CROSS - ASSEMBLERS Y SIMULADORES EN EL DESARROLLO DE SISTEMAS
BASADOS EN MICROPROCESADORES. ESTUDIO, IMPLEMENTACION Y EJEMPLOS
DE APLICACION PARA EL 280/Z80A.

RESUMEN

En este trabajo se abordan temas relaciona
dos con el disefio y aplicacién de traducto
res y simuladores. Estos estdn formados -~
por un grupo de programas de computador es
critos en algin lenguaje, usualmente Assem
bler o Portran, y que son ejecutados en un
procesador adecuado con el propésito de fa
cilitar, organizar y optimizar la labor de
desarrollo de Sistemas basados en micropro
cesadores. La cantidad de material involu-
crado hace imposible gue se lo pueda expo-
ner con algdn detalle en un articulo de -
una extensién como la del presente. Por lo
tanto el enfoque serd mas bien informativo
mencionando los conceptos bédsicos relacio~
nados con el tema, y haciendo mas énfasis-
en la aplicacién de este tipo de herramien
tas.

INTRODUCCION

El tema agui tratado nace de una inquietud
del ser humano, de utilizar el computador-
y sus recursos adicionales de una manera -
més eficiente. $in este tipo de herramien-
tas, la labor de programacién y desarrollo
de Sistemas, en general, seria mis tediosa
y consumirfa tiempo y recursos muy signifi
cativamente,

El presente trabajo se orienta fundamental
mente al disefio, implementacién y aplica -
ciones de un cross-assembler y simulador -
para el popular microprocesador 280/Z80A,

Como se verd posteriormente en los ejem -~
plos presentados; y gracias a la forma co-
mo se orienta la solucién del problema; se
ha conseguido también, tener incorporado -
un desemsamblador que puede tomar cédigo -
de méquina puro y transformarlo en un pro-
grama en assembler mis comprensible para -
el usuario.

Es interesante mencionar que existen en el
mercado cross-assemblers y simuladores su-
ministrados por diferentes firmas y orien-
tados a distintos microprocesadores como -
el 6800, el 280, etc. Pero que para su ad~-
quisicién hay que enfrentar las siguientes
desventajas: no hay disponibles para todo-
tipo de computadores, sino sélo para los -
més conocidos; su costo es crelativamente ~
significativo; y por lo general se venden-
o suministran en modulos tipo objeto, es de
cir que no se dispone del programa fuente-
que permitiria realizar modificaciones, lo
que en muchos aspectos seria muy provecho-
so, pues toda pieza de software no es com~
pletamente perfecta y a través del tiempo-
requiere actualizaciones y mejoras que si
tienen que ser hechas por el suministrador
sufren retardos y necesitan, usualmente un
pago adicional de dinero. Entonces es cla-
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ro, que es extraordinariamente Gtil, dispo~
ner de los programas fuente de estos siste-
mas.,

Hay varias formas de atacar el problema -
planteado; una de ellas es una forma intui-
tiva que llevarfa a la consecucién de tra -
ductores y simuladores no muy poderosos, ni
versatiles y por otro lado ineficientes, en
redados y dificiles de usar y mantener; la
otra forma, que es la gue se ha usado en el
desarrollo del presente trabajo, se refiere
a un planteamiento adecuado, organizado y ~
clientifico, que haciendo uso de la teorfa -
de compiladores y simuladores, permite obte
ner traductores y simuladores, eficientes ,
Gtiles, verséitiles, faciles de manejar y ac
tualizar.

El material se ha organizado de la siguien-
te manera: se comienza mencionando los con~
ceptos bésicos referentes al problema de di
sefiar e implementar Traductores, inmediata~
mente se hace una particularizacién para el
caso del traductor Cross—~assembler para el
microprocesador 280/Z80A, se presenta un -
diagrama de blogques general que indica en -
forma esquematica como estd configurado el
Traductor y se mencionan aspectos de inte -
rés. A continuacién se presentan los aspec~
tos y conceptos fundamentales relacionados~
con el desarrollo de Simuladores, también a
qui se incluye el respectivo, diagrama de =~
blogues que refleja la forma como fue abor-
dado el problema; seguidamente se muestra -~
mediante algunos reportes obtenidos del com
putador, varias caracteristicas y facilida-
des que ofrecen cada una de estas herramien
tas, se insertan intencionalmente algunos e
rrores, con el fin de demostrar la forma, -
como estos Sistemas, mediante mensajes de e
rror dan indicaciones precisas que permiten
al usuario corregir las equivocaciones come
tidas; sean en el manejo del lenguaje assem
bler; en la légica de los programas; a tra
vés de interpretacién de resultados; o en -
el manejo en si de éstas herramientas; a -
continuacién se presenta un diagrama que -~
permite visualizar claramente la manera co-
mo se usan el Cross-assembler y el ‘Simula -
dor en el disefio y desarrollo de Sistemas ,
se ilustra esto con algunos ejemplos, que ~
sin ser demasiado extensos, permiten obser-
var como se usan estas herramientas en for-
ma combinada y global, al mismo tiempo que,
se mencionan algunos de los aspectos de més
interés,

Los mensajes, leyendas , comentarios e inclu
g0 las referencias hechas en la programacién
misma de estos Sistemas fueron realizadas u-
sando el idioma Inglés, entre otras razones
porque, los cédigos nménicos del Set de ins
trucciones original de la 280/280A, usados
para el Cross-assembler y Simulador tienen
sus rafices en el Inglés, y se ha querido ~
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mantener la consistencia a ese nivel, Sin
embargo, si se desea, se pueden realizar -
los cambios necesarios en los formatos, pa
ra obtener una versidén equivalente en Espa
flol. Para mostrar esta posibilidad, a 1los
sistemas desarrollados se les ha dotado de
la opcidn de desplegar. sus titulares prln—
cipales tanto en Espaficl como en Inglés.

Finalmente, cabe mencionar que el trabajo
se encuentra funcionando en el computador
que el Instituto Ecuatoriano de Telecomuni
caciones dispone en el Departamento de Pro
cesamlento Automitico de Datos de la Re -
gién 1.

1.~ H. TRADUCTOR CROSS-ASSEMBLER

l.1.- LENGUAJES DE COMPUTADORES

Existen varios niveles de lenguajes de com
putadores que varian de acuerdo a la dis -
tancia existente entre las reglas y posibi
lidades gramaticales de cada uno y la for—

ma de trabajo interna de la maquina.
Podemos mencionar por ejemplo:

- Lenguaje de maquina que depende de -
la arqu1tectura y del set de instruc
ciones especificos de un computador;
es 1nterpretado por el hardware o -
por microprogramas propios de la ma—
quina.

- Assemblers son lenguajes de bajo ni-
vel que dependen del Set de Instruc—
ciones. Su programacidn es menos com
plicada que en lenguaje de maquina y
permite un buen control sobre los re
cursos del procesador- la traduccién
a lenguaje de maquina que pueda ser
entendido por el computador se la -
realiza mediante un ensamblador o es
traducido en forma manual.

- Tarjetas de control y lenguajes de -
comandos son usados para comunicarse
con el Sistema Operativo.

- Lenguajes de alto nivel son de mds -
facil programacidén y menos dependien
tes de la arquitectura o del Sistema
Operativo del computador, pero sus -
programas son mas lentos y requieren
mayor memoria. Para que puedan ser e
jecutados deben ser modificados por
un procesador del lenguaje respecti-
vo (Fortran, PL/I, Cobol).

1.2.- PROCESADORES DE LENGUAJE

En general un procesador de lenguaje estd
formado por un grupo de programas que per
miten traducir los lenguajes de computado
res a un codlgo que pueda ser comprendido
por la maquina.

Existen dos tipos de procesadores de len-
guajes: 1nterpretes y traductores.lLos prl
meros aceptan como entrada, un programa -
escrito en un lenguaje de computador (fuen
te), lo traduce e inmediatamente lo ejecu
ta. Los traductores aceptan como entrada -
un programa fuente y producen un programa
en lenguaje objeto que usualmente es len-
guaje de maquina de algin computador y -
por lo tanto puede ya ser ejecutado por el
mismo.

1.3.-~ TRADUCTORES
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Como se dijo anteriormente un traductor con
vierte un programa escrito en algun lengua—
je de computador en una secuencia de ins -
trucciones de miquina que producen las ac -
ciones deseadas por el programador y que -
han sido descritas en el programa de entra-
da. Para facilitar su comprensidn, este pro
ceso debe ser considerado como yna interco—-
neccién de tareas especlflcas més sen01lla—
mente definidas. Asi se puede obtener el mo
delo esquemdtico de traductor como se mues—
tra en la Figura 1.
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1.3.1.-CAJA DE ANALISIS LEXICOGRAFICO

En ella se produce un agrupamiento de los
caracteres de entrada, para obtener entida
des llamadas tokens que tienen definidas -
Su naturaleza y valor. Por ejemplo se pue-
den reunir caracteres y determinar que co-
rresponden a una variable, una constante . [e)
un operador, que tienen ademds un cierto -
valor que puede ser un puntero a una tabla
de simbolos.

1.3.2.-CAJADE ANALISIS SINTACTICO

En ella se cambia la secuencia de tokens -
de modo que refleje el orden de las opera-
ciones a ser realizadas y determina si 1Ia
estructura es sinticticamente correcta de
acuerdo a las reglas del assembler plantea
do. Aqul se generan entidades bdsicas lla—
madas dtomos que también tienen clase y va
lor.

1.3.3.-CAJA DE ANALISIS SEMANTICO

Generalmente estd incluida en otras fases
del traductor, aunque también puede ir en—
tre el andlisis sintdctico y la generacién-
de codlgo. En esta caja es de principal in
terés lo referente a 51gn1f1cado de la es—
tructura. Por ejemplo si es suma, carga, -
desplazamiento, etc.

1.3.4.-CAJA DE OPTIMIZACION

En ella se reordenan y cambian las opera -

ciones en el programa ,due se. estd traduaen
do a fin de hacerlo m&s eficiente. Para ca
da programa fuente hay muchos programas ob
jeto que realizan un trabajo equivalente
unos programa objeto ocupan un menor tama-
filo y son méas rapldos. Con el proceso de op
tlmlzaclon se intenta producir este cddigo
objeto mds eficiente.

1.3.5.-GENERACION DE CODIGO




En ella se convierten los &tomos en una se
cuencia de instrucciones que realizan el -
mismo’ trabajo y son entendidas por el mi -
croprocesador.

1.3.6.-TABLA DE SIMBOLOS

En ellas se almacenan todos los atributos-—
de los identificadores. Toda esta informa-
cidén se ingresa en los andlisis sintactico
lexicografico y semdntico; luego es utili-
zada en las decisiones semdnticas, la opti
mizacién, la generacién de cddigo, la de =
teccidén y correccidn de errores.

1.3.7.-PASOS DE UN TRADUCTOR

Los procesos sefialados en el modelo de tra
ductor se pueden presentar y ejecutar en -
el orden mostrado o en forma paralela, en-
trelazada. En un traductor de un paso el -
control va y viene entre las cajas de a -
cuerdo a como tokens y &tomos se requieren
y producen. En un traductor de dos pasos -
se puede tener, por ejemplo, que cada vez-
que un token es produ01do por la cajade a-
ndlisis lexicografico, el control pasa a -
lacaja de andlisis sintdctico que procesa-
ese token. Cuando se requiere el siguiente
token el control retorna al analizador le-
xicografico, etc.

1.3.8.-PASADAS DE UN TRADUCTOR

La mayoria de traductores son de dos pasa-
das. Durante la primera pasada se crean las
tablas de simbolos y se recogen todas las
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definiciones; en la segunda pasada se tra-
duce el programa con la ayuda de la infor-
macidén recolectada en la primera pasada.

1.3.9.-FORMAS DE ENSAMBLAJE

Como una alternativa a la tediosa, cansada
e ineficiente tarea de ensamblar a mano un
programa aparece la posibilidad del cross-
ensamblaje. En éste la generacidn del cddi
go objeto se realiza en un procesador y la
ejecucidn en otro. Esto es muy Util cuando
se desarrolla Sistemas con microprocesado-
res, pues éstos usualmente carecen de la -
velocidad, memoria, periféricos y software
requerido para un ensamblaje conveniente .
El desarrollo de programas se realiza con
mayor facilidad en un computador més gran-
de que cuenta con periféricos de entrada y
salida de alta velocidad, mayor capacidad-
de memoria, sistemas operativos, editores-
y demds software Gtil. Una vez depurado el
programa en assembler usando el cross—en -
samblador se puede probar el programa obje
to en un simulador y por Gltimo en el sis-
tema fisico. El desarrollo de software pa-
ra mlcroprocesadores resulta mds sencillo-
y eficiente si se usa un computador grande.

l1.4.~ EL TRADUCTOR CROSS-ASSEMBLER PARA
EL _280/280A

Antes de proceder al disefio e implementa -
cidn del traductor es necesario definir la
gramdtica y los alcances del mismo. Para -
el presente traba]o se ha seguido ba51ca -
mente la gramatica considerada como stag -
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- dard para el Z80. Esto se ha hecho con la
finalidad de que programas implementados-
por usuarios de otros sistemas sean compa
tibles a nivel de assembler con los que -
sean desarrollados usando el traductor -
producido en el presente trabajo, y vice-
versa.

Las funciones de las diferentes cajas que
componen el traductor a menudo se combi -
nan para de esta manera simplificar un -
tanto un problema particular. Un aspecto-
clave en el traductor desarrollado repre-
senta la tabla de cddigos nménicos, que -
ha sido extendida y particularizada mas a
114 de lo que se tiene disponible en la -
literatura de la Z80, es asi como con ayu
da del computador se ha generado una ta -
bla de seis cientos noventa y nueve entra
das a partir de una de ciento sesenta nue
ve.

Se maneja ademds una tabla de simbolos pa
ra las etiquetas, una tabla de cddigos -
ASCII, una tabla de cédigos de errores co
munes con su respectiva explicacidén. Es
interesante que tanto el traductor como -
el simulador aprovechan en forma eficien-
te la capacidad de funcionamiento en modo
conversacional de que dispone el computa-
dor utilizado. Bdsicamente en la tarea de
ensamblaje se usan tres grupos de progra-
mas. El primero es un editor (EDZ80), cu
yo diagrama se muestra en la Figura 2, es
te se encarga de dar las facilidades pa~-
ra la generacidén del programa fuente es -
crito en assembler. El segundo es el tra-
ductor en si (ASZ80), cuyo diagrama de -

JIEE, Vol. 5, 1984

INIC/O

DEe/N/R ARcwito Enx Disco

FILES : ZAERF : Mawe-

JV DE ERRORES.

v

INICIALI RAR YARIABLES Y Long ~
YANTES.

PED/iR Copiséo
D&
ERROR,

CodlGe DE Lrror

No SE Encos8NIrRA EN
Eu ARcuive.

PANTRLLA DOTAUE
DEL LRADR.

A

DA DETWLLE D& £ reoars

blogues se indica en la Figura 3, éste es
el que toma el programa fuente, lo ensam -
bla y el cédigo objeto generado, con sus -
direcciones de memoria respectivas, se co-
loca a la izquierda del programa fuente -
dando como resultado un reporte muy claro,
organizado y facil de utilizar. Por dltimo
se dispone de un programa (ERROR), cuyo -
diagrama de bloques se presenta en la Figu
ra 4, que se encarga de dar la interpreta-
cidén adecuada al cddigo de error que en el
caso de que exista se coloca a la extrema-—
izquierda del programa fuente, en la res -
pectiva linea.
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2.1.-

CONCEPTOS DE UN SISTEMA

A un sistema se lo tiende a considerar co
mo un agregado de objetos que tienen algu
na interdependencia o relacidén regular en
tre ellos.

En
te

76

un sistema podemos encontrar bésicamen
los sigulientes elementos

Entidad.~ Es un objeto de interés-
del sistema a considerarse.

Atributo.- Es una propiedad gque po
see la entidad.

Actividad.- Es un proceso gue pro
voca cambios en el sistema.

Estado del Sistema.— Describe las
entidades, atributos y actividades
de acuerdo a su existencia en al -
gin punto del tiempo.

Medio Ambiente del Sistema.— Es -
un conjunto de factores externos -
del sistema. Un paso importante en
el modelado de un sistema consiste
en establecer el limite entre el -
sistema y su medio ambiente.

2.2.- EL MODELADO DEL SISTEMA

Se trata agqui de plantear o definir un mode
lo que se aproxime al sistema real en los -
aspectos que nos interesa estudiar. Agqui es
interesante anotar que no hay un modelo dni
co para un sistema y por lo tanto definir -
implica tomar en consideracién aquellos as—
pectos de interés. Esto definird la estruc-
tura del modelo y el tipo de datos sobre -
los cuales vamos a trabajar.

2.3.- TIPOS DE MODELO

Los modelos de sistemas se pueden clasifi -
car de diversas formas. En algunas ocasio -
nes se toma en cuenta su naturaleza y se -
los clasifica en continuos o discretos; de
terministicos o estocasticos. También se pue
den clasificar como fisicos y matematicos ;
d&ntro de los matematicos podemos tener es -
titicos y dinadmicos, dentro de los dindmicos
terdremos analiticos y numéricos, y por Ultl
mooomo una aplicacidn directa a un modelo -
& tipo numérico tenemos la Simulacién de -
Sistemas.

2.4.- SIMULADORES

Son una herramienta para depuracidn y desa
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rrollo de software. Representan el funcio
namiento de un sistema mediante programas
de computadora que se ejecutan en otro -

procesador. El simulador acepta los mismos

datos, ejecuta los programas y logra los-
mismos resultados que el sistema imitado,
hace exactamente lo que el programador ha
ria con papel y ldpiz para rastrear los e
fectos de las 1nstrucc1ones con la venta—
ja de que es mas rapido, completo y no co
mete errores. Generalmente los simulado -
res corren en computadores y simulan el -

trabajo de computadores mas pequefios y mi

croprocesadores. Usando las facilidades -
que brinda un computador méds grande los -
simuladores permiten mds flexibilidad en
el proceso de desarrollo y depuracidén de
programas y 51mp11f1can tareas como che -
queo en la légica de un programa, cambio-
de datos, prueba de registros, etc. consi
guiéndose cualquler grado de complejidad-
en la interpretacion de instrucciones de
méguira, mientras que enel desarrollo con
un sistema real existen limitaciones de -
hardware en cuanto a memoria, el nUuméro -
de registros break-point para rastreo de
instrucciones y la configuracién de los -
pines de la C.P.U.

Ademés de la flexibilidad que brinda un -
simulador, debe considerarse que muchas -
veces su utilizacidn es esencial, por e-
jemplo si el sistema real es necesitado -
para otros propdsitos, si no estd traba -

jando o si no ha sido implementado atn.

Entre las desventajas que pueden existir
en el uso de simuladores, estdn : que no
pueden simular en forma muy cercana las
funciones de entrada/salida; que la simu
lacién comparada con el funcionamiento -
del sistema real, es mas lenta; que no -
puede simular interfases, entre otras.

2.5.~- EL SIMULADOR PARA EL Z80/Z80A

En la figura 5, podemos observar como se
ha planteado la simulacidén de un sistema
microprocesador en términos de sus ele -
mentos de interés para el presente traba
jo. Asi tenemos: la memoria RAM con capa
cidad para 64K Bytes; los registros de la
C.P.U. que permiten una simulacién de -
doscientos ocho bits, configurados en -
dieciocho registros de ocho bits y cua -
tro registros de dieciseis bits, alterna
tivamente se pueden agrupar en dos sets-
de seis registros de propdsito general -
que pueden ser usados individualmente co
mo registros de ocho bits o como regis -
tros pares de dieciseis bits cada uno, a
demas se dispone de dos juegos de acumu-
ladores y registros de banderas; también
se considera el registro de instruccio -
nes; el decodificador de instrucciones ;
la unidad de control y la unidad arltme—
tica y ldgica. Sumado a todas estas con-
sideraciones se afiaden otras opciones o
facilidades del simulador tales como un-
juego de veinte y cinco comandos que de-
sempefian las siguientes funciones: esta-
blecer un sistema de numeracidn de refe-
rencia (BS), seleccionar los registros -
que aparecerén en pantalla (SD), encabg—
zonamiento (HR), listar comandos antes -
de ser ejecutados (LC), no listar coman—
dos (NL), poner valores en la memoria -
(SM) , mostrar el valor de los registros-
seleccionados (DR), mostrar la dltima -
instruccidn ejecutada (DL), rastrear n -
instrucciones (TI), ejecutar n instruc -
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ciones (RN), guardar el status (SS), recupe-
rar el status (RS),

salir del simulador @X),
borrar un macro (MD), borrar la libreria -
de macros (MC), listar la libreria de ma -
cros (ML), describir errores del simulador
(ER) , ayuda para obtener la descripcidn de
un comando (HL), rastrear n saltos (TB), -
seleccidén del juego normal de registros (NS),
seleccionar el grupo de registros alternos
(AS), desplegar/no desplegar las opciones-
seleccionadas (OP), cargar el programa des
de el programa ensamblado al simulador (PL).

El funcionamiento del simulador se logra -
optimizar con una tabla de cddigos de mé -
guina equivalente al caso del cross-ensam-
blador pero ordenado de acuerdo al cddigo-
de maquina, ademas de ésta, se maneja una-
tabla que simula los 64K Bytes de memoria,
como ya se menciond anteriormente; una ta
bla que simula los registros internos de -
la C.P.U,; una tabla para la libreria de -
macros; una tabla que guarda los cddigos -
de error detectables con su correspondien-
te explicacidn ; y por Ultimo una tabla -
con informacidn pertinente al comando HL -
(HELP) . Es importante indicar aqui que si -
bien es cierto usualmente a este conjunto-
de tablas se sumara un archivo contenien -
do el programa fuente con su correspondien
te ensamblaje, y sin errores; no es requi-
sito indispensable, para cargar un progra-
ma y simularlo, que éste haya sido escrito
en assembler y ensamblado usando los siste
mas EDZ80 y ASZ80; de hecho se puede ensam
blar a mano un programa y/o escribirlo di-
rectamente en cddigo de méquina, luego car
garlo directqmente en la memoria y simu -
larlo. En este Ultimo casc se puede conse~
guir haciendo uso de la caracteristica de

desensamblador que tiene; las instruccio-

nes equivalentes en lenguaje assembler de
la 2z80. Todo el proceso de simulacién se -
maneja con un sistema, grupo de programas,
llamado SMZ80 y cuyo diagrama de bloques -
bastante simplificado se presenta en la fi
gura 6.

3.~ EJEMPLOS DE USO DEL CROSS-ASSEMBLER

En el reporte de computador Figura 8, se-
puede seguir la secuencia de una corta -
sesidén de trabajo usando el editor, cross
assembler y libreria de errores detecta -
bles. Como se puede ver, a la final se -
puede conseguir un progra,a sin errores -
de sintaxis o lenguaje, pero no se garan-
tlza que esté libre de errores de 18gica;
sera pues funcién del simulador el verifi
car si el programa, sin errores, hace lo

que se supone debe hacer.

4.~ EJEMPLOS DE USO DEL SIMULADOR

En el reporte de computador, Figura 9, se
puede ver como se usa el simulador sin ha
ber ensamblado el programa que se desea -
simular. La secuencia es la siguiente: se
pone un valor en el acumulador A, luego -
se ingresa el cddigo para desplazar en -
forma aritmética, el contenido del regis-
tro A hacia la 1zqu1erda, se ejecuta el -
cddigo de instruccidn y se verifica que -
el contenido del acumulador A se ha dupli
cado, como era de esperarse.

5.~ USO COMBINADO DEL CROSS—-ASSEMBLER
Y SIMULADOR

El uso del cross—assembler en combinacidn
con el simulador, representa una poderosa
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ALLOCATE MASED SECTORS 10
Hamano MASKO. Z(4010)

CART I 4010 DR ADDR 4050 DR CNT

CROSS ==l
ASSEMBLER EO7ZR0

- WHAT FILE 47>

MASK T
Eoeonaa~N0,] s imu-
F LADOR

CoRriccion . Pro- Sl 6 RECORIDG ON FILE
GRAMA FVENTE oS L NO ESUL.
(HumAam) -t Sngsﬁ.
8
! £ INITIAL LOAD OF FROGRAMT (Y/N)
Fik. 7. Secuawcin D& Uriiigacion DE SISTEMA v
UN Cross AScamBiEAR Y SimucALOR Fi18:1C0

PARA EL DELSARRO 14O DR Siur&mAS
BRSADos BN MicROPROLESADORES.

ENTER THE FROGRAM

A
b

END LOAD WITH </#° ON FIRET TWo ot

LAEEL MNEM DFERAND 7 RECORDE ON FILE

NEM  MASKD

CIRG 100
LK a, (40H) 3 GET DATA
LaND . O0001111R 3 MASK 4 LzB =
LD - (4atH) . A3 CETORE RESULT
HAL.T

ENDOF L.OAD

A : AODING LINES
-END I = INSERTING LINES
oz DELETING LINES
I N @ LISTING A& NUMBER OF LINES
L ¢ LISTING THE FPROGRAM
M ¢ MODIFYING A LINE
E : END OF JOR

SELECT AFFPROFRIATE ENTRY :

FARA ZILOG (Z80/Z308) CPL

AUTOR ¢ ING. EDGAR F. TORRES P, ~  ENERD 1934
A=Zs0 ES DE FROPIEDAD DE EL AUTOR

5 ASSEMBLER ASZSE0, VERSION 1.1

BUITD ~ ECUADOR

ERR LINE ADDR

NEM A
ORG 100
O 0000 ZA4000 LI a, (40H) 5 GET DATA
00O E&LOF anNpD 00001111ER 3 MASK 4 LER'E
5 Q00T 224100 L0 (41H)-A 3 STORE RESILT

000E 74 HALT

END

a3 = ERRORS DETECTED IN THE ASSEMBELY

END OF ASSEMEBLER PRINTOUT

ERROR

ENTER ERROR CODE (TWD DIGITE)
ER
(81
O NAM MISSING ¢ FIRST LINE OF PROGRAM MUST BE A NAM EDZ80
ERROR

F16. 8 Esemplo Usanpo \As 280

END OF J0RT YN

78 - JIEE, Vol. 5,



SELECT AFFROFRIATE ENTRY @

X
M
ENTER RECORD FOINTER
EEEN]
0001 -
ENTER NEW RECORD BELOW LAST ONE
LABEL.  MNEM
#EOS# 00001 NEM
NAM
ENTER NEW RECORD BELOW LAST ONE
LABEL.  MNEM
#EQA#OOQOZ DRG
ORG
ERK LINE ADDR OB CODE
Q0001 NAM
Q0002 Q044 QARG
00002 00&4 ZA4000 LD
OOQ04 00467 ELOF ANID
OQO0S Q04 224100 Lo
QO004L O0LL 74 HALT
Q0007 ENI
N ERRORS DETECTED
END OF SUCCESSEUL ASSEMELY
SMZE0

WHAT FILE 347

IN THE ASSEMELY OF THIS

NAM  MASELD
TR 100
Lo A, (40H)Y 5 GET DATA
ANII 00001111 F 5 MeskK 4 LsB-%S
LIt (41HY-A 5 STORE RESULT
HALT
END
OFERANL
MASEO
MASKID
OFERANL
100
100
MASE D
100
A, (40H) 5 GET DATA
OO001111R 5 MASE 4 LSB'S

STORE RESLLT

(41H),A 3

FROGRAM

Fi6. 8 (Conr)

MASK

//

7
1 /

! SMZE0 SIMULATOR
FOR ZILOG (Z80/Z20A) CPU)
SMZ&0 IS THE FROFERTY OF THE AUTHDR
ALTHOR: ING. EDGAR F. TORRES F. — FEBRUARY 1784
SMZ30 SIMULATOR. RELEASE 1.1
@UITO - ECUADOR
SO FESFMNT
SR FOO,A1Z.DR
F =00
B =00
S =000 0
P=0000 F16. 9 Uso Dee SimuLaDor
M=00O00 5 ZQD
N =000O0
T=0000000
SR OFOO,BLIZ
#EOL# UNDEFINED SIMULATOR COMMAND
ER O1
01 UNDEFINED SIMULATOR COMMAND =
AN UNDEFINED SIMULATOR COMMAND WAS ENTERED. SIMULATOR COMMAND MUET

CONSIST OF TWO ALPHARETIC

JIEE, Vol., 5, 1984
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30

DR
F = O 0
B = 1 2
SM 40,CB, 20.RN 40,1
MM (D 2 ASSM.CODE) b ZZ 0 YYYY NN T SZ-A-FNC
=P P IX 1y FF AA EBR CC DD EE HH LL IT RR
0040 SLA B H 0042 QOOO0O0 O0-0--100

OO0G 0042 0000 0000 H 04 12 24 00 00 Q0 00 00 H OO 00

00 0
D04

=004 0 Fi6. 9 ((OA/T-')
=0 0 4

=0 0 0 OO0 0

MACRO LIBRARY LISTING

MACL (5D FDEHLSFT.DR.SM 40,C1,23,F0,38,00,00.IM 40,6.FL)

ﬂACZ (TI.HR O&.RN S00,10.0R.0OM 40,6)
ML

MACRO LIBRARY LISTING

1: MACI (SO FOEHLSPT.DR.SM 40,C1,23,F0,38,00,00.0M 40,6.PL)
21 MACZ (TI.HR O&.RN S00,10.0R.DOM 40,6)
?
MAC1
F =00
0D =00
E =00
H= 020
L =020
2 =000 0
F=0000
T=0000000
(Q040) = Ci
(0041) = Z3
(0042) = Fo Fis.10  Suma Dc Dos Numeros
(O04%) = 33 DE 16 Birs
(0044) = 00
(O04%) = QO
LOADING TO MEMORY AN (.3/.0) PROGRAM OF ¥ RECORDS
STARTING ON MEMORY LOCATION OS00 HEXADECIMAL
MACZ
MM (0 & ASSM. CODE) L 22 YYYY NN T SZ-A—-FNC
== = 1X 1Y FF AA BB ©CC DO EE HH  LL 11 RR
LI HL. (Y) 0040 1 0040 0000014 00-0-000

Q=03 0000 0000 ' o0 00 00 00 00 00 23 1 H o0 00

0502 LD DE. (Y) QD4Z ! Q047 00000 OO—0O—-000
OO00 OS07 0000 0000 ) Q0 OO0 00 00 Fu 1 ! 00 00
0S07  Ally 0, D P0s03 0 0000047 00-0-000
QOO0 [RESTRHH [RINIRIS] [RTRIRIS] H (RIn] [alal 00 OO0 o ™ i H 00 00
5058 Lt vy HE [REAR ] H 0044 NOOO0LET OO--0—-000
OO e IR [RIRIRIW ! iy oMy 0 BRSO =l B H a0 00
AR [ RTATE H DO DOOOOT 1 OO —0= OO0
TSR RETRIN Co e ERERTRTI , VoY P ey [SIn T Foy ST Fi H LMY V)
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JIEE,

- TuwrImom

i
S MR T
-

SO0 I
=00 00071
(O040) = £
(0041 = 23
(0042) = FO
(0Q0432) = 28
{0044) = BREi

(004%5) = SO

. Fic. 10 (Cowt)

EX

L
12 00001 NAM  DATIL1
e 00002 OZ00 URG Z00H
de 00003 (1] A5
4: OO004 AGAIN: DEC A
e 00005 R Z, 00T
I : AP AGAIN
7 O&LFE T LI B, OFEH
= OZ0A 74 HALT
e QOO0 END

FL.

LOADING TO MEMORY AN (.%/.0) PROGRAM OF 10 RECORDS
STARTING ON MEMORY LOCATION 0Z0OO0 HEXADECIMAL

RN 200,100

MM (O = ASSM.CODE) W 77 YYYY NN T SZ-A-PNC
=R FC IX 1Y FF AA BB CC DON EE HH LL II RR
Q20A HALT P0Z0B 0000118 01-0-010

OO00  0ZOB Q000 QOO0 ' 42 00 FE OO 00 00 00 00 ! 00 00
?

FL

LOADING TO MEMORY AN (.5/.0) PROGRAM OF 10 RECORINS

STARTING ON MEMORY LOCATION 0200 HEXADECIMAL

TR

e

’

HR 10

RN 200,100

MM (0 2 ASSM.CODE) UL 27 YYYY NN T SZ-A-FNC

=1 [ IX Iy FF aA BE CC L0OD EE HH LL IT RR
Q205 JP Y 0202 1 0202 0000264 Q0-0-010

0000 0202 0000 0000 3 02 04 FE Q00 00 00 Q0 00 ! 00 00
0205 P Y Q2OZE 1 0202 000025 00-0-010

QOQ0  0Z0Z 0000 QOO0 H 0z 03 FE 00 00 00 00 Q0 H Q0 00
[ Y 0202 1 0202 0000204 O0-0-010

O000  O2Z0Z 0000 0000 H 02 02 O FE Q0 OO0 00 00 OO0 H 00 00

ko T

0205 P Y QZ02 1+ 0202 Q000327 00-0-010
OQQ0 QZ0OZ G000 0000 H 0z 0Ot FE OO 00 00 Q00 00 H 00 00

0203 JR Z,1H 0z 0208 0000243F 01-0-010

Q000 0205 0000 0000 1 42 00 FE 00 00 00 00 00 1 00 00

0208 HALT P OZ0OB Q000354 01-0-010

0000 QZOER 0000 0000 1 42 00 FE 00 00 00 00 Q0 ! 00 00

EX

- Fis. 11 Carca Y Decaemento De ww  Acomuviapor
Hasta Cero. Uso Comanno TB.
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herramienta para el disefio e implementa -
cidén de sistemas basados en microprocesa-
dores. En los ejemplos que se presentan -
a continuacién ya se asume que los progra
mas han pasado por la fase de desarrollo,
ensamblaje y depuracién de errores hasta-
obtener un cédigo objeto sin errores de -
sintaxis o gramética.

a. Ejemplo 1.- En el reporte de computa -
dor de la Figura 10, se presenta un -
programa que suma dos nUmeros de dieci
seis bits, en las localidades 40,41 vy
42,43; el resultado se coloca en la lo
calidad 44,45, la forma en la que va -
ria el .contenido de los diferentes re-
gistros se muestra en el reporte.

b. Ejemplo 2.- En el reporte de la Figura
11, se presenta un programa que carga-
el acumulador con un valor y luego 1lo
decrementa hasta que llega a cero. A-
gui, se hace uso del comando TB, que -
permite visualizar el contenido de los
registros solo cuando hay un salto en
el programa.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha visualizado-
y verificado la gran utilidad gque el Tra-
ductor Cross-assembler y el Simulador tie
nen como herramientas en el campo de desga
rrollo de software para microprocesadores.
El trabajo, motivo de este articulo, re -
presenta la primera versién (Versidn 1.1)
por lo tanto es probable gue con el uso -
en labores de disefio de sistemas se detec
ten pequefias inconsistencias, al mismo -
tiempo gque queden en evidencia posibles -
mejoras a la actual organizacidén. Serd -
pues objeto de un trabajo futuro el hacer
las respectivas modificaciones y actuali-
zaciones para gque el trabajo se torne mas
completo y depurado.

Vale mencionar el hecho de que este tipo-
de sistemas se podria usar con mucho éxi-
to en cursos de microprocesadores por las
facilidades didécticas que presta. Final-
mente es conveniente tomar nota del hecho
de que el microprocesador 8080 es ciento-
por ciento compatible a nivel de cédigo -
de maguina con el 280, por lo que a -
plicaciones potenciales podrian surgir pa
ra el simulador de la z80 relacionadas al
software de la 8080.
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