ESCUELA POLITECNICA
NACIONAL

ESCUELA DE INGENIERIA

DESARROLLO DE UN ENSAMBLADOR DIDACTICO PARA LOS
MICROCONTROLADORES DE LA FAMILIA 8051/52

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN ELECTRONICA
MENCION TELECOMUNICACIONES

HUERTAS TiXl MARCELO AUGUSTO

DIRECTOR: Ing. JAIME VELARDE

Quito, 27 de Abril del 2004



DECLARACION

Yo Marcelo Huertas, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi autoria; que no
ha sido previamente presentada para ningun grado o calificacién profesional; vy,
que he consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este
documento.

La Escuela Politécnica Nacional, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad
Intelectual, por su reglamento y por la normatividad institucional vigente.

L (A

g

Marceio Huertas



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Huertas Tixi Marcelo
Augusto bajo mi supervision.

)/.
,4’
JLdea ¢ e,

Ing. Jaime Velarde
IRECTOR DEL PROYECTO




AGRADECIMIENTO

Agradezco a todas las ingenieras e ingenieros que me impartieron el
conocimiento a lo largo de toda mi carrera estudiantil, a las personas que me
ayudaron con la realizacion de este trabajo y en forma muy especial al Ingeniera
Jaime Velarde por haber dirigido y brindado su apoyo en el presente proyecto.



INDICE

RESUMEN Y PRESENTACION
CAPITULO 1

1. INTRODUCCION A LOS ENSAMBLADORES.

1.1 FUNCIONES BASICAS DEL ENSAMBLADOR.

1.2 MANEJO DE MACRO INSTRUCCIONES.
1.2.1 Definicidn de una macro instruccion.
1.2.2 Liamada a una macro instruccion.
1.2.3 Expansidén de una macro instruccién.

1.3 TABLAS Y LOGICA DE LOS ENSAMBLADORES.

1.4 TIPOS DE ENZAMBLADORES.
1.4.1 Ensambladores de un paso.

1.4.2 Ensambladores de dos pasos.
1.4.3 Ensambladores de varios pasos.

CAPITULO 2

2. DISENO DEL PROGRAMA ENSAMBLADOR.

2.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

2.2 CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR
EL PROGRAMA.
2.2.1 Estructura del modulo fuente “.asm”.
2.2.2 Areade comandos .
2.2.3 Area de etiquetas.

VOB ~ND

10
10

11
14

19

19

19
20
21
21



2.2.4 Area de instrucciones.

2.2.5 Area de definicion de tablas.
2.2.6 Estructura del archivo de listado (.Ist).
2.2.7 Estructura del médulo objeto “.obj”.

2.2.8 Relocalizacion de programas objeto.
2.2.9 Estructura del archivo ejecutable “.HEX".
2.2.10 Condiciones y caracteristicas de las seudo

instrucciones.

22101
2.210.2
22103
22104
22105
22106
2.210.7
22108
22109

2.2.10.10
2.2.10.11
2.2.10.12

Seudo instruccion “Link”.
Seudo instruccién “Include”.
Seudoe instruccion “Public” .
Seudo instruccion “Extern”.
Seudo instruccion “Equ”.
Seudo instruccion “Ds”.
Seudo instruccién "Db”.
Seudo instruccion “Dw”.
Seudo instrucciones “Proc”, “Endproc”
y etiquetas locales.
Instruccidn “Org”.

Seudo instruccién “End”.
Comodin “$".

2.3 ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO DEL
PROGRAMA PRINCIPAL.
2.3.1 Analizador de macro instrucciones.

2.3.2 Paso1.
2.3.3 Paso 2.

2.3.4 Programa enlazador.

2.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE SUBRUTINAS.
2.4.1 Subrutina “buscar_definicion”.

2.4.2 Subrutina “analizar_expresion”.

2.43 Subrutina “leer_campo_etiqueta”.

21
22
22
23
24
26

26
26
27
29
29
29
30
31
32

32
34
34
35

35
36
39
41
42

45
45
48
49



2.4.4 Subrutina “leer_campo_instruccion”. 49

2.4.5 Subrutina “leer_campo_operando”. 50
2.46 Subrutina “separador”. 50
2.47 Subrutina para borrar datos de una tabla. 51
2.4.8 Subrutina "buscar_etiqueta”. 52
2.49 Subrutina "buscar_sim_mat”. 52
2.4.10 Subrutina “caicular_desplazamientos”. 53
2.4.11 Subrutina “calcular_longitud_operando”. 54
2.4.12 Subrutina “formato_operando”. 54
2.4.13 Subrutina “compare”. 55
2.4.14 Subrutina “gen_archivo_lst". 56

2.5 BASE DE DATOS Y TABLAS UTILIZADAS POR EL

PROGRAMA ENSAMBLADOR. 57
2.5.1 Tabia de simbolos “TABSIM". 58
2.5.2 Tabla de opcodes “TABOP”. 59
2.5.3 Tabla para uso del enlazador “TABLINK”. 60
2.5.4 Tabla para almacenar argumentos de

macro instrucciones “TABARG". 60

2.5.5 Tabla para variables externas “TAB_VAR_EXTERN". 61

2.5.6 Tabla de simbolos matematicos SIM_MAT. 62

2.5.7 Tabla “MACRO”. 62
CAPITULO 3

3. PRUEBAS Y RESULTADOS. 63

3.1 PRUEBAS CON EL ENSAMBLADOR TRANSPARENTE

PARA EL USUARIO. 63
3.1.1 Definicién de etiquetas y resolucidn de expresiones. 63
3.1.2 Definicién y expansion de macro instrucciones. 68



3.1.3 Enlace de programas objeto.

3.2 PRUEBAS CON EL ENSAMBLADOR DE PASOS.

3.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON
RESPECTO A OTROS ENSAMBLADORES.
3.3.1 Resultados del proceso de ensamblado
con el programa AVMACS1.
3.3.2 Resultados del proceso de ensamblado con
el programa CYS-8051.

3.3.3 Resultados del proceso de ensamblado

con el programa desarrollado en este proyecto.

3.4 SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS CON OTROS
PROGRAMAS ENSAMBLADORES.
3.4.1 Semejanzas.
3.4.2 Diferencias.
3.4.2.1 Diferencias con el programa AVMAC51.
3.4.2.2 Diferencias con el programa CYS-8051.

CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5. BIBLIOGRAFIA.

6. ANEXOS.

A. Mensajes de error.
B. Etiquetas predefinidas en tabla de datos TABSIM.

68

70

74

75

76

77

78
78
78
78
79

80

82

83
85



CAPITULO I. Introduccién a los Ensambladores. 1

CAPITULO 1

1. INTRODUCCION A LOS ENSAMBLADORES
Para que un microcontrolador cumpla su funcion se lo debe proveer de un

programa en lenguaje de maaquina.

Lo que se conoce como lenguaje o codigo de maquina es el conjunto de codigos
numéricos (comunmente expresados en hexadecimal) para cada una de las
instrucciones que el microcontrolador es capaz de reconocer y ejecutar. Aun
cuando finalmente es con esta informacion con la que el microprocesador trabaja,
es muy dificil programar a este nivel. El lenguaje ensamblador fue desarrollado
para realizar la programacion sin tener que recordar todos los cédigos y realizar
las labores de calculo de localidades de memoria. Los cddigos mnemonicos del
ensamblador son una substitucidn de los cadigos numéricos y es aqui donde los
programas ensambladores entran en funcionamiento empleando las técnicas de
ensamblaje que en el presente proyecto se van a analizar.

1.1 FUNCIONES BASICAS DEL ENSAMBLADOR

El programa ensamblador se encarga de convertir las sentencias de un programa
escrito en lenguaje ensamblador, llamade madulo fuente (archivo .ASM), en su
correspondiente pregrama en cddigo de maquina, llamado médulo objeto (archivo
.OBJ).

Archivo Fuente Programa Archivo objeto

ensamblador I

FIG.1.1 Secuencia de ensamblado.

Ademas se genera un archivo de listado con extension .LST donde se encuentran
tanto el médulo fuente como el cddigo de maquina, fas tablas de etiquetas y
también contiene las indicaciones de error, si los hubiere.
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El modulo objeto generado es casi un programa ejecutable, ya que aun falta por
resolver |as referencias externas con otros médulos que conforman la aplicacion.

Los diferentes moédulos objeto se unen a través de un programa llamado
enlazador (linker) para generar un nuevo archivo cuya caracteristica principal es
la de ser un programa ejecutable o modulo objeto con direcciones definidas.

Archivo objeto,

FIG. 1.2 Médulos necesarios para obtener el programa ejecutable

Para efectuar la traduccién del mddulo fuente a médulo objeto es necesario
realizar las siguientes funciones que no necesariamente se realizan en el orden

presentado.

1. Conversion de los cddigos nemébnicos a sus equivalentes en lenguaje de

maquina.
2. Conversion de los operandos simbdlicos a sus valores de direcciones,
3. Construccion de las instrucciones de maquina segun el formato adecuado.

4. Conversion de las constantes de datos especificadas en el médulo fuente a

sus respectivos valores hexadecimales.

5. Escritura del médulo objeto y del listado de ensamblado.
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Todas estas funciones, a excepcién de la nimero 2, se realizan procesando el
modulo fuente linea a linea. Sin embargo la traduccién de las direcciones siempre

representa un proceso mas elaborado.

Para comprender cuales son estas dificultades se analizara el caso de algunas

sentencias;

1. ADD A#23
MOV 40H A
Para este caso, se debe buscar en la tabla de codigos de operacion el valor
correspondiente al mnemonico, transformar el nimero 23 de decimal a binario,
verificar que el valor del mismo no supere el rango permitido y ubicarlo en el

campo de operandos.

2. ADD A#DAT1
MOV RESULT A
En este caso se han empleado nombres simbdlicos o etiquetas. El problema que
puede surgir es que en el momento de ensamblar estas sentencias, no se
conozca el valor de estas etiquetas, o bien porque estén definidos mas adelante
en el archivo (referencias adelantadas), o bien porque hagan referencia a

direcciones o datos definidos en otros médulos (referencias externas).
3. ADD A #( dir5+dir3)*dir5-24
MOV resuit-1,A
En este caso, ademas de los problemas anteriores, hay que evaluar las
expresiones para obtener los valores de los operandos o de las direcciones.
Se plantean por lo tanto 4 problemas para poder ensamblar un modulo fuente:

1. Asignar valores a los nombres simbdlicos o etiquetas.

2. Resolver las referencias adelantadas.
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3. Resolver las referencias externas.

4, Evaluar las expresiones.

Ademas de traducir el médulo fuente, el ensamblador debe procesar las
proposiciones llamadas instrucciones para el ensamblador o también conocidas
como seudo instrucciones. Estas proposiciones no se traducen en instrucciones
de maquina pero pueden influir en el modulo objeto. Algunos ejemplos de estas
instrucciones son las proposiciones ORG, EQU, DB, DW entre otras, las cuales le

indican al ensamblador que genere constantes como parte del médulo objeto.

Ejemplo:
INICIO EQU 20H (Asigna a la etiqueta INICIO el valor 20 H)

Si tomamos como ejemplo un ensamblador de dos pasos, las funciones que este

realizard, en forma general, seran las siguientes:

Paso 1 (definir los simbolos).
1. Asignar direcciones a todas las proposiciones del programa.

2. Guardar todas las direcciones asignadas a las etiquetas para usarlas en el

paso dos.
3. Realizar el procesamiento de las seudo instrucciones.
Paso 2 (ensamblar las instrucciones y generar el médulo cbjeto).
1. Ensamblar las instrucciones, lo cual significa la traduccion de los cadigos
de operacion y su ubicacion en las diferentes direcciones.

2. Generar los valores de datos definidos por las seudo instrucciones.

3. Realizar los procesamientos faltantes de las seudo instrucciones.
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4. Escribir el médulo objeto y el listado del ensamblado.

Al final del proceso de ensamblado, el modulo objeto generado estarad conformado

por tres tipos de registros: de encabezamiento, de texto y de fin.

El registro de encabezamiento contiene el nombre del programa su direccion
inicial y la longitud dei programa; el registro de texto contiene las instrucciones
traducidas al cédigo de maquina y los datos del programa, junto con una
indicacién de la direccion que ocupara; el registro de fin marca el final del médulo
objeto y especifica la direccion de la primera instruccidén ejecutable del programa.

A continuacidon se muestra un ejemplo de médulo objeto y en la figura 1.3 la

manera como este se encuentra estructurado.

HCOPY 000000001077
TO0000001D7202D69292D4B1010360320262900003320074B10105D3
FSFEC032010
TO0001D130F20160100030F200D4B10105D3E2003454F46
T0010361DB410B400844075101000E32019332FFADB2013A004332008
57C003B850

T001070073B2FEF4F000005

EO00000
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
OBETC
REGISTRO LE ENCABEZAMIENTO
Higushweaminen)
tyml
Momire delprograms.  Lopgimdenbytasdel  Dincciin de dricio del
byt 37 programa o jeo PIOZuDA Objeto
thexadecinal) fhacadecimal)
 J bytes 813 _bytes 14-19
H
Tirecie: ds inicio del codigo Codigo dbjeto . Rpmsentndo e
REG STRODE TEXTO objeo & sta s hexadackmal {dos cokmes por
{exadecimal ) Tryte da cOdigo obijio)
Trytes 27 bytes 10-69
l Longitnd e bates del didigo cbjetn J
oL g fwxadecmal)
rys 89
¥
T
REGSTRODERN Direcciins de hprimen
nstucion ejecutable del
Jogam ohjetn
(bacadecimal)
Byus 27
E

FIG. 1.3 Estructura del mdédulo objeto.

Los mddulos objeto y los archivos ejecutables con formato INTEL para los
microcotroladores de la familia 8051\52 no contienen el registro de

encabezamiento.

1.2 MANEJO DE MACRO INSTRUCCIONES
Una macro instruccion no es mas que una conveniencia notacional para el
programador, que representa un grupo de instrucciones en lenguaje ensamblador

agrupadas bajo un nombre.



7

Cuando el programador escribe el nombre de una macro instruccién, es como si
hubiese escrito todas las instrucciones que la componen. Para poder llamar a las

macro instrucciones por su nombre es preciso haberlas definido previamente.
Cuando un macroensamblador realiza la traduccién de ienguaje ensamblador a
lenguaje de maguina y encuentra el nombre de una macro instruccion el programa
la sustituye por todas las instrucciones que la componen. A este proceso se le
llama expansion de la macro.
De esta manera asociados a las macro instrucciones aparecen tres conceptos:

1. DEFINICION  de la macro instruccion.

2. LLAMADA a la macro instruccién.

3. EXPANSION de la macro instruccion.
1.2.1 Definicion de una macro instruccion

La definicién de una macro instruccidon consta de tres partes: encabezamiento,

cuerpo ¥ final.

Ejemplo:

TEXT MACRO MENSAJE : Encabezamiento
MOV DPTR,#MENSAJE ; Cuerpo
LCALL MOSTRAR_CADENA ; Cuerpo
ENDM : Final de la macro

FIG. 1.4 Definicion de una maro instruccion

Se puede observar que el nombre de la macro es TEXT y ademas lleva un

parametro denominado “MENSAJE".
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1.2.2 Llamada a una macro instruccién
Para llamar a una macro instruccion, solo se necesita escribir su nombre en el
campo instruccién y en el campo operando se debe especificar los nombres de
los parametros en el caso de que existan. Tal como se muestra en la figura 1.5.

Campa Campo
Instruccién  Operando

(@ ERROR7
rd

7

Nombre de la Parametros de la
macroinsiructict macromstricion

FIG.1.5 Llamada a una macro instruccion.

1.2.3 Expansién de una macro instruccion
El macroensamblador sustituird cada llamada a la macro instruccidn por su
cuerpo. Para el ejemplo de la figura 1.5 el resultado seré:

Campo Campo
Instruccion Operando

MOV DPTR#ERROR7
LCALL MOSTRAR_CADENA

FIG. 1.6 Expansién de una macro instruccién

1.3 TABLAS Y LOGICA DE LOS ENSAMBLADORES

Para realizar la traduccion de lenguaje ensamblador a codigo de maquina los
ensambladores generalmente manejan dos tablas principales: la tabla de codigo
de operacion y la tabla de simbolos.
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La tabla de cddigos de operacion se utiliza para examinar los cddigos
mneménicos y traducirlos a sus equivalentes en lenguaje de maquina, y la tabla

de simbolos, para aimacenar los valores asignados a las etiquetas.

También es necesario un contador de localidades, CONTLOC, gue es de gran
ayuda en la asignacion de direcciones. El valor inicial de este contador se lo toma
del valor de la proposicion ORG, en caso de que esta seudo instruccidén no exista
CONTLOC toma el valor 00. Después de procesar cada proposicion del modulo
fuente se suma a CONTLOC la longitud de la instruccion ensamblada o la longitud
del drea generada si se trata de una seudo instruccién. De esta forma cada vez
que se encuentra una etiqueta en el modulo fuente, el valor de CONTLOC

proporciona la direccién asociada a esa etiqueta.

Por ejemplo, sea la siguiente secuencia:

Direccion  Etiqueta Instruccion Operando
1031 SIMB MOVE @R1,#10H
1033 INICIO MOVE A #20H

FIG.1.7 Secuencia de instrucciones.

Luego de analizar la primera linea los resultados seran ios siguientes: la etiqueta
SIMB tomara el valor que tenga en ese instante CONTLOC, que para este caso
es 1031, debido a que la instruccién: MOVE @R1,#10H, tiene una
longitud de 2 Bytes el siguiente valor que tomara CONTLOC sera 1031+2, es
decir que la siguiente instruccion se almacenara en la memoria de programa a

partir de la direccién 1033.

La tabla de operacion contiene el mnemonico del cddigo de operacion y su
equivalente en lenguaje de maquina. Debido a que las instrucciones del
microcontrolador 8051/52 no tienen una longitud constante esta tabla también
contiene el tamarno de cada instruccién. Para calcular el valor de CONTLOC esta

tabla es revisada por varias ocaciones en la primera pasada.
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La tabla de simbolos (“TABSIM”) que contiene el nombre y el valor de todas las
etiquetas del médulo fuente, también contiene banderas para indicar la presencia
de errores. Estas banderas se !as utiliza por ejemplo para indicar si una etiqueta

ha sido definida en dos ocasiones y generar un cadigo de error.

En el paso 1 el ensamblador utiliza esta tabla para guardar el nombre de las
etiquetas y el valor de la direccidon que poseen. En el paso 2 el ensamblador
accede a esta tabla para buscar el valor de los simbolos empleados como
operandos e insertarlos en las instrucciones que estan siendo ensambladas. Es

posible que el médulo fuente sea leido tanto en el paso 1 como en el paso 2.

Existen ciertos datos como el valor del contador de localidades y ias banderas de
error que deben comunicarse entre los dos pasos a través de (a tabla de
simbolos. Por esta razén el paso 1 genera un archivo temporal que se usa como
entrada al paso dos y contiene las proposiciocnes fuente junto con las direcciones

asignadas y los indicadores de error.

1.4 TIPOS DE ENSAMBLADORES.

1.4.1 Ensambladores De Un Paso.

Este tipo de ensamblador se lo emplea en aplicaciones que requieren alta
velocidad en la traduccién y ejecucion de programas. El principal problema de
estos ensambladores es que no pueden resolver las referencias adelantadas.
Tampoco pueden insertar los valores de los operandos simbdlicos de las

instrucciones y etiquetas que aun no han sido definidas en el médulo fuente.

Para resolver el problema de las referencias adelantadas y operandos simbdlicos
se impone una restriccidn al usuario y es que debe definirlos al inicio del

programa o antes de que haga referencia a ellas.

Para el caso de operandos simbdlicos estos se van guardando en la tabla de
simbolos conforme se los va encontrando en el mddulo fuente, en esta tabla se

activa una bandera para indicar que no estan definidos y ademas se guarda (a



CAPITULOQ L. Introduccién a los Ensambladores. 11

direccidn de programa en donde se encuentran. Cuando se encuentra su valor se
lo reemplaza en las direcciones indicadas en la tabla y se desactivan las banderas
de operandos no definidos.

1.4.2 Ensambladores de dos pasos

Debido a que un programa en lenguaje ensamblador consta de una serie de
sentencias de una linea, parece natural tener un ensamblador que lea una
sentencia, la traduzca a lenguaje de maquina y escriba el cédigo de maquina
generado en un archivo. El proceso se repetiria hasta que todo el programa se

haya traducido. Por desgracia, este método no funciona.

Considérese la situacion en la que la primera sentencia sea un salto hacia la
etiqueta L. El ensamblador no puede ensamblar esta instruccidn hasta que
conozca la direccién de la sentencia L. La sentencia L. puede estar cerca del fin
del programa, lo que impide que el ensamblador encuentre la direccidn sin leer
primero casi todo el programa. Esta dificultad se llama referencia adelantada,
porque el simbolo L se ha usado antes de que se haya definido; es decir, se ha

hecho referencia a un simbolo cuya definicion aparecera mas tarde.

Este problema se resuelve leyendo el médulo fuente dos veces. Cada lectura del
médulo fuente se llama una pasada, y todo traductor que lea el médulo de entrada
dos veces se llama un traductor de dos pasadas. En la pasada 1, el ensamblador
de dos pasadas colecciona tedas las definiciones de simbolos, incluyendo las
etiquetas de las sentencias, y las almacena en una tabla. En el momento en que
empieza la segunda pasada, ya se conocen los valores de todos los simbolos; ya
no existe el problema de las referencias adelantadas y puede leerse cada
sentencia, ensamblarla y obtener el cbédige salida. Este método es

conceptualmente sencille, aunque requiere una pasada adicional sobre la entrada.

Tomemos como ejemplo la siguiente secuencia:
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LD EQU QAQOOH
N £QU OEH

SIMP INI1

ORG 20H
INI1 MOV A, #01H

MOV DPTR, #LCD
NUM MOVX  @PTR,A

MoV A, #02H

MoV DPTR, #.CD+1
suM MOVX  @PTR,A

MOV A, #(N*2+1)

END

FIG. 1.8 Secuencia de instrucciones.

Después de la primera pasada la tabla de simbolos contendra los siguientes

valores:
AME A [TAMA INLIIC & CUAMEA X
ETICUET A YAMNIABLES FPALTAN ("G AU Xk ALMACEMA =L
o DEFIMIM 12 AMA COMCCER TALUM QLA EXME SICM
T BCLOS EL W ALGCH DL IR HOLS CUE DR FIMNE & LCDE

LCu

/ / INUICA SECTHA S

WARIABLES
l f / UEMENDEN OB L

¥ SIMECLD LCD
LCD 0 papooH * D
N 1] DEH 1]
INI1 a 20H 1]
NUM 0 25H b]
Lco+1 jr) DAOD 1R 0
SUM [»} J0H 1]
N72+1 D 10H 1]

FIG. 1.9 Tabla de simbolos después de la primera pasada.

Finalmente el programa en fase de ensamblado tiene la siguiente forma luego del

paso1.
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Programa en fase de ensamblado (Paso 1)

Direccién Cédigo Sentencia Fuente
LCD EQU OAOCOH
N EQU OEH

0000 8000 SIMP  INI
ORG 20H
0020 7401 INM MOV A#01H
0022 900000 MOV DPTR#LCD
0025 FoO NUM MOVX @DPTRA
0026 7402 MOV  A#02H
0028 900000 MOV DPTR#LCD+1
0028 FO SUM MOVX @DPTRA
002C 7400 MOV A#(N*2+1)
END

FIG. 1.10 Programa luego del paso 1

Se debe observar que no se han reemplazado los valores de las expresiones o
simbolos en el codigo de maquina ya que este procedimiento es responsabilidad
del paso 2.

En la segunda fase se toma los valores de la tabla de simbolos y se insertan en el
cbhdigo objeto para completar su ensamble. De esta forma al finalizar la segunda
fase el programa ejemplo de la figura 1.8 quedara como sigue:

Direccidn Cddigo Sentencia Fuente

LCD EQU O0AOOOH

N EQU OEH
[5.0.0 3] 8020 SIMP INI1

ORG 20H
0020 7401 INI1 MOV A, ¥01H
0022 90ADOD MoV DPTR, #LCD
0025 FO NUM MOVX  @DPTR,A
0026 7402 MOV A, #02H
0028 90AD01 MOV DPTR, #LCD+1
o028 FO SUM MOWX @DPTR,A
'002C 741D MOV A, E(N"2+1)
END

Fig 1.11 Programa luego del paso 2.
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1.4.3 Ensambiadores de varios pasos.
En los ensambladores anteriores se requiere que todo simbolo empieado en el
campo operando, es decir en el lado derecho, debe estar definido con anterioridad
en el modulo fuente. La razdn de ello es por el proceso de definicion de simboios
en un ensamblador de dos pasos.
Por ejemplo:

ALFA EQU BETA

BETA EQU DELTA

DELTA DS 1

FIG. 1.12 Etiquetas con dependencia.

No puede asignarse un valor ai simbolo BETA cuando se encuentra en el primer
paso porque DELTA adn no ha sido definido y, en consecuencia, ALFA no se
puede evaluar en el segundo paso. Esto quiere decir que todo ensamblador que
solo haga dos pasos secuenciales por el médulo fuente no podra resolver tal

secuencia de definiciones.

La solucidon general es un ensamblador que pueda realizar tantos pasos como
sean necesarios para procesar las definiciones de los simbolos. No es necesario
que este tipo de ensamblador haga mas de dos pasadas por todo el mddulo, en
lugar de eso, las porciones del mddulo que incluyen referencias hacia delante en
la definicidn de simbolos se guardan durante el paso 1. Los pasos adicionales se
hacen sobre estas definiciones almacenadas conforme avanza el ensamblado.

Este proceso va seguido de un paso 2 normal. El procedimiento implica
almacenar en la tabla de simbolos las definiciones de las etiquetas que
comprenden las referencias hacia delante. Esta tabla también indica las etiquetas

que dependen de los vaiores de otros, para facilitar su evaluacion.

A continuacion se muestra una secuencia de proposiciones de definiciébn de

simbolos que implican referencias hacia delante.
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MLOG EQU MAXLEN/2
MAXLEN EQU BUFEND-BUFFER
PREV EQU BUFFER-1
BUFFER DS 20
BUFEND EQU 30
FIG. 1.13 Programa con referencias adelantadas
En la figura 1.14 se muestra la tabla de simbolos producida por el paso 1 para la

o b~ 0N~

linea 1.

El simbolo MAXLEN adn no ha sido definido por lo que no se podra calcular
ningun valor para MLOG. La expresién que define a MLOG se aimacena en la
tabla de simbolos en lugar de su valor. La entrada &1 indica que aun no ha sido
definido el primer simbolo de (a expresion (MAXLEN / 2). El simbolo MAXLEN
también es introducido en ia tabla con la bandera “* que significa indefinido.
Luego se especifican los simbolos cuyos valores dependen de MAXLEN (en este
caso MLOG).

#DE
ELEMENTOS
INDEFINIDOS
L~ ENLA

/ EXPRESION

MLOG &1 4| MAXLEN/?2 a
- ‘\

/ s S EXPRESION

MAXLEN . — MLOG | 0O

FIG. 1.14 Tabla de simbolos luego de analizar la primera linea
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El mismo procedimiento se sigue para MAXLEN, en la figura 1.15 se muestra el
estado de la tabla de simbolos después de que el ensamblador analiza la linea
dos.

En este caso “&2" indica que existen dos variables indefinidas en la expresion que
define el valor de MAXLEN. BUFEND y BUFFER ingresan a la tabla con la
bandera “ * “ debido a que no estan definidos. A continuacién se pone las
variables que dependen de BUFEND y BUFFER (en este caso MAXLEN).

MLOG &1 MAXLEN/2 0
MAXLEN &2 BUFFER-BUFEND 'S MLOG 0
BUFFER . MAXLEN 0
BUFEND . — MAXLEN 0

FIG. 1.15 Tabla de simbolos luego de analizar la linea 2

Cuando el ensamblador analice la linea 3 generara la siguiente tabla:

MLOG &1 MAXLEN?2 0

MAXLEN &2 BUFFER-BUFEND (= MLOG 0

BUFFER . MAXLEN PREV [
BUFEND . »>- MAX, BN Q

PREV &1 BUFFER - 1 a

Figura 1.16 Tabla de simbolos luego de analizar la linea 3
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Al llegar a la linea 4, se observa que BUFFER queda definido con el valor que en
ese instante tenga el Contador de Localidades. Si se asume que CONLOC=1031,
esta direccion sera el valor que definirA a BUFFER. El ensamblador entonces
examina la lista de simbolos que dependen de BUFFER. En este punto el simbolo
PREV queda definido, pero MAXLEN todavia no ya que no se ha definido el
simbolo BUFEND, por esta razon el ensamblador cambia la bandera “&2" por “&1”

como se muestra en la figura 1.17.

MLOG &1 MAXLEN? 1]
MAXLEN a1 BUFFER-BUFEND MLOG 0
BUFFER 1o
BUFEND MAXLEN 0
PREV 1030 [

FIG. 1.17 Tabla de simbolos luego de analizar 1a linea 4.

Después de analizar la linea 5, el valor de BUFEND y MAXLEN quedan definidos.
Esto ocasiona que MLOG ya se pueda calcular y la tabla de simbolos quedaria de
la siguiente forma:
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MLOG [} 20%h
MAXLEN 0 10130
BUFFER g 1031
BUFENC 0 1Eh

PREV 0 1030

Figura 1.18 Tabla de simbolos luego de analizar Ia linea 5

Si todavia quedan simbolos sin definir luego de que el ensamblador ejecute los

dos pasos sobre el modulo fuente, se considerara a estas variables como errores.
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CAPITULO 2

2. DISENO DEL PROGRAMA ENSAMBLADOR.

En la actualidad la mayoria de las funciones de programacion, tienden a
desarrollarse en ambiente Windows, el cual es un entorno de desarrollo visual.

El programa ensamblador utlilizado hasta el dia de hoy en los laboratorios de
sistemas microprocesados de la Ecuela Politécnica Nacional, para programar los
microcontroladores INTEL 8051\52, es el AVMACS51, el mismo que forma parte
del paquete SIDES2000 y fue desarrollado en entorno DOS. Por tal motivo, a
traves del trabajo realizado en este proyecto de titulacion, se pretende reemplazar

este programa por otro que funcione bajo ambiente WINDOWS.

2.1 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

Para el desarrollo del programa ensamblador se ha elegido la herramienta de
programacién Visual Basic. El motivo por el cual se eligidé usar este lenguaje de
desarrollo es debido a la compatibilidad que debe tener con el programa
SIDES2000 ya que el programa ensamblador serd insertado dentro de este

paquete.

SIDES2000 es un paquete de software desarrollado con Visual Basic en el area
de Sistemas Digitales de la Escuela Politecnica Nacional. Este programa permite
editar, ensamblar, enlazar y simular programas destinados a ejecutarse en los
microcontroladores de la famiiia INTEL 8051\52.

2.2 CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR EL PROGRAMA:

La mayor parte de las condiciones con las que debe cumplir el programa
ensamblador vienen dadas por el formato del archivo del médulo fuente con

extension “ASM", el formato de los archivos de listado y el formato det médulo

objeto que el programa debera generar.
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2.2.1 Estructura del modulo fuente “.asm”.
Para una mejor compresién del tema, a este archivo se lo presenta dividido en
areas, cada una de las cuales presenta instrucciones, seudo instrucciones y otra

informacion uatil para el ensamblador.

L.as areas que conforman el médulo fuente son las siguientes:

1. Area de comandos.

2. Area de definicién de etiquetas.

3. Area de instrucciones y

4. Area para definicién de tablas

A continuacidén se vera con mas detalle el formato y la informacidon que cada una

de estas areas contiene.
En esta seccion solo se mencionara las seudo instrucciones que se utilizan con
mayor frecuencia en cada area. El anaiisis de lo que realiza cada seudo

instruccién se vera con detalle mas adelante.

Para ello se tomara el siguiente ejempio:
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;AT em e othrciom
Link oc:hwei1emplos, peuchal. cle)
LINKE c:wajemplos, PRUEERZ.ORJD

1.1 Lucle CSiNeZamp Lo\ IACIoE . TREL . PTuelm
2Araem A definicion <dle variabilea

pul> e SuUpr, RWvpag, Ecpad

axtern Blognum, £im
Bin @iy RNk

SuPr oo 20h
avrpag =qgu repoacs

repmla =gy a

2AYrem dAe DMLY UGS IiOReR
pruasooa 20,30
e a,blocgnum—1; icilm+2
Y kb logruemH i,
WO @, blocgnu- Klm
WOV o, [blognuwn— [(Klm+sukpr) *repo!
org 15h
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meaT e Lol Ak by el
end

FIG.2.1 Moédulo fuente ".ASM”",

2.2.2 Area de comandos.
El 4rea de comandos no contiene ninguna instruccion pero puede contener a las
seudo instrucciones: link e include.

La seudo instruccién Link permite enlazar el médulo objeto que se va a generar
caon otros archivos de extension “.0BJ” aimacenados en memoria.

La seudo instruccion Include permite agregar macro instrucciones al programa
principal. Estas macro instrucciones pueden estar almacenadas dentro de
cualquier archivo de texto.

2.2.3 Area de etiquetas.

En esta area se definen las variables que se utilizaran en el archivo fuente, asi
como también se definen las etiquetas que seran publicas y se enuncian las
etiquetas con referencia externa. Las seudo instrucciones que se emplean en esta
area son: public, extern, equ.

2.2.4 Area de instrucciones.

Esta area puede contener etiquetas, instrucciones y seudo instrucciones.
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Aqui se pueden colocar todas las instrucciones del microcontrolador que se
muestran en el ANEXO C de acuerdo a las necesidades del programa.

Las seudo instrucciones que mas se emplean en esta area son las siguientes:
org, equ, proc, endproc y los nombres de las macro instrucciones que después de
haberlas definido en el area de comandos se las puede emplear en el resto del
programa como si se tratase de una instruccion.

2.2.5 Area de definicién de tablas.

Esta area puede estar localizada al final det programa. Se la emplea para
almacenar mensajes o datos en la memoria de programa del microcontrolador,
mediante las seudo instrucciones: DS, DB, DW. Esta area por lo general no

contiene ninguna instruccion.

Es recomendable colocar estas tablas al final del programa o luego de un lazo
infinito debido a que, por estar almacenadas en la memoria de programa, el
microcontrolador puede confundir estos datos y tratarlos como instrucciones.

2.2.6 Estructura del archivo de listado (.LST).

En este archivo se presenta de forma paralela al modulo fuente y al mddulo
objeto, para lograr esto se debe presentar |a traduccién linea a linea del archivo
“ ASM".

El siguiente es un ejemplo del archivo de listado “.LST" generade por el
ensamblador para el mdduio fuente de la figura 2.1.
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Lenguaje de ~iquina #1inea Lenguaje snsamblador
h jArea de comandos
2 i 11nk cihejemplos, prusbal.ob]
3 3 LIRK ci\ejenploz, PRUEDAZ.OE]
d ! include z iyejemol osymacros. tat, praeka
5 (ares de definicion de variahles
& public supr..u-.-pa? , Fapag !
¥ extern blagnum, kiw
Do 14 = 2 bin equ 13100h
pozD - o supr equ 20h
DI03 = iG pag €qu repag
o203 = i1 repag &fu 3
2 tArex de 1ngtruccronss
DE-"'JD TS1EdC 13 MV 30,4400
%gg 3;13 ';'g %ﬁE %h ’——h{ AC16 Estriccier. oneh e’
0207 351440 16 oY za ash | emantda
04oa 35Q0F3 17 &ne oqrtai-1 K inmz2
0200 Fs@o iR s bfuqnunrhh a
oa0F £5C0 19 o a, h'lnqnuu-l-!m
ks b £5C0 20 [ a, {hloqnum (Kl supr*regpagq]
21 org 15h
oS 7404 22 (=T a,#0ah
ooer a0 23 S ]
24 Urea pars tablas
28 macelol db "k d”
510 f1 62 63 B4
28 end

FIG.2.2 Archivo de listado.

2.2,7 Estructura del médulo objeto “.0OBJ”,

En este archivo se encuentra el

codigo de maquina en formato INTEL

hexadecimal y se encuentra organizado como una secuencia de registros.

Existen cinco tipos de registros: el registro de datos, registro de fin, registro de

variables definidas, registro de variables extemnas y registro de modificacion.

El registro de datos, el cual contiene los cédigos de maquina, esta configurado de

la siguiente manera:

Contador
2 caracters

Direccion de carga
4 caracteres

Tipo de registro
00

Bytes de datos

2 caracteres/byte | 2 caracteres

FIG. 2.3 Registro de datos.

El registro final contiene la direccién de la primera instrucciéon ejecutable, su

formato es el siguiente:

Contador

2 caracters 4 caracteres

Direccion de inicio

Tipo de registro | Checksum

01 2 caracteres CR

LF

FIG. 2.4 Registro de fin.
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El registro de definicién tiene como primer caracter la letra “D” y contiene el valor
y nombre de una etiqueta publica.

El registro de referencia externa empieza con la letra “E° y contiene Unicamente
los nombres de las variables externas que se emplean en ese programa.

El registro de modificacion empieza con la letra “M” seguido de la direccion de
carga, el numero de caracteres que se debe modificar, un simbolo que indica la
operacion que se debe realizar y la etiqueta o expresion con variables externas
que falta por resolver.

Un ejemplo de mbdulo objeto se muestra a continuacion:

LT3 QR 7S I AlE4 0 Sa00 221 Co2 RSO0 IF 518
A OO OO0E SODE SO0
2100 S0 A0 (0 L GO GG 20060 FSGLGAC € 20004
- OONZE0 0O OAOEIO T (N7 ROAT Q55410 00

E P NN M

E KimM

M. 46 2+ BLTIGRUALT

M. A47 2.+ K102

M. 49 2+ BELONLIM

b4.51,2 + BLODNUM-KLM

P S3 D IBLOOMNERM- (LM 2231 3)

Etiqueta o expresion que falta por
resolver

FIG. 2.5 Mdédulo objeto.

2.2.8 Relocalizacién de programas objeto.
Esta propiedad es muy importante sobre todo si se desea enlazar varios médulos
objeto para obtener un solo programa ejecutable.

La relocalizacion se realiza a través de dos procedimientos:
El primer procedimiento consiste en alterar la direccién de carga de los codigos de
maquina en el médulo objeto.
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Por ejemplo si a un grupo de instrucciones que tienen como direccién de carga el
numero 000, se desea desplazarlos hacia la direccién 50, lo que se debe hacer es
sumar un desplazamiento de 50 a la direccion de carga inicial de cada uno de los
registros de datos del médulo objeto.

El procedimiento siguiente consiste en cambiar el contenido de las instrucciones
absolutas si el mddulo objeto tuviese ailguna, esto se realiza usando la
informacion contenida en los registros de modificacion del médulo objeto.

En la siguiente figura se muestra un programa almacenado a partir de la direccion
00400.

1 ufi‘_'“?u (190A001 7401 90A000F07415FD0490AD027B

Direccitn inicial de carga

FIG. 2.6 Moduio objeto aimacenado a partir de la direccién 0000,

A continuacién se muestra el mismo programa pero desplazado a la direccion
S0H.

lll-lil-l* 0017401 30A000F07415F00450A0022B

VPtograma relocalizado ala
dire ceitn 50h

FIG. 2.7 Méduio objeto relocalizado

Debe tomarse en cuenta que la direccidén inicial de carga de cada uno de los
registros de datos del médulo objeto también se encuentran modificados por el
mismo desplazamiento.
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2.2.9 Estructura del archivo ejecutable “. HEX”.

Este archivo es el resultado final del proceso de ensambiado, en donde la
informacion binaria se presenta en formato INTEL hexadecimal dentro de un
archivo de texto.

Al igual que el médulo objeto, se encuentra organizado como una secuencia de
varios registros de datos y un registro final.

Este archivo no contiene registros de definicion, registros de referencias externas
ni registros de modificacion.

Un ejempio de este tipo de archivo se muestra a continuacion:

:100021007532401 40540E 5400 221 C221 BSFFI3F588
:0500310600E 500E 50000

100015007 40480FE 6B6FECE1 206D 756E G46FE 70D 04
:000025000C0A0B03E 800780000 8BDE4BCE 2
:1000:3300€ 509F 6C28701877580FFC 283D 283C20286
:100043000 202D 2080 2090 2040 2170 2187401 B50a41
:10005300F BBOF301 1C30000aF 0B50aFD 74029000C0
1000630008 F 004 90000CF 004 300000 F07 40F ID005E
:1000730040£ 0S00000F 0F 004 300000 FU7 40F 900043

FIG. 2.8 Archivo ejecutable.

2.2.10 Condiciones y caracteristicas de las seudo instrucciones.
2.1.10.1 Seudo instruccién “Link”.
Definicién: permite indicar la localizacion y definicidn de los archivos objeto que

se van a enlazar.

Formato: Esta seudo instruccién ocupa los campos “Instruccién” y “Operando” del
médulo fuente.

En el campo instruccién va la palabra “Link” con la cual se indica al ensamblador

que se desea realizar un enlace.
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Al campo operando se lo divide en varios suboperandos separados por una “,” de
la siguiente manera: el primer suboperando contiene la direccion del o los
archivos objeto que se van a enlazar.

En el suboperando 2 y en los que le siguen a continuacion se encuentran los

nombres de los archivos objeto que se desea enlazar.

En el siguiente ejemplo se demuestra con mayor claridad lo que se acaba de
describir:

Etiqueta Instruccian Operando
Link cwejemplot arch1.obj,arch2. obj,...

Fig2.9 Seudo instruccion Link.

2.2.10.2 Seudo instruccién “Include”.
Definicidn: Permite indicar la localizacion del archivo donde se encuentran

almacenadas las macro instrucciones.

Formato: En el campo instruccién del médulo fuente va la palabra “INCLUDE” la
cual le indica al ensambtador que se va a definir |la localizacién de una o vanas
macro instrucciones a traveés de o que exista en el campo operando.

Al igual que en la seudo instruccion anterior, se divide al campo operando en

suboperandos separados por una “,”.

En el primer suboperando se especifica la direccién del archivo que contiene las
macro instrucciones. Es importante indicar que el nombre del archivo debe
contener la extensién del mismo ya que las macro pueden estar almacenadas
dentro de archivos *.TXT", “.ASM" o cualquier otro archivo de texto.

El suboperando 2 y los que le siguen a continuacién contienen los nombres de las

macro que se van a usar.
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Una vez que se ha definido la localizacion y el nombre de las macro ya se las

puede usar en cualquier parte del modulo fuente como si se tratase de una
instruccion.

En el siguiente ejemplo se definira una macro llamada “prueba” la misma que se
encuentra dentro de “c:\ejemplo\macros.txt”.

El archivo “c:\ejemplo\macros.txt” contiene lo siguiente:

May macro &1,&2,43
mav a,&L
dec a
db "hola tania",12o0
endm

Tucky macro £1,82,83
dw 100h, 20h
endm

Prueba macro a,b
mow b, #40h
dec a
inc 40h
mov a,40h
endm

FI1G.2.10 Archivo "macros.txt”.

A continuacion se presenta la forma como se define una macro y la manera como
se la invoca:

;Area de comandos
include  c:\2jemplos\mecros.txt,prueba ;<--- Definicion de macro
;Area de instrueciones ‘
prucba 8,50 ; <--- Invocacion de macro

FIG.2.11 Definicién e invocacidén de una macro instruccion.

Cuando el analizador de macro instrucciones revisa el modulo fuente, expande
todas las invocaciones a macros que va encontrando, quedando como resultado
final lo siguiente:
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Area de comandos {
include c:\ejemplos\macros. tst prueba i
Area de instrucciones i
MOV 50,%40n i
DEC A f
INC 40h ;
MOV AACh |

FIG.2.12 Archivo con macro instrucciones expandidas.

El resultado final se almacena en un archivo que tiene la misma direccion y el
mismo nombre del mddulo fuente pero con extension “ MCR”. Este es el archivo
que el paso 1 tomara como referencia para comenzar con la traduccién de

lenguaje ensamblador a lenguaje de maquina.

2,2.10.3 Seudo instruccién “Public”.
Definicidn: Permite identificar las variables externas que se van a definir dentro

del médulo fuente.

Formato: En el campo instruccion del médulo fuente va la palabra “Public” y en el
campo operando las variables separadas por comas.

2.2.10.4 Seudo instruccién “Extern”,
Definicién: Permite identificar las variables que se emplearan en el programa

pero que seran definidas en el momento de enlazar el médulo objeto.

Formato: En el campo instruccion del méduio fuente va la palabra “Extern” y en el

campo operando estan las variables separadas por comas.

2.2.10.5 Seudo instruccion “Equ”.
Definicién: A través de la seudo instruccién “EQU” se puede asignar o cambiar el

valor de las etiquetas.

Formato: En el campo instruccion debe estar la palabra “EQU". Mientras que en
el campo operando debe registrarse el valor que se le desea asignar a la variable.
A continuacion se muestra un ejemplo de las tres seudo instrucciones anteriores:



CAPITULO II. Disefio del programa ensamblador.

30

pubic  suprAvpag.iepag |
extern  blognumkim

bin equ 101006

supr equ 20h bit

avpag  equ fepag

repag  equ 3

ghi equ 220

FIG.2.13 Seudo instrucciones public, extern, equ.

2.2.10.6 Seudo instruccion “Ds”,

Definicion: Esta seudo instruccion altera el contador de localidades para reservar

espacio en memoria.

Formato: En el campo instruccion debe estar fa palabra DS y en el campo

operando debe constar el valor con el que se desea alterar el contador de

localidades.

Ejemplo:

Si el contador de localidades tiene inicialmente un valor de 00h, al escribir la

siguiente secuencia:

Plastic ds 20
db 20,1001b,0ah

El archivo “.LST" resultante sera el siguiente:

1 plastic  ds 20
2 db 20,1001b.0Ah
0014 140904

FIG.2.14 Archivo de listado resultante para la seudo instruccién DS.

Como se puede ver, el resultado de la seudo instruccion:
“db 20,1001b,0Ah"”
se almacenara en la localidad namero 14h, dejando las primeras

localidades sin ninguna instruccion.

veinte



CAPITULOQ II. Diseflo del programa ensamblador. 31

2.2.10.7 Seudo instruccion “Db”,

Definicién: Esta seudo instruccion reserva espacio en la memoria de programa al
igual que "DS" con la diferencia de que permite guardar valores o caracteres
iniciales. De esta forma se puede tener aimacenado en memoria ROM tablas de
datos o mensajes de texto.

Formato: En el campo instruccién debe constar la palabra DB y en el campo
operando se debe escribir lo que se desea almacenar en la memoria de

programa. Las cadenas de texto deben estar encerradas entre comillas.

Si dentro del mensaje se coloca el simbolo “\" y uno de los caracteres que se
muestra en la tabla 2.1, el programa debera reemplazar estos simbolos por su

codigo equivalente.

CARACTERES CON ™"

CARACTER |[CARACTER INSERTADO Equivalente

\n Nueva llnea 0A

\r Retomo de carro oD

\t Tabulador a9

\0 Caracter nulo 0

X L a letra x debe estar seguida por 2 digitos %0A devuelve
hexadecimales. CA

TABLA 2.1 opciones para seudo instruccién DB.

En el siguiente cuadro se muestra el archivo “.LST" resultante si se ejecuta un

ejemplo con cada uno de estos caracteres:

Lerguaje de maquina #linea Lenguaje ensamblador

1 db “A\n'
0000 41 0A

2 m llA\‘Il
0002 41 0D

3 db CAN
0004 41 09

4 ¢ IlA\H4UIC
0006 41 40

5 END

]

FIG.2.15 Archivo de listado para la seudo instruccién DB.
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2.2.10.8 Seudo instruccién “Dw”,
Definicién: Permite reservar espacios en palabras de dos bytes. Por esta razén
no estan permitidas cadenas de mas de dos caracteres de longitud.

Formato: En el campo instruccion debe constar la palabra DW. En el campo
operando se debe escribir lo que se desea almacenar en la memoria de

programa. Las cadenas de texto deben estar encerradas entre comillas.

El siguiente ejemplo muestra el formato de esta instruccion y los resultados luego

de ensambiaria.

Para las siguientes sentencias:

plastic  dw "hola a tados"
dw 100n,1000
dw 01010k

FIG. 2.16 Ejemplo para seudo instruccién "DW”,

El Archivo “.LST" que se generara sera el siguiente:

1 plastic  dw “hoia a todos™

0000  BOEF

2 dw 100h,1000
o0z G100
0004 03€8

3 dw o101 b
0006 0024

FIG. 2.17 Archivo "LST".

2.2.10.9 Seudo instrucciones “Proc”, “Endproc” y etiquetas locales.

Definicién: A través de “Proc” y “Endproc” se pueden establecer procedimientos
dentro de un programa principal. La caracteristica mas importante de estos
procedimientos es la de definir variables locales.

Formato: Debe tener una etiqueta, en el campo instruccién debe estar |a palabra
“Proc” para iniciar un procedimiento y la palabra “Endproc” para finalizar el

procedimiento.



CAPITULO 1. Disefio del pmgmma ensamblador. 33

Las variables que se definan dentro del procedimiento son locales, es decir,
tienen significado solo dentro del procedimiento, fuera de él no tienen validez,
esto implica que el nombre de una variable local se puede volver a utilizar fuera
del procedimiento. La condicion inversa también se cumple, es decir que el
nombre de una etiqueta del programa principal puede volver a utilizarse dentro de
un procedimiento sin ningun problema.

Una condicion importante es que todos los procedimientos PROC-ENDPROC
deben tener un nombre. El nombre asignado a un procedimiento es la etiqueta

gue aparece en la linea que contiene a fa seudo instruccion "PROC".

La principal ventaja de utilizar procedimientos es el pemmitir modularizar la
programacion.

En el siguiente ejemplo se muestra la manera en que se pueden utilizar estas
seudo instrucciones.

Para el siguiente programa:

a micio

a,inicio Procedimiento dentro del programa
a.eliql principal ¥ variables locales

aehql

FIG.2.18 Forma de empleo de las seudo instrucciones PROC y END PROC.

El archivo “.LST" sera el siguiente:

0000 ES00 1 inicio mov a.nicio
2 ejemplo proc

0002 ESBD2 3 mcio mov a,inicio

0004 ESD4 4 shiql 1 a.etiql
5 endproc

0006 ESOE b ehql mov acliql
7 end

FIG.2.19 Archivo de listado
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2.2.10.10 Instruccién “Org”,

Definicién: Permite colocar instrucciones de programa en una direccion
determinada por el usuario. Para lograr esto, el ensamblador altera el contador de
localidades con el valor que se especifique en el campo operando.

Ejemplo:
Si se desea colocar un grupo de instrucciones en la direccién 9h y otro grupo en
la direccidén 18h se lo hara de la siguiente manera:

org <_09% —
inicio mov a.inicio
ejemplo proc
inicio mow a.inicio
etiql mos a.etigl
endproc
mow a, a0
etiql mov a,a=tiql
aend

FIG.2.20 Archivo fuente con seudo instruccién ORG.

El archivo “.LST” resultante sera el siguiente:

. 1 og <_0%h >

goos ES09 2 inicio mov aihicio
3 elemplo proc

0008 ES0B 4 iric mov a inicio

0c0D ES0D 5 etiql mov a,etiql
6 ehdproc

go19 E540 8 mov a4l

ED1A 9 etiql moy a.stiql

10 end

FI1G.2.21 Archivo de listado.

2.2.10.11 Seudo instruccién “End”.
Sirve para indicar al ensamblador que el programa ha terminado y que debe
concluir con todas las operaciones pendientes, tal como, ia impresion de

caracteres del mddulo objeto o archivos de listado.
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2.2.10.12 Comeodin “$”,
Este comodin se emplea cada vez que se desee conocer el valor del contador de
localidades. La caracteristica principal es que se lo puede emplear para definir

etiquetas o cualquier expresion matematica.

Hasta aqui se han estudiado las condiciones con las que deben cumplir los
archivos generados por el programa, asi como también las caracteristicas y

condiciones que deben cumplir las seudo instrucciones propias del ensamblador.

En lo que resta del capitulo se tratara la estructura del programa ensamblador, los
procesos que se debe dar a cada instruccion y las soluciones que se emplearon
para cumplir con las caracteristicas y condiciones de los archivos que debe

generar y de las seudo instrucciones que debe interpretar.

2.3 ALGORITMOS Y DIAGRAMAS DE FLUJO DEL. PROGRAMA
PRINCIPAL

El proceso de ensamblado sigue una secuencia de varios pasos hasta obtener el
resultado final que es el archivo ejecutable. Es por este motivo que el programa
ensamblador esta constituido por varios subprogramas que realizan diversos
procesos sobre el mddulo fuente, quitando datos innecesarios (como los
comentarios) y agregando otros (como es el casoc de expansién de macro

instrucciones).

La siguiente figura muestra con mas detalle cada uno de estos subprogramas:



CAPITULO 11. Disefio del programa ensamblador. 36

Archivo
fuente
“ASM"

e
= E—
Analizador
MACRO de MACROS
(o

PROGRAMAS
OBJETO

}ﬁADOR
2 : -

LIBRERIA DE PROGRAMAS PROGRAMA
OBJETO EJECUTABLE
"HEX®

FIG. 2.22 Diagrama de fiujo del proceso de ensamblado.

2.3.1 Analizador de macro instrucciones
Tiene como primer objetivo encontrar sentencias dentro del médulo fuente que
definan la ubicacién y nombre de una macro. Durante este proceso el méodulo

fuente no debe sufrir ninguna modificacion.

Una vez definido el nombre y la ubicacion de la macro, el segundo objetive de
este subprograma es encontrar invocaciones con los nombres de las macro

instrucciones y luego expandirlas en el mismo sitio en donde se las invoco.

Para mayor seguridad y para no alterar el médulo fuente las expansiones se
realizan sobre una copia del mddulo fuente que tiene el mismo nombre pero cuya

extensién es “.MCR”.

El diagrama de flujo para el analizador de macro instrucciones esta en las

siguientes figuras:
La figura 2.23 muestra Ia forma en que el programa busca las sentencias que

definen el nombre y la ubicacién de las macro instrucciones dentro del médulo

fuente.
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La figura 2.24 indica la manera en que el programa expande las macro

instrucciones en el lugar donde se las invoco.

C INICIO D)

—5

Extraer ia siguiente linea del
archivo fuente {.ASM)

r Guardar en LineaTexto1 J

Es una linea de programa?

Y
[Extraer campo INSTRUCCION |

NO

Guardar Iinea en archivo “npas.txt" |

Sl

I Separar suboperandos

Guardar en tabla MACROS:
LOCALIZACION=Suboperando
N_MACRO=Suboperando 2

i

Analizar Linea

Yy
expandir macros

Imprimir linea en
archivo ".MCR"”

T

EOF?

NO
3

r b_macro=true |

v
C FIN D)

FIG 2.23 Analizador de macro instrucciones.
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INICIO

NOQ

Imprima linea en INSTRUCCION=NOBRE_MACRO
archivo " MCR" DE TAB_MACROQ?

S

F!
N l Nro_macro=Nro_macro+1 l

)

WSepanr suboperandos

1

Guardar argumentos en
el campo ARG_ASM de |a tabla
TAB_ARG

)

Abrir archivo danda ae
encuentra aimacenada la macro

T
oy

Buscar nombre de la macro leyendo
uncamente el campo etigueta

Instruccion =Etiqueta
o “Fin de Archivo™ ?

Sl

EOF=FALSE

Imprima efror Quardar suboperandos an
campo ARG_MAC de tabla
TAB_ARG

h 4

Guardo los Argumentos de |a macro
en el campo ARG_MAC de |a tabla
MACRO

?

‘ Analizar 1a siguiente linea ‘

)

Separar campos: etiqueta, instruceion y cperando
de la llnea

L 4
Separar suboperandoy |

$

Buscar siguiente suboperandc en ARG_MACRO |

-]

ARG_MAC= :
NO

Reempiazar por & valer

correspondients almacenado en ARG_ASM No modificar

| T

NO .
s el Oltimo suboperando?

S

—+ OPER_A_IMP=OPER_A_IMP+SUBOPERANDO

Imprima en archivo *.MCR" :
Etkjueta+instruccion+OFPER_A_IMP

FI1G.2.24 Subrutina Analizar linea y expandir macros.
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2.3.2 Pasol

El paso 1 tiene por objetivo evaluar todas las etiquetas, conocer sus valores y
guardarios en la tabla de simbolos llamada “TABSIM". En este paso se debe
asignar valores a todos los nombres simbdlicos, resolver referencias adelantadas

y referencias externas.

Debido a que se pretende mostrar el ensamble en forma didactica, también
debera realizar un corto analisis de las instrucciones para mostrar los resultados
en un archivo de texto con formato de archivo de listado. El archivo “.LST"
resultante de este paso no es el definitivo puesto que las referencias adelantadas

se resuelven en el segundo paso.

Para el siguiente programa:
Asea de comandos
Area de definicion de variables

Atea ds instrucciones
etiql equ etiq?
etiq2 equ 101006
Asea de instrucciones
mov a.etiq1
mav 10,22
smp 3
Area para tablas

end

FIG.2.25 Mdédulo fuente.

El archivo de listado sera el siguiente:

| 1 1Area de comandos
| 2
i 3 ; Area de definicion de variables
4
5 :Area de instrucciones
ETIQ2 = 6 etigl equ etiq2
Q014 - 7 etig2 equ 10100b
8 ;Area de instrucciones
0000 E5ETIQL S mowv a,etigl
Q002 ABL4 10 mov ro,etiqz
Q004 80FE 11 sjmp $
12 ;Area para tablas
13
14 end

FIG.2.26 Archivo de listado preliminar.
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En la figura 2.27 se muestra el diagrama de flujo del paso1.

CONTLOC=0

Abnrt archivo
*.mer”

Eliminar lo que

se sncuentra 8

la derecha dei
simbolo

[ Leer campo etiqueta

Leer campo
instruccidn

¥

Leer campo
operando

Buscar suboperandos

Analizar carmpo
Instruccion

¥

Irvprirnir an
Archivo de listado
Codigo de aperacion+
Oparandos Resualtos

Reiniciar
Yariables

FIG. 2.27 Diagrama de flujo para el paso 1.
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233 Paso2.

El paso dos debe cumplir con los siguientes objetivos:

1. Ensamblar instrucciones (traduccion de los codigos de operacidn y asignacion
de direcciones).

2. Generar los valores de datos definidos por las seudo instrucciones (DB, DW,

etc.).
3. Realizar los procesamientos faltantes de las seudo instrucciones.
4. Escribir el médulo objeto y el archivo de listado del ensamblado definitivo.

El archivo *.LST" definitivo generado por el paso2 para el ejemplo de la figura 2.25

es el siguiente:

sArea para tablas

] % 1Area de comandos [
3 ;area de definicion de variables
4
5 ;Area de instruccienes
0000 = 6 etigl equ etig2
004 = 7 etig2 equ 101000
8 ;Area de instruccianes
0000 ES00 9 mov a,eti
0002  ABl4 10 mov ro,etiq2
0004  8oFE 1 simp
12
13
14

end [

FIG. 2.28 Archivo de listado definitivo
La figura 2.29 muestra el esquema del paso 2 para el proceso de ensamblado.

Puesto que, en la primera fase, ya se resolvié la mayoria de las etiquetas y
expresiones, en este paso se procede a crear el médulo objeto y el archivo de
listado definitivo. Para lograrlo es necesario tomar los vaiores almacenados en
TABSIM y traducir los codigos de lenguaje ensamblador a lenguaje de maquina.
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Mo se ha ejecutado e

No se ha ajecutado el
PASO1

Abrir archivo
" MCR"

Leer campo Activar Bandera
etiqueta B_paso?
b i
Leer campo T
instruccion Reiniciar
Tablas
Leer campo cperando {
Cermar archivo
Separar sub- e
operandos
L J
Resueka referen-
cias adelartadas
. 4
Arahzar campo
instruccion

=Seudo instruccién?

NG
=Instruccidn ?

Sl
Analizar Trad
Seudo Instruccion Ins':m“;; n Irrprimar Erar

{ /L_

o k‘J' A\

lrmprimit programa
oty

!

Imprimir Archive
st

Reiniciar

vanables
FIG. 2.29 Paso 2.

2.3.4 Programa enlazador.
Los objetivos de este programa son los siguientes:

1. Almacenar los valores que contengan las etiquetas publicas.
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2. Resolver expresiones matematicas que contienen variables externas.

3. Unir los archivos objeto sin que se presenten conflictos en el
almacenamiento en memoria.

Para cumplir con los objetivos anteriormente mencionados el programa enlazador
debe tomar los valores almacenados en los registros que vienen incorporados en
el mdodulo objeto.

:090000008 500FD F500E 500E 50086
-10001 500E 52080FF 686F EC61206D 756E BABFE 70D 7D
:0D0025000C0A0B03E80078 0000192564 1C89

Estos registros son
utilizados por el
/programa enlazador

82,4+ [BL OGNUM-{KLM+32)-3}

FIG 2.30 Mddulo objeto con referencias externas.

De esta forma para resolver el problema de las variables externas, primero se
debe recolectar todos los datos de las variables publicas definidas en los distintos
programas objeto que se van a enlazar.

Una vez que se ha recolectado toda la informacion de las etiquetas publicas el
programa ya puede resolver las expresiones matematicas pendientes y
reemplazar su valor en las localidades de memoria que correspondan.

Se debe mencionar que las direcciones y nombres de los archivos objeto estan
almacenados en un archivo de texto ubicado en la siguiente direccion

"c:\npas.txt".

En la figura 2.31 muestra el diagrama de flujo para este programa.
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NO

Editar negisiro de
‘ T;;gu J’—Ennrm J

FIN

FIG 2.31 Enlazador.
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2.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE SUBRUTINAS.

2.4.1 Subrutina “buscar_definicion”,

Esta subrutina permite determinar la naturaleza y el valor en formato hexadecimal
de una variable. Los datos que se analizan en esta subrutina ingresan a través de
la variable “resultA”, de esta forma si en resultA se encuentra almacenada una
etiqueta, el resultado que devoivera seré el valor en formato hexadecimal de dicha
etiqueta, siempre y cuando se encuentre completamente definida dentro de la
tabla de simbolos TABSIM, casc contrario, la subrutina devolvera el valor “00” y
activara una bandera llamada “b_etiqueta” la cual le indica al programa principal

que dicha etiqueta no se encuentra definida adn.

Procede de igual manera con las expresiones matematicas, es decir, si todas las
variables de una expresion estan definidas, la subrutina devolvera un valor en
formato hexadecimal, caso contrario, devolvera el valor “00” mas la bandera

“b_etiqueta” con un valor de “verdadero”.

Los siguientes son los objetivos que debe cumplir esta subrutina:
e Todo valor numérico (independientemente de su base) que ingrese a la

subrutina sera devuelto en formato hexadecimal.
o Debera tener la capacidad de resolver expresiones matematicas.

e Podra devolver et valor de etiquetas ya definidas en el paso 1. Si no esta

definida devolvera el valor 00.

e Debera aceptar operaciones con bits direccionables. Si los bits no estan

dentro del rango permitido deberé emitir un error.

Para cumplir con estos objetivos la subrutina utiliza los datos que se encuentran
almacenados en la tabla de simbolos “TABSIM” y para la evaluacién de
expresiones mateméticas utiliza la subrutina “analizar_expresion” la cual se vera

con mayor detalle mas adelante.
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En el siguiente ejemplo se puede ver la forma como trabaja esta subrutina.

Para el siguiente grupo de instrucciones:

CEEE:
ge”

d
ds
_ Hied+1

3

svat
Suma equ fled+leds) ‘
Muk equ (lcd™swit] |
div equ swtfleds I

FIG 2.32 Archivo fuente.

Se obtendra los siguientes resultados:

0001 - 1 led equ 1 |
0003 - 2 leds equ 3h ‘
0000 900002 3 mov  dptr. Hicd+1 |
000A = 4 wit equ (AL

0004 = 5 Suma  equ (lcdHeds)

000 = 5 Muk equ {led"swat)

0003 = 7 div equ swit/leds

FIG. 2.33 Archivo de listado.

Como se puede observar en la linea 5 de la figura 2.33, el valor que se asigna a la
etiqueta “Suma” es el resultado de sumar el valor de “lcd” mas el valor de la
etiqueta “leds”. Las mismas que se encuentran ya definidas en la tabla de
simbolos TABSIM.

El diagrama de flujo para esta subrutina es el siguiente:
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Buscar atqueta
an TABS M

St
Exista?

Eaun bit
dreccionable ?

Guardaren
resui) y resud

Transforma a
henadecimal
Data_byte y

Cata_bite

32 <= cata_byte <= 47

Buscar simboios
mate méices

cafnida?

Guardar eticusta
on TABSIM

L

Guardar resutado
an TARSIM

Gudrder resutado
en resuk2

Guardar resutadoe

&N resot3

Activar Bandera
b_ttiqueta

Caicular dirsccion
de zimacemamienio

T

Guardar resultados
on TABSIM
{roprimic Error

Buscar Etiqueta en
TABSIM

Retome an
resuk2 y result3
elvaior encomrado

contador=uttimo
regisiro de
TABSIM?

FIG 2.34 Subrutina “buscar_definicion”.

Resoler expresion

Guardar resuka do
= rsulld
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2.4.2 Subrutina “analizar_expresion”.

Esta subrutina evalia las expresiones matemdticas que se encuentran
almacenadas en la variable resultA, usando los datos que se encuentran
guardados en la tabla de simbolos TABSIM. Para lograr este objetivo la subrutina
busca simbolos matematicos, tales como:+,-*/( ),{ } dentro de la expresidon
almacenada en resultA. De igual manera identifica y asigna valores a las etiquetas

que componen la ecuacion matematica.

Si después de haber identificado todas las etiquetas que intervienen en la
ecuacion existe almenos una que no ha sido definida, la subrutina no evalda la
expresion y activa una bandera que indica que la expresion tiene adn etiquetas

por resolver.

El diagrama de flujo para esta subrutina es el siguiente:

uscar definicdn
ks variables

Guaradar en
TABSIM

Devolver expresiin sin
resolver

FIG. 2.35 subrutina “analizar_expresion”
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2.4.3 Subrutina “leer_campo_etiqueta”.
Permite reconocer lo que contiene en el campo etiqueta del médulo fuente
‘. ASM’.

puntero=0

y
Incrementar

purtero

Leer caracter

[Guardaren varabie etiqueta

FIG. 2.36 Subrutina "leer_campo_etiqueta”.

2.4.4 Subrutina “leer_campo_instruccion”.
Con esta subrutina el programa puede leer las instrucciones, seudo instrucciones
y llamadas a macro instrucciones que se encuentran escritas en el campo

instruccion del maodulo fuente.,

Su diagrama de flujo es el siguiente:

Ellminar espacios

¥
tabuladores

Incrementar
purtero

[ Leercaracter ]

y

3

| Guardar en variabie instruccion |

NO

K]

FIG. 2.37 Subrutina “leer_campo_instruccion”
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2.4.5 Subrutina “leer_campo_operando”.

Permite leer el contenido del campo operando. Para lograr esto el programa
analiza caracter por caracter la linea de texto hasta encontrar cualquiera de los
siguientes caracteres:

“wn
L]

, €spacios en blanco.
e " caracteres de comentarios.

e Tabuladores.

Su diagrama de flujo es el siguiente:

Ellminar espacios

)
tabuladores

Incrementar
puntaro
[ Lesrcacacter |
p——

| Guardar en varisble Operando |

NO

aCHR(9)

FIG. 2.38 Subrutina “leer_campo operando”.

2.4.6 Subrutina “separador”.
Debido a que el campo operando suele contener mas de un suboperando. Esta
subrutina permite descomponer al campo operando y guardar sus partes en una

matriz de datos llamada operx(i).

Por ejemplo, la siguiente sentencia tiene 3 suboperandos:
db “hola mundo”,10h,20
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Luego de pasar por la subrutina “separador’ lo que quedara almacenado en la
matriz sera lo siguiente;

Operx(1)= “hola mundo”

Operx(2)=10h

Operx(3)=20

Su diagrama de flujo es el siguiente:

Localizar las posiciones
de las comas dentro del
operando
Y
Separar o que 3e
encuentra entre comas

Qbtener primer
subgperando

El suboperands tene
comiitas?

Trapatormar a
maylscuas

QObtener siguents
suboperando

Guardar suboperando
en open(t)

Incrementar * i *

FIG. 2.39 Subrutina separador

2.4.7 Subrutina para borrar datos de una tabla.

Borra los datos almacenados en los registros de las tablas empleadas en el

programa.
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INICIO

Ir &l ragistro que
marca el purtero

tncrementar purterc

FIG. 2.40 Subrutina para borrar datos de una tabla.

2.4.8 Subrutina “buscar_etiqueta”.
Esta subrutina busca dentro de la tabla de datos TABSIM una cadena de

caracteres que coincida con lo que se encuentre almacenado en la variable “etiq”.

El diagrama de flujo es el siguiente:

Buscar etiqueta en el }
campa "ETIQ" de! registro
gque manca el puntaro
NQ
Se encontrd
ooa?
St
RecordgetsEOF? Imprimir valores en
cuadros da taxto
5 cofrespondientes a TABSIM

Emitir mensaje
o error

FIG. 2.41 Subrutina “buscar etiqueta”

RO

2,49 Subrutina “buscar_sim_mat”:

Busca simbolos matematicos en una expresion. Estos simbolos matematicos se
encuentran almacenados en la tabla de datos SIM_MAT, cualquier simbolo que
no se encuentre dentro de esta tabla sera considerado como un caracter de texto.
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Extraer primer caracter
de @ expreaian matematica

[Buscar caracter sn mba SIM_MAT

Coincioe con aigunc de los
simbolos aimacanados?

[ Extraer siguiente caracter |

Acthvar bandera
b am

FIG. 2.42 Buscador de simbolos matematicos.

2.4.10 Subrutina “calcular_desplazamientos™:

Esta subrutina se emplea en los casos en que se utilice instrucciones relativas.
Estas instrucciones de salto no apuntan a una direccion especifica, sino que,
calculan un intervalo de salto. De esta manera cuando por algun motivo se desee
relocalizar el archivo ejecutable en algdn lugar de |la memoria de programa no

seréa necesario alterar el valor de estas instrucciones de salto.

Loer Dandera de mstn.:cimes
relativas

Se encusnira
activa?

desplazamiente = COec(“&H" + vaior_oper3) - desplazamiento = CDec("&H" + valor_oper2) - dasplaramiente = COec(despazanyenio) -
(contboc + COec{LONGITUD)) (cantloc + CDec(LONGITUD)) (contoc + COeac(LONGITUD))

Guardar on
valor_oper_2

Guardar sn
walor_oper_1

FIG. 2.43 Subrutina calcular desplazamientos.
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2.4.11 Subrutina “calcular_longitud_operando”
Permite obtener el nimero de caracteres por los que debe estar conformado el o

los operandos de una instruccién.

Por ejemplo, la instruccion: LCALL DATA, tiene una longitud de 3 bytes

distribuidos de la siguiente manera:
¢ El primer byte es empleado por el cédigo de la instruccion.

e El segundo y tercer byte son empleados para la direccion de salto, por lo
tanto esta direccién estard conformada por 4 caracteres. Este es el valor

que entrega esta subrutina.

Su diagrama de flujo es el siguiente:

eer iangrtud de ka mstruccnb

Aynacanar vaior an
LONGITUD

Lerer ol valor de los

suboperandos 1,2y 3
S
NO NO

NO
[ Lv_oT=(LONGITUD-1)*2/A_DATA | [I_v_02=(LONGITUD-1) *2/A DATA| [ I_v_o3=(LONGITUD-1)*2/A_DATA |

[ limitar b ongtud a L_v_o1 | [ imitar ta longitud a | _v_o2 | [ tmytar @ longitud a_v_o23 |

FIG. 2.44 Calcula fa longitud del operando.

2.4.12 Subrutina “formato_operando™:
A través de esta subrutina se obtiene un campo operando estandar con el cual se

puede buscar la instruccién en {a tabla TABOP sin cometer ningun error.
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Por ejemplo, para la sentencia MOV A #40H, el operando estandar generado
por esta subrutina es el siguiente:

MOV A #DATA, es decir, todo suboperando que sea modificable por el usuario
se lo reemplazara por la palabra DATA, de esta forma sera mas facil realizar la
blsqueda de la instruccién en la tabla de cédigos TABOP. Ademas, si uno de los

suboperandos es una etiqueta, esta subrutina le asignara un valor.

Lawr veriatie RESULTZ y
puarcer en VALOR OPER1

[]
LTy

Loar varieble RESUI
guander en OPER2

oo varable RESU
¥ Quardar en
NVALOR _OPERZ

FIG. 2.45 Formato de operando.

2.4.13 Subrutina “compare”
Esta subrutina trabaja junto con la subrutina “formato_operando” y permite
reconocer si lo que esta en el operando es un dato 0 una etiqueta predefinida.

lefinicion
buscar definicidn Guardar en resull2
Result2="
Corar on rosik2
> —

FIG. 2.46 Subrutina “compare”.
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2.4.14 ISubrutina “gen_archivo_Ist”.
Esta subrutina escribe el archivo de listado linea a linea usando lo que se

encuentra almacenado en la variable print_lst.

Por lo genral el formato con el que se imprime este archivo es el siguiente:

Direccion + C'édigb de maquina + Numero de linea + Linea original del archivo fuente.
Las seudo instrucciones EQU, DB, DW tienen un formato de impresion distinto.
» Para el caso de la seudo instruccién EQU, el programa dera imprimir un
cbdigo de 4 caracteres, que corresponden al valor asignado a una etiqueta,

mas la linea original del archivo fuente.

o Para el caso de la seudo instruccidn DB, se debe imprimir en la seccion del
codigo de maquina, cuatro palabras de dos caracteres por linea, cada uno

separado por un espacio.

« Con DW se debe imprimir, en la seccion del cddigo de maquina, dos

palabras de cuatro caracteres separadas con un espacio.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo con estas dos seudo instrucciones.

1 plastic db "hola a todos™
0000  686F 6L 61
0004 20512074
0008 BFBEAGF 73
dw 100h,1000

000C (106 03E8
dw onooob

FIG.2.47 Archivo de listado.

Su diagrama de flujo es el siguiente:
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INICIO
Leer instruccion

| Leer bandera de error |

Limitar jongrtud a Impnimey Linea originai de Irnprimir Linea anginal de
4 caractereg archrvo fuante archiva fuante
l l l tmpamir Knea criginal
Imprimir Imphmir 4 pares de Imprimir dos paktras de -
codigo de maquina + caracteres separados por 4 caracteres separadas En h siguierte Anea
impamir emor
Linea ariginal espacios por espacios
Impnmir:
Codigo de mAquina+Nimero de Fnea
+ finea original
O +

FIN

FIG.2.48 Subrutina para generar archivo .LST.

A continuacion se describira las caracteristicas de las tablas de la base de datos

que utiliza el programa ensamblador.

2.5 BASE DE DATOS Y TABLAS UTILIZADAS POR EL
PROGRAMA ENSAMBLADOR.

El programa ensamblador utiliza la base de datos “ensamblador.mdb” localizada

en |la carpeta “c:\ensamblador2” la misma que contiene las siguientes tablas:

Tabla de simbolos denominada TABSIM.

e Tabla de opcodes llamada TABOP.

+ Tabla para uso del enlazador TABLINK.

¢ Tabla para almacenar argumentos de macro instrucciones TABARG.

s Tabla para variables externas TAB_VAR_EXTERN.

e Tabla de simbolos matematicos TABSIM.
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¢ Tabla para localizacién de las macro instrucciones.

2.5.1 Tabla de simbolos “TABSIM”.
Esta tabla almacena las etiquetas creadas por el usuario; también contiene 174
direcciones de datos predefinidos a través de etiquetas, las mismas que se

encuentran enlistadas en el anexo B.
La tabla estd constituida por los campos: ID, ETIQ, DEFI, EXP_VAL,
LOCALIZACION, NPROC, PUBLIC_EXTERN, MODIFICACION, LONGITUD,
BANDERA_M.

e Elcampo "ID” enumera los registros de la tabla.

e El campo “ETIQ" almacena el nombre de las etiquetas.

o El campo “DEFI” almacena caracteres que ie indican al programa principal

si el contenido del campo ETIQ se encuentra definide completamente o si

una expresion almacenada en ETIQ tiene variables por resolver.

Los caracteres que se utilizan para este trabajo son los siguientes:

e “*indica que la variable o expresion no se encuentra definida.

o “&0" indica que no existen variables por resoiver.

e “&# indica el nimero de variables que faltan por resolver en una expresion

matematica.

Ademas esta tabla contiene los siguientes campos:

e El campo EXP_VAL almacena el valor de cada etiqueta o expresion.

e El campo LOCALIZACION contiene la direccion de carga de las

instrucciones que necesitan ser alteradas por el programa enlazador y
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generalmente corresponden a variables utilizadas con instrucciones

absolutas o a variables externas.

¢ El campo “NPROC"almacena el numero del procedimiento en el cual se
encuentra una etiqueta. Existe una excepcién para las variables
predefinidas, en cuyo caso el caracter aimacenado en este campo es **
que indica que se pueden usar bajo cualquier nimero de procedimiento.

e El campo “PUBLIC_EXTERN" almacena los caracteres “P"y “E” los mismos
que indican si una variable es pubiica o externa.

¢ El campo "MODIFICACION” si tiene almacenado el nimero “1” indica que
es una variable sujeta a ser modificada por el programa enlazador, el caso

contrano sucede si tiene almacenado un “0”".

e El campo “LONGITUD” es utilizado por el programa enlazador para guardar
el nUmero de caracteres que necesitan ser modificados antes de realizar el

proceso de enlace.

e El campo “BANDERA_M" es utilizado por el programa enlazador para
saber que etiquetas necesitan ser modificadas en su valor.

2.5.2 Tabla de opcodes “TABOP”.
En esta tabla se encuentran almacenados todos los opcodes del microcontrolador
8051/52.

Id | cobDl | LONG | A data |REL ABS ADl MNEM | OPER

—. - 200 v ... _.9 . .. NOP_
— 30 2 YA U AMP 0 data
-1 402 3. ... dAa o LwP ... data
| 503 1 0A RR A

604 1 oA INC A
. 705 2 1A NC . data
-4 806 1 0A . NG @RO

FIG. 2.49 Tabla con opcodes.
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Esta

conformada por los campos: id, “CODI, “LONG’, “A_data”,

“REL_ABS_ADD", "MNEM®, “OPER".

El campo “id” enumera los registros de la tabla.

El campo “CODI” contiene el cédigo de maquina de la instruccion.

El campo “LONG” almacena la longitud de la instruccion.

El campo “A_data” contiene el area o numero de bytes que ocupa el

operando en el codigo de maquina.

El campo “REL_ABS_ADD" identifica a la instruccién como absoluta o

relativa.
El campo "MNEM®, contiene el mneménico del codigo de maguina.

El campo “OPER” almacena el operando de la instruccién en formato

estandar.

2.5.3 Tabla para uso del enlazador “TABLINK™,
Esta tabla esta conformada por los campos. “id", “Direccidén_obj”, “Nombre_obj".

Id | Direccion obj | Nombre cbj |
Ld - noexiste
* 0

FIG. 2.50 Tabla de datos empleada para el eniazado.

En esta tabla se almacenan la direccion y el nombre de los archivos objeto que se

desean enlazar.

2.5.4 Tabla para almacenar argumentos de macro instrucciones “TABARG”.
Esta constituida por los campos: “id", “ARG_ASM’, “ARG_MACROQO".
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2.5.5
Esta

Id | ARG ASM | ARG MACRO
[ Nnoexiste  noexiste
* - ‘.G., -

FIG. 2.51 Tabla para almacenar argumentos de macro instrucciones.

El campo “ARG_ASM" contiene los argumentos de las invocaciones a

macro que se realizan en el médulo fuente.

El campo“*ARG_MACRO” almacena los argumentos que contiene ta macro
en su archivo de origen el cual puede ser un archivo “.ASM" o cualquier

archivo de texto.

Tabla para variables externas “TAB_VAR_EXTERN?”,
tabla se encuentra conformada por los campos: D, “VARIABLE”,

“LOCALIZACION’, “LONGITUD", “SIMBOLO", “PROGRAMA".

| 1 D | VARIABLE |LOCALIZACION LONGITUD | SIMBOLO | PROGRAMA
Ml Qooexiste e ]
g - I I

FIG. 2.52 Tabla de datos para almacenar variables externas.

El campo “VARIABLE" almacena el nombre de |la variable tanto publica

como extema.
“LOCALIZACION" contiene la direccién de carga de la variable.

“LONGITUD” almacena el nimero de caracteres que se van a madificar en
el momento en que el programa enlazador empiece a modificar el médulo

objeto.

“SIMBOLQO” indica la operacidn que se debe ejecutar al momento de

realizar la modificacion.

“PROGRAMA" indica a que mdadulo objeto pertenece la variable que se

pretende modificar.
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2.5.6 Tabla de simbolos matemiticos SIM_MAT.
Esta compuesta por los campos: “Id1”, “SIMBOLO1", “PRIORIDAD".

Idi | SIMBOLO1 | PRIORIDAD
|| O noexiste
] 1 A

2/ 1
j_ 3+ 2
L | B 2
L 5(. 3.
|| B:) =R
[ 7 4
} 8} 4
e 0

FIG. 2.53 Simbolos matematicos reconocidos por el programa ensamblador.

¢ El campo “SIMBOLO1” contiene todos los simbolos matematicos que
puede reconocer el programa.

¢ El campo “PRIORIDAD” indica al programa que simbolo primero debe ser

considerado para resolver una expresion.

Por ejemplo en la expresion (2+4)*2 el programa primero debera resolver lo que
se encuentra dentro del paréntesis ya este tiene mayor prioridad que el simbolo

o

2.5.7 Tabla “MACRO”,
La tabla esta conformada por los campos: “id", “NOMBRE_MACRO",
“LOCALIZACION".

id [NOMBRE MACRO| LOCALIZACION
4 O noexiste

> 0
FIG. 2.54 Tabla con nombre y localizacién de macro instrucciones.

¢ “NOMBRE_MACRQ" almacena el nombre de la macro.

« “LOCALIZACION® contiene la direccion del archivo desde el cual se va a
extraer |a macro.
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CAPITULO 3

3. PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 PRUEBAS CON EL ENSAMBLADOR TRANSPARENTE PARA
EL USUARIOQ.

3.1.1 Definicion de etiquetas y resolucién de expresiones,
A continuacion se presentan los resultados que entrega el programa al resolver
los cuatro problemas principales que existen al momento de definir una etiqueta.

1. Asignacion de valores a las etiquetas.
En la figura 3.1 se muestra un grupo de etiquetas a las cuales se asigna un valor
con bases hexadecimal, octal, decimal, y binario a través de la seudo instruccién
“EQU”.

hexa equ 17h I
octal equ 220 ‘
decimal equ 10d

decimal? equ 5

binario  equ 110011b

FIG. 3.1 Seudo instruccién “"EQU”.

El archivo “.LST resuitante es el siguiente:

oz = 1 hexa equ 17h |
0012 = 2 octal equ 220 I
000 = 3 decmal equ 10d

0005 a 4 decimal2 5

0033 = 5 binao  equ 110011b

FIG. 3.2 Archivo LST.

La otra forma de asignar valores es simplemente escribiendo una palabra en el
campo etiqueta del médulo fuente. El programa ensamblador asignara a esta
etiqueta el valor que en ese instante tenga el contador de localidades.



Capitulo IIL. Pruebas y resultados. ‘ 64

o7 = 1 hexa equ 17h
om2 = 2 octa equ 220
000 = 3 decimal  equ 10d
0005 = 4 decimald equ
0033 = 5 binaro  equ 110011b
6 JArea de nstiucciones
0000  AB40 7 mov  RO0,40h !
00g2 18 8 nuevo  dec A0
0003 ES02 9 mov anuevo

FIG. 3.3 Archivo .LST.

Como se puede ver en la figura anterior el valor que el programa ensamblador
asignd a la etiqueta “nuevo” es el numero “02” el cual es el valor que tenia el
contador de localidades al momento de analizar la linea 8.

Se debe recalcar que todas las asignaciones se guardaran como valores

hexadecimales en el archivo de listado.

2. Resolucion de referencias adelantadas.
En el siguiente ejemplo la etiqueta “LED” se define por otra etiqueta llamada “BIT”
cuya definicion se encuentra mas adelante en el programa (referencia

adelantada).

La etiqueta °“LED" Unicamente tendra un valor real cuando el programa
ensamblador conozca todas las variables de la expresidn que la definen, para

este caso cuando conozca el valor de la etiqueta “BIT".

LED EQU BiT+1
BIT EQU 005

FIG. 3.4 Mddulo fuente.

El programa ensamblador resuelve el problema de las referencias adelantadas en
el “paso dos” una vez que ya se conoce todas las definiciones de las etiquetas.

El archivo “.LST" resultante para el ejemplo anterior es el siguiente:
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0006 = 1 LED EQU BIT+
0005 = 2 BIT EQU 113

FIG. 3.5 Archivo de listado.
3. Resolucibén de referencias externas.
Debido a que las referencias extemnas se encuentran definidas en otros modulos

objeto se hace necesario poner estas etiquetas en un lugar donde el ensambiador
pueda identificarlas sin que genere ningun problema.

Las referencias externas se resuelven al enlazar el médulo objeto con otro que
tenga la misma etiqueta pero definida como publica.

En el siguiente ejemplo se tiene definida una variable externa

LED EQU BIT+1
BIT EQU 1053
EXTERN PRINT
Area de nstrucciones
MOV A BPRINT

END
FIG. 3.6 Mddulo fuente.

El archivo “.LST" resultante es el siguiente:

006 = 1 LED EQU BIT+1
0005 = 2 BIT EQU 009

3 EXTERN PRINT

4 Area de instrucciones
0000 7400 g MOV AHPRINT

7 END

FIG. 3.7 Archivo de listado.

Debe notarse que el ensamblador para no generar ningun error asigna un valor
predefinido de "00" a las variables externas tal como se muestra en la linea 5 para
la variable “PRINT".

El médulo objeto resultante es el siguiente:
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[-c20000007
-DO0ODOCTFF
E.PRINT

M2+ PRINT 5
Localbzacion de la varible

FRINT

FIG. 3.8 Mddulo objeto.

Como se puede ver el registro de modificacion “M” indica la posicién donde se
encuentra la variable externa dentro del registro de datos, el nimero de
caracteres que ocupa , la operacion que se debe realizar en el instante de la
modificacion y el nombre de la variable.

Al enlazar este mddulo objeto con otro que tenga a la misma variable “PRINT”
pero definida como publica quedara resuelto el problema de las referencias

externas.

El siguiente médulo objeto cumple con la condicion antes mencionada.

:06000300E 509 50BES0D 21
:05001800858040E 5189E
:000000DTFF

D.PRINT.20

FIG. 3.9 Mddulo objeto con etiqueta publica.

Como se puede observar la variable “PRINT" se encuentra definida en el registro
“D” del médulo objeto.

El programa ejecutable ".HEX" resultante de enlazar los programas objeto de la
figura 3.8 y 3.9 es el siguiente:

Refesencia externa
resuelia

FIG. 3.10 Archivo “.HEX".
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4. Célculo de expresiones en la definicion de etiquetas y operandos.
En la siguiente figura se presentan algunas expresiones matematicas que el
programa ensamblador puede resolver. No importa ia ubicacién, ya que las
expresiones pueden estar en el area de definicion de etiquetas o en los

operandos de las instrucciones.

blognum equ 10h
kim equ 30h
Supr equ kb1

repag  equ [supt+kbmf2
Area de instrucciones

cine a blogrum-1 kim+2

mov blogrum.a

mov a,blognum-kim

mov a {blognum-{(kim+suprj*repag)

FIG. 3.11 Mddulo fuente.

El archivo “.LST" can los resultados de las expresiones es el siguiente:

po1o = 1 blagnum equ 1o0h
0030 = 2 klm egu 30h
0031 = 3 supr equ k1m+1
ooc2 = 4 repag eagu (supr+kIm)*2
5 ;Area de instrucciones
6
0000 B5OF2F 7 cine a, bTognum-1, k1m+2
0003 F510 8 mov b ogl;nun, a
Q005 ESEQ o mov a, bTognum-k1m
Q007 ES8E 10 mov a, (blognum-Ck Im+supr)*repag)

FIG. 3.12 Archivo de listado.

En el caso de que exista una setiqueta repetida dentro de un mismo procedimiento
el programa emite un mensaje de error al momento de escribir el archivo de

listado.

En el ejemplo siguiente se encuentra repetida la etiqueta BIT por dos ocasiones.

EQU BIT+1
:EITE‘ EQU 005
EXTERN PRINT
; de nstrucciones
MOV A HPRINT

END

FIG. 3.13 Médulo fuente.
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El programa emite un mensaje de error a partir de la segunda etiqueta repetida.

BIT+l = 1 LED EQU BIT+1l
0005 = 2 BIT EQU 005
3 EXTERN PRINT
4 ;area de instrucciones

0000 7400 5 BIT MOV A, #PRINT
Error:etiqueta 'BIT' repetida en linea # §
6

7 END

FIG. 3.14 Archivo de listado.

3.1.2 Definicion y expansion de macro instrucciones

Para expandir una macro primero se debe indicar al programa enlazador de
donde se debe obtener los datos de |la macro. Una vez definida la localizacion, se
puede invocar a las macro instrucciones desde cualquier parte del programa
como si se tratase de una instruccion.

Para mostrar los resultados de definicién e invocacion de las macro instrucciones
se tomara como ejemplo el siguiente archivo de texto el cual almacena a las

macro instrucciones May, lucky y Prueba.

iMay macro  &i,&2,&3
; mov a, &l

dec a
, db "hola tania"“,1Zo
1 endm
iTucky  macro &1,4&2,43
! dw 100h, 2Ch
| endm
‘Prueba macro a,b
: mow b, #0h
: dec a
j ing 40h
: mov a,40h
| endm

FIG.3.16 Archivo de texto.

Este archivo de texto se encuentra ubicado en la direccion “C.\ejemplos \macros”.

A continuacioén se vera la forma en que se define una macro, su invocacion y el

resultado de ia expansion de la macro.
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Moédulo fuente

Definicion™de la macto

Invocacion de la macro

FIG. 3.17 Mddulo fuente.

El archivo con las macro instrucciones expandidas (se almacena en la misma
direccion del médulo fuente y con el mismo nombre pero con extensién “.MCR”)
es el siguiente:

;&:ea da instiucciones
nclude ¢ \e;emplos\macros.hl,prwba
Area de definicién de stiquetas
repag  equlbiiib
avpag equlbh
Area de mhucamec
a trepage
MDV avpag #40h
DEC REPAG
iNC 40h
MOy REPAG 40h
end
\Macro expandida

FIG. 3.18 Archivo “.MCR".

Los pasos 1 y 2 tomaran este archivo para completar el ensamblado.

3.1.3 Enlace de programas objeto.

En el siguiente médulo fuente se especifica al programa ensamblador que se
desea realizar un enlace entre el médulo objeto que se va a generar y un médulo
denominado “externa.obj’. Para lograr esto se emplea la seudo instruccion “LINK”
que permite identificar la localizacién del médulo objeto “externa.obj”.
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Avea de

ik c\ensambladorAobl_ibexiema |
Areade e eliquetas

public  pint \ L
prinl edu 20h Ubtcacion del_
Asea de inshiucciones programa objetn

mov RO0.40h

mov a,pink

dec: a

end

FIG. 3.19 Mddulo fuente.

El modulo objeto generado para este programa es el siguiente:

:050000006840E 5201 4F £,
:00000001FF
D.PRINT 20

FIG. 3.20 Mdédulo objeto.

El médulo objeto denominado “externa”, con el cual se va a enlazar, es el

siguiente:

:02000000740084
:00000001FF
E.PRINT
M.1.2+PRINT

FIG. 3.21 Mdédulo objeto “externa”.

Una vez sjecutado el programa enlazador el archivo ejecutable resultante es el

siguiente:

:05000000A840E 5201 4FA
:02000600740084
:00000001FF

FIG. 3.22 Archivo *.HEX".

3.2 PRUEBAS CON EL ENSAMBLADOR DE PASOS.

El programa ensambiador esta compuesto por varios subprogramas tal como el
analizador de macro instrucciones, el paso1, el paso2 y el enlazador. Cada uno
de estos subprogramas entrega un resultado diferente.
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El ensamblador de pasos lo que hace es presentar estos resultados en distintas

pantallas al usuario.

Para ver su funcionamiento se tomara como ejemplo el siguiente praograma:

tArea de comandas [
Tink c:\ensamb] ador2\obj_11ib,externa.obj
1nclude c:\ejemplos\macros.txt,prueba
;Area de definicion de etiquetas

b1 ognum aqu supr
K1m equ 15

supr equ 10h

repag equ avpag+i
avpag aqu 10101b

;Area de instrucciones
prueba blognum,kim

mowv a, bloqnum

org 2h

mov aro,a

ajmp $+2+128

clr po.-3

seth p0.3

clr 20h.2

seth 20h.2

seth 21h.2

seth 23h.0
vector db "micro",art,1ife,art+10h,100h,arc+11ife
Mayr Chat "marc",art,life,art+1oh,100h,art+11 fe

engproc

en

FIG. 3.23 Médulo fuente.

Al finalizar la ejecucion del programa analizador de macro instrucciones se
obtendra en la pantalla principal del programa el siguiente resultado:

i Area de_comandos [
H Tink c:\ensamblador2h\obj_1ib, externa. obj r
H 1nclude c:\ejemplosynacros. txt, prueba

; Area de definicion de etiquetas

bl ognum egu supr
k1m equ 1

supr equ 10h 1
repa equ avpagt
aupag egu 10501b

s Area de 1

1ones
blognum, #40h
KLM

40h r—DNMlacro expandida

MOV KLM, 40h

mov a, blognum

org 2h

mowv oro,a

a4mp $4+2+128

<lr po. 3

sath 0.3

<r oh. 2

seth 20h.2

seth 21h.2

sathb 23h.0
vactor db "micro”, art, 11fe, art+10h,100h, art+1ife
MayT chw “marc",art.ﬁ1fe.art+10h,100h,art+1ﬁfe

endproc

end

FIG. 3.24 Archivo ".MCR".
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Como se puede observar, en la figura 3.24 este paso (nicamente expande las

invocaciones a macro en un archivo de texto con extension “*.MCR”.

El siguiente proceso corresponde al “PASO1” el cual tiene la mision de recolectar
todos los datos que definan a etiquetas o expresiones utilizadas en el programa.
Es por este motivo que el paso 1 simplemente deja algunas etiquetas enunciadas
(en especial las que tienen referencias adelantadas) para que el paso 2 sea el
que las defina.

A continuacion se muestra el resuitado de este paso:

i 1 ,Ar‘ea. de comandos (
2 , Tink c:\ensambiador2\obij_1ib,externa.obj
E) include c:\ejemplos\macroax. r:xt,pr'ueba
4 ,Area de definicibn de eciquecas

!@ = H bloqrnum equ supr

a - 6 kim equ 15

- 7 supr equ i1oh
WPAGE+L) = 2 repag equ avpag+1i
- 4 avpag equ 10101b

10 jArea de instrucciones

gooo 7SUM40 11 MOV bloqgnum, #40h

0003 150F 2 OEC KL

000% 0S40 13 INC 40h

ooo7 8S0F 40 14 Mo KLM, 40h

000A ESBLOOQNUM) 15 mov a,blognum
16 org 2h

0Go2 Fé 17 mov &ro,a

0C03 0ol85 iB a?rrp $+2+128

0008 Ccx33 i3 clr po.3

o0a7 oxza3 20 setb pD.3

o009 cz202 21 cir 20h.2

oooe 0202 22 seth 20h.2

ooaoD 0204 23 setb 21h.2

QO0OF D218 24 seth 23h,0
25 vector db “micro”,art,11fe,art+10h,100h, arc+11ife

0011 6D €9 €3 72

o015 6F 00 00 00

0019 00 00
26 Mayr et ‘marc",arc,1ife,art+10h,100h,arc+11fe

o018 ¢Del 0000

001F QoD0 0D0O0

0023 0100 0000
27 endproc
28 end {

FIG. 3.25 Archivo de listado preliminar.

En la figura anterior las etiquetas que tienen referencias adelantadas se
encuentran marcadas dentro de un évalo. Estas etiquetas seran definidas por el
"PASO2".

El siguiente proceso corresponde al “PASQ2" y es el encargado de presentar el
archivo de listado definitivo con todas las expresiones matematicas resueltas y las

etiquetas, con referencias adelantadas, definidas.
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A continuacidn se muestra el archivo ".LST" resultante luego de ejecutarse este

proceso.
| 1 ,Area de comandos
2 i Tink c:\ensamblador2\obj_lib, cxter'na obj -
3 include c:\ejemplos\macros. txt, pr'ue a
4 ,Ar-ea de definicidn de etiquetas
010 = 5 blognum aqu supr
- 6 kIim equ 15
- 7 supr equ 10h
016 - B repag &qu avpag+li
[1] - 9 avpag &qu 10101b
10 ;Area de instrucciones
0000 751040 11 MoV bl agnum, #40n
o0D3 150F 12 DEC KLM
0005 0540 13 INC 40h
0007 850F40 14 MoV KLM, 40N
000A  ESIO O 1s mav a, b ognum
16 org 2h
0002 Fé 17 mov @ro,a
0003 01as 18 a.{'rm $+2+128
0005 cza3 13 po.3
0007 p2a3 20 setb p0.3
0009 c202 21 clr 20n.2 1
000B D202 22 setb 2oh.2 :
000D DzoAa 23 sech 24h.2 i
000F D218 24 sach 23h.0 |
25 wecraor db "micro",art,1ife,art+10h,100h,art+11fe :
0011l 6D 69 &3 72 .
0015 6F 00 0OC 00 ;
0019 00 00 - :
26 Mayr dw "marc",arc,1ife,art+10h,100h,arc+1i e i
0018 6061 0000
001F 0000 0000 [
00213 0100 0000 1
27 endproc '
28 end [

FIG. 3.26. Archivo de listado definitivo.

Este paso ya genera un modulo objeto y se lo presenta en la siguiente figura:

:0C000000750F4015100540851 040E510FC
:10000200F 601 85C2830 28302020 202020AD 21850 0D
000000000063

FIG. 3.27 Mddulo objeto.

El dltimo proceso que se realiza para obtener el programa ejecutable “. HEX’ es el
‘ENLAZADO".

Debido a que en el madulo fuente existe la sentencia:
link c)\ensamblador2\obj_lib,externa.obj
el médulo objeto de la figura 3.27 se enlazara con el programa “externa.obj” que

se indica a continuacion:
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:0200000074008A
:0000000FF
EPRINT
M.1.2.+PRINT

FIG. 3.28 Médulo objeto “externa.obj”.

Debido a que el programa de la figura 3.27 no contiene ninguna variable publica
denominada "PRINT". E| pragrama enlazador lo reemplazara por el valor “00”.

El resultado de este enlace es el siguiente archivo ejecutable con extension
“HEX":

:0C000000750F 401 5100540851 040E510FC
:10000200F 601 85C283D 28320202020 204D 2186D 0D
110001 20069637 26F 0000000000661 000000000063
:050022000001 20000008

:02002800740062

:00000001FF

FIG. 3.29 Archivo ™. HEX",

3.3 COMPARACION DE LOS RESULTADOS CON RESPECTO A
OTROS ENSAMBLADORES.

Para realizar esta comparacion se va ha tomar un programa de ejemplo y se lo
procesara con los ensambladores "AVMACS51”, “CYS-8051" y con el ensamblador
que se ha diseftado en este proyecto.

El médulo fuente que se va a tomar de ejemplo es el siguiente:

jArea de comandos |
sArea de definicidn de etiguetas
blognum equ Ofah
kTm equ 1§
supr equ 1Gh
avpag equ 10101b
repag equ avpag+l
Tcd equ Qa300h
;Area de instrucciones
MoV k1m, #40h
DEC BLOGQNUM
INC 40h
MOV BLOGNUM , 40h
mowv a,blognum
v arD, a
aq'rnp $+2+128
clr pO.3
sath pO.3
clr 20h. 2
seth 20h.2
seth 21h.2
sethb 23h.0
mowv a, 2($+k1m) *avpag
mowx adptr,a
inc a |
mowv dptr,#1cd+2 |
mowx @dptr, a |
inc a |
mov dptr,#1cd+3
sjmp 4
1

FIG. 3.30 Modulo fuente,
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3.3.1 Resultados del proceso de ensamblado con el programa AYMACSI.
Al procesar el programa de la figura 3.30 con el ensamblador “AVMACS51” se
obtienen los siguientes resultados.

Archivo de listado “.LST™

| 1 ;Area de comandos
2 iArea de definicisn de etiquetas
=00FA 3 blognum equ Ofah
=000F 4 kim equ 15
=010 5 supr equ 10h
=0015 [ avpag equ 10101b
=0016 7 repag equ awpag+1
=AD00 g Tcd equ QaGd0h
9 ;Area de instrucciones
Q000" 75 OF 40 10 kim, #40h
o003 15 FA 11 DEC BLOGQNUM
o005 ' 05 40 12 INC 40h
COOP' 85 40 FA 13 MOV BLOQNUM, 40h
O00A' ES FA 14 mow a, blognum
Q0OC* F6 15 mov &ro,a
oooD' ....X 16 a?'rrp $+2+128
Q00F' C2Z 83 17 clr p0D.3
0011' D2 83 18 seth pD.3
Q013" C2 02 15 clr 20h.2
Q015" D2 02 20 setbh 20h.2
0017' D2 0A 21 seth 21h.2
0019' D2 18 22 setbh 23h.0
QD1B" 74 ..X 23 mv a, #($+kIm)~avpag
0D1D° FO 24 Movx 2dptr,a
O01E' 04 25 inc a
OO1F' 90 ADOD2 26 mov dptr,#1cd+2
022" FO 27 mowx adptr,a
0023 04 28 inc a
o024’ 90 ADO3 29 mov dptr,#1cd+3
0o027' 80 FE 30 zjmp
31 end

FIG. 3.31 Archivo de listado.
Méddulo objeto “.OBJ™:

* rLllinke2 1.12 4201104 04:42:30 - w* 1 Avocet 8051 Assembler v1.12, #1027
{4 (MrCODE ) 1 C DATA 1 DBIT 1 B XDATA 1 X-& W- Operand out of range. r Bit
address not in legal area_ y Inpage Jump goes out of page. ¥ -L s, 3CDAD 2 8CQ o 8:JAAe | A0 A 860~ £ W,

Pl Wl @Lu| @...@04ua0

1

Rrw, ¢+
D e 989-1 AfOfhy O 0
o7t
Dil5-EsD 160 LeprO |
FIG. 3.32 Mddulo objeto generado por el ensarnblador AVMACS1,

Como se puede ver el modulo objeto producido por el programa AVMACS51 no es

un archivo disefiado para que el usuario pueda entenderlo.
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Este mdédulo objeto necesita ser procesado por otro programa enlazador
denominado “AVLINK” para obtener el archivo ejecutable final.

Archivo Ejecutable “HEX™

[ 1200000007 50F 4015 FADS5408540F AES FAF 601 BFC 283D 283C 20202020 20AD 218747 2F004 9042 |
| :09002000A002F00490,A003 BOFESO ‘
10000000 1FF |

FIG. 3.33 Archivo “.HEX".

Este archivo ejecutable puede admitir en cada registro de datos hasta un total de

75 caracteres.

3.3.2 Resultados del proceso de ensamblado con el programa CYS-8031.
E! archivo de listado producido por este programa al ensamblar la secuencia de

instrucciones de la figura 3.30 es el siguiente:

. . a 3
Archivo de flistado °.LST™:
The Cybermetic Micro Systems S80Sl Fawily Assenbler, Version 3.02 FPage 1
O4-20-04
;3 drea de comandos
3 drea de definicidon de etiguetas
oora = 51oqn.- wqu Ofah
000F = Kim e 1L
QOlD = Supr equ 10h
oals = avpag equ 10101b
oals = rep; equ AWPAGHL
000 = 1cdq equ Ga00ch
$ Area de instrucciones
0000 750F40 MOV Ton, B
0003 15FA OEC ELOOHUM
Q00§ 0540 InC
0007 8540FA MY BELOGNUM, 4ch
000" ESFA oY a,bToqnum
0o0C F6 mv a
000D OLAF ajmp FH2¢128
O0OF CaB3 cir pO. 3
0011 Das3d sath po.3
0aL3 €220 clr ach.
0als D220 seth ah.2
0017 D221 sath 21h.2
0018 D223 seth 2%h.0
OOLE 7472 mow 2,8k 1m)‘avpag
ool Fo mowX @dptr,a
OnlE o4 inc a
00l 90M002 v dptr,#lcd+2
0022 FO mvx  @dprr,a
0023 04 ing a
0024 304003 mov dptr,#lcd+d
0027 3aE sjmp
0000
The Cybernetic micro Systems s0Sl Family assenbler, version 3.0 S’a':'em_oi
35T Synbol Name Type walue
APHME . o 2 0 v b e e e I 001§
BLODWUM . . & 2 4 o« «a a = ¢« » o I ooFy
KM . . .. R « « I 00CF
LCD . s s u w s s e e s« IMOO
REPPMG + o o ¢« o« 3 s s s » « » » 1006
SUPHa ¢ o 2 » o a5 a5 v w w o n T 0010
352
00 Errors (0DOD)
___________________ Pomc——cmemmmmmmm——an

FIG. 3.34 Archivo .LST generado por el ensamblador CY5-8051.
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Maodulo objeto “.OBJ"
Este programa no genera ningun médulo objeto.

Archivo ejecutable *. HEX:
! 1100000007 50F4015FAO5408540F AES FAF6018FC2F 2 1

| :1000100083D283C2200220D221D223747 2FO00490E 2
| :09002000A002F00490A00380FESD l

FIG. 3.35 Archivo “.HEX".

Como se puede observar de la figura 3.35, este archivo contiene hasta un maximo

de 43 caracteres por registro.

El archivo ejecutable producido por el programa CYS-8051 no presenta el registro
de fin.

3.3.3 Resultados del proceso de ensamblado con el programa desarrollado en este
proyecto.
El siguiente es el resultado del proceso de ensamblado del mdduic fuente de la

figura 3.30 usando el programa disefiado en este trabajo.
Archivo de listado “.LST":

Lenguaje de maquina #L1inea Lenguaje ensamblador

1 ;Area de comandos

2 tArea de definicidn de etiquetas
OCOFA - 3 blognum equ ofah
OOOF - q klm equ 15
0010 - 5 supr equ 10h
0015 - 6 avpag agu 10101b
0016 - 7 repag equ avpag+l
ADOD = 8 lcd equ Qad0o0h

9 ;Area de instrucciones
0000 750F40 10 MOV k1m, #40h
0003 15FA 11 DEC BLOGQNLM
0.0 o1 0540 12 INC 40h
o007 BS FA40 13 MoV BLOQNUM , 40h
QOOA ESFA 14 mov a, blognum
OO Fé6 15 mov &0, a
Q000D O18F 16 a.-1jmp $+2+128
O00F c283 17 cir p0.3
0011 D283 18 zatb p0.3
0013 C202 13 clr 20h.2
0015 D202 20 zeth 20h. 2
0017 D20A 21 seth 21h.2
00195 D218 22 setb 23h.0
0018 7472 23 mov a, #{$+k1m)~avpag
001D FO 24 mowx @dptr,a
001E O 25 inc a
O001F P0A002 26 mowv dptr, #]cd+2
0022 FO 27 [ =3¥ adptr, a
0023 O4 28 inc a
0024 SOADD 3 29 mow dptr,#1cd+3
o027 BOFE 30 sjmp 4

J1 end

FIG. 3.36 Archivo de listado.
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Mdédulo objeto “.OBJ":

|- 100000007 50F 4015 FAQ540 85 FA4OES FAF601BFC2F2
+1000100083D283C 202D 202D 20AD 218747 2F004 9040
10900 2000A002F004 90A003 BOFESD

0000000 LFF

FIG. 3.37 Médulo objeto.

Archivo ejecutable “. HEX":

|: 100000007 50F4015FADS 4085 FAQOESFAF6018FC2F2
:1000100083D283C 202D 202D 20AD 218747 2F004 5040
10500 20C0A00 2F004920A003 BOFESD

1Q0000Q01FF

FIG. 3.38 Archivo “ HEX".

El médulo objeto y el archivo ejecutable generado por el programa ensamblador
son iguales debido a que no se han definido variables publicas ni externas en el

maodulo fuente.

3.4 SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS CON OTROS PROGRAMAS
ENSAMBLADORES.

3.4.1 Semejanzas.
¢ EIl programa ensamblador disefiado en este trabajo acepta la mayoria de
las seudo instrucciones que utilizan tanto el programa AVMACS51 como el
programa CYS-8051. A excepcion de las seudo instrucciones DEFSEG y
SEG del programa AVMACS51. En el software disefiado, estas funciones
fueron reemplazadas por un mejor procesamiento de la seudo instruccion
“ORG" por parte del programa ensamblador.

¢ Acepta todo el repertorio de instrucciones del microcontrolador 8051/52

3.4.2 Diferencias
3.4.2.1 Diferencias con el programa AYMACS1
¢ El programa ensamblador disefiado presenta un interfaz programa-usuario

mucho mas amigable.
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Los archivos que se desean enlazar pueden ser especificados dentro del
moédule fuente usando la seudo instruccion “LINK” o usando las ventanas
que se encuentran en la interfaz programa-usuaric y que fueron
especialmente disefiadas para el efecto. Al contrario del programa
ensamblador AVMACS1, que para introducir los archivos objeto a enlazar
se debe colocar instrucciones en la linea de comandos en ambiente DOS

del programa AVLINK.
El programa AVMACS51 no reconoce referencias adelantadas.
Al ensamblar el programa de la figura 3.30 el ensamblador AVMAC51

obtuvo el mddulo .OBJ en 850 ms, en tanto que el programa disefiado en

este proyecto lo obtuvo en 980ms.

3.4.2.2 Diferencias con el programa CYS-8051

El programa ensambiador disefiado tiene un mayor repertorio de seudo

instrucciones.
El programa CYS-8051 no genera archivos objeto.
El programa CYS-8051 no permite realizar enlaces con otros archivos OBJ.

El programa ensamblador disefiado en este trabajo presenta un interfaz

programa-usuario mas amigable.

El programa CYS-8051 no reconoce las seudo instrucciones que sirven
para introducir procedimientos dentro del programa principal, razdn por la

cual no se pueden definir variables locales.

Al ensamblar el programa de la figura 3.30 el ensamblador CYS-8051
obtuvo el médulo .EXE en 798 ms.
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4.

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En e! presente proyecto se disefid un programa ensamblador, mediante el uso del

lenguaje de programacién Visual Basic, para el Laboratorio de Sistemas

Microprocesados. Durante el desarrollo de este proyecto se llegd a las siguientes

conclusiones:

El tratar de adaptar un programa desarroilado en entorno DOS dentro de
otro programa creado para ambiente Windows, puede ser. una buena
alternativa, tal como se lo hizo al incorporar el programa ensamblador
AVMAC-51 dentro del SIDES2000, pero la desventaja radica en que las
interfaces programa-usuario no son muy amigables y para utilizar estos
programas creados en DOS, se necesita insertar algunos comados dentro
del cbdigo fuente del programa que lo va a alojar, razén por la cual esta

adaptacién no es muy facil de realizar.

El programa disenado en este proyecto facilita el procesc de ensamblado
para el usuario, ya que se lo realiza de una manera grafica y didactica, sin
la necesidad de escribir ninglin tipo de comando, tal como se lo hace en los

programas ensambladores creados para DOS.

Al realizar una comparacién de los ensambladores creados para DOS vy el
programa desarrollado en este proyecto se llega a la conclusién de que
este Ultimo tiene muchas ventas sobre los otros ensambladores, es decir,
se gano mucho en cuante a versatilidad. Pero al analizar los tiempos que
se demoran en obtener los archivos objeto, se observd que Ios
ensambiadores para DOS son ligeramente mas rapidos que el programa

desarrollado en este proyecto.

Con el disefic de este software, se dispone de una mayor flexibilidad para
realizar cambios o mejoras en la interfaz del ensamblador o para ampliar el
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numero de marcas de microcontroladores que el programa puede admitir,
ya que para realizar estas adecuaciones se necesita hacer muy pocos

cambios en el cédigo fuente.

e El programa ensamblador presentadc en este proyecto esta iniciaimente
desarroliado para trabajar con los microcontroladores INTEL de la familia
8051/52 pero puede ser adaptado para que funcione con otras marcas de
microcontroladores. Para lograr esta compatibilidad se debera agregar en
la base de datos “ensamblador .mdb” una tabla de cédigos de instruccion y
una tabla que contenga las etiquetas predefinidas propias del
microcontrolador. Para el caso de la tabla de instrucciones, TABOP, se
debe indicar su direccion al control de datos 1 (datal) a través de la
propiedad “DatabaseName”. De igual manera para la tabla de simbolos
TABSIM, se debera indicar su direccidon al control de datos 2 (data2).

e Es importante que al indicar la direccién de un archivo de texto que
contenga macro instrucciénes, se especifique su extension ya que existen
archivos de texto con diferentes extensiones tales como: .TXT, .DOC,
.ASM, .RTF, etc.

¢ Se recomienda usar etiquetas que no empiecen con numeros, debido a
que pueden originar conflictos con el analizador de macro instrucciones

una vez que este realiza la expansion.

¢ El moédulo fuente puede ser escrito con letras mayudsculas o mindscuias,
esto no tiene importancia ya que el ensamblador transforma a todas las
letras a maylsculas antes de empezar la traduccién, con excepcidn de los

mensajes de texto que sean introducidos entre comillas en las seudo

instrucciones DB y DW.
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ANEXO A.

MENSAJES DE ERROR.

Instruccion:

1. "Error: " + instruccidn + " es una Instruccién o Pseudo instruccion
desconocida en linea#" + Str(n_linea).

2. "Error. No existe operando del tipo "' + oper_std + " para instruccién " +
instruccion + " en linea#" + Str(n_linea).

3. "Error: No existe operando del tipo ' " + oper_std + " ' para instrucciéon " +
instruccion + " en linea#" + Str(n_linea).

4. "Error. " + instruccion + " es una Instruccidn o Pseudo instruccién es

desconocida en linea#" + Str(n_linea).

Para etiquetas:

5.
6.

"Error:Etiqueta repetida .
"Error:etiqueta " & resultA & " no se encuentra definida en linea# " &
n_iinea.

7. "Error en linea#" + Str(n_linea) + ":" + resultA + " no se encuentra definido".

8. "Error:No existe etiqueta ni instruccion”.

9. "Error; Etiqueta " + result3 + " no se encuentra definida".

Procedimientos:
10."Error: PROC sin etiqueta".
11."No se encuentra definida la etiqueta: " + resultA + " en el PROC# " +

Str(cont_proc).

12."Error:Etiqueta repetida en Proc#" + Str(cont_proc).

13."Error:Etiqueta " + etiqueta + " repetida en linea #" + Str(n_linea).

14 ."Error:No existe etiqueta ni instruccion.
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Manejo de bits:
15."Error en linea#" + Str(n_linea) + "bit fuera de rango”.
16."Error en linea#" + Str(n_linea) + ":bit direccionable fuera de rango".
Macro instrucciones:
17."no coincide el nimero de argumentos con la macro en linea #" +
Str(n_linea).
18."Error en linea#: " + Str(n_linea) + " ,No se encontré ninguna macro con el

nombre: " + instruccion + " en la direccion" + LOCALIZACION.
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ANEXO B.
ETIQUETAS PREDEFINIDAS EN TABLA DE DATOS TABSIM.

TABSIM

EXP MODI[LON
DE LOCALIZA PUBLIC_EXT BANDE
4 |ETIQ VA N_PROGC FICA |GITU

Fl CION ERN RA_M
L CION |D

0 ‘noexiste &0 14 Coexiste

1 ACC &0 EO .

B &0 FO .
"ppH &0 83 o+

2
3
i pAL &0 82 e
5
6
7

1E &0 A8 ’ )
P T B e T
~p0 &80 s T T T T

T &0"?9 = ; U,
9 P2 80 A0 T CoTrm o
10 P3 30 80 ¢ » ) T
1 pew & DO ;. e
12 SBUF &0 99 <7 ! T T
37scoN T &0 g8, ® T R
14 8P 80 81 | T T
5 REoN 0 e :
16 TCON &0 88 e T i T T
177 TMob Eb @ e T e T
18 THO & & T T T
T W0 0 : S
SRy e e e e
21 TLt &0 8B I T ST
227 IENO &0 A8 AT T

23 1PO 80 A9 *
24 |EN1 &0 B8 T

25 IP1 &0 B9 . B

%6 IRCON &0 co | TTTTRITTT T T T T
27 CCEN &0 C1 R T
28 :E:ELT"_ &0 c2 e T

29 .CCH1 &0 €3 -
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TABSIM

Id ETIQ

MODI
FICA
CION

LON
GITY
D

EXP
VA

L

BANDE
RA_M

DE
Fl

LOCALIZA
CION

PUBLIC_EXT

N_PROG
ERN

30 CClL2

&0 C4

62 PSW4

31 CCH2 &0 C5 S o o

32 CCL3 &0 CB . T

33 CCH3 &0 C7 « T )

34 T2CON &0 C8 A

35 CRCL &0 CA .

36 CRCH &0 CB T ) o i

37 RCAP2L &0 CA - )

38 RCAP2H &0 CB E ) I
38T TE B0 Ce e - T

40 TH2 &0 CD e e
41 ADCON &0 D8 e e e
42 ADDAT &0 ;_69"’ T e T T T
43 DAPR ‘&0 DA E o T N
44 ;{35 &0 F8 B S

45 PAGE &0 0800 T T
46 'RESET &0 00 ST - T

47 TEXTI0 T80 03 - i T
46 TTIMERO 20 0B L T
43 EXTI1 &0 13 . ) o T
50 ._TIMER1 80 1B . - T T
517TEINT R0 2B B

52 CY &0 ;D7 < T
53 AC &0 D6 I T ’
54 F0O &0 D5 I o
55 :RS1 ''''' &0 D4 R T ST
56 RSO &0 D3 -

57 oV &0 ;:D2 T T
58 P &0 DO S T - -
50 “psw7 o D7 T . ST 7 o
60 “PsWeé &0 D6 T T S
61 PSW5 &0 D5 T T

& D4
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TABSIM

EXP
DE LOCALIZA
Id ETIQ VA
Fi [ CION

MODI|LON
PUBLIC_EXT
N_PROG FICA |GITU

ERN
CION D

BANDE
RA_M

63 PSW3 &0 D3
64 PSW2 &0 D2
85 PSW.0 &0 DO

66 TF1 80 &
67 TR1T &0 8E

68 :TFO &0 8D
69 TRO &0 &C

70 IET &0 8B

71 T &0 BA

72 IE0 '&d‘,‘s'g"“f” ks o CooTTT o
73 IT0 &0 88 T I )
74 TCON7 & & 0 oo

75 éTCON.G &0 8E | T
?é’“‘;rr'coru.s %0 8D - T T T T
77 éTCON.4 80 8C i * S ! B
78 TTCON3 &0 ;88_'"."“ : T )

79 1TCON2 T&o EBA ’ - I
80 TCON.1 &0 539 T )
81 TCONO &0 88 I B -

82  SMO &0 oF o - ’

83 SM1 &0 £9E T T
84 SM2 &0 9D Y - |

85 REN &0 9C £ o T e
86 TB8 a0 9B [ 2 B
87 RBB &0 9A T e e e Sl
88 ng &0 ‘i_g? e o
K"FT__””;'&oféa B . o

90 jSCON.? &0 {9F T ) - T
91 jSCON.S ‘&0 9E . T
g2 "SCON5 &0 9D e o ) N
93 .SCONd4 &0 .,9_6 . T N

94 SCON3 &0 98

95 .SCON2 80 9A
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TABSIM

id ETIQ

DE
Fi

LOCALIZA
CION

N_PROC

PUBLIC_EXT
ERN

MODI
FICA

LON
GITU

BANDE
RA_M

L CION [D -
96 SCON1 &0 99 .
97 TSCON.0 &0 98 . )
98 EA &0 AF . ’
g9 Es & AC .
100 ET1 &0 AB .
101 EXi &0 AA .
102 ET0O &0 A9 . T )
103 EX0 &0 A8 - 7 T+ B )
04 ETZ TR0 AD S T
105 iET 80 AF L S T
106 IE5 ‘""&‘d“fi&ﬁﬁf e o
107 ;IE.4 ';&0 TAC e
108 IE.3 ‘&0 ‘;AB """"" E N ) ) T
168 EZ &0 (AA e Tt
110 IEA &0 %AQ R T T
111 IE.0 &0 A8
12 RD 30 B7 B )
113 WR &0 ;95 E e e
114 T &0 |B5 - T
115 TO a0 B4 AT o I
116 INT1 '80 B3 T e emm
117 INTO 80 B2 | E B
18 TX0 &0 81 | S T
119 éS(D 0 BO | - T
1207 P37 2&0 B7 e T
121 ipa.e 3;&0 6 ‘ - Tt
122 P35 20 ;85”; . o o ) -
123 P34 5&0 §B4 : IR -
24 Pas | 180 B3 -
125 P32 20 ;52 T . ’
126 P31 20 B I o T
127 P3.0 &0 BO . T T



Anexo B. Etiquetas Predefinidas.

TABSIM

EXP MODI|LON
DE LOCALIZA PUBLIC_EXT BANDE
id [ETIQ [ va N_PROC Fica |GITU

Fi CION ERN RA_M
L CION D

129 PTH &0 BB .
130 PX1 &0 BA *
131 PTO &0 B9 .
132 PX0 &0 B8 .
133 PT2 &0 BD K
134 IP5 &0 BD -
135 P4 & BC S
136 IP.3 &0 BB .

157 P2 BOBA R '
T OPT REES T e
6 R0 e e T e * *

1417 P06 a0 88 .
142 P05 8085 . . S T

143 P0.4 g0 84 ¢ T T

144 P03 &0 8 , -

145  PO0.2 ‘&0 82 ¢+~ 0 T T T
146 PO.1 ""&Wo;-'éiwf”" e
a7 TPoo  Tao e TR T T T T S
148 P17 'é.o"f’éi_“" oA )
T h R

150 P15 "”&6755“” . ) -
151 P14 &0 .94 | T T e e
1827 P13 &0 w3 T T T

153 P12 &0 2 T o ) 7
154 ‘P11 &0 61 B T

155 P10 &0 S0 - T
156 P27 "'Wé.b"gi?“'-m_ I o T

157 P26 &0 A *
158 P25 &0 A5
&0 A4 *

160 P23 &0 A3 -
161 P22 &0 A2 o

159 P24



Anexo B. Etiquetas Predefinidas.

TABSIM
EXP moni[Lon
a  leTa DE | va LOCALIZA N_PROG PUBLIC_EXT crea lamu BANDE
F1 |0 [cion ERN cionl  [RAM
162 P21 &0 A1 .
163 P20 &0 A .
164 T2EX &0 91 .
165 T2 &0 90 ol
166 TF2 &0 CF .
167 EXF2 &0 CE .
168 RCLK &0 CD .
169 TCLK &0 CC .
170 EXeN &6 CB . )
171 TR2 &0 CA T oo
172 Cm2 &0 C9 . S o )
173 CP/RL2 &0 C8  * o -

174 TIMERZ 80 2BH

175 CEtiqueta # Valo Direccion  Nro_procedim Publica o

de

r

ele *

me

nto -

s
ind
efin
ido
s

viento Externa




Anexo C. Instrucciones del microcontrolador 8051\52.

ANEXO C,
INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR 8051\52.

TABOP
Id |CODI|LONG|A_data|REL_ABS_ADDRESS|MNEM |OPER

1 ‘noexiste
00 1 — '.J . [ RN [\TOP-. —
e A e o
A T LMP T Data
A ~  RR A
A

|
[

150D 1 0 e _
16 .0E 1 0 §R6' S
0

INC R7

1810 3 2 R JBC datadata

ACALL 1Data

LCALL Data

A
A

‘A ‘RRC A
A T DEC A

2315 2 1 A ' DEC Data
2416 1 0o A ~~ DEC @RO
25 17 1 0o A DEC @Rl

26 18 1 0 :A DEC RO )
27 19 1 0 A DEC R1 -
TR 0 A DEC R2

2918 1 0o A 7 DEC R3
30 1C 1 A 77 7TbEC R T
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92

id |CODI|LONG|A_data

REL_ABS_ADDRESS[MNEM |OPER

[43)
w
—
T
'y

0

w w
\JI (o)1
NN
w! N
— —
o O

(93]
©
N
(&) !
N N
—

|
|
|

DEC R7

p-N
o
A
(o]
—
o, o, o o ©

R 77 U8B datadata
A AP Data
A - RET

A T RL A T

1 A " ADD A #data

A ADD  Adata
AT "ADD A@RO
A ADD A@R1
A ‘ADD ARO
A o ADD  AR1
A e e

ADD ARZ

45 28 10 A ADD  ARS3

46 2C 1 0 A TTTTTTTTADD . AR4 T
47 20 1 0 AT T ADD :'Z\Fas N
48 5 0 A ) ADD AR6E

49 2F 1 0o A - ‘ADD  AR7

50 '30 3 2 R ~JNB  datadata
51 31 2 1 A 'ACKEE";béfaT“’“ o
52 32 1 0 A RETT

53 33 1 0 A RLC A
54 34 2 TR "ADDC A #data -
55 ;35 2 1 A B VABb"é“;TASEt{_“W’
5636 10 A 'ADDC ';[A,@Ro

>

b2

|
i
i
!
]

i e e
61 38 1 0 A

62 3¢ 1 0 A

63 3D 1 0 A o
64 3E 1 0 A

65 3F 1 O A

66 40 2 1 R

~ ADDC ARG

TADDC A@R1
"ADDGC  'ARO

ADDC AR1

~ ADDC AR2Z

"~ ADDC ‘AR3

~ ADDC ‘AR4

ADDC AR5

" ADDC AR7

Jc Data
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Id |coDI LONG]A_data REL_ABS_ADDRESS|MNEM |OPER

68 42 2 1 ORL data,A

!

a8
» » > >

ORL aata-,#data

ORL A,#d-a-ta

ORL A,data
"ORL  A@RO

ORL  A@R1
ORL ARO
ORL AR1

ORL  AR?2
ORL  .AR3

78 4C 1 0 A i ORL AR4

79 4D 1 0 B “'ORL AR5
80 4 1 0 TBRLTTARS

g1 4F 1 o ORL AR7

JNC Data

IR S A T L S

ACALL Data

ANL  data,A

'ANL  data,#data

1
i
I
]
1
:
1

ANL  A#data
“ANL  Adata

CANLT TA@Rro
"ANL A@R1

8]
> i o»opl

TANLT ARO
‘ANLART

g
93 'f'é"é' 1 A7 7 ANL ARZ
94 5C 1 Aﬁ_ TUUUANLTTARATTTT
8 50 4 0 TATTTTTTTUTTTTAND T ARE

ANL ‘ARG

'ANL AR7

©
~
(&2}
m
-
o

98 60

99 1 T AJMP  Data

A
A
1 R 'z Data
A
A

To0es " ~ XRL  dataA

2
2
. V<2
10163 3 2 A XRL ”f&é’ié,’#aéta

10264 2 1 A TUXRL ‘A#data
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TABOP

Id [CODI[LONG[A_data|REL_ABS_ADDRESS|MNEM [OPER
10365 2 1 A XRL A data
10466 1 0 A  XRL A@RO
10567 1 0 A i " XRL  A@RT
10668 1 0 A XRL  ARO
10768 1 A XRL  AR1
108 6A 1 A " XRL AR2
10968 1 A XRL  AR3

A XRL  AR¢

13787

'

11160 1 0 A 77 XRL AR5
1126 1 AT T UUXRLTT AR
1136F 1 0 A XRL ART
a0 2 1 TR Nz Data
571 2 1 AT T ACALL Data
11672 2 1 A ORL  C,data
1773 1 0 A T TOMPTT T@AsDPTR
874 3T AT MOV A #data
11975 3 2 A T MOV data #data
2076 3T T MOV @RO#data
12177 2 1 A MOV @R1#data
12278 2 1 A B 'MOV RO, #data
155;79 2 A MOV R, #data
12474 2 1 A MOV  R2 #data
125:78 2 1 A B iMOV R3,#data '
1267C 2 1 A B TMOV "R4#data
12770 2 1 A MOV RS #data
1287 2 1 A TNoV T Re#data
1267 2 AT T MOV R7#data
130 80 277 R ©SJMP  data
13181 2 A A TTTUAIMP data .
13282 2 A A ANL G data
Téé;aé‘"]* 0 A 'MOVC ;A,@A+PC
13484 1 jo ATV BB
13585 3 2 TR ’ Tubv_da_ta—d_ata_
13686 2 1 A ) J'nZESV"'"%’Eé'{a",“@Fib“"'_“'
2 J N ;'M'év f;data,@m
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TABOP
Id [coDi LONGlA_dataIREL_ABS_ADDRESS MNEM |OPER
138 88
139 89
140 8A

1 ‘A MOV data,RO
1 A MOV dataR1
1 MOV dataR?

" MOV dataR3

> >

141 8B 1

>i

142 8C MOV  dataR4

143°8D MOV dataR5

144 BE MOV dataR6

—h
» » >

2
1458F 2 - MOV dataR7
14690 MOV DPTR#data

>

~ ACALL data

MOV  data,C

147 91

i

2
2

2

,
21
,

3

.-

2

148 92

|
!
i
1
i
|

14993 1 0 MOVE  A@A+DPTR

> > o>

15094 SUBB  ‘Addata

1
i

2
,E — e

iy

151.95 'SUBB A data

152,96 1 :SUBB A@RO

15397 1

;suss éA,@R1

'suBB :A,hd
'SUBB AR1

SUBB AR2

!
!
L
\

- S S A S

-
wn
i
©o
@
—
o ol al o] o] ©

15798 1 SUBB AR3

188.9C 1

1

—
"ol ol ol ol

"8UBB  AR4

i
}
|

'sUBB AR5

-—

15690

160'9E ~ SUBB ARG

P T SR T S S S I S
i ‘

161.9F 1 'SUBB  'AR7

162°A0 'ORL 'C /data

- - |
t
I

_—;:EMP ;data

163AT 3
184 A2 2 MOV Cdata
' T Ne TBPTR

AT 0

186A4 1 0 ‘MUL  AB

Té';’ 'dA‘i‘:» reserved-

MOV  @RO,data

|
168'A6 2 1
2

169'A7 MOV @Ridata

MOV ROdata

170A8 2 1
2 - MOV Ridata

171°A9
] " MOV R2data

172AA 2 1

S-S S S 3
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TABOP
Id [CODI|LONG|A_data|REL_ABS_ADDRESS|MNEM |OPER

173A8 2 1 A MOV  R3.data
174AC 2 1 A MOV R4 data
175AD 2 1 A MOV RS data
76 AE 2 1 A MOV  R6data
17TAF 2 1T A MOV  R7.data
178 B0 2 1 A " ANL  CJdata

179B1 2 1 A ACALL data

180B2 2 1A T T CPL  data
18183 1 0 A cPL ¢ T
18284 3 2 R " CIJNE A #data data
183;95" 3 2 TROTTT " "CIJNE Adatadata
184 f’a's““ 3 2 R CINE ~@RO,#data,data
887 3 2 R B CINE .@R1.#data data
18588 3 2 R CINE jRO,#data,data_
187B9 3 2 R T ;CJNE R1 #data,data -
18838A 3 2 R ' iCJNE‘%;Fiz#daiETdata
eEE I T2 RT T T TEINE Ra#datadata
"150‘,35"(’: 32 R TTTTTTCINE R4 #data.data
191§BD 3 2 R CJNE RS #data,data
192§BE 3 2 R TINE 'R8 #data data
Tg*é';bo— 3 72 R CJINE R7#datadata
19aco0 2 1 A PUSH data
195¢c1 2 1 A T iAJMP édata
196'3,02 2 1 A CLR édata

197?03 1 0 A TR c T
198C4 1 0 A SWAP AT

199:C5 2 XCH  Adata

XCH  A@R1

200c6 1 O

'XCH  A@R1

A
A
201 ;CT_"H A
A XCH  'ARO
;A
A
-

g

0
202.C8 1 0
203¢6 16
0

0

0

—— e e e e e it

'XCH ART

204CA 1 XCH  ARZ
205CB 1 T TG AR T
A T TXCH  AR4

2086CC 1 0

3760 10 A CUUUTXGR TARS
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TABOP
Id_|coDt LONGIA_data REL_ABS_ADDRESS|MNEM [OPER
208 CE 1 0 A XCH ARG

208 CF 1 0 XCH  AR7
21000 2 1 A POFP data
211D1 2 1 A ACALL data
21202 2 1T A SETB data
213D3 1 0 A SETB C

214 D4 1 0 A DA A

21505 3 2 R DJNZ  data data
216 D6 1 0 A " XCHD A@RO
217 D7 1 0 A ‘XCHD  A@RH1
21808 2 1 R DJNZ  RO,data
21909 2 1 R DJNZ .R1.data
220DA 2 1 R DINZ  R2,data
221DB 2 1 R DJNZ R3data
22DC 2 1 R ‘DINZ R4, data
223D 2 1 R " DJNZ  R5data
224 DE 2 1 R DJNZ Ré6,data
225DF 2 1 R DJNZ  R7,data
26E0 1 0 A TMOVX  A@DRTR
27E1T 2 A A AJMP  data '
228E2 1 0 A MOVX A @RO
229E3 1 0 A MOVX A @Rt
230 E4 1 0 A CLR A
23165 2 1 A - MOV  Adata
23266 1 0 A MOV A@RO
233E7 1 0 A MOV A @R1
234 E8 1 0 A MOV  ARD
235E9 1 0 A MOV ~ AR1
236EA 1 0 A MOV ~ ARZ
237EB 1 0 A ‘MOV ~ AR3
23EC 1 0 A MOV ~ AR4
239ED 1 0 A MOV  ARS5

240 EE 1 0 A MOV  ARS6

241 EF 1 0 A MOV  AR7
242F0 1 0 A MOVX @DPTR,A
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TABOP

Id [CODI[LONG|A_data|REL_ABS_ADDRESS|MNEM |OPER

243 F1 2 1 ACALL data

244 F2 1 0 A MOVX @ROA
245F3 1 0 A MOVX @R1A
246 F4 1 0 A cPL A
247F5 2 1 A MOV data,A

248 F6 1 0 A MOV @ROA
249F7 1 0 A MOV  @R1A
250 F8 1 0 A - MOV ROA
251F9 1 o A MOV R1A
252 FA 1 o A MOV R2,A
283FB 1 0 A MOV  R3A

254 FC 1 0 A MOV R4A
255FD 1 0o A MOV R5A

2 FE 1 0 A MOV R6A
28200 1 0 A MOV R7A
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ANEXO D.
MANUAL DEL USUARIO.

1.1 Introduccion:
Este programa permite ensamblar archivos fuente escritos en lenguaje

ensamblador usados en la programacion del microcontrolador 8051/52.

El programa tiene la caracteristica de presentar todos los resultados del proceso
de ensamblado de una forma didactica, emplea ademas una interfase programa-
usuario mas amigable que la desplegada por programas equivalentes en entorno
DOS.

El prcgrama permite dos tipos de ensamblado: directo y por pasos.
El ensamblado directo es transparente para el usuario y genera en un solo

procesa los archivos de listado “.LST” y el médulo objeto definitivo *.0OBJ”.

El ensamblado por pasos presenta al usuario los siguientes archivos: el médulo
fuente “ ASM’, el archivo con macros expandidas “MCR”, un archivo de listado
“.LST” preliminar producido por el paso 1 el cual contiene algunas etiquetas no
definidas ,un archivo de listado “.LST" definitivo que es producido por el paso 2 y

por ultimo el médulo objeto “.OBJ".

El médulo objeto producido por cualquiera de los dos tipos de ensamblado debe
ser procesado por el enlazador para obtener el archivo ejecutable “.HEX".

De igual manera se facilita el enlazado de diferentes mddulos objeto, ya que para
realizarlo el usuario simplemente debe escoger entre los archivos “.OBJ" que
tiene a su disposicién en una libreria cuyos elementos son mostrados a través de

un cuadro de texto, el mismo que se encuentra localizado en la pantalla principal

del progeasria.

El programa se encueMr#d conformado por las-siguientes ventanas:
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Ventana “Visor”: Permite elegir entre ver el cuadro de texto principal o las tablas
de datos.

FIG. 1 Ventana "Visor”.

Ventana “Tipo de ensambiado”: Permite escoger entre un ensamblado directo y
un ensamblado por pasos.

i Tipo de ensamblado——

FEWMO*’*’”" [f Ensambiado pos pasos, |
% Ensamblar ] ! 1 I‘

| i Macro 1 !

: ; 1l Pasol ¥'
!F Guardar archiva .0BJ en UB_0BJ, § Pz | ||

i ’ j

| Guadarenlibveia | | | 1
— t !

FIG. 2 Ventana “Tipo de ensarmblado”.

La ventana del enlazador: Permite seleccionar los archivos objeto que se desea

enlazar.

- Em COp -~~~ e e ,
- Aschivos disponibles en Breria— — -
adema.obim .| __Elegr '
' |PRUEBAD | “hgregar "
i |PRUEBA1.OBS [v! " Elminar |
4 v“ , I ! - i
hdivoaeiea 0o o, _ Eresw |
LINK H:\microlab\ pasol.obj

Buscar | Borar |

FIG. 3 Ventana del enfazador.
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El cuadro de texto principal
Sirve para visualizar el médulo fuente y todos los resultados generados por los
distintos pasos del programa entazador.

Archivo ASM
Auea do comandos

Asea de definicion de vaiablss

mov a=tiqt
mov 10, etiqg2
sinp $

sArea paa tablas
end

FIG. 4 Cuadro de texto principal.

Ventana de traduccion rapida y botones de navegacion.
La ventana de traduccidn rapida estd constituida por los cuadros de texto

Mnem&nico y Opcode.

El cuadro de texto Mneménico presenta la instruccién de la linea en donde se

encuentra el cursor.

El cuadro de texto Opcode presenta una traduccion rapida de la linea del mddulo

fuente en la que se hizo clic con el mouse.

Mneménico | MOV  ROETIQ2

Opcode  [ABETIQZ
i Ver archivos: -——- T ;
D _asM | _usT | _om | mEx | |

FIG. 5 Ventana de traduccion rapida y botones de navegacién.
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Los botones .ASM, .LST, .OBJ, .HEX permiten navegar a través de todos los
archivos que va generando el programa ensamblador con forme va traduciendo el

mddulo fuente a lenguaje de maquina.

2. Funciones del programa.

2.1 Crear un moédulo fuente.

1.-  Para crear un nuevo archivo ASM vaya a barra de menus.
2.- Elija el menud Archivo.
3.-  Elija *Nuevo”.

2.2 Abrir un moéduio fuente,

1.-  Para abrir un archivo ASM vaya a barra de menus.
2.-  Elija el menua Archivo.

3.-  Elija “Abrir.

2.3 Guardar un modulo fuente.
Importante: Es recomendable que el nombre con el que se guarde el médulo
fuente no contenga espacios ya puede ocasionar conflictos al momento de

enlazar el programa.

Guardar desde el mena archivo.

1.-  Para guardar un archivo ASM vayaa barra de menus.
2.- Elija el menu Archivo.

3.-  Elija "Guardar”.

Guardar desde la pantalla principal.

Si el archivo es un documento nuevo se desplegara el cuadro de dialogo
guardar_como, para este caso:

1.- Elija una carpeta en donde se guardara el archivo.

2.- Escriba un nombre para el archivo.

3.- Haga clic en el botdn “Guardar”.
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Si no es un archivo nuevo al aplastar el botén “Guardar” el programa
sobrescribira el documento con las ditimas modificaciones realizadas por el

usuario.
2.4 Ensamblar un archivo.

Ensamblado directo.
Se ejecuta un ensamblado transparente para el usuario.

Desde la barra de menis.

1 Elija el menu *Ensamblar’ de la barra de menus.
2 Elija *Ensamblado _ directo”.
3 Elija *Ensamblar”.

Desde la pantalla principal.

Hacer  clic en el botén —Ersembar | 4o 15 pantalla principal.

Ensamblado por pasos.

Con esta opcién es el usuario quien ejecuta los distintos procedimientos
para obtener el mddulo abjeto definitivo que luego sera procesado por e
enlazador para crear el archivo ejecutable.

El siguiente grafico muestra la secuencia de pasos que el usuario debe

ejecutar:
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Archivo
fuente
"ASM"

= E
Analizador
MACRO 1 de MACROS
a
PASO1

PROGRAMAS PASO2
OBJETO
CH D

LIERERIA DE PROGRAMAS PROGRAMA
OBJETO EJECUTABLE
“HEX"

FIG. 6 Proceso de ensamblado.

Si el usuario no sigue la secuencia indicada se emitiran mensajes de texto

indicando que se ha omitido uno o varios pasos.

Ensamblado por pasos desde ]la barra de meniis.

1 Elija el menud “Ensamblar” de la barra de menus.

2 Elija “ensamblado por pasos”.

3 Elegir submenu “Macro” para encontrar y analizar macro
instrucciones.

4 Elegir “Paso1”, en el cuadro de texto principal se presentara el

archivo “.LST" con algunas etiquetas sin resolver.

5 Elegir “Paso2’, se presenta en el cuadro de texto principal el archivo
“.LST" definitivo.

Desde la pantalla principal.
Estos botones se localizan en la siguiente ventana:
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!

FIG. 7 Ensambiador de pasos.

1 Hacer clic en el botén __ Mawo | de la pantalla principal para
encontrar y analizar macro instrucciones dentro del médulo fuente.

2 Hacer clic en el botén _._Pawl | de la pantalla principal para ejecutar

el paso1.

3 Hacer clic en el botdn P2
el paso2 y obtener el archivo de listado.

de la pantalla principal para ejecutar

2.5 Enlazar.

Para realizar el enlazado de un médulo objeto con otro se tiene dos posibilidades,
uno a traves de la ventana “Enfazar con” de la pantalla principal y el segundo a
través de la barra de comandos.

2.5.1 Enlazado a través de la pantalla principal
La ventana "Enlazar con” de la pantalla principal es la siguiente:

? — Archivos disponibles en breria—-— -
' extema. obj lmi| ___Elogir '
PRUEBA.GBJ ; Agregae !
PRUEBA1.0BJ | Ehminar | | i
o AT H
f
{

I
1
o
b

Buscar | Borrar | 3

FIG. 8 Enlazador.
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Esta ventana esta conformada por la ventana de “Archivos disponibles en
libreria®, la ventana “Archivos a enlazar® y el botén “Enlazar”.

La ventana de “"Archivos disponibies en libreria” presenta de forma directa los
archivos objeto almacenados en la libreria con los que se puede enlazar el
programa.

~ Archivos disponibles en Bbreria—————
! extema obj lm:| __ Elegr {1
. |PRUEBA1.0BY v %if,,-—;,;
Ve |

2

FIG. 9 Archivos de libreria.

Botén Elegir: Selecciona el archivo elegido y lo coloca en la ventana “Archivos a
enlazar”.

Botén Agregar: Permite afladir un médulo objeto a la libreria.
Botdn Eliminar: Elimina un médulo objeto de la libreria.

Botén Ver: Despliega en la ventana de texto principal el contenido del médulo
objeto seleccionado.

Ventana “Archivos a enlazar”: Despliega informacion de todos los archivos
objeto que se van a enlazar.

Buscar | Borar | |

FIG. 10 Ventana con médulos .obj a enlazar.
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El botén Buscar: Permite agregar en la pantalla “Archivos a enlazar’ un méduio
objeto que no se encuentra en la libreria.

El botén Borrar: Elimina un médulo objeto de la pantalla “Archivos a enlazar”.

Botdn Enlazar: Ejecuta el enlace de todos los archivos objeto que se encuentran
dentro del cuadro de texto de la ventana “archivos a enlazar”.

2.5.2 Enlazado a través de la barra de mem'ls:k
e Elegir el menu enlazar de la barra de menus,
e Hacer clic en el submenu enlazar.

NdWoVwEumﬂaﬂigzqudansAm

i Abir archivo j, Enlazar foR @000

FIG. 11 Enlazado desde la barra de menus.

Visor

FIG. 12 visor.

Ver archivo: despliega en el cuadro de texto principal los archivos que el
programa ensamblador genera. Este despliegue de informacién se realiza con la
ayuda de los botones de la ventana “Ver archivo”.

- Ver archivas;

!
i ST ] 08 |  HEx l;

FIG. 1 3 Ventana “Ver archivos”.

Ver tablas de datos: permite ver ia informacion que contienen las tablas de datos
usadas por el programa.
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TABSIM TABOP SIM_MAT
iMdidar v iapptid <« » o
117s {FF Is
jEtiqueta 1 b
j#declame |[O |
[V alor MOV [4
[Daeccion IR7A

{No_procec  |A

[Pubica o E
FIG. 14 Vista de las tablas de datos.
Ver archivos

La ventana “Ver archivos’ contiene botones que aparecen conforme se van
generando los archivos de listado, archivos objeto y programas ejecutables.

El propésito de estos botones es el de permitir al usuario navegar por los distintos
archivos generados por el ensamblador a través del cuadro de texto principal.

Aschivo LST
Lenpuaie de maquins Hin=s Lenguaje ensamblador -~
1 Asrea do comandos
4 . include  c\ejen
5 Aums da definicion de vans
6 pubhc  suprAvpag repa:
7 extern  blognum tim
oot 4 = 2] bin a0 10100b
mn = 9 o equ 20h
003 - 10 apag  equ tepag
0003 = 1% 1epag t0u 3
12 Fuea de wshucciones
0000 BSOOFD 14 cing a.blogrum-1 klm:
o3 FSO0 15 mon blognumebin a
0005 ESO0 16 mov ablogrum-idm
9007  ESOD 17 mov afbloqram{ikime
18 org 15h
ams 7404, 19 mo a,80ah
N7 EOFE 2 D S
21 Asea paalablaz
22 maicelol db abod”
e 61626364
23 erd
I;l‘ilrn:u total de errores: ~
< . i >
Mnemérico |
Opcode [
‘et sschivos:
AsMm | asT | om b HEX |

FIG. 15 Vista de la pantalla principal.

Botén ASM: Despliega en el cuadro de texto el modulo fuente.

Botén LST: Despliega en el cuadro de texto el archivo de listado.
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Botén OBJ: Despliega en el cuadro de texto el médulo objeto.

Botén HEX: Despliega en el cuadro de texto el archivo ejecutable.

Cuadro de texto Mneménico: Presenta la instruccion de la linea de texto donde
s8 encuentra el cursor.

Cuadro de texto Opcode: Presenta la traduccion a lenguaje de maquina del

contenido del cuadro de texto “Mnemodnico”.

Archevo ASM

Ayea de comandos
Asea de definicion de variables
Ayea de instruccione:s
etiql equ otiq2
atiq2 -qu 10100b
v r0.ebq?

Hmp ]
Auea para tablas

end

L
Mneménico | ¥ Mov ROETIQ2
Opcode [asETIQ2

FIG. 16 Funcionamiento del traductor rapido.

2.6 Seudo instrucciones para el programa ensamblador.

2.6.1 Seudo instruccion Link .

Definicién: permite indicar la localizacion y definicion de los archivos objeto que

se van a enlazar.

Formato: Esta seudo instruccién ocupa los campos “Instruccion” y “Operando” del

madduio fuente.
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En el campo instruccién va la palabra “Link” con la cual se indica al ensamblador
que se desea realizar un eniace.

Al campo operando se lo divide en varios suboperandos separados por una “,” de
la siguiente manera;

El primer suboperando contiene Ia direccién de el o los archivos objeto que se van

a enlazar.

En el suboperando 2 y en los que le siguen a continuacién se encuentran los

nombres de los archivos objeto que se desea enlazar.

En el siguiente ejemplo se demuestra con mayor claridad io que se acaba de
describir:

Eliqueta Instruccion Operando
Link c:‘ejemplo\,arch1.gbj,arch2.obj....

FIG. 17 Seudo instruccion Link.

2.6.2 Seudo instruccion Include

Definiciébn: Pemmite indicar la localizacidon del archivo donde se encuentran

almacenadas las macro instrucciones.

Formato: En el campo instruccion del médulo fuente va la palabra “INCLUDE” la
cual le indica al ensamblador que se va a definir la localizacion de una o vanas
macro instrucciones a través de lo que exista en el campo operando.

Al igual que en la seudo instruccion anterior, se divide al campo operando en

& »n

suboperandos separados por una®“,”.

En el primer suboperando se especifica la direccion del archivo que contiene las
macro instrucciones. Es importante indicar que el nombre del archivo debe
contener la extensién del mismo ya que las macro pueden estar almacenadas
dentro de archivas “. TXT", “ ASM” o cualquier otro archivo de texto.
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El suboperando 2 y los que le siguen a continuacién contienen los nombres de las
macro que se van a usar.

Una vez que se ha definido la localizacion y el nombre de las macro ya se las
puede usar en cualquier parte del médulo fuente como si se tratase de una

instruccion.

En el siguiente ejemplo se definird una macro llamada “prueba’ ia misma que se
encuentra dentro de “c:\ejemplo\macros.txt”.

El archivo “c:\ejemplo\macros.txt™ contiene lo siguiente:

May macro &1, 82,83
mov a,&1
dec a
db "hola tania",12o
endm

Tucky macro &1,8&2,4&3
dw 100h, 20h
endm

Prueba macro a,b
mov b, #40h
dec a
inc 40h
mowv a, 40h
endm

FIG. 18 Archivo "macros.txt”.

A continuacion se presenta la forma como se define una macro y la manera como
se la invoca:

:Area de comandos w
include c:\ejemplos\maczos. txt, prusba ;<--- Definicion de macro,

sArea de instrucciones '
prueba 8,50 ; <---- Invocacion de macro

FIG. 19 Definicién e invocacion de una rnacro instruccién.

Cuando el analizador de macro instrucciones revisa el médulo fuente, expande

todas las invocaciones a macros que va encontrando, quedando como resultado
final lo siguiente:
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Area de comandos

include c\siemplos\macros. bt prueba

Area de instucciones !
MOV 50,1#40h |
DEC A i
INC 4Ch |
MOV A 40h |

FIG. 20 Archivo con macro instrucciones expandidas.

El resultado final se almacena en un archivo que tiene la misma direcciéon y el
mismo nombre del médulo fuente pero con extension “*. MCR". Este es el archivo
que el paso 1 tomara como referencia para comenzar con la traduccién de

lenguaje ensamblador a lenguaje de maquina.

2.6.3 Seudo instrucciéon PUBLIC:
Definicion: Permite identificar las variables externas que se van a definir dentro

del mddulo fuente.

Formato: En el campo instrucciéon del médulo fuente va la palabra “Public” y en el

campo operando las variables separadas por comas.

2.6.4 Seudo instruccion EXTERN:
Definicion: Permite identificar las variables que se emplearan en el programa

pero que seran definidas en el momento de enlazar el médulo objeto.

Formato: En el campo instruccion del médule fuente va la palabra “Extern” y en el

campo operando estan las vanables separadas por comas.

2.6.5 Seudo instruccion EQU:
Definicién: A través de la seudo instruccion “EQU” se puede asignar o cambiar el

valor de las etiquetas.

Formato: En el campo instruccion debe estar la palabra “EQU”. Mientras que en
el campo operando debe registrarse el valor que se le desea asignar a la variable.
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A continuacion se muestra un ejemplo de las tres seudo instrucciones anteriores:

pubic  supAvpag.repag
extern blogrum_ kim

bin equ 101G0b

supr equ 20h,ba

avpag equ repaq

repag equ 3

ghj equ 220

FIG. 21 Seudo instrucciones public, extern, equ.

2.6.6 Seudo Instruccion “DS”:

Definicién: Esta seudo instruccion altera el contador de localidades para reservar

espacio en memoria.

Formato: En el campo instruccién debe estar la palabra DS y en el campo

operando debe constar el valor con el que se desea alterar el contador de

localidades.

Ejemplo:

Si el contador de localidades tiene inicialmente un valor de 00h, al escribir la

siguiente secuencia:

Plastic ds 20
db 20,1001b,0ah

El archivo “.LST” resultante sera el siguiente:

1 plastic  ds 20
2 db 20.1001b.0AR
o014 140904

FIG. 22 Archivo de listado resultante para la seudo instruccion DS.

Como se puede ver el resultado de la seudo instruccion:
“db 20,1001b,0Ah "

se almacenara en la localidad numero 14h dejande las primeras

localidades sin ninguna instruccion.

veinte
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2.6.7 Seudo instruccion “DB”:

Definicion: Esta seudo instruccion reserva espacio en la memoria de programa al
igual que “DS” con la diferencia de que permite guardar valores o caracteres

iniciales. De esta forma se puede tener almacenado en memoria ROM tablas de

datos o mensajes de texto.

Formato: En el campo instrucciéon debe constar la palabra DB y en el campo

operando se debe escribir io que se desea almacenar en la memoria de

programa. Las cadenas de texto deben estar encerradas entre comillas.

Si dentro del mensaje se coloca el simbolo “\” seguido de uno de los caracteres

que se muestra en la tabla 1, el programa debera reemplazar estos simbolos por

su codigo equivalente.

CARACTERES CON ™™

hexadecimales.

CARACTER | CARACTER INSERTADO Equivalente
\n Nueva linea 0A

\r Retomo de carro oD

\t Tabulador 4]

\0 Carécter nulo e

x La letra x debe estar seguida por 2 digitos DA devueive

0A

En el siguiente cuadro se muestra el archivo “.LST" resultante si se ejecuta un

TABLA 1 opciones para seudo instruccion DB.

ejemplo con cada uno de estos caracteres:
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0000
0002
0004
0006

Lenguaje de maquina

41 0A
41 0D
4109
41 40

Hlinea

1

2
3
4
5
6

2.6.8 Seudo instruccion “DW?:

Definicién: Permite reservar espacios en palabras de dos bytes. Por esta razén

Lenguaje ensamblador

db
db
db
db

END

"A\n"
AN
UANE
“A\x40"

FIG. 23 Archivo de listado para la seudo instruccion DB.

no estan permitidas cadenas de mas de dos caracteres de longitud.

Formato: En el campo instruccidn debe constar la palabra DW. En el campo

operando se debe escribir [0 que se desea almacenar en la memoria de

programa. Las cadenas de texto deben estar encerradas entre comillas.

El siguiente ejemplo muestra el formato de esta instruccién y los resultados luego

de ensamblaria.

Para las siguientes sentencias:

plastic

dw
dw
dw

"hola a todos™
100h,1000
010110k

FIG. 24 Ejemplo para seudo instruccion "DW”,

El Archivo ".LST" que se generara sera el siguiente:

0000  686F
goo2 00
0004  O3E8
0006 002

1
2

plastic  dw
dw

dw

FIG. 25 Archivo "LST”.

“hola a todos”
100k, 1000

o1 ch

2.6.9 Seudo instrucciones “PROC”, “ENDPROC” y etiquetas locales:
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Definicion: A través de “‘PROC” y “ENDPROC” se pueden establecer
procedimientos dentro de un programa principal. La caracteristica mas importante
de estos procedimientos es la de definir variables locales.

Formato: Debe tener una etiqueta, en el campo instruccién debe estar la palabra
PROC para iniciar un procedimiento y la palabra ENDPROC para finalizar el
procedimiento.

Las variables que se definan dentro del procedimiento son locales, es decir,
tienen significado solo dentro del procedimiento, fuera de él no tienen validez,
esto implica que el nombre de una variable local puede voiver a utilizarse fuera
del procedimiento. La condicién inversa también se cumple, es decir que el
nombre de una etiqueta del programa principal puede volver a utilizarse dentro de
un procedimiento sin ningun problema. '

Una condicion importante es que todos los procedimientos PROC-ENDPROC
deben tener un nombre. El nombre asignado a un procedimiento es la etiqueta
que aparece en la linea que contiene a la seudo instruccion “PROC".

La principal ventaja de utilizar procedimientos es el permitir modularizar la
programacion.

En el siguiente ejemplo se muestra la manera en que se pueden utilizar estas
seudo instrucciones.
Para el siguiente programa:

Procedimiento dentro del programa
prncipal ¥ vanables locales

FIG. 25 Forma de empleo de las seudo instrucciones PROC y END PROC.

El archivo “ LST” sera el siguiente:
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0000  ES00 1 niclo  mov a,nicio
2 elemplo proc

002 ES2 3 nicKw  mov anicio

0004 E504 4 etig mov a,etigl
5 endpoc

0006  ES06 6 etiql mov a,etiql
7 end

FIG. 26 Archivo de listado

2.6.10 Instruccion “ORG™:

Definicion: Permite colocar instrucciones de programa en una direccion
determinada por el usuario. Para lograr esto, el ensamblador altera el contador de
localidades con el valor que se especifique en el campo operando.

Ejempilo:

Si se desea colocar un grupo de instrucciones en la direccién Sh y otro grupo en
la direccién 18h se lo hara de la siguiente manera:

org < 09h
inicio mov a_inicio
siempio  proc -
inicio mov a_micio
ebql mov a.etiql
endproc
Moy &
etiql mow aetiql
end

FIG. 27 Archivo fuente con seudo instruccion ORG.

El archivo “.LST resultante sera el siguiente:

1 org 0% >
0009 > E509 2 inicic  mov  a.nicio
3 eiemplo proc
0008 ES0B 4 inicio mov a inicio
0aoD ESOD 5 eliql mov a,etiql
6 endproc
. .
po18 ES40 8 moy a
ESlA 9 etig] moy a,etiql
10 end

FIG. 28 Archivo de listado.

2.6.11 Seudo instruccion “END”
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Sirve para indicar al ensamblador que el programa ha terminado y que debe
concluir con todas las operaciones pendientes, tal como, la impresién de

caracteres del médulo objeto o archivos de listado.

2.6.12 Comodin “$”
Este comodin se emplea cada vez que se desee conocer el valor del contador de
localidades. La caracteristica principat es que se lo puede emplear para definir

etiquetas o cualquier expresioén matematica.



