFERARGR

$5 CMPR
REQ
CHFR
REQ
INC
EBR
$504 JER
MOV
MOV
MOV
JER
MOV
MOV
JER
&1
¥ FIN L.
FINALY?! EXIT$S
«END

CR2) v L BLANCO
$504
(R2)»HTAR
$504

R2

$503

FCy INSTRU
Ry - (GF)
K1y (5F)
FTORENS » RO
FCyHASAUX
(SF)HeRR
CSP)Y s R2

™ [“v‘Jl GOREC

FNQAHBIﬁUUh

GTART

F GUARDIAR EL
FLIMPYIA LG
FLIMPIA CONTABOR KE LINEA

VALOR FINAL DEL PLC

FFALBRGW =1 ESTAMOS EN EL SEG. FASD
FARRE EL ARCHIVO COFIA.TMF

§ TRAE UNA LINEA

P LINEAC=LINEA+L

FR2<=APUNTADOR DEL BUFFER NEWBUF

FTOLRA LA LINEA ES LCOMENTARIO

i NO

FESCRIBE LINEA ENSAMELADA EN MOTEO, THE
FCONTINUA CON EL SEGUNDD PASD.

FOARACTER=RLANCO?

iLEE CARACTER

P TENEMUS OFERADOR

YLOCALTIZA OFPERAROR EN TARLA

FLALCULA PLEC Y ESCRIEBE LINEA ENBAMELALA




3+
FROCEDIMIENTO
QUE CONTTENE

ey » ey X

SHOALL
FEOMOs
s EENAT.
+ BLRW

FERGZE
FRBOFY
FLRAaTHA
FLRRCHA
FIORSA
NMDELKS

FOND S

FRIERIRS S

FFONNAM
J

i

¢
OFENER S

AFENSW
RTS PO

¢
y
TFAGE
fSRTTL
¥

PROCEDITMIENTO
L f\f\(]r\ ’

SREA EL VECTO
N(JM ALCT)-=NO .
NOREALCTIAHL )T

~> @ e gy € W

ERRORS T $ o WORT
NOREAT ¢, BLRKW
TAXL.: o BLKW
i

¥

VIt.ad:

ING
Moy
MOV
AN
MOV
Al
MOy
Gk
BEQ
(oMt
BNE
INCG
MOV
AL
MY
1871
BIG
S
1o ¢ RTH
Foafalil o JHe

L1432

¢

COTETT

203

*ARA CHEhH VI ARfHIUU anThﬁ.UﬁT

FESHMOSy BIOWST y PUTHS

(EFET™
30
|

ReSEQe TN CRy 80,
FIie INS

3y y FONNAM
FALTAS»TIAT v L

FFDERRy &3y » o FFON» 280,

VIOLA

FARA LLEVAR CUENTA DE LAS LINEAS CON ERROR Y EL

R NOREAIL,.
D LINEA CON ERROR
IO BE ERROR DBETECTARO

FR3C=APUNTA AL FINAL
L. JN[ n’HNOM ADCRI ) FNOREATICT ) < =NO . DE
#F2yR3

FLAGER» NOREAD(RZ)
| RN

REyTATIL

FLAGER» 221

114

EREOIRS p 435

139

ERRORS

LINE Gy NOREADCRS)
F2yR3

F224 0 y NOREADNCRE)
a5

ok,

FFERMER

I

Fas

[N NOREADNCTI)
LINEA CON ERROR
FNOREADCIHL )

<TIR0 DE ERROR

FTARLA DE SIMROLIS LLENAYT

FHAY 3% ERROREST
PNO VE A FIN

EORTRIE

TIFD

DE




PRULEMLIMLENTY WUE UKREA Bl ARLUHIVY FALTASLUAL QUE LISEA LUY ERRNUREYS

FRODUCIDNS EN ElL FROGRAMA

ENTRADAS 204
LR ON

vl = TSTRING

k2 =NOREAT

SALTDAS ¢

CREA EL ARCHIVO FALTAS.DAT

v
.
}
.
¥
’
s
’
4
i
.
3
.
'
.
’

«MACRD HELPW N
LTR/NS MOV FMSG Ny 1
JMF $6é
s ENIIM
CADENA FARA MANDAR MENSAJE
X1 ABCIL/ TUVISTE ERRORES/
YX1a=, =2 X
+EVEN
ZXa ASCT LY/ LISTA EL. ARCHIVO FALTAS.DAT/
YX2u, ~Z X2
+EVEN
ISTRING ASCIZ/ZASEN LINEA NO.ZM ERRROR NO.ZM/
+EVEN
TEMPO +BLRW 1

N e

wr wr w

ECRIRES
CLR R
CLR R3
FORCHSR  $FIRNEWy #FD RAN » ENEWRUF » #80, i DECLARA ARCHIVO WORK. TME
MOV ENOREAIY R2 FESCRIRE
$1 MOV FFONYRO i UNA
Mov #FISGTRINYR] i LINEN
CAaLL SEDMSG
2% FUTHS #FDERR
MOV #FONy R4 FLIMMIA
KT 3 CLRR (R4)+ i EL VECTOR
S0R R1y 3% i FON
GME = CR2Yy~ (R RAC=NOD, DE LINEA CON ERROR
OFENS$R  #FIIBNEW FABRRE. ARCHIVO WORK, TMF
MOV (R 9y F RONME2CRO)  FINDICA LLINEA DESEADA
GET¢ FFDEBNEW FTRAE LLINEA
TS8T (R +
MOV $:80. 2 R1
MOV R1y TEMFD FGALVA R1
CLOSES  #FDEBNEW FOCERRRAMOSG ARCHIVO WORK.. TMP
MOV ENEWRUF y R4
MOV #FONYRO
4% MOVER CRAaY s (RO + FFONZ=NEWRUF
HOR Rivad
FUT$S EFDERR FESCRIBE LINEA CON ERROR
Moy TEMPOYRL FREGRESA VALOK DE Ri
MOV HFON 1RO
MOV ROvR4
VR CLRE (R4) +
SOR R1yGe
MOV (R2) y R4 § LI
SUR #3201 .y R4 i Al TIFO
A6l k4 P DE ERROR
JdMP RUALERR(RA) § ESCRIBIMOG MENSAJE
CALERR! JWORND LTROLyLTRO2y LTROZ v LTROA ¥ LLTROS
WORD LTROGLTROZyLTROBy LTROY v 1. TR1Q
JWORD LTRLApLTRIZ2y LTRIZ v LTRLA ¢ LTRIG
cWORT LTRIAYLTRIZyLTRLIByLTRIZ v L TR0
WORT LTR2EyLTRI2 LTREZYLTRIA  LTRA
cWORRD LTR2G

S ACUERDQ)




YOLLUEA Uk RKURE S

MEGOL S

M&EGO2

MEGOS S

M&G0A S

MEGON ¢

M5G0& ¢

MSGO7 3

MSGo8 ¢

MEGOP ¢

MGGLOY

ME611

M&EGL28

MOGLIS

MEG1LE5 ¢

MEGLG

MOG1e:

MEGLY ¢

MEGRO L

MGG

M&G2

.A“"l///d%?Ol

.nwlrz//as'on
+EVEN
HELFW 02
VASEIZ/ZAS203
+EVEN
HELPW 03
CABCTIZ/%A8204
«EVEN
HELFW 04
ASCTZ/%A8205
TEVEN
HELFW 05
ABLTZ/%AS
EVEN
HELFW 06
VASCIZ/ ZASR07
+EVEN
HELFW 07
ASCIZ/7ABR208
+EVEN
HELFW 08
VASLIZ/%A8209
JEVEN
HELFW 09
ABLIZ /748210
+EVEN
HELEW 10
AGCIZ 4G 1L
JEVEN
HELF W

5206

11

VABCTIZ /74621
.}ULN

.fUlN

ASLLIZ/246215

«EVEN

HELFW 1%
GCTZ/77462164

SN
‘W20
HYOYZ/%2A5001
VN
HLL[N 21

TGO LZ/7%A46000
EVEN

ERROR EN DIRECTIVA NAM/

ETIQUETA O COLLOFERACION/
ERROR EN LA SENTENCIA/
ERROR IE SINTAXIS/

ERROR EN ETIQUETA/
SIMBOLO REDEFINIDBO/
CODy DE DPFERACION INDEFINIDO/
ERROR DE BRANCH/

MO

DE DIRECCTONAMIENTO ILEGAL/

RYTE OVERFL.0OW/
SIMEOLO IMREFINIDO/
ERROR EN EL OFERANDO DE UNA DIRECTIVA/
ERROR EN DIRECTIVA EQU/

ERRROR EN MACRODEFINICION/

ERROR EN ARGUMENTO MUDO/

MACRD INTERIOR/

MALRD ANIDIALG/

WORD OVERFIL.OW/

FALYAN ARGUMENTOS REALES/

NO APARECE MEND/
TALEA I

SITHMROLOSG LLENG/

ERROR DF Fose s



MEGR3e

MEG2%E

M8G262

Hé

7%

1044

HiL LW i
CABCTZ/7Z48223 LA DIRECTIVA NO ADMITE ETIGUETA/
+EVEN
HELPW 27
CABCLZ/7248224 MAS DE 35 ERRORES/
+EVEN
HELFW 24
JABCIZ/ZA8225 ERROR EN MACROLLAMADA/
+ EVEN
HELFW 2%
fABCIZ/Z46226 NO EXISTE ENI/
+ EVEN
HELFW 26
CAalL SENMEG FESCRIRE
FUT$E EFDERR 3 MENSAJE
ING kG
MOy #FONy R4
GL.RRE (R4)+
S0R R1,7¢
TST (R2)+
CMF RSy ERRORS
REQ 104
JMF $1
CLOSES #FDERR
QIOWSC TOWWLEySy3ry s rZX1sYX19400
QIOWSE  TOWLErSrAry rySZX29YX2y 400
RTSH FC
+END

PIF=TI =WRIT3.MAC

206




207
+TITLLE CREA

R

Y

i CONSTRUYE UN VECTOR QUE CONTIENE [0S OFERANDOS DE UNA EXFRESION EN SU
i FORMA RINARIA.

i ENTRADNASY ¢ '

i R3C=DIRECCION DEL VECTOR CON LA CADENA A CONVERTIR

i R4<=TOTAL DE CARACTERES

7 SALIDAS:

§ STACK<=LLENA EL VECTOR STACK CON OPERANIOS Y OFERADORES
v IMAXC=INNICE MAXIMO DEL STACK

i SE ALTERAN RO~RY

5 -

BEOXTKNMNS § s BLKR 18, FESTO DA 16 CARACTERES FOR SIMEOLO D
# NUMERO
CONT? o BLKW 1
FCOMFSS L BLRW 1
FFIN? o BLKW 1
M s BLKW 1
IMAXtY  JBLKW 1
¢ +BLKW 80,
¢ «RLRW 80, FVECTOR CON CAPACIDAD FARA ALMACENAR
FNUMEROS Y SIMBOLOS
SWICH: JWORD 0
+ENARL  GERL

- {3 = W=
A
I
>

14 4
LIMPIAMOS VARTARLES A UTILIZAR
MOV FETACKYRO
MOV FLIGAG Yy R
163 CLR (RO +
CLR (R1)+
T8T (RO)
ENE L4
CLR SWICH
CLR ITMAX
CLR FLOMF
CLR FFIN
CLR i
MOV FROXTRNy RO
MOV 94 1R
292 CLR (RO +
S0R R1,2¢
CLR R

Al R3yR4

SomINDICE DEL STACK
“IN DEL VECTOR QUE CONTIENE LA
FCADENA DE CARACTERES
WORK $ CLR CONT SCONT==CUENTA LOS CARACTERES NE UN TOREN
MOV FHOXTRNy 22
INCG T
M Led78 §LEL MAXIMO DEL STACK(L)
nEQ MARK
FOLDENTIFTCAMOS S1 TENEMOS UNG OFERACTON NES
BEFARAY CMPR S ORE B ¢ FMULTIFLICACTON
REQ GOOFER
CHER (e3)vd t b SUMA
BEQ GOOFETR
CHFH (SERONE B FREGTA
[ GOOPER
CHE (RE) v &'/ FOTVIGTON
naQ GOOFER
FOTENEMOSG UN CARNCTER
Movn R34y (R + FCOFEA CARACTER A BOXTKN




GO

RO

44
GO

e

AL

»
1 4
.
1 4

SF

ME

b

ING
CHF
REQ
CMP
RLT
ING
TST
BEQ
MOVR
MOV
MOV
JER
MOV
AL
T8T
ENE
LIMFIAMOS
MOV
MOV
TST
REQ
CLR
SOR
H INC
SIGN? CHMF
REQ
MOV
IEC
MOVE
MOVR
ING
Al
MOVER
ING
INC
CHF
BLT
MOV
MOV
RTS
FROCEDIMIENTO
NEL PLC 0O CON
CIALY CMFR
ENE

T8T

ENE

MOV

AR

BR

GHMFR
ENE

TGT

BNE

INC

ING

GCLE

BR

OFER?

XCLR?

ALTO

TO:

NOS

R CHMFR
INE
THT
RNE
INC
CLR
Itk

CONT
CONT»®18,
MARNK

R3rR4

SEFARA

FFFIN

CONT

GOSTGN
FELANCOY (R2)
FROXTRN RO
CONT»R2
FLySTR
R1»STACK(RE)
EDy RE

FFIN

ALTO

ROXTKN

¥9,9R1
FROXTRKNR2
(R2)

44

(R2)+
R1yROXCLR
I

Ir#1
SPCIAL
I»R2

R2

(R3)ySTACK(RE)

R2yLIGAS(RS)
RS

2 R2

R2y LIGAS (REG)
RS

k3

R3IrR4

WORK

Iy IMAX
IMAXYRA4

Pe

FARA DETECTAR EXPRESIONES

208
sHAY MAS CARACTERES EN NEXTRN?
FENCENDEMOS BANRERA FPARA MARCAR
P BOXTRNX:Q

FIN

P COLOCA BLANCO Al FINAL NE BOXTKN

FCONVIERTE EL TOREN A RINARI()
Y LO COLOCA EN EL VECTOR STACK
SACTUALIZA EL. INRICE DEL STACK
P TERMINAMOS 7

P17

FCOLOCA OFERADOR

i LEEMOS

OTRO CARACUTER

QUE EMFIECEN CON EL SIGNO

EL. SIGNO MENOS (0 MAS

(RI)rd’ X
MENOS
SWICH
MARKN
FLEySTACK(RS)
$F29RYG
NEALTO
(RA) v &/~
MAS
FCOMF
MARK
FEOME
SWICH

I

DEALTO

(REY» 87
MARK
SWICH
MARK
GWICH

1

LEALTO

SE TETECTO ERROR

FOETECTA EXFRESIONES COMO +% O ~% ETC.

FOETECTA EXPRESGIONES COMO -1

FECOMP=1 INDICA FRIMER NUMERQ NEGATIVO

POETECTA EXPREGIONES COMO H49ETC,




MA

g
¢
v
b3

-+

- > N e wr e

RE

10

20

.
y

30

4043

7
bBA

- W e > we W W e W

NG MUy FLO4 v LAGER

JER FCrUIOLA
TST FAG25W

HNE:
S
: JHE

b
CASFIN

FAG2

¢ PAGE
+SBTTL  REVISA

REVISA LA SINTAXIS LE LAS EXFRESIONES
ENTRALAS ¢

R3=EL16GAS

Ra=l= 1 MAX

Visass

209

#FH.IGAS RS
R4
HAL

81 IMAX=0 SE FROLUCE UN ERROR

$ ¢

R3rR1 rR1=#L.IGAS

REVISAN LAS LOCALIDADES CON NUMEROS
MOV *1yRS L ) |
78T (R3)+ FLIGAS=0?
HNE HATl FNO ERROR
CMF Ry R4
RGE 204
Al ¥2yRE
Al $2/RE
BR 10%
CMF RirR4 AL FINAL
BNE BAD FNO ERROR

REVISAN LAS LOCALIDADES CON SILGNO
CME #1,R4 FIMAX=17
BEQ 404 $G1 2 TERMINAMOS
MOV R4yR2

SE

$3

FIamT4D

43 IEL

SE

REEC R2 P INAXS=IMAX~1
CLR RS §Lni=0

AL
AL
T8Y
HEQ
CMP
ENE 304
RTS e

LDETECTO ERROR
MOV F204. yFLAGER
JER FCyVIOLA
reT FASISY
BNE. G504
JME CAGFIN
JME FAGE

#2yR1
F29RG
(R1)+
BAI

RErR2

FIsl4
PST LIGAS VACIAS

P L=IMAX~1

SE

Ine

P OGE
JBRTTL EVALUA
EVALUA UNA EXFRESTON
ENTRAIAS

fva

AL ITIAL ¢
Ly UN NUMERO EN TOBLE PRECISTON
ARTE ALTA DEL NUMERD
ARTE fuda BEL NUMERD

STACK

I=TMAX?

ERROR



;-
ALOWS
AHIG!
BLOW?
BHIG!
14

y
EValL.UA

$101°

¢+ DNE ACUERDNO AL

FAIRE?
MULTI?

+ BLKY
+ BLRY
+BLRYW
« BLRY

MOV
CMF
REQ
ASL
Al
CLR
MOV

CMF
BLE
MOV
SUR
ASL

JMP
+WORD
MOV
MOV
MOV
RIT
REQ
NEG
NEG

"SR

10242

sUMA

103¢3

REGTAL

1044

nryy

MOV
cal.L
MOV
MOV
BR
CLR
MOV
8T
BEQ
NEG
NEG
SRC
CLR
A
ADC
AN
nvs
HR
CLR
MOV
TST
HEQ
NEG
NEQ
SRC
CLR
GUR
SHRC
GUR
{1451
R
MOV
MOV
MOy

[EE A

F8TACK Y RS
R4r#1
$107

R4

RSsR4
AHIG

(RS +yALOY

RAYRY
$110
(RS5)+yR3
#¥52yR3
R3

210

i IMAX=17

FRAC=TMAX%2
FRA<=DIRECCION NONDE ACAERA El. STACK

FCOLOCAMOS FRIMER OFERANDO CON DOBLE
FPRECISION

$SE LLEGO AL FINAL DEL STACK?

iS1

sMOVEMOS El. SIGNO REL OPERALUR

SIGNO EFECTUAMOS OFERAGCIONES

CGFAIRE(R3)

MULTI» SUMAY FEOYRESTAYFEQ DIV

(R3)+RO
AHIGYR2
ALOWYR3

£100000+R2

102%

R2

R3

R2

$1 »FCOMF
$OIMUL.
RO»AHIG
R1ralou
$101

R2
(R3)+»R3
FCOMF
1034
AHIG
ALOW
AHIG
FCOMp
R3IrALOW
AHIG
R2rAHIG
FED

$101

R

(RG)+ PR3
FLOMF
104¢
AHIG
AL.OW
AHIG
FCOMP
R3rALOW
AHIG
RZyAHIG
FEQ

$101

(RS 49RO
AHIGYR Y,
ALOWY 2

FMOVEMOS EL. SIGNO DEL OFPERADOR
s MOVEMOS PRIMER OFERANDO
FEXAMINAMOS SI HAY NUMERO NEGATIVO

INO VE A 102¢
fCONVIERTE NUMERO NEGATIVO a POSITIVO

FENCIENDE BANDERA IE NUMERO NEGATIVO
FEFECTUA MULTIPLICACION

FHIGH==0
s TRAE SEGUNDO OFERANIIO
FFCOMP=07

§ TRANSFORMA FRIMER OFERANDO A NEGATIVO

FEFECTUA SUMA

* TRAE SEGUNDO OFERANDO
FFCOMP=0 ¢

F TRANSFORMA PRIMER OFERANIO A NEGATIVOQ

FEFECTUA SUMA

FMUEVE DIVISOR
FMUEVE DIVIDENDQ



]

' [N

BIT . #100000sK1 FEXAMINA SI HAY NUMERD ‘NEGATIVO

REQ - 1054
NEG R FCAMEBIAMDS NUMER(D NEGATIVO A POSITIVO
NEG R2
SEC K1 211
MOV $1yFCOMF FFCOMP =
1056  CALL $HDIV FEFECTUA DIVISION
MOV R1yAHIG
MOV Ry ALLOW
bR L 93101
# SE DETECTO ERROR
FEOQt ~ MOV $218 ., yFLAGER
JSR FCryVIOLA
TST FAS2SW i SEGUNDD FASO 7
ENE 106%
JHE CASFIN
10648 JMF FAS2
$107¢  CLR Ri FHIG
MOV (RS) yR2 P LOW
BR $111
$110: MOV AHIGYR1
MOU ALOW,R2
$111:  TST FCOMF $ NUMERO>0 ,
EREQ 1124 $ TRANSFORMA NUMERO A NEGATIVO
NEG. R1
NEG R2
SKEC R1
112%:  RTS Fe
;
; .
“FAGE
+SHETTL. STK
P ,
i FROCEDIMIENTO FARA CAMEIAR CADA UNO DE LOS OPERANDOS DE UNA EXFRESION
i A SU FORMA RINAKRIA
i ENTRADAS!
§ ROZ=DIRECCION DEL VECTOR CON CADENA DE CARACTERES,
- § AL FINAL DE LA CABENA VA UN RLANCO
i R2u=TOTAL DE CARCTERES
i SALIDAS:
d b R1<=NUMERO EN FORMA BINARIA
o
STKS ¢
- JER 2%y $ SAVRG P SALVA RO-RS
MOV ROy
DEC 536
) Moy £204 oy FLAGER
- A R2yR1 FR1<=AFUNTA AL FINAL DEL VECTOR
P EL NUMERD DE ACUERDO A SU PREFIJ0O ES!
CMFR (ROY o' ! FOECTIMAL
- REQ FREDECQ
CMPR (RO)y 8/ @ FOCTAL
HEQ FREOCT
CMFR (ROYv &7 % FHINARTO
BEQ FREBT L
CHER (RO v &’ % FHEXADECTMAL
BEQ CaLHEX
bOES SIMBOLO @
CMF (RO)Yr#’A
BLT NUMBEFR
CME R (RO 477
HGT MAL1
bOPROCEDIMIENTO FARA SIMBOLO
MOV RO vil3
MOY QO v 5

AN HOYIRY PR =TOMAED HMAXTHO QUE FERMITE UN



-’

FUN GSIMBOLD

ADD R2yR1 212
CMF R1yRS P TENEMOS MAS DE SEIS CARACTERES
BLE 2014
MOVE FELANCO» (R5) PCOLOCA BLANCO AL FINAL DE LA CADENA
MOV 204 .y FLAGER
20143 ADD $1yR3
CMFH (R3) »#ELANCO FLLEGAMOS AL FINAL DE LA CADENAT
KEQ SALTA
CMF R (R3) 47
BGT MALO)
CMFR (R3) 1470
ELT MALO
CHMPR (R3) p#79
BLE 2014
CMP R (R3) »%A
HGE 201%
MAL1:  EBR MALLO
FRERIL1! JMF FREEBIN
CALHEX? JMF FREHEX
SALTAT MOV $211 .y FLAGER
JSR PCyHASAUX JAFLICA HASH A SIMEBOLO
TST R3 i MANDA MENSAJE DE ERROR
REQ NOW PST 30
CMF X(RO)r 49, JFUE UN SIMEOLO
ENE NOW
ADID $2yRO
MOY X(RO)yR1 FR1-=VALOR DEL NUMERD (FLG)
JMP $225
NOW S TST PAS2SW iFARA SABER SI LA INSTRUCCION
ENE MALO FES MODO EXTENDIDO DIRECTO
TST BANSW
BEQ MALO
MOU $£400,R1 S COLOCAMOS UN NUMERD FICTICIOD »R55
JMF $205
i EL. NUMERO DE AGUERDD A SU SUFIJO ES:
NUMEER !
CMFR (R1)v#70D) FOCTAL
BEQ SUFOGT
CMPE (R1)v#°Q 50CTAL
HEQ SUFOCT
CMFE (R1) v4'B S RINARIO
EEQ SUFBIN
CMFR (K1) 1% 'H FHEXADECIMAL
KEQ SUFHEX
i FROCEDIMIENTO FARA NUMEROS DECIMALES
ING R2
KR CALDEG
FREDECG! ADD £1 RO FFOR TENER PREFIJO SE DESHECHA
CALIEC! TST R2
BEQ MALD
CMP R2 v 45
BGE AUXDEC
NECS CALL $COTR SCONVIERTE DE. DECIMAL A BINARIO
CMF K2y $HLANCO) FGINO ENCONTRO BLANCO, ERROR
BNE MALO
JME $225
AUXDEC ! CMFI (RO) v 470 $61 BON MAS DE CINCOD CARACTERES
HEQ QuUITAR FQUITAR CEROS
CMP K2y 45 FOVERFLOW ST SON MAB DE CINCO CARACTERES
BGT MALO
CHP R (RO 1476
BILE LEC
BR MALO
QUITAR! DEG Ko POE QUITAN LOS CEROB A LA IZOUIERDA

AL 1RO FIEL  NUMERD




S

HK

3 CONVERTIMOS
SUFOCTS MOVER
BR

AL
ST
REQ
s OMP
KGE
caLlL
(1
BNE
JMF
CMPER
HEQ
CMP
BGT
CHFE
REQ
i DETECCION
MAaL.O: GR
T8T
BNE
JMP
JHF
DEC
BR

FREOCTS
2118

ocT:

ALIXOCT S

21243

BORRA

CALLEC
UN NUMERQO DE

acTal

FEHLANCOY (R1)

$211
1RO

R

MAL.O

R2y ¥4
ALXOCT
$COTR
R2y #BLANCO
MAL.O
$225
(ROYr#'0
RORRA
R2s %6
MALO
(ROYs#71
aocT

DE ERRORES

FCrVUIOLA
FAS25W
2124
CASFIN
FAS2

R2
FREQCT

A BINARID 213
FPOR TENER SUFIJN SE SUFRIME
PPOR TENER FREFIJO SE SUFRIME

1SE EVITA EL ERROR €

PLIMITE DE CARACTERES FERMITIDOS
CONVERTIMOS DE OCTAL A RINARIO
FSUPRIME CEROS A LA IZQUIERDA

FCARACTER 6
91 OVERFL.OW

PROCENIMIENTO FARA CONVERTIR LOS CARACTERES EN RINARIO A UN NUMERD

’
# EN BINARIO.

-

SUFBIN? MOVER
BR
AL
TS8T
REQ
CLK
CL.R
HOy
MOVE
CMF
RGT
CMF
BLT
BRIC

FREBIN?

$213¢
21442

ST
BEQR
DEC
TST
hEQ
ASL.
HOR
AL
SOR
JMP

210548

21498
21743

SE ADMITEN HASTA 14 CARACTERES.,
SEAN CEROS Y UNOS.

FRLANCOY (R1)

213
#1rRO
R2

MALQ

R1

R3

R2sR4
(ROY+ PR3
' 0/R3
MAL.U
F19R3
MALO
#1777609R3

R3

2174

R4

4

2144

3
RA4,2104
R3yR1L
R2y214¢

$225

HAY QUE CHECAR QUE S0LO

tFOR TENER SUFIJO SE SUPRIME
FFOR TENER FREFIJO SE SUPRIME
FEVITAMOS EL ERROR %

FRA=TOTAL DE CARACTERES
FFASA CARACTER LEIDO A R3

F CHECA

i QUE

¢ S0LO SEAN

’ CEROS Y UNOS

i PRENDEMOS
P AFAGAMOS

BIT SI CAR=1
BIT 1 CAR=0

$SI ES CERO NO HAY NADA QUE HACER
tYA ACABANOST

F GENERAMOS

boEL

P NUMERD EN
§ NINARIO

# CONVERTIMOS UN NUMERO HEXADECIMAL & RINARIQ
FHLANCO s (K1)

SUFHEXS MOVER
BR

Al
TGT
REQ
CHF
BGT
CLE
CLR
MOV

FREHEX!
$2201 1

$201¢

$220
$1rRO

18

MAL.O

Ry #4
AUXHE X
1

e
(RO RE

FSUPRIME SUFT.J0
PGUPRIME PREFIJ0
PEVITAMOS EL ERKOR ¢

POE ENCUENTRA EN EL LIWITE DE
PRERMITIDOS o

FHOEVE. CARACTER A RY

CARACTERES




HEXBING ¢

223%3

$225;

AUXHEX ¢

MoV
nEC
CHF
BLT
CHF
BGT
CHMF
HLE

- CHP

BLT
SUE
RIC
TST
HEQ
ASL
ASL
ASH
Al
S0R
RTS&
CMPR
BNE
DEC
BR
+END

R2yRY
RS
R3»#70
MaL.0
R3s#‘F
MAL.O
R3,4’9
222¢%
R3s4°4
MAL.O
$¥79R3
$177760vR3
RS

A23¢%

RS

RS
RSR3
R3sR1
R2y$221
FC
(RO)r#&'0
MAL.O

R2
FREHEX

FIP>TI!=WRIT4.MAC

P REVISAMOS 214
QUE
LOS
CARACTERES
SEAN
LOS
PERMITIDOSG

- wr wr W W W

iFARA CARACTERES A-F

i RO=R5%4
TR3IC=R3IKRITRI

i GENERAMOS EL. NUMERO
tEN BINARIO

i SUPRIME CEROS A LA IZQUIERDA



Yo

+TITLE OFMACRO
+

2l CUERPO DEL MACRO

. W wr e

«+MCALL  FCSMCS
FCSMCS
. +ENARL  GEL
MACRUF $ ! BLKR 80.
7 INICIALIZA FDB
FOBMAC ! LFORDF $
FORCSA  yMACRUF 80,
FOAT$A R.FIX»r80.
FROF$A 3y sy NAMMAC
NAMMAC ! NMELK$ MACROyTHFy1

4

a

¥

OFMAC? S INC LUSYHAC
OFENSW H#FDEMAC
CLOSE$ #FDBMAC
RTS PG

- W

+FAGE
+8RTTL  SEMAC

<+

MACRO. ALMACENA EL CUERFO

<> wr ¢ W

;..
AFFILM ! BLKW 1
RINAGC:: .ABCIY /7/
+EBLKE 2
+EVEN
USYHAC?E } JBLKW 1
DUMMY ¢ JBLKW 1
INMACY?! JBLKW 1
NOCOFY: . BLKW 1

14
§
SEMACE TST UsyYMaC
BEQ i1
ol ING INMAC
MOV #¥TOKENS » RO
CLR (ROY
CLR 2CRO)
CLR ACRG)
JHR PGy INGTRU
MOV F21L 44 P FLAGER
8T RS
REQ G
ST R4
BNE G4
MOV FTORKENS y RO
CHI T (RO ¥ 2
RGY G
CHER RO vd7 A
BLY Gt
MOV Ry~ (58
MoV R1s ~C(HF)
iFREFARNTIVOS PFARA MANDIAR O
INC AFETLM

TFIJA

215

REA EL ARCHIVQ TEMPORAL MACKO.TME DONDE SE GUARDA

iLLAMA A TODOS [0S MACROS DEL FCS

FACHIVO DE LONGITUD FIJA

y CON 80 CARACTERES

FASOCTIA EL. ARCHIVO A LUN=3
DECLARA EL NOMEBRE DEL ARCHIVO

FINDICA QUE SE CREO EL. ARCHIVO
iCREA EL ARCHIVO

RUTINA QUE ACTUA EN CASO DE ENCONTRAR LA PSEUDO-INSTRUCCION
DEL. MACRO EN EL ARCHIVO MACRO, THMF
Y MARCA 1.0S PARAMETROS MUDOS.

FAPUNTAROR DE LINEAS DEL MACRONOMERE
FINDICA ARGUMENTO MUNO

i BANDERA FARA AFERTURA DEL. ARCHIVO
s CONTAROR DE ARGUMENTOS MUDOS
FINDICA QUE ESTAMOS EN MACRODEFINICION

FG51 ES FPRIMERA VEZ ABRIMOS El ARCHIVO

PESTAMOS EN EL. MACRO
FLIMPIEZA DE TOKENS

FESTE SCANER DEJA EN TORKENS MACRONOMEBRE
FFLAGER<=NO ENCONTRE MACRONOMBRE

§ TEAR=0OT

FHUBOD ERROR AL ESCRIBIR MACRONOMBRE?

FHUBRO ERROR EN EL PRIMER CARACTER DEL.
FHACRONOMERE 7

F8T » ERROR.

§ 8P C=AFUNTAROR DEL RBUFFER
FH FIN DEL BUFER

MACKRONOMBRE
FAPF LM AP T M43,




FANUIKEMENTAMUE AFUNTALUK Bkl ARUHLVU
iMACBUF . AFFILM<Z7777

Moy AFFILMeFLAG FHANDAMOS A TAEBLA DONDE EMFIEZA EL
# ARCHIVO DEL MACRO 216
AGL. FLAG F DEJAMOS L IBRES
ASL. FLAG v LOS ULTIMDS 4 RITS DE LA
ASL. Fil.AG i TERCERA PALABRA ASOCIADA
ASGL. FLLAG i Al. MACRONOMERE
ALD 12yFLAG fCODIGO DE MACRONOMERE
ClLR TEMFLC
MOV ¥214, rFLLAGER iFLAGER<=SIMBOLLO DE NOMBRE REDEFINIDO
Mov ¥TORENSYRO
JER FCyHASLAR sCOLOCA MACRONOMERE EN TABRLA
MoV R1yRO FRO=NIRECCION DE HASH
Moy (SF)Y+rR1 § APUNTALOR DEL BUFER
MoV (8F)4¢R2 FR2C=FIN IE LINEA
TST "3 s INICADOR DE ERRORES
REQ 9%
# FREFARATIVOS FARA GUARDAR EN NEXTKN
¥ ARGUMENTOS MUDIOS
Mov INEXTRKN RS FLIMPIA NEXTKN
4% CLR (RG) 4+
8T (RG)
BNE 4%
Mov ENEXTRKNYRY sGUARDA EN NEXTKN
Mov ROy (RS + LA DIRECCION DONDE ACABA MACRONOMERE
CLR nuMMy
BR 10%
36 JER FC»OFMAC FCREA EL ARCHIVO MACRO. TMF
BR 2%
¢ FROCEDIMIENTO FREVIO A DETECCION DE ERRORES
VR N T8T UMMy
REQ 7%
Moy ENEXTRNy RS $ BORRAMOS EL. CONTENIDO DE NEXTKN
AN +29RG
a%t T8T (R3)
BEQ 74
MOV (RG) v R4 F BORRAMOS ARGUMENTOS
CLR (R4)+ s HUDOS CARGAINOS EN TARLA
CLR (R4) 4+
CLR (Ra)
CLE (RS 4
EBR 4%
i DETECTA ERROR
7% CLR DUMMY
INCG NOCOFY FNOCOFY-<=BANIIERA QUE ELIMINA EL CUERF(
PDEL MACRO
JER PCYVIOLA
JHF 30% PREGRESA A EXAMINAR

F CARGAMOS ARGUMENTOS MUDOS EN TABLA Y COMO ESTOS NO DEREN PERMANECER
F EN LA TADLA DESFUES DE ACABAR LA MACRODEFINICION HARRA QUE RORRARLOS
5 FOR  ELLO LA DIRECCION EN DONDE QUEDAN CARGADOS IL.A GUARDAMOS EN
?ONEXTKN

1

0%t Moy FTOKENSyRO
CLR (RO) FPLINMFIA TOKENS
CLR 2(RO)
ClLR 4(RO)
CLR R4 FCODIGO DE ERRORES
JGIR FCyINSTRU FBUSCA ARGUMENTO MUDIO
THT K3 P8I R3=0 E@ QUE NO HAY MAS CARACTERES
FFORQUE 6E LLEGO A FIN DE LINEA
BEQ 59
nov FTOKENS 91RO
MoV $215 9 FLAGER FALGBUN ARGUMENTO MUDO £6TA MAL ERCRITO
CME I (ROY»#°2

BGY Y




LOCALIZAMOS UN ARGUMENTO MUDO

»
y

3

20%2
A
’

‘

(T8 ]

BLT °

T8T
REG
MOV
CHMFR

ENE
LEC
T8T
HEQ
ING
CHF
RGT
CMPR
HEQ
CMPE
BEQ
DEGC

INC

(RO r#/A
o

R4,z

208

215, »FLABER
(R2) %7,

5%
R3

‘R3

o%

R2

R2yR1

9%
(R2) y +BLANCOD
0%

(R2)»¥TAR

S5

R2

DUHHY

FROTEJEMOS REGISTRDS

i RESTAURA R4sR2

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
JGR
SUR
ADL
MOV
MOV

MOV
MOV
MOV
TST
FEQ
TgT
BNE

TERMINAMOS

5%

3041t

I5% 8

A0% 1

P ORUGCAMOS MENT

§
# TRABAJAMDS
2

DBEE
MOV

JER
MOV
JER
ING
MOv
MOV
CILR
TST
BNE
MOV
MOV
MOVE
GOR
MOV
AL
NEG

R1y=(GF)
R2y~(SF)
R4,-(5F)

RSy ~(8F)
215, »FLAGER
#129FLAG
DUMMY » TEMFL.L
#+TOKENS Y RO
PCryHASL AR
$6vR1

#XrR1

(SF)+ RS

R1vy (RE)+

Y R1
(SF)Y+rR4
(5F) 4 R2
(SFY+rR1

104

AFFILLM

GUARIty RO
FCr TRAER
ROy GUARD
FCrCOFTA
L. INEA
FMACHUF )R
R3rk4
(R4)+

(R4)

A5
FRUFF P R2
Rir,R4
(RAY 4 v (RIDYH
RA4r4094
IMACEUF yR2
Ry R

1

FSINO HUB() ERRORES ES QUE ENCONTRO EL
3 ULTIMO ARGUMENTD MUDO 217

FEN ESTE CASO LA COMA ACTUA COMD
i SEFARALOR

FR3=TOCAR~1
FERROR FPOR ESCRIEIRYy»

LEEMOS UN CARACTER
FFIN DE LLINEA?

FVOLVEMDS R2 A SU ANTIGUO VALOR

FR1<=FIN DEL BUFFER
FRZC=AFPUNTADOR DEL. CARCTER

iRA=0 JFUE EL ULTIMO ARGUMENTO
PRUG=#DISFONIBLE EN NEXTKN
FEXISTE SIMBOLO IGUAL REDEFINIRO
iCONIGO DE ARGUMENTD MUDD

FCOLOCA ARGUMENTO HURO
CALCULAMOS LA DIRECCION DE HASH
FR1=NIRECCION DONDE ESTA ARG, MURD

PRG-I =ALMACENA EN NEXTKN DBONDE
FESTA ARG, MUDO

FR3IU=CODIGO DE ERROR DE SUB. HASLAR
FRA=0 INDICA ULTIMO ARG. MUDO

DE EXAMINAR LINEA DE MACRODEF, MACRD NOMBRE MUDOI1,MUDO2 ETC.
CON El. CUERFO DEL MACRO

FRECREMENTAMOS El. APUNTADOR DE LINEAS
FDEL ARCHIVO MACRO, TMP

FTRAE UNA LINEA DEL USUARIO
FCOFTIA LA LINEA EN EL VECTOR NEWFILE

PLINEAC= INEA+L
FLIMPIAMOS MACEUF

PRIC=TCAR
PMACTRUF < =BUFF

FRAC=AMACRUF

FREC=FIN DE LINEA

Y L0 CARACTERES MUNOS




cw?

sl MUMMY==Q
DEC
G068 MOV
CLR
CLR
CLR
JBR
8T
BEQ
TST
BEQ
CLR

MOVE

CMF
RER
My
BLT
CMFP
BGT
GO% DEC
T8T
BEQ

SULYU BUSLAMUS MENU
R
ETOKENS » RO
(RO)
2(R0O)
4(RO)
FCrINSTRU
R3
70%

R4

604

R4
(R2) R4
Ray %'y
5954
R4y 52
S50¢$
Ry $#57
504

R3

R3

S0%

¢+ PARA CUANDO HAY TOKEN

60%¢ MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
JBR
MOV
MOV
MOV
TST
BEQ
MOV
CMP
RER
TST
RER
BIC
MOV
CMP
BNE
JMF
62%¢ MOV
CMF
ENE
JMP
6388 CMFP
BNE
Ann
MOV

R3r R4

R4y~ (SF)
R2y=(SF)
Riy~(SF)
ETORENS»RO
FCyHASAUX
(SF)Y+9R1L
(SFY+YR2
(SFY+yRA
R3

H50%

X(RO) YRS
RS r &7

100¢

DUMMY

H50%
$177760vRS
217y FLAGER
RSy &b

4H2%

e

#2164,y FLAGER
RSy 42

H&3¢

o1

RSy 412

50

F2yRO
X(ROIY vy RS

i CONVERTIMOS EL NUMERQO DE BINAR

BRIC
AL
MOy
ING
MOy
MOV
RIC
AN
Moy
MOY
(S Mr
JANE

AT

K

H

.

#177707 RS
FHO Y RE
FHINAGCYRY
3

Ry (R3)+
XRO) » R
¥1777709 RS
#40rRY

Ry C1CS)
FHINAGBC Y RY
R2vRI
Gt

By ot asrsty 0

SLIMFIA TOKENS 218

FR3=0T FIN DE LINEA
FENCONTRO TOKEN CON DIFICULTAD

FCARACTER =4y /y~r X%

+NO ES SEFARADOR ESPECIALT

FR3==TCAR
#R4==TCAR

iMANDAMOS A TAELA EL TOKEN

JEL TOKEN SE ENCUENTRA EN TAELAT
iNO
# TENEMOS MENDT

fHAY ARG, MUDOS?
iNO

FFLAGER=MACRO ANIDADO
#SE ENCONTRO DIRECTIVA MACROT

iFLAGER<=MACRO INTERIOR
#SE ENCONTRO MACRONOMRBRET
FNO

P61l

FES ARGUMENTO MUDOT

FNO

PRG=NUMERD QUE INDICA EL ORDEN DEL
PARG, MUDRO
10 A ASCII

F CONVERTIMOS LOS FRIMEROS 3 CARACTERES

FCR3) »=MUEVE CARACTER NN




’

Lt ks e AR R FEILANLY
REQ* 654
CMPR (R2)y&TAR 219
BEQ 654
INC R2
i PROCEDIMIENTO FARA INTERCAMEIAKR ARGUMENTO MUDO FOR NN
465% MOV R4 TCAR SRA<=TOTAL DE CARACTERES
CHE TCARY ¥3
FEQ 664
BLT C&7%
SUR TCARIR2 FTCAR:3
MOy #3)R4
MOV TCARYR3
SUR F3I4R3
JSR FCrAGHICA iACHICA EL RUFFER
JMP 50%
ba6% ¢ JBR PCrCAMEIA $TCAR=3 ,INTERCAMEIA CARACTERES
JMF 508
Y& X MOV FHACRUF y K4 FTCARS
MoV £3yAUXCAR PAGRANDA El. BUFFER
SUK TCARyAUXCAK
MOV R2yHELCAR
SUR TCARR2
JSR FCYDORIG
M 50¢
# FIN DE LINEA
70% ¢ TST NOCOFY FSUFRIME 1.6 LINEA EN EL CUERFO DEL MACRO
BNE 754
INC APFILM FAFPF ILM==APFILM+1
FUNA LINEA MAS EN EL CUERFO DEL MACRO ;
MOV $79 . R2 PCOFIA LA LINEA :
# S8E HACE LA LINEA DE LONGITUD FIJA
ADI EMACRUF y R2
SUK R1yR2
REQ 724
INC K1
71%¢ MOVE $RLANCOY (R1 4+
SOR R2971%
7248 OFEN$O  $FIEMAC PARRE ARCHIVO MACRO, TMF
FUTS FFIRMAC FESCRIKE LINEA
CLOSES $FDEMAC FCIERRA ARCHIV(O MACRO. TNP
75%! JHFP 30¢
# FARA CUANDO TENEMOS MEND
1004 CLER INMACL PSIGNIFICA NO ESTAMOS EN MACRODEF,
87T NOCOFY
HNE 1044
MoV ENEXTKNy RS
MOV (RS 49 RO
Moy AFFILMy X (RO) FOOLOCA OFFILM EN MACRONOMBRE
FOUE ESTA EN TARLA
1044 CLR NOGOFY
1054 8T MIMMY FHUED ARGUMENTQ MUDO?
REQ 1104 i NO
i PORRA ARGUMENTOS MULOS DE TARLA
MOV (RS g k4
CLfe (R4 PLINPIA PALABRA 1 EN TABRLA,
CLIz (RA) A+ FLIMFIA PALABRA 2 EN TABRLA.
CLR (Ra)+ FLINPFIA PALABRA 3 EN TOILA.
CLK (k4) FLIMFIA FALARRA 4 EN TABLA
CLE C(RE) 4 FOCTUALIZA & DE NEXTKN
nEe MMy
Bk LO% %
1104 ¢ TS e
$
§

' AGE




e TTL

SHMNAM

RUTINA QUE ACTUA EN CAS0O DE ENCONTRAR UNA MACROLL.AMADA

220

CUERFO DEL MACRO .

Y CUANTOS ARGUMENTDS REALES

CUANTS ARGUMENTOS REALES TENEMOS
FINDICA QUE ESTAMDS EXFANDIENDO
$GUARDA CARACTERES

FBOXVAR (D) #=CUANTOS CARACTERES HAY QUE
FLEER ANTES DE TENER LOS DEL ARG, REAL
FROXVAR (I+1)<=DE CUANTOS CARACTERES ES
FELL. ARGUMENTO REAL )

FLINEA A EXFANDIR DEL ARCHIVO MACRO.TMP

’

¥

# NOS DICE DE CUANTAS LINEAS CONSTA EL
vy IDENTIFICA CADA ARG. REAL
i APARECEN,

§ -

JATARG? RBILKW L

ENEXF$! JRLKW 1

ROXCAR: +BLKR 80,

BROXVAR? ¢, BLKW 42,

NOARGS  +EBLKW 1

LYNEX?:?: +RLKW 1

LYNLAS S RLKW 1

4
y
a
y

SERMNAM S MOV

A

27741

a

30041
301%1

§

0248

T8T
ENE

¥216. y FLAGER
ENEXF
$ERROR

FULTIMA LINEA A TRAER DEL ARCHIVO MACRO,

FFLAGER<=MACRO INTERIOR
FESTAMOS EXFANDNIENDO UNA MACROLLAMADA?
i8I ERROR

QUITAMOS EL CORIGO DE MACRONOMERE

MOV
ASR
ASR
ASK
ASR
AlD
MoV

MOV
CMF
BGT
MOV
T8T
BEQ
MOV
MOV
MOV
MOV
JER
TST
BNE
MOV
MOV
INC
LIMFIA ROXVAR
MOV
CLK
6T
BNE
LIMFIA BOXCAR
MOV
CLR
T8T
ENE
CLR
CLR
MOV
MOV
CMF
BGE
INC
(CHMFR
[EQ

X(RO) » LYNEX
LYNEX

LYNEX

LYNEX

LYNEX

#29RO
XC(RO) y LYNLASG

LYNEX s LYNLAG
$ERROR
ETOKENS+6y RO
(RO)

2Q77%
$206 . yFLAGER
12 FLAG
R2y - (8SF)
R1y-(SF)
FCYHASLAR

R3

$ERROR
(5F)+rR1
(GF)+yR2
ENEXF

FROXVAR RO
(RD)+

(RO)

3014

ROXCARYRET
(R +

(R%)

302¢

k4

JALARG

FBOXCARYRE

FROXVARYRO
R2yR1

$325

2
(R2) y #BLANCEH
$325

y TRAEMOS EL NUMERD DE LINEA DONDE
fEMPIEZA L& DEF DEL MACRO

FLYNL.AS==NO., DE LINEA DONDE TERMINA LA
FDEFINICION DEL MACRO

#FLAGER<=ERROR EN MACROLLAMADIA
FLYNEX:LYNLAS 7

$SIy» COMETIMOS ERROR

sHAY ETIQGUETA EN LA MACROLLAMADA?

¥ND

$FLAGER<=SIMBOLO REDEFININO
FFLAG-=C0DIGO DE ETIQGUETA

yCOLOCA ETIQUETA EN TARLA
sHUBD ERROR EN LA DEF DE ETIQUETAT

sR1<=FIN DE LINEA

FR2C=APUNTADOR DEL RUFFER
P ENEXF =1
PRA<=TOTAL DE ARG.

FROT=$BOXCAR

RO =$#ROXVAR

FES FIN NE LINEAT
P9Iy TERMINAMODG
FLEE CARACTER
FOCARALTER=BLANCOT




et

UMFHR.  © (R2) & TAH' i 0O A TARY
REQ $32%
DEC R 221
CLK R3 FR3C=TOTAL DE CARACT DIE UN ARGUMENTO
303¢ ¢ INC R4 . FR4=TENEMOS UN ARG MAS
3044%! INC R2 i LEE CARACTER
CMP R2yR1 iFIN DE LINEA
HGT 315¢
# TENEMOS' SEPARALIOR
CMFR (R2) v #BLANCO
HEQ 3204
CHMPR (R2)y#TAB
REQ 3209%
CHMPE (R2) v’y
BEQ 3109 JVE A CASO ESPECIAL
INC R3 FR3IC=TOARYL
MOVER (R2)Yy (RS + $ BOXCAR<=RUFF
ER 304%
i FARA CUANDO EL SEPARAIOR IGUAL A COMA
3104 8T R3 FFARA EL. PRIMER ARGUMENTO
BNE 315%
INC R3 FARG. REAL + 1
MOVE FBLANCOY (R5) + iFON BLANCO EN ARG. REAL
31588 TST (RO + iSALTA UNA FPALABRA DE ROXVAR
MOV R3» (RO + PROXVAR(I+1)<=TOTAL DNE CARACTERES
CLR R3 FRI=0
CMF R2rR1 FFIN DE LINEA?
BLE 3034 FREGRESA A EXAMINARK EL RESTO DIE LA LLINEA
3208 78T R4 FiNO HAY ARGUMENTOS?
REQR $325 FVE A FIN
TST R3
BNE 3154
CLR R3 FR3IC=LUGBAR PARA EFECTUAR SUMA

CLR RS FRUGC=CUENTA CUANTOS CARACTERES FRECEDEN
A CADA ARGUMENTO
MOV #BOXVARRZ2 il.A FRIMERA FALABRA CONTIENE CEROS
ADD #£2,R2 FYA QUE Eo /E ARG, NO PRECEDE A NINGUNO
7 VAMOS A COLOCAR EL NO. DE CARACTERES QUE FRECEDEN 4 CADA ARGUMENTO EN
i LA PALARRA DEJADA EN CER(OS, AQUI YA NO IMFORTA R2.
323¢ INC RS
CMF RGvR4
BEQ $325
AlD (R2)+,R3
Mov R3» (R4
BR 3234
# SE DETECTO ERROR
$ERRORS J8R FCYyVIOLA
RTS FC
b LIMFIAMOS RBUFFER
$3251¢ MOV FHUFF »R2
327%1 CLR (R4
CMF R2rR1
BLE 327%
MOV Ra4r JATARG FJATARG-=TOTAL DE ARGUMENTOS REALES
J8R FCy INEX FEXPANDE LA PRIMERA LINEA
JMF Cory FCOFIA LA LINEA Y CONTINUA EL. FRIMER PAS
y
'
+FPAGE
«SRTTL. INEX
R
FORUTINA QUE SIRVE FARA EXFANIIR LAS MACROLLAHADAS

FCAMBIA LOG ARGUMENTOS MUDDS POR 1L.OS REALES
i

»
3~

DBUFFIY  WBLRE a0,




Hist b 3 o WUKL

¥

r

INEX??

i LIMPIA MACBUF
MOV

MOV
MOV
33043 CLRE
CLRRE
SOR
FIORC$R

OFEN$R
MOV
GET$
MOV
CLOSES
MOV

i BUFF=MACRUFF

MOV
MOV
3314 MOVE
s0R
MOV
Al
NEC
18T
REQ
$335¢ CHMFR
REQ
CMe
BLE
$FINS INC
INC
MOV
SUR
RTSG

3

Y BUFF
FMACRUF » RS
#RUFFyR2
+80.yR3
(RS
(R2)+
R3»330%

#FLOBMACy#FD . RAN» #MACHUF » #80,

#FIRBMAC

222

fDECLLARAMOS ARCHIVO
+RANDOM MACRO, TMF
+ABRIMOS ARCHIVO MACRO,. TMF

LYNEXyF +ROCNMA+2(R0O) JFENIMOS LA LINEA DESEADA

#FORNAC
FoNRBO(RO) rR1
H+FDRMAC
#MACBUF yR3

$BUFFyR2
R1vRS
(R3) 42 (R2)+
RGy331%
FRUFFPR2
R2yR1

R1

JAIARG
$FIN

(R2) 498"
$340

R2y K1
$33%5
LYNEX

Ri
FRUFF s R2
R2yR1

PG

iTRAE LA LINEA
PRL{=TCAR LEIDOS
+CIERRA ARCHIVO MACRD, TMFP

FR2<=RBUFF

FR1==FIN DE L.INEA

tHAY ARGUMENTOS MULOS®?

iNOr VE A S$FIN

t CARACTER=" 7

18Iy LOCALIZA ARG. MUDO

FFIN DE LINEAT

iNOy SIGUE BUSCANDO ARG. MULO

F LYNEX<=UNA LINEA MAS EXPANDIDA

FR1<=TCAR EN LA LINEA

7 REMFLAZA ARGUMENTO MUDO FOR ARGUMENTO REAL

$340¢ MOV

R1y-(GP)

§ LIMPFIA ROXTKNYRO

MOV
MOV
MoV
3414 CLR
H0R
MOV
MOVE
MOVE
MOVE
MOV
GALL
MOV
MOV
MOV

FROXTRKNyY RO
ROYR3

#9¢ PR
(R3)+
RGry341%

ROy RS
(R2) 4y (RS
(R 4y (RS) +
FBLANCOY (RS)
Ry~ (SF)
$CATR

RIYR3
CSF) +r RO
B4 rR1

7 SALVA FIN DE L INEA

P BOXTRKN-= =RUF F
$ S0L0

TRES CARACTERES

i
# AL FINAL VA BLANCO

FCONVIERTE DE ASCII A RINARIO
FR3=VALOR EN RINARIQ

ioTRAE EL ARGUMENT(Q REAL. CORRESPFONDIENTE
PLON RE LOCALIZAMOS EN BOXVAR LA VARATABLE

DEC
AsL.
AGL
MOV

AN
Moy
MOV

%
R3
R3
BOXVAR(R3) IR

B2 3
BOXUAR(IRE) 1 R4
B219 0 yFLAGER

PR3 =0 1%41

FRUGS=NUMERO DE CARACTERES A LEER EN
FROXCAR ANTES DE LLEGAR A LOS DEL
FACTUAL ARBUMENTO

FRAC=TCAR DEL ARGUMENTO
iFLAQERf*FﬂLTﬁN ARGUMENTOS REALES




0

R~ N I Raq FILAR=QY

REQ $SERR 7851y ERROR
FSALTAMOS CARACTERES QUE PRECENEN A NUESTRO ARG. REAL 223
MoV FBOXCAR Y RO
TST R
HERQ 3475
J44%3 ING RO
S0R RSy3444¢

v LIMFIA’ BOXTRKN .

J454 8 MoV ¥BOXTRNYR3
© MOV #9 . RG
3464 CLR (R3)+
SOR RSr346%
i TRAE ARGUMENTO REAL CORRESFONDIENTE EN RODXTRN
MoV #FEOXTRNy RS
MOV R4r»TCAR
MoV R4y RE
347% ¢ MOVR (ROY 4y CRE) 4
HOR R%G5r347%
i CUANTOS CARACTERES OCUFA EL. ARGUMENTO REAL?
CHF TCARY 23
REQ 350¢
RLT JG55%
b TCAR>3
MoV #BOXTRNYRSG
MOV FBUFFrR4
MOV TCAR Y AUXCAR
SUR #3yAUXCAR
MoV R2yHELCAR
SUR $39R2
JBR FPCyDORIG] i AGRANDA EL BUFFER
Mov ¥BUFFyR2
JHMF $335
¢ TCAR=3
3504 MoV FROXTRNYRS
JOR FCYyCAMRIA i INTERCAMRIA CARACTERES
Moy FRUFF »R2
JHF $335
i TCAR<3
KL 3 Moy FROXTRKNyRG
MOV ¥37R3
SUR #3yR2
BUR TCARYR3
JER FCrACHICA iACHICA El RBUFFER
MOy ¥BUFFyR2
JHMF $335
i DETECTA ERROR
$ERR JER FCYVIOLA
INC K1
MoV #BUFF yR2
SUL R2rR1
JER FCrCOFILA PCOPTIA LINEA EN EL ARCHIVO COFLIA.THF
ING LYNEX FLYNEX <=L YNEX+]
JHr CASFIN $VE A PROGRAMA PRINCIFAL
’
§
JEAGE
CORTTL CAMRIA
it
vOSE UTILIZA PARA INTERCAMIIAR 3 CARACTERES UN RUFFER

§

CAMBIAL I GUR TCAR YR

$20008  MOVE (RE) 4y (R2) 4
e TCAR
LNE 2000

RTE F




o+

- -y

.

y -

TCAR
ALUXCAR
HELCAR

VAaR1!
i

s

’
DORIGE

DORIGL

$24001%

25004 ¢

260043

2700% ¢

271082
Q7208 ¢

il
14

..

-

(23

..
.o

.o

..

+FAGE

+SRTTL.

+ BLKW
o BLKW
+ BLKW

+BLKW

ADD
MOV
ER

Al
MOV
CMFR
ENE
CLRR
DE
RR
MOV
MOV
CHF
BEQ
REC
CHF
REQ
ING
INC
CHF
BLE
MOV
MOV
MOVER
DEC
CMF
BGT
DEC
INC
T8T
EBNE
MOVE
DEC
TGT
EBNE
RTS
INC
CMIZZ'
BGT
nEC
TST
BNE
BR

FAGE
+BRTTL.

ORIGL

AGRANDA EL. BUFFER

1
1
L
1

*790'R4
#3»TCAR
$2400

#7794 rR4
R4ryVARL
(R4) v #BLLANCO
2A350¢
(R4)

R4

23004
R4yR1
VAR1yR4
RirR4
2710%
HELCAR
R1/HELCAR
2720%
HEL.CAR

Ri

R4rR1
27104
R1yRO
R1,R3
=(R3) s (RO)
RO
R3yHEL.CAR
2600%
AUXCAR
HEL CAR
AUXCAR
2500¢
(RE) 4y (R2) +
TCAR

TCAR
2700%

PG

k1

R1yR4
27104%
AUXCAR
AUXCAR
2720%
2700%

ACHICA

PACHTGCA L BUFFER

224

NUMERD DE CARACTERES A INSETAR EN LA
FCATIENA

yTOTAL DE CARACTERES A LOS QUE HAY QUE
tHACER ESFACIO

POIRECCION A FARTIR DE LA CUAL HAY QUE
PEFECTUAR ROTACIONES

FAUITAMDS

+ BLANCOS DEL FINAL



ENTRALIAG S

R1=FIN DEL BUFFER

=AFUNTADOR 225
0. DE CARACTERES QUE FALTAN FOR QUITAR

=NUMERD DE CARACTERES A MOVER

CHICA? IMOVE

¥
7
?
’
;
i RIT=AFUNTALOR DONDE VIENEN LOS CARACTERES A INTERCAMBIAR.
’
A

(RGY+y (R2) 4

S0R . RArACHICA
2150¢8  CMPR R2yRl

BEQO 2050¢

MOV R2yRY
220043 ADD 21 RS

HOVE ~(RS)Yr - (RE)

ING RS

CMF RSy R1

BNE 22004
2250$3% CLRE (R1)

LEC K1

LEC R3

BNE 21508

RTS P

+ENIi
FIPSTI =WRITS, MAC




226
CRIP TI =WRITES JMAC

+TITLE  OFNEWR
FROCEDIMIENTO FARA CREAR El. ARCHIVO MOTS0. THE
QUE CONTIENE LA LISTA DEL PROGRAMA ENSAMELANQ

- %y e W

+MOCALL  GTIMSCYFOESMCEyFUTSS v GETSSy QIOWSC
FOSMCS PLLAMA TODOS LOS MACROS NEL FCS
IBTIME?! JASCIZ/AFAR08FECHAIXASAYLASHORA S LRGABE,
+EVEN
PON2I!  JHLKE a2,
ARG?
TIMEUF ! JRELKW &,
ZX4: fABCIT/ XX ERRORES = 0 %%/
YX4z, -7 X4
+EVEN
ZX518 +AGLCII/ Kk LISTA EL ARCHIVO MOT8O,THF XX/
YXS= 0 ~-ZX5
+EVEN
FLORENS } {FDBIF ¢
FOAT$A  RSEQFDWCRy80. 3SECCION DE ATRIEUTOS
FIORC$A  FOLINSsFON2,80, $SECCION DE REGISTRO DE ACCESO
FROP$A 1y rENSNAM FEECCION DE APERTURA DEL ARCHIVO
ENSNAM?! NMBLK$  MOTBO»TMFy 1, FNOMEBRE DEL ARCHIVO
+ENARL  GEBL

i
’
OFNEWR !
OFEN$R  #FDBNEW FARRE EL ARCHIVO WORK.TMF (LEE)
OFEN$W  #FDBENS FARRE ElL. ARCHIVO MOTHO. TMF (ESCRIRE)
GTIM$C TIMBUF FESCRIRE
MoV FEFON2y RO i LA
MOV FTIBTIME YR i FECHA
MOy #ARGYR2 # Y
CALL $EDMSG i
PUT$S EFIBENS ¥
CLOSES  #FDBENS y

l.A
HORA
CIERRA EL ARCHIVO MOTBO.THF

RTS F
14
;
PAGE
VBETTL TRAENE
i+
i FROFORGCIONA UNa LINEA DEL ARCHIVO COFIA. TMF

G -
TRAENR? ¢
MOV ENEWRUF » 1 PLIMELA
MOV #40 .y IR3 i EL
143 MOV 20040y (RE) 4+ i BUFFER
HOR R3r1¢ ¢ NEWERUF
GET4S H#FOENEWy » y FERMER$ TRAE UNA LINEA
MOV 1T NRELIICRO) vy PR CTOTAL DE CARACTERES LETINIOSG
MoV ENEWRUF » R2
AT R2rR1
nEc R PR AFUNTA AL FINAL DE NEWBUF
RTE P
FERMER?! (CLOBES  #FDINEW FOTERRA COFIALTME
TGT THAVE
IINE %6




Y. 15060 vF LALLER
BR $%3

MOV F2A20  YyFLAGER
CHF FLCyPLEFRT
REQ b4 .

$63

b5 JBR FEYVIOLA
41 8T ERRORS

BEQ 29

JER Py OFENER
JER PCYyECRIRE
DELETS  #FURENS
BR b3

JOR FCy TESIMB
QIOWsC
QIOWsC
DELETY
JHE

b3

FFOBNEW
FINAL

y
’
«FAGE
+SRTTL UTILFO
it
v FORMATOS IE ESCRITURA FARA COLUMNAS
G-
IsF23 cAGCLE/LGGAPAREAG/

+EVEN
SASLIZ/%80A/
JEVEN

UTILFQO:
MOV
MOV
MoV
MoV
MOV
MoV
CALL.
MOV
MOVE
MOV
MoV
MOVE
HOUER
MOV
MOVE
MOV
MOVE
MOV
MOV
MoV

Ris-(SF)
EARGEL Ly RO
LINEaAyR1
#1yR2
ESALFLC YRS
FUNEQU s R4
$CRIMG
ENEWEIF p 12

(R34 (RO
(R3)r (RO A+

A4y (RO
CRAY v (RO
(RAY by CROD
(R4)y (RO

F20040» (RO +

(P el
G FCrEORD
JHIR F Gy LASE R
K16 F

-n e

AU

HERTTL UTILE 2
i

POFORMATOS
UNA LENENG .

GAL.TIIN
'
§
UT e
A€
MO

FORGRIL Ly G
POy ARGILK

EERLANCOY (RO +

FRLANCOy (RO

FRLANCO Yy (RO +

FRLANCO s CROD A+

Falkag CAGOS EN QUE

VELAGERCG=NG HAY EREUR

FFLAGERC=ERRDR I FASE 227

FCORRECTO

P51 HAY ERRORES
PoLOS

v ESCRIRE
i BORRA EL

ARCHIVO MDTBO . THF

FESCRIBE LA TARLA DE SIMBOLOS

TOWLEBsGrIrrry ZXA4vYX4r40
TOWLEyS sy vy y iZXGy YXEy 400

§ BORRA EL

+ SE

ARCHIVGO COFLA, TN
TERMINDO EL SEGUNIO FASO

1-19

FR1-=NO. DE LINEA

iFARA NO SUPRIMIR LODS CEROS

FESCRIRBE S
FCOHLUMNAS
FCOLUNMNAG &
FCOL. /-8
iGOL. 210
rCOLe 11
rCOL. 12
FCOL. 13
FilOL.e 14

-4

FOOL. 19
FOOL. 16
sCOL. 1711
FCOL 1Y

sCOLe 2041
PCOL 4280

ONA THNSTRUCCTUN FRODUCE KAY

It




nuv
Moy
MOV
MOy
MOVE
MOV
MOV
MOVRE
MOVE

+ LESCRIBE UNA

a8

1

Moy
Moy
MOV
CALL
OFENY
FUT$S
CLOSE
ADD

RTS

« FAGE
+SRTT

RO =POINTER

T ws w3 W' qr W 9> wr %
—

CLR
MOu
NG
CHF
BGT

FHALEFLL yKRS
FWAEQU Yy R4 FESCRIRES
(R3)+y (RO sCOL. 788 228
(R3) » (RO FCOL. 910
FBLANCG Y (ROD + FOOL. 1L
R4+ (RO T FCOL. 1R
(R4 (RO FOOL. 13
(R4t (RO + yCOL, 14
(R4)y (RO) FCOL LS

LINEA EN ElL ARCHIVEO MOTHO, THF
¥PON2YRO
TIBF2.R
FARGELK R2
SEOMSH

A FFDRENS SABRRE ARCHIVO MOT&SO, THP
EFDRENS

S BFDRIENG FCLERRA ARCHIVO MOTAO. THP
NEYTESyPLC FACTUNLTZN EL PLC
G

L LAGFRM

FORMATO DE SALIDA FARA LAS COLUMNAS 42-80
ENTRADAG

DE ARGRLRK ACTUNLLZATIO

IN IE LINEA
OINTER
=AREAN DE

NELECTURA
TRABAJO

3

H83 . s 4 FRAC=CAMFO DE OFERACION

v FLEEMOS DARACTER
il

R .
RA R FIN NE LINEA®
2049

i RUSCAMOES SEFSRANOR

1042

20¢2

# CUANDO

2140
224

2340

CMPR
BEQ
CHiFR
REQ
ING
MOVE
CMF
BGT
CMPE
IEQ
CMPR
REQ
RR
INC
(M
BT
BEQ
GON
SUR
MOVE
GOR
MOVR
CLR
MOV
THT
HEQ
Sun
Ta8T
nEaQ

(R2) y #RLANCO
74
(R2) sy FTAR
74
13 PTUARC=TCARE
(R2) 4y (RO + P ARGRLK = NEWRUF
RasR1 SFIN DE LINEAT
204
(R2) y #BLANCO
209
(R »2TAOR
209%
104¢
R2
R4yR3 FRA-RE
234 FMAG I B CARACTEREST
22¢ FTCAR=ET
MENOS DE GCHO CARACTERES LLENAMOS CON BLANCO LO QUE FALTA
REy R4
FRLANCGOy (RO) +
R4y21%
FHRLANCOy (RO + PEOL. a4y
K3 iFARA EL CAGO R3=R4
$39, 14
i3
24¢
PR3
(B8
294




AN U RArk4

CLR R3

CHMP R2vR1

BGT 25%

INC K3 .

MOVE (R2)Y 4y (RO

CMF R3 sk 4

REQ 27¢

BR L 294

THT R4

RLE 27¢

SUR R3vyR4

MOVE FBLANCOYy (RO

SOR Ray24%

v ESCRIRE LLINEA

274 MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
OFENSA
FUT$S

24%1

2643

TARGEL 1y ARGRLKN
FFON2y RO
FISTINMy R
FARGHLK ¢ R
$EIMEGG

FFDRENS
FFDRENSG

CLOSES$  #FDRHENS

AN NEYTESyFI.C

RTS FC

FFIN DE LINEAT ° 229

FTCARC=TCAREL
FARGEL L) JNEWRUF (L)

FLLENA CON BLANCOS

s ARRE ARCHIVO

FCTERRA ARCHIVO MOTHO, TMF
FACTUALTZA FLC

§
¥
+PAGE
SRTTL WRCOM
#t
¢ FORMATO FARA ESCRIFIR LINEAS CON COMENTARIOS
v ENTRAUAY
7RL<=FIN DE LINEA
y -
ISTCOM ! JASCIZ/ZDALASEE00/

EVEN

ARGRL1 2 «RILKE 864,

F460. ¥ R4
CLR R3
ENEWRUF y k2
FARGRLK » RO
LINEAy (RO
FARGRL 1Ly (RO)
FARGEL L » RO
ING w3
(R 4y (RO
R2vR1
3014
REyR4
J004%
REvIv4
T8T 4
3034
FERLANCO Y (RO
R4ry3024
L. INEA
BFONZL P RO
Mov ETSTCOMoR L
now FARGRLK K2
CALL SENMGG
OFENSA #FDRENS
FUT$S #FLOHENG
CLOSES  AFDRENS

3004

3014

30248
S0

POESCRIRBIMOS

JO543 Fiid

PRA T MAXIMO ND. IE CARACTERES A ESCRIRBIR

FEGCRIBE NUMERO IE LINEA

FR3C=CUENTA
FARGELI(L) &=
$YA COFIAMOS

ARACTERES
NEWRUF ¢.))
TORO NEWRUFT

FTRUNCAFOR HARER 4 DE
P RAT=60-TOTAL DIE
16O CARNCTERES A
P51y TERMINAMOSG
FMUEVE RLANCOS
FCARMCTERES

46O CARACTERES
CARACTERES
ARGHLK?

HASTA COMFLETAR 60

FBUFFER DE 661.10A

FOBRE GRCHIVO HOTOO . THF

FUTERRA ARCHIVO MOTHEO . THI




R~ L

-

230
FAGE

+SETTL FORMAT

-+

FORMATO DE ESCRITURA NE LAS COLUMNAS 1-33
ENTRADIAS

1= INEA

DE SALFPLPC

= DE CODIGO

REG==FRIMERO Y SEGUNDO RYTE DEL OFERANDO

N WP AP WP > wr W

$ -
FORMAT ¢
MOV Rir~(SF) FOALVA FIN DE LINEA
MOV #ARGEL1YRO FEESORTRE
MOV LINEAYR] FCOLUMNASG 1 -5
MOV FENEWRUF »R2
MOV ESALFLCYR3
MOV FLODIGOYRA
MOV $FIASECYRS
CAL.L $CRIMG FCAMBIA DE BINARIO A DECIMAL
MOV FNEWRUFyR2
MOVR #EBLANCOY (ROD 4 FCOLUMNA &
MOVR (R3)+y (RO + FCOL. 7-10
MOVER (R3) +y (RO
MOVER R34y CRODY
MOVR (R3) v (RO H
MOVE EBLANCO Y (RO + FCoOL. 11
MOVR (RA4)+y (ROD+ FLOL, 12
MOVE (R4)y (RO + FCOL, 13
MOVER FRLANCOY (RO + FEOL 14
MOVR CRG) vy (ROD 4 FC0L, 156-19
MOVR CRG) 49 (RO +
MOVER CRIGY 4y (RO
MOVE (RS +y (RO +
MovR ERLANCOY (RO)+ FCOL. 19
MOV (GF) 4y R1 sR1-.=FIN DE LINEA
FOR2::  CLR R4 FRAC=CONTAROR DE CARACTERES
MOV ENEWRUF y R2
MOV $+6vR3
CMiP R FRLANCOy (R2) sHAY ETIQUETAY
REQ H304%
CMFR FTARy (R2)
REQ S30¢%
v FARA COLOCAR ETIQUETAS
G104 INC R4
MOVR (R2)4 9 (RO
CMF Rar¥é
REQ G20
CMFR FRLANCOYy (R2)
REQ 5304
CHER (R2) »y#TAR
BEQ G304
BR 5109
FARA CUANDO TCAR:6 BUSCAMOS EL LIMITADOR
G204 MR CRR) » #BLANCIO
REQ G304
CHFT C(RL) v ETAHR
BEQ G30¢
ING R2 FLEEMOG CARACTER
BR G208
f FONEMOS EL NO. DE BLANCOS DBEFENDIENDIO LE CUANTOSH CARACTERES CONSTNA
LA ETIQUETA. SINO HAY ETIQUETA 7 BLANCOS
33048 HUR R4 rR3 PRAC=H-RA
SAE B MOVR FRLANCOY (RO D+ FLOL 20246




15
REQ
DEC
BR

7 MOVEMOS LAS

S540%3 INC
CMFE
REQ
, CMPR
REQ
# ESCRIBE EL
MOV
MOVE
MOVE
MOVE

i LA INSTRUCCION ES DE

CMP
BGT
CMFER
BEQ
CMPR
BEQ
MOVE
RR
MOVE
MOVE
MOVE
RTS
+ENI

Ga
QR &

2 Sl
W
.o oo

A3

Game em v oy

KRS - -
540%
R3
5354

INSTRUCCIONES
R ’
(R2) vy #RL.ANCO
5404
(R2) v ¥TAR

© 5409

CAMFO DE OFERACTION

(R2) 4y (RO 4
(R2)Y+y (RO +
(R2Y 4y (RO +
FBLANCO Y (RO +

RZrR1

950¢%

(R2) y#BLANCO
a350¢
(R2)»4TAKR
550%

(R2)+y (RO +
ou2e
#BILLANCOY (RO +
FRLANCOY (RO +
¥ELANCQOY (RO +
PG

iFRIMEROS 3 CARACTERES
LOL 27-29

30 4 CARACTERES®?

FCOL. 31
FCOL.,
i COL..
i COL,

31
32

33

231

DE LA INSTRUCCION




232

+TITLE CALPLC

Pt
f SUBRUTINA FARA FRIMER PASO DEL ENSAMELADOR
i CALCULA EN CUANTO DEBE INCREMENTARSE EL FLC., IDENTIFICA EL TIPO DE
i INSTRUCCION Y LA ACCION A EJECUTAR
¢ R4<=CONTADOR DE CARACYERES
;-
BANGW? ¢ JUWORD 0 JBANLDERA FARA INDICAR SI ESTAMOS EN MODO
FDIRECTO O EXTENDIDO
FLAG!!  WORD iMANDAMOS LA CLAVE DEL TORKEN ENCONTRALO
NBYTES ¢ ¢ «WORD FLONGITUD DE LA INSTRUGCCION.
FINDICA CUANTOS EBYTES OCUPA
NEXTKN? ! « BLKR 80. JVECTOR DONDE GUARDAMOS OFERANLDO
+ENABL.  GEL
’
’
CALFLC?S
CLR NRYTES
CLR BANGUW
MoV X(RO)YR3 #MOVEMOS CLAVE DEL TIPO DE INSTRUCCION
BIC ¥177760¢R3 # TRABAJAMOS CON LOB BITS 0-3
MOV #2074 »FLAGER FFLAGER<=COND. DE OFERACION INDEFINIDO
DEC R3 yDE ACUERDO AL
ADD R3,R3 # TIFO DE INSTRUCCION
JMP @TABLE (R3) # VAMOS A SU FPROCEDIMIENTO
TARLE!? JWORD FINsMACNOM Yy INST
+WORD OF1+CLEARMACRO
+WORD MENDy FSEUDOy CALLER
INST Moy $209 » FLAGER FFLAGER<=NO SE FUEDE IDENTIFICAR EL MODLO
INGT1! CMF R2rR1 81 NO HAY MAS CARACTERES SERA ERROR
EGE CALLER iSE GARANTIZA QUE HAY MAS CARACTERES
AnRD F1rR2 {LEEMDS CARACTER
CHFE (R2) » #BLANCO $£S BLANCOT
BEG INST1 iSI
CMPR (R2) v & TAR FES TART
REQ INGTL i8I
CHFR (R2)r#43 i CARACTER=%7
BNE NEXT
§ MODO INMEDIATO
INME!
BLT #100000¢X(R0O) FBIT 15 ENCENDIDROT
BEQ SALT FNOr NBYTES <=2
INC NBYTES FNBYTES =3
SALT! BIT #4009 X(RO) FEL OPERADOR ADMITE ESTE MODOT
BEQ CALLER #NO» ERROR '
JMF CLEAR i VE A ACTULIZAR PLC
# LIMPIA NEXTKN
NEXT! MOV ENEXTRKNyR4
MOV #40.»R3
2¢3 CLR (Ra)+
H0n8 R3¢ 2%
MOV ENEXTKNYR3 FRIT=FNEXTRKN
CLR R4 PRAC=CUENTA CARACTERES
KE B CMp R2yR1 PFIN DE LLINEAY
RGT ABKINX FFREGUNTA ST EG MODO INDEXADOD
CHPIR CR2) 1 $BLANCO FEUGCANGE SEPARADORES
BEW AGKTNX PFREGUNTA 81 ES MODRO INDEXADRO
CHER (R2) » #TAR '
moa AGKINX
P (RE2)Y v ¥ 7y
nEaQ AGKITIR PFREGUNTA 6T ES M0N0 DIRECTO

PO EXTENDRIDO




PR AT L LY

MOVER (RDF2 (R34 FNEX TRN< s BUF F
IHE ) FTCAR=TCARY 1
BR 34 233
P OIDENTIFICA ST ES MODO INDEXANG
ASKINX ¢
CMF Rar¥l PTCAR=1T
EBNE FREDOE
CMFR . NEXTKNy#‘X FTENEMOG X7
ENE FREDOE
3 MORO INDEXALDO
INDEX !
RIT #2000 X(RO) FRIT 10 ENCENDIDO?
BEQ CALLER PND ADMITIO EL MODO
JMP CLEAR FACTUALIZA PLC
5 LIMPIA NEXTRN
ASKDIR?! MOV ENEXTKNIR3
MOV #40,yR4
4% CLR (R3)+
Sop R4r4%
CLR R4 $R4<=0 ,CUENTA CARACTERES
MOV #NEXTRNIR3 FRI<=$NEXTRKN
- 541 CMP R2yR1 $FIN DE LINEAT
BGE 4% 581
ADL $F1rR2 $LEE CARACTER
CMPB (R2) y #BLANCO $ES BLANCO?
BEQ 6% $81
CMPB (R2) »$TAR $ES Tan?
BEQ 4% $S1
INC R4 FRAC=RA41
MOVE (R2) y (R3) 4 $COFPIA CARACTER A NEXTKN
ER 5¢
6% CMP R4r#1 fRA=1T
BNE CALLER
CMPR NEXTKNy 44 X FMODO INDEXADOD
" BNE CALLER iNOrERROR
BR INDEX s TENEMOS MODO INDEXADO
$ DETECCION DE ERRORES
. CALLER! JSR FCyVIOLA
RTS PC
FREDOE! INC R2 JLEE CARACTER
CMP R2yR1 FFIN DE LLINEAT
BGT DIRDEX $8Iy TENEMOS MODD DIRECTO O EXTENDIDO
CMPR (R2) » #BLANCO $BLANCO?
REQ PREDOE
CMFR (R2)»$#TAR $TART
BREQ FREDOE
. CMPR CR2) v47 FCOMAT
- BEQ ASKIIR
# IDENTIFICAMOS SI ES MODO DIRECTO 0 EXTENDIDO
- DIROGEXS MOV ROy - (5F)
ING BANSW FSWICH FARA SUE. CREA
, MOV $NEXTKN 2R3 PR3C=$NEXTKN
JER FCrCREA FCONSTRUYE VECTOR CON OFERANDOS EN FUORMA
FRINARIA
JER FCYREVISA FREVISA LA SINTAXIS DE UNA EXFRESION
JER FCrEVALUA FEVALUA UNA EXPRESION
MOY CEF)Y 49RO
MOy 210, FLAGER FFLAGER==BYTE QUERFLOW
8T K1 FNUMERO 65535
BNE CALLER
MOV 1209 o FLAGER FFLAGER==MODD DIE DIRECCIONAMIENTO ILEGAL
RIT 4177400 112 bR
BEQ DIRECT PNO v G MODO RIRECTO
b MONO EXTENDIINO
EXPPANT

Moy 2100 vFLAGER PILAGER-<=RYTE OVERFLOW




BIT
BEQ
MOV
BR

i MODO DIRECTO
DIRECT?

EXFA23 S

RIT
BEQ
MOV
RR

i
’
CLEAR:

OF1d
SIGUE?

INC
INC
MOV
MoV
T8T
REQ
MoV
MOV
JSR

#4000y X(RO)
CALLER
#3yNRYTES
SIGUE

#1000y X(RO)
EXFAN
*2yNRYTES
SIGUE

MODO INHERENTE Y ACUMULADOR
COLOCA ETIQUETAS Y ACTUALIZA FLC

NRYTES
NEBYTES
PLCyTEMPLC
¥FTORENS+46y RO
(RO)

NOLAEREL
#2046 r FLAGER
¥7.FLAG
FCyHASETI

# FARA CUANDO NO HAY ETIQUETA

NOLABEL ¢ MOV
ADD
BRCS
MOV
CLR
RTS
JHP
JHF
JSR
RTS
JSR
RTS
JSR
RTS

CALAUX?
FING

FSEUDO?S
MACNOM?

MACRO ¢

f SI ENCONTRO MENDy

MEND? MoV
JSR

JHF

+ PAGE
+SHETTL
it
i PRIMER FASO.

¢ FROCENIMIENTO
i SE INCREMENTA

; -
SHPSEU? !
MOV
2148 CMF
BGE
AN
CHFR
REQ
CHFR
BEQ

YA TENEMOS UN

MOV
MOV

$#218. r FLAGER
NBYTESy TEMPLC
CALAUX
TEMPL.CYPLC
RS

FC

CALLER
CIERRA
PCySBPSEU

FC

FCy SBMNAM

FC

FCr5BMAC

FC

#2174 FLAGER

FCyVIOLA
CASFIN

SHPSEU

FARA LAS FSEUDOD-

EL FLC

F212.yFLAGER

R2vR1

HEL CHE

#1yR2
(R2) r #BLANCD
21%
(R2) » #TAR
214
CARACTERT
FNEXTKNy R

RE&y R

b LIMPIAMOS NEXTKN

2248 CLR
T&T
BNE

(R 4+
CRE)
Q04

SERA ERROR

sBIT ONCE ENCENDIRO?
sNO ADMITE ESE MODO

iNBYTEG<=3 234

i NBY TES<=NRYTES+1
i NBYTES “=NRYTES+1

#HAY ETIQUETA?T

iNO VE A INCREMENTAR PLC

# FLAGER<=SIMBOLO REDEFINIDO
tFLAG-=CLAVE DE ETIQUETA
$COLOCA ETIQUETA EN TAELA

# FLAGER<=WORD OVERFL.OW

FACTUALIZA PLC
+SI PLC>45535 ERROR

i TERMINAMOS DE ACTUALIZAR FLGC

iVE A SURBR, DE FSEUDO-INSTRUCCIONES
i FROCESAR MACROLLAMADA

FFROCESA MACRODEFINICION

i FLAGER<=MACRO ANIDADO?

FSI»ERROR
sNOy TERMINAMOS

INSTRUCCIONES,

FFLAGER~=ERROR EN EL. OFPERANID DE UNA

iDIREGCTIVA
FFIN DE LINEAT

FLEEMOS CARACTER
FES BLANCOT

FES TART




’
Y Pl eaptavien e, o -

LLKR K4 FLLARS=Q

ADL #2yRO
CMP X(RO) r#6 iCLAVE DE FCC? 235
BGE $24 . iSI VE A 2
23%¢ CMP R2rR1 iFIN DE LINEA?T
RGT $24 F6I VE A $24
CHFER (R2) »#BLANCD FES BLANCO
BEQ@ * %24
CMPR (R2)#TAR VES TABT
BEQ- $24
MOVE (R2)+» (R3) + iCOLOCA EN NEXTRKN OFERANDO
INC R4 P TCAR=TCARY 1
BR 234 FSIGUE CREANDO NEXTKN
HELCHE: JMF CHERER
$24¢ MOV X(RO)'R3 FRIC=CLAVE DE LA INSTRUCCION
ASL R3 FNE ACUERDO
MOV $TORKENS+6yRO i AL TIPOD DE NIRECTIVA
JMF @TARFSE(R3) 7 REALIZA FROCEDIMIENTO

TABPSE! ,WORD ORG//EQU/RMBYFCBIFDRyYNAMIFCC
# DIRECTIVA ORG

ORG3
MOV #2234 yFLAGER i FLAGER< =LA DIRECTIVA N0 ADMITE ETIQUETA
TST (RO) iHAY ETIQUETA?
BNE CHERER i SIYyERROR
MOV ENEXTRNIR3
JSR PCyCREA i EVALUA
JSR PCrREVISA ¢ OPERANDO
JEBR FCrYEVALUA
MOV #2184 yFLAGER # FLAGER<=WORD OVERFLOW
TST R1 #FLC CORRECTO?T
BNE CHERER #NO
MoV R2yPLC FMUEVE VALOR DE LA EXFRESION
JHF $50
# DIRECTIVA EQU
EQUus
MOV #213. yFLAGER i FLAGER+«=ERROR EN DIRECTIVA EQU
T8T (RO) iHAY ETIQUETA?
REQ CHERER # NO» ERROR
MOV ENEXTRKNyR3
JSR FCyCREA FEVALUA
JSR FCyREVISA i OFERANDO
JSKR PCrEVALUA #
MOV #218.FLAGER FFLAGER < =WORD OVERFLOW?
TST R1 FEXFRESION< 65535
BNE CHERER #NO ERROR
MoV R2r TEMFLL
MoV $FTOKENS+469RO FCOLOCA
MOV $9./FLAG i ETIQUETA
JER FCYHABETI }  EN TABLA
JHF 50
# UDIRECTIVA RMB
RME$
MOV PLCr TEMFL.C
T&T (RO? FHAY ETIQUETA?
HEQ $264 FNG)
MOV RA»—(GF) FSALVA TCAR
MOV #206, yFLAGER FFLAGE FIMBOLO REDEFINIDO
MOV £7.0FLAG FFLAG=CLAVE DE ETIQUETA
JER FErHASETI FLOLOCA ETIQUETA EN TABLA JUNTO CON EL.
VALK DEL OFERANDO
MOy CEFY 4014
$268 Mav INEXTRN 3
JOR POy CIREA FEVALLIA
JGR FUyREVESGA b OFERANDO

JER FCyEVALLUNA §




i DETECTO ERROR
CHERER !

+ DIRECTIVA FIR

FIB:

i DIRECTIVA FOR

FCR?

$30¢

$31¢

i DIRECTIVA NAM

NAM?

i DIRECTIVA FCC
2=APUNTADOR DEL BUFFER

"IN DEL

FNE X TRN

$413

MUV
TST
ENE
Al
RCS
MOV
SMP

JER
JMP

MOV

INC
MOV
TST
REQ
MOV
MOV
MOV
JER
MOV
MOV
MOV
ADD
LE
CMP
BGT
CMPR
BNE
ADLD
BCS
ER
MOV
AL
nCS
MOV
JMF

MOV
MOV
18T
ENE
MOV
CMF
EBNE
JME

MOV
MOV
18T
REQ
MOV
MOV
MOV
MOV
JER
MOV
MOV
OMb R
NS

FLl0erbLALGER
R1

CHERER

Ry TEMFLC
CHERER
TEMFL.CyPLC
$4G50

FGYyVIOLA
CAGFIN

#1LyNEYTES

NRYTES

FLECy TEMFLC
(RO)

$30

R4y (5F)
#2046, yFLAGER
FP . r FLAG
FCYHASETT
(HF)+rR4
#2168, yFLAGER
ENEXTRKNR2
R2yR4

(]

R2yRA

$32 N
(R2)4v¥y
$31

NRYTES» TEMFLC
CHERER

$31

218, »FLLAGER
NBYTESy TEMPLC
CHERER
TEMPLCYPLC
$50

iTOKEN&+6rR0
#2234 yFLAGER
(RO)

CHERER

201, FLAGER

L.INEAy #1
CHERER

$50

RUFFER

FLOCYy TEMPLC
FTORENSG &y RO
(RO)

$41

19 v FLAG
2067 FLAGER
Ry~ C(GF)
RLy-—-(GF)
PCyHABETT
B4R

(B +eR2
(R2) v %79

$4%

FhLAGkKS =Y LT UV&:.I'\'f‘ LUW
FEXFPRESTON Q%55
iSIyERROR

FACTUNLIZA

i PL

PFLC=PLOCHRD

FHAY ETIQUETAT

s NO

FSALVA TOAR

FFLAGER<=SIMROL.O REDEFINIIQ
FCOLOCA ETIQUETA EN TARLA
FJUNTO CON EL VALOR BEL PLEC
i RESTAURA TCAR
FFLAGER==WORI (OVERFL.OW

PFIN DEL VECTOR NEXTRKN?
351

# TENEMOS UN OPERANIIO MAST
i ND

P FLCI=PLOCHNRYTES

t FLAGER==WORI QVERFLOW
FPLC>655357

i8] ERROR

§ PLC<=FLCHNRYTES

iHAY ETIQUETA®?

FNI)
FFLAG=CLAVE DE ETIQUETA
FPFLAGER<=SIMEBOLO RENEFINIDOQ

FOCOLOCA ETIQUETA EN TARLA JUNTO CON FLEG

FOIRECTIVA EMPIEZA CON NUMERD
PNQ

236

PFLAGER< =LA NIRECTIVA NO ADIMITE ETIQUETA
#F TENEMOS ETIQUETA

¥+ 81 yERROR

FFLAGER<=ERROR EN LA NIRECTIVA NAM

P51 NO ES PRIMERA LINEA ERROR




CNFR
RLT
MOV
MOV
MOV
$42 TET
BEQ
LLR
SOk
$43: MOV
MOV
CLR
MOV

$44 CMFP
BGE
MOVE
INC
CMF
BEQ.
CMFR
ENE
MOVE
MOU

JMF
t CUANDOD EL
$45:3 CLR
MOV
MOVE
$462 CMP
BGT
CMFR
BREQ
ING
KR
$47 MOV
ALl
BCS
MOV
$50¢ RTG

¢} DETECTO ERROR

CHERKER! ISR
JMF
« EENI)

AR2YvE O
$45

¢ FARA CUANDO EMPIEZA CON NUMEROD

194y RS
FROXTRNy RS
RS » RO

(R5)

$43

(RE)+
R3y$42
R2yRS
R1yR4

R2

212,y FLAGER

RSy R4

CHERER
(REYy (RO
k2

CHERER

(RGY» ¥y

$44

FRLANGCOY (RO)
FROXTRNY RO
FCr8TKR
F21L2 4y FLAGER

¥177400,R1
CHERER
+218.yFLAGER
R1» TEMPLC
CHERER
TEMPLCPLC
50

K4

#2129 FLLOGER
(R2) +RO
R2yR1

CHEKER

(R2) 49RO

$47

R4

$46

218, yFLAGER
R4y TEMPLC
CHERER
TEMFLCY PLC
P

FCyVIOLA
REGIN

FIF:TI =WRITYZ oMAC

237
FLIMITE DE BOXTKN

FRO<=EFROXTRN
LIMPIAMOS BOXTKN

\u ~ﬁkUN1ADOR DEL. BUFFER
=FIN DE LINEA

vFlAbLﬁ =ERROREN EL OFERANIO DE UNA
POIREGTIVA
JFIN DE LINEAT

PCOFTIA DE NEXTKN A BOXTKN

an: RE 18 CARACTERES®
$81 ERROR
iDELIMITAHOR NE NUMERD®?
F BUSCAL.O
P INSERTAMOS RLANCO AL FINAL DE ROXTKN

FELAGER-=ERROR EN EL OFERANDO DE UNA
$NIRECTIVA

F R 255

+SI yERROR
PELAGER<=WIRD (VERFL.OW

PACTUALTIZA FLOG

USUARIO DA EL DELIMITADOR

§F TCAR =0

FERROR EN EL DPFERANDO DE UNA DIRECTIVA
FROC=DEL IMITADOR

PFIN DE LINEAT

FENCONTRAMOS DELIMITADOR?

iR4=TCARTL

FFLAGER<=WORD OVERFLOW

FFLE=PLCHRA
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+TITLE FSEIN2.MAL
it
$ RUTINA BEL SEGUNLDO FAS0 DEL ENSAMBLAUOR QUE SE USA PARA PROCESAR LAS
# FSEUDO-INSTRUCCIONES Y ESCRIBIR LAS LINEAS ENSAMBLADAS EN EL ARCHIVO
7y MOTBO . TMF,
;-
+HMEALL  OFEN$AyFUTH$Sy CLOSES
WAEQU?! ¢ +BLKW 2
AUXBOX?: +BLKE 80.
SWFnE!  +BLKYW 1
LETNAM! JASCIZ/Z20S.TITULO %BAZA4S/
+EVEN
THFPFDER?! BLKW 1
SWFCC?! +BLKYW 1
+ENAEBL. GBL.

i
i
PSEIN2? S
INC R2 SLEE CARACTER
CMPR (R2) y #KLANCO JQUITA BLANCOS
BEQ FSEINZ
CMPR (R2) y#TAR FAUITA TAR
REQ FSEIN2
CLR - R4 i RA<=TCAR
ALD #2yRO iMA DA
CMP X(RO) 1 #6 i ES DIRECTIVA FCC?
EGE $1004 iSIy VE A $1004
5 COLOCA OPERANID EN NEXTKN
MOV | #NEXTKNrR3
$1002! CMP R2yR1
BGT $1004
CMPE (R2) y #HLANCO JES ELANCO?
BEQ $1004
CMPE (R2) »#TAR JES TART
BEQ $1004
MOVE (R2)+y (RE)+ § NEXTKN<=NEWBUF
INC R4 5 TCAR<=TCAR+L
ER $1002
$1004: MOV X(RO) PR3 DE ACUERDO A LA CLAVE
ASL R3 i DE LA FSEULO~INSTRUCCION
JMP @ARRPSI (R3) i REALIZAMOS SU FROCEDIMIENTD

ARRPETI ! JWORD ORGPS2y EQUPS2y RMEFP S22y FCRBFE2yFIRFE2 s NAMFS 2
+UWORD FCCPS2
# DIRECTIVA ORG

ORGFS2S MOV R1y-(SP)
MOV F#NEXTKNyR3
JSR PGy CREA FEVALUA OFERANIIO
JSR FGCyEVALUA
MOV Ry LG FFLCE=VALOR DEL OFPERANDO
MOV R2yRA4

5 ESCRIBE LINEA ENSAMBLADA EN ARCHIVO MOTEO . TMF

MOV F5ALPLGY RS
JSR PGy BINHEX FCONVIERTE NUMERD DE RINARIO A HEXDECIM.
MOV £20040 ODIGO
MOV #£20040,FIASER FLOLOCA BLANCOS
MOV 20040 FIASECHR
MOV CHF Y41

i JER FCrFORMAT
JOR FCryILASFRM

o JMF $1252

FOOIRECTIVA EQU




:

-

I

EWUFSE: MUV, 0 Rly-(5F)"
MoV ENEXTRKNI RS
JSR FCryCREA F EVALUA 239
JSR FCyEVALUA $ DPERANDD
MOV (SF) 4R
MoV R2yR4
i ESCRIBE LINEA ENSAMELADA EN ARCHIVO MOTOO., TMP
MOV HWAEQU»R3
JSR . FCyRINHEX iCONVIERTE NUMERO DE BINARIO A HEXADELI,
MOV $£20040SALFLC FSALFLECY=KLANCOS
MOV $20040,ySALPLEAHR
JSR FCrUTILFOD
JMP $1252
} DIRECTIVA RME
RMBFS2! MOV R1y-(5P)
MOV FNEXTKNYR3
JSR FCyCREA FEVALUA DPERANDO
JSR FCrEVALUA
MOV R2/NBYTES FNEYTES<=VALOR DEL OFERANDO
MOV R2yRA
¢+ ESCRIBE LINEA ENSAMBLAIIA EN MOTB80.TMF
MOV FWAEGUYR3
JSR FCyBINHEX FCONVIERTE NUMERO DE BINARIO A DECIMAL
MOV FLCYRA
MOV #SALPLCI/R3
JSR FCy BINHEX
MOV (SPY+rR1
JSR FCrUTILFOD PPLEC=PLCHNRYTES
JMF $1252
¢ DIRECTIVA FLp
FDBRFS2! CLR SWFDE
MOV 2 yNBYTES FNRYTES =2
ER $1010
¢ DIRECTIVA FCK
FCRPS2t CLR SWFDK
INC SWFDE FENCIENDE SWICH DE FCR
ING NRYTES FNRYTES =1
$1010¢ MOV R1yTMFFDR
MOV ENEXTKN RO
MOV RAYRS REC=TOAR EN NEXTRN
CLR R2 aTOAR LEIDOS
CLR FLAG =INDICA EL FORMATO DE SALIDA 1 0 2
$1015¢ CLR R4 FRAC=TCAR DE CADA TOKEN
i LIMPIA AUXROX
MOV HAUXEOX » R3
$1020: CLR (R3)+
TST (3D
BNE $1020
MOV FAUXEBOX y 103 FR3=AUXBOX
¥ HEMOS LEILO TODOS LOS CARACTERES EN NEXTRKN?
$10251  CMF R2 YRS
RGE $1030
ING K2 FRD=TCAREL
CMPR (ROYr» &7y P TENEMOS COMAT
RE@ $1030 $51
HOVE ROV 9y (RSB + FAUXEOX-=NEXTRKN
INCG R4
BR $1025
$1030: MOV ROy~ {GF)
MOV Ry ~CBF) FOALVA TCAR LEIDOY
MOV &y~ (65 F50LVA TCAR DE NEXTKN
THT R4 Flea=07
REQ $103%
MoV FAUXBOX v 13
JHR Gy CREG FEVALUNA
JER FCyREVIGA F OPERANDO




JER
TST
BNE
TST
REQ

FLyEVALUA
R1

$1047
SWFDER
$1034

¥ FARA DIRECTIVA FCI

$10343
$103%5¢

$1036¢

$1040¢
$1045:

$1046}

$1043¢
$£1047¢

f NIRECTIVA

NAMF G2

$1110¢

$1120¢

RIT
ENE
MOV
MOV
JER
TST
BEND
MLV
MOV
MOV
MOV
MOV
JSR
8T
BNE
INC
MOV
JSR
RR
JSR
MOV
MoV
MOV
INC
CMF
BLT
CHMFE
BNE
CLR
MOV
JSR
8T
BEQ
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
J8R
JER
JMF
MOV
JSR
AL
JMF
NAM
MOV
MOV
SUB
BLE
MOVE
90
MOV
MOV
MOV
MOV
cal.L.
OFEN$A
FUTHE
CLOSES

#1774009R2

$1047
R2yR4
HFWAEQUYR3
FGrBINHEX
SWFDE
$1036
FWAEQUIR3

2(R3) v (R3)
200402 (K3)
FLCY R4
F¥SALFLE K3
FCyBINHEX
FLAG
$1040
FLAG
THPF DBy R1
FCYUTILFO
$1045
FCYUTILF2
(SF) +yRS
(SF)+rR2
(SP) +yRO
RO
R2/RS
$1015
~(RO) v &7y
$1043
R4
FWAEQU Y K3
Py BINHEX
SWFDB
$1046
FWAEQU » R33
2CR3) y (RB)
£20040y 2 (K3)
PLEYRA
$GALFLE y K3
Ly BINHEX
FCrUTILFR
$1052
$210 4 ) FLAGER
PCyVIOLA
NBYTES PG

$1252

Ry~ CBF)

P RY

R4y R

$1120
FRLANGCOy (R +
RGy$1310

ENEXTKN » ARGRLIK

FFON2YRO
H.ETNAM Y R1
#ARGRLK yR2
$EIIMB0
FFORENG
FFRRENG
AFDBENS

FERROR AL, EVALUAR

ST 240
FUE A FORMATO FIIR?

P6T

PR2226557

+NO ERROR

FCONVIERTE NO. DE
FESTAMOS EN FIR?
P51
FRECORREMOS EL
P INSERTAMOS

BINARIO A HEXADECIMAL

NUMER()

# BLANCOS

PRAC=PLE

CONVIERTE NO. DE BINARIO A HEXADECIMAL.
FFORMATO 17

FNO

FFLAGT=1
iMANDA A ESCRIEIR LINEA

sMANDA ESCRIBIR LINEA CON FORMATD 2

FFIN DE LINEA?
PND

FTERMINA CON »7?
#NO

IRA=0

FCONVIERTE
PFDET

V61
PRECORRE NUMERD E
# INSERTA

i  BLANCOS

NO. DE BINARIO A HEXADECIMAL

FCONVIERTE
FESLRIBE

NOs A HEXADECTMAL

LINEA ENSAMELADA
PFLAGER-=BYTE OQVERFOLOW

SEFARA EL NOMBRE

SEFARA 8 LETRAS Y Ef. RESTOD RLANCOS

FEGCRIBE EL NOMERE
FEN EL ARCHIVO

LEL PROGRAMNA

FHOTRO .. THMF




P AINSERITAMUY

¢+ DIRECTIVA

FCCPS23

¢ FARA

[y
&
=
24

& &
[y

3 "
3

<

&
[N
b
3
451
..

$12308
$12351¢

$12401

$124118
$1242¢

HLANLUY .
MOV - $+20040,CONIGO
MoV #20040,8ALFLC
MOV #20040,SALFLCH2
MOV $#20040,FIAGED
MoV #20040yFTIASECH2
MOV (SF)+yR1
JER FCyFORMAT
JBR FCyLLASFRM
JHF $1252

FCC

CLR SWFCC
CLR FL.AG

INC NRYTES
CMFR (R v ¥’ 9
BGT $1245
CMFR (R2)r¥70
RLT $124%5

CUAND EMPIEZA CON NUMERD
INCG SWFCEC
MOV #9.R3
MOV FBOXTRNYRE
MOV RIYRO
T8 (RID
REQ 1218
CLR (RE)+
S0R R3r$1210
MOV R2y RS
MOV R1sR4
MOVER (REY 2 (RO
CMFR (RG)r#'»

BNE $1220

MOVE FRLANCO Y (RO)
CLR R2

MOV FBOXTRN, RO
CHPE (RO) »#BLANCO
BER $1235

CHMFR (RO) y¥#TAR
REQ $1230

ING R2

INC RO

ER $122%

MOVE FRLANCOY (RO)
MOV FROXTRNy RO
JEBR FCrBTR

MOV RiyR3

MOV RAyR1

MOV Ry R2

MOV R1vyRS

CLR RO

ING R

CHE R2yREH

RGT $1341

CLR R4

MOVE (R2) R4

BR $1242

MOV FRLANCO 114
CHF K3y RO

BEQ $12062

INC RO

MOV ROy- (GF)
MOV R2v- (G
MOV 3 - CGI)
MOV ir CHF)

e

e —

$1:247

241

FESCRIBE LINEA ENSAMBLALA
FEN ARCHIVO MOTBO.THMF

FOWFCCT=RANDERA DE NUMERD
i FLLAG ANDERA DE DELIMITADNOR

PNBYTES=+NRBYTES+1

FROC=FEOXTRN

GesPOINTER DEL NEWRUF
“=FIN DE LINEA
FEOXTRN<=NEWRUF
FENCONTRAMOS COMAT

FMANDA BLANCO Al FINAL DE BOXTKN
PIRAT=CONTADIOR DE CARACTERES

FCONVIERTE
FR3C=TCAR EN AGCTT
PR1-RESTAURAMOS FIN DE
FR2C=AFUNTAROR DE FIN DE
FEALVAMDS FIN DE LINEA
FROC=TOTAL RE CARACTERES
PAGCTI

El. NUMERD A RINARIO

LINEA
LINEA

PFIN IE LINEAT

FHEMOS MANDADRO TOIODES L0OS

FORMATEALOS EN

CARACTERES ASCT



§ KESTAURA AFUNITALUREY

$12438 MOV (8F)+sR3G
MOV (SF)+ e R3
MOV (GF)Y+yR2
MOV (GF)+»RO
ER $1240

¢ CUANDO EMFIEZA CON DELIMITADDR

$124%5% MOVER (R2)+ 7RG
$12468  CMPR (R2) yRG
REQ $1252
MOV Ry - (S5F)
MOV RSy - (SF)
CLR R4
MOVE (R2) R4
$1247¢F MOV #WAEQUsR3
JSR FPCy» BINHEX
MOV FLCYRA
MOV ¥5ALPLCYR3
JSR FCy BINHEX
TST FLLAG
BNE $1250
INC FLLAG
MOV #20040,FIASEC
MOV $F20040)FIASECH2
MOV WAEQU+2yCODIGO
JSR FCyFORMAT
JSR FCy LASFRM
TST SWFCC
ENE $1243
MOV (SF)+yRS
MOV (SF)+yR2
INC R2
ER $12446
¢+ PARA FORMATO 2
$1250¢: MOV HFWAERUR3
MOV 2(R3)r (R3)
MOV $+20040y 2(R3)
J8R FCPUTILF2
TST SWFCC
BNE $1243
MOV (8F) 4R
MOV (SP)+sR2
ING R2
BR $12446
$1252¢ RTS PG
+ END

FIP>TI =WRITH.MAC

242

y MUEVE DELIMITALIOR DE LA CADENA
FENCONTRASTE El DELIMITADOR?
FHI

FFROTEGE AFUNTADOR DE NEWRUF

# PROTEGE SEPARADOR

FR4<=NUMERO A CONVERTIR A HEX.,
# R3=COLOCALO EN WAEQLU
FCONVIERTE DE RINARIO A HEX.
PCONVIERTE FPLEC A HEX

#» MANDA FORMATO 1

# MANDA BLANCOS

JESCRIRE LLINEA ENSAMELADA
FEN ARCHIVO MOTEHO . TMF
yFCC EMPIEZA CON NUMERO?
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‘ +TITLE SEGUNDOF -
A
7 PROCEDIMIENTO QUE INDICA EL TIFO DE SENTENCIA QUE SE TIENE,
i INCREMENTA EL FLC Y PRODUCE EL LENGUAJE MAQUINA
i - :
. +MCALL OFEN$AYPUTSS»CLOSES

THAVE?:?! ,UWORY 0
ISTROF11: ,ASCIZ/Z33ALVSLIBA/

+EVEN
ISTEND? ABCIZ/%33A%A78/

+EVEN
CODIGOS ¢ . BLKW i
ARGBLK ¢ ! s BLKE 84,
FIASEC?? BLRUW 2,

+ENABL.  GBL
’
SEGCPC!
i LIMPIA NEXTKN

-

MOV ENEXTKNy R4
$102 CLR (R4) +
TST (R4)
BNE $10 FLIMFIA EL. BUFFER FON2
Mov $PONZYR4
MOV #4049yRS
$7: MOV $20040y (R4)+
SOB RG»$7
Mov #ARGEL1/R4 FLIMPIA ARGEL1
MOV #40.yR5
368 CLR (R4)+
S0k RGr$6
CLR NEBYTES FNBYTES< =0
MoV X(RO) yR3 yTRAE CLAVE DE TAKLA

RIC
NEC

¥1777609R3
R3

IE ACUERDO

;
ALl RIrR3 i A CLAVE TRENTIFICA EL TIFO
i

JHF ETABLF2(R3) DE INSTRUCCION Y VE A FPROCESARLA
TABLF2S JUWORD FIN2

+ WORD MNOM2
+WORD INGP2
+WORD OF18EG
+JWORD CLEARZ
+WORD MACZ
+WORD MEN2
+UWORD FGEING
P PARA DIRECTIVA END

FIN2? INC IHAVE FYHAVE=INDICGA QUE TERMINO EL PROGRAMA
i MANDA A ESCRIBIR LLINEA ENSAMELADA

MOV $£20040y GALFLEC

MOV $20040 GALFL.CH2

MoV £20040yCONIGO

MOV £20040FIAGEC

MOV F#20040FIAGECHR

JER FCrFORMAT

MoV FORGEL Ly ARGEI.K

MOV FFON2 Y RO

MOV FIGTENDy R

MOV FARGIL Ky R2

CALL $EDMEG

OFEN$A  #FLEENS FALRE EL ARCHIVO MOTHO. THF

FUT$G #FORENS

CLOSES  $FDRENS FCLERRA ARCHIVO HOTHO, THF




Kiy FUL

#+ FARA EGCRIBIR MACRODEFINICIONES

MAC2? MOV

CLR (RO)
CLR 2RO
CLR 4(RO)
JBR FCrINGTRU
MOV R2y-(SF)
Moy Riy~(SF)
MOV ¥TOKENS»RO
JSR FCrYyHABAUX
i CALCULAMDS
MOV X(RO) P LYNEX
ASK LYNEX
ASR LYNEX
ASR LYNEX
ASR L YNEX
ALD 24RO
MOV X(RO) P LYNLAS
SUE LYNEXyLYNLAS
INC LYNLAS
MOV (8F)+rR1
MOV (SF)+yR2
¥ MANDIAMOS A ESCRIBIR LA LINEA
JGR FCryWRCOM
i MANDAMOS A ESCRIRIR EL
$200¢ JER FCr» TRAENH
INC LINEA
JSR FCrWRCOM
NEC LYNLAS
T8T LYNLAS
RGT $200
RTS FC
¢+ DIRECTIVA
MEN2! JSR PCrURCOM
RTS FC
¢+ FARA ESCRIRIR MACROLLAMADA
MNOM2?  JSR FCyWRCOM
RTS FC
# FROCESA PSEUDO-INSTRUCCIONES
PSEINS?! JSR FCrFPSETIND
RTS FC
# IDENTIFICA EL MODO
INSF2! CLR R4
CLR RS
MOV ENEXTKNIR3
$203¢ INC R2
CMPR (R2) » ¥BLANCO
REQ $203
CMFPR (R2) 1 #TAR
REQ $203
CHFER (R2),#43
BEQ INMME
JMF NEXT2

7 MORO INMELIATO

INMNES ! MOV
ING
CHF
6T
CMF R
INE
INCG
CHF
BGT
Hovn

FTORENS » RO

SLIMPIAMOS TOKENS o

FNEJA EN TORENS MACRONOMERE

FAPL.ICA HASBH A MACRONOMERRE

CUANTAS LINEAS CONSTA EL CUERFO DEL MACRO

$204,yFLAGER
Ra

R2sR1

$210
(R2)vy#47
$230

k2

R2 R

$210
(RO RY

CUERFO

FLYNEX<=NUMERO DE LINEA DEL ARCHIVO
F DNONDE ALMACEND EL CUERFO DEL MACRO

DEL MACRO

s TRAEMOS LNA LINEA MAS
s LINEA=] INEA+]
FESCRIBR LINEA

FESCRIRE LINEA ENSAMBLADA

FRA=0

FRECaENEXTRN
iLEE CARACTER
FES BLANCDOT

iES TART

FCARACTER=¥7
Sy TENEMOS MODO INMEDIATO

IFLAGER=ERROR NE SINTAX1H

iLEE CARACTER

$FIN DE LINEA

PUT

PCARACTER=" 7

i NO

LEE CARACTER

FFIN DE LINEAT

P81

FRG=VALOR DEL CARACTER EN AGLCHT




Lk
HGT
CMPR
REQ
CMFR
REQ

i DETECTA ERROR

$210° JER
RTS

Ky

$220
(R2) s #RLANCO
$220
(R2) 4 TAR
$220

FCyVIOLA

K Ft C

1SALVA REGISTROS

$2208 MOV

MOV ROy~ (&5F)
MoV RSy R2
CLR R1
JMF $240
v SEFARA EL. OFERANIO
$2301¢ DEC R2
$232} CHF R2yR1
RGE $234
INC R2
CHMFR (R2) »y #BLANLO
BEQ 2346
CMHFPR (R2) » #TAR
REQ $3236
INC R4
MOVER (R2) y (R3) +
ER 232
$036¢ T8T R4
REQ $210
MOV Rly=(GF)
MOV ROr—-(SF)
MOV ENEXTRNIR3
JBR FCrCREA
JSR FCyREVISA
JBR FCrEVALUA
FR1C=HIGH R2-=LOW
$240% MoV (SF)+rRO
MOV 210+ yFLAGER
BIT #100000 X(RO)
BEQ $260
i FARA CUANDIO NRYTESG=3
MOV FIryNRYTES
AR £y RO
MoV XRO)» CODTGO
TST R1
ENE $210
MOV FFIASECYR3
MOV R2y R4
JER FC oy BINHEX
$2451 MOV F6ALFLC YRS
MOV FL.CyRA4
JOR FC oy BINHEX
MOV (SF)+4rR1
JER FCyFORMAT
JER FCrLASEFRM
RTS (W

Rils-C8F)

P FARA CUANDO NRYTEG:2

$260¢ MOV
Al
MOV
RIT
M1
THT
IINE
BIT
[INE

$2y NRYTES
+29 RO

XCRO) yCONTGO
£100000 11
$277

[}

$270
2177400 R2
$270

FRLIN e LLLINEA
sES RBLANCOT 245

FES TART?

PFIN DE LINEA

tLEE CARALTER
FES RLANCOT

TES TART

FTCAR<=TCAR+1
# NEXTRN<=NEWBUF

iTCAR=0T

FR1=FIN DE LINEA

FRO=NIRECCION IE HASH

FEVALUA
¢y OFERANDO

IFLAGER<=BYTE QVERFLOW
FBIT 15 ENCENDIDO®?
NG

FMOVEMOS AFUNTADROR A TADBLA
FTRAE CODIGO DE MAQUINA LE TARLA
tNO SOFORTA NUMEROS NEGATIVOS

FLONVIERTE NUMERO DE BRINARIO A HEX,

FCONVIERTE PLGC DE BINARIO A HEX.

FESCRIRBE LINEA ENSAMBLADA
FEN ARCHIVO MOTBO.THF

PTRAE EL CODTGO DE MARUINA
FEL NUMERD £S5 NEGATIVOY

~




2773
NEXT23$

$301¢

$3031¢

$305¢

$310¢

;

$3113

$3201

$32%518

I
27

MOV

MOV

JSR

MOV

MOV

MOV

JME
ETECTO ERROR
0 JEHR

AL

RGT
CMPR
REQ
CMFE
BEQ
CHMFR
BEQ
MOVE
INC
kR
CMF
ENE
CMF
BEQ
INC
CMP
RGT
CMFR
BEQ
CMPR
BEQ
CMPR
BEQ
MOY
MOY
MOY
JER
JER
JER
MOV
TST
BNE
BIT
BEQR
MODG EXTENREDR
MOV
MOV
MOV
JER
CLR

Mov
MOV
CMF
BEQ
CMF
REQ
INC
INC
TN

FFIASEC YRS
R2yR4

FCy BINHEX
FFIASEC RS
2CRG) r (RYG)
20040, 2(RE)
$245

FCyVIOLA
NEYTES»PLC
G

$506
ENEXTRKNy RS
R4

R&

R2yR1

$303
(R2) » #RLANCOD
$303

(R2) y#TAR
$303
(R2) v ¥’y
$406
(R2)+9 (R3) 4+
R4

$301

R4y#1

$305
NEXTKNy # X
$410

R2

R2I¥YR1

$310
(R2) » #BLANCD
$305
(R2)»#TAR
$30%5
(R2)r¥’y
$4064
Riy~(SF)
RO»~(SF)
ENEXTRNR3
FCrOREA
FCYyREVISA
PCrEVALUA
#2100, P FILLAGER
R1

$326
¥177400yR2
$330

¥3rNEBYTES
R2yR4
¥FFIAGEC YRS
PGy BINHEX
K4

(8 42RO
(SF)Y+ PR
X(RO) » #6003
$32%
XCRO) s #7003
$320

R4

R4

k4

FCONVIERTE NUMERO DE HRINARIOD

FRA=TCAR
JFIN DE LINEA
JES BLANCOT
sES TART
iCARACTER=»T

5 NEXTRN==NEWEUF
sRA<=RA 1

FRA=17

P NEXTKN=X?
181

yLEE CARACTER
FFIN DE LINEA
FES BLANCOT
FES TAR?

i CARACTER=y 7

EVALUA

i OPERANDO
iFLAGER==RYTE OVERFL.OW
¢ NEGATIVOT

i DETECTA ERROR

i

R2-2G57

INRYTES =3

FCONVIERTE NO),

A HEX.
246

DE BINARIO A HEX,

FRAC=CANTIDADL A SUMAR A LA PRIMERA

FLETRA DEL CODIGO DE MAQUINA




# DETECTO ERROR

33261

i MODOD DIRECTO

$330:

# ACTUALIZA

$3353

§ MODO INDEXADRO

$406¢

i R1<=HIGH R2<=L0OW

i MODD INDEXAIRO

$410¢

$4152

i FREFARATIVOS F

$4202
$4221

CLR

Kk L P
JER FCyVIOLA
RTS FC
MOV (SP)+sRO
MOV ROs=(SP)
BRIT F£10009 X (RO)
REQ L9311
MOV #2yNEYTES
MOV R2sRA
MOV #FIASECR3
JSK FCyBINHEX
MOV FFIASEC YRS
MOV 2(RS) y (RE)

. MOV F#20040) 2(RE)
MOV (SEY+rRO
MOV (SPY+rR1

CODIGO DE MARUINA

CMP X(RO) » #7003
BEQ $335
MOV #1 ¢R4
BR $422
Al *¥2rRO
MOV X(RO) rCONIGO
ER $407
TST K4
BEN $410
MOV ROy~ (SF)
MOV R1y~(SF)
MOV ENEXTKN 3
JSR FCyCREA
JSR FCeREVISA
JSR FCrEVALUA
MOV ¥210. yFLAGER
TST K1
ENE $326
BIT $£177400/R2
EBNE $326
MOV R2rR4
MOV (SF)+sR1
BR $415
CI.R KA
MOV ROy~ CSF)
MOV FIASEL yR3
JER Cy RINHEX
MOV EFTASEC YRS
MOV ARG y (RS)
MOV #£20040 92 (RE)
MOV L2 yNRYTES
MOV (SEY+ RO
CMP X(RO) s $6003
BEQ $405
CLI KA
G ME X(RO) » #7003
BEQ $420
INC fa
INE 4
AND #2400
MOV XCRO)Y »CODTHO
MOV Ry =G

K9]

247

yADMITE MODO DIRECTO
FS0L0O ADMITE MODOD EXTENDINO
PNBYTESG =2

sCONVIERTE OFERANDD A HEXADRECIMAL

sTRAE CORIGO DE MAQUINA

S5ALVA DIRRCCION DE CDDIGO
SALVA FIN DELINEA

a
14
-
y

iFLAGER~=RYTE OVERFLOW
iNO. NEGATIVO

P R22557

IND MARCA ERROR

FVECTOR DEL OPERANDO<=0

ARA ACTUALIZAR CODIGO DE MAQUINA




-

CLK
CLR
MOV
MOVE
JER
AN
MOV
JER
MOV
MOV
MOVE
MOV
MOV
MOV
JER
JER
JER
RTS
Aln
MOV
ER

$423¢

$4251

(4%:]
5

¥1yR2
CORIGOYR3
FCyHEXRIN
R1rR4
FOSALFLEC YRS
FCy RINHEX
FSALPLOYR3
FCONIGOYRA
3(R3) vy (RA)
(SP)Y 4R
FLEYRA
FSALFLE YRS
FCy BINHEX
FCyFORMAT
FCy LASFRM
PG

29RO
X(RO)Y»yCODIGO
$423

248
FTRAE CODIGO DE MAQUINA
FCONVIERTE DE HEXANECIMAL A RBINARIQ

FCONVIERTE PLC A HEXADECIMAL

o OMODO IMFLICADO Y MODO ACUMULADOR

OF18EG:?
INC
AN
MOV
MOV
MOV
JER
MOV
MOV
MOV
MOV
MOV

NRYTES

2y RO
XCRO)»CONIGO
FLGCYRA
FHALPLGCYRI
FCy BINHEX
HFIASECYRS
20040y (RS)
F20040y2(RY)
FARGEL Ly ARGELK
9+ rARGELK+2

FNBYTES =NRYTES+1

FTRAE CODIGD NE MAQUINA

sCONVIERTE FLC DE BINARIO A HEX

# MANDA ESCRIRIR LINEA EN ARCHIVO MOTSO.TMFP

JEBR
CLR
TSTH
MOV
MOV
INC
CHE
EGT
INC
MOVER
CHE

$401¢

ENE
SuUk
EEQ
MOVR
GO
AL
MOV
MOV
MOV
GALL
OFEN$A
FUTSS
CLOSES
RT8S
b MO0 RELATIVO
CLEAR2S ADD
MOV
MOV
LR

$4021¢
$4031

$4043

FCyFORMAT
R3

(RO +
ROyARGRLK+4
¥38. R4

R2

3
(R2) » (ROD +
RIrR4

$401

REyRA

$404
FELANCOY (ROD 4
45,4403
NEYTESGy FLC
FFON2y RO
FISTROFLYR]
FARGHLK Y R2
$EDME6G
#FIBENS
$FDRENS
$FDHRENG

EW

#2 9RO
X(RO)»CONIGO
29y WBYTES

R4

FFIN DE LINEA

FS0LO COFIAMOS 38 CARACTERES DE
FCOMENTARIO

FRA4=38~-R3TET R4

§FABRE ARCHIVO MOTBO . THF

PCTERRA ARCHIVO MOTHO . THE

FTRAE CONTIGO DE MAQUINA
PNRYTES =2




$500¢

$G013

Y

PR1C=HIGH R2<=1.0W

ARA NUMEROS

i P
$506¢

b LDETECTO ERROR

$5071¢

MOV ENEXTFKNy 3

ING R

MOV £204 . yFLAGER

CMF R2rR1

BGT $507 |

CMFR CR2) y $BLANCO

BEQ $500

CMPB (R2) v #TAR

KER $500

MOVE  * (R2) 4y (R3)+

ING Fe4

CMF R2y Rl

BGT $503

CMPE (R2) » #BLANCD

KEQ $503

CMFE (R2) y BTAR

HEQ $503

ER $501

MOV Rly=(SF)

MOV FNEXTRNy K3

JER FCrCREA

JSR FCyREVISA

JER FEy EVALUA

CLR K3

MOV FLGy R4

MOV $216 .y FLAGER

AL 27 R4

BCS $507

SUE R4y k2

SRC K1

SUR R3vR1

BVS $507

TST R1

ENE $506

MOV ¥208. yFLAGER

BIT 1777409 R2

ENE $507

MOV FFIASED YR

MOV Ry R4

JSR PGy BINHEX

MOV TFLASED v RS

MOV 2CRS) » (RS)

MOV 200409 2 (R%)

MOV PLCyR4

MOV 1SALFLEY RS

JSR FEy BINHEX

MOV (SF) 1R

JSR FCrFORMAT

JGR FCy LASFRM

RTS F e
NEGATIVOS

CMF ¥177777v k1

ENE $507

RIT 2000 R2

BEQ $507

BIC £1774009R2

CMF Ry $377

BGT $507

EFR $50%5

AR NEYTESyPLE

JEHR FGyVIOLA

KT e

P LEEMOS CARACTER

IFLAGER<=EEROR DE SINTAXIS 249
JFIN DE LINEA

FES BLANCO?

FES TAR?

s NEX TN =NEWBUF

PRACETOAR

PFIN DE LINEA/

JES BLANCO?

tES TAT

P EVALLUA

i OFERANLIO

PFLAGER~=WORD OVERFLOW
i CALCULAMOS EL. OFFSET

FERROR

FR1C=EG NEGATIVO?

s8I VE A CALCULAR COMPLEMENTO

i FLAGER==ERROR DE FRRANCH
FCUALQUIER RIT DEL 7-15 ENCENDIDO?T
# NO ERROR

FCONVIERTE IE BINARIO A HEXADECIMAL

FCONVIERTE FLC DE BINARIO A HEXALRECIMAL.,

FESCRIBE LINEA ENSAMBLADA
FEN ARCHIVO MO7T80, TME

PNUMERG NEGATIVO DERE ESTAR ENTRE 377
Y 200




PIFTLI=WRIT?.MAC

250
4 +TITLE ABRRIR
$ 4
# SIRVE FPARA ABRIR EL ARCHIVO DEL USUARIO Y FARA CREAR EL ARCHIVO DE
i TRAERAJO COFIA.TMF
-
i :
i DECLARAMOS LOS MACROS QUE SE USAN EN EL FROGRAMA
+MCALL  FDEDF$yFSRSZS yFIRCSAFROPSAYNMRLKS FLIATSA
+MCALL OFENS$R,CSI$ CSIS1yCHIS2y OPENSWY CLOSES»yFDRCSR
+MCALL  GET$SyDELETSyPUT$S»OFENSAYEXITSS,y QIOWS
’
NFROG: +BLKR 30, FESFACIO FARA MANDAR EL NOMBRE IIEL

i PROGRAMA A ENSAMRLAR
# AREA PARA LETREROS
MSGOO! ASBCII/ El. NOMERE DEL ARCHIVO ES!/
81Z00=,~-MEG00
+EVEN
M&GOI: LASCIY/ ERROR AlL. ABRIR EL ARCHIVO/
6IZ201=,~-MS60I

+ EVEN
NEWBUF$ ¢ o BLKR 80, iBUFFER FARA ElL. ARCHIV( WORK.THF
+ENAEL.  GERL
FEREZ$ 2 i2 REGISTROS ARIERTOS PARA REGISTROS DE

tE/S
¢+ ASIGNA ESPACIO FAR EL ARCHIVO DESCRIFTOR DE USUARIO
FDBAER S tFIEDF$

FORC$A JSECCION DE ACCESO DE REGISTRO
CsIs JNEFINE CSI
+EVEN
CSIBLK? BLKE 2 SIZE FNOMERA CSI CONTOL BLOK Y ASIGNA ALMACE-
iNAMIENTO REQUERIDO
FROFSA  1yCSIBLKEC.DSNSy NAME $SECCION DE APERTURA DEL ARCHIVOD
JAS0CTIA LUN=1., USA DEFAULT NAME RBLOCK
NAME ¢ NMELK$ FPRUERAr DAT FESTABLECE EL NOMBRE DEL ARCHIVO .

# DECLARACIONES DEL FILE DESCRIFPTOR EBLOCK DEL ARCHIVO WORK.TMF
FDENEW! (FORDF$
FOAT$A R.WFIXyFDCRy80. PDE LONGITUD FILJA
FIRC$A  FIne INGy NEWRUF » 80,
FROP$A 2y y NEWNAM FLUN=2
NEWNAM: NMELK$ WORKyTMFr1 F DECLARA NOMERE LEL. ARCHIVO
i SE MANDA UN MENSAJE Al USUARIO FARA QUE MANDE EL NUMERO DE CUENTA EN
§ DONDE SE ENCUENTRA EL PROGRAMA QUE SE QUIERE ENSAMELAR Y EL. NOMEBRE
i DEL FROGRAMA. SI EL PROGRAMA ENSAMBLADOR SE ENCUENTRA EN LA CUENTA
# DEL USUARID NO ES NECESARIO MANDAR EL NUMERO DE CUENTA,
ABRE !¢
§ MANDA El. MENSAJE
QIOWSC  TOUWLRySy2yryr "MBEGOO»GIZ00,40%
# RECIBE NUMERO DE CUENTA Y NOMBRE DEL PROGRAMA
QIDUSC TORLEsyS»3yrr s NFROGY 30,0
CaIs%l FCEGTBRLKy #NFROG» 30+ S COMANIN DEL ANALIZADOR SINTACTICH

BCS ARERR PERROR VE A ABERR
CEIs2 FOSIRLK OUTFUT
RBCS ARERR

# ABRIMOS ARCHIVO DEL. USUARIO SOLO PARA LEER
OFENSIR  #FDRABRy v » » $#BUFF 480,
BCH ARERR
b CREAMOS EL. ARCHIVO WORK, THME
OFENS$W  #FDBNEW
CLOGES  $FIENEW
RTH P
FERROR AL ABRIR EL. ARCHIVO
ABERRY  QIOWSEC  TO WV Sy dyvry MEGOTyHTZ20T 405




EXIT$S -

H
i 251
FAGE
+SBTTL. BARRE
P .
P ARUI QUITAMOS LINEAS EN RLANCO O QUE S0LO TENGAN ETIQUETAS
BARRE ¢ ¢ MOV FTORENS RO FLINEA SIN CAMPO DE OFPERACION®?
T8T (RO
BNE . $2 iNOr VE A 2
v ERROR
(1Y $#203. FLAGER FFLAGER==ERROR EN LA SENTENCIA
JGR FCYVIOLA
JMP CASFIN
$23¢ RTS FC
y
i
FAGE

+SBTTL  COFIA

i
i PROCEDIMIENTO FPARA TENER Al FINAL DEL PRIMER PASO UNA COFIA DEL
# ARCHIVO ORIGINAL SALVD QUE SE TIENEN LAS MACROLLAMADIAS EXPANDIDAS
# R1<=TCAR LEILOS '
# RR<=DIRECCION DEL BUFFER QUE SE COPIA
i R3<=DIRECCION DEL BRUFFER
-
COrIAL:
i LIMPIA EL RUFFER NEWBUF Y HAZLO DE LONGITUD FIJA
MOV ENEWRUF y K3
MOy #80.R2
$70¢ MOVE #BLANCOY (R3)+
SOR R2s$70
i NEWBUF<=RUFF
MOV ¥RUFFyRD
MOV ENEWRUF y K3
MOV K1y RS
$100¢ MOVE (R2Y v (R34
SOR RS5y$100
OFENS$A  #FDENEW FARRE El ARCHIVO COPIA.TMP
FUTS$S . #FDRENEW
CLOSES  #FDENEW FOTERRA ARCHIVO CORIA.TMFE
RTS FC
i
;
+FAGE
JBETTL  TRAER
b4
} TRAE UNA LINEA DEL ARCHIVO IEL PROGRAMA
;._.

TRAER S ¢
i LIMFIA EL BUFFER

MOV FBUFFyR3
MOV F00 . yR2

$12¢ CLRER (R34
SOR R2y$12
GET#G FFDBARR y y » CTERRA FLEE UNA LINEA
MOV FoNRELIICRO) v K1 FRL - TAMAND DEL REGISTRO
RTS e

CIERRAD ICLOSES  #FNRARK FOTERRA ARCHIVO DEL USUARIO
68T INMAL FESTAMOS EN MACRODEFINICIONY
BEQ $13
MOV 2200 2 FLAGER FPLAGETR =N APARECE MEND
JHR FCyVIOLA
CLOSES  4FDRMALC

$13¢ JMP Frragl

NI




FLEETII=WRIT10.MA0

4

. 9p E»

-

SCANER? ¢
’

LIMFIA VECTOR

$2018

- o W Hr W
O N
P
.o oo

LARELSGS !

+TITLE
IDENTIFICA EL
+ENARL

MOV
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
CLR
MOV
AND
NEC
INC
CHMFR
BEQ
MOV
CMPE
REQ
CHRPR
BEQ
JER
TST
ENE
MOV
JOR
T&T
BNE
RTS
JER
JHE

MOV
CLR
CHPR
RGT
CMP R
BLT
Aln
MOV
MOVE
CMP
RGE
INC
CMPR
REQ
CMFR
REQ
ING
G MP
RGBT

252
SCANER
TIFO DE TOKEN Y RECTIFICA LA SINTAXIS
GRL.
TOKENS
FTORENS yRO
(RO)
2(R0O)
4 (RO)
6C(RO)
10 RO)
12(R0O)
¥BUFFR2 FR2C=AFUNTADOR DEL BUFFER
#RBUFFR1 FR1I-=FIN DE LINEA
R1
L.INEA FLEEMOS UNA LINEA MAS
(R2) %% FTENEMOS LINEA CON COMENTARIO®?
$31
#2024 v FLAGER IFLAGER<=ETIQUETA O COD, DE OFERACION
(R2)» #BLANCO fES UN BLANCOT
$20 FNO HAY ETIQUETA
(R2)#TAR FES TAR®
$20 iNO HAY ETIRUETA
POy LABELS PREVIZA ST ESTA RIEN SIMROLO
R4 iR4=07
$30 iNOERROR
#2024y FLAGER FFLAGER<=ETIQUETA O CODI, DE OFERACION
PCry INSTRU FREVISA QUE ESTE BIEN EL OPERADOR
R4 FRA=07
$30 iNOy ERROR
PG
FCrVTOLA
CASFIN
CUANDD LLEGAMOS AQUI ES POSTRLE QUE ENCONTREMOS ETIQUETA
FLrR3
R4 FCODIGO DE ERROR
(R2)»%'Z FCHECAMOS
$4 f 81 ElL. PRIMER
(R vd’'A i CARACTER ES UNA LETRA
$4
67RO FGUARDIAMOS ETIQUETA AFARTIR LE TOKENS4+6
#2059, yFLAGER FFLAGER-=ERROR EN ETIQUETA
R2)» (RO FPMUEVE LO LEIDO AL BUFFER DE ESCRITURA
R2rR1 iMAC CARACTEREST
9 PAQUI SE ACABA LA LINEA Y HAY ETIQUETA
R2 FTENEMOG UN NUEVD CARACTER
(R v #RLANCO PCARCTER=BLANCO
$ 0
(R ¥TAR FCARACTER=TART
v} PHAY TOKEN
3 FTCAR=TCARYL
Rir &4 FTCAR>&T
+3 FPELIMINA LOS REGTANTES CARACTERES
2 v ¥ 2 FCHECAMOS

CHER
aT

%4 b QUE CARACTER




UMPR
RLT
CMFE
RLE
CHFR
HGE
i MARCA ERROR
441 INC
$59 RTS
¢
; .
INSTRUS
Mav
CLR
CLR
3648 CMP
BGE
INC
CMFB
REQ
CMFE
REQ
MOV
$7 INC
CMPE
BGT
CMFER
BLT
CMFER
BLE
CHFER
RLT
RV MOVR
CHE
RGE
ING
CHPER
REQ
CHMFR
BEQ
CME
BLT
i MARCA ERROR
$11 INC
$12¢ RTS
+END

RTINS ST

$4 "
(R2) y#79

o2

(R2) v &' A

$2

4

FC

FTOKENS RO
R3

R4

R2yR1

$12

K2
(R2) » #BLANGCO
$6

(R2) v#TAR

$4

*¥207, yFLAGER
R3

(R2)r ¥’ Z

$1l

(R2)Y»270

$11

(R2)r 47’9

$10

(R2)»347A

$11

(R2)» (RO 4+
R2yR1L

$12

K2
(R2) y #BLANCO
$12
(R2) v +TAR
%12

REr&s

$7

R4
e

PIF=TII=WRIT11,HAC

PoOSEA DIGETO
i 0 LETRA
253

i TCAR=0
PRA4=CODIGO DE ERROR

LEE CARACTER
PES BLANCOT

yVE A LEER OTRO CARACTER
#FLLAGER==C00. OFPERACION INDEFININO
PTCARC=TCART 1

F CARACTER ES NUMERO O LETRA?

P TOKENS <=BUFFER
PFIN DE LINEA?

FLEEMOS CARACTER
F BLANCO®?

FTOTAL DE CARACTERES=67
PSIGUE EXAMINANIG BUFFER




+TITLE BINHEX

+

-, W s W W s WS W W

+MCALL

SALFLG? + RLKW 2
RINHEX?! $CLR (R3)+
CLR (R3¢
MOV $+4yRO
$40 MOV R4 RS
RIC ¥1777609R3
CMF RSy #9,
BLE $51
i PARA SALAR LAS LETRAS A-F,
AN ¥679RG
ER $55
i FARA SACAR LOS NUMEROS 1-9.
$913 ALD $60 v RG
$552 MOVER RSy ~(R3)
neEcC RO
TST RO
REQ $60
¢+ TRAE LOS SIGUIENTES 4 RITS
ALR R4
ASR R4
ASR R4
ASR R4
BR $40
$6018 RTS rc
+SBTTL TSIMEOL
i
i
# EL USUARTO Y SU CONTENIDO.
# BUSCAMOS
;-
VAR? +RLKR
SW! +WORD
JENARL. GRL
TSIMRO L IMOV $+XrR3
%1t MOV FFPON2Y R4
$21¢ Al $4yR3
CMF REy#X417774
RGT $11
LMP (R3)r¥9,
IINE $2
MOV K& R
HUI AR
# PONEMOS & BLANCOS EN VAR
Hov VAR RO
Mav 3R
$.3¢ MGV F200409 (RO
S0OH [R2r 43

SE ALTERAN ROrR3IYR4 Y R

254

ESTA SUBRUTINA CONVIERTE UN NUMERO DE RINARIO A HEXADECIMAL

R3L=DIRECCION DONDE SE DEPOSITARA EL NUMERO EN HEXADECIMAL
R4<=NUMERO A TRANSFORMAR

OFENSAYFPUTSSy CLOSES

PLIMPTIAMOS EL AREA DONDE SE DEPOSITARA
FEL NUMERO
$INDICA LOS CARACTERES A TRANSFORMAR

iTOMA 4 BITS FARA TRANSFORMAR A CARACTER
PREGC? 0 IGUAL

QUEDARAN EN ASCII.

QUEDARAN EN ASCII.

» GUARDAMOS EL. CARACTER

FARA TERMINAR EL LISTARO LIEL ENSAMRLADOR ESCRIRIMOS LOS SIMEOLOS QUE DEFINIC
FARA ELLO EXAMINAMOS LA TARLA FIJUA Y
LOS SIMBOLOS CUYD CODIGO SEA IGUAL A 9.

RIC=DIRECCION DE LA TABLA FIJA
PRAC=AFPUNTADOR DEL RUFFER DE SALIDRA
FR3IZ=XCIyd) JESTAMOS EN LA TERCERA
FCOLUMNA DE LA TADLA FIJA

FFIN DE LA TABLA FIJA 7

FTENEMOS ETIQUETA 7

FRU=RENGLON ACTUAL DIE LA TABLA FIJA
PRU=X(Iy 1) PRIMERA COLUMNA DE LA TARLA

i CONVERTIMOS 1L.0S CARACTERES DEL SIMDBOLO DE RADIX-50 A ASBCIT




MUV. " BVARY RO

MOV (RS)4yR1
CALL $COTA i CARACTERES 1-3 255
MOV (RG)+yR1
CALL $CETA. i CARACTERES 3-4
MOV R3 7y~ (SF) FSALVAMOS RENGLON DE LA TABLA
MOV R4y~ (SF) FSALVAMOS EL AFUNTAROR DEL BUFFER DE SALIDA
7 CONVERTIMOS DE RINARIO A HEXADECIMAL LO ALMACENADD EN EL SIMEOLO
ST v (RS t TERCERA PALAEBRA DEL SIMEOLO
MOV (RG) PR4 FRAC=NUMERO A CONVERTIR DBE HEXADECIMAL A RINAR
MOV #SALFLCYR3 FR3V=DIRECCION DNONDE SE ALMACENA EL NUMEROD
JSR PCry BINHEX
MOV (8F)+sR4 TRA4=REGRESAMOS EL AFUNTAROR AL BUFFER DE SAL]
¢ ESCRIBIMOS EN EL RUFFER DE SALIDIA EL SIMEOLD Y SU CONTENIDO
MOV *VARYRO
MOV *¥6YR2
$43 MOVR (RO) 4y (R4 +
SOR R2ry %4 FOELS CARACTERES DEL SIMBOLO
MOVE FERLANCOy (R4) + yUN SEFARADOR
MOV L4yR2
MOV FEALPLC YRS
$58 MOVE (R3)+r (R4)+ iUN NUMERO EN HEXADECIMAL
sop R2y$5 sFORMADO POR CUATRO CARACTERES
MOVE F#EBLANCOY (R4 + iLIN BLANCO
INC SW F TENEMOS ALGO FOR ESCRIBIR
MOV (8P)+VR3 FR3IC=DIRECCION DE LA TARLA FIJA
CME SWy #5 F50L0 MANDAMOS EL. BUFFER AL ARCHIVO DE ESCRITL
BLT $32
i ESCRIBIMOS EN EL ARCHIVO DE SALIDA,
7 LLENAMOS CON BL.LANCOS LO QUE FALTA FOR LLENAR DEL BUFFER.
462 MOV FFPON2YR2
ADD 79 9R2 FR2:C=DIRECCION DEL FIN DEL RUFFER
$7¢ CMF R2rR4
BLT $10
MOVE #ELANCOy (RA) +
BR $7
$10¢ OFEN$A  $#FDBRENS FESCRIBIMOS EN EL ARCHIVO DIE SALIDA

FUT$S #FDRENS
CLOSES  #FIRENS

CLR HW FAFAGAMOS EL SWITCH IE ESCRITURA
RR $1
i $11¢ TST G4 tFALTA ALGO FOR ESCRIRIR 7
ENE $6
RTS [
T o EEND

FIFXTI e WRITLIR, MAC




+TITLE HASH

+

- >

W +WORD

773 -

+ENABL

HASAUX ! ICLR
CALL.
MOV
CALL

i CALCULA HAGH

MOV
AGR
SWAR
XOR
ARRAY?! RIC
MUL.
ASL.
VACIO: T8T
BEQ

0

GRIL.
SW
$OATE
R1vyR3
$CATS

R1yR4

R1

Rl

R3rR1
#176000R1
*4rR1

R1

X(R1)
HASER

i ES TGUAL A TOREN?

CHe

RTS
LLENOL1?: TST
LLENO?  JSR

BR
HASER? CLR
RTS
FAGE
+SRTTIL

vt

i FROCEDIMIENTO

FULLS ¢

BNE
MOV
MOV
MOV
RANDOM?! MU
BIC
MOV
ASK
ASR
TST
BEQ
Al
MOV
RTS
FINLOPE MOV
JMF

-

FPAGE

«GITTI.

X(R1)yR3
LLENQ
#2yR1
X(R1) R4
LLENOL
#2yR1
R1yRO

PG
=(R1)
PGy FULL
ARRAY
R3

PG

FULL.

256

FROCEDIMIENTO FARA EUSCAR UN TOKEN (LLAVE) EN UN TARLA

»INDICA ST ES FRIMERA VEZ QUE SE RESUEL-
$VE. UNA COLISTION

FCONVIERTE 3 CARACTERES A RANIX-50
FR3=3 PRIMEROS CARACTERES

iROTA R1

PEYTEL/BYTEO =RYTEQ/RYTEL

iR1L-=R3 OR EXCLUSIVD Ri

FR142000 RASE 8,

tFARA COLOCARLDO EN LA PRIMERA COLUMNA
sNE LA TARLA

FGE ENCUENTRA ALGD EN ESA DIRECCION
FNOQr» ERROR

INO RESUELVE COLISION

FNOy RESUELVE COLISION

s TABL.A

FRESUELVE COLISION
tREGRESA A BUSCAR TOKEN
iR3=0 CODIGODE ERROR

QUE RESUELVE COLISIONES. CALCULA RHO,

GW

RANDOM
F1yREG
F1yHW
R1yR2

0y RS
#170000yRY
Ry RO

RO

RO

RO

FINLOF

R2y RO

ROy R1

»
F221 r FLAGER
VIoLn

HAGL AT

FFRIMERA VEZ QUE SE RESUELVE LA
FCOLISION
# NO

FREG =

DIRECCION ORIGINAL DE HASH
P RGE=REGKES
FELIMINAMOSG RITS 12-1%

FRHO==R0O/4

FSE RECORRIO TODA LA SERIE RANDOM?
F91rl.A TARLA GE SATURQ

f Lol ARHO

FFLAGER==TARLA LLENA




¥

FROCEDIMIENTO PARA COLOCAR UN
DE HASH

- € W .

+ENABL  GEL
HAGLARS ¢

CLR su
CALL SCATS
MOV _R1rR3
CALL " $CATS
MOV R1yR4
ASR R1
SWAR R1
XOR R3yR1
FIJAT: RIC $£176000 R 1
MUL. $4,R1
ASL R1
COLOCAS TST X (R1)
BNE FLEIN
f COLOCA TOKEN EN TARLA
MOV R3yX(R1)
ADD $29R1
MOV R4rX(R1)
AL ¥2yR1
MOV FLAGy X (R1)
Al 2R
MOV TEMPLC» X (R1)
kTS Fe
FLEINS CMP X (K1) yR3
BNE BATURA
ADT $29R1
CMP X(R1)yRA4
ENE SATURL
MOV $204  yFLAGER
CLR R3
RTS FC
SATURLS TST - (R1)
SATURAS JSR FCrFULL
KR FIJAT
;
i
JFABE
JHETTL SURHASH
HASH? ¢
JSR Py HASAUX
4T F3
BNE 1004
JSR FCyVIOLA
JME CASFIN
10063 RTS FC
HASETI S S
JGR FCrHAGLAR
THT K3
ENE 4004
JMP VIOLA
JHF CAGFIN
40048 RTS L
JEND

PP

TORKEN EN TABLA EMFLEANDO LA FUNCION
257

FCONVIERTE 3 CARACTERES A RADNIX~-50
FR3=3 PRIMEROS CARACTERES
FCONVIERTE 3 CARACTERES A RADIX-G0

iROTA R1

PRYTEL/RYTEO=RYTEO/BYTE1

FEFECTUA OR EXCLUSIVO

FR1<=00LOCA RIT 0-11

$FARA COLOCAR TOKEN EN LA FPRIMERA
 COLUMNA DE LA TAELA

F5E ENCUENTRA ALGO EN ESA LOCALIDAD
fVE A RESOLVER COLISION

yCOLOCA CLAVE IDEL TOKEN
FCOLOCA PLC U OTROS VALORES

FVE A RESOLVER COLISION

FFLAGER=SIMROLO REDEFINIDO
FR3<=0 CODIGO DE ERROR

FCOLOCA TOKEN
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