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Capitulo 1

Prefacio

Algoritmez y Simplez son ordenadores didécticos disefiados por Gregorio Fernandez. Estan
descritos en su libro de texto “Conceptos basicos de arquitectura y sistemas operativos. Curso
de ordenadores” (Fernandez 1998).

La aplicacion descrita en este manual consta un entorno de programacién que permite
escribir programas de Simplez o de Algoritmez en lenguaje ensamblador, asi como
ensamblar y montar dichos programas.

Dispone también de un simulador de Algoritmez con el que se pueden cargar y ejecutar
programas ensamblados y montados previamente, pudiéndose observar la evolucion de la
simulacion y la interaccion con los dispositivos de entrada y salida.

Por ultimo, se le ha afiadido un intérprete de ficheros binarios de Algoritmez para poder
examinar los contenidos de los ficheros binarios generados, que son los modulos objeto y los
programas ejecutables.

El programa esta desarrollado en Java, por lo que el mismo binario puede ejecutarse en

cualquier plataforma. Esto supera una de las limitaciones de los simuladores de Algoritmez
desarrollados hasta la fecha.

1.1 Usuarios de este manual

Este manual estd destinado a los usuarios del simulador, que normalmente seran estudiantes
que deseen hacer practicas para profundizar en los conceptos que aparecen el libro de texto



(Fernandez 1998). Por esto, es imprescindible el estudio previo de los temas correspondientes
en el libro para poder comprender y utilizar la aplicacion

El manual estd disponible en varios formatos en la pagina web del de la asignatura
Fundamentos de ordenadores, Departamento de Ingenieria Telematica de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion de Madrid perteneciente a la
Universidad Politécnica de Madrid. La URL de la citada escuela es:

http://www.etsit.upm.es

1.2 Requisitos minimos

Como requisito previo a la instalacion y utilizacion del simulador, es necesario tener
disponible en el sistema el conjunto de herramientas JDK, con una version igual o superior a
la 1.4. Este se puede obtener de la URL:

http://www.sun.com
Una vez instalado el JDK se tendra un directorio:

C:\j2sdkl1l.4.0\bin
en el caso de Windows 95/98/NT, y algo parecido a:

/usr/j2sdkl.4.0/bin

en el caso de Unix/Linux.

Para independizar las explicaciones respecto de la plataforma, se utilizara $JAVAHOME para
referirse a estos directorios.

A lo largo del manual, para hablar de directorios, se usara la notacion de Unix, por lo que la
barra inclinada utilizada para separarlos serd el caracter '/'. Si el usuario utiliza Windows,
tendra que utilizar '\".

El simulador se ejecuta adecuadamente en un Pentium 133MHz con 32MB de memoria RAM,
pero es aconsejable utilizar uno de velocidad superior y 64MB de memoria.

Para un correcto funcionamiento de las ventanas se recomienda tener instalados los diferentes
tamanos de letra de la fuente Courier.



1.3 Instalacion

El programa, que se presenta bajo licencia GPL, viene comprimido en la forma alg. jar, y
debe ser copiado en un directorio. En este directorio, deben extraerse como minimo los
ficheros alg.gif, ARRANQUE.LNA y ARRANQUE . MAP. Para ello se ejecuta:

$IJAVAHOME/jar xf alg.jar alg.png ARRANQUE.LNA ARRANQUE.MAP
Para arrancar el simulador:

$JAVAHOME/java -jar alg.jar
Puede verse una lista de todos los ficheros comprimidos con:

$JAVAHOME/jar tf alg.jar
Si se quieren extraer los ficheros:

$JAVAHOME/jar xf alg.jar

Nota 1: La ruta a los ficheros binarios, a la que aqui nos hemos referido como $JAVAHOME,
no habra que especificarla si se ha incluido en la variable de sistema PATH.

Nota 2: Para mas informacién sobre el comando jar, puede ejecutarse sin argumentos, 1o
que proporciona una ayuda resumida.

1.4 Organizacién del manual

El manual comienza describiendo el entorno de programacion y simulacién asi como sus
componentes. Esto permite al usuario tener una vision global del mismo.

En los siguientes capitulos se profundiza en las distintas utilidades que incluye el entorno
explicandolas en el orden en el que normalmente se van a ir utilizando. A saber:
programacion, ensamblaje, montaje, interpretacion de ficheros binarios, carga, ejecucion y
comunicacion con los periféricos.

Por altimo se incluyen a modo de apéndices los mensajes que pueden aparecer asi como
conceptos tedricos como ayuda a la comprension de los procesos que se llevan a cabo en la
aplicacion.



1.5 Convenciones tipograficas

A lo largo del manual tanto comandos de sistema como secciones de codigo se muestran con
caracteres de anchura fija:

abdefgl2345

Las notas u observaciones se resaltaran con el siguiente formato:

Nota: Esto es una nota u observacion.

1.6 Bibliografia

Gregorio Fernandez (1998). Conceptos basicos de arquitectura y sistemas operativos. Curso
de Ordenadores. (2* edicion). Ed Syserso. Madrid.

Ivan Pena (2000). Simulador e interfaz grafica de usuario para un ordenador didactico.
E.T.S.I. Telecomunicacion. Madrid.

Jesus A. Pérez Garcilopez (1997). Proyecto de Fin de Carrera. E.T.S.1. Telecomunicacion.
Madrid.



Capitulo 2

El entorno de programacién y simulacién

El entorno de programacion y simulacidon que constituye esta aplicacion permite escribir y
ejecutar programas de Algoritmez en el nivel de maquina convencional. Los programas se
escriben en lenguaje ensamblador a través del entorno de programacion, que consta de un
editor, un ensamblador y un montador.

La parte del entorno de programacion se ha disefiado conjuntamente para Algorimez y para
Simplez y es comun para ambos. Al ser comun la interfaz grafica, su utilizacion es igual para
los dos ordenadores con la salvedad del tipo de ficheros que cada uno carga y genera. Si este
entorno quiere usarse para programar en lenguaje ensamblador de Simplez hay que arrancarlo
desde la aplicacion grafica que desarrolld Ivan Pefia y que llamé simulador-depurador de
Simplez (Pefia 2000).

Durante la simulacion, para la interaccidon con el usuario, la aplicaciéon proporciona, como
mecanismos de Entrada/Salida, la pantalla y el teclado de Algoritmez.

También se dispone de un intérprete de ficheros binarios de Algoritmez para hacer un andlisis

de los ficheros objeto y ejecutables generados por el ensamblador y el montador
respectivamente.

2.1 La ventana principal

Al arrancar el programa aparece la ventana principal que permite mostrar el entorno de
programacion, el intérprete de ficheros binarios o el entorno de simulacion.



La ventana principal lleva el titulo de “Simulador de Algoritmez” y desde ella se accede a toda
la funcionalidad del simulador. Ofrece una barra de mends y un conjunto de tres paneles
superpuestos que contienen sendos grupos de herramientas.

(O simuizdor de Algorfimez i =1 B
Entorno  Ayuda

Programacion

DR @

-programa - i\ mensajes

Programa sin nomhbre

Figura 2.1. Ventana principal.

Barra de Menus
Menu de “Entorno”

e “Salir”: Para salir del programa.
Menu de “Ayuda”

e “Acerca De”: Muestra informacion sobre el simulador. Version, Copyright, etc.
Paneles de herramientas

Ademas del menu, la pantalla principal muestra una de las tres herramientas que incluye la
aplicacion; a saber:
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El entorno de programacion.
El intérprete de ficheros binarios.
El entorno de simulacion.

Las tres herramientas se encuentran en la pantalla en todo momento en tres paneles
independientes, sobre la ventana principal y superpuestos entre si.

El acceso a cada una de ellas se hace a través de la pestafia que incluye cada panel en la parte
superior, mostrandose una sola de las herramientas en cada momento.

[0 simuiador de Algorftmez

Entorno  Ayuda

 programacitn | Bnarios | Smulacidn

Figura 2.2. Detalle de las pestaias de los paneles.

2.2 El Entorno de programacion

O simulador de Algoritmez =1 F
Entorno  Ayuda
D EKE.o @
B 0110...
~programa - PR6_1.ALG §§ “mensajes
MODULE PRE_1 MODULE PRe_1
ORG 10 : ORG 10
CTS EQU 45 : CTa EQU 4g
LONG EQU DHALT+1-45CII3 i LONG EQU DHALT+1-A45CII3
ASCIIS DATA.E "3 il [10] 33 ASCIIS DATA.E "3
UM FES.E 1 A1[11] UM RES.E 1
EYTES BRES.BE 1 ilriz] BYTES BRES.E 1
PR LD.E .0, /ASCIIA flr1s; AE PR LD.E .0, /ASCTIZ
SUE.E  .0,#CT8 ilr14] Fl
5T.B .0, /N 2[1s] 04
LD.E .1, #LONG il[r1e] o0
ST.B .1,BYTES i1 85 SUB.E .0, #CTa
DHALT  HALT il[18] F0
END PR 219 30
ilrzo] AD ST.E .0, /NI
il[21] F0
ilrzz] 0E
;g [23] oo =
Ahierto PRG6_1.8LG

Figura 2.3. El entorno de programacion.
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El entorno de programacion es la herramienta que permite escribir, ensamblar, montar y
depurar programas escritos en ensamblador de Algoritmez.

El panel dispone de una barra de herramientas y de un area para texto que se divide en dos
partes de tamafio configurable con el raton. La parte izquierda es el editor de programas y la
derecha es una zona para mensajes, que es donde se pueden ver los resultados del proceso de
ensamblaje.

La barra de herramientas

DK ®

Figura 2.4. Barra de herramientas del entorno de programacion.

Consta de seis botones que realizan las siguientes funciones:

D “Nuevo’: Borra los paneles para empezar la ediciéon de un nuevo programa.
~u

(= “Abrir...”: Abre para edicion un programa previamente grabado.

W “Guardar”: Graba el programa a disco.

W “Guardar como...”: Graba el programa a disco pudiendo cambiar su nombre y
localizacion.

Eﬁ"\
0it..  “Ensamblar”: Ensambla el programa escrito en el editor de programas.

@ “Montar...”: Toma como entrada un médulo principal y realiza el montaje de éste con
los modulos de los que importa simbolos.
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2.3 El intérprete de ficheros binarios

El intérprete de ficheros binarios es la herramienta que permite interpretar el contenido de los
ficheros binarios generados por el ensamblador y el montador de Algoritmez.

[ simulador de Algoritmez 0] x|
Entorno  Ayuda

~programa - PR6_1.LNA

(W)

Suma de prueba:
oD

[ ]

DICCIONARIO DE REUBICACION:
Longitud del registro:

il

Direccidn reubicable: Dec

Hex
oF
oo (15} [000F)
Direccidn reubicable: Dec Hex
16
oo (22) [00la)

Suma de prueba:

ZE

Longitud del registro:
a0

Suma de prueba:

uli}

Leyendo PRG_1.LNA

Figura 2.5. El intérprete de ficheros binarios.

Dispone de una barra de herramientas y de un area de texto.

La barra de herramientas

Figura 2.6. Barra de herramientas del intérprete de ficheros binarios.
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Incorpora un tinico botdn:

~
(= “Abrir...”: Abre un fichero binario para su interpretacion.

El area de texto

En el area de texto se muestra la estructura interna del fichero binario asi como el contenido y
el significado de cada uno de los bytes que lo integran.

2.4 El Entorno de simulacion

m Simulador de Algoritmez [_ (O] x|
Entorno  Ayuda
fPrngramacién |’Binarins |/Simula-::i6n |
&, [ ole
$u11 E o > n E &3 | B | pros. pERUPTURA ~
Actualizar después de cada instruccion la presentacion de: Puertos
. ) ) Dir | contenido | ascll |
[v| Memoria [v] Desensamblado [ Puertos [v| Registros [v| Registro RE 0] 00000000 (0} =
) [1] aooooooo o :
Registro de estado a 00000000 (D)
o suelraslem] [ [ H e [n v |z | s (ooooooon iy
of o o o o 1 o o o o o o o o 0 0ls  lnoooooon ~
Registros Desensamblado Memoria
Registro_| Binario | pecissy | [PR]  Dir | Desensamblado|  HD | Dic | HD |
RO 0000000000000011 3 0 o200 1 a| |[Ozo10] 33 |
R1 0000000000000000 |0 0 l[02011] 03 — oz011] |03 =
Rz 0000000000000000 |0 O 02012 o0 ~ 02012 (o0 T
R3 ooooooooooooaaao 0 [V (02013 [LDE 052010 AR [02013]  |AB
R4 0000000000000000 |0 O o2014) o [oz014]  F0
RS 0000000000000000 |0 O 02019 DA [02015] DA
RE 0000000000000000 |0 O 02078 o7 [oz016] 07
BT ooooooooooooaaao 0 [ |[02017] [SUBE 048 a5 [02017] a5
RE 0000000000000000 |0 RRGERE = [Oz018]  F0
RY 0000000000000000 |0 O 2019 a0 [02019] 30
R1D 0000000000000000 |0 O 020200 [STE.0/2011  AD [02020]  |AD
R11 0000000000000000 |0 O [02021] Fo [02021]  FO
R12 0000000000000000 |0 O 02022 OB [02022] DB
R13 0000000000000000 |0 O 02023 07 [02023] 07
RT14=PF  [1111110000000000  |G4512 W [02024] DB 1 #21 am [02024]  &E
R15=CP_ 0000D11111101000  [2024 O] {02029 F1 [02025] F1
ESTADO  |0000010000000000  |1024 1 [02026] 15 ~| |[0z026] 15 <]
Cargado DIEjemplos'Algoritmez'PRG6_1.LHA

Figura 2.7. El entorno de simulacion.
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El entorno de simulacion es la herramienta que permite ejecutar programas en codigo binario
de Algoritmez.

El panel dispone de una barra de herramientas y un area de monitorizaciéon que permite
conocer el estado de los principales componentes de Algoritmez en el nivel de maquina
convencional.

La barra de herramientas

E T n n Igl @ L;I PTOS. DE RUPTURA ~

Figura 2.8. La barra de herramientas del panel de simulacion.

Dispone de las siguientes funciones:

oz

“Cargar...”: Carga en la memoria un programa ejecutable.

[0

“Borrar memorias y puertos”.

“Arrancar’: Igual que el anterior, cargando un programa de arranque.

“Modificar el contador de programa...”.

“Avanzar en la simulacion”.

“Parar la simulacion”.

“Abrir/Cerrar la pantalla de E/S”.

“Tiempo de UCP”: Permite configurar el tiempo de ejecucion de una instruccion.

mM o W BB

“Tiempo de ES”: Permite configurar los tiempos de entrada/salida.

15



PTOS. DERUPTURA ~

PASO A PASO
CONTINUO

PTOS. DE RUPTURA “Selector del modo de ejecucién”.

Area de monitorizacion

El area de monitorizacion permite conocer el estado de los principales componentes de
Algoritmez a nivel de maquina convencional.

Se compone de los siguientes elementos representados en sendas tablas:

Registros: Muestra el contenido de los 16 registros de la memoria local y del registro de
estado. Representa los contenidos en binario, hexadecimal, decimal sin signo y decimal con
signo.

Registro de estado: Muestra el contenido del registro de estado especificando el valor y el
significado de cada uno de sus bits.

Puertos: Muestra el contenido de los 256 puertos que puede direccionar Algoritmez.
Representa los contenidos en binario y ASCII.

Memoria: Muestra el contenido de los 65.536 bytes de la memoria principal de Algoritmez en
hexadecimal y ASCII.

Desensamblado: Igual que la anterior pero incluyendo las casillas para marcar los “puntos de
ruptura” y el desensamblado de las instrucciones en aquellos programas en que sea posible.

Selectores de refrescos: En la parte superior del area de monitorizacién se encuentran cinco
casillas para seleccionar qué tablas actualizan la representacion de sus contenidos después de
cada instruccion ejecutada en modo continuo o con puntos de ruptura. Cuando se simula en
modo “paso a paso” o se llega a un punto de ruptura, se actualiza el contenido de todas las
tablas independientemente del estado de los selectores de refrescos.

2.5 La ventana de entrada/salida

Esta ventana simula la pantalla de Algoritmez a la vez que permite controlar la entrada de
datos por teclado. Cuando la ventana esta activa (cuenta con el foco de accion) aparece con
fondo negro y letras blancas. En esta situacion, el hecho de pulsar una tecla, se considera
como que se ha hecho sobre el teclado de Algoritmez. Si no tiene el foco, se invierten los
colores, y al simulador no le afecta ninguna accion sobre el teclado.

16



(4 £nirada/Salida de Algorfimez i =1 B

IC

1]

Figura 2.9. La pantalla de entrada/salida.

La pantalla se borra con el boton superior con indicativo CLS (Clear Screen).

2.6 Dialogos modales

Con determinadas operaciones o ante ciertas situaciones se abre otro tipo de ventana, los
Diédlogos Modales. Son pequeias ventanas de informacion, llamadas modales porque bloquean
la entrada de usuario al resto de ventanas del simulador. A continuacion se muestran los cuatro
tipos de dialogos modales que pueden aparecer.
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Informativos:

Montador x|

@L@ El fichero PR6_1.0BA se ha montado correctamente.

Aceptar

Figura 2.10. Didlogo modal informativo.

Advertencias: Previenen al usuario acerca de las consecuencias indeseables que puede

acarrear la accidon que ha solicitado. Normalmente sugieren una solucion.

Editor de programas de Alg... B4

iGuardar cambios?

-

ot

Ho

Cancelar

Figura 2.11. Didlogo modal de advertencia.

Errores: Informan de una situacion anomala provocada por una determinada accion.

gror A

El fichero MA.OBA no se ha podido montar.
Ho se encuentran el fichero DXEjemplosilgoritmezMD.OBA

ni el DY Ejemplos\Algoritmez WD.ALG,
necesarios para montar el programa MD.

Aceptar

Figura 2.12. Dialogo modal de error.
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e Entrada de datos: Permiten recoger datos del usuario.

Entrada H|
Posicion de inicio
de la ejecucion:

Aceptar Cancelar

Figura 2.13. Didlogo modal de entrada de datos.

2.7 Ventanas de seleccion de ficheros

Estas ventanas tienen el formato que aparece en la figura 2.14. Hay dos tipos segun la
operacion, abrir o guardar, que se vaya a realizar. Permiten navegar por los directorios del
sistema para localizar un determinado fichero o guardar con un nombre y en un punto
concreto.

Buscar en: |1 Algoritmez el @ @ @ @

Mombre | Tamafio | Tipo | Modificado
|j Pr6_1.Ina 1 KB LMNA Archivao 20303 16:549

1« [BE

Nombre de archivo: [PRE_1.LNA |

Archivos de tipo: programa montado de Algoritmez (*.LNA) -

Abrir Cancelar

Figura 2.14. Ventana de seleccion.
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2.8 Flexibilidad

La interfaz grafica del entorno de programacion y simulacion se ha disefiado tratando de
conseguir la mayor flexibilidad y sencillez de manejo posibles. Para optimizar el espacio
disponible en el monitor, se disefid la ventana principal como un conjunto de tres paneles
superpuestos, ya que normalmente no se necesitara trabajar mas que con uno de los tres en
cada momento.

En el caso de la ventana de entrada/salida, que siempre estd fuera de la ventana principal,
puede minimizarse o cerrarse si no se esta usando en ese momento.

Ademas, las barras de herramientas pueden desprenderse del resto de la ventana pinchando en
la zona punteada de las mismas y arrastrandolas fuera.

Otras caracteristicas de la interfaz grafica son:

e Textos de ayuda al situar el cursor del raton sobre los elementos que componen la
interfaz.

e Organizacion de los controles en barras de herramientas y menus de fécil acceso.
e Manejo de todos los elementos con el raton.
e Posibilidad de cambiar el tamafio de los elementos de la interfaz.

e Utilizacion de varios formatos numéricos en la representacion de los contenidos de
registros, memorias y puertos.
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Capitulo 3

Programacion

El entorno de programacion es la herramienta que permite escribir, ensamblar, montar y
depurar programas escritos en ensamblador de Algoritmez o de Simplez, segun el caso. Para
acceder al entorno de programacion basta con hacer click con el raton en la pestana de la
ventana principal que lleva el nombre “Programacion”.

Debajo de la barra de herramientas hay dos areas de texto. El tamafio de una respecto de la
otra se puede cambiar desplazando la columna central que las separa. Para ello basta con
pulsar el boton izquierdo del raton cuando el cursor estd sobre ella y, manteniéndolo pulsado,
arrastrarla a la posicion deseada.

El area con la etiqueta “programa” es la correspondiente a la edicion. En ella se pueden
escribir los programas fuente utilizando el lenguaje ensamblador descrito en el libro de texto
(Fernandez 1998). El manejo de ficheros se hace a través de los botones de la barra de
herramientas, pudiéndose en cualquier momento guardar en disco el contenido del area de
edicion, cargar un programa fuente desde un fichero o comenzar a trabajar en un nuevo
programa.

El area con la etiqueta “mensajes” mostrara el resultado de la operacion de ensamblar cuando
sea invocada. Si se detectan errores en el proceso de ensamblaje, se muestran en esta area de
mensajes. Si por el contrario el proceso de ensamblaje termina con éxito, mostrara el codigo
fuente acompafiado del cdédigo binario generado y de la direccion relativa en memoria
correspondiente a cada byte. El contenido del area de mensajes se explicara con mas detalle en
el capitulo correspondiente al ensamblaje.
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[0 simulador de Algoritmez =] F
Entorno  Ayuda

N KK e @
B 0110...
~programa - * SUM1.ALG §§ ~mensajes
: Programa 7.1 del librao :
; Hay que cargarle en la direccidn 0
: En laz direcciones 50 a 99 tiene dque
; haber datos
MODULE 5TUML
ORG 0
PRINC EBR JPROG
C DATA 0
ccC DATA 150
PROG LD .0, /C
CLR .1
EBUCLE AT L [.0H]
CHFP .0, /CC
BNZ /BUCLE
3T .1,/150
HALT
END PRINC

Abierto SUM1.ALG

Figura 3.1. El entorno de programacion.

3.1 Escritura de un programa

Los programas pueden escribirse directamente sobre el area de edicion, o bien utilizar
cualquier otro editor de texto plano, guardarlo a disco y luego cargarlo desde el entorno de
programacion. El fichero que almacene el programa fuente debe tener extension “. ALG” en el
caso de Algoritmez y “. SIM” en el caso de Simplez (las extensiones en letras mayusculas).

Nota: Puesto que son muchos los sistemas operativos que distinguen en sus sistemas de
ficheros entre letras mayusculas y mintsculas, la aplicacion también hace esta
distincion.

Figura 3.2. Barra de herramientas.
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Con el boton “Nuevo” D se limpian las areas de texto para empezar a escribir un nuevo

programa.
|

Pero se usa el boton “Abrir” (= si lo que se quiere es abrir para edicion un programa
previamente grabado.

Con “Guardar” Eﬂ o con “Guardar como...” W se graban en disco los cambios efectuados
en los programas a través del area de edicion. El ultimo permite especificar el nombre y
localizacion del fichero mientras que “Guardar” guarda el contenido del area de edicion con
los valores actuales de nombre y directorio. Solo si el fichero no ha sido grabado en disco
anteriormente, “Guardar” se comporta igual que “Guardar como...”.

La aplicacion permite guardar los ficheros de texto con la extension que el usuario desee. Pero
si no se especifica extension alguna (“.<extension>"’), se supondra que se esta editando un
fichero en lenguaje ensamblador y al nombre indicado por el usuario se le anadira la
terminacion “. ALG” en el caso de Algoritmez y “. SIM” en el caso de Simplez.

Una vez que el programa residente en el area de edicion se corresponde con un fichero —bien
porque se ha guardado o bien porque ha sido abierto desde disco — aparecera el nombre del
fichero acompanando a la etiqueta “programa — de la parte superior del area de edicion.

Siempre que se haya modificado el texto contenido en el area de edicion, la aplicacion advierte
de que esos datos pueden diferir de los guardados en disco, y lo hace colocando un asterisco
(*) entre la etiqueta “programa -"y el nombre del fichero, como puede verse en la figura
3.1. En esta circunstancia, si se intenta realizar alguna operacion que suponga la pérdida de
esos datos no guardados, como puede ser tratar de salir de la aplicacion o pulsar los botones
“Nuevo” o “Abrir...”, un cuadro de didlogo preguntard si se desea guardar los cambios.

Editor de programas de Ale... B3

iGuardar cambios?

W

S Ho Cancelar

Figura 3.3. Didlogo modal de advertencia.

Como en cualquier editor existen una serie de operaciones asociadas a diferentes teclas o
combinaciones de ellas, que permiten ejercer acciones sobre el texto escrito en el 4rea de
edicion. Las disponibles se muestran en la siguiente tabla.
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Tecla
Tabulador (—)

Retorno de carro ()

Flecha arriba (T)
Flecha abajo (1)
Flecha derecha (—)

Flecha izquierda (<)

Inicio

Fin

CTRL + Inicio
CTRL + Fin
Supr
Retroceso
CTRL + A
CTRL +C

CTRL+V

CTRL +X

Operacion
Avanza el cursor ocho posiciones respecto a la actual.

Termina la linea actual, crea una nueva y sittia el cursor
al comienzo de la misma.

Sittia el cursor en la linea precedente, si existe.

Sitaa el cursor en la linea siguiente, si existe.

Sitaa el cursor una posicion a la derecha de la actual, si existe.

Sitta el cursor una posicion a la izquierda de la actual, si
existe.

Sitaa el cursor al comienzo de la linea actual.

Sitaa el cursor al final de la linea actual.

Situa el cursor al comienzo de la primera linea.

Situa el cursor al final de la Gltima linea.

Borra el caracter situado a la derecha del cursor.

Borra el caracter situado a la izquierda del cursor.
Selecciona todo el texto presente en el area de edicion.
Copia el texto seleccionado al portapapeles.

Pega en el area de edicion, y a partir de la posicion actual
del cursor, el texto presente en el portapapeles.

Corta el texto seleccionado y lo copia al portapapeles.

Tabla 3.1. Operaciones disponibles en el entorno de programacion y teclas asociadas

24



Capitulo 4

Ensamblaje y montaje

4.1 Ensamblaje

El boton “Ensamblar” ﬂlﬁ? del entorno de programacion traduce a codigo binario el programa
escrito en el area de edicion, tal y como esté en ese momento. Se ensambla lo que hay escrito
en area de texto y no lo grabado en fichero para evitar inconsistencias entre lo que hay en el
area de edicion y lo que aparece después de ensamblar en el area de mensajes. El programa se
tiene que haber grabado en algin momento anterior como programa fuente de Algoritmez (con
extension “.ALG”) o de Simplez (con extension “.SIM”), segin el caso. Esto es necesario
porque el ensamblador necesita un nombre de referencia para utilizar en los ficheros que
genera.

Si el programa tiene errores, aparecen indicados en la zona de mensajes. Si no se han
detectado errores, se generan los ficheros:

e (Cadigo objeto: Fichero binario con extension “.0OBA” en el caso de Algoritmez y
“.0BS” en el de Simplez, y cuya estructura se explica en el libro y en el capitulo
siguiente, interpretacion de ficheros binarios.

e Programa ensamblado: Fichero de texto con extension .ENA en el caso de
Algoritmez y . ENS en el de Simplez, y que es un volcado de lo que aparece en la
zona de mensajes. Puesto que es un volcado de la zona de mensajes, en caso de
haber errores, su contenido seran dichos errores.

e Fichero mapa del mddulo: Fichero binario con extension .MP que permite el
desensamblado en la fase de simulacion. La generacion de este fichero se ha

25



suprimido en el caso de Simplez ya que la aplicacion desarrollada para su
simulacion (Pefia 2000) no contempla esta posibilidad.

Los mensajes de error que pueden aparecer en el proceso de ensamblaje estan detallados y
explicados en el capitulo 8.

Como puede verse en la figura 4.1, en Algoritmez el programa ensamblado se representa en
hexadecimal, indicando la direccidon de memoria relativa entre corchetes. La tnica diferencia
con Simplez es que para este ultimo se representa en octal el contenido de las posiciones de
memoria correspondientes.

m Simulador de Algoritmez M= E3
Entornd  Ayuda
r Programacion |/ Binarios r Simulacian |
W=20 4 s
2 D 0110
programa - PR6_1.ALG §§ mensajes
MODULE PRE_1 : MODULE PR&_1
ORG 10 ; ORG 10
CTS EQU 45 2 CT3 EQU 43
LONG EQT DHALT+1-ABCIIS LONG EQU DHALT+1-ABCIIS
AZCITIS DATAE ™3™ [10] 33 AZCIIS DATABE "3
L FE3.E 1 11 M FE3.BE 1
EYTES RE3.E 1 i1z BYTES RES.E 1
FR LD.E .0, /ASCII: {113 LE PE. LD.E .0, /ASCII3 I
SUE.E  .0,#CTS Slir14] Fo ]
ST.E .0, /HM flr1s] 0h
LD.E .1, #LONG “irLe] oo
5T.E .1,EYTES 17 &5 SUE.B  .0,$CTS
DHALT  HALT iliris] FO
END FRE {19 30 |
flrzo] LD 5T.E .0, /N -
Abierto PRG_1.ALG

Figura 4.1. Entorno de programacion de Algoritmez tras un ensamblado correcto.

Si a la hora de ensamblar se han producido errores, se indica linea, posicion y tipo de error
detectado, a fin de que pueda ser facilmente subsanado.
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m Simulador de Algoritmez M=] E3
Entornd  Ayuda

rPrugramaciﬁn rBinarius rSimuIaciﬁn |

] IS
D 0110
programa - * PR6_1.ALG §§ mensajes
MODULE PRE 1! :
ORG 10 ‘|Linea 1: ! no es un cardcter wélido.
CT& EQU 45 | mopuLE PRe_1!
LONG  EQU DHALT+1-A3CII3 | & -
&3CIT3 DATA.EBE ™37 :
HM RE3.E 1
BEYTES RE3.E 1
FR LD.E L0, fBECITS
SUE.E  .0,#CTS
ST.E .0, /i
LD.E .1, #LONG
3T.5 .1,BTTES
DHALT HALT
END FR
Abierto PRG6_1.ALG

Figura 4.2. El entorno de programacion tras detectar errores de ensamblado.

4.2 Montaje

El boton “Montar...” @ del entorno de programacién toma como entrada un modulo, que
tiene que ser moédulo principal — puede estar ya ensamblado (“.0OBA” en el caso de
Algoritmez y “.0BS” en el de Simplez) o en lenguaje ensamblador (“.ALG” en el caso de
Algoritmez y “. SIM” en el de Simplez) — y realiza el montaje de éste con los mddulos de los
que importa simbolos.

Nota: El modulo a montar muchas veces no sera aquel que se estd editando, que no tiene
porqué ser un mddulo principal. Por eso, el modulo a montar se elige a través de una
ventana de seleccion de ficheros.

Si se le da como entrada un programa fuente de Algoritmez (. ALG) — o de Simplez (. SIM)
si es el caso —, o si no encuentra alguno de los mddulos objeto que necesita, recurre al
ensamblador para que los genere. Si el ensamblador encuentra errores, no se completa el
montaje, y estos errores se pueden consultar en el fichero de extension . ENA (o . ENS en el
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caso de Simplez) que se genera para cada médulo. La aplicacion avisa del evento a través de
una ventana modal.

A

El fichero MA.OBA no se ha podido montar.

Ho se encuentran el fichero ;' EjemplosiAlgoritmez’MD.OBA
ni el DY Ejemplos'\Algoritmez MD.ALG,

necesarios para montar el programa MD.

Aceptar

Figura 4.3. Ventana modal. Error en el montaje.

Si no hay errores y se pueden localizar o generar los ficheros objeto, la aplicacion informa de
ello a través de una ventana modal y se crean los ficheros:

e (Codigo montado: Fichero binario ejecutable con extensiéon .LNA en el caso de
Algoritmez y . LNS en el caso de Simplez; y cuya estructura se explica en el libro y
en el capitulo siguiente, interpretacion de ficheros binarios.

¢ Fichero mapa del programa de Algoritmez: Fichero binario con extension . MAP
que permite el desensamblado en la fase de simulacion. Se construye a partir de los
ficheros mapa del modulo (. MP) de cada uno de los mddulos que intervienen. Si no
se dispone del fichero mapa de alguno de los moédulos no se generara el fichero
mapa del programa y no serd posible el desensamblado en la fase de simulacion.

Montador x|

Elfichero PRG6_1.0BA se ha montado correctamente.

Aceptar

Figura 4.4. Ventana modal. Montaje correcto.
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Capitulo 5

Interpretacidon de ficheros binarios

~u
El intérprete de ficheros binarios dispone de un unico boton, i, “Abrir...”, con el que se
puede elegir un fichero binario y abrirlo para su interpretacion.

[0 simulador de Algoritmez =] F
Entorno  Ayuda

rPrugramaciﬁn rBinarins rSimuIaciﬂn |

programa - PR6_1.LHA

(A1E)

[»]

Suma de prueba:
an
DICCIONARIO DE REUBICACION:
Longitud del registro:

oG
Direccidn reubicable: Dec Hex
aF
oo (15) [000F)
Direccidn reubicahle: Dec Hex
1
oo [22) [00L1&)
Suma de prueba:
ZE
Longitud del registro:
ili]
Suma de prueba:
]

Leyendo PR6_1.LNA

Figura 5.1. El intérprete de ficheros binarios.
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En el area de texto se muestra la estructura interna del fichero binario asi como el contenido y
el significado de cada uno de los bytes que lo integran.

Los valores aparecen expresados en hexadecimal, y siempre que se estima util, también en
decimal. Los bytes correspondientes a codigo van acompanados de las posiciones relativas de

memoria que ocuparan cuando el programa sea cargado.

A continuacién se explica la estructura interna de los modulos objetos y de los modulos de
carga, que son los dos tipos de ficheros binarios que la herramienta puede interpretar.

5.1 Mobdulos objeto

Dado un médulo fuente, el ensamblador de Algoritmez genera un modulo objeto que consta de
cuatro componentes:

1. Codigo binario de las instrucciones y datos, con indicacion de la direccion de carga
relativa de cada uno, y, si se trata de un modulo principal, de la direccion relativa

de la primera instruccion a ejecutar.

2. Diccionario de reubicacion; lista de las direcciones cuyo contenido puede ajustarse
durante la carga (sumandoles el cargador reubicador una constante de reubicacion).

3. Tabla de simbolos externos.

4. Tabla de simbolos de acceso.
Estas informaciones se almacenan en una secuencia de registros de longitud variable
constituyendo un fichero que sirve de entrada para el montador. Estos registros software son

estructuras de datos formadas por una sucesion de campos, donde cada campo consta de uno o
mas bytes.

Cadigo binario de las instrucciones
Los registros de codigo binario tienen cuatro campos (figura 5.2):
e NB (un byte): nimero total de bytes del registro, n.
e DIR (dos bytes): direccion relativa en la MP del primero de los bytes de codigo.

e Bytes de codigo (n-4 bytes, siendo n el contenido del campo NB): traduccion
binaria de las instrucciones y datos del cddigo fuente.
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e SUMPR (un byte): suma de prueba. Es la suma binaria de todos los bytes
precedentes, considerados como nuimeros sin signo, e¢ ignorando desbordamiento.
(El montador y el cargador vuelven a hacer la suma, para comprobar que no ha
habido errores en la escritura o lectura del fichero en el disco).

NB

DIR

bytes de
codigo

SUMPR

Figura 5.2. Formato de registro del codigo.

Como NB tiene un byte, si su contenido se interpreta como un numero sin signo, el registro
puede tener hasta 255 bytes. Sin embargo, con fines didacticos, la aplicacion utiliza registros
de 16 bytes para que al usuario le resulte mas comodo estudiarlos.

Cuando en el codigo fuente aparecen seudoinstrucciones RES se utilizan, aunque haya menos
de 16 bytes, varios registros: en lugar de dejar bytes con contenido indiferente en el registro,
se crean varios registros con los valores adecuados en los campos DIR para que en las
direcciones de la MP entre uno y otro no se cargue nada.

En cualquier caso, y como a los registros del codigo les van a seguir otros, es preciso indicar
donde terminan estos registros. El convenio es que tras el ultimo se pone un registro “vacio”,

caracterizado por (NB)=0. Este registro se aprovecha también para poner, en su caso, la
direccion relativa de comienzo de la ejecucion en el campo DIR.

Diccionario de reubicacion

El diccionario de reubicacion es, simplemente, una lista de las direcciones que el cargador
reubicador debera ajustar. El formato de registro tiene tres campos:

e NB (un byte): nimero total de bytes del registro, n.
¢ DIRS (n-2 bytes): con (n-2)/2 direcciones, siendo #n el contenido del campo NB.

e SUMPR (un byte): suma de prueba.
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El final del diccionario se indica afiadiendo un registro vacio con dos campos: NB=0 y
SUMPR=0.

Tabla de simbolos externos

La tabla de simbolos externos es una lista de nombres simbolicos en el programa fuente cuya
traduccion no ha sido posible acompafiados de los nombres de los modulos de los que se
importan y de las direcciones que ocupan dentro del modulo que se estd ensamblando.

El formato adoptado por la tabla de simbolos externos tiene cuatro campos:

e SIMBOLO: sucesion de bytes con las codificaciones ASCII del simbolo,
terminados con H’00 (que indica el final de la cadena de caracteres del simbolo).

e MODULO: sucesion de bytes con las codificaciones ASCII del médulo del que se
importa, terminados con H’00 (que indica el final de la cadena de caracteres del

modulo).

e ND (1 byte): nimero de direcciones relativas dentro del modulo en las que aparece
el simbolo importado.

e DIRS ((ND)*2 bytes): sucesioén de direcciones relativas dentro del médulo en las
que aparece el simbolo importado.

Esta estructura se repetird tantas veces como simbolos se hayan importado. La tabla de
simbolos externos podra ocupar varios registros, que en el caso de esta aplicacion son de 16
bytes, siguiendo las reglas de los demas registros que se recuerda que es:

e NB (un byte): nimero total de bytes del registro, .

e DATOS: n-2 bytes con los datos que quepan de la tabla de simbolos externos,
siendo 7 el contenido del campo NB.

e SUMPR (un byte): suma de prueba.
El final de la tabla de simbolos externos se indica afiadiendo un registro vacio con dos
campos: NB=0 y SUMPR=0.
Tabla de simbolos de acceso

La tabla de simbolos de acceso es una lista de etiquetas a las que pueden hacer referencia otros
modulos, junto con sus valores.
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El formato adoptado por la tabla de simbolos de acceso tiene dos campos:

e SIMBOLO: sucesiéon de bytes con las codificaciones ASCII del simbolo,
terminados con H’00 (que indica el final de la cadena de caracteres del simbolo).

e DIR: valor que el ensamblador ha asignado a ese simbolo en su tabla de de
simbolos interna.

Esta estructura se repetira tantas veces como simbolos se hayan exportado. La tabla de
simbolos de acceso podra ocupar varios registros, que en el caso de esta aplicacion son de 16
bytes, siguiendo las reglas de los demas registros que se recuerda que es:

e NB (un byte): numero total de bytes del registro, n.

e DATOS: n-2 bytes con los datos que quepan de la tabla de simbolos de acceso,
siendo 7 el contenido del campo NB.

e SUMPR (un byte): suma de prueba.

El final de la tabla de simbolos de acceso se indica afiadiendo un registro vacio con dos
campos: NB=0 y SUMPR=0.

Cabecera y numero magico

El fichero en el que se almacena el modulo objeto contiene los bytes de todos estos registros,
precedidos de una cabecera de catorce bytes. Los dos primeros bytes sirven para identificar el
tipo de fichero, y su contenido se llama niimero magico. Para los ficheros que contienen
modulos objeto el ensamblador pone el nimero magico H’AOAOQ, en el caso de Algoritmez, y
H’BOBO, en el caso de Simplez. A cada tipo de fichero se le asigna un numero magico
diferente. El montador comprueba que todos los ficheros que le entran contienen mddulos
objeto y tienen el nimero magico adecuado.

En el caso de los mddulos objeto, la cabecera contiene también el nombre del moédulo, en doce
bytes (si el nombre tiene menos de doce caracteres, se completa con modulos de cardcter nulo
H’00). Los doce primeros caracteres del nombre del fichero (que puede tener hasta catorce
caracteres) deben coincidir con el nombre del médulo objeto almacenado en ese fichero.

5.2 Médulos de carga

El montador genera un médulo de carga a partir de uno o varios médulos objeto. Los modulos
de carga contienen, como los modulos objeto, una serie de registros de cédigo y un diccionario
de reubicacion. Las diferencias son:
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e Los modulos de carga no contienen tablas de simbolos externos ni de simbolos de
acceso.

e La cabecera es distinta: en los modulos de carga tiene cuatro bytes, dos con el
numero magico H’0707 en el caso de Algoritmez, y H’0808, en el caso de Simplez,
y otros dos con la longitud total (nimero de bytes) del cddigo que ha de cargarse en
la MP.

Por tanto, aunque s6lo hubiese un modulo fuente sin referencias externas, el modulo objeto
que genera el ensamblador debe pasar por el montador, para que éste cuente los bytes de
codigo, afiada la cabecera y prescinda de las tablas de simbolos externos y de acceso.

El montador recibe como dato de entrada el nombre del fichero donde se encuentra el médulo
objeto principal. Este es el modulo objeto cuya direccion de comienzo de ejecucion (que
debe figurar en la directiva END del programa fuente) sera finalmente la direccion de
comienzo de ejecucion del mddulo de carga. El modulo principal puede importar simbolos
externos de otros modulos, que a su vez pueden importar simbolos de otros mddulos, y asi
sucesivamente.
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Capitulo 6

Carga y ejecucion

En este capitulo se explican la mayor parte de las funciones que incorpora el entorno de
simulacion de Algoritmez. No obstante, se deja para el capitulo siguiente la explicacion de la
simulacion de los procesos de entrada/salida.

El entorno de simulacion de Algoritmez dispone de una barra de herramientas, donde se
seleccionan las funciones que se quieren utilizar, y del area de monitorizacion, que permite
conocer el estado de los principales componentes de Algoritmez a nivel de maquina
convencional.
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[ simulador de Algoritmez | [O] =]
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R1 0000000000000001 |1 O |[01827] Fs — |oa1D] | =
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RS 0000000001000011 67 0 101831] 14 00421] |0
[da] Q00ooqo000000001 1025 O 018321 [N 417 43 (o042
R7 0000000000000000 |0 0 |101833] 24 00423 e
& Qooooooooa0o00o1 1 [V [[01534] [CHMP 421 4 [oo424] i
GE 0000000000000000 |0 O |101835) Fa [00425]
R0 0000000000000000 |0 BRGED o1 00426 |p
RT1 0000000000000000 |0 0 |101837] a0 00427] |0
R1z QooooooooaQooooo i] [ [01838] [BMNZ §-9 OF [oo428] ]
R13 0000000000000000 |0 O |101839] Fi [00429) |a
RT4=PF  [1111110000000000  |64512 RRGED F [00424]
R15=CP__ |0000011100100010  |18286 [ 01841 LD A3.40 oA [0042B] |a
ESTADO  |0000010000000000 1024 [ [o1ad3] o | |mo4zc) |
Cargado D:'Ejemplos\Algoritmez POEMA.LNA

Figura 6.1. El entorno de simulacién de Algoritmez.

6.1 Las funciones de la barra de herramientas

Como ya se adelantd en el capitulo de introduccion, la barra de herramientas dispone de
botones para cargar programas, borrar memorias y puertos, arrancar Algoritmez, modificar el
contador de programa, avanzar en la ejecucion, parar la ejecucion, abrir y cerrar la ventana de
entrada/salida, modificar los retardos de la UCP, modificar los retardos de entrada/salida y
escoger el modo de ejecucion.

E £s > n | | £ | 8] | pros. pERUPTURA ~

Figura 6.2. La barra de herramientas del entorno de simulacion.
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Para simular un programa en el entorno de simulaciéon de Algoritmez lo primero que hay que
hacer es cargar dicho programa en la memoria del simulador. Para ello se dispone de un
cargador reubicante.

& [0
4 [13 2 .‘S i 4
Al pulsar el boton “Cargar...”, , €l programa ofrece una ventana de seleccion de ficheros
para moverse entre los directorios accesibles y escoger el programa — fichero de extension
“.LNA” — que se quiere cargar. Una vez seleccionado un programa, el cargador reubicante
pregunta a partir de qué direccion de la memoria se desea que el programa sea cargado (a este
ubicacion). verifi i i
dato se le llama constante de reubicacion). El cargador verifica la coherencia del contenido
del fichero y escribe entonces el programa a partir de dicha direccion, sumandole la constante
ubicacic . ecc elui e ) ubicacion.
de reubicacion al contenido de todas las direcciones incluidas en el diccionario de reubicacion

Entrada Ed |
% Posicidn de inicio para
cargar en la memoria:

Aceptar Cancelar

Figura 6.3. Ventana de didlogo para obtener la direccion de inicio.

Lo ultimo que hace el cargador es modificar el registro contador de programa para que su
contenido sea la direccion de memoria indicada como direccion de inicio en el programa
recién cargado. Esto se habra definido a través de la directiva END del mddulo principal.

Nota: No todos los programas son reubicables; dependera de cémo los haya escrito el
programador.

En cualquier momento se puede hacer uso del boton E , “Borrar memorias y puertos”,
que pone a cero el contenido de todas las direcciones de la memoria principal y de los puertos.
También borra el contenido de los registros de la memoria local, inicializando el puntero de
pila al valor 64512 (H’FCO00). Por ultimo, en el registro de estado escribe el valor 1024, que
equivale a poner todos sus bits a cero salvo el bit “SUP”, en el que se escribe un uno,
indicando asi que se entra en modo supervisor.

u]s
A través del boton “Arrancar”, “I" | se accede a la siguiente opcion disponible. Esta
operacion equivale al proceso que tendria lugar en un arranque normal del ordenador. En
primer lugar borra las memorias y los puertos, e inicializa los registros puntero de pila y de
estado como cuando se solicita “Borrar memorias y puertos” (explicado en parrafo anterior). A
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continuacion carga un programa para definir los vectores de interrupcion y la tabla de
periféricos, asi como para cargar las rutinas de servicio y la de inicio. Por Ultimo, escribe en el
registro contador de programa la direccion 268 e informa al usuario de la necesidad de
ejecutar el programa cargado a partir de la posicion indicada para que sea efectivo. La
direccion de memoria 268 es la primera libre después de los vectores de interrupcion.

Amranque |

5] %e han borrado las memorias y los puertos

J:!ﬁ( v se ha cargado el arrangue de Algoritmez.
Para que sea operativo tiene gue ejecutarlo
ahora a partir de la posicion 268 de la memaoria.

Aceptar

Figura 6.4. Ventana informativa para terminar el proceso de arranque.

El valor del CP puede modificarse a voluntad del usuario con el boton , “Modificar el
contador de programa... . El valor que se especifique serd la direccion en la memoria de la
siguiente instruccion a ejecutar. Este registro es el unico componente de la simulacién del
hardware de Algoritmez que el usuario puede modificar en cualquier momento. El resto de
registros asi como la memoria y los puertos s6lo se modifican a través de las instrucciones
ejecutadas durante la simulacién (no se estdn teniendo en cuenta los procesos de carga de
programas y el uso de los botones de borrado e inicializacion).

Se ha decidido impedir expresamente la modificaciéon manual del contenido de la memoria y
los registros por parte del usuario, porque se le ven mas inconvenientes didacticos que
ventajas, ya que puede crear confusiones y se aleja del proceso real en el que tampoco podria
hacerse.

Entrada Ed |

% Posicidn de inicio
de la ejecucion:

Aceptar Cancelar

Figura 6.5. Ventana de didlogo para obtener el nuevo valor del contador de programa.
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Con el boton [} , “Avanzar en la ejecucion”, bien se inicia o bien se reanuda la simulacion.
Pone en marcha el secuenciador y comienza a ejecutar instrucciones.

El boton de parada, n, permite “Parar la ejecucién” cuando se esta ejecutando en modo
continuo. La simulacion se interrumpe dejando al secuenciador a la espera de una sefial que le
tiene que llegar del boton “Avanzar en la ejecucion”.

PTOS. DERUPTURA

PASO 4 PASO

CONTINUO

El “Selector del modo de ejecucion”, PTOS.DERUPTURA ' o5 [ lista desplegable que
permite elegir uno de los tres modos de ejecucion disponibles: paso a paso, continuo, y con
puntos de ruptura.

e La ejecucion de instrucciones en modo “paso a paso” se interrumpe después de
cada instruccion ejecutada, esperando a que el usuario vuelva a pulsar el boton para
reanudar el proceso.

e Cuando se selecciona el modo “continuo” la simulacion tiene lugar hasta que el
secuenciador encuentra una instruccion HALT o hasta que el usuario pulsa el boton
de parada.

e La tercera posiblidad mencionada es el modo de ejecucion “con puntos de
ruptura”, que ejecutan instrucciones en modo continuo hasta que llega a una
instruccion en la que la primera direccion de memoria que ocupa ha sido marcada
como “punto de ruptura”. Alli se para, y al igual que en el modo de ejecucion
“paso a paso”, queda a la espera de que el usuario vuelva a pulsar el boton de
“Avanzar en la ejecucion”.

Puede verse como establecer una instruccidon como “punto de ruptura” en la
descripcion de la tabla de desensamblado.

El boton Igl , “Abrir/Cerrar la pantalla de E/S”, muestra u oculta la ventana que simula la
pantalla y el teclado de Algoritmez. De la simulacién de los mecanismos de entrada y salida se
hablara en detalle en el capitulo 7.

Normalmente sera deseable que la simulacion de los programas se haga lo mas rapido que sea
posible, pero puede haber momentos en que con fines didacticos sea necesario que la pantalla
o el procesador simulen retardos. Asi pueden apreciarse detalles que de otra manera pasarian
desapercibidos a la vez que permite llevar a cabo simulaciones de las interrupciones de una
forma mas realista.

39



En Algorimez (como en cualquier otro ordenador) los procesos de entrada/salida, y en
concreto la escritura en pantalla, son cientos de veces mas lentos que la ejecucion de
instrucciones en la UCP. Como en este simulador, por su naturaleza gréafica, ambas
operaciones tardan aproximadamente el mismo tiempo, se da la posibilidad de introducir
retardos antes de escribir un caracter en la pantalla y antes de ejecutar una instruccion. Estos
retardos se establecen en milisegundos de tiempo real y modifiarse en cualquier momento.

Con los botones @, “Tiempo de UCP”, y , “Tiempo de ES”, es como se pueden
establecer y modificar los retardos para la ejecucion de instrucciones y la escritura en pantalla
respectivamete. El proceso se realiza a través de sendas ventanas de didlogo.

Tiemposz de la UCP |

% Milisegundos gque tarda la CPU
i en ejecutar cada instruccion:

]

Aceptar Cancelar

Figura 6.6. Ventana de didlogo para obtener el nuevo valor del retardo de la UCP.

Tiemposz de la Pantalla |

% Milisegundos que tarda la
....... pantalla en imprimir:

500

Aceptar Cancelar

Figura 6.7. Ventana de didlogo para obtener el nuevo valor del retardo de la pantalla.

6.2 La tabla de registros

La tabla de registros muestra el contenido de los 16 registros de la memoria local y del registro
de estado. La primera columna, “Registro” indica el nombre del registro, la segunda,
“Binario” muestra su contenido en binario, y la tercera lo hace en decimal sin signo, en
decimal con signo o en hexadecimal.
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Registros

Registro | Einario | DEG (55)

RO 0000000000000000 |0

= 0000000000000001 |1

Rz 0000000000000010 |2

R3 0000000000000011 |3

R4 0000000000000000 |0

RS 0000000001110010 (114
RE 0000100001011100 2140
RT 0000000000000011 |3

Ra 0000000000000001 |1

R4 0000000000000000 |0
R10 0000000000000000 |0

R11 0000000000000000 |0
R12 0000000000000000 |0
R13 0000000000000000 |0
R14=PF  1111110000000000  |G4512
R15=CF  |0000101100101001  |2857
ESTADQ  |0000010000001100 1036

Figura 6.8. La tabla de registros.

Para que la tercera columna cambie el formato de representacion del contenido del registro
basta con ir haciendo click con el raton sobre la cabecera de la dicha columna. La propia
cabecera cambiara de nombre con esta operacion, pudiéndose leer en ella “DEC (SS)” para la
representacion decimal sin signo, “DEC (CS)” para decimal con signo y “HD” para
hexadecimal.

Nota: Los registros puntero de pila (R14) y contador de programa (CP) siempre hacen
referencia a direcciones de la memoria principal; y el registro de estado (RE) solo tiene
sentido como conjunto de bits donde cada uno representa una situacion o circunstancia.
Por ello, los tres registros se representan siempre como valores positivos aunque se
haya seleccionado para toda la tabla la representacion en “decimal con signo”.

6.3 La tabla del registro de estado

Dada la estructura especial del registro de estado se le ha dedicado una tabla individual aunque
también aparece en la tabla que muestra los registros de la memoria local. La tabla del registro
de estado desglosa el contenido de este registro en binario, especificando el valor y el
significado de cada uno de sus bits.
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Registro de estado

1 lsup|ras|eEm| | | I H|c| wn]|w]| Z]|
0 1] 1] 1] I} 1 ] ] 0 1] 1] 1] 1 1 ] ]

Figura 6.9. La tabla del registro de estado.

6.4 La tabla de puertos

La tabla de puertos muestra el contenido de los 256 puertos que puede direccionar Algoritmez
en los formatos mas utilizados. La primera columna, “Dir” indica el numero de puerto, la
segunda, “Contenido” muestra su contenido en binario y la tercera, “ASCII” lo hace en

ASCIL

Puertos
Dit | Contenido | ascil |
] 00000000 (0
[1] 00000000 (0
2] 00000001 (1)
[l 01100101 e
[4] OOOoaann AN

Figura 6.10. La tabla del puertos.

6.5 La tabla de la memoria

La tabla de la memoria muestra el contenido de los 65.536 bytes de la memoria principal de
Algoritmez en hexadecimal y ASCII. La primera columna, “Dir” indica la direccion de
memoria en decimal o en hexadecimal y la segunda muestra su contenido en decimal sin
signo, en decimal con signo, en ASCII o en hexadecimal.
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Memaoria

oir | ascl |
[00410C]
[0041D0]
[0041E]
[0041F]
[00420]
[00421]
[00427]
[00423]
[00424]
[00425]
[00426]
[00427]
[00428]
[00424]
[00424]
[0042E] |a
[0042C] -

=] »

o |~ > |m | =

B

Figura 6.11. La tabla de memoria.

Para que la primera columna, que indica las direcciones de memoria, cambie el formato de
representacion basta con ir haciendo click con el raton sobre la cabecera de la dicha columna y
las direcciones de memoria se podran ver en decimal o en hexadecimal.

Ademas, haciendo doble-click sobre la cabecera de esta columna de direcciones, se abre una
ventana de didlogo para que el usuario introduzca la direccion de memoria que desea ver. La
aplicacion, entonces, desplaza la tabla de forma que la parte visible coincida con la direccion
de memoria elegida.

]|

Ir a la posicion de memoria:

Aceptar Cancelar

Figura 6.12. Ventana de dialogo para obtener la direccion de memoria a mostrar.

Como con la columna de direcciones, para que la tercera columna cambie el formato de
representacion basta con ir haciendo click con el ratoén sobre la cabecera de la dicha columna.
La propia cabecera cambiard de nombre con esta operacion, pudiéndose leer en ella “DEC
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(SS)” para la representacion decimal sin signo, “DEC (CS)” para decimal con signo, “ASCII”
para ASCII y “HD” para hexadecimal.

6.6 La tabla de desensamblado

La tabla de desensamblado es como la tabla de memoria pero incluyendo las casillas para
marcar los “puntos de ruptura” y el desensamblado de las instrucciones en aquellos programas
en que sea posible. Ademas, la tabla de desensamblado se desplaza automaticamente de
forma que la instruccion a ejecutar siempre esté en la parte visible de la tabla.

La primera columna, “PR”, tiene en cada fila una casilla que se puede marcar si se quiere que
esa direccion de memoria sea un “punto de ruptura”; la segunda columna, “Dir”, indica la
direccion de memoria en decimal o en hexadecimal; la tercera, “Desensamblado”, muestra la
instruccion desensamblada siempre que es posible; y en la cuarta puede verse el contenido de
la posicion de memoria en decimal sin signo, en decimal con signo, en ASCII o en
hexadecimal.

Desensamblado

FE | Dir | Desensamblado | HD |
vl |[00270] LD .1 #9145 ) =
[] |[00271] F1 =
[] |[00277] 93

[] |[00273] 03

[] |[00274] 8T .1,L0++4] BC

[] |[002795] 01

[_] |[002786] CMP .0 #2618 4

[] |[00277] FO

[] |[00278] nc

[] |[00279] 01

[_] |[00280] BM$-13 DC

[] |[00281] FO

[] |[00287] F3

vl |[00283] CLR .0 ac

[] |[00284] 0o

[] |[00285] LD .2 #748 )

[] |[00286] F2

[] |[00287] EC

[] |[00288] 02 |
[_] |[00289] ST .2 [0++4] gc =

Figura 6.13. La tabla de desensamblado con puntos de ruptura marcados.

Para establecer que una instruccion sea “punto de ruptura” basta con marcar con el raton el
cuadro de la primera columna en la linea correspondiente a la primera direcciéon de memoria
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que ocupa la instruccion. Para que deje de ser “punto de ruptura” se elimina la marca
igualmente con el raton. Para borrar de una vez todos los puntos de ruptura de la tabla se hace
click en la cabecera de la primera columna (PR). Esto hace que aparezca una ventana de
didlogo que pregunta si efectivamente se desea borrar todos los puntos de ruptura, pudiéndose
aceptar o cancelar la accion en ese momento.

Simulador de programas de Algoritmez

,&ﬁ iBorar todos los puntos de ruptura?

ik

Aceptar Cancelar

Figura 6.14. Ventana de dialogo para confirmar el borrado de todos los puntos de ruptura.

El simulador ejecuta instrucciones completas, asi que sélo tendra en cuenta los puntos de
ruptura que se encuentren en direcciones de memoria que sean principio de una instruccion;
las marcas que no cumplan esta condicion seran simplemente ignoradas.

Por esto es por lo que se incluyen los “puntos de ruptura” en esta tabla, que es donde gracias a
la representacion desensamblada de las instrucciones puede saberse donde empieza cada una.

Igual que la tabla de la memoria, para que la columna que indica direcciones cambie el
formato de representacion basta con ir haciendo click con el raton sobre la cabecera de la dicha
columna y las direcciones de memoria se podran ver en decimal o en hexadecimal.

También, haciendo doble-click sobre la cabecera de la columna, se abre una ventana de
dialogo para que el usuario introduzca la direcciéon de memoria que desea ver. La aplicacion,
entonces, desplaza la tabla de forma que la parte visible coincida con la direcciéon de memoria
elegida.

Entrada |

% Ir a la posicion de memoria:

Aceptar Cancelar

Figura 6.15. Ventana de dialogo para obtener la direccion de memoria a mostrar.
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Igualmente, para que la cuarta columna cambie el formato de representacion basta con ir
haciendo click con el raton sobre la cabecera de la dicha columna. La propia cabecera
cambiara de nombre con esta operacion, pudiéndose leer en ella “DEC (SS)” para la
representacion decimal sin signo, “DEC (CS)” para decimal con signo, “ASCII” para ASCII
y “HD” para hexadecimal.

Puede parecer que la tabla de memoria no es necesaria al no aportar ninguna ventaja sobre la
tabla de desensamblado. Sin embargo, como es normal que el programa tenga una zona de
instrucciones y otra de datos, es muy util disponer de las dos tablas y usarlas a la vez de la
siguiente manera: Como la tabla de desensamblado se desplaza automaticamente para mostrar
la instruccidn en curso y ademas permite la lectura de la instruccion desensamblada, se puede
usar esta tabla para seguir el flujo del programa. Mientras tanto en la tabla de memoria (cuya
parte visible queda estatica salvo que el usuario utilice la barra de desplazamiento) se puede
monitorizar el 4rea de datos y ver el contenido de las posiciones de memoria de las que se lee
y en las que se escribe.

6.7 Selectores de refrescos

Actualizar la presentacion de las tablas es lo que mas ralentiza la simulacion. Por eso, cuando
se simula en modo continuo, se puede elegir no actualizar en pantalla todas las tablas después
de cada instruccion. Para ello, en la parte superior del drea de monitorizacion se encuentran
cinco casillas para seleccionar qué tablas actualizan la representacion de sus contenidos
después de cada instruccion ejecutada en modo continuo o con puntos de ruptura. Cuando se
simula en modo “paso a paso” o cuando se llega a un punto de ruptura, se actualiza el
contenido de todas las tablas independientemente del estado de los selectores de refrescos,
cosa que también sucede cuando se pulsa el boton de “parar la ejecucion” y después de
ejecutar la instruccion HALT.

Actualizar después de cada instruccion la presentacion de:

[ Memoria [v] Desensamblado [_| Puertos [v] Registros [_| Registro RE

Figura 6.16. Selectores de refrescos en la parte superior del area de monitorizacion.
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Capitulo 7

Entrada/Salida

En Algoritmez el espacio de direccionamiento de la entrada/salida es independiente de la MP.
Concretamente, pueden direccionarse 256 puertos (direcciones de ocho bits, comprendidas
entre D0 y D’255), y cada uno de estos puertos es de un byte.

El entorno de simulaciéon supone que como dispositivos de entrada/salida so6lo estan
conectados el teclado y la pantalla. Aunque estos periféricos estan presentes en todo momento
para la aplicacion, su representacion puede mostrarse o no, a voluntad del usuario.

Con el boton Igl, “Abrir/Cerrar la pantalla de E/S” se muestra u oculta la ventana que
simula la pantalla de Algoritmez a la vez que permite controlar la entrada de datos por teclado.

CLS

Con el boton superior Clear Screen, la pantalla se borra. Mientras la ventana esta activa
(cuenta con el foco de accion) aparece con fondo negro y letras blancas. En esta situacion, el
hecho de pulsar una tecla, se considera como que se ha hecho sobre el teclado de Algoritmez.
Si no tiene el foco, se invierten los colores, y al simulador no le afecta ninguna accion sobre el
teclado.

La aplicacion permite que le lleguen a la simulacion de la UCP de Algoritmez las
interrupciones que la pantalla y el teclado generan, siempre que no estén inhibidas a través del
registro de estado.
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Figura 7.1. ventana de entrada/salida activa.

Entrada/S alida de Algoritmez
CLS

ISi[=1F3

Con diez cafiones por handa,
wiento en popa a toda wvela,
mo corta el mar, sino vuela
un welero berganting
bajel pirata oque llaman
por su bravura el Temido
en todo mar conocido
del uno al otro confin.
La luna en el mar riela,
en la lona gime el wiento
v alza en blando mowimiento
olas de plata ¥ azul;
v we el capitén pirata,
cantando alegre en la popa
L=ia a un lado, al otro Europa,
v alld a su frente Estambul:
—-«llaveqga, welero nio,

sin temor
e

| »

4]

Figura 7.2. ventana de entrada/salida no activa.
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7.1 Representacidon de los caracteres

La comunicacion con el usuario a través de los periféricos se realiza mediante cadenas de
caracteres. Para representar cada caracter de la cadena se utiliza el coédigo ISO Latinl. Los
caracteres que forman parte de una cadena se almacenan en posiciones consecutivas de
memoria. El codigo ISO Latinl, como se verd a continuacion, utiliza 8 bits para codificar un
caracter; o lo que es lo mismo, media palabra de la memoria de Algoritmez.

Es importante indicar que cuando el usuario quiera introducir un nimero en Algoritmez, o
cuando se quiera sacar un numero por pantalla serd necesario representar éste como una
cadena de caracteres. Supdngase que se quiere sacar por pantalla el nimero 241. Si se
transfiere desde el acumulador al puerto de datos de la pantalla el valor 241, tras cumplirse el
ciclo de pantalla aparecera en ésta el caracter “i” en lugar del nimero 241. Para lograr que
aparezca el numero, se debe transferir en operaciones consecutivas los caracteres “2”, “4” y
“1” al puerto de datos de la pantalla. Es decir, se deben introducir consecutivamente en el
acumulador los numeros “50”, “52” y “49”, que son los que se corresponden en ISO Latinl
con “2”, “4” y “1” respectivamente. Por tanto es labor del programa el traducir de cadenas de
caracteres a numeros, o viceversa, cuando quiera sacarlos por pantalla, o introducirlos por
teclado.

Se han implementado las siguientes secuecias:

Dec Hex Secuencia
0 00 Borrado de pantalla
1 01 Borrado de 12 Tinea

Tabla 7.1. Tabla de secuencias no ASCII implementadas.

Ademas, del juego de caracteres de ISO Latinl, los que entiende Algoritmez son los
mostrados en las tablas siguientes.

Dec Hex Secuencia de escape
9 09 TAB (horizontal tab)
13 (0]») CR (carriage return)

Tabla 7.2. Tabla de secuencias ASCII implementadas.
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Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
32 20 SPACE 64 40 @ 96 60 ‘
33 21 i 65 41 A 97 61 a
34 22 " 66 42 B 98 62 b
35 23 # 67 43 C 99 63 C
36 24 $ 68 44 D 100 64 d
37 25 % 69 45 E 101 65 e
38 26 & 70 46 F 102 66 f
39 27 ’ 71 47 G 103 67 g
40 28 ( 72 48 H 104 68 h
41 29 ) 73 49 I 105 69 i
42 2A 74 4A J 106 6A j
43 2B + 75 4B K 107 6B k
44 2C , 76 4C L 108 6C 1
45 2D - 77 4D M 109 6D m
46 2E . 78 4E N 110 6E n
47 2F / 79 4F 0] 111 6F 0
48 30 0 80 50 P 112 70 p
49 31 1 81 51 Q 113 71 q
50 32 2 82 52 R 114 72 r
51 33 3 83 53 S 115 73 s
52 34 4 84 54 T 116 74 t
53 35 5 85 55 U 117 75 u
54 36 6 86 56 Y 118 76 v
55 37 7 87 57 w 119 77 w
56 38 8 88 58 X 120 78 X
57 39 9 89 59 Y 121 79 y
58 3A : 90 5A z 122 7A z
59 3B : 91 5B [ 123 7B {
60 3C < 92 5C \ 124 7C |
61 3D = 93 5D ] 125 7D }
62 3E > 94 5E A 126 7E ~
63 3F ? 95 S5F 127 7F DEL

Tabla 7.3. Tabla 1 de caracteres ISO Latin 1.

50




Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char
160 AQ SPACE 192 cO A 224 EO a
161 Al i 193 cl A 225 E1l a
162 A2 ¢ 194 C2 A 226 E2 a
163 A3 f 195 Cc3 A 227 E3 a
164 A4 X 196 c4 A 228 E4 a
165 A5 ¥ 197 C5 A 229 ES A
166 A6 : 198 C6 A 230 E6 A
167 A7 § 199 c7 C 231 E7 C
168 A8 N 200 C8 E 232 E8 E
169 A9 © 201 c9 E 233 E9 E
170 AA a 202 CA E 234 EA E
171 AB « 203 CB E 235 EB E
172 AC - 204 cC I 236 EC I
173 AD - 205 CD I 237 ED I
174 AE ® 206 CE I 238 EE I
175 AF N 207 CF I 239 EF I
176 BO 208 DO b 240 FO b
177 B1 + 209 D1 N 241 F1 N
178 B2 2 210 D2 0] 242 F2 0]
179 B3 3 211 DD 0] 243 F3 0]
180 B4 212 D4 0 244 F4 0
181 B5 M 213 D5 0 245 F5 0
182 B6 1 214 D6 0] 246 F6 0]
183 B7 . 215 D7 X 247 F7 -
184 B8 . 216 D8 ] 248 F8 4]
185 B9 ! 217 D9 U 249 F9 U
186 BA o 218 DA U 250 FA U
187 BB » 222 DB 0 251 FB 1]
188 BC Ya 220 DC U 252 FC U
189 BD ¥ 221 DD Y 253 FD Y
190 BE % 222 DE ) 254 FE )
191 BF i 223 DF R 255 FF Y

Tabla 7.4. Tabla 2 de caracteres de ISO Latin 1.
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Capitulo 8

Mensajes de error del proceso de
ensamblaje

En este capitulo se explican los mensajes de error con los que puede encontrarse el usuario a la
hora de ensamblar un programa escrito en lenguaje ensamblador de Simplez o de Algoritmez.
Es importante tener en cuenta que los comentarios, las lineas en blanco y los espacios al final
de las lineas son ignorados por el ensamblador. Tan s6lo cuentan para el computo de lineas y
de caracteres por linea, pero pueden aparecer en cualquier punto del médulo sin que afecten al
codigo.

8.1 Mensajes relativos a errores léxicos

La cadena debe acabar en la misma linea que empezé. Falta el
cierre de las comillas (").

Cuando en una linea se define de forma incompleta una cadena de caracteres, al
haberse encontrado un punto en el que las comillas (') se abren sin que se vea que sean
cerradas mas tarde. Las cadenas deben empezar y terminar en la misma linea.

Las palabras no pueden tener mas de 12 caracteres.
Cuando se esta reconociendo una palabra donde hasta el momento todos los caracteres
son validos, pero se llega a un punto en que el nimero de caracteres es mayor que
doce.

ET numero queda fuera del rango admisible por ordenador.

Cuando el ntimero leido queda fuera del rango admisible por el ordenador que se esta
simulando.
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Error de formato del numero.
Cuando no ha sido posible decodificar el nimero a partir de los caracteres leidos y
siempre que no se haya podido facilitar algun error mas especifico.

E1 caracter guidon bajo (_) sélo es valido dentro de un simbolo
Yy nunca como primer caracter.
Cuando aparece el caracter guion bajo (_) fuera de un simbolo o intentando ser el
primer caracter de un simbolo.

E1 caracter comilla simple (') s6lo es valido para indicar la
base en que se ha escrito un numero.
Cuando aparece el caracter comilla simple (') fuera de la definicion de la base de un
numero.

cardcter no es un caracter valido para el Tenguaje ensamblador
de ordenador.

Cuando es leido un caracter que no pertenece al juego de caracteres admisible por el
lenguaje ensamblador del ordenador que se esta simulando. De todas formas, dentro de
una cadena (caracteres entre comillas) es aceptado cualquier caracter.

8.2 Mensajes relativos a errores sintacticos y
semanticos de cualquiera de los ordenadores

Leyendo la linea de la directiva ‘MODULE’

La primera linea de todo médulo fuente tiene que ser la
correspondiente a la directiva 'MODULE'.
Cuando la primera linea del modulo fuente, sin tener en cuenta comentarios y lineas en
blanco, no es la correspondiente a la directiva ‘MODULE’.

Después de la directiva 'MODULE' tiene que dejarse un espacio y
a continuacidén debe ir el nombre del médulo.

Cuando inmediatamente después de la directiva ‘MODULE’ aparece un caracter
diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

E1 nombre del médulo debe ser una cadena que empiece con una
letra y esté formada por letras, digitos y/o caracteres guion
bajo ().
Cuando después de la directiva ‘MODULE’ y de un espacio no se ha encontrado un
nombre de modulo valido.

ET nombre del fichero no coincide con el nombre que acompafha a
"MODULE'.

Cuando los doce primeros caracteres del nombre del fichero no coinciden con el
nombre que acompaiia a la directiva ‘MODULE’.
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Dentro del nombre del médulo s6lo son validos: letras, digitos
y el caracter guion bajo ().
Cuando después de la directiva ‘MODULE’ se ha leido un espacio y una serie de
caracteres validos como nombre de mddulo a los que sigue un caracter que no es letra,
digito ni el caracter guion bajo (_) y que tampoco es un espacio.

Después de 'MODULE <nombre>' se esperaba fin de linea.
Cuando después de la directiva ‘MODULE’ se ha leido un espacio y un nombre de
moédulo valido, pero en lugar de terminar ahi la linea, aparecen un espacio seguido de
mas caracteres.

Leyendo lineas con la directiva ‘FROM. .. IMPORT’

En la directiva 'FROM... IMPORT', después de 'FROM' tiene que
dejarse un espacio y a continuacion debe ir el nombre del
médulo del que se importa.
Cuando leyendo la cabecera inmediatamente después de ‘FROM’ aparece un caracter
diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

Se esperaba el nombre del médulo del que se importa. Un nombre

de médulo debe ser una cadena que empiece con una letra y esté

formada por Tletras, digitos y/o caracteres guidén bajo ().
Cuando leyendo la directiva ‘FROM... IMPORT’, después de ‘FROM’ y de un

espacio no se ha incluido un nombre de médulo valido.

Después del nombre del médulo del que se importa tiene que
dejarse un espacio que debe ir seguido de 'IMPORT'.
Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, después de ‘FROM’ se ha leido un
espacio y una serie de caracteres validos como nombre de modulo a los que sigue un
caracter que no es letra, digito ni el cardcter guidén bajo (_) y que tampoco es un
espacio.

Se esperaba 'IMPORT'.
Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, después de ‘FROM’ se ha leido un
espacio, un nombre de modulo valido y otro espacio al que no sigue ‘IMPORT’.

En la directiva 'FROM... IMPORT', después de 'IMPORT' tiene que
dejarse un espacio y a continuacion debe ir la lista de
simbolos a importar.
Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, después de ‘IMPORT’ aparece un
caracter diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

Se esperaba un nombre de simbolo a importar. Un nombre de

simbolo debe ser una cadena que empiece con una letra y esté

formada por Tletras, digitos y/o caracteres guidén bajo ().
Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, después de ‘IMPORT’ y de un

espacio no se ha encontrado un nombre de simbolo valido.
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Se esta tratando de importar dos veces el mismo simbolo.
Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, se encuentra con que se esta
importando un simbolo previamente importado.

Después del nombre de un simbolo externo tiene que, o bien
terminar la linea, o bien aparecer una coma (,) seguida de mas
simbolos a importar.

Cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, cuando se est4 leyendo un simbolo
externo, se han leido una serie de caracteres validos a los que sigue un caracter que no
es letra, digito ni el cardcter guion bajo (_) y que tampoco es un espacio ni una coma
()

Y también cuando leyendo la directiva ‘FROM. .. IMPORT’, después del espacio
opcional posterior a un simbolo externo, ni acaba la linea ni aparece una coma (,)
seguida de mas simbolos a importar, sino que aparece otro cardcter no esperado.

Leyendo lineas con la directiva ‘EXPORT’

Después de Tla directiva_'EXPORT' tiene que dejarse un espacio y
a continuacion debe ir la lista de simbolos de acceso.

Cuando leyendo la cabecera inmediatamente después de ‘EXPORT’ aparece un caracter
diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

Se esperaba un nombre de simbolo de acceso. Un nombre de

simbolo debe ser una cadena que empiece con una letra y esté

formada por letras, digitos y/o caracteres guion bajo ().
Cuando después de la directiva ‘EXPORT’ y de un espacio no se ha incluido un nombre
de simbolo valido.

Se esta tratando de exportar dos veces el mismo simbolo.
Cuando leyendo la directiva ‘EXPORT’, se encuentra con que se estd exportando un
simbolo previamente exportado.

Se esta tratando de exportar un simbolo no definido en este
modulo.
Cuando leyendo la directiva ‘EXPORT’, se encuentra con que se esta tratando de
exportar un simbolo que no ha sido definido en ninglin punto del médulo.

No puede exportarse un simbolo no reubicable.
Cuando leyendo la directiva ‘EXPORT’, se encuentra con que se esta tratando de
exportar un simbolo no reubicable.

Después del nombre de un simbolo de acceso tiene que, o bien
terminar la linea, o bien aparecer una coma (,) seguida de mas
simbolos a exportar.

Cuando leyendo la directiva ‘EXPORT’, después de un simbolo de acceso, ni acaba la
linea ni aparece una coma (, ) —que puede ir precedida o no de un espacio en blanco—
seguida de mas simbolos a exportar.
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Y también cuando leyendo la directiva ‘EXPORT’, después del espacio opcional
posterior a un simbolo de acceso, ni acaba la linea ni aparece una coma (, ) seguida de
mas simbolos a exportar, sino que aparece otro caracter no esperado.

Leyendo lineas con la directiva ‘ORG’

La directiva 'ORG' no debe Tlevar etiqueta.

("ORG' no debe llevar etiqueta.)
Cuando después de una etiqueta seguida de un espacio se encuentra el codigo
nemonico de la directiva ‘ORG’, que no debe llevar etiqueta.

Después de Ta directiva 'ORG' tiene que dejarse un espacio y a
continuacion debe ir una direccion de memoria.

Cuando inmediatamente después de ‘ORG’ aparece un caracter diferente de un espacio
en blanco o un tabulador.

Se esperaba una direcciéon de memoria.
Cuando después de la directiva ‘ORG’ y de un espacio no se ha incluido un nimero.

Direccion fuera de 1a memoria.
Cuando el numero que acompana a la directiva ‘ORG’ no es una direccion valida de
memoria.

Después de 'ORG <direccidén>' se esperaba fin de linea.
Cuando después de la directiva ‘ORG’ se ha leido un espacio y una direccion valida de
memoria, pero en lugar de terminar ahi la linea, aparecen a continuacion mas
caracteres.

Leyendo lineas del bloque de instrucciones, seudoinstrucciones y
directivas ‘EQU’

Etiqueta redefinida.
Cuando la misma etiqueta estd definida previamente en ese mismo modulo.

La etiqueta tiene el mismo nombre que uno de los simbolos
externos.

Cuando la etiqueta tiene el mismo nombre que uno de los simbolos externos.

Después de una etiqueta tiene que dejarse un espacio y a_
continuacion nge ir el cdédigo neménico de una instruccion, una
seudoinstruccion, o una directiva.

Cuando leyendo el nombre de una etiqueta se encuentra un caracter no valido. Entre las
lineas de instrucciones, si una linea empieza por una cadena de caracteres que no sea
‘ORG’ 0 ‘END’, se supone que es una etiqueta; y que forman parte de la etiqueta todos
los caracteres que le siguen mientras sean letras, digitos o el caracter guidon bajo (_).
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Acabada la secuencia de caracteres validos deberia de encontrarse un espacio en blanco
o un tabulador.

Una etiqueta debe ser una cadena que empiece con una letra y
esté formada por Tletras, digitos y/o caracteres guién bajo ().

Cuando la linea no empieza ni por un espacio ni por una letra, por lo que se supone que
se esta queriendo definir una etiqueta, pero que se ha empezado con un caracter no
valido.

Se esperaba el cdédigo neménico de una instruccion, una
seudoinstruccién, o una directiva.

Cuando la linea empieza por una etiqueta a la que sigue un espacio o cuando la linea
empieza directamente con un espacio, pero después, o bien no hay una palabra, o bien
no coincide con ninguno de los cddigos nemonicos validos.

Se esperaba fin de Tinea. La 1inea ya se considera completa
antes de llegar a este punto.

Cuando después de lo que resulta ser una instruccion, seudoinstruccion, o directiva
valida y completa, la linea, en lugar de terminar ahi, contiene todavia mas caracteres.

La instruccion quedaria fuera de la memoria. Este modulo no
cabe en Ta memoria del ordenador.

Cuando se comprueba que la direccion de memoria relativa dentro del méodulo supera
la maxima direcciéon de memoria del ordenador, por lo que el mdédulo no cabria de
ninguna manera en la memoria.

etiqueta tiene definicion recursiva o contiene alguna etiqueta
desconocida o que representa a un registro o a una cadena.

Cuando después de pasar por todo el programa no es posible evaluar la expresion
porque alguna tiene definiciones recursivas o contiene alguna etiqueta desconocida o
que representa a un registro o a una cadena. Tampoco podrad evaluar la expresion si
contiene algin simbolo externo, puesto que su valor no sera conocido hasta el montaje.

Si después de Ta seudoinstruccién se pone un punto, hay que
poner a continuacién 'B' o 'w'.
Cuando inmediatamente después de una seudoinstruccion ‘DATA’ o ‘RES’ aparece un
punto (.) al que no siguen una ‘B’ (que indica media palabra) o una ‘W’ (que indica
palabra entera).

Final prematuro del programa
Cuando no hay mas caracteres que leer en el programa fuente y no se ha encontrado la
directiva ‘END’ completa.
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Leyendo lineas con las seudoinstrucciones EQU

La directiva 'EQU' debe Tlevar etiqueta.
Cuando la linea empieza con un espacio y a continuacion se encuentra el codigo
nemonico de la directiva ‘EQU’, que debe llevar etiqueta.

Después de Tla directiva 'EQU' tiene que dejarse un espacio y a
continuacion debe ir la constante, la expresidon o el simbolo
asociado a la etiqueta.

Cuando inmediatamente después de ‘EQU’ aparece un caracter diferente de un espacio

en blanco o un tabulador.

Se esperaba Ta constante, expresién, simbolo o registro
asociado a la etiqueta.
Cuando después de ‘EQU’ aparecen un espacio en blanco o un tabulador a los que sigue
un caracter que no corresponde con los patrones de registro, cadena, numero o
expresion.

Leyendo lineas con las seudoinstrucciones RES y RES.B

Después de Ta seudoinstruccion 'RES' (o de 'RES.B') tiene que
dejgrse un espacio y a continuacion debe ir una constante
numérica o simbdlica.

Cuando inmediatamente después de la seudoinstruccién ‘RES’, o de ‘RES.B’, aparece
un caracter diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

simbolo tendria que haberse definido antes.
Cuando el simbolo que acompania a la seudoinstruccion ‘RES’, o de ‘RES . B’, (nimero
de palabras o bytes a reservar) no ha sido definido en ningtin punto del médulo.

simbolo hace referencia a un registro en Tugar de a una
constante numérica o simbdolica.

Cuando el simbolo que acompafia a la seudoinstruccion ‘RES’, o de ‘RES.B’,
(numero de palabras o bytes a reservar) hace referencia a un registro en lugar de a una
constante numérica o simbdlica.

Se esperaba la constante numérica o simbdélica que indique el
numero de palabras o bytes a reservar.

Cuando después de la seudoinstruccion ‘RES’, o de ‘RES.B’, aparecen un espacio en
blanco o un tabulador a los que sigue un caracter que no corresponde con los patrones
de una constante numérica o simbdlica.
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Leyendo lineas con las seudoinstrucciones DATA y DATA.B

Después de Ta seudoinstruccion 'DATA' (o de 'DATA.B') tiene que
dejarse un espacio y a continuacion deben ir una o varias
constantes.

Cuando inmediatamente después de la seudoinstruccion ‘DATA’, o de 'DATA.B',
aparece un caracter diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

Numero fuera de rango. No se puede almacenar en media palabra.
Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA.B’ alguna de las constantes numéricas de la
lista tiene un valor que no es posible almacenar en media palabra.

Numero fuera de rango. No se puede almacenar en una palabra.
Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA’ alguna de las constantes numéricas de la lista
tiene un valor que no es posible almacenar en una palabra.

Una direccion de memoria necesita una palabra completa para su
almacenamiento.

Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA.B’ alguna de las constantes numéricas de la
lista viene definida por un simbolo que se corresponde con una direcciéon de memoria;
puesto que una direccion necesita una palabra entera para ser almacenada.

simbolo no se puede traducir a un valor numérico.
Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA’ o ‘DATA. B’ alguna de las constantes de la lista
viene definida por un simbolo que no se puede traducir a un valor numérico. Ocurrira,
en concreto, porque se corresponda con un registro.

simbolo no ha sido declarado en este modulo y tampoco es un
simbolo externo.

Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA’ o ‘DATA.B’ alguna de las constantes
numéricas de la lista viene definida por un simbolo que no ha sido declarado en este
modulo y tampoco esta entre los simbolos externos.

simbolo no se corresponde con una constante numérica, ni con
una constante simbolica que se pueda traducir a un valor
numérico
Cuando en la seudoinstruccion ‘DATA’ o ‘DATA.B’, en la lista de constantes aparece
un elemento que no es ni un nimero, ni una constante simbdlica, ni una cadena de
caracteres.
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Reconociendo una expresion

Se esperaba un valor, que podria venir dado por una etiqueta
numérica o simbdlica o por una expresion.

Cuando se espera un valor (que podria venir dado por una etiqueta numérica o
simbolica o por una expresion), y se encuentra otra cosa. Una expresion puede empezar
por un niimero positivo o negativo, una etiqueta, o una apertura de paréntesis ( ().

En este punto de la expresion se esperaba un valor (que podria
venir dado por una etiqueta numérica o simbolica) o una _
subexpresion (que empezaria con la apertura de un paréntesis).

Cuando ya dentro de una expresion, y después de un signo de operacidén, no se
encuentra un valor, que es lo que se esperaba. El valor puede venir dado por una
etiqueta numérica o simbolica o por una subexpresidon —que empezaria con la apertura
de un paréntesis (()—.

Se estan cerrando mas paréntesis de los que hay abiertos.
Cuando analizando una expresion se encuentra con que en algin punto se estan
cerrando mas paréntesis () )de los que hay abiertos.

EXpresion incompleta.
Cuando analizando una expresidn se encuentra con ésta acaba con un signo de
operacion o con una apertura de paréntesis.

Hay paréntesis abiertos que no se llegan a cerrar.
Cuando analizando una expresién se encuentra con ésta acaba con un numero de
paréntesis abiertos (() mayor que el de los que se han cerrado ()).

Evaluando una expresion

No se pueden sumar dos valores reubicables.
Cuando se esta tratando de sumar dos valores reubicables, cosa que no esta permitida.

No se le puede restar un valor reubicable a uno absoluto.
Cuando se estd tratando de restar un valor reubicable a uno absoluto, cosa que no esta
permitida.

E1 resultado de la expresién queda fuera del rango admisible
por ordenador.
Cuando al terminar de evaluar la expresion, el resultado es un nimero que queda fuera
del rango admisible por el ordenador que se esta simulando.
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Leyendo la linea con la directiva ‘END’

La directiva 'END' no debe llevar etiqueta.
Cuando después de una etiqueta seguida de un espacio se encuentra el codigo
nemonico de la directiva ‘END’, que no debe llevar etiqueta.

Después de Ta directiva '"END' tiene que, o bien acabar Ta
linea, o bien dejarse un espacio y que a continuacion vaya una
direccion de memoria en forma numérica o simbdlica.

Cuando inmediatamente después de ‘END’ no acaba la linea y aparece un caracter
diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

Y cuando después de ‘END’ hay un espacio en blanco o un tabulador a los que no sigue
un nimero o un simbolo.

Direccion fuera de 1a memoria.
Cuando el nimero que acompaiia a la directiva ‘END’ (primera direccion a ejecutar) no
es una direccion valida de memoria.

simbolo tendria que haberse definido antes.
Cuando el simbolo que acompaiia a la directiva ‘END’ (primera direccion a ejecutar) no
ha sido definido en ningtn punto del mddulo.

simbolo hace referencia a un registro.
Cuando el simbolo que acompaiia a la directiva ‘END’ (primera direccion a ejecutar)
hace referencia a un registro en lugar de a una direccion valida de memoria.

simbolo hace referencia a una cadena.
Cuando el simbolo que acompaiia a la directiva ‘END’ (primera direccion a ejecutar)
hace referencia a una cadena en lugar de a una direccion vélida de memoria.

Direccion fuera de 1a memoria.
Cuando el nimero que acompaiia a la directiva ‘END’ (primera direccion a ejecutar) no
es una direccion valida de memoria.

Después de 'END <direccidén>' se esperaba fin de linea.
Cuando después de la directiva ‘END’ se ha leido un espacio y una direccion valida de
memoria, pero en lugar de terminar ahi la linea, aparecen a continuacién mas
caracteres.

En las Tineas posteriores a la directiva 'END' sdlo pueden
aparecer comentarios y lineas en blanco.

Cuando después de haber reconocido la linea correspondiente a la directiva ‘END’ se
encuentra alguna linea con caracteres que no forman parte de un comentario
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8.3 Mensajes relativos a errores sintacticos y
semanticos exclusivos de Simplez

Se esperaba una etiqueta o una expresion valida que resolver.
Cuando después de la barra (/) no se encuentra ni una etiqueta ni una expresion valida.

ET valor numérico del CD debe estar entre 0 y 511.
Cuando el valor la etiqueta, o de la expresion que apareciese en su lugar, tienen un
valor no comprendido entre Oy 511.

8.4 Mensajes relativos a errores sintacticos y
semanticos exclusivos de Algoritmez

Evaluando Instrucciones

Después del cdédigo nemdénico de una instruccion del tipo 1 tiene

gue dejarse un espacio y a continuacion debe 1ir un registro.
Cuando inmediatamente después del codigo nemonico de una instruccion de tipo 1
aparece un caracter diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

En Tas instrucciones IN y OUT, después del registro de la
memoria local tiene que escribirse una coma (,) seguida del
puerto que se direcciona.

Cuando leyendo una instruccion IN o OUT, después del registro de la memoria local,
no se encuentra una coma (, ), o un espacio seguido de una coma (, ).

Después del cdédigo nemdénico de una instruccion del tipo 2 tiene

gue dejarse un espacio y a continuacioéon debe ir un registro.
Cuando inmediatamente después del codigo nemoénico de una instruccion de tipo 2
aparece un caracter diferente de un espacio en blanco o un tabulador.

En las instrucciones del tipo 2, después del registro de Ta
memoria local tiene que escribirse una coma (,) seguida de una
direccion.
Cuando leyendo una instruccion del tipo 2, después del registro de la memoria local, no
se encuentra una coma (, ), o0 un espacio seguido de una coma (, ).

Después del coédigo nemonico de Tas instrucciones CMP (CMP.W) Yy
CMP.B tiene que dejarse un espacio y a continuacidén debe 1ir un
registro.

Cuando inmediatamente después del cdédigo nemodnico de las instrucciones CMP
(CMP.W) o CMP.B aparece un caracter diferente de un espacio en blanco o un
tabulador.
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En las instrucciones CMP (CMP.W) y CMP.B, después del registro
de Ta memoria local tiene que escribirse una coma (,) seguida
de una direccion.

Cuando leyendo las instrucciones CMP (CMP.W) o CMP. B, después del registro de la
memoria local, no se encuentra una coma (, ), o un espacio seguido de una coma (, ).

Después del codigo nemonico de las instrucciones LD (LD.W),
LD.B, ST (ST.wW) y ST.B tiene que dejarse un espacio; y a
continuacion debe ir un registro.

Cuando inmediatamente después del c6digo nemonico de las instrucciones LD (LD . W),
LD.B, ST (ST.W) o ST.B aparece un caracter diferente de un espacio en blanco o un
tabulador.

En las instrucciones LD (LD.W), LD.B, ST (ST.wW) y ST.B, después
del registro tiene que escribirse una coma (,) seguida de una
direccion.
Cuando leyendo las instrucciones LD (LD .W), LD.B, ST (ST.W) o ST.B, después del
registro, no se encuentra una coma (, ), o un espacio seguido de una coma (, ).

Analizando referencias a registros

No es posible acceder con esta instruccion al registro de
estado.

Cuando se intenta acceder al registro de estado con una instruccion distinta de LD,
(LD.W), LD.B, ST(ST.W)o ST.B.

(Una palabra reservada no puede usarse como etiqueta.)

La etiqueta et7queta no ha sido declarada en este médulo.
Cuando se espera encontrar un registro y se lee una palabra que no se corresponde con
ninguna etiqueta declarada en este modulo y tampoco es un simbolo externo.

La etiqueta deberia corresponderse con un registro.
Cuando se espera encontrar un registro y se lee una palabra que es una etiqueta
declarada en este modulo pero que no se corresponde con un registro.

ET numero para hacer referencia al registro debe estar entre 0
y 15.

Cuando se espera encontrar un registro y después del punto (.) se lee un nimero que
no esta entre 0 y 15.

Para hacer referencia a un registro, después del punto (.) debe
especificarse su nimero si pertenece a la memoria local o la
lTetra E s1 es el registro de estado.

Cuando se espera encontrar un registro y después del punto (.) no se lee ni un nimero
ni la letra E del registro de estado.
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En este punto de Ta instruccidn deberia especificarse un
registro.

Cuando se espera encontrar un registro no se encuentra ni una palabra —que podria
corresponderse con una etiqueta que equivaliese a un registro— ni un punto (.) —que
seria el comienzo de la especificacion normal de un registro—.

Analizando referencias a puertos

Se esperaba encontrar un puerto. Los puertos se direccionan a
través de un registro que se escribe entre corchetes:
[registro].

Cuando se espera encontrar un puerto y no se encuentra una apertura de corchete ([).

Después del registro que direcciona al puerto se debe cerrar el
corchete (]).

Cuando se esta leyendo un puerto y después del registro que lo direcciona no se
encuentra el cierre de corchete (]).

Analizando direcciones

MD inmediato: Se esperaba un valor imediato, pero no se ha
encontrado ni un numero, ni una etiqueta que evaluar, ni una
expresion valida que resolver.

Cuando en el direccionamiento inmediato, después de la almohadilla (#) no se puede
reconocer un valor inmediato al no ser un ni un niimero, ni una etiqueta ni una
expresion valida.

ET valor numérico del CD para direccionamiento inmediato
referido a byte debe estar entre H'O0 y H'FF.

Cuando el valor numérico del CD para direccionamiento inmediato referido a byte no
esta entre H’00 y H’FF; o lo que es lo mismo, entre 0 y 255, considerando un byte sin
signo.

ET valor numérico del CD para direccionamiento inmediato
referido a palabra debe estar entre H'0000 y H'FFFF.

Cuando el valor numérico del CD para direccionamiento inmediato referido a palabra
no esta entre H’0000 y H’FFFF; o lo que es lo mismo, entre 0 y 65535, considerando
una palabra (dos bytes) sin signo.

MD directo o MD indexado: Se esperaba una etiqueta o una
expresion valida que resolver.

Cuando en los modos de direccionamiento directo ¢ indexado, después de la barra (/)
no se encuentra ni una etiqueta ni una expresion valida.
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En el direccionamiento indexado, después del registro de
indice, se debe cerrar el corchete (]).

Cuando en el modo de direccionamiento indexado, inmediatamente después del
registro de indice no se encuentra el cierre de corchete (]).

no se permiten referencias a otros médulos en la etiqueta del
direccionamiento indexado.

Cuando en el modo de direccionamiento indexado, la etiqueta se corresponde con un
simbolo externo (importado de otro médulo).

ET valor numérico del CD para direccionamiento indexado debe
estar entre H'00 y H'FF.

Cuando en el modo de direccionamiento indexado, el valor la etiqueta, o de la
expresion que apareciese en su lugar, tienen un valor no comprendido entre H’00 y
H’FF; o lo que es lo mismo, entre —128 y 127 considerando un byte con signo.

ET1 valor numérico del CD para direccionamiento directo debe
estar entre 0 y 65535.

Cuando en el modo de direccionamiento directo, el valor la etiqueta, o de la expresion
que apareciese en su lugar, tienen un valor no comprendido entre 0 y 65535.

MD indexado indirecto: Se esperaba una etiqueta o una expresion
valida que resolver.

Cuando en el modo de direccionamiento indexado indirecto, después de la barra (/) no
se encuentra ni una etiqueta ni una expresion valida.

MD indexado indirecto: Se esperaba encontrar un registro de
indice, que se reprenta entre corchetes: [registro].

Cuando en el modo de direccionamiento indexado indirecto, después de la etiqueta o
de la expresion no se encuentra una apertura de corchete ([).

MD indexado indirecto: Después del registro de indice se debe
cerrar el corchete (]).

Cuando en el modo de direccionamiento indexado indirecto, inmediatamente después
del registro de indice se encuentra un caracter distinto del cierre de corchete (]).

MD indexado indirecto: Después del registro de indice se deben
cerrar los dos corchetes (]).
Cuando en el modo de direccionamiento indexado indirecto, inmediatamente después
del cierre de corchete posterior al registro de indice, se encuentra un caracter distinto
del segundo cierre de corchete (]), que era lo esperado.

ET1 valor numérico del CD para direccionamiento indexado
indirecto debe estar entre H'00 y H'FF.

Cuando en el modo de direccionamiento indexado indirecto, el valor la etiqueta, o de la
expresion que apareciese en su lugar, tienen un valor no comprendido entre H’00 y
H’FF; o lo que es lo mismo, entre —128 y 127 considerando un byte con signo.
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MD autoincremento: Después del registro de autoincremento deben
aparecer dos signos mas (+).

Cuando en el modo de direccionamiento por autoincremento, inmediatamente después
del registro de autoincremento se encuentra un caracter distinto del signo mas (+).

Y cuando también en el modo de direccionamiento por autoincremento,
inmediatamente después del signo mas (+) posterior al registro de autoincremento se
encuentra un caracter distinto de un segundo signo mas (+).

MD autoincremento: Después de los dos signos mas se debe cerrar
el corchete (]).

Cuando en el modo de direccionamiento por autoincremento, inmediatamente después
de los dos signos mas (+) posteriores al registro de autoincremento se encuentra un
caracter distinto de un cierre de corchete (]).

MD autoincremento indirecto: Después del registro de
autoincremento deben aparecer dos signos mas (+).

Cuando en el modo de direccionamiento por autoincremento indirecto, inmediatamente
después del registro de autoincremento se encuentra un caracter distinto del signo mas
(+).

Y cuando también en el modo de direccionamiento por autoincremento indirecto,
inmediatamente después del signo mas (+) posterior al registro de autoincremento se
encuentra un caracter distinto de un segundo signo mas (+).

MD autoincremento indirecto: Después de los dos signos mas se
deben cerrar los dos corchetes (]).

Cuando en el modo de direccionamiento por autoincremento indirecto, inmediatamente
después de los dos signos mas (+) posteriores al registro de autoincremento se
encuentra un caracter distinto de un cierre de corchete (]).

Y cuando también en el modo de direccionamiento por autoincremento indirecto,
inmediatamente después del primer cierre de corchete (]) posterior a los dos signos
mas (+) se encuentra un caracter distinto de un segundo cierre de corchete (]).

MD relativo a programa e indirecto: Se esperaba una etiqueta o
una expresion valida que resolver.

Cuando en el modo de direccionamiento relativo a programa e indirecto,
inmediatamente después de la apertura de corchete ([) no se encuentra ni una etiqueta
ni una expresion valida.

MD relativo a programa e indirecto: Después la etiqueta o la
expresion se debe cerrar el corchete (]).

Cuando en el modo de direccionamiento relativo a programa e indirecto,
inmediatamente después del registro de indice se encuentra un carécter distinto del
cierre de corchete (]).
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ET valor numérico del CD para direccionamiento relativo a
programa e indirecto debe estar entre H'00 y H'FF.
Cuando en el modo de direccionamiento relativo a programa e indirecto, el valor la
etiqueta, o de la expresion que apareciese en su lugar, tienen un valor no comprendido
entre H’00 y H’FF; o lo que es lo mismo, entre —128 y 127 considerando un byte con
signo.

MD relativo a programa: Se esperaba una etiqueta o una
expresion valida que resolver.
Cuando en el modo de direccionamiento relativo a programa, inmediatamente después
de la apertura de corchete ([) no se encuentra ni una etiqueta ni una expresion valida.

ET valor numérico del CD para direccionamiento relativo a
programa debe estar entre H'0O0 y H'FF.
Cuando en el modo de direccionamiento relativo a programa, el valor la etiqueta, o de
la expresion que apareciese en su lugar, tienen un valor no comprendido entre H’00 y
H’FF; o lo que es lo mismo, entre —128 y 127 considerando un byte con signo.
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