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'I. INTRODUCCION

1. Lenguaje de miquina y lenguaje de ensamble-

Para programar en el lenguaje de mfquina de un computador es necesarié conocer:
caracteristicas internas del computador como: capacidad de memoriad, representacién
de los datos, sistema de direccionamiento, etc., forméto de las instrucciones, sig-
nificado y uso de cada uno de los eperandos, c8digos de error, etc. Todo lo
anterior hace que dicha programacidén sea bastante lenta, con muchas posibilidades

de error y dificil deteccidn de los mismos.

" A pesar de las desventajas enunciadas se verd a continuacién una miquina sim-
plificada en la que se hard uso del lenguaje de miquina o lenguaje absoluto dado
que su utilizacidn permite comprender mis claramente lo que ocurre internamente '
cuando se estd programando en un lenguaje de alto nlvel al mismo tiempo que sirve
como introduccidn a los lenguajes de ensamble que constituyen el nivel de lenguaje

inmediatamente superior al de miquina.

Respecto a los lenguajes de ensamble, si bien es cierto que presentan en pro-
gramacidn un grado de dificultad menor que el lenguaje de midquina, distan bastante
de ser la solucidn ideal para el programaddr, sin embargo, en toda instdlacidn de
computador o grupo de procesamiento de datos es necesario que hayan uno o dos |
especialistas en este tipo de lenguajes, pues cualquiera que sea el lenguaje de
alto nivel que se utilice, en algin momento serd necesario entrar a analizar en
forma mis detallada lo que ha ocurrldo internamente en un proceso para ver qué

causas han orlglnado detenciones anormales del mismo.

A. Una miquina simplificada

La midquina que se utilizard serd un computador de segunda generacién, el ER-56
de la Standard Electrik Lorenz. Para el objetivo que se persigue se podria haber
inventado un computador con un cierto niimero de instrucciones que diera la posibi-
lidad de ejemplificar las caracteristicas principales del funcionamiento o forma
de operacidén de un computador al realizar un proceso. Se ha elegido el ER-56 pues

es un computador muy simple y muy f&cil de programar, aiin en lenguaje de midquina.
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a) Caracteristicas principales-del;computador

Nemoria de trabajesr=3000-palabwas-(celdag) ri «iii -
Palabra: 7'd1gitos deciﬁaléé A
pinecei8h A cadk- palabra' IdodﬁaYQQQQ‘ A
“Unidad aritmética™ gt iR
© - Acumuladéric Ut v Tu-digitos ‘decimalés A
Aritméticade pﬁﬁf&lfijb}y déﬁpunfd’flofante": i

‘Registros: 7 ¥ 10 (capacidad para 4 digités” decimales) g
Instruccidn: 7 digitos decimalés (una-palabra) K tr

Formato .- %% :-leene o Taeoe ey e T mls e

\6'? 11 % 3( 1 Zg | 2 |

o v 37 ‘.~...../

S d;gztos de. . dig;tos de. .., ...
‘ parametro operaclon

digito
de -
indice
13Los digltos de parametro indican: . ;. . . : . e :
-i) La direccibén de. la celda de memoria en la que esté contenldo el dato,

o la:d;recc;gn.donde,se almacenard un.dato (2 0t 3qn);

""41) Cualquier variable desdé 0000 hasta 9999 que actudrd como une de los
opeﬁandos en una operacidn’ (Z ...z p) DT _ _

. El diglto de indlce representa uno de los dzez reglstros de indlce (j —0,...,9)

P t: P Ea

que tiene el computador.

Los digitos de operacidn o cddigo de operaclon 1nd1can la func1on qne se va

“ar reallzar. e A R

b) Representacién de 1a 1nformac10n a

‘ 1) ~Punto fl]O (entera)
P 24 le iZ

143
2%31

L)
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Zo=_Signo (t=+,2=2=2)
Zl...ZG; Mantisa, palabra simple

Z,e..2

1 =Mantisa, palabré doble

13
Desde.el punto de vista aritmético, el computador interpreta el nimero como
menor que uno, presumiendo la coma decimal ubicada siempre inmediatamente después

del digito Z Si se utiliza doble palabra se trabaja con dos celdas contiguas.

0’
ii) Punto flotante (real)
K %11 1 %12 | g |
Z0 = Signo
Zl'°'211 = Mantisa
212213 = Caracteristica

Para obtener la caracteristica se normaliza el dato, esto es, se transforma
en el producto de una fracci8n decimal, en que los digitos significativos estdn
inmediatamente a continuacién de la coma decimal, por una potencia de 10. E1

exponente de 10 se suma a la constante 50 y el resultado es la caracteristica.

Ejemplo 1.

Dato original ‘Dato normalizado ' Representacidn interna
17,385 = 0,17385*102 11738500000052
0,017385 = : 0,17385*'10’1 11738500000049
-17385,0 = —0,17385*105 21738500000055

¢) El lenguaje de miquina (absoluto)
Primer conjunto de instrucciones

7200000 indica que se trabajard en punto flotante

7900000 pone fin al proceso -

Son dos instrucciones que difieren del formato general.
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Cédigo de operacidn Funcién A

31 Llevar el QEUEuléaoriaésdélié §ei&élh ,'_

32 Llevar desde el acumulador a la ceida n
2. 85 - e iooo o7 ssT - Sumar al acumulador conténido de celda n

36 - ... .+ 7 ‘Restar del acumulador contenido de celdan
-~ 037 . .. - .o - oo+ .. -‘Multiplicar el-acumulador por contenido:’
deceldan .. . -
a8 _ Dividir el acumulador por contenido de
' N .celda n. |

Ejemplo 2.

Programar el cilculo de:

- {e#s)t
-, . . - . u . . - . Yo . w3

Paia;simplifigar&laﬁdegc;ip;ién.se utilizard la notacidn siguiente;:
Aé :.' - - significa acumulador.. .. ...

( ): -~ -significa contenidode.. .. -~ : - .. : IS LA
el signo = significa "definido por"

. ..El diagrama de flujo se hard orientado al ER-56.

UL e B
1

|

. . " R RIS “i

A - r o - \-1 A..- A.;v ......g
A, = Ac +5 oy Ac !
!

R .*

i o L T -l
| O i
b

A =k 4t : TN
¢ R A { w0 }

Ac:- Ac[u, ceE B

P
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Para codificar el programa se supondrd la siguiente distribucidén de memoria: -

(1500) = r
(1502) = s
(1504) = t
(1506) = u
(1508) = v
(1510) = y

El programa se cargard en memoria a partir de la celda 3000.

Programa codificado:

(3000) = 7200000 Partir, modo punto flotante
(3001) = 1500031 Ac=(1500) AT

(3002) = 1502035 AcéAc+(1502? ; A=A ts
(3003) = 1504037 AczAc*(isou) 5 Ac=Ac*t
(2004) = 1506038 Ac=Ac/(1506) 5 A/u

(3005) = 1508036 A=A _-(1508) ; A =A -V
(3006) = 1510032 (1510)=A 3y A,

(3007) = 7900000 - ALTO

(3008) = 9999999 w

(3009) = 9999999 ®

Observacidn: E1l digito 0, en el lugar que corresponde a digito de indice no tiene

ninglin efecto.

El programa y los datos se perforan en cinta de papel. Para indicar el t@rmino
de uno u otro se perfora al final de ellos la doble palébra omega la que junto con
ser almacenada pone fin a la lectura. Se utiliza también en salida para poner

término a dicha operacién.
Los cédigos correspondientes a esas funciones son:

67 Leer y almacenar en memoria a partir de la celda n
68 Perforar desde memoria el contenido de la celda n

69 Perforar desde memoria a partir de la celda n
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Programar el cidlculo de

P(x) =

3 2
a X ta,x +a xta,

o lo que es lo mismo P(x) = ((a°x+a1)x+a2)x+a3

Distribucidn de

(1000)
(1002)
(1004)
(1006)
(1008)
(1010)

El programa se cargari en meméiﬁé'éfiartif de la celda 3000.

memoria:

T
U U

1]
[

P(X) ES

T e e e ! T ST Lo \‘ . VT
/ ’ k
{ PARTIR - (f’; s
\\.—“T._._““’/ \7//
- | KO

PSS, S —— ‘ E
LEER / A el sa, .1
//  DATOS e e
1

....

| | T
| Ao dx / s

]_ S Y AL ISP
T b s B 0 -
\

b

: :‘},:»’».. s .
e i PR
o Ve K "“ -

-
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‘. . -Programa codificado: -

© (3000) 7200000 ° “-Partir, modo punto flotante

' (3001) 1000067 © - Se almacenan datos a partir de celda 1000
(3002) 1002031 - Ac = (1002)- Ac = a,
(3003) 1000037 - Ac'= Ac*(1000) Ae = Ac*x
(3004) 1004035  Ac = Ac+(1004)  Ac = Acta,
(3005) 1000037 ‘Ac = ‘Ac*(1000) Ac- = Ac%x
(3006) -1006035 Ac = Ac+(1006) ‘Ac =Acfa,
(3007) 1000037 Ac = Ac®(1000) Ac = Ac®x
(3008) - 100835 .  -Ac.= Ac+(1006) Ac = Acta,
(3009) 1010032 = (1010)=Ac ~ P(x)=Ac
(3010) 1010068 Perforar (1010)
(3011) 1011068 Perforar (1011)
(3012) 7900000 Alto
(3013) 9999999  w
(3014) 9999999 w

Se puede observar en este prograﬁa que la instruccidn 1000037 se repite
tres veces sin ninguna modificacién y que la operacién de suma se repite también
tres veces y que la {inica modificacidn que se realiza en ella es en la direccidn
del operanco. ‘Esto significa que ambas operaciones, multiplicacidn y suma podrian

formar parte de un ciclo.

Se analizard el diagrama de flujo siguiente para ver cuales son los elementos

que se necesitan para construir un ciclo. Se considerard el mismo problema.

N

1

- i JRU S,
SO o g -
LR/ T | ,////ii N /kPERFORAR /
: YN PR RV T IEN / :
pATOS  / A \ N / P(x) /
[_~_________/ L ~ \\\\//,
B L. .i_.4.-‘_, t - %NO ;
ia0 I _— . i B ~-r—--~,: T
% : ALTO '
Ac a0 i SR B | | P(x) = Ac g \ o
. i '*_”"ﬁlﬁ-
/l ) 2 (5)
1) cJ N
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En el diagrama se ha estructurado un ciclo en el que figuran: la instruccidén
de multiplicacidn por x, la instruccidn.de suma delhqoeficientgyai y la instruccidn
que incrementa.el indice i que.es el que ha permitido: en definitiva la construccidn
del ciclo. Dado que en el programa la dnica diferencia entre las instrucciones
de suma es la direccibn del operando, la funcidn que debe cumplir el indice seri
justamente la de modificar dicha direccibn. - Se necesitardn ademds instrucciones
que permitan definir el indice con un valor,:incrementar el indice, .comparar su
valor con un pardmetro y efectuar una bifurcacién en.el programa de acuerdo al
resultado de la comparaci%u.;_

El computador tiene cuatro indicadores que réflejan el resultado de una compa-
racibn: <, >, #, =. Siempre habr§ dos 1nd1cadores "conectados" (puestos en ON).

Las nuevas operaciones que se ut;llzaran son.

C8digo de operacién - Puncibn
91 Se define un registro indice (REG) con el
valor p S R
83 .. i ..ty ...t ¢+ . Se-incrementa un REG.con el valopr p.:
98 e o ... ¢ wh..-..-- :Se.compara el contenido de un REG con el
valor p - ... .. i,‘ e
.12 Lo ~ . ;. . Salto incondicional a la d1recc1on n .
13 | Salto si el indicador. = estd conectado . . -
w .. ...  Saltosi el indicador # estd conectado
T1s v:”:m:fid‘: _ lﬂlf? ”“Th;_:Salto 31 el 1nd1cador esta conectado o
16 T T e Tto i el indicador < estd conectado |

Si se tiene una instruccidn del tipo siguiente:
‘ n i 37
1la direccidn efectiva del datos ser&:

direccidn n + contenido del REG

o

direccidén efectiva

direccién efectiva = n + (i)
: : $i 0}

Las nuevas operaciones permiten obtener el prograﬁa que figura a continuacidn.
(Considerar que se ha guardado el valor cero en la celda 1010):
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(3000) 7200000 Partir, modo punto flotante
(3001) 1000067 Se almacenan datos a partir de ceidé 1000
(3002) 0000191 El REG 1 se carga con 0000
(3003) 1010031  Ac = (1010) 3 Ac = 0
(3004) 1000037 Ac Ac * (1000) ; Ac = Ac%x
(3005) 1002135 . Ac = Ac + (1002+4REG1);Ac=Acta

(3006) 0002193 El REG1 se incrementa en 00021

(3007) 0008198 Se compara el contenido. de REG1 con 0008,

(3008) 3004016 Salto a la direccidn 3004 si el indicador <esta conec-
tado

(3009) 1010032 (1010) = Ac ; P(x) = Ac

(3010) 1010068 Perforar (1010)

(3011) 1011068 Perforar (1011)

(3012) 7900000 Alto

(3013) 9999999 w

(3014) 9999999  w )

Atn cuando el programa tiene igual nimero de instrucciones que en la solucidn
anterior, puede ahora servir para calcular el valor de un polinomio de cualquier
grado, para ello lo {inico que se necesita cambiar es el valor de comparacidén en

la instruccidn almacenada en la direccién 3007.

Queda todavia por resolver una situacién incdémoda y es la de tener que cargar
siempre el ‘programa a partir de la celda 3000 (programac1on absoluta).” Si no se
hiciera asi, al llegar a la instruccidn de bifurcacidn, se producird el salto a
la direccidn 3004,'§ue puede contener cualquier cosa que no tenga ninguna relacidn

con el proceso.

Lo contrario a la "programacién absoluta” es la "programacidn relativa" que
es aquella que permite cargar los programas en cualquier parte de la memoria sin
que se produzca ninglin problema. Se hace uso en este caso de un registro: especial,
el REGISTRO DE INDICE 9 que contiene siempre la direccidn de la instruccidn que
se ejecuta, mds 1. Para referirse a direcciones que estdn mis adelante en el pro-

grama, se utiliza la férmula:

p=n,-n -1
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©
"

pardmetro .’ P R P S A

= direccidn de la instruecidn_origen -

=]
1

n2- direccidn de la instruccidn-meta:de.salto. ., , T e

Ejemplo 4.

Se tiene en la diréccién‘iogg\qu;;hétruéqién‘de saltg a;lg diréééién 1025.

y (10227 52025 0 16

T e [mm—— - e . S o
' n2 (10255" [ ‘

p = 1025 - 1022 - 1 o D R

P 0002 ’.. e

luego la instruccidn se puede representar como:

[}

"

(1022) 0002 9 16 i NERMECIA
direccidn efectiva =(REGS) + 0002
1023 + 0002 L TR
1025. .

direccién efectiva

. direccidn efectiva

+..: Para referirse a direcciones -que.estdn mis atrds .en.el programa.se utiliza -
la Formulat- .o ol o e Bl e it -
p = 9999 ;”(n1~n2)‘
Bjemplo 5. zomr sl vl iw v B DL ans oi s ey Tern
”Se tlene en 1a dlrecclon 3008 una 1nstrucci6n de ‘salto a 1a d1recc16n 300&
oo il

- - L

(3008) 306h 0 16 ©F - Te e ol o T LA

u -

» gggg _ q, | B PR [N S L
“ptedes o
'luegb;la 1nstrucc15n se puede representar como.rr
(3008) 9995 9 16
direccidén efectiva =(REG9) + 9995~
direccidn efectiva = 3009 + 9995
13004

N

u%

it

direccidén efectiva
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El primer digito se pierde pues el:registro tiene capacidad para cuatro
digitos solamente; ' queda entonces la direccidn efectiva igual a 3004 que es lo

que se estaba buscando.

II. UN ENSAMBLADOR
1. Definicién

. Los ensambladores son los traductores de los lenguajes orientados a la
maquina. Se denominan tambi&n lenguajes uno a uno porque existe una corresponden-
cia,’ instruccidn por: instruccidn, entre &stos y los lenguajes de miquina. Otro

término, poco utilizado, para referjrse a los ensambladores es el de autocédigo.

La ventaja que tienen los lengua]es orientados a la méquina es la de poder
codificar las 1nstrucc1ones a base de iniciales de palabnas,abrev1aturas o
signos que indican la funcién a realizar y que son ficiles de vecordar por el
programador. Ademis, &ste se despreocupa del lugar o direccidn donde se almacena-
rdn los datos y programa, pues trabaja con direcciones simbblicas.. Para esto
- existen pseudo-instrucciones que permiten definir zonas de datos, constantes, etc.,
de tal manera que el ensamblador se preocupa de traducir las expresiones nemotécni-

cas y :substituir las direcciones simbSlicaspor direcciones reales.

Paba’ poder hacer la substitucidén de direcciones simbblicas por ‘reales, normal-

mente el ensamblador necesita de dos pasadas de' andlisis del programa‘fuente. En
la primera pasada asigna direcciones reales a cada direccidn simbdlica definida
en el programa. Estas direcciones reales las a81gna tomando como punto de referen-
cia una direccidn que le ha sido’ entregada a traves ‘de una pseudo-1nstrucc1onc)de
constantes propias del ensamblador. Utiliza adem3s, un contador de direcciones
cuyo contenido inicial es la direccidn de referencia. Este contenido seri incre-
mentado de acuerdo al espacio de memoria ocupado por cada 1nstrucc1on,uons tante
0 8rea de resultados generada, de tal manera que siempre el contador de direccio-
nes contendri la prdxima ubicacidn dlsponlble. Se efectfia al mismo tiempo la cons-
truccién de una tabla dé simbolos que contiene los nombres simb8licos creados por
el programador y las direcciones reales que le ha asignadg el ensamblador. Ademds
se realiza la revisidn sintéctica de las instrucciones y en algunos casos la

traduccidn 1nmedlata de 1os cddigos de operac1on, literales 1nc1u1dos en la instruc-
c¢ién y todos aquellos elementos que no participan en la descrlpclon de los operandos

simbdlicos.
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- En - la segunda pasada, ‘el ensamblador traduce los operandos simbSlicos: de
acuerdo .a la tabla ‘de simbolos construida en la primera pasada y se hace un anili-
sis de error global, esto es, se determinan errores que involucren .la interrelacién

de proposiciones.

Existen casos particulares en éug la tabla de simbolos puede suprimirse y
corresponden a problemas que tratin los ensambladores de una pasada. Este tipo
de traductores se necesitan en los sistemas . de tiempo compartido (time-sharing),

. en-los ‘cuales varios usuarios hacen uso simultdreo del computador desde consolas
individuales. La restriccidn que existe para que puedan funcionar los ensamblado-
res dé una pasada es que las. dreas de datos y de almacenamiento deben estar. defi-
nidas antes de que se haga referencia a ellas. Subsiste,. s;n embargo, el problema
de las b;furcaczones, el cual se resuelve transflrlendo el programa generado con
las referenc;as szmbol;cas sin. traducir, al programa. cargador 9, 2 un s1stema

.rilnterprgte que.termlne.la.traducclon en el momento de eJecutar el programa objeto.

' Hay algunos ensambladores que reconocen y traducenvmacr01nstrucclones; es .
- decir, instrucciones simbdlicas que provocan la inclusidn,en ‘el programa generado,
- * dé subprogramas escritos en lenguaje 6rientado a la miquina o subprogramas_gque
han tenido la primera pasada ‘del ensamblador. - Este hecho’ permite. la-traduccidn

. .conjunta.del programa principal. (monltor) y de los subprogramas (subrutlnas) Se

. realiza asi.el ENSAMBLADO de-programas que tlenen orlgen dlStlntO, y esta funclon
es la que le ha .dado; el nombre a_este tipo de traductqres,__

Preias g S
BIE T T

B h2;' EL lengpale de ensamble del sistens IBM/360/370

r~ e

'Llamado comiinmente ASSEMBLER est3 formado..por-un con]nnto de s;mbolos

" nemoté@cnicos que representan: ;©.0i: B A PR St e I -

a) Codlgos de operac n del lengua]e de maqulna T

b) Operaczones que van a ser reallzadas por el ensamblador.”' oo ' b
- El. programador Puede crear tambien ‘macro 1nstrucclones.

" A. Hoja de codificacién

La ho:a de codlflcaclon tlene 11neas con capacxdad para ochenta caracteres
1o que s1gn1f1ca qpe cada lxnea puede ser vaclada en su totalldad ‘en una tarjeta.
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Cada linea queda dividida en dos sectores: el que corresponde a la proposi-
cidn (columnas 1 a la 71) y el que corresponde a identificacidn o secuencia
(columnas 73 a 80). Si la proposicidn ocupa mids de, 71 posiciones, se puede conti-
nuar en la linea siguiente. Para ello se especifica cualquier cardcter distinto
de blanco en la columna 72 y se empieza en la columna 16 de la linea siguiente.

Se acepta s6lo una linea de continuacién y las primeras quince columnas de ella

deben estar en blanco.

a) Proposicidn

Hay dos tipos de proposiciones y son: las instrucciones y los comentarios.
Las primeras pueden consistir de uno a cuatro campos que son de izquierda a
derecha:

NOMBRE
OPERACION
OPERANDOS
COMENTARIO

i) En el campo de NOMBRE puede figurar un simbolo que se utiliza para

identificar la instruccidn y debe cumplir las siguientes normas:

Debe estar compuesto de 8 c;radteres o menos.

Debe empezar con cardcter alfabético

Debe empezar en columna i . ~.

Debe aparecer una sola vez identificando a una instruccidn

No debe contener caracteres especiales ni blancos.

ii) En el campo OPERACION. figura un cbdigo de operacién que indica la

funcidén que se va a realizar.

Los c8digos de operacidn vdlidds tienen cinco caracteres © menos

Si no existe nombre debe empezar, al menos, una posicidn a la derecha
de la columna 1 : |

-81 existe nombre debe ir separado de &ste, al menos, por un blanco

No debe contener caracteres especiales ni blancos.
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iii) En el campo OPERANDOS figuran cddigos que suplementan la operacidn

a realizarse. Pueden aparecer regzstros, longltudes, 51mbolos, etc.

'8i hay- més de un -operando,_ deben separarse -entre. $i por coma
. Debe separapse del c8digo de operacién, al menos, por un blanco . .

.+ No deben-haber blancos entre caracteres ni entre éstos y 1as,goma$.

“ §v)Pn el campo COMENTARIO figura informacidn descrlptlva de lo que
realiza la 1nstrucc1on o un’ ‘conjunto de ellas.

-

| Debe ir separada de los operandos, al menos, por un blanco - »

Puede aparecer cualquier carcter como comentario o

Si no hay operandos, antes del comentarlo debe flgnrar ‘una coma
preeedlda,y seguida, .al menos, por un blanco.

‘L4 proposicién coméritaric permite-colocar informaéidn deseriptiva mis ektensa.

No tiene efecto en el programa compilado, dado que sSlo se imprime en el listado.
Puede aparecer en cualquier parte
Debe iniciarse con asteriséé‘en columna 1.

b) Identificacién o Secuencla

» Ocupa las columnas 73 a 80 y se‘puede utilizar opc1onalmente para identificar
las tarjetas de un programa y/o para'verlflcar la secuenc1a de dlchas tar]etas.

AL T

B. Formatos de las 1nstrucclones_de1 Slstema /360‘y /379_‘“

Formato RR | OR .1-R1!R21. :

Formato RX . | OP | R1IX2 LB2, i D2 i ...

Formato RS’ « ..~ . . . 4. OP 1 RIIR3IB2 | D2 1 . .

Formato SI e e [OP T2 o CBL DL 4

Formato S, A I /B2 | D21 ~
Formato 88 - . | Op |L1iL2!Bl | DL B2 D2 |

Formato 85+ o top | L B | mt (B2 b2y -

Ve o

\‘,un!un) un:

"i;__un“
-e;'ﬁgxge ISyte-byte ‘byte




Formato
Formato
Formato
Formato
Formato

Formato
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RR: Registro a Registro (Register to Register)

RX: Registro a Memoria Indexada (gpgister.to Indexed Storage)

RS: Registro a Memoria (Register to Storage)

'SI: Memoria y operando inmediato (Storage and Inmediate)

S : Memoria (Storage)

SS: Memoria a Memoria (Storage to Storage)

C. Convenciones y simbolos que se adoptardn .

R i a)

b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)

i)

i)

k)
1)
m)

n)

fi) Las letras
codificada tal como
o) Las letras
por el programador.

L]

RC
RPF
R1,R2,R3

X2,B2,B1

D2,D1

‘L1,L2

12

M1,M3

lo que estd encerrado entre los paréntesis{ }es optativo de

ser colocado. .

indica "contenido de"

indica "contenido supuesto de"

simbolo de definicién, 81gn1flca "deflnldo por"

registro de uso general

registro de control

registro-de punto flotante

registros de uso general, de control o dé punto flotante que
actan como primer, segundo o tercer operando fespectivamente
registros de uso general, indlce y base respectivamente, que
forman parte de la dlrecc1on del segundo (prlmer) operando

o del segundo (primer) operando mismo R
valor decimal correspondlente a desplazamiento. Este forma
parte de la direccién del segundo (prlmer) operando o del
segundo (primer) operando mismo

longitud del primer'y §égundo operando

longitud déi'primer y seghndo operando respectivamente
segundo operando, inmediato, esto es, esti en la misma instruc-
cidn '

grupo de cuatro bits utilizado como miscara. Puede ser primer
o tercer operando respectivamente

maylisculas y puntuacidn representan informacidn que debe ser
aparece.

minisculas representan 1nformac1on que debe ser proporcionada
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D. Alineamiento

Se debe tener presente que las direcciones en memofié corvespondén ala
direccidn de un solo byte. Algunas 1nstrucclones que direccionan un byte operan
siempre con ese byte y un nfimero . fl]O de- bytes que le 51gue.¢ Este nimero fijo -
puede ser uno, formando un operando de dos bytes, medla palabra (half-word) tres,
formando un operando de cuatro bytes, una palabra (full-word) o siete, formando.
un operando de ocho bytes, doble palabra (double—word). En otras instrucciones
debe especlflcarse la longltud ‘en bytes, del operando. ) . |

El alineamiento (boundary) es una restriccidn que debe cumplirse en la pro-
gramacidn de operandos de longitud fija. Es asi como la direccién del byte del
extremo izquierdo de un campo fijo de dos-bytes (half-word), cuatro bytes (full-
word) u ocho bytes: (double-word). debe ser mltiplo de dos, cuatro u ocho respecti-

vamente.

E. Definicién de constantes y &reas

a) Formato de la.bseudb¥in3ffuccién DCZ(Define!Cppstant)
_ nombre DC d t L n' c'
donde: 2 S

nombre: ‘identifica al byte“dél‘eitrenoizqiierdo del campo ocupado por la

constante
DC-  : cddigo de operac;én e
d : factor de repetlclén o nﬁmero de veces que se deflne la constante.
i Puede ser ‘omitids - ﬂ' AR '
t : tipo de constante. Debe épéfecer _
pn : modificador de lohéitud donde n representé el nlimero de bytes que
'tendré la éonstante;y puede ser un valdr‘decimal sin signo, o una
expresisdn absoluta p031t1va encerrada entre parente31s. Puede omitirse
fe! : constante que se desea generar en memoria.

£

il
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b) Constante de punto fijo F y H

Estas constantes si son definidas sin modificador de longitud quedan con
alineamiento de palabra y de media palabra respectivamente. En caso contrario,
no se tiene seguridad de que la constante generada quede ‘en-el alineamiento corres-

pondiente.

Ejemplo 1.
"JUAN  DC  H'1u!
PEDR¢ DC F'ue’

quedan en memoria como sigue (se supone que JUAN se inicia en una palabra)

1t oo 46 |
/,// .-,//'/,'-"_‘, s i . ‘
L e LT ¥ . ‘ 5

JUAN PEDR®-

los dos bytes achurados se saltaron: para cumﬁiirmqon el alineamiento que 1le
corresponde a PEDR@ (el primer bit en cada constante representada en binario, indica
el signo, 0 si es positivo, 1 si es negativo).

Ejemplo 2.

JUAN DC  H'1u'
PEDR§ DC  FL4'46'

quedan en memoria en la siguiente forma:
14 46 o
1 1 } - 1 ) ) |
JUAN PEDRG B

Se pierde el alineamiento por”ekisfir el ﬁodificador de ionéifua L4.
Ejemplo 3. -

a. .
1~ columna

DAT#1 - DC  F'18’
DAT§2  DC  2F'19"
DAT@3  DC  FL3'-56"
DAT@4  DC  FLS'47'
DAT@S © DC  2FLA'+43' , . ...

DAT®6 BC H'-16!
DAT@7 DC 3H'S5!
DAT@8 DC HL4 ' +31°
DAT@9 DC 2HL1'-13!
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Estas constantes como parte de un programa, quedan definidas en memoria, una

a continuacién de la otra. -

B ) '

L L 18 " 1 , 19 | [ .49 . ~-& .56, |
DAT@1 DAT®2 ' o " DAT@3

‘s l"|7 N RN L ! - .'I ) ula o1 l L ’43 { l ’_]_-rs‘- } 5\ }

Y S~ ) S e
DAT@4 - =+ - - DAT@S = : : DAT@6 DATO7

5 ‘ 5, l' N l -13t -13
. A
DAT(®S - DAT@9 -

¢) Formato de la pseudo-instruccién DS (Define Storage) e 3
| Nombrei ﬁS dt In A _v

.Como: se observa en el formato, difiere de la proposicidn DC, s6lo en’ gue no
tiene el operando 'c' dado que DS permite reservar un &rea de memoria inclyso. sin
borrar lo que existia en ella anteriormente,

F. Direccionamiento y registros de uso general

El sistema IBM/360/370 tiene un juego de 16 registros (0-15) que sirven

como: . . : .
Registros indices o : , PR

Registros para control de programas
Acumuladores para aritmética de punto fijo

Acumuladores para aritmética de direcciones DR
por este motivo se denominan ”reglstros de uso geneval" (RUG)

La capacidad de cada registro es una palabra (full-word) o lo que es 1o
mismo, 32 bits (0-31 de izquierdaa derecha). Cada bit rgpresente un coefzczente v
de una potencia de dos aumentando ésta de valor, de derecha a 1zqu1erda. El bit
0 o bit de orden superior, si se considera el valor de la potencia de dos, repre-

senta el signo en las operaciones algebraicas (0 indica signo positivo, 1 indica
signo negativo). |

En la aritmética de direcciones, se utilizan sélo los 24 bits de orden
inferior. Esto permite direccionar hasta 16 777 216 bytes.

oL, T
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" Un campo de cuatro bits. .en la instruccidn permite especificar uno .de los 16
registros. - Los 24 bits de orden inferior de ese registro contienen una direccidn,
conocida como direccidn base (B). Ademis, la instruccidén contiene un campo de 12
bits cuyo contenido se conoce como desplazamiento (D)& Este desplazamiento, al
ser sumado a la dlrecc1on base, permlte dlrecc1onar p051c10nes en memoria de hasta

”4095 bytes, mas alla de la d1recc1on base.

Muchas 1nstrucc1ones tlenen otro campo de cuatro blts para des;gnar un regls-
tro de uso general, denominado registro indlce (X). En estas 1nstrucc1ones la
direccidn efectlva se obtiene sumando los contenldos de los reglstros B y X y el
desplazamlento D. ' ' '

D1recc1on efectiva = <RUG B> + <RUG X>  + D
Ejemplo &.

Sea RUG X -el RUG 8 y su contenido 6000
‘RUG B EL RUG 15 y-sucontenido 14200

-.Desplazamiento D o 1920
" la direccidn efectiva serd . -22120.
" RUG’ " RUG - Desplazamiento
indice base i
1000 L 1111 011110000000 ..
8 - 11920 e
14200
6000 :

22120

Direccidn

efectiva
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‘Observacifn::: E1 RUG 0.no se puede utilizar: como registro .base o indice. . La
: aparicidn:.del 0. en. esos-campos-es interpretado. por el sistema como ausencia de. .

registm; . N SRR e ‘:-'_q_' DL e o ot e

Arltmetlca ‘de’ punto fl]o Lo et

[

En todas las operaczones qpe se verén en adelante, es necesarlo tener presen-
te que la 1nformac16n obtenlda de un almacenamiento magnetlco permanece en &1 sin
’Aalteraclon. ‘Por el contrarzo, la 1nformaczon que se’ carga en un almacenam;ento
magnetlco borra lo que hab:a antes en el. N ' e '

Las 1nstrucc1ones de este capitulo corresponden al grupo de Ar;tmet;ca de .
Punto Fijo, sin embargo, en algunos casos seri necesarlo ver 1nstrucc1ones de
otros grupos, lo cual se indicard en 13’ 1nstrucc16n. C

Las direcciones de almacenamiento son representadas generalmente en assembler
por simbolos. La direccidn efectiva-que corresponde.a ese simbolo es desglosada
por el compilador en: un contenido de registro base y un desplazamiento. En
aquellas instrucciones en que puede especificarse registro. indice, si se indica
s6lo el simbolo, el compilador supone que no se:-hard uso de registro indice, y
coloca 0 en la 1nstruc016n de méqp;na. Si se desea indicar registro indice, se
especifica a contlnuaclon del simbolo, encerrado entre paréntesis ( ), el nimero
del registro utilizado.

P TR

Ejemplo 5. S Tl h A T

Jep

a) JuaN - (o0 | B[ b | S
inm\—rmr“ e
b) PEDRE6) | | Bl p | ’

iﬂdice e

3.1L Instruccidn LOAD

a) Imstruccidn:” = L7 R1,D2(X2,B2)

b) Formato.. ' : RX | L R1 | X2 | B2 | D2 l
e) Funclon : Se carga el RUG especificado en R1 con la palabra contenida

en la direccidn calculada con D2,X2 y B2.

-y
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Ejemplo 6.

Instrucciones vdlidas y no vidlidas.

Validas:
i) L 5,40(7,15)
funcidn, en simbolos: <RUGS> = <40 + <RUG7> + <RUG15>> .

Bxplicacidn: el contenido del RUG 5 se define por el contenido de la direccidn

calculada como 40, mis contenido de RUG7, mds contenido de RUG1S5. .
ii) L 7,JUAN
Se carga el RUG7 con la palabra contenida en la direccidn JUAN.
iii) L 2, PEDRO+4
Se carga el RUG2 con la palabra contenida en la direccidn PEDRO+4,

iv) L 1,DIEGP+2(3) o
Se carga el RUG 1 con la palabra contenida en la direccidn DIEG@ + 2 + <RUG2>

No vdlidas:

v) L 15,4096(8,14) , ,

Error en el desplazamiento que, como miaximo puede ser 4095.

vi) L  8,AREA(2,15)

Error porque se obliga al compilador a considerar el simbolo AREA como des-~
plazamiento. E1l compilador rechaza esta instruccidn porque todo simbolo de
direccidn tiene un valor superior a 4095.

rvii) L 6,DAT@#(,13) oL - : * « 6,DATP(0,13) .

Igual motivo .al de vi).-. : -

viii) Se producird error- por especificacidén-si la direccién ‘no corresponde

a un alineamiento de palabra.

3.2, Instruccidén LOAD HALF

a) Instruccidn: ' LH tRl;D2(X2,B2)
b) Formato : RX |LH | RL i'X2| B2] D2 |
¢) Funcidn : Se carga el RUG especificadb como primer operando con la

media palabra ubicada en la direccién calculada con D2,
X2 y B2.
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El procedimiento es el que se 1nd1ca. La media péiéﬁig se lleva a la unidad-

aritmética donde es expandlda a palabra éompleta propagando el bit de s1gno a
través de las 16 posiciones de orden superior. E1 resultado se carga en el RUG.A_.
(Ver ejemplo 7).

3.3. Instruccidn LOAD REGISTER

a) Instruccidn: LR RI,R2. . . T h o llspen 0 T anld e
b) Formato : RR | IR° - iRl | R2| ,
¢) Funcidn : Se carga el RUG especificado como prlmer operando con el

u)

,contenldo del RUG 1nd1cado como segundo operando, (ver
ejemplo 7).
Ejemplo 7. .
F'-18'
H'au'

- Hi __35'
5,DAT#1 ' IRV
6,ALFA Tl -
7,BETA
1,5

LD 2,6

DAT#1
ALFA
BETA

EEEET 88 R

Explicacibn: Una vez définidds las constantes DAT@1, ALFA y BETA se ‘Cargan én

los RUG 5,6 y 7 respectivamente. Para efectuar ié'opefadiSU de ca¥ga, se utilizan -
las instrucciones LOAD y LOAD HALF. . A ‘continuacién se.cargan los RUG 1 y 2 con.

los contenidos de los RUG 5 y 6 utilizando la instruccidn LOAD REGISTER.

3.4. Instruccidn.LOAD ADDRESS -(Instruccidn idgica) = - ..

a) Instruccidn: LA R1,D2(X2,B2) ' AR I A S F
b) Formato : RX | LA {Ri} x2| B2| D2 | o el e
c) Funcidn : Se carga en el RUG espec;f;cado en Rl la dlrecc10n dada

por D2 X2 y B2. La dlrecclon ocupa los blts 8-31 del RUG
los blts 0-7 se ponen. en cero.;
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Ejemplo 8.

3,PEDRY
4,15(0,4)
5,JUAN(6)
0,500

EEEE

Explicacién: Se carga el RUG 3 con la direccidn PEDRf. Se carga el RUGH con la
direccidn 15+ <RUG4>. Se carga el RUG5 con la direccién JUAN + <RUG6>. Se
carga el RUGO con la direccifn 500. Al ser traducida esta filtima instruccidn

queda el valor 500 como desplazamiento y 0 en registro indice y registro base.

3.5. Instruccién STORE

a) Instruccidn: ST R1,D2(Xx2,B2)

b) Formato : RX | ST |R1 | X2 | B2 | D2 i ,
¢) Funcidn : El contenido del RUG especificado como primer operando se

almacena en la direccidén calculada con D2,X2 y B2. Esa

5,;c'li_:o_eg:;;i?fia-n debe estar en alineamiento de palabra.
Ejemplo 9.

CTE1 DC F'52'
AREA DS F
L 7,CTE1
ST 7,AREA
Explicacidn: Se carga el RUG7 con el valor 52 y luego se almacena ese contenido

en la direccidn AREA, ocupandq una paiabraﬂ

3.6. Instruccibén STORE HALF

a) Instruccidn: STH R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | STH |[R1 | X2 | B2 | D2 |
c) Funcidn : El contenido de la mitad inferior del RUG especificado

como primer operando se almacena en la direccidn calculada
con D2,X2 y B2. Ocupa en memoria dos bytes. La mitad

superior del RUG no interviene en la operacidn.
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Ejemplo 10.

STH 5,AREA
STH 6,AREA+2

Explicacidén: Se almacena el contenido de la mitad inferior del RUG5 en la dirvec-
cién AREA, v el del RUG6 en la direccidn AREA+2.

"'3.7. Instruccién ADD

-a) ipstruccién: .. A R1,D2(X2,B2)

b) Farmato : RX |_A _ IRl (X2|B2] D2 | |
¢) Funcién : Al contenido del RUG especificado en R1, se le suma la

palabra contenida en la direccién entregada por D2 X2 y B2,
El resultado queda en el RUG especificado en R1.

Todas las 1nstrucclones de tlpo arltmetlco generan un Cédlgo de Cond1c1on
(cC) de cuatro posxbles, el cual queda reglstrado en la Palabra de Estado del
Programa (Program Status Wbrd—PSW) v1cente9 en los blts 34 y 35, Codlgos de Condi-
cién generados por la instruccidn ADD

cC Resultado

00 cero -  0
01 menor que cero <0
10 mayor que cero >0
11 desborde 3

El desborde (overflow) se produce cuando el resultado excede la capa01dad
del registro. Se produce 1nterrupc16n (1nterrunt) de programa si el bit de
desborde de punto fijo estd en uno. ' Lot

Ejemplo 11.

DAT@A e . iprig
"DAT@B DC Fi 52!
paTgc - e Fresty
B L  6,DAT@A
A " 6,DAT#B
A 6, DATAC
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Explicacidén: Se carga el RUG6 con el contenido de DATPA qﬁe‘es la constante 18.

A continuacién se suma al contenido del RUG6 el contenido de DAT@B, queda como

resultado en RUG6 el valor 70. TFinalmente se suma a ese resultado el contenido

de DATYC. Queda en RUG6 el valor 39,

3.8. Instruccién ADD REGISTER |

a) Instruccidn:

b) -Formato

c) Funecidn

AR R1,R2 .
RR |l AR | R1] R2|

Se suma ai contenido del RUG especificado en R1 el conte-

nido del RUG especificado en R2. E1l resultado queda en
el RUG indicado en R1. Se generan los mismos CC que genera

ia instruccién ADD.

3.9. Instruccidn ADD HALF

a) Instruccidn:

b) Formato

¢) Funcidn

.
°

AH vRi,ngxz,Bz)

R [AHW [ RE| x2 B2} D2 |

Se suma &1 contenido del RUG espeécificado en R1, la media
palabra. contenida en la;diréébigﬂiéalculada con D2, X2y
B2. Para efectuar la suma, se expande la media palabra a
palgbré completa mediante la propagacidn dél bit de signo
a travéghde las 16 posiciones de orden superiofz L4 expan-~

sidén se realiza en la Unidad Aritmética.

3.10. Instruccidn SUBTRACT . .

a) Instruccidn:

b) Formato

¢) Funcidn

S R1,D2(X2,B2) , ‘
RX | S IrR1| x2 ! B2 p2 |

Se resta al contenido del RUG especificado en R1 la palabra
" contenida en la’ direccidn calculada con D2, X2 y B2. El

resultado qﬁeda eﬁ el RUG especificado en R1.

3.11. Instruccidn SUBTRACT REGISTER

a) Instruccidn:

b) Formato

¢) Funcidn

o
.

SR Ri,R2
BR| SR |Rt| R2 |

Se resta al contenido del RUG especificado en R1 el conte-

nido del RUG especificado en R2. EIl resultado queda en el
RUG indicado en R1.
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3. 12,Instrucclon SUBTRACT HALF e

-a) Instruccibn: -

“:b) Formato 3

¢) Funcién :

'R, D2(X2 BZ)
RX . 1SH ~fR1-{x2 ¢+ B2{ p2. | ,
Se resta al contenido del RUG especificado en Rl la media

palabra contenida en la direccifn calculada con D2, X2 y
B2.
a palabra completa mediante la‘propagaéiah del bit de

Para efectuar la resta, se éxpande la médié;palébra

signo a través de las 16 posiciones de orden- superlor. La

;'expan81on se reallza en la Unldad ‘Avitmética:

3 13 Instrucc1on ADD LOGICAL REGISTBR

a) Instruccidn:
b) Formato :

c¢) Funcién :

-»C°di59 de Condlclon‘

' ‘signo ‘del resultado.

~ ALR R1,R2
RR | ALR | R1 | R2| 4
Se suma al contenido del RUG especlflcado en R1 el conte—
nido del RUG indicado en R2.

Se suman los 32 ‘bits de

~ ambos operandos sin que haya cambio posterior-en el bit de

Si bay un desborde desde la posicién

'del signo se registra en el COdlgo de Condicidn.

Resultado

0 '-“cero (51n desborde)
1 ,fdlstlnto de cero.. (sin desborde)
2 cero (con ‘desborde)
3 distinto de cero (con desborde). . -.-
3.14, InstrucciSn ADD LOGICAL A R R
b) Formato. ,: RX LAL QRl xzisz | b2 |

¢) Funcidn

: _Se suma al contenldo del RUG especlflcado en R1 la palabra

contenlda en la dlrecc1on calculada con D2, X2 y B2. Se

generan los mismos cédlgos que con -ALR..
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3.15, Instruccién SUBTRACT LOGICAL REGISTER

a) Instruccidn: SLR R1,R2
b) Formato : RR | SLR {R1!.R2 | . -
¢) Funcidén = : Se resta al contgﬁido del RUG especificado en R1, el conte-

nido del RUG indicado en R2. Participan los 32 bits de
.ambos operandos; sin que haya cambio posterior en el bit

de signo del resultado.

Cédigo de Condicifn ' : Resultado
0 —
1 " ' distinto de cero (sin desborde)
2 cero (con desborde)
3 distinto de cero (con desborde)

3.16, Instruccidn SUBTRACT LOGICAL

a) Instruccidn: SL  R1,D2(¥2,B2)
b) Formatd : RX | SL JRilx2|B2) D2 |
c¢) Funcidn : Se resta al contenido del RUG especificado en R1 la palabra

contenida en la direccidn calculada con D2.X2 v B2. Se

generan los mismos cddigos que con SLR.

Ejemplo 12,

A pc - F'57°
B DC Fri15?
c DC - F'-35¢ )
Z DS F
L+« = 5,A - - -<RUGS> = 57 -
L 7,B <RUG7> = 415
ALR 5,5 <RUGS> = 114
AL 5,C <RUG5> = 79
SLR 7,5 <RUG7> = 336
SL 7,4  <RUG7> = 279
sT 7,2 -

El resultado seria el mismo, si se hubieran utilizado las instrucciones AR,

A, SRy S.
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3.17, Instruccidén MULTIPLY

a) Instruccidn:

]?) - Lromato

c) Funcidn

Ejemplo 13.

n £ R1,D2(X2,B2)
RX UM |R1|X2}B2j D2 |

) El producto del multiplicando (ler operando) y el multi-

pllcador (2°0perando) reemplaza al primero. Como ambos
operandos tienen 32 bits, el producto serd un entero de
64 bits que ocupa un par‘de RUG, PAR e IMPAR siguiente.
Debido a que el producto reemplaza al multlpllcando en
el campo R1 se especifica el RUG PAR. El contenido de

este RUG se ignora, a menos que contenga al multiplicador.

pc  piaurt

MCAND¢
MCADZR DC Pyt
PRED DS 2F
L. 3,MCANDS
ST . 2,PRED
ST 3,PROD+4
i | 3u7 N L 1 |
"\'_“.‘ . .
RUG2 RUG3 MCADOR
| 4858 A |
: :
RUG2 RUG3 .
\\J \
; .. 4858 - -]
PROD-.. , .  PROD4.

3.18. Instruccién MULTIPLY REGISTER

a) Instruccidn:

b) Formato

¢) Funcidn

[
.

MR R1,R2
RR| MR |RI|R2]

Se realiza la misma funcidn que efectlia la instruccién

Multiply. El multiplicador (2°perando) esti contenido en
un’ RUG. ‘



Ejemplo 1k,

MCAND@
MCADgZR
PRPD

Ejemplo 15.
MCANDg

MCAD@R
PRED

DC

DS

MR
ST
ST

DC
DS

MR
ST
ST
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F'3u7’
Friy’

2F
3,MCANDg
7,MCADZR
2,7
2,PR@D

3, PR@D+4

F'3u7°
F'1y

2F

3, MCAND@
2, MCAD@R
2,2
2,PRYD
3, PR@D+Y

En este $ltimo ejemplo se utilizd el RUG2 para contener el multiplicador

aprovechando que el contenido del RUG PAR se ignora “a menos que contenga el

multiplicador”.

3.19. MULTIPLY HALF

a) Instruccidn:

b) Formato

¢) Funcidn

MH R1,D2(X2,B2)
Rx |MH |Rt|x2|8B2]| D2 |
El producto del multiplicando (ler. operando) y el multipli-

cador (2%perando) reemplaza al primero. Antes de la mul-
tiplicacidn, el multiplicador se expande de media palabra

a palabra completa mediante la propagacidén del bit de signo
a través de las.16 posiciones de orden superior. Una vez
efectuada la multiplicacidén,el multiplicando es reemplazado
por los 32 bits de orden inferior del producto. El RUG

especificado en R1 puede ser par o impar.



Ejemplo 16.

MCANDZ
MCADZR

PRZD

DC
DC
DS
Ln
MH
ST

3.20, Instruccidn DIVIDE

a) Instruccién:
b) Formato

¢c) Funcidn

La divisidn por cero, produce una interrupcidn de programa. No se realiza

RX
: El dividendo (ler operando) es dividido por el divisor
(2°operando) y reemplazado por el residuo y cuociente. E1
dividendo ocupa dos RUG, PAR‘e,IMPAR“siguienfé:i'El divisor
es una palabra contenida en la direccidn calculada con D2,
X2 y B2.

Ri, y el cuociente el RUG IMPAR siguiente, ambos con sus

H' 347°
H'1y!

F
5,MCANDg@
5,MCADZR
5,PR@D

) 30 (

R1,D2(X2,B2)

iD

{ R1 !

El residuo ocupard el RUG PAR especificado en

respectivos signos.

la divisidn y- los operandos no cambian..

Ejemplo 17,

Se desea dividir 423:15

_J:<><td>

8T -
8T -

bC
DC
DS

DS .

SR

L.

F'423

F'15’
F -

- F

£050°

1,A
0,B

0,X.
‘1,Y.

14
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Las dreas X e Y se reservan para el residuo y cuociente respectivaﬁehte.
El RUGO se deja en cero mediante la instruccidn SR, con el objeto de borrar todo
dato que hubiera de problemas anteriores. Esta operacifn debe hacerse porque
la instruccidn de divisidén considera el dividendo como contenido eri los dos RUG,
PAR e IMPAR siguiente. v

0 . § w23 . S 15

RUG 0 o RUGT N
s |2 |
RUGO (\M RUGL \\&
L 3 k) 2 J‘ A 28 i 3
e — =
X Y
3.21, Instruccidn DIVIDE REGISTER

a) Instruccidén: DR R1,R2
b) Formatoc : RR! DR | R1| R2 |
¢) Funcidn : Se realiza la misma funcién que efectfia_la instruccién

DIVIDE. El divisor (2°cperando) estd contenido en un RUG.
Ejemplo 18.

El mismo ejemplo 17 utilizando LA y DR.

X DS F

Y DS F
LA 3,423
LA 7,15
SR 2,2
DR~ 2,7
ST 2,X
ST 3,Y

'Se cargan los RUG 3 y 7 con los valores 423 y 15 utilizando la instruccidén
Load Address. El RUG2 se deja en cero para borrar resultados antepriores. E1
residuo que queda en RUG2 se almacena en X, el cuociente que queda en RUG3 se

almacena en Y.



Ejemplo 19

Calculo de VALOR—2489 + 3% de’ 2u89, se’ 51mp11f1ca Sl se coloca VALOR

'?UVALﬂR -

TIEN

CPNSTA
CENSTB
CONSTC

DS
DC
DC
DC

wbc -

L .
M
A

D

ST

) 32 (

2489 103
i00

Fr100"
F' 50’

' 2u89"
“B!ios'
5,caSTD
4, CENSTC
5,CONSTA

4, CIEN
5,VAL@R

Para que se efect@ie un redondeo al entero superijor, en el resultado final,

es necesario sumar, antes de realizar la divisién, la constante CUNSTA de valor 50.

3.22, Instruccxon _BRANCH ON CONDITION (Instruccxon de bifurcac1on)

a) - Instruccidn::

b) Formato

¢) Funcidn

‘BC- M1, D2(X2 B2)
RX | BC { ML | X2 { B2{ D2 |

Si se cumple el CC correspondiente a la miscara M1, se

ejecuta la instruccidén que estd en la direccién dada por
D2,X2 y B2. En caso contrario, se sigue la secuencia:
normal de ejecucidn, esto es, se ejecuta la instruccidn

que viene a continuacidn.

El "branch" es una interrupcién de la secuencia normal dé ejecucidn de un

programa,para continuarla en otro punto de &1, anterior o posterior al punto de

interrupcidn. También se denominan "saltos" en el programa, porque permlten saltar-
se una o md3s instrucciones hacia adelante o atrés. S e '

El branch se reallza normalmente de acuerdo.a una condicidn prbduc1da anterlor-

mente, y de ahi el nombre de la 1nstrucc1on,,branch .on condition. -la mayorla de
las 1nstrucciones genera un Cod;go de Condlclon (CC):-de. cuatro posibles; ‘el dual’
queda establecido en la Palabra de Estado del Programa vigente (PSW) en los bits
34 y 35. La instruccidn consulta si se ha producido un CC determinado y si ello
ha ocurrido, se efectiia el salto.
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d) Relacidn existente entre las miscaras y los Cddigos de Condicidn

M1 (decimal) ¥1 (binario) CC (decimal) CC (binario)
8 1000 0 0
4 0100 1 01
2 0010 2 10
1 0001 3 11
las anteriores son las mdscaras fundamentales que, combinadas, producen lo
siguiente:
M1 (decimal) Mi (binario) CC (decimal) . CC (binario)
3 0011 263 10 6 11
5 0101 183 ‘ 016 11
6 0110 162 01 86 10
7 0111 16263 016 10 6 11
° 1001 083 00 & 11
10 1010 06 2 00 & 10
11 ; 1011 08263 00 6 10 6 11
12 1100 046 1 00 & 01
13 1101 618 3 006 01 6 11
14 1110 6162 00 6 01 & 10
15 1111 618263 006 01 6 10 8 11
0 0000 - ———-

La mdscara 15 corresponde a BRANCH (salto) incondicional dado que cualquier

C5digo de Condicidn que se produzca se efectfia siempre el salto.

3.23, Instruccidén BRANCH ON CONDITION REGISTER (Instruccidn de bifurcacidn)

a) Instruccidn: BCR M1,R2
b) Formato : RR | BCR | Mi| R2 | _
¢) Funcién ¢ Si se cumple el CC correspondiente a la mdscara M1, se

ejecuta la instruccidn que estid en la direccidn contenida

en el RUG especificado en R2.
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3.24, Instrucciones de 9Cqmparaci6n Algebraica" -
A.* “Instruccién COMPARE ALGEBRAIC REGISTER

a) 'Instruccién: CR R1,R2 -
b) Formato : RR | _CR |rt {R2 |

B. Instruccidn COMPARE ALGEBRAIC

a) ‘Instruccisn: - ~C - R1,D2(X2,B2)
{

b) Formato  : RX | c | Ra! x2 1 B2 | D2 |

C. Instruccidn COMPARE HALFWORD ALGEBRAIC -

" a) Instruceién:  CH  R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | cH ! Rii x2| B2| D2 |
c) Yuncién : Se compara.el primer operandd con el segundo y el resultado

determina el C8digo de Condicién. En el caso de media
palabra, el segundo operandq,'que es la media palabra, se

expande:a palabra completa,éptes de la comparacién.

‘Resultado L Cédigo de Condicidn

(OP. = operande) S
..0P1 = 0P2 N . .00

.OF1 < OF2 S 0t
. OP1 > 0OP2 . 10:

Ejemplo 20..

DATA DC H' '425' EE T S : e e e
(HALF- .. DS H _
LH  3,HALF L
CH 3,DATA ’
" b is,iEER o

En el ejemplo se supone que a la dipreccién HALF .estin llegando datos que
son cargados en el RUG3 y comparados con 425. La instruccidn siguiente a la com-
paracidén indica que si se produce el CC correspondiente a la miscara 8, debe
saltarse a la direccidén @UT. Ese cddigo es 00 que en el caso de comparacidén in-
dica que los operandos son iguales. Si no se efectfia el salto, se toma la instruc-

cidn siguiente que indica un branch INCONDICIONAL a la direccidn LEER.

*
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3.25. Instruccidén LOAD MULTIPLE

a) Instruccidn: M R1,R3,D2(B2)
b) Formato : RS |LM {R1 |R3 | B2] D2 |
¢) Funcibén. : Se cargan los RUGs, desde aquel especificado en R1, hasta

" el indicado en R3. La informacifn que se carga correspon-

de a las palabras que estin a partir de la direccidn dada

por D2 y B2.
Ejemplo 21.
DAT1 DC Frisg?
DAT2 DC F'35°!
DAT3 Dc F'-us5'
DATH bC F'106°
DATS DC F'-68°
LM 3,6,DAT1

Se cargan los RUG 3,4,5 y 6 con los datos 18,35,-45 y 106 respectivamente.

Notar que basta dar la direccidn inicial de la lista de informacidn.
d) Casos especiales:

i) E1 registro especifigado en R1 es mayor que el RUG especificado en
R3. Debe considerarse entonces que los RUG forman un ciclo cerrado. Desde el

RUG indicado en R1 se inicia la carga hasta encontrar el RUG especificado en R3,

t

siempre en forma ascendante.
Ejemplo 22.
LM i4,2,DAT@®
Se cargan los registros 14,15,0,1 y 2.

ii) El registro especificado en Rl es el mismo indicado en R3. En este
caso la instruccién tiene la misma funcién que- LOAD, dado que se carga un solo

registro.
Ejemplo 23.
M 8,8,DAT@

Se carga el RUG8 con lo que hay en DAT®.
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3.26.instrucci6n éTbRE,MULTIPLE

a) Instruceibn: . STM  R1,R3,D2(B2) .
b) Formato ' :: ‘RS Ls'rM |Rt | R3] le D2 |-

',ﬁ;p)“annciéqnwul;-JEl contenldo de los RUGs desde aguel espec1f1cado en Rl

.. hasta el indicado en R3, se almacena en memoria a partir

~de la»dinecqién;dadagpor D2 y B2. .

3.27. Pseudo-Instruccién EQU (Instruccién para' el ensamblador, no genera instruc-

cién de mdquina)

a) Formato ¢ Nombre EQU operando _ . o
b) Funcidn : Se asigna al simbolo esPeclflcado en nombre, -el:valor que

tiene el operando.
Ejemplo 24.

MENOR EQU L)
se asigna al simbelo MENOR el valor 4, esto s;gnlflca que donde aparezca el simbolo
MENOR ‘se’ 1nterpretar5 como 4. Asi se puede tener. ' ' Ut

i) AR MENOR,MENOR = que equivale a

AR T
i1) “BC - MENOR,OUT ' ‘que equivalé a '’
iii) BC  8,NEXTHMENOR  que equivale a’

BC 8,NEXT+4

3.28. Instruccidn LOAD NEGATIVE REGISTER

a) Instruccién: LNR R1,R2
b) Formato : RR| LNRAijlfl;R2riilﬁf TN S S T E R S
e} . Fungidn. - :: El-contenido -del.RUG. especificado en R2 se.carga con signo

negativqg -en el:RUG indicado.en R1; :Los nlmerps-negativos
no sufren alteracién. El nlmero cero queda siempre positivo.

Se genera CC de acuerdo al resultado.

cC Resultado
00 Cero

01 Menor que ¢erc - -

~
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3.29. Instruccidn LOAD POSITIVE REGISTER

a) Instruccidn:
b) Formato

c) Funcidn

cc
00"
10
11

LPR  R1,R2
RR | LPR | R1 | R2|

El contenido del RUG especificado en R2 se carga con signo

positivo en el RUG indicado en R1. Los nimeros positivos

no sufren alteracidn. Se genera CC de acuerdo al resultado.

Resultado
cero
mayor que cero

desborde

3.30, Instruccidn LOAD COMPLEMENT

a) Instruccidn:
b) Formato :

c) Funcién :

ce
00
01
10
11

3.31. LOAD AND TEST

a) Instruccién:
b) Formato :

c¢) Funcién :

ce
00
01
10

LCR R1,R2
RR | LCR | R1 | R2 |
El contenido del RUG especificado en R2 se carga con signo

contrario en el RUG indicado en R1. El niimero cero queda

siempre positivo. Se genera CC de acuerdo al resultado.

Resultado
cero

menor que cero
mayor que cero

desborde

LTR R1,R2
RR |LTR | RL | R2 |
El contenido del RUG especificado en R2 se carga en el

RUG indicado en R1. El' signo y la magnitud determinan el

CC. E1 segundo operando no sufre alteracién.

Resultado

- cero

menor que cero

mayor que cero

Cuando se especifica el mismo registro emn R1 y R2, la operacidn equivale a

una prueba sin movimiento de datos.



3.32, Instruccidn SHIFT LEFT SINGLE

a) Instruccidn: SLA R1,D2(B2) S
b) Formato : RS |SLA | Rt [ B?i 02" |

¢) Funcidn .

(23

El contenldo del RUG eop601f1cado en Rl se desplaza ala

. 1zqu1erda, e; niimero de . p031c10neo indicado por los seis

' blts de orden- 1nferlor de la representac1on binaria de 1la
direccidn dada por D2 y B2. El resto de la direccidn se
ignora.

El signo de la informacibn que se desplaza permanece

sin cambio. Los lugarées vacantés seé llenan con ceros. Si
se pierde algn bit distinto del signo.se préduce desborde.

L2 RUG &.4\\\~

bits< .- ceros

N\

Ejemplo 25.

"UN¢ D E'1'
RES ‘DS - F
o L 5, UN® P
SLA 5,66
ST 5,RES

Al ser cargado en RUGS5 el contenido de UN@, queda lo siguiente:

!O ‘ oo ..‘.'.’"..‘...l..ll....'...Q.'.oool ]'=‘RUG5‘ -

La instruccidn SLA 5,66 indica que la informacidn del RUG5 debe desplazarse

a la izquierda el niimero de posiciones indicado por los 6 bits de'ordgp,inferior_yu

de la direccidén 66, esto es: : ) R . f;. . N ¥
. . 'A-i-‘_:_" _“. oo oy . i . : .
O+ 1« 2« U+ 8«16 + 33 <«|66;2 :
S S U S P sz
T .0 0 0.0t 0 ”
i b e e s i e 2 0 e e s e e e e Lo ) LT

los 6 bits de orden inferior indican qnéiié informacidn se desplaza dos lugares,
por lo tanto,

5 0 ? 00 oo.c-o‘a-.--oa..ouo.--n-...ao0000100‘ 2 RUGS

el valor resultante en RUGS5 es U4,
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Desplazar a la izquierda una posicidn correspondé a multiplicar por 2.

Desplazar n posiciones

3. 33.Instruc01on SHIFT

corresponde a multiplicar por 2",

LEFT DOUBLE.

, a) Instrucc1on.
b) Formato

c) Func1on :

SLDA R1,D2(B2)

RS | SLDA |Rt Wyps2| D2 |
El contenldo de los RUG PAR e IMPAR siguiente especificados

por el primer operando R} es desplazado a la 1zqu1erda el
nﬁmerb de posiciones indiéado.por los seis bits de orden
inferior, dé la representacién binaria de la direccidn

dada por D2, y B2. .El resto de la direccidn se ignora.

En R1 se. espec1flca un RUG PAR, lo contrarlo produce una
interrupcidén de programa por error de especificacién. El
signo?kalRUG IMPAR se desplaza como parte de la informacién,
el del BUQ PAR permanece sin cambio. Los lugares vacantes
se llenan con ceros. Si se pierde algln bit distinto del:

signo se produce desborde.

bitSér’// PAR

3.34, Instruccidn SHIFT

N 2\

IMPAR ceros

RIGHT SINGLE

a) Instruccidn:
b) Formato

c¢) Funcidn

SRA R1,D2(B2)
RS | SRA iR VA B2 D2 |

El contenido del RUG especificado en R1 se desplaza a la

derecha el niimero de posiciones indicado por los seis bits
de orden inferior de la representacidn binaria de la direc-
¢idn dada pér D2, y B2. El resto de la direccidn se ignora.
El signo de la informacidén-que se desplaza permanece sin
cambio. Lgs lugares vacantes se llenan con bits iguales

al signo.

: L >SS
RUG . bits
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3.35. Instruccidn SHIFT RIGHT DOUBLE

a)- Instruccicn' ' SRDA ‘ R1 D2(B2) L o
b) Formato  : RS  [SRDA_ |R1 yp%%u Bzi D2 |
¢) Funcidén : E1l contenido de los RUG PAR e IMPAR s;gulente espec1f1cado

por el primer’ eperando R1, es desglazado a la-derecha el
nmero de posiciones indicado por los seis bits’de orden
 inferior de la representacisn binaria de la direccién dada
‘pcr D2 'y B2, -El resto de 1a direcciSn se ignora. En R1
 .sé}especifiéa un RUG PAR,: lo contrario produce una interrup-
1fqién de programa“pbr“érrbr{de quecificacién. El signo del
. RUG IMPAR se despLéZéAcdmé é@fte de la informacidn, el del
h ~jRﬁ§ PAR permanéce sin”éambib,~vﬁos€lugares vacantes se lle-
- -“/'_bnapfcon'bit8~igualés'éinsighb;  i
sl - TrEt

T — , e -
s;gnos ..o PAR 4 - IMPAR _,~,'bit;

e

Ejemplo 26.

CTE DC F'17'

RES DS. 2F - ..
L -  1,CTE
SLDA 0,31
SRA 0,1
_SRDA 0,31

__ST]A?01ES**f;,MH,“¢,~,
ST ¢ 1,RESwd '"”,h}'> e

Explicaéién. Con 1a 1nstrucc1on L. 1,CTE se tlene:

[00.....;.....0100Q_J ) RUGl

SLDA - 0,31 A loo- . AR KRS AN o;wmoao‘ 10- ses s .0000}

. ..t . T RUGO RUGL ﬁ

SRA 0,1 (00....e0re....00100]10........0000
RUGO RUGL

SRDA 0,31 1000 cuuneen...00000/00..45....1001
RUGO RUGL

queda asi,entonces en RUGO el valor 0 y en RUG1 el valor 9.

»
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3.36, Modificador de escala para constantes de punto fijo

El modificador de escala especifica la potencia de dos por la cual la constan-
te debe ser multiplicada despuds que ella ha sido convertida a su representacidn
binaria. Esto significa que una porcidn fraccionaria puede ser desplazada a re-
presentacidn entera si el exponente es positivo. Por el contrario; si el exponen-
te es negativo, la parte entera puede ser borrada total o parcialmente. El modi-
ficador de escala se representa como Sn, donde n es un valor decimal entero con o

sin signo o una expresidén absoluta encerrada entre paréntesis ( ).
Ejemplo 27.
DAT@1 DC FS5'14,25°

Si no existiera el modificador de escala se representaria solo el valor 14,
En este caso la representacidn correspondera a 1, 25"‘25 que es igual a uss La

PN

representacidn binaria de 14.25 es: BT

0ueeeveeneenneessa01210 | O1 |

punto blnarlo

si esta 1nformac1on se desplaza 5 p031c1ones a la 1zqu1erda queda.

lo.-...o.....'....'..0111001000i

que corresponde al valor 456.

Ejemplo 28.
Cilculo de2489+—22%%fi’o lo que es lo mismo 2489%1.03
a) AREA DS F
CIEN DC F'100° .
CONSTA bC F'50° o L
CPNSTB DC F*2489° o
CONSTC  DC F'103' - : e
L 5,C@NSTB
M 4 ,C@NSTC
A 5,C@NSTA °
D - 4,CIEN

ST 5,AREA
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b) Otra forma, usando modificador.de escala Sm . ' .

CAREA: : DS. - Faw ciiumap i

.o Q@NSTA - DC < FS11'Q5%:

© _CCENSTB . DC. -Er2489% L. . il iy

. CENSTC  DC .o+ FSIETA.08% " o oo o oo e Ty

. A 5,C@NSTB - - -

M B,CPNSTC - . . T
A . .75,CPNSTA
SRA 5,11
ST 5,AREA

3. 31 Otros tlpOB de constantes

. a) Constante tlpo X

El tipo X permite definir constantes hexadecimales. "'Estas-constantes consis-
ten de uno o mids digitos hexadecimales. La longltud méxima es de 256 bytes, y

el campo ocupado por la constante no se ajusta a allneamlento.

Cada dlglto hexadeclmal -ocupa medlo hyte.‘ Si la Jlongitud del campo. excede
al nfimero de digltos que se genera, se completa el campo con ceros hexadec1males
por la izquierda. Si el campo no puede contener ‘a todos 1los digltos, ‘se’trunca
la constante por la izquierda. ' 4 e

Ejemplo 29.

HEX1 DC ‘XVQABU3F' -

HEX2 ne X' DEF!

HEX3 DC XL4'1234°

HEX4  DC  XL2'ABCDEF' "
HEX5 De 3X'1AB'

Estas constantes quedarin generadas en la 31gu1ente forma:‘

(gABuamonzrtooocmz3u|anr,01AB!o1AB|o1ABt
| pamg pw—— PR g [t

HEX1 HEX2 HEX3 HEXY4 HEXS "
b) Constante tipo C. :

El tipo C permite definir caracteres en el ésdigo;ﬁBCDIC. bada cardcter por

tanto ocupa un byte. La longitud mixima es de 256 bytes y el campo ocupado por la

constante no se ajusta a alineamiento.
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Si la longitud del campo excede al nimero de caracteres que Se genera, se
completa el campo con caracteres blancos, por la derecha. Si el campo no puede

contener a todos 'los caracteres, se trunca la constante por la derecha.

Ejemplo 30.
CAR1 DC C'ABCD'
CAR2  DCC - CL4'+15'
CAR3 -BCC CL2'TABLA'

CARM DC 3C'A%B’
Estas constantes quedardn generadas en la siguiente forma:

|ABCD{+153/TAA®*B/A®BA®B|
=7 T P
CAR1  CAR2 CAR3 CARY

En las tarjetas,-la representacién de las letras A,B,C,...,I estd dada por
una perforacidn en ZONA 12 y una perforacidn en el digito 1,2,3,...6 9 segiin sea
la letra. En memoria, con el tipo C, quedan representadas esas mismas letras como
sigue:

A |11000001 |

| 11000010 }
¢ | 11000011 |
I |11001001 |

1@-1 byfe-at
se puede gbservar que los cuatro bits'de orden superior del byte tienen el.valor

>

binario 1100 = 12 decimal, y loé cuatro bits de orden inferior tienen el valor 1,
2,3 6 9, decimal seglin sea la letra. Alin cuando no existe la misma relacién para
el resto de los caracteres se acostumbra decir que la repreéentacién en memoria
‘esth en la forma ZONA-CARACTER o ZONA DIGITO o ZONA NUMERO, estas doé Gltimas apli-

cadas mis bien al formato del tipo Z que se verd mis adelante.

{z.clz . cjz clz clz,c! : S e
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- De :acuerdo a esta estructura, las constantes del egemplo 30 se puede decir

que quedan como sigue:

|2 A2 BZC2Z D'Z +21257% BlZ2'TZ AlZ A:Z %% BIZ AZ%7ZBIZAZ%*2ZB]|
N~ Nam S~
CAR1 CAR2 CAR3 CARY

a) Constante tipo Z.

El tipo Z permite definir valores numéricos en el formato ZONA-DIGITO., Difie-
re con el formato obtenido con el tipo C, en que el byte de orden inferior tiene
la estructura SIGNO-DIGITO. '

{Z D{Zz DI{Z D{Z D{S b{'-' BT T R Y

D = digito = signo L .‘,f,i,J;‘

Si la longztud del campo excede al nfmero de dig;tos de la constante, ‘se
completa el. campo con digxtos .cero por la 1zqu1erda "Siel campo mo puede conte~

ner a todos los dlgltOS, se trinca la constanté por la izquierda.”

: E]emplo 31.

ZON1  DC  Z'4352

ZgN2  DC  2'-M37! o
ZPN3  DC ZLS'M .
ZgNw  DC  ZL2'-3895' EEARACEA

ZPNS DC 22L3'18!

Estas constantes quedardn generadas en la siguiente forma::

F o ‘\\--er'

lz3 7 s + 21z u z '3 -71%0z02 o z'o +u'z 9 stz o A 1 +elz 02 1 +81 :

- i,z¢N1 o Z¢N2 'j :z¢N3;~ «“.,‘ zﬁnu : ZmNS

4). Constante tipa P . .. ... }]f_ S |

El tlpO»P permlte deflnlr valores . numérlcos en el formato de digltos -empague~ A
tados. '

[D DID D|{D D|D DID S|

= digito S = signo
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Si la longitud del campo excede al nlimero de dlgltos de la constante, se com-
pleta el campo con digitos cero por la izquierda. Si el campo no puede contener a

todos los digitos, se trunca la constante por la izquierda.

Ejemplo 32.

PAC1 DC P'+281"

PAC2  DC P'-695°

PAC3 . DC  PLS'7

PACY DC PL2'-856723'
PACS IC 3PL3' 36"

Estas constantes quedarén generadas en la siguiente forma:

{2 8 1 4|6 95 -&o 00000007 +t7 23 ~|o 0036+00036+|/00036+]|

o)

PACl PAC2 PAC3 PACM PACS

. No existen instrucciones que permitan realizar operaciones aritméticas con
constantes definidas con el tipo C, o el tipo Z. Por otra parte, la informacidn
al ser leida a memoria queda en el formato ZONA-CARACTER. Sin embargo, existen
instrucciones que permiten convertir del formato ZONA-DIGITO (formato del tipo 3Z)
a formato.ﬁiGITOS EMPAQUETADOS y de éste a BINARIO. Existen ademds, instrucciones
Qué permiten realizar el proceso inverso, esto es, de formato-BINARIO a formato
de DIGITOSlEMPAQUETADOS y de éste a ZONA-DIGITO. Para la informacidn que se lee
a memoria, es necesario considerar que la ZONA de los digitos es 1111 y &sta con-
figuracidn sé interpreta'cbmé signo +. Luego los numeros positivos leidos se pue~
den considerar como en formato ZONA DIGITO puesto que el Gltimo byte tendrd la -
estructura 1111XXXX, es dec1r, + XXXX...En los niimeros negatlvos serd tavrea- del.
programador; réemplazar con las instrucéiones’adecuadas la configuracién 1111 por

1101 que corresponde al signo -. Se verd a continuacidn el siguiente ejemplo:
Ejemplo 33.
Caso a) Se lee a memoria el dato 3452. Su estructura seri:

|2 312 ulz 5izZ 2!

i

en binario: _
111110011{111101200{11110101'11110010]

Nequrmin ot

+

o lo que es lo mismo:

{z 3|z ]z 5|+ 2|
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) ) Caso b) Se lee a memorla el dato negatlvo 8564 * ‘Debe leerse como positivo.
Su estructura serd: ' ) T e e

{2 8{2 5]z sf'z 4 |

en binario

{11111000{11110101J11110110{131110100 ] :
St et -
debe -reemplazarse por 1101

para que quede:

|z 812 5 iz 6= 4|

3. 38.Instrucci6n PACK (Arltmetlca Dec1mal) T mE e e e ®

a) Instrucc;ﬁn' ’ PACK D1(L1 Bl) D2(L2 32)* - S
b) Formato : SS  [PACK |Li| L2 | Bi| D1 |B2| “p2 |
¢) Funcidn  : “El conténido del campo D2(B2) ‘que -se considera -en’ formato
S " de Z0NA-DIGITO 'es convertidé:a formato PACKED ¥ el resultado
 almacenado en el'éaﬁR§TDI(B1).:fPara'Ia-conversi&n*i&S‘Zonas

son’ ignoradas, excepto la del byte de orden inferior pues:
' se supone que ella representa el signo:. El signo-se ¢éloca
" - “en’ los cuatro bits de 1la derecha’ del byte de orden: 1nfebnor,
"'y a fa 1zquierda de &1 se agrupan los digitos:

} Los campos se procesan de derecha a izqulerda y no hay VerlflcaClQh de:: vall-
dez de.codlgos. Sl el campo del pr;mer operando es dema31ado corto como para f‘
contener todps los digltos 31gn1f1cat1vos del campo del segundo operando, 1os di-
g;tos restantes se 1gnoran. Por el contrarlo, s1 el campo es més largo, se rellena

con ceros declmales haSta completar el campo.

- B o
NOTA: En todas 1as instrucciones en que se espec;flca longltud, el compllador al
hacer la traducclon resta 1 a las longxtudes. ' S

Ejemplo 3.

ZPNA e Z2'45897" e
DIGIT, j DS PL4 | |
o PACK nzcrw(u) ZERACSY e Bl



|2 4|2z 5|2z 8[2 9i+ 7|
Z@NA )
Qv\& N \>/
o oy 5 9|7 +|
g, bt -
DIGIT

La instruccidn PACK DIGIT(4), Z@NA(5) al ser generada quedard como:

© |PACK {3 |4 {B1] D (B2l D2 |
DIGIT ' ZONA

Dado que al ser generada la constante o drea, se asigna al simbolo la longitud

en que se ha definido la constante o drea, se puede escribir con el mismo resultado

PACK DIGIT,Z@NA
6 PACK  DIGIT(4),Z@NA
8 PACK DIGIT,Z@NA(5)

3.39, Instruccidn CONVERT TO BINARY

a) Instruccidn: CVB R1,D2(X2,B2)
b) Formato : RX | cvB |R1 | X2 | B2 | D2 B
c¢) Funcidn : La doble palabra contenida en la direccidén D2(X2,B2) y

cuyo formato es PACKED es convertida a binario puro y su
resultado almacenado en el RUG especificado en Ri. El1
mayor valor que puede convertirse corrésponde a la capacidad
de un RUG (2147483647 o -2147483648). La direccidn

D2(X2,B2) debe corresponder a un alineamiento de doble pala-

bra. S
Ejemplo 35.
Z@NA DC Z' -48963"
BINARI® DS D

RESULT DS F
PACK  BINARI@, Z@NA
CVB.  5,BINARIP
ST  5,RESULT
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'~ '3.40, Instruccién CONVERT TO DECIMAL

a) Instruccidn: CvD R1,D2(X2,B2) L
b) Formato : RX { CVD |[R1|-x2} B2} = D2 - |
c) Funcidn : El <RUG> especificado en Rl y cuyo form5£o~es binario puro
.., es convertido a PACKED y depositado en la doble palabra
| indicada con D2(X2 B2). La dlrecclon debe corresponder a
un allneammentc de doble- palabra. C

3. ui.Instrucc16n UNPACKED (Arltmetlca Declmal)

a) Instrucclsn. UNPK D1(L1 Bl) D2(L2 BZ) TSP
b) Formato  : SS|__ UNPK |L1]| L2 |B1} D1. \th 02 |

¢) Funcidn : El contenido del campo D2(B2) que se consldera en formato

PACKED es convertido a formato ZONA-DIGITO y el resultado
almacenado en el campo D1(B1).

Los campos se procesan procediendo de derecha a:izquier-
da. 8i el camﬁgudglﬁprimer operando es. demasiado corto como
para. contener todos.los digitos significativos del sggundo

. :;jquﬁahdé;‘ioéléigif6; $§bpaﬁig§Aseﬁ}gnoran; e
Ejemplo 3G, .o oot i el o TR I R

DLCIH DC . ?'1:8'97'45-' e T

R UNPK zmm Dacm ,
J (o 118 sl7 ugs + )
ECI? \\.\ \ o
Lz 1128Z9&z 7|2 uh s | | B
ZgNA DR

3.42, Problemas propuestos

a) Definir

i) un 8rea de 57 bytes de longitud con’alingamiento de palabra.
ii) una constante de nombre BYTE cuyo contefiido sea 0111 1011,

®

‘oY
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b) Indicar los contenidos del RUG2 y AREA al terminar el siguiente proceso:

JUAN DC F'435'
F'-30'
H'10°

2F

4, JUAN
2,10(0,4)
4,2

4, JUAN+Y
2,JUAN+8
AR 2,2

ST 4,AREA
STH 2,AREA+4

AREA

E>"BE " 888

¢) Ordenar en secuencia ascendente los tres datos que hay en el drea TRESDAT

(3 palabras completas).

d) Programar la siguiente expresidn:
Z = 2(A+B-2(C-D))

e) Programar la siguiente expresidn:
SUELDON = SUELDOA + 21% de SUELDOA

f) Analizar e indicar qué queda en AREA al término del siguiente programa:

UNg DC F*1°
DS DC F'2!
CTEL DC F'7°
CTE2 DC F'-18' -
AREA DS F
1,CTE1
2,CTE2
SR 1,2
BC u4,MEN@GR
MR 0,2
ST 1,AREA
BC 15,4UT
MEN#R M O,UNg@
D 0,DgsS
ST 0,AREA

@uT
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..g). Analizar e -indicar qué. queda .en RES.al’ término' del siguiente programa:

ALFA DC F'S'
BETA DC F'-4'
RES DS F
LH 1,ALFA
LA 2,10(0,1)
AR 2,2
SH 2,BETA
ST 2,RES

h) Programar el siguiente cilculo:
z=2[x+2|x-|Y||- | Y]]

suponer que siempre los digitos significativos caben en un RUG. . ..
i) Apalizar e indicar qué queda en AREA al término, del siguiente programa:

AREA DS F

DATg1 DC XIu'1!

DAT@2 DC PLu'0!
IM 1,2,DAT@1
CR 1,2 R S
BC u,MM B A C
AR- 2,1 . ooy T e
BC 15,ST@RE

MM SR 2,1

STPRE ST 2,AREA

j) Indicar el contenido de AREA, después del siguiente proceso:

AREA DS F

A DC F'15

B DC F'18’
IM 1,2,A
SRA 2,1
AR 1,2
SLDA 0,1
AR 1,2
ST 1,AREA
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Indicar el contenido de DOSB al terminar el siguiente proceso:

DPSB DS H
CUATR@ DC F'u'
gCH® DC F'8°
€256 DC F'256'
CER§ DC H'O'
C15 DC H'15'
L  1,CUATRg
L 15,0256
LA 2,%0(1,15)
L 3,CER®
AH 3,015
SLR 2,3

STH 2, D@SB

Indicar el contenido de Z después del proceso siguiente:

DC F'37°
DC F'-y2°
DC H'-14°
DS F

1,A
IH 2,C
IH 3,B
MR 0,2
DR 0,3
AL 1,B
SL 1,C
ST 1,Z

N O o >

o
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Indicar -qué :queda en Z después:dél sigiiente proceso:.:

A DC F'-18'

pc  H'O' . :
DC  H'35 s Sy
B DC F'42! R
Z DS F
IH 1,B
AH 1,A
L 2,A+4
AR 2,1 .
S 2,B ’ - N » | o
LH  3,A+4 ' '
STH 3,Z
STH 2,7+2

Programar la expresitn:.
z= % ]2 |x| v |l

Indicar lo que queda en Z después del siguiente proceso:

A DC  F'57"
DC  F'-38*
B DC  H'32! .
DC  H'-25' -
c DcC F'o' .
Z DS F .
LM 1,2,A i
LH 3,B "
CH 1,C L
BC 2,MAY@R T -
ALR 1,3
SR 1,2
MAYPR STH 3,C+2
A 2,C
M 0,Ath
D o0,C
SH 1,B+2

ST 1,2
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Programar el problema siguiente:

Indica.r'el éontenido de RUG1 después del proceso siguiente:

A
B

ALFA

= OB
Z=og¥18 +X
. _ A-B ’
= ee—— * -
AR ‘81 rx
_ (A+B){(A-B)
Z = T X
A DC F'53'
DC F'-48!
C DC F'15"
UNg EQU 4
LM 1,3,A
SR 0,0
SLDA 0,32
SRA O,UN®.
SLDA 0,32
AR = 2,3
LPR 2,2
SRA 2,UN@
AR 1,2
Indicar el

DC  F'15°
pC  H'0'
DC . H'18"
LM 1,2,A
AH 1,B
LTR 1,1
BC 8,ALFA
SLA 1,1

ST 1,A

si Ag15

si15 <A €35

si A> 35

contenido de A después del siguiente proceso:
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q) Programar el problema siguiente:
SL = SB%*1.40-DL

Si SL <505 desplazar el <RUG 5> = 10 un 1ugar ala 1zquierda en caso contra-
rio, desplazarlo un lugar a la derecha y el resultado almacenarlo en CONTROL.

r) El descuento por Seguro Social en los EEUU es el 3 ;ls.gor‘clento de los in-
gresos hasta US$4800 en unafio.Dados los ingresos acumulados hasta la fecha, calculados
con anterioridad‘(IAE)fyisus entradas de la présentée semana, calcular el descuento

sobre sus ingresos de esta semana y los nuevos ingresos acumulados hasta el momento
(NIA). Deben considerarse las siguientes posibilidades.

@
i) La persona ha ganado US$ 4800 o mis, antes de esta semana en cuyo

caso el descuento es cero.

ii) La persona no ha ganado US$ 4800 incluso con sﬁiingresd'de esta semana,

en cuyo caso el descuento es de 3 1/8 por ciento de las gananclas de esta semana.

iii) Antes de esta semana, la persona no ha ganado. us$ usoo, pero &i, al
incluir lo que ha ganado en ella. En este caso, el descuento es de 3 1/8 por
ciento de la diferencia entre USS 4800 y sus ingresos previos acumulados.

8) Se tienen tres datos A, By C, ocupando ocho bytes cada uno, en el formato
ZONA-DIGITO. Se pide calcular: e
R=A+B-¢C

4. Ensamblado y pseudo instrﬁcciones;p;

4.1. Términos y expresiones

Cada término representa un valor. Este valor puede ser asignado por el »
ensamblador o puede estar implicito en el término (términos autodefinidos o litera-
les).

Ejemplo 37.

15,4092,X"AB4' ,X'FF' son té&rminos autodefinidos.
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Expresiones: Hay dos tipos de expresiones:

~ ABSOLUTA
- REUBICABLE

Una expresidn estaré formada por un termlno o un conjunto de termlnos relac1onados

entre si por operadores aritméticos.

Reglas para construir expresiones:

a) No puede empezar con operador aritmético

b) Los términos deben separarse por‘dpéraddreS'o paréntesis

c¢) No pueden haber dos o mis operadores seguidos

d) No pueéde tener mis de 16 términos

e) No pueden haber mis de 5 niveles de paréntesis

f) Una eipfesién de varios términos no puede contener un literal

g) La evaluacidén de las expresiones se realiza de iéquiérda a derecha, con
prioridad de multiplicaciones y divisiones sobres sumas y restas..

h) -El1 resultado de la divisidn es entero. Si se divide por cero, el resul-

tado es cero.

A. Expresién absoluta

Una expresidn es absoluta si su valor no cambia al ser reubicado el programa.

Una expresidn absoluta puede tener términos reubicables, solos o' en combina-
cidn con términos absolutos, con las siguientes restricciones: ‘

a). Debe haber un nimero par de términos reubicables (R) en la_exppésiéh.

b), Los términos reubicables deben estar pareados,.esto es, debe existir um -
término reubicable com:signo # y-un t@rmimo reubicable con signo -. -Los términos:

pareados no tienen que estar contiguos obligadamente.

¢) Los términos pareados, deben entrar en esa forma; en multiplicaciones o :

divisiones, Asi, R-R%*10 no es .vdlido en cambio- (R-R)*10 es vilido...

B. Expresidn reubicable “

Una expresidn es reubicable si su valor cambia en n al ser desplazado el pro-
grama en memoria (reubicado) n bytes desde su punto de origen.
Una expresidn reubicable puede tener términos reubicables, s610s © en combina-

cidn con términos absolutos, con las siguientes restricciones:
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a) Debe haber un nfimero impar de términos reubicables (R)

b) Todos los términos reubicables salvo uno, deben estar pareados

c) E1l término no pareado no puédérésfér*precedido por signo menos
-:(&5f?ﬁbwpﬁédéﬁ'héhéf términos reubicibles ‘en una multiplicacidn o divisién.

4.2, Seccionamiento de programas

Un programa grande puede ser subd1v1d1do en secclones 1lamadas secclones de
control (Control Section). . Las secclones pueden ser traduc1das en forma indepen- -
diente y después combinadas formando un solo programa objeto. Una secc16n de
control es un conjunto de instrucciones que puede ser reublcado 1ndepend1entemente #
de otra seccidn de control. Normalmente la 1dent1f1caclon de una seccidn de control
es realizada a traves de la 1nstrucc10n CSBCT. La prlmera seccién de control pue-
de ser 1dent1f1cada también eon la instruccién START.‘V N ’

La combinacidn-de las secciones de control se puede reallzar debldo a que
el: ensamblador cuenta.con un Contador de Direcciones (Location Counter)zpara-cada
seccidn de control. Estas son asignadas a ubicaciones de partida consecutivas,
de acuerdo al orden en que se van sucediendo en el programa. Cada seccibén de con-

trol posterlor a 1a prlmera, emp:eza en la 31gu1ente doble palabra d}sponible.

El Contador de DlPeCCIOHeS (CD) es ;nlclallzado con la 1nstrucc10n START.
Antes de generarse una. 1nstrucc16n, una constante o un area, el CD se aJusta al
allneamlento aproplado para el 1tem, si es que el ajuste es necesario. Despues
de traduc1do el item se 1ncrementa el valdr contenido’ en’ el chen’ la longitud del
item.. “Asi, siempre indica al ensamblador,. la. préxima posicifn disponible. . Si 1a
instruccidn es nombrada ‘por un simbolo, €l:valor atribuido del simbolo . es el -valor
b

contenido en el CD después del ajuste al -alineamiento, pero .antes de-sumar la ..-

longitud. Tales simbolos son sigmpre_pephicables. o
La primera seccidn de¢ c¢ontrol.de un programa tiene-las-siguientes propiedades:

a) El valor inicial de su CD puede ser espec1flcado ‘como. ;un valor absoluto..

eiy o

b) Normalmente .contiene log 11terales (ver llterales) requerldos en el pro-
grama. ' ‘

. Un programa no seccionado es -tratado. como una seccifn de.control Gnica.



A. Pseudo Instruccidn CONTROL SECTION

a) C8digo : CSECT. | ,

b) Formato : Simbolo| CSECT " sin operandos

¢) Funcidn : Eermite identificar el comienzo o la continuacidn de una seccién
de control. No genera instruccidn de maquina. El s;mbolo es
establecido -como el nombre de la secc16n de: cantrol, en caso
contrario la seccidn es cons;derada 81n nombreg. Todas las 1ps-
truccloges que_ §;guen @ la CSECT son tradu01das como parte de

RN

2 F

dg con;rol, hasta que se enguentre otra QSECT o una
e 4 rucclop~DSECT.w“ ’

81 aparécen var;as pseudo 1pstrucclones CSECT con el mlsmo
nombre, se con51dera que la primera identifica el comienzo de

' laksecc1onwy%las~demas identifican reanudaclones de ella.

B. Pseudo Instruccién START ;f'i;fgff?’j}fgi

a) C6digo : START L
b) Formato : [simbolo| START t&rmino autodefinido o blanco .
¢) Funcién.:. :Permite identificar la prlmera ‘o Gnica’ secelon de control:

‘ Ademas 1n1c1aliza el Contador de D;recclones. Np ggnera ins~

-tru c;on de maqulna.;"‘

El s;mbplo es establec1do como el nombre de 1la- Seccion de
Acontrol, en caso contrarlo la seccxon es considerada sin nom-
bre. El valor del término autodeflnldo es,cangado»en el CD,
Debe ser miltiplo de 8 para partir con almacenamienta de doble
palabra. 'Si no se coloca 6perando autodefinido se carga 0 en
el CD.

: Vlenguna 1nstrucc1on que dependa del contenido del CD pue-
ide_e ér‘ ntes dg S‘;‘ARTs ;f . S T L

S sk
H :
S T

C. Secciones de Control 81n nombre

Puede haber solo una seccidn de control sin nombre en un programa. Si apare-
ce una seccidn de control sin nombre y es seguida por secciones de control con

nombre, cualquier otra sin nombre, se considera reanudacidén de la primera.



D. Pseudo Instruccidn USING

Permite indicar al ensamblador: &l o los registros de uso general que puede

utilizar como Registros Base y ademis cuales son sus contenidos supuestos.

~a) Cbédigo : USING
'b) Formato : blanco USING expresién, ri,r2,..:,rn
- ¢) Funcidn : Indica al ensamblador que puede utilizar como registros base
aquellos indicados en los operandos ¥i;r2,...,rn. Especifica
. ademds cuales serdn los contenidos supuestos de esos registros.
E1l RUG indicado en rl tiene coimo cohtenido Supueéfo el valor
de la expresidn. El que se indica en r2 tendrd el valor de la
- expresidn + 4096. El que se indica.en rn tendrd el valor de la
expresién + (n-1)%4096.

Ejempio 38.°
USING FIRST, 4 UG

Indica al ensamblador que puede utilizar el RUGH como reglstro base y el
contenldo que debe suponer en &1 es el valor de 1a expresién FIRST. :

. Como expre81on se pyede utlllzar el s:gno % (asterlsco) que representa el

valor contenido en el CD en el momento de analizarse el s;gno.
Ejemplo 39.
usme‘ "*,15

Indlca al ensamblador que puede utlllzar el RUGiS como. registro base y el

Econtenzdo que debe suponer en el es.a su vez el contenldo del CD.

E. Pseudo Instruccidn DROP

a) Cédigo i DROP

b) Formato : blancc DROP ri,r2,...,rn _

¢) Funcidén : Indica al ensamblador que no . puede utilizar como regisiros
base aquellos 1ndlcados en los operandos ri r2,...,rn. Si el
RUG lndlcado no se estaba utlllzando, la 1nstrucc1on no tlene

efecto.

»

P
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F. Seccidn Formal (Dummy Section)

Una seccidn formal representa una seccidn de control que es ensamblada pero

que no es parte del programa objeto. Se puede describir asi la estructura de un

drea de almacenamiento sin que se reserve dicha Area (se 'supone que se reserva

&rea de almacenamiento por alguna parte del mismo o.de otro ensamblado).

Pseudo Instruccidn DUMMY SECTION

a) Cddigo :
b) Formato :

¢) Funcién :

DSECT
{5imbolo} DSECT sin operandos
Permite identificar el comienzo o reanudacidn de una seccidén
formal. No genera instruccidn de miquina. El simbolo es esta-
blecido como el nombre de la seccidn formal. Todas las ins-
trucciones que siguen a la DSECT pertenecen a la seccién formal.
Si aparecen varias DSECT con el mismo nombre, se considera
que la primera identifica el comienzo de la seccidn y las demis
identifican reanudaciones de ella. Los simbolos que aparecen
en el campo de nombre de una DSECT o de las instrucciones de
la seccifn pueden ser utilizados como operandos en pseudo ins-
trucciones USING e instrucciones de miquina. Se utiliza un
Contador de Direcciones para determinar la ubicacidn relativa
de los elementos de programa nombrados en la seccidén. E1 con-
tenido del CD es siempre cero al comienzo de la seccidn, y los
valores correspondlentes a los simbolos que nombran instruccio-
nes en la secc1on formal son relatlvos .ala 1nstruc01on inicial
de la mlsma secc1on. El objetlvo de las secciones formales es
permitir al programador describir &reas cuya ubicacin en memo-
ria no serd determinada hasta que el programa sea ejecutado.

El 3rea se describe en la seccidn formal.

Para e¢iectos de funcionamiento se proporciona al ensamblador, a través de

una pseudo instruccién USING, un registro cuyo contenido supuesto serd el valor
del simbolo que identifica la DSECT.
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Ejemplo 40.

<+ §upngase.un ;programa-prircipal-que-llama a un subprograma de.nombre RUTINA.
En’el programa principal se carga en-RUG11 la direccidn de partida del &rea de ;.
entrada- (direccidn actual). ' En el subprograma-se indica al ensamblador ique puede
utilizar como -RUG-base-.el 'RUG11 y como contenido :supyesto. tendrd el valor del: . .
simbolo que identifica la seccibn formal, esto es, cero.. En la seccitn formal se
describe el 4rea que utilizari el ngl‘amador‘, oy e TR 3

RUTINA CSECT e e
CBEGIN . BAIR 2,0 . T
........ ’USIZN‘G K *’2 Ll . - oo . X o &

4

: ;.USQE.?!QL N szmn A

.. TM;  BYIE,X'Cs'

CUNGS s MVGT e *MEKS:AJE‘,MENSA: R Y

CaeT T cras pdtoopsuNpss

#
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G. Instruccidén BRANCH AND LINK REGISTER (Instruccidn de bifurcacién)

a) Instruccidn: BALR R1,R2
b) Formato : RR | BALR | R1!R2|
c) Funcidn : Se almacenan en el RUG especificado en R1 los 32 bits del

extremo derecho de la palabra de estado del programa (PSW),
esto es, se almacena el "cddigo de longitud de 1la instruccidén”
el "c6digo de condicidn", las "miscaras de programa” y la
"direccién de la instruccidén siguiente™. A continuacidn

se ejecuta la instruccidn contenida en la direccidén indicada
eh el RUG especificado en R2 (salto). Si el campo R2 es_'
cero, no se efectlia el salto, se ejecuta la préxima instruc-

c¢idn en secuencia.
Ejemplo 41. ;

LA 5,SALTO

10600 BALR 7,5

SALTO

Explicacidn. Se carga el RUG5 con' la direccidn SALTO. Se carga en el RUG7 la
segunda mitad de la PSW,en la parte de direccidn queda 10602, Se efect@ia el

salto a la direccidén indicada en RUGS5.

NOTA: La pseudo instruccién USING se vid que permite indicar al ensamblador que
registros pvede utilizar como BASE y cudles son sus contenidos supuestos. En la
etapa de ej¢.ucidn, esos contenidos deben ser cargados en los respectivos RUG. La

instruccidn BALR es una de las que permite cumplir ese objetivo.



) 62 (

Efemplo B2. . e e e

START 2000
BALR 12,0 2
L UsmNGe . %12
S o BCo 5, stea RS SR
~... JUAN - .bc . .. F'O' - ~;g‘ﬂwﬁg ‘
o SIGA. - . e

"Expllcaczon. En la etapa de traduccidn en una primera pasada de anilisis del
progrania, se a31gnan valores a los simbolos ‘de’ acuerdo con el operando de la pseudo

) 1nstrucc16n 'START.

START 2000
2000  BALR 12,0

USING  #,12
2002 . BC 15,5IGA e
2008 JUAN DC F' o
2012 SIGA --

Al asignar el valor al simbolo JUAN, el CD se ajusta al alineamiento de pala-

bra necesario para generar la constante.

- En la segunda pasada de anilisis del programa se terminan de generar instruc-

ciones constantes y &reas: . ., . .. . .-

a) Se genera la instruccidén BALR 12,0 ;

b) .La-pseudo 1nstrucc16n USING indica al ensamblador que puede utlllzar e
como reglstrp BASE el 12, y como, contenldo .Supuesto el valor que tlene el Ccb en ese
momento, . es decir, .2002. . o '

c) Se genera la 1nstruc01on BC - 15,8IGA

i) 1la mAscara 15 figura en el campo Mi.
ii) se coloca 0 en el campc X2, porque no se indica en la instruccidn uso
de registro INDICE.

iii) el valor del simbolo SIGA (2012) se distribuye entre <RUG B> y D.
Valor de SIGA <ROG 12> + D2
2012 2002 + D2
D2 = 10

#

"

-
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iv) Se tiene asi: A

[BALR 112 ' 0} Bc {15 | o | 12} 10 "'/@)/70 %)
P~ § T - - -
2000 . o 12002 L 2006 2007
2008 . 2012(SIGA)

H. Instruccién BRANCH AND LINK (Instruccidn de bifurcacidn) -

a) Instruccién: BAL '“—Ri D2(X2,B2)
b) Formato : RX | BAL;R11X2{B2 D2 |
¢) Funcidn - ~: ‘Se realizala misma funcién que con BALR, E1l salto en

este caso lo efectua a 'la direccidn dada por D2(X2,B2).

I. Normas que sigue el ensamblador para asignar Reglstro Base

a) El contenido supuesto del reglstro que va a utlllzar ‘debe ser siempre

menor o igual que la direccidn que se va a conformar.

b) Si hay dos o mids registros, utiliza aquel que permite menor desplazamien-

to en la instruccidn compilada.

c¢) Si hay dos o mds registros que tienen igual contenido supuesto, elige

el mayor de ellos.

4.3, Constantes de Direccidn

Una constante de direccidn corresponde a una direccién de memoria almacenada

como una constante. Normalmente se utilizan para inicializar registros base.

la constante de direccidn es encerrada entre parente81s. Si hay dos o més
constantes, se separan entre 51 por coma y el con]unto completo se encierra entre

paréntesis.
Hay cuatro tipos de constantes de direccidn: A,Y,S y V,

a) Tipo A: El valor mdximo puede ser 231—1, ocupa 4 bytes y se almacena en
alineamiento de palabra compieta."La constante puede ser especificada como una
expresidén absoluta, o una expresidn reubicable. Lo normal es lo segundo, luego,
al ser reubicado el programa, las constantes de direccidn cambian de valor en

base al nuevo punto de carga del programa.
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b) Tipo Y: Similar al tipo A, difiere sélo en que sy valor miximo puede ser

215-1, o sea, ocupa dos bytes.

c) T1po S Se utlllza para almacenar ina dlr80010n en la forma BASE~
DBSPLAZAMIENTO. Ocupa dos bytes con alzneamlento de media palabra. =

Se puede especlfxcar en dos fbrmas'

i) Como una expre31on ahsoluta o reubxcable. Ej. S(BETA)
ii) Como dos expres;ones absolutas, 31endo 1a prlmera el desplazamlento
y la segunda el registro base. Ej. S(ﬁoo(13))

d) Tipo V: Se utlllza para reservar érea para la dlrecclﬁn de- un simbolo
externo que seré meta de salto. El. simbolo»debe ser especificado como simbolo
reubicable y necesita ser declarado explicltamente como externo

(Ver pseudo 1nstrucc;on EXTRN). Ocupa 4 bytes con allneamlento de palabra
completa; - AR ‘

Ejemplo ul.

PRGA  START 1000 T R T

1000  BEGIN  BALR 15,0 o
S enlont ygINg T FIRST,AS
1002  FIRST  BC 15,SKP
1008  DATA nC F' 3472
1012 BASEL  DC . A(FIRST+4096) . -,

S et usiie’ PrRsTewoss, W

L 13,BASE2

. USING | FIRSTAZHA096,13:;:.: s.oiali

.(Coﬁ%ihﬁa)p H
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(Continuacidn) RN
3000 L@gp f_ L, DATA
4000 L@@PB %: 5,DATA
10000 %g 8,L¢é§ | | . : ;55;»
11000 CK8 ;; 8,L@gPB

END BEGIN

Los nfimeros que aparecen a la izquierda del programa corresponden a los
valores tentativos asignados por el ensamblador en la primera pasada de andlisis.

Los pasos de la segunda pasada son lds siguientes:
a) Se genera la 1nstrucc1on BALR 15,0

| BALR }15 | 0 |
W
BEGIN=1000

b) La pseudo-instruccién USING indica al ensambladpr que puede utilizar
como registro BASE el 15 y como contenido supuesto, el valor de FIRST, esto es,1002.

c) Se genera la instruceidn” BC 15 SKP

| Be"' 115 }fd | 15 0 165' e

el desplazamiento se obtiene de:

...~ Valor de SKP SRUGng + D2
1102 = 1002 + D2
D2 = 100

it

d) Se genera la constante 3472 Se saltan dos bytes para ajustarse al ali-

neamlento adecuado ’

[ 3472 j
DATA = 1008
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e) Se generan las constantes de direccidn

L__Valor de FIRST + 4096 ]
‘BASE1= 1012
| valor de FIRST + 2 %4096 -
__Valor de [
BASE2= 1016

f) Para generar la 1nstruccion de nombre SKP se dlspone s6lo del RUG15 como y
BASE con contenido supuesto 1gua1 a 1002.

Valor de BASE1l

<RUG 15> + Dz" o ' .

1012 = 1002 + D2
r T f. 0 ‘i 15 i f" 10 fooo hvtf'.;g

g) La pseudo instruccidn USING indlca al ensamblador que puede- ademds uti-

lizar como registro BASE el 14, y como contenldo supuesto el valor de FIRST mis
4096, esto es, 5098. : PR v

h) Para geﬁérar la instruccién L 13, BASE2 se dlspone de los regzstros
15 y Lu. ‘De acuerdo a la norma: a)-del’ puhto I se ellge el 15.

t. 5*‘L: 13 5'.6uqi“i5u"i ::  ‘iu' : ‘:'; .

i) La pseudo instruccién USING indica al. ensamblador que puede ademés
utilizar como registro BASE el 13" y “como’ contenldo supuesto el valor de FIRST mis
dos veces 4096, esto es, 9194,

j) Para generar la instruccién BC ~ 15 CK8 se . dlspone de los reglstros »
15,14 y 13. De acuerdo a la norma a) del punto I se ellge el 13

! __Bc 115 ! o | 13 | 1806 - R A

k) En forma szmllar se generan 1as instrucciones siguientes con 1o cual se

obtiene: \ - .
4 L% 1o g5 4 el o
| s s o0 | 15 | 6 ]
|  BC {8 | 0 } 15 | 1998 |

l BC |8 t o | | 1902 |
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Ejemplo 42.
START 256
BEGIN BALR 15,0
USING %,15,14,13,12
DIR BC 15,G%
R12 DC A(DIR+12288)
R13 DC A(DIR+8192) -
Riu DC A(DIR+4096)
G@ LM 12,14 ,R12

1 .
Con esta Gltima instruccidn se cargan los RUG 12,13 ¥ 14 con. DIR¥12288,
DIR+8192 y DIR+4096 respectivamente.

4.4. Literales
El usuario tiene la opcidn -de definir y usar simultdneamente una constante
en la instruccidn donde es requerida. Esas constantes se denominan literales.

Su estructura en la instruccidn de assembler es la misma que la de los operandos

de los tipos de constantes ya vistos, precedida del signo =.

El ensamblador genera los literales, los agrupa y los almacena en un drea
llamada Area de Literales (Literal Pool) al final de la primeré o finica éecciﬁn
de programa. :

Los literales se almacenan'deﬁaéuefdo a éﬁ ldhéitud y 6rdep.de aparicién .
(sin que. esto signifique repeticidn). En cuantg a la léngitud,‘se almacenan
primero los que sean divisibles por ocho, despuds los que sean divisibles por
cuatro, a continuacidn otros literales de longitud par y finalmente los de longi-

tud impar.
Ejemplo u3.

START 0

L  5,= F'-42!

_— ’ ‘ (Continfia)
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(Continuacidn)

AH 6,=H'15!

L 7,=A(FIRST+4096)

Los literales definidos se agrupardn al final del progréﬁa en la siguiente
forma: Sl - o "
=F'-42° |
< zA(PIRSTH#4096Y © 7
=H'15¢!

y las instrucciones generadas serdn:

: : direcclon de =42 . "
“'L;AH*AH“» “1'6'3 0 1 hé-; ﬂ*.DQ e I‘ R VRTINS P

dlrecclon de FIRST + 4096

Se puede observar que las d1recc1ones de los llterales no son conoc1das
por el programader, én otras palabnas, no es conoclda 1a direcclén de or1gen del
drea de literales. Mediante la pseudo 1nstrucd10n L1teral Orlgen el programador _

@

puede cantrolar la’ prlmera pos1c16n del area de 11tera1es.'”

A. Pseudo 1nstrucc10n theral Ori g

a) Cédigo LTORG
b) Formato : [simbolo| LTORG sin operandos
c¢) Funcidn : Agrupa todos los literales, definidos desde la 1nstrucc16n

LTORG anterior o desde el comienzo del programa s; no existe

otra, inmediatamente después de su apapicién. Si se especifica
simbolo, &1 corresponde a la direccién del primer byte del §rea
de literales. No genera instruccién de miquina.
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Ejemplo 4u.

START 0

L 7,=F'900'
SH ... 7,=H'S52'
AR 5,2
LTYRG

M 4, DAT@S
END

Al ser ensamblado el programa anterior, quedard .en memoria la-siguiente

formacidn: ‘ RS : S S S R T
AR 5,2
=F' 500" B
. =H'527 o .
M 4, DAT@S

- Esto produce error en la' ejecucidn, dado’ que, después de la instruccidén

AR 5,2 aparecen constantes. La forma- de solucionar el problema serd:
AR 5,2
BC 15,SIGA .
LT@RG

SIGA M 4,DAT@S
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con lo cual se obtiene:

AR 5,2
BC 15,SIGA
=F'900"
=H' 52!
SIGA M 4 ,DAT@S

Si en el programa se desea hacer uso de la direccidn de la constante 900 se
puede utilizar como punto de referencia la instruccidn BC - ©15,8IGA qnfla forma

siguiente:

REF BC 15,SIGA

LTPRG
SIGA M 4,DAT@S
A 9, REF+4

"EXiété‘sih-embargo la pos;bllldad del problema siguiente: la instruccidn
BC 15,SIGA se genera a partlr ‘de una direcéidn mGltiplo. de.dos, pero no- de
cuatro. Para generarse la constante 900 se deben saltar dos bytes.' Luego al
especificar A 9,REF+4 se indicarid error de DIRBCCIONAMIENTO dado que REF+4 no
es miltiplo de 4.

| BC |15 { 0 | B2 | ) (/4/2?64?92900;J

Pt e o e N et
REF REF+4 -

‘Para evitar satuacnones de este tlpo, $e -hace uso de la pseudo’ 1nstrucclon
Conditional No Operation (CNOP) que permite ajustar el contenldo del Contador de
Direcciones (Location Counter) a una posicién determinada. T '

B. Pseudo instruccién Conditional no Operation

a) Cédigo : CNOP S
b) Formato : [Simbolo| CNOP b,p e o
c¢) Funcidn : Se ajusta el contenido del Contador de Direcciones al alinea-

miento especificado por los operandos b y p donde:

s

indica el byte de un conjunto p de bytes
indica una palabra (4 bytes) o una doble palabra (8 bytes)

i

[
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Los valores posibles son:

b,p Indicacién

o, 4 comienzo de una palabra

2,4 comienzo de la 2a. mitad de 14 palabra

0,8 comienzo de una doble palabra

2,8 comienzo de la 2a., mitad de la l1la. palabra
4.8 comienzo de la 2a. palabra

6,8 comienzo de la 2a. mitad de la 2a. palabra.

Si el Contador de Direcciones estd ajustado al alineamiento que se indica
con CNOP, la pseudo instruccidén no tiene efecto. En caso contrario, se generan

tantas instrucciones de '"no operacidn' como sea necesario (BCR 0,0)
Ejemplo 45.

L

|1 IR N N N N T
iy 15:

i l l % I IS P i H i .
16 17 18 19, 20 21 22 23; 24 25 26 27! 28 29
¢ N ST e ;
0 1 2 3, 0 1 2 3, 0 1 2 3: O 1

LR

2 37

t
i [

6 7.0 1 -2 .3 4 5 6 - 7:,:0.-"1 2 3 b .5

cazrry

Se puede observar que los bytes 0,4 éarrespénden é”ﬁiféééiones mﬁifiﬁlb de

4, y los bytes 0,8 a direcciones mltiplo de 8. S
a) <LC> = 16
CNOP 0,4 “tai .
la pseudo instruccién no tiene efec¢to ~ -~ © ° B

b) <LC> = 16
CNOP 2,4
se genera, a partir de 16, una instruccién de no operacidn
[_BCR_ 10} 0] -

' R — AWt e e s
16

AR TEP T AU A SR i .z

c) <LC> =.16- : _f_ ], n' .-
CNOP 0,8 . . v

la pseudo instruccidn no tiene efecto



a) <ICy =
CNOP

y 720

16
6,8

se genera, a partir de 18, tres 1nstrucciones de no operaclén :

|BR . J0 10| Ber jo]ol] BCRIOI o}

16

La solucisn al pboblema planteado éi'tgatar de diﬁeccighgr ;i;ggales serd:

DN

cNgP 04 P o
LT¢RG ' ‘ -

SIGA " 4,DATgS x
A .9,REF+4

4,5, Pseudo Instrucclones de control de llstado

. Son utllzzadas para colocar tltulo -a los llstados de progranas fuente, para
insertar lineas o pdginas en blanco, para imprimir las macro-instrucciones en

detalle o sblo su nombre, etc. No generan instrucczén de méqnlna.no se incluyen

en el llstado, excepto PRINT que aparece 1mpresa.._‘, C g

A. Pseudo instrucc1on TITLE

a) .Codlgo‘ 3
b) Formato :

‘e) Funcién

.

TITLE

Esimbolcﬂ 'TITLE ‘uno a cien caracteres’

Bl simbolo estd- formado por.1 a & ‘caracteres alfanuméricos.
Dicho ‘simbolo se perfora en las columnas 73-76 de todas las’
tarjetas'de resultado de ensamble. Puede héber va?ia§ pseudo

»

,:_1nstrucc10nes TITLE en un. programa, pero -sdlo la prlmera de

ellas puede tener especlficado el simbolo en el campo de nompre. ~ #
Los caracteres que aparecen entre apéstrofb5wse"1mpr1men ‘
como titulo en la primera linea de cada pégina del listado del

‘programa fuente. Si el conjunto de caracteréé'céntiéne apds-

trofos o ampersands (3) ellos deben colocarse. domo’ ‘un par,
cada vez. Cada pseudo instruceidn “TITLE. pﬁbporcxona el encabe-

zamlento para. las péglnas que le siguen. Bxgeptuando la primera
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pseudo instruccidn TITLE, las restantes implican el salto a
una nueva péalna antes de continuar el listado.
Si el titulo excede la columna 71, se perfora caracter
de cont1nuac1on en la 72, y se reinicia el titulo en la columna

16 de la tarjeta s1gu1ente.

B. Pseudo instrucéi&n EJECT

a) Cbdigo : EJECT :

b) Formato : blanco EJECT sin operandos

¢) Funcibn : La pseudo instruccién EJECT causd que la siguiente 1inea del
listado sea impresa como  -primera linea de la pdgina siguiente.
Si la siguieénte linea es la primera de la pigina siguiente, la
pseudo ‘instruccidén no tiene efecto. Para saltar o péginas

debe especificarse n+l EJECT seguidos.

C. Pseudo instruccidn SPACE

a) C8digo : SPACE
b) Formato : blanco SPACE blanco o valor decimal
¢) Funcidn : Se utiliza para insertar en el listado un nGmero de lineas en
| ' blanco especificado :por elfvaloﬁ'deeimaiQ 81 no se especifica
valor se inserta una 1inéa ‘en blanco. Si el valor especifica-
do excede el niimero de~lineas restantes en la pigina, tiene
el &fecto de una pseudo instruccidén EJECT.

b, Pseudo 1nstrucc1on PRINT

a) Codlgo : PRINT
e T i - GEN" DATA
._b) Formato : planc? PRINT t‘oﬁ}, NOGBQ iNODATi}}T

ObSérvacién: El'paréntesis { }!indiea que hay que elegir uno de los operandos

encerrados.- Aquellos qué“aparecen- Subrayados, 31 To se- colocan, se suponen.

¢) Funcién : De acuerdo a los operandos eépeclflcadbs se obtiene lo 51gu1ente
B ’ v
i) ON Se 1mpr1me el listado del programa fuente

ii) OfF No ‘se imprime el listado
4iii) _GEN Se imprimen las macro-instrucciones en detalle, esto es, con

todas las instrucciones que la componen



iv) "Noer.nﬁ—*
. ¥) DATA
vi) NODATA

" su longitud

) m (.

Se imprime“sélO“la llamada de la macro .en la forma siguiente:
{hombré] opéracién operandos '
' Se -imprimen las constantes deflnidas en el programa en toda
Se imprimen solamente ‘los 8 bytes de orden superlor de las

constantes.

4,6, Pseudo instrucciones de control del programa

Las pseudo instrucciones de control de programa: perm;ten ;ndzcar flnal de

ensamble, a]ustar el contador de direcciones a un-valor. determinado, etc. :Se han

‘visto ya de este grupo, las pseudo instrucciones LTORG y :CHOP. Otras pseudo

1nstrucclones de 1mportanc1a son END, .ICTL, ISEQ entre las mis usadas.

A.

.B.’

Pseudo 1nstrucc16n BND (Flnal de Ensamble)

a) C6digo
b) Formato

c¢) Funcibn :

END

blanco END blanco o expresién reubxcable

Indica el término de las instrucciones que van a ser ensambla-
das. Tambi&n puede designar a través: del operando, > un punto

" . 'en ‘el programa traducido, o en: otro,al cual se transferird

el control después que el programa sea cargado a memoria para

" .su ejecucidn. s wwnll .ow

Pseudo 1nstrucc1on ICTL. Control del formato de entrada (Input Format Control)

a) Codlgo

b) Formato

c) Funcidn
i) e
ii) t

e’

D

ICTL

blanco ICTL uno a tres valores decimales en-Ia: forma: ey t,r

La pseudo 1nstrucelon permlte al programador, alterar el formato

‘;'normal de, las 1nstrucc10nes de assembler, esto. es, comlenzo en

columna i, témmino en columna 1y relnlclaclén en columna 16.

_Con los operandos c t,r se redeflne el com1enzo, término y

reinlclaclan. )

comlenzo. Debe especlflcarse sxempre con valores 1 a 40

termlno 51 se espec;flca debe tener valores 41 a 80 si no

se especlflca se supone 71.' la columna que 81gue a la especi-

f1cada 1nd1ca 31 hay tar3eta de contlnuac1on o no. ‘St se ha in-
dlcado 80 como columna de térmlno, el: compllador supone siempre

que no hay tarjeta de continuacidn.
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iii) r = reiniciacidn. Si se especifica debe tener valores 2 a 40 y
debe ser mayor que ¢, ademids debe haberse indicado t.
Si no se coloca ICTL se supone 1,71 y 16 para comienzo,

término y reiniciacidn respectivamente.

C. Pseudo instruccidén ISEQ. Verificacidn de la secuencia de entrada (Input

Sequence Checking)

a) Cédigo : ISEQ

b) Formato : blanco ISEQ dos valores decimales en la forma i,d

¢) Funcién : Permite verificar que las tarjetas del programa fuente estin
ordenadas secuencialmente'én‘férma ascendente. Para ello se
analiza el contenido del campo especificado con los dos valores
decimales, que representan la columna del extremo izquierdo
del campo y 3a columna del extremo derecho., El campo a verifi-
car no debe estar entre las columnas de comienzo y término de

foi et la instruccidn. El operando d debe ser mayor o igual que i.

| Al encontrarse en el programa una pseudo instruccidn ISEQ sin

operandos se pone término al chedﬁé&”iﬁiciado con otro ISEQ,

en caso de haberse especificado.

4,7, Detencidn de proceso

A. Instruccidn SUPERVISCR CALL

a) Instruccidn: sSve I
b) Formato : RRISVC |1I
¢) Funcibn ¢ La instrucciln causa una interrupcién de llamada a supervi<

sor, que es el programa que controla el proéeso. A pesar

de que el formato es RR, los campos de registros son consi-
derados como un solo operando el cudl proporciona el cédigo
de interrupcidn. Uno de estos cddigos de interrupcidn pue-

de significar detencidn de proceso.



B. Nécroﬁinstruccién END of JOB

Jv3é3&igo de la ﬁaéro: ' EOJ' o

5‘:Sormato :

' c)“”

Funcidn .“

«nombréT EOJ sln operandosﬁ_' S
Pevmlte al programador especlflcar detenc;on de proceso, sin

necesidad de recordar el cédlgo de 1nterrupc16n respectlvo.

"t La macro. nroduce una 1nstrucc16n SVC-“con el cédlgo adecuado

para detencidn.

Puede especificarse nombre de tal manera ‘que es posible

indicar saltos a término de proceso usando como ‘meta de salto N
..el ‘identificador de la macro." e =
4.8. Problemas proptestos @
“ aj Combilar el »Sig“ien:fhe trozo de programa
. START .0
BALR 15,0 -
. USING G@,15,14
. G# BC - 15,SIGUE. .
AREA DS . F
A nc F'15?
B C Frigt
SIGUE LM  1,2,A
SRA 2,1 |
SLDA 0,1 ) S e
AR 1,2 . oo
: 8T . A,AREA . . - ol meomoo U .
b) Compllar el éiguiénté grozo:dé:ﬁrééﬁéﬁag Yo
BALR a,o'_fiﬂ"" e
USING #,8
BC "15,BEGIN
JOSE DC 2F' 64!
BEGINL 2,J0SE
SRDA  2,J0SE
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c) Suponiendo que el programa anterior se ejecute a partir de la direccién

56, ¢Qué queda en los RUGs 2 y 3?
d) Compilar el programa siguiente:

START 400

BALR 15,0

USING *,15

BC 15,DIEG@
DIRT DC A(DIEG@+Y4)
DIR2 DC A(DIEG®)

DIEGY LM 0,1,DIR1
BALR 2,0
SR 2,1
ST 2, PEDR@
LA 1,4(2,0)
BC 15, @UT
PEDR@ DS F
guT  E@J
END

e) Al procesar el programa anterior, indicar qué queda en RUG1 y en PEDR®,
al finalizar el proceso, suponiendo que el programa se carga a partir de la direc-

cién 400.

f) ¢éQué queda en los RUGs 1 y 2 al terminar el prdéesp siguiente?

START 256
BALR 15,0
USING %15
SPACE 3
JUAN EQU 1
LA 1,%+2
LA 2,%+2
SR 2,1

SLA  1,JUAN
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g).:iﬁdiéar‘qué'quédawen los -bytes DATOS+3; DATOS+5 y DATOS+7 al término
del proceso siguiente:
ICTL 1

PREG TITLE 'PRUEBA’
START X'2800°

BALR 15,0
ISEQ 73,75
USING #%,15
BALR 10,0
BALR 11,0
STM  10,11,DAT@S
BC 15,@UT
DAT@S DS 2F
¢UT E@J '
END

h) Suponiendo que el programa que figura a continuacién pudiera ser procesado
a partir de la direccidn indicada en START, é&Cual seria el contenida de los RUGs
1,2,3 y 4 al finalizar el proceso? '

. START 400 - .
"BALR * 15,0 & «: o
USING #,15
.- Bc . 15,68
JUAN DS  OH "
PEDR@ DC X'002"

DIEGE DC HL2' 43"

6 LM 1, DIEGP
LH 2,DIEGP-2
LH 3,PEDRG
LH 4, JUAN

AR 4,3
AR 4,2

A 4,=A(JUAN)
SR 4,1

E@J

END
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i) En las mismas condiciones del problema anterior, indicar qué queda en

AREA después del siguiente proceso:

START

BALR

USING
FIRST BC
AD1 DC
AREA
BEGIN

Et"t“t‘g

BC
LTgRG

SIGUE AR

¢CHY EQU
SRL
SR
SRL
SRDL -
ST
EQJ
END

5.1. Instruccidn MOVE

400
15,0

*,15,14
15,BEGIN
A(FIRST+4096)
2F '
14,AD1
1,=F'5°¢
2,=A(%)

3,1

15 SIGUE

1,14
6

1,9

2,1

2,0CHp
2,96
2,3,AREA

5. Instrucciones ld8gicas

CHARACTER

a) Instruccidn:
b) Formato

¢) TFuncidn :

MVC  D1(L,B1),D2(B2)
ss |mve jL,.B1{ DI  |B2} D2 |

La informacidn contenida a partir de la direccidn D2(B2) es

transferida al campo indicado por D1(Bl). Se transfieren
L bytes (miximo 256). La operacién se realiza de izquierda
a derecha a través de cada campo, byte por byte, los cuales

no se cambian ni inspeccionan.
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Ejemplo u6. "

WPRK DS CL80 I S
CER@S Dc 8CL10'0
MVC WPRK(80),CER@S
1 . lo of
Pma—— [ean :
WORK CERgS
Observacién: EL simbolo WRK tiene implicita, en sudefinicién la longitud 80. ]
Luego puede especificarse: . e
MVC W@RK, CER@S m
con idéntico resultado.
Ejemplo 47.
CER¢ DC X'of
TABLA DS CL8so _ :
MVC TABLA, CER¢ ' A
T e X B ’
e /‘~$ K
foo 1§ ! ] |
s mistt? P Nt e g =t
CER¢@ TABLA TABLA+79
En este caso, se propaga el byte CER# (su contenido) a lo largo de todo el
campo TABLA, dado que la instruccidén opera de izquierda’a'derecha3 byte por byte.
Primerc se transfiere el contenido del byte CER@ al byte TABLA, a continuacién el
contenido de TABLA, que ahora tiene ceros, al byte TABLA+l, y asi sucesivamente.
5.2. Instruccién MOVE INMEDIATE
a) Instruccidn: MVI JNbl(ﬁl)ngfﬂ:'vh - .
b) Formato  : SI| MVI | I2 |BL | DLITnfnc il e e
c¢) Funcidn : El contenido del segundo byte de la instruccidn (6peréndo
Ly .

~.  .inmediato); se transfiere a la direccifn leB;);

MVI 'PEDR%C;'A"‘..,;« T
WI . JUANX'CL'.
MVI DIEG®,193
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La primera instruccidén transfiere a la direccién PEDR@, el cardcter A,
que en binario es 110600001. La segunda instruccién transfiere a la direccidn
JUAN, el valor hexadecimal Cl, que en binario es 11000001. La {iltima instruccidn
transfiere a la direccién DIEG@, el valor decimal 193, que en binario es 11000001.

Esto es, tres formas distintas para obtener igual resultado.

Ejemplo 49,

Se desea dejar el campo BLANCUS con el cardcter ¥. BLANC@S tiene longitud
10 bytes. o

MVI BLANC@S,C" *
MVC  BLANC@S+1(9),BLANC@S

5.3, Instruccidn MOVE NUMERICS

a) Instruccidn: MVN D1(L,B1),D2(§2)'

b) Formato ¢ SS| MVN | L |B1l M | B2 | D2 |
c) Funcién : Los cuatro bits de orden inferior de cada byte del campo

indicado por D2(B2) se transfieren a las posiciones de los
cuatro bits de orden inferior de los correspondientes bytes

del campo D1(Bi). Se operan L bytes.

La transferencia es de izquiefda a derecha a través
de cada campo, byte por byte. Los campos pueden superponer-

-

se en cualquier forma que se desee. ™’

La parte que se transfiere, parte numérica, no sufre-
cambio ni es sometida a verificacidn de validez. Los cuatro

bits de orden superior'dé’cada'byte;lﬁarté ‘zZona, no sufren

cambio.
Ejemplo 50.
QAT¢1 DC  P'45722681'
DAT@2 DC P'-38975u02°7

MVH DAT@1,DAT@2



c) Funcidn

lo 38" o7 ~Sifus 042 - |.
[0 uwfs 7412 246811 +{*
DAT@1 o :
resultado
lo 3fs5 92 sie o0l1 - |
5.4, Instruccién MOVE ZONES -
a) Instruccidn: MVZ p1(L,B1),D2(B2)
b) Formate : SS! Mvz | L [ Bj p1 |B2| .p2 |
¢) Funcién : Similar a la instruccifn anterior, ‘transfiere los bits
de orden superior, parte zona. - Los cuatro bitglde orden
inferior permanecen invariables en ambos 6perandos§ h
Ejemplo 51. ) .
" DAT#L - DC - P'u5722881% -
DAT@2 '~ DC  'P'-38975402°
UM UMVE DAT@1,DATS2
(o 3|8 el7 s{u o2 -
- [patg2 2 R ? \( |
B T Y A
o uls 712 216 81 +]
DAT@1
resultado ¢ V7 -
lo uls 717 214 812 +]
- —— _ - .
5.5. Instruccidn MOVE WITH OFFSET (aritmética decimal) - -
a) Instruccidn: MVO p1(L1,B1),02(L2,B2) : »
b) Formato :SS| Mvo |Li} L2} Bi{ - b1 |B2| D2 .|

El segundo operando se transfiere al campo qugggsté a la
izquierda y contizuo a los cuatro bits de orden ihferior del
primer operando.

El procesamiento de los campos se realiza de derecha a
izquierda, byte por byte. Si el campo del primer operando

no contiene al segundo operando, la informacidn excedente



se ignora.
operando mis largo, produce la extensidn del segundo operan-
do mediante ceros de orden superior. Puede producirse
superposicidn de éaﬁpbg;‘y'éu'procésamiehfo‘se realiza al-
macenando un byte de resultade tan prdnto como hayan sido

extraidos los bytes necesarios, de los operandos.

“»83(

Ejemplo 52.

START 0
BALR 15,0
USING  #,15 )
B BEGIN

AREA DS PL20

DAT@1 DC P'-354056317°

DAT@3 e P'182345903'

BEGIN AT DAT@1(4),DAT@1+1(3)
MvVC AREA(5),DAT@1
MV@ DAT@1+1(4),DAT@1(3)
MvVC AREA+5(5), DAT@1
MV@ DAT@3(2),DAT@3+1(3)
MVC AREA+10(5),DAT@3
Mg DAT@3(3),DAT@#3+2(2)
HVC AREA+15(5),DAT@3
sve 14 ' :
END

Desarrollo de las instrucciones MV@®
as o _ R
a) ‘3 514 0| 613 1|7 -]
DATEL |, —o

(:} campo receptor
(:) campo que se transfiere

i) el byte del extremo derecho del campo receptor es DATO1+3, y su conte-

nido es 31.

ii) 'los 4 bits de orden inferior de DATO1+3 contienen el 1 que permanecerd

inalterable.

El caso contrario, esto es, campo del primer

a)

b)

c) -

d)
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sr e

" 111) A la 1zqu1erda y adyacente a1 queda el campo que se transfiere.

iv). resultado iff,t:/ T B

DATm N o

F\’
~
®
N/

L. e

b)|0o &
DAT@1

i) Todo el campo que se transfiere se coloca a la 1zqu1erda y adyacente

o _sie 3|1 1{7 -

al signo menos (byte del extremo derecho del campo receptor)

ii) resultado: R =Fﬁ

lo s ]o o s 0|5 &l3 =j
DATH1

S 1 ‘/{ 4 B
e){1 B j2 3 s 5 ls o07]3. +f. -
DAT@3 - R L

i) El campo receptor puede recibir s6lo:los digitos. 590, el resto se
pierde. IR RN I I

ii) resultado: o T e e

s 9 lo 3 ju 5o ol3 +]
“DATS3

ped
Ay

1
dy ! s l 3 fu s5l9g o 13 _",1 "‘-.-. ,, S0 e "

.=

Lo

DAT@3
lf 2 4

i) E1 primer byte que se transfieve es DATP3+3 qae'se‘%éibca a la izquier-
da y adyacente al digito 5. V

4]

ii) E1 segundo byte que se transfiere es DAT¢3+2 cuya 1nformac10n ovlglnal
- ha sido modificada en el paso aniterdors v )

e 441). resultado:

’2;1.5_ é io As; “1'5 " o 13ﬂ

DATE3
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5.6. Instruccidén INSERT CHARACTER

a) Instruccidn: IC - R1i,D2(X2,B2)
' b) Formato : RX | IC JR1 [ X2 | B2y D2 |’
¢) Funcidn : El contenido del byte direccionade con D2(X2,B2) se inserta

en el RUG especificado en Ri, en los bits 24 a 31. Los

bits restantes del registro no sufren cambio.

Ejemplo 53.
C255 DC X'FE!
SR 5,5
IC 5,C255
Andlisis:

i) SR . 5,5 deja el RUG en cero -
ii) IC. 5,C255 inserta en el RUG5, en los bits 24 a 31 un byte con unos.

iii) resultado [0 L i 0011111111 |
0 - 24 31
<RUG5> = 255

5.7. Instruccidn STORE CHARACTER

a) Instruccién: STC R1,D2(X2,B2)
b) Formatc : RX | STC {Rl [ %2 | B2 D2 |
c) Funcién : E1 contenido de los bits 24 a 31 del RUG especificado en

R1l, se almacena en la direccidn D2(X2,B2), .

Ejemplo 54,

DAT@S DS CL3
LA 5,150
LA 6,45
L 8,=F' 247"

STC 5,DAT@S
STC 6, DAT@S+1
STC 8, DAT@S+2
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i) Las instrucciones LA y L cargan en los RUG 5,6*}*8 los valores 150,

45 y 2u7 respectivamentghz‘?ggogchgxgnidos en un byte.

i) 1las instrucciones STC almacenan esos valores en los tres bytes del

rea DATPS. ¢ G

1ii) Resultado : | 150 | 45 | 247 |

RSusammon s St e e SRR I————— -

DAT@S DAT@S+1 DAT@S+2

5.8, Instruccidén SHIFT LEFT SINGLE LOGICAL

a) Instruccidn:
b) Formato :

¢) Funcidn :

SLL R1,D2(B2) SRR ,
RS | SLL IRl ¥ /7//B2 | D2 B .
Se desplaza el <RUG> especificado en R1 de acuerdo a los

seis bits de orden inferior de la representacién binaria

- 'de la direccidn obtenida 'cor D2(B2). ‘Se désplaia toda la
_ _informacién, incluido el signo. Los bits de orden superior

desaparecen. Los bits de orden inferior que quedan libres
quedan con ceros., . : N

i §zk‘ < -
BITS RUG
Ejemplo 55.
LA 75,15 ’
SLL- 5,287
Anflisis:

i) Se carga en RUGS el valor 15.

[0j0 0 © 0 1 1 1 1}

ii) La representacidn binaria de 257 es

1 001l000 001

be bits

v

e

« ?\
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iii) Los seis bits de orden inferior indican una posicibn de desplazamient

a la izquierda.

iv) Resultado:

<RUGS> =

{0i0 0 O - 001111 0]

30

5.9, Instruccidn SHIFT

a) Instruccidn:
b) Formato

c¢) Funcidn :

RIGHT SINGLE LOGICAL

SRL  R1,D2(B2)

RS |SRL |R1{Z7Am2| - m2 |

Similar a la instruccidn Sﬁﬁaidésplaza la informacidn hacia
la derecha. Los bits de orden inferior desaparecen. Los
bits de orden superior que quedan libres quedan con ceros.

El signo se desplaza junto con el resto de la informacidn.

A N

CEROS

5.10, Instruccidn SHIFT

¥
RUG BITS

LEFT DOUBLE LOGICAL

a) Instruccién:
b) Formato

¢) Funcidn

I

SLDL  R1,D2(B2)
RS | SLDL | R1 V77 132 1 D2 N
El contenido de los RUG PAR e IMPAR siguiente, especifica-

dos por el operan&o Ri, es desplaiado a la izquierda. En
Ri se especifica un RUG PAR. los lugares de desplazamiento
se indican por los seis bits de orden inferior de la repre-
sentacibn binarja de la direccidén dada por D2(B2).

~Los signos de ambos RUG se desplazan como parte de la

.informacidn. Desaparecen bits por la izquierda del RUG

PAR, y los lugares vacantes a la derecha del RUG IMPAR se

ocupan con ceros.

< = ‘ - | ékﬂ\J

4
BITS

PAR ~ IMPAR CEROS
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a) Instrucecidn:

b) .Formato'. . .: : RS ..

SRDL R1,D2(B2)
| SRDL - R}/

el p2 |T

¢) Funcién : Similar a la instruccién SLDL desplaza informacién hacia
la derecha. Los bits. de orden 1nfer10r del RUG IMPAR desa-
parecen. Los blts de orden super;or del RUG PAR que quedan
libres se llenan ‘éon ceros. 'El signo se desplaza junto con
.,;“el resto de'la 1nformac16n. '
| CEROS o BITS

.S 12 Instruccién COMPARE LOGICAL CHARACTER

a) Instruccibn:
b) Formato

c) Funcidn :

CcLC p1(L,B1),D2(B2) - - ... ... ‘.

ss | cic b

| B} DI iB2| p2 |

Compara el primer operando, ubicado en la dlrecclﬁn pi(p1),
con el segundo operando almacenado en D2(B2) La operaclén
se reallza de 1zqu1erda a devecha a través de L bytes. La

~comparaclon<es binari

ia'y todos los c6d1gos son vﬁlldos.

‘ fAl detectarse de31gualdad o término del campo, la operacidn

Codlgo de C6nd1c16n u j;;,?::,_i‘

Lol

- se detlene y se genera C6d1go de Condicibn.

\ Resultado -

- :Operando -17="Opérando 2

. -Ope
: "Ope

rando-1.-< Operando 2
metV%@m®2

"Se pueden comparar todo tzpo “de caracteres y el resultado serd de acuerdo al

siguiente valor relativo de menor a mayor.

P <caract. especlales'<caract alfabetlcos'<caract numérico§

5. 13.Instrucc15n COMPARE LOGICAL INMEDIATE

a) Instruccidn:
b) Formato :

¢) Funcién :

CLI D1(B1),I2
SI | cLr | 12

| BL| DlA;J

Compara el byte indicado por la direccifn D1(B1) con el ope-

rando inmediato I2.
go de Condicidn.%

De acuerdo al resultado se genera C8di-
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5.14, Instruccidn COMPARE LOGICAL

a) Instruccidn: CL R1,D2(2X,B2)
b) Formato : RX | CL  |R1 | X2 | B2} D2 |
¢) Funcidn : Compara el <RUG> especificado en R1 con la palabra indicada

con D2(X2,B2). La comparacién es binaria. La operacidn
procede de izquierda a derecha y finaliza al agtectar e
desigualdad o término de los operandos. De acuerdo al re-

sultado se genera C8digo de Condicidn.*

5.15, Instruccidn COMPARE LOGICAL REGISTER

a) Instruccién: CLR R1.R2
b) Formato : RR | CLR. {R1|R2]|
¢) Funcidn : Se compara el <RUG> especificado en el campo Rl con el <RUG>

indicado en R2. No se considera el signo como tal. De acuer-

do al.resultado se genera CSdigo de Condicidm.

% Los C8digos de Condicibén generados son los indicados en la instruccidn Compare

Logical Character.
Ejemplo 56. Ejemplos de instrucciones.

CLC MASTER1(20), TRANS

CLI LARG@,16
CLI BYTE,X'5'

CLI = ALFA,C'S?

CL  0,MASK )
CLR 1,2

5.16. Instruccién TEST UNDER MASK

a) Instruccién: TM  Di(B1),I2
b) Formato : SI |{TH {12 {B1i D1 §
¢) Funcién : 'E1 e5tddo de los bits“del byte cuya direccibdn es B1(D1) se

- ifivestiga ‘dé acuerdo al ‘contehido del operando inmediato’ I2

. (mé&scara)..-La miscara se construye ¢olocando "unds’ en las

posiciones que se desea investigar y “ceros” en las que no
interesan. El contenido del byte analizado no se altera. De

acuerdo al resultado se genera Cbdigo de Condicidn.



Cédigo de C6ndicidn Resultads . ~© ¢
Decimal Binario . ; .-
0 00- .-~ - - -Todos ceros (OFF)
1:3: ‘. e . ..... .Todos unos (ON)

Ejemplo 57.

™ BYTE, X'4!' Sl ”.f””' ' - )

La constante de nombre BYTE tiene.como contenido:

to101o1ool""_"
' “BYTE ' -
1la miscara utlllzada (x'u') tiene la estructura.

1o 000 010 0!

0 1 2 3 4 5 6 17 A .
esto es, permitird averiguar el contenido del bit -S. “El Cédigo de Condicibn gene-

rado es 3 (todos unos).

5.17 Instrucciones: AND, OR y EXCLUSIVE OR

Todas las instrucciones se realizan bit por bit. El segundo operando actfa
sobre el'primer operando. El resultado reemplaza al priﬁgfrbpérando{'“De acuerdo

al resultado se generan los siguientes posibles Cédigos dé'Céndicién:<~

Cédigo de Condicidn Resultado s e .
0 . Es cero
Es dlstlnto de cero . ) »

v_v‘,a)‘_AyD., Si_ el b1t con31derado en el prlmer operando es 1, X_el bit del se-
: ggndq.gggrando es 1, el bit resultante es:1l:; En cualquier otro caso es 0.

b). OR :7"8i el bit considerado en el prlmer operando es 1, o el bit del se-
-gundo. operando -es'1, o ambos son-1, el bit resultante es ‘1. Ambos deberdn ser 0

- para que el resultado sea 0, -  RfC A e



c) XOR:

(Exclusive OR).
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Si el bit considerado en el primer operando es 1,

0 el bit del segundo operando es 1, pero NO son 1 ambos,el bit re-

sultante es 1.

tante es 0.

Ejemplo 58.

En caso contrario, o si ambos son 0, el bit resul-

AND OR _XOR.

ler. op. 00000011 00000011 00000011
2%p. 00000101 00000101 00000101
result. 00000001 00000111 00000110
A. Instruccidn AND REGISTER

a) Instruccidn: NR R1,R2 . _

b) Formato : RR | NR |R1 | R2 |
B. Instruccidn AND

a) Instruccidn: N R1,D2(X2,B2) ..

b) Formato : RX | N {R1 ! x2| B2} D2 |
C. Instruccidn AND INMEDIATE

a) Instruccidn: NI D1(B1),12

b) Formato _: SI | NI i 12 - !B1 | D1
D. Instruccidn AND CHARACTER -

a) Instruccidn: NC D1(L,B1),D2(B2)

b) Formato SS | NC | L |B1: p1 | B2! D2 i
E. Instruccidén OR REGISTER

a) Imstruccidn: OR  R1,R2

b) Formato RR | OR jR1 | R2 |
F. Instrucecidn OR

a) Instruccidn: 0 R1,D2(X2,B2)

b) Formato RX | 0 (Rt | x2! B2l D2 |
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G....InstrueciSn OR INMEDIATE.. .

» 7:a). -Instrucéibmyr .’ "OI - Dx(B1),I2: TR AT A
- .+h)s Formgto :. - :;iSI”JL-Owaﬁf::-'T»SJBij “D1 ‘;j

H. Instruccidn OR CHARACTER

a) Instruccién: oc Dp1(L,B1),D2(B2)
b) Formato : SS|OC {L  (BL| p1  |B2is p2 .

I. Instruccién EXCLUSIVE OR REGISTER S R LTI

a) Instruccidn: XR R1,R2
b) Formato : RR | XR IRL } R2'}-

J. Instruccidn EXCLUSIVE OR T R
a) Instruccidn: X R1,D2(X2,B2}- .

b) Formato : RX | X jJR1 | X2-i:B2\' D2 - |

K. Instruccién EXCLUSIVE OR INMEDIATE

a) Instruccidn: X1 D1(B1),I2. "
b) Formato . ST ¢ xt | Iz |B1l D1 |

L. Instruccién EXCLUSIVE OR CHARACTER

a) Instruccién: Xc p1(L,B1),D2(B2) .% S el
b) Formato : 88 i . X {.L - ip1| - bt {B2]| D2 .1}

Del anilisis de las instrucciones se puede concluir lo siguiente:

ER

Instrucciones AND permiten:

i) -Mantener los conféhidosfde~los»bits‘dél~priﬁer:opeféﬁdo;”colbéando

unos en los bits respectivos del segundo operando. 7. .7 oo ioisoen oo L

ii) Dejar en cero (OFF) los bits del primer operando, colocando ¢eros en
los bits respectivos del segundo operando.’ . = T ot . el

Instrucciones OR permiten:

i) Mantener los contenidos de los bits del primer operands, colocando

ceros en los bits respggtivqs_gé; s¢gﬁﬁq9dgpgrgqu1~J;rt: .; o

S
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Instrucciones Exclusive OR permiten:

i)- Hantener los contenidos de los bits del primer operando colocando

ceros en los bits respectivos del segundo operando.-

ii) Cambiar los contenidos de los bits del primer operando colocando unos

en los bits respectivos del segundo operando.

Ejemplo 59.

BYTE DC

X'FO'

a) Dejar los bits 1 y 4 en OFF

NI BYTE,X'B7'

b) Dejar los bits 1 y 4 en ON

g1 BYTE, X' 48"

¢) Cambiar de estado los bits 1 y 4

XI BYTE, X' 48"

a) 11110000

10110111
10110000

b) 11110000 c) 11110000
01001000 ... 01001000

11111000 10111000

5.18. Instruccién TRANSLATE AND REPLACE

a) Instruceidn: .

b)- Formato

“e¢) Funéidn-

TR - D1(L,B1),D2(B2)
SS{TR - | L - IBl}  .D1 | B2 | D2 |

: . Se traduce: la lista de longitud L’ bytes-ubicada a partir de

la direccidn Di1(B1l), de acuerdo a una tabla de traduccidn
cuya direccidn inicial es D2(B2). Los bytes del primer
operando reciben el nombre de bytes del argumento‘y los

bytes de la tabla se denominan bytes de funcidn.

Los bytes del b}imer operando se seleccionan uno a uno
para su traduccibn, procediendo de izquierda a derecha.
Interpretados como nilmero binario se suman a la direccidn
D2(B2) y el resultado obtenido se usa como direccidn del

byte de funcidén el.cual reemplaza al byte de argumento.
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Ejemplo 60.

Convertlr todos los caracteres alfabéticos y especiales. del cddigo EBCDIC

en ceros y los caracteres numéricos. en: su complemento.. . -

. CONVERT START 0 ...
| BALR 15,0
USING #,15

TR DAT@S, TABLA

E@J
DATPS DS CL120
TABLA  DC 240X’ FO'
DC X' FAFSFSF7F6FSF4F3F2F1! )
e 6X' FO!
END

El valor miximo que puede contener un byte es 255 de tal manera que la tabla
debe tener una longltud de 256 bytes. 8i aparece un carfcter 0, cuya represen~
tacidn es FO 0. 1o que es lo mismo 11110000 el valor decimal correspondiente a
este nimero binario, qpe es 240, se sumard a TABLA y dard la dlrecclon del byte
que contlene FA, valor que reemplazard al FO. 81 aparece un carécter 9 cuya
representacidén es F9, o lo que es lo. mlsmo 11111001, el valor decimal correspon-
diente a este nimero binario que es 249 se sumard a TABLA y dard la direccitn
~.del byte que contlene F1, valor -que reemplazari .al F9. Cualquler otro carécter

seré reemplazado Por 0o, .o oa el L e T : '

5.19. Instruccidn TRANSLATE AND - TEST

a) InStruccxon";; jTRT;': D1(L Bi),D2(B2) LT e

b) Formato  : S§ | TRT | L 1] b1 |B2| D2 |

c) . Funcién = i :Se analiza la iista'de 1ong1tud L bytes ubicada a partir
e “:;de ¥a direccidn’ DI(Bi), de acuerdo a una tabla cuya direc-

"c16n ‘inicial es D2CB2) fos bytes del primer operando re-
“ ciben el riombre de bytes del gggento y los bytes de la
v tabla se denominan bytes de funclén.' ’

eyt
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Los bytes del primer operando se seleccionan uno por
uno para su andlisis, procediendo de izquierda a derecha.
Interpretados como nimero binario se suman a la direccién
D2(B2) y el resultado obtenido se usa como direccidn del
byte de funcidn. Si el byte de funcidén es cero, el andli-
sis continlla, en caso contrario, la direccidén del argumento
correspondiente se inserta en.el RUGL y el byte de funcidn
en el RUG2, en los ocho bits de orden inferior. Los bits
0-23 del RUG2 no sufren cambio como tampoco los ocho bits
de orden superior del RUGL.

Se pueden generar los siguientes cddigos de condicidn:

C3digo de Condicién Resultado
0 Todos los bytes de funcidn son ceros

Ejemplo 61.

Se encuentra un byte de funcidn distinto
dé deto ¥ quedan bytes del argumento por
analizar.

Se encuentra un byte ‘de funcidn distinto
‘de cero y no quedan'bytés del argumento

por analizar.

Contabilizar los blancos contenidos en la informacidén perforada en una

tarjeta.

ANALIS START
BALR -
- USING

SR
LA
LA
STORE  STC
TRANS  TRT .
BC
LA

0
15,0
%15

3,3
4,80
5,TARJ

It , TRANS+1
5(0),TABLA
8,ALMAC

3,1(0,3)
(Continfa)
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(Continuacidn)

BC | T 2,ALMAC

SR A5
IR g T

'-BC' " 15,STERE "
" ALMAC ST U 3,RESULT

. RESULT DS F oL
"UTART DS - CL8O e | ;
TABLA DC  GHX'O'-

;e DG X'sOY
pc. . 1e1xt0’
ﬁnn~.‘ ki
Se define una TABLA de 256 bytes de longitud que tiene ceros en todas las
poSiqionesfe3cepto en la ‘65 que contiene un cardcter blanco (podria ser cualquier
cardcter distinto de cero). E1- RUG3 que llevard la cuenta de los blancos se
deja en cero inicialmente; en’el RUGH: 'se carga la longitud del campo que se ana-
lizard y en el RUGS se carga la direccidn de partida TARJ de dicho campo. A con-
_tinuacidn se almacena la longitud contenida en el byte inferior del RﬁGu;gn-lé
direcci6h TRANS+L gue corfesponde al byte'que especifica la longitud en la ins-
truccién TRANSLATE AND TEST. ” -
Si todos los bytes de funcidn son ceros, Se salta inmediafamente a almacenar
el resultado, en caso contrario, se aumenta el RUG en 1 yngglmodifica longitud
y direccidn del primer operando para continuar el anilisis del resto del campo
si se ha producido cddigo de condicidn 4 o terminar el proceso si el cSdigo ha
sido 2. .

5.20. Instruccién EDIT

a) Instruccién:  ED  Di(L,B1),D2(B2) = =~
b) Formato : S§§ |__ED | L  {Bij D1 B3| B2 |
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c) Funcidén : Los datos ubicados a partir de la direccidn D2(B2) que
estdn en formato empaquetado, se imprimen de acuerdo a los
caracteres contenidos en el campo D1(B1) denominado PATRON.
En la impresidn es posible suprimir ceros no significati-
vos, insertar comas y puntos decimales, insertar el signo

menos o el simbolo de crédito, etec. El resultado reemplaza

al patrdn. Los caracteres fundamentales de éste son:

% Representacidn
Caricter | Significado Binaria l Hexadecimal
d i Seleccionador de digitos 00100000 ! X'20°
( i Iniciador de significacién; 00100001 ! X'21°
) f Separador de campos . 00100010 i X' 22'

i) El carédcter seleccionador de digitos determina que un digito del
dato o un caridcter de relleno sea insertado en el campo de resultado,
ii) E1 cardcter iniciador de significacién cumple la misma funcifn del
anterior, pero deja indicado que los digitos que le siguen son significativos.
iii) E1l cardcter separador de campos identifica cada uno de los campos

debiendo construirse el patrdn como para un campo nuevo. Se reemplaza por caridc-
ter de relleno.

iv) E1 cardcter de relleno puede ser cualquiera y es el primer caricter

del &rea patrén. Normalmente se utiliza: - o o

P = blanco, cuya representacidn en'binario es 01000000 y en.h;xadeci-
mal es X'40'. Otro caricter posible es: _ - _ ?
% = as%éfiscogbcuya repfésentéciénvén binario e§M01611100 y‘é;.hexa_
decimal es X'5C'.
v) . El proceso se realiza de izquierda a derecha,.un cardcter por vez.
El caridcter a almacenar depende de tres factores:

El digito de datos
El carictér del a8réa patrdn

El estado de un interruptor (switch) llamado trigger S



) 93 (
-De acuerdo arellos se puede obtener: ~--1 ..
ot pipansi6n del digito a-Formato zonas

" “Pejar sin cambio ei cardcter del’ aréa patrﬁn”’;'
Almacenar un carécter dé relleno” - T

4

v1) El tr;gger S se pone en cero al com;enzo de la operaclon y luego

’cambla segun 1os dos prlmeros factores 1nd1cados en el punto v).

‘ v11) Cualquler codlgo de signo posxtlvo pone el trigger S en 0. Los cbdi-

gos negatlvos io de]an s1n camblo. : LT BRI

la tabla que flgura a*c0nt1nuacién'fésuﬁé t6dos los  aspectos anteriores:

AREA:PATRON, ., . |-d -4 4 @ C C C.C ¥ ¥ ) )

owr O
o%wMo

h.S
=
z.,
=
=2

DATO. FUENTE. . . -~ | 0. 0. ‘. " . 0 G

TRIGGER S = ‘0 T 0 1 0 1 010 1 0 101

| T T T T 77T T T T7T]
ACCION L ‘ 'fi.“i: g ! j“,f ,-/», A :! ,/

ALMACENA DIGITO
FUENTE EN PATRON

DEJA CARACTER
PATRON SIN CAMBIO

ALMACENA CARACTER oy oo e
DE RELLENO

ESTADO DEL TRIGGER . | - .. i % oo woon oy o anw i3
DESPUES DE LA OP.

]
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Se tienen tres datos en formato empaquetado, cada uno ocupa cuatro bytes.

Se pide eliminar los ceros no significativios,editar cada dato con punto decimal

separando dos digitos de la parte fraccionaria, de la parte entera, ademids, si

el dato es negativo editar a continuacidn de &€l la palabra NEG.

Usar el cardcter blanco como cardcter de relleno.

EDIC START O

BALR 15,0
USING *,15
ED PATRN(42),DATHS
E@J
DATOS ©DC PL4'-10541"
DC PL4'48539¢
DC  PL4'-3276814"
PATRZN DC 3X'4020202020214B202040D5C5C722"

END

El resultado que se obtiene es el siguiente:

Y¥Y105. 4 1YNEGYIYBLES . 39PYYYYH32768 . I4PNECH

5.21. Instruccidén EDIT AND MARK

a) Instruccién:
b) Formato

c¢) Funcién

EDMK  D1(L,B1),D2(B2) L
SS! EDMK | L |B1} D1 B2 D2 |

La operacidn es idéntica a la de la instruccién EDIT pero

tiene una funcidén adicional que consiste en insertar en el
RUG1 la direccidn del primer digito significativo. Se puede
colocar un caridcter de proteccidn de cifra en la ubicacidn
dada por contenido de RUG1 menos uno. Si la significacién
es forzada por un cardcter de iniciacidén de significacidn,

la direccidn del primer digito significativo no se almacena.
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Debe colocarse entonces, comd’ medida. de seguridad, ia

. direccidn del: carécter que s;gue al cardcter de 1n101ac16n
de significacidn en el RUG1L, antes de ejecutar la 1nstruc-
_cidn EDIT.AND MARK.: Si se fuerza la s1gn1f1cac16n,‘:

- direccién’ cargada permaneceré en’el RUGl, en caso contrarlo,
la direccidn del primer digito significativo se almacenard
en el RUGl.

Si se utiliza una sola imstruccidn para editar varios
datos, como en el ejemplo 62, ‘sdlo la direccidn del primer
digito significativo del Gltimo dato estari disponible en
el RUG1 después de ejecutar 1a instruccidnm.

Editar los dos primeros datos del ejemplo 62 con el simbolo $ como cardcter

protector de cifra.

EDIM

MUEVE

UNG
Dgs
PES¢

CSL,uNg o
Mv¢j;<o(1 1),PES¢ o

START 0

BALR 15,0 - -
USING #,15

LA 2,DATSS
LA 3,0 4
MVC  PATR@1,PATRON Celk L e liiiak
LA 1,PATROL+6
EDMK PATR#1,0(2) =

TS 4(0 2)’
LA 3,1(0,3)
, c .',f3 D¢s o .
Come W
DC Frq
DC o
D¢ crs?

(Continia)



) 101 (
(Continuacién)
DAT®S DC PL47-195¥1'
DC PLU*48539"
PATR¢N -DC X'402020202021UB2Q2040D5C5C722'

PATR#1 DS XLiy
' END : L
-Dado que es necesario editar un dato por vez, se carga inicialmente el RUG2

con la direccidn DATOS con el objeto de poder modificar dicha direccidén programan-
do una sola instruccidn EDMK. E1 RUG3 se carga con cero y.éerviré.de control de
cicloi,lﬁl PATRON es necesario moverlo a PATRO1 pues el rééultado que se obtiene
lo destruyelcada vez que se ejecuta EDMK. En RUG1 se carga la diréqcién donde
estd ubiéado el cardcter de significacién mds uno. Esto perﬁité, éespués de
ejecutar EDMK, restar uno al contenido de RUGL y mover a esa direccidn el cardc-

ter protector de cifra.

Las instrucciones siguientes permiten reiniciar el proceso para editar la

informacidén contenida en DATOS+4.

D a e PR -
6. Codigos mnemotécnicos ampliados

En las instrucciones de bifurcacidn utilizédés, de acuerde al formato de
ella, es necesario especificar como primer operando, la mdscard pelacionada con
los cd8digos de condicidn producidos, después de instrucciones aritméticas o de
comparacién. [Esto obliga al programador a memorizar las relaciones ékistentes
entre miscara y c8digo de condicidn y el significado de &ste. Una facilidad pro-
porcionada por el Sistema IBM/350/370 es el conjunto de c&digos mnemotécnicos
ampliados que permiten al programador recordar con mayor facilidad las instruc-

ciones correspondientes a distintas condiciones ‘de bifurcacidn. .

A. Salto incondicional y no operacidn

Instruccién Significado C6digo ampliado
BC 15,D2(X2,B2) Salto incondicional B D2(X2,B2)
BCR 15,R2 Salto incondicional BR R2
BC 0,D2(X2,B2) No operacidn NOP  D2(X2,B2)

BCR 0,R2 No operacidn NOPR R2
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B. Instrucclones después de operaclones arxtmetlcas. (Se analiza el resultado)

’ Instruccién oo Gigmificado .- -...-. Cbdigo ampliado
BC 13,D2(X2,B2) Salto si no es>0 - .~ BNP  D2(X2,B2)
. BC 11,D2(X2,B2)  Salto simo es<0 BNM  D2(X2,B2)

BC 8,D2(X2, B2) S_'_a]_.ito'ss. es=0 B2 Dp2(X2,B2)
BC 7,02(%2,B2) Salto si moes=0  BNZ  D2(x2,B2)
" Bc u,D2(x2,B2)  Saltosies<0 BM  D2(X2,B2)

BC 2,02(x2,B2)  ‘Saltosies>0  BP  D2(x2,B2)
i 1D2(X2 B2) Salto si ¢ overflow B0 p2x2,B2)

'BCR 13 R Salto sinoes>0  BNPR R2
BGR11,R2 " salto sino es<0  BNMMR R2
BCR 8,R2 Salto si es = 0 'BZR  R2
BCR 7,R2 - =7 U salto sindes = 0 - - BNZR - R2
BCR 4,R2 Salto si es<0 ~* - BMR ~R2 -
BCR 2,R2 R Salto ,_s1 es>0 . BPR R2
BCR 1 R2~ e Salto ‘S:L overflow o .__1.391_2, - “R2 )
Instrucc;ones después de. comparaclén.v. (A comparado con B). .,
‘Instruccién - Significado = Cédlgo ampllado

- BG "‘13"D2’(x2 ,B2) " Salto si A n6 mayor que B - BNH D2(x2,B2) -
BC - 11,D2(X2,B2)  -Salto si A no memor que'B - BNL D2(X2;B2)"
"BC'  8,D2(X2,B2) - ' 'Salte si'A es igual'a B 'BE D2(X2,B2) -
.BC T-7,D2(X2,B2) ° Salto'si A'ho es igudl a B- BNE'D2(X2,B2)- ¢ -
BC  4,D2(X2,B2) - *-Salto si A €& menor que B -BL D2(X2,B2) - -

BC 2,D2(x2,B2) Salto si A es mayor que B, BH D2(X2,B2)
BCR 13,R2 Salto si A rio mayor que' B~ BNHR "R2 =~ -
BCR ™ 11,R2 = - Salto. si'A fio. menor que B - BNIR R2

.- BCR . 8,R2 R . . Salto.si
BCR 7,R2 ' --Salto si
“BCR - 4,R2 .. Salto si.
BCR  2,R2 ... Salto si

es igual a B ... BER: .R2 -
‘no. es igual a B BNER R2 . -
‘es menor que B- - BIR - R2. .

LI N L

es-mayor que B BHR ~-R2 . -
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D. - Instrucciones después de TEST UNDER MASK

.. .BC
BC
BC
BC
BCR
BCR
BCR
BCR

Instruccidn . Signifiqggg_ C8digo ampliado
14,D02(X2, R2) _ Salto si no hay unos BNO D2(X2,B2)
8,D2(X2,B2) Salto si hay ceros _ BZ D2(X2,B2)
4,D2(X2,B2) Salto si resultado mixto BM D2(X2,B2)
1,D2(X2,B2) Salto si hay unos BO D2(X2,B2)
14,R2 Salto si no hay unos "BNOR R2
8,R2 Salto si hay ceros BZR R2
4,R2 Salto si resultado mizto  BMR R2
1,R2 Salto si hay unos : BOR R2

7. Aritmética Decimal

La aritmética decimal opera con datos que estdn en el formato “empaquetado”

(PACKED) en el cual cada byte contiene dos digitos decimales, excepto el byte del

extremo derecho del campo que contiene un digito y el signo. De acuerdo al forma-

to, cada dato se interpreta como si fuera entero, de tal manera que, si el progra-
k]

mador desea resultados reales, esto es, con parte entera y parte fraccionaria,

es de su responsabilidad ubicar correctamente el punto decimal, imaginario, y ope-

rar de acuerdo a dicha ubicacién.

7.1. Instruccidén ZERQ AND ADD

a) * Instruccidn:

b) Formato 3

¢) Funcién :

ZAP D1(11,B1),02(L2,B2) :
SS ' ZAP | L1 !L2} B1] D1 | B2 D2 |

El segundo operando, que se encuentra en la direccidn D2(B2)

y tiene una longitud de L2 bytes, se ubica en la direccidn
D1(B1). La operacidn es equivalente a sumar una cantidad

a cero.

§i,elhcam§5~del primer'dﬁer§ndo es demasiado corto como
para contener todos los digitos significativos del segundo
operando, se produce un desborde (overflow) decimal y como
consecuencia de esto una intérrupcién de programa. Si el
campo del primer operando es mis largo que el necesario pa-
ra coﬁtener el segﬁndo operando, se rellena con ceros por

la izquierda.
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La operac1on se reallza de derecha a 1zqu1erda byte
por byte, de tal manera que puede haber superp031c10n de
campos siempre’ que 1&6s respectivos byteg del extremo derecho
coincidan o que el del primer operando quede-a la-derecha
_ del byte extremo del segundo operando, =
Ejemplo Gu.gt;;:. | B

RNy

AREA1 DS..PLE .
DAT¢  DC- PL5'-4897'_
ZAP AREA1,DATS
EgJ

‘END -

:i)‘_Aféas'ahteS'de ejecutar ZAP . -

it fooio6losts 97 -]
C e e : : . N R : ’ ‘
AREAL DAT¢K T

11) Areas .despuids. de ejecutar ZAP o o
o o i o4 {8 9l 7 - 10 0lo 0} o uis of7 -
FETa DATY ST

AGn cuando la longitud-del primer operando es'menér‘ahémla’déi‘sééuhdd; puede
contener todos los digltos s1gn1f1cat1vcs de este, luego no hay desbordé 'y tampoco

1nterrupc16n de programa

1.1,2..Instruc01on ADD DECIMAL

a) Instrucclon"(k'”APﬁ " Di(L1,B1),D2(L2,B2) -
~ b) Formato : S8 | AP L1 |L2 {B1{ - DI {B2{ D2 |
¢) Funeidn "¢ E1 ségundo dpérando se suma al primer operando, el resultado

reemplaza al’ przmer operando. La suma es algebraica.

81 el campo del primer operando es demasiado corto como

para contener todos los dlgltos significativos del resultado,

se produce un desborde (overflow) decimal y como consecuen-

cia de éstouna 1nterrupc1on de programa 8i el campo del
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primer operando es mids largo que el necesario para contener

el resultado, se rellena con ceros por la izquierda.

Los campos pueden superponerse siempre gque los respec-
thOS bytes del extremo derecho coincidan. Esto significa

que es posible sumar una cantidad a si misma,

Los c6digos de condicidn que Se generan son los mismos

" -que se producen en -"Aritmética de punto fijo".

o éédigo de‘ééhdiciéh ' Resultado
: o o igual a cero
1 menor que cérov
2 : ' mayor que cero
3

desborde (overflow)
Ejemplo 65.

Suma de un nimero a si mismo

AP ALFA,ALFA
E@J
ALFA DC PL57179253'
' END
El resultado en ALFA serd:
!0 00 3°5 8!5 0{6 +|
ALFA

7.3. Instruccién SUBTRACT DECIMAL

a) Instruccién:  SP  DL(L1,B1),D2(12,B2) |
b) Formato ~ : SS | SP ,L1 !L? B1!  p1 iB2! b3 |
c) Funcidn ~ : Se resta al prlmer operando, el segundo operando, el resul-~

tado reemplaza al primer operando.
La instruccién SUBTRACT - DECIMAL opera igual que ADD
DECIMAL, salvo que se invierte el signo del segundo operando
'J‘*fdespues de haberse extraido del almacenamlento y antes de

'reallzar la opera01on arltmetlca.
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7.4, Instrucclon MULTIPLY DECIMAL

. a). Instruccibn: g D1(L1 B1), D2(L2 B2)
..b) Formato  : S |MP  |Li|L21B1{'" ‘Dt _ 1B2| D2 |
;) Funqiéﬁ;: ;;‘TEl producto entre multlpllcador (segundo operando) y multi-
B -"Aplxcando (prlmer operando) ‘reemplaza al multiplicando. la’

" Iongitud mixima del multiplicador puede ser de ocho bytes
" (siete ‘en la instruccién de miquina) y corresponde a quince
dig;tos y s;gno, ademds, debe ser 1nferzcr a la del multi-
plmcando, en caso contrario se produce una 1nterrupc16n de

programa.

" . Como la cantidad de digitos del producto puede ser,
 como miximo, igual a la suma de la cantidad de digitos de
los operandos, el multiplicando debe tener tantos. ceros de
orden superior, no significativos, como digitos tenga el
multiplicador. Esta definicidn del ‘campo qué contiene al
multiplicando da la seguridad de que no se producird desborde.

La longitud mixima del prodncto es de dieciseis bytes
(quince en la instrucciSn de méquina) y corresponde a

treinta y un digitos y signo.

Puede haber superposicién de'éampéé, siempre que los
respectivos bytes del extremo derecho co;nc1dan, lo que

permite multlpllcar un dato con51gp mismo.
Ejemplo 66. BRI
Se tienen tres variables:

COSTO cuya configuracibn. estDD DDSL'__ 5 dlgltos y s1gno _"

. DESCUENTO “cuya conflguraclon es DDS. 2 dlgltos y s1gno
L CANTIDAD cuya Qonf;gunaclon es DDDSif 3 d1g1tos y s1gno

... Caleular: 'fﬁi*““"“‘?#ﬁfi’\
'.j TOTAL COSTO*DBSCUENTO*CANTIDAD

El resultado se plde a3ustado a un. d1g1to de parte fraccionaria (la coma que
aparece en las conf1guraclones de 1os datos no se almacena)

I
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i) La cantidad m&xima de digitos que puede tener el resultado es 10, lue-

go el campo TOTAL debe definirse con longitud de 6 bytes.

ii) La cantidad de digitos que tendrd la parte fraccioqéf}é serd igual
a 4, luego, si se quiere redondear a un digito debe sumarse el Qéiér 5 al digito
de orden inmediatamente inferior. En este caso se define una constante de valor
5000 en la que el digito cero del extremo’defeého es reemplazado por el signo del

resultado total.

MULTI  START 0
BALR 15,0
USING *,15

ZAP T@TAL,COST?

MP  T@TAL,BESCT®

MP  T@TAL,CANTID

MVN AJUSTE+1(1),T@TAL+S
AP  T@TAL,AJUSTE

MVg T@TAL(6), T@TAL(4)
ED  PATR@N,T@OTAL+2

AJUSTE DC  X'5000°
TPTAL DS  CL6
CsT¢ DS . CL3
DESCT@ DS . CL2
CANTID DS CL2
PATREN DC  X'402020202020214B204022°

END
- A continuacidn se describe el efecto producido por cada instruccidn:
ZAP TPTAL,C@ST@
{0 0i{0 00 0Oi{D D|D DiD. 8
—
TOTAL
MP T@TAL,DESCTY




[0 D P

e kit

T ogsRer Yp TwTAL AJUSTE st Sl e e g T e T
0 DID DD D|D ;p D DB st L e
e o
P I -

/
SE REDONDEA

Mg

TPTAL(6), TOTAL(Y)

10 D!D DID D!D D|D DiD S}

N—

.\

0 0j0 0D DD DD DD’ s 1 -

TYTAL

ED

PATR@N, TGTAL+2

; w D{D| D {iDiDID!.{DI¥!P]

PATR%N

7.5, Instruccidn DIVIDE DECIMAL

a) Instruccidn:
b) Formato :

¢) Funcidén :

"’ff::La longltud del re51duo es 1gual a la ‘del lelsor 'y su signo

DP  Di(Li,B1),D2(L2,B2) T
ss |op  lmalr2|By o | 2| D2 |
El dividendo (primer operando) es d1v1d1do por el d1v1sor

(segundo operando) y reemplazado por el cuoczente ¥ el resi-
duo.” El campo del cuoc;ente va a la 1zqu1erda y el campo
del residuo va a. la derecha, en el drea del primer -operando.

es el mismo del d1V1dendo.

La longltud maxzma del lelsor puede ‘sep de 8 bytes
(7 en la instruccidn de méqulna) y corresponde a ‘15 digitos
y signo, ademis, debe ser ipfer}pr a la del diyldendo, en
caso contrario se produce uhavinterrupcién de pfograma.

R
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Los campos de dividendo y divisor pueden superponerse

finicamente si sus bytes de orden inferior coinciden.

Para evitar que se produica desborde, como consecuencia
de un cuociente mayor que el campo que lo puede contener,
que significaria interrupcidn de prograﬁé, es conveniente
generar el campo del dividendo con una longitud igual a
la suma de los bytes que ocuparia el dividendo definido en

forma independiente, mds L2.
Ejemplo 67.

Se tienen las variables:

ALFA que ocupa 5 bytes
BETA que ocupa 3 bytes
Calcular:
_ ALFA
GAMA = BETA

i) Suponiendo que ALFA y BETA son enteras y se desea GAMMA sin decimales.

ii) Suponiendo que ALFA y BETA son enteras y se desea GAMMA redondeado

a dos decimales.
iii) Suponiendo que ALFA tiene dos decimalés, BETA tiene un decimal y se
desea GAMMA redondeado a dos decimales. o
iv) ‘Suponiendo que ALFA tiene 5 decimales, BETA un’ decimal y se-desea
GAMMA redondeado a un decimal. ' I
v) Suponiendo que ALFA tiene pq_decimal?_BETA dos decimales y se desea

GAMMA redondeado a dos decimales.
Solucidén de i):

START 0
BALR 15,0
USING *,15 .

7AP GAMMA,ALFA
.. (Continfia)
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(Continwacién) . . ...
.. DP . GAMMA,BETA .. .
ED  PATR@N,GAMMA

cAMMA DS PL8

ALFA DS PLS .

EETA DS PL3 . |

PATRIN DC X'402020202020202020214B4022"
END

Efecto de las instrucciones ZAP y DP:

ZAP GAMMA,ALFA
}OOOOOODDiDDzDD'DDIDSI
"GAMMA

DP GAMMA, BETA
IDDDD»DDDDDSQDDDDDS!
\1-——-_-— CUOCTENTE ——— ;=% RESIDU0 ————> | o

Para solucionar los casos ii), iii), iv) y v) es conveniente hacer un andlisis
previo para determinar un procedimiento general. Deben considerarse los:tres

.....

siguientes elementos: S T SR SR P I S

IR = Digltos de la Qarte fracc;onarla que es necesario obtener en el resultado,
para efectuar el redondeo adecuado. R '
DN = Digitos de 1la parte fnac1onaria del numerador (d1v1dendo)
DD = Dig:.tos ‘de T parte fracclonarla del denomlnador- (d;v;sor), *

Se presentan tres casos posibles:

Primer caso: Numerador y denominador tienen igual nfimero de qigixps en la parte
fraccionaria (o no tiene ninguno de los dos) y se desea un resultado con parte frac-

cionaria,
La solucidén es amplificar el numerador por IODR.

El almacenamiento para el resultado debe contemplar: total de digitos del
numerador (TDN), DR .y bytes que ocupa el denominador (L2).
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L1 = TDN+DR+SIGNO L2 si el resultado de la fraccidn no es entero exacto,

2
se aproxima al entero superior inmediato.

Segundo caso: El numerador tiene mayor cantidad de digitos en la parte fracciona-

ria que el denominador y se desea un resultado con parte fraccionaria.

Primero serd necesario amplificar la fraccidn completa por 10DN para eliminar
las partes fraccionarias y luego amplificar el numerador por 10DR. Perc se sabe
que el punto decimal no estd representado en el datq; lﬁego, no es necesario ampli-
ficar el numerador por 1ODN, al mismo tiempo y por la misma causa, el denominador

bastard con amplificarlo por 1ODN-DD.

Se tendrd asi que el factor de amplificacidén estd dado por:

10DR

10DN—DD

el cual se puede simplificar alin mis, cuando se conozcan los datos DR,DN y DD.

Tercer caso: El numerador tiene menor cantidad de digitos en la parte fraccionaria

que el denominador, y se desea un resultado con parte fraccionaria.

Igual que en el segundo caso, primero serd necesario amplificar 1la. fraccién
completa, pero ahora por 10DD9 y luego amplificar el numerador por 10DR. Sin em-

bargo, el denominador no es necesario amplificarlo por 10DD y el numerador se ampli-

DD-DHN

fica sélo por 10 y luego por 1ODR.

Se tendrd asi que el factor de amplificacidn estd dado por:

1070 DN oPR 4 16 que es lo mismo 102k
10DN-DD

y se determina asi que esta férmula‘eS'aplicable en todos los casos, incluso en el

primero en que la diferencia DN-DD=0, y se tiene por lo tanto:

10} . 4R
oDN-1D
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Solucdn de: S8): . . ih L o LT b ounioaeoo oo L Sl D i e

START 0
© UBALR 15,0 - - c vl oeee oS lme
-~ - USING #,45:-: - - .o . L s S A U PR AR £
ZAP’ GAMMA,ALFA | ..
WP cAMMAMIL
DPGAMMABETA
MVN AJUSTE(1),CAMMA+6
AP GAMMA(7),AJUSTE
MVp: GAMMA(7),GAMMA(B) "~ -
ED  PATRON,GAMMA+1

-

-

St EE -
PATRON DC X'402020202020202020214B20204022'
CALFATT DS BLS - VY TS i a T ,
GRMMAT DS BLgo | -0 LTI st ooao. o
END

Solucidn de iii):

DN = 2 DD =%,  DR=3

La solucidn es similar a la de ii), camhia solamente el factor de multiplica-
cidn que es CIEN en vez de MIL y 1as:m6dif1ca¢iones que de esto se deriven para
las instrucciones siguientes. '

Solucidn de iv):

DN = 5§ Db =1 DR = 2




) 113 (

El signo menos del exponente indica que hay que amplificar el denominador

por 102.

START 0
BALR 15,0
. USING #,15

ZAP GAMMA,ALFA
'MP" BETA,CIEN

" 'DP " GAMMA,BETA

" MVN  AJUSTE(1),GAMNA+3
AP GAMMA,AJUSTE
MV@ GAMMA(4),GAMMA(3)
ED  PATRON,GAMMA

AJUSTE DC X'50°

CIEN DC P'100'

PATRN DC X'402020202020214B204022°

ALFA DS PLS

BETA DS PLu4

GAMMA® DS PL8
END
El campo BETA se define de tal manera que acepte el productb_de BETA%*100.

Para definir el campo GAMMA se hace el siguiente andlisis: Si B@TA tiene en su
campo la cantidad mixima, esto es, 99999, al multiplicarse por 160 quedara 9999900,
en total siete digitos. Luego el cuociente debe tener 9-7=2 digifos (dos bytes).
Si por el contrario tiene la cantidad minima, esto es, 1, al multiplicarse por 100
quedard 100, en total tres digitos que se reducen a dos pues solo se contabilizan
los ceros. Luego el cuociente debe tener 9-2=7 digitos {(cuatro bytes). Para
GAMMA, entonces, serd@ necesario ocho bytes, cuatro para el cuociente y cuatro para

el divisor.

Solucidn de v):
DN = 1 DD = 2 DR = 3
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Solucidn similar a la de ii): - . oo oo Y B ‘ -

7.6+ Instruccidén COMPARE DECIMAL

a) Instruccién:  CP  D1(L1,B1),D2(L2,B2)
b) Formato : SS | CP|L1|L2 (B1} D1  IB2] D2 |
c) Funcidn : Se compara el primer operando con el segundo operando y se

genera c8digo de condicibn de acuerdo al resultado.

Si los campos son de longitud desigual, el mis corto

se extiende mediante ceros de. orden superior hasta igualar ®
la longitud del mis largo. .Un-cero positivo da comparacidn

igual con un cero negative.
Es posible comparar un nimero consigo mismo.

Ccédigo de Condicidn Resultado

OP1 = 0OP2
OP1 < OP2
oP1 > 0OP2

OP1 = primer operando 0P2 = segundo operando

7.7. Problemas propuestos

a) ¢éCull es el contenido del RUGL y de AREA después del proceso siguiente?

START 0
BALR 14,0 = . -
 USING #,14 o
LT B L FIRST e e el
RISt be T X'ABY . ez >
LU PIRST L 1,=F'160' f“*'””  B .
MVC  AREA+1(19),AREA"
‘I 1,EQUIS L G
E@J
END
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b) ¢&éCuil es el contenido del RUGL al té&rmino del proceso siguiente?

START 300

BALR 15,0
USING *%,15

L 1,=F'300°
MVI ~ ®44,X'5B"
A 1,=F'-300°
E@J

END

Observacién: 5B es el cddigo de operacidn correspondiente aSUBTRACT.

c) Indicar cuil es el contenido del los RUGs 2 y 3 al finalizar el proceso

siguiente:

ICTL 1

START 256

BALR 8,0

USING *,8

EJECT

B BEGIN
J@SE DC  2F'+15°
BEGIN LM  2,3,J¢SE

SRDL 2,64

E@J

END

d) &éQué queda en los campo MAK2 y JUAN después de ejecutar4el programa siguien-
te? ' T e :

START 256
BALR 7,0
USING #*,7
B Gg
MAKI DC  X'F6'
MAK2 DC  X'06'

JUAN DC  2X'77°

G NC  #*-1(1),MAK2
NC  JUAN,MAK1
E@J
END



.- e)- 4Qué queda en el drea PEPE después del proce;'s'ov siguiente? .

START 400
BALR 8,0
USING #,8
B BEGIN
PEPE  DC = PLA'567' e
BEGIN MV@  PEPE(3),PEPE o
NI  PEPE#2,X'FO’ B

R PEPE+3,X'OF' ]
BB s
END
" UE) 4CuAl es el contenido de las reas Mii,."M'Z“y PEPE al ‘ﬁ:éfﬁﬁ‘iﬂo‘:dél ’pfbégso
siguiente? e
START 0
BALR 7,0
USING *,7
B G@
Ml DC  X'F6’
M2 - DC  X'18'
PEPE DC  2X'30’
66 NC  FEPE41(1),H2 -
XC  M1(2),PEPE N
EGJ '
END
"""""" g) oCuél es el contenldo del Srea B‘EGII"{N'desﬁués delproceSO 's'it.g;uiént'e? i
START 0 ) |
BALR 15,0 i 7

USING *,15
B SIGUE
BEGIN DC  3F'2'
TABLA DC  3X'OF'
SIGUE TR  BEGIN(3),TABLA

E@J
END
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h) Indicar qué queda en DIGIT despuds del siguiente proceso:

START
BALR
USING
B
ZgNE  DC
DIGIT DS
BEGIN PACK
MVC
MvC
E4J
END

800

14,0

%, 14

BEGIN

ZL8' -18951312"
PL6
DIGIT(6),Z@NE(8)
DIGIT(1),DIGIT+5
DIGIT+1(5),DIGIT

i) é&Qué queda en el campo A al finalizar el siguiente proceso?

START X'2800"
BALR 2,0
USING #,2
B Gg

A DC  PL6'4378000'
DC  P'26°
DC X'50" .
DP  A,B
MVN  C(1),A+3
AP A(n),C
MVg  A(4),A(3)
E@J
END

3) Indicar qué queda en el drea Z después del proceso siguiente:

START

BALR

USING

B

pCc -
B DC

400
15,0
%,15
G@

P?T1545631°

P'27'

(Continda)



) 118 (:

(Continuacidn) - . coLECEL L e e S
¢ Dc PIy2!
Z DS PL8
ZAP Z,A
DP z,B
DP Z(6),C
svC 14
END

k) Programar la siguiente expresidn:

. DATO1%*DATO2
DATO3

RES

donde:
DATO1 tiene dos enteros y dos decimales = DD,DDS
DAT02 tiene un entero y un decimal D,DS:
DATO3 tiene dos enteros y dos decimales DD;bbs

Se desea el resultado redondeado al centésimo.

1) Se tiene en el drea NOMBRE, el nombre y apell@dos_de un.empleado, ordena-~
dos en la siguiente forma: )

{ Ap. materno {  Nombre { Ap. paterno |.

=
NOMBRE

y se desea:

L Nombre | Ap.paterno ] Ap.materno. l; L

)
NOMBRE
Nombre tiene doce caracteres. ‘ : »
Apellido paterno tiene diez y sieté caractéres.
Apellido materno tiene diez y siete caracteres.
m) En un campo de 32 bits de nombre DATO, se tiene agrupada la: siguiente in-
formacidn binaria: el

{ | aLFA | | BETA || camA |
73 ) 17 22 2% 31




v

) 119 (

Se pide dejar la informacidén ALFA, BETA y GAMA empaquetada, ocupando una
doble palabra cada una.

n) Una cantidad variable ha sido cargada en el RUG3. Esa cantidad indicari
el desplazamiento de la 1nformac1on almacenada en la doble palabra DOBLEW Si
el signo del RUGS es pos¢t1vo, el desplazamlento es a la derecha y si es negativo,

a la izquierda. E1l desplazamiento debe ser el mismo a la derecha o a la izquierda.
fi) Se tiene la siguiente informacidén binaria:
| S| ALFA s i BETA |
01 . , 9 11 - R & § .
Se pide multlpllcar ALFA*BETA y d jar el resultado en un campo RES en b;narlo.

o) E1 mismo probleméfﬁ) resolverlo con aritmética decimal.’

p) Se tlene en un byte de nombre MIXTO la 31gu1ente 1nformac1on

|0101011o~
—

MIXTO
Se pide dejar 1os ceros a la izquierdary‘los unos a la derédha.

q) Se tiene en un 4rea de cuatro bytes 1nformac1on blnarla. Se pide dejar

los unos agrupados a la derecha del &rea.

r)  Se tienen tres datos A, B y C en EBCDIC. Cada.uno ocupa ocho bytes. Se

pide programar el siguiente cilculo:

Z=A%*B+C - si-Cg¢5
Z=(A+B)=*C si 5<C«<10
%z =A% B/C si C>10

El resultado debe quedar en formato ZONA-DIGITO.

8. Instrucciones de BIFURCACION

1a secuencia normal de ejecuc1cn de las 1nstrucc1ones de un programa consiste
en ejecutar una instruccién y a cont1nuac1on la instruccién que le sigue en el

almacenamiento, para esto se cuenta con la palabra de estado del programa (Program

Status Word-PSW) la cual contiene, entre otros campos, el que registra la diréccidn
de la instruccidn que se ejecuta. Esta direccidn es .incrementada en el nimero de

bytes de la instruccidn, obteniéndose asi la direccidn de la instruccidn siguiente
en secuencia, llamada direccidn actualizada. La direccidn actualizada reemplaza
a la direccidn anterior, lo que permite ejecutar la instruccidn siguiente.
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' Mascara “de LT Sl
b ‘Sistema | Liave |AMWP | C6digo de Interrupcidn N
o 78 4122 4536 o0 31

L;LC‘[CC |Mascara Program.IDlrec01on de la Instrucclon(IA)l

ILe

32'33 3y 35 36 39 40 ,“ T , ”j’,ﬁs
= Cddigo de longltud de la 1nstrucclon (Instructlon Length Co&e)
CC = Cddigo de condicidn (Condltlon Code) 4 ’
LA
IA = Direccidn de la 1nstrucc16n (Instructlon Address)

En la b1furcac1on se opera fundamentalmente a base de los tres campos mencio- ¥
nados ILC cC'e 1a.7 EY przmero ‘da la longltud de la instrucecisn que se ejecuta,
longitud que al ser sumada al valor del tercer campo perimmite obtener la direccidn
actualizada. El segundo campo indicard si la préxima instruccién se extrae de la
direccidn actualizada o de la direccidn de bifurcaciép;

8.1 Instruccidn BRANCH ON COUNT REGISTER

a) Instruccién: - BCTR R1,R2
~b) Formato  : RR | BCTR ._|R1|R2. , _
¢) Funcidn : Al contenido del RUG espec1f1cado en - R1 se le resta uno,

algebraicamente. 31 el resultado obtenldo es cero se ejecuta la s1gu1ente instruc-
cibn en secuencia. Si el resultado es dlstlnto de cero, la 1nstrucclon que se

va a ejecutar se extrae de la direccid de blfurcac1on (se efectﬁa el salto a la
direccién contenida en el RUG indicado-en R2). Si el campo R2 es cero, se realiza
la resta, pero, no se ejecuta salto.: '

8.2. Instruccidn BRANCH ON COUNT

a) Instruccién: BCT R1,D2(x2,B2)
b) Formato i RX. | BCT !R1|X2/{B2] - D2 |
c) Funcidn. . : - Cumple igual funcién que BRANCH ON-COUNT REGISTER. La
. direccidn de _bifnrc.acién;:se; calcula antes de ejecutar la

: ~ resta..

. Ejemplo 68, -

se tiene un reglstro de cien caracteres. “Se pide contabilizar los caracteres
blanco. S Ty e T



.. CUENTABL

TEST

IGUAL

STURE

CUENTA
TABLA
BLANC@
DIRTABLA
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START -0
BALR 2,0
USING %,2 "
SR 5,5
L  6,DIRTABLA
"LIA 6,99(6)
CLI 0(6),C'¥" -
BE IGUAL
BCT 6,TEST
ST@RE
LA 5,1(5)
BCT 6,TEST-
ST 5,CUENTA
EBJ .
DS F - o SRR
DS 100CL1 '
DC C'Y
DC A(TABLA)
END

8.3. Instruccidn BRANCH ON INDEX HIGH

a)
b)

Instruccidn:

Formato

¢) Funcidn

BXH R1,R3,D2(B2) o
RS | BXH IR1 |R3[B2} D2. |

Se suma un incremento a un valor inicial y la suma resultan-

te se compara algebraicamente con un valor final o término
de comparacidén. Si el resultado de la suma es mayor (HIGH)
que el término de comparacidn, se efectlia el salto a la
direccidn dada por D2(B2), en caso contrario, se ejecuta la

siguiente instruccidn en secuencia. .

El valor inicial debe estar cargado en el RUG especifi-
cado en R1, el incremento en el RUG dado en R3 que debe ser
PAR y el valor de comparacién en el RUG IMPAR inmediatamente

posterior al indicado en R3.



Ejemplo 69.

).122.(;

Si R3 és un RUG IMPAR se considera: el mismo - incremento,
como valor de comparacidn. Si Rl es igual al RUG que contie-
ne el valor de comparacion se considera como valor final el
contenido original del registro, esto es, antes de que sea
incrementado. R

La direccidén de bifurcacidn' se calcula antes de las

operaciones de suma y comparacién. ..

Se tiene una tabla en la que estin registradas 1as temperaturas mdximas ocurri-

das en cada dia de un afio. Se pide obtener el promedlo anual de temperaturas.

La informacién esti en formato "empaquetado" ocupandp cuatro bytes cada tempe-

ratura y con un digito en la parte fraccionaria.

iT4 | T2 | T3 | ™ | .. . [T364 | T3S |
e A
TEMPS  TEMPS#4 | TEMPS+364%

CONTEMP START O

SUMA

Cogur -

CPNTA

... PATR@ .
. C365. -
_..TEMP.S A' ’

BALR 6,0

USING *,6

LA 7,TEMPS VALPR INICIAL

LA 8,4 INCREMENTY - -

LA 9, TEMPS+364%4 VALOR FINAL
AP CONTA,O(k, 7> e
BXH 7,8,0UT -~

B suMA

P CNTa,C36S ¢ -

EGT
DC PL4'0'

.DC _X'4020214B204022"% ;- .. - .
. 'DS. 365PL4

END
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Se carga en el RUG7 la direccidn’ de comienzo de 1a tabla que serid el valor
injcial. En el RUG8 se carga el valor 4 como:incremento y en el RUGY se carga

la direccidn del {iltimo elemento de la- tabla que serd el valor final o término de

comparacién. . . o s
“.Se suman en CONTA las temperaturas, utilizando el RUG7 que tiene la direccién
de cada:elemento.. - :. " '
""En la instruccién BRANCH ON INDEX HIGH se suma al <RUG7> el <RUGS> y el resul-
tado se compara con el <RUG9?. Si el resultado de la comparacidn es mayor se efec-
tha un salto a OUT, en caso contrario, continfia. la secuencia normal, pero esta se-

cuencia normal significa, en este caso, volver.a la direccién SUMA.

Ejemplo 70.

Generar una tabla de potencias de 2; en binario, desde 29 hadta 2°°,
2® 2t 2 | 2297 2% |
= = =

TABIN TABIN+U4 ~ TABIN+30%4
START 0
BALR 15,0
USING %,15
L 0,UNg
SR 1,1
LA 2,4
LA 3,31%
LA u,TABIN-4

LggP BXH 1,2,FIN
ST 0,0(1,4)

SLA 0,1
B LggP
FIN E@J

UNg DC F'1
TABIN DS 31F
END



8.k Instruccion BRANCH ON INDEX LOW OR EQUAL

R

ay Instrucclan'? B

- b)  Formato

‘Ejemplo 71.-

g Rl R3, Dz(Bz)

"'RS,BXLE |R1 R3|B2] b2 )
.. ©): Faneibh < %

‘L4 fincidn &8 similar a la de la 1nstrucc1on BRANCH ON
INDEX HIGH.. En esta. instruccidn la blfurcaclén se ejecuta

_cuando la suma del contenido del RUG especlflcado en R1 y

el 1ncremento, resulta menor ‘o 1gual que el valor flnal .

”

Se tienen cinco tablas diferentes, cada tabla tiene cien eléﬁentos,y.quaf}:

elemento tiene nueve digitos y signo, en formato empaquetado. "'Se pide calcular”"

la suma de cada quintupla de elementos:

TAB1
311
249

.

24100

Lggp

TAB2 TAB3 T TABM. . TABS .. TSUM- -

a2 %3 % %1 - ¥

822 332 . % 352 RIS

42100 23100 4100 85100 - . «?3100

START 0

BALR 15,0

USING #,15

LM  6,11,REG

ZAP  0(6,6),ZERg _ R

AP 0(6,6),0(5,9) o >
AP 0(6,6),500(5,9) o .

AP 0(6,6),1000(5,9) - T "
AP 0(6,6),1500(5,9) L

AP 0(6,6),2000(5,9)

BXLE 6,7,%44

BXLE 9,10,L@@P

EQJ

(Continda)



(Continuacidn)

' REG  DC

DC

' DC

DC

DC

DC

ZERD DC

TAB1 DS

TSUM - DS
END
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A(TSUM)
Fre?
Fro'
A(TAB1)

F' 59

A(TAB1+99%5)
PO?

500CL5
100CL6

lLa instruccidn BXLE 6,7,%+4 se utiliza con el objeto de incrementar el conte-

nido del RUG6 que ha sido cargado anteriormente con la direccidn TSUM. Cualquiera

que sea el resultado de la comparacidn siempre se ejecutard la instruccidn siguien-

te, dado que la direccidn de bifurcacibén corresponde a la instruccidén que sigue

en secuencia.

La instruccidn BXLE 9,10,LOOP incrementa el contenido del RUGY con el conteni-

do del RUG10 y el resultado lo compara con el contenido del RUG11. Mientras dicho

resultado sea menor o igual, la ejecucidén se reiniciard en la direccidn LOOP.

8.5. Instruccidén EXECUTE

a) Instruccidn:
b) Formato

¢) Funcidn

EX  R1,D2(32,B2)
RX | EX (Rl {X2; B2| p2 |

Se modifica la instruccidn ubicada en la direccidén D2(X2,B2)

por el contenido del RUG especificado en Ri, y la instruc-

cidn resultante es ejecutada.

La modificacidn se realiza en los bits 8 al 15 de 1la
instruccidn, los que son puestos en conexidn 18gica OR con
los bits 24 al 31 del registro. 8Si se especifica el regis-
tro 0 en R1 no hay modificacidén. La conexidn 1ldgica OR no
altera ni el contenido del registro; ni la instrﬁécién ori-

ginal.
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Una vez que la instruccién resultante ha sido e]ecutada
se retorna a la instruccidn 31gu1ente a EXBCUTE salvo que
la instruccidn sujeta a modificacitn sea ‘de bifurcacidn, en
cuyo caso la direccidn de salto reemplaza en la PSW a la
direccién actualizada. Si la 1nstrucc16n que se medifica
es otra instruccidn EXECUTE se produce una excepcidn de

ejecucién y como consecuencia una interrupcién de programa.
Ejemplo 72, . . _ "

Existe la posibilidad de leer tarjetas multiperforadas, esto es, que pue-
den tener hasta las doce posiciones perforadas, dentro de cada columna. la infor- ¥
mac1on se almacena en dos bytes segu;dos, por. cada columna 1eida, cqmo se indica

a cont inuac 101'1 .

o Colwmna. .0 loo-ons e @noolew, byteo- i oo .. 20byte
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Los dos primeros bits de cada byte no se utilizan. ' En el problema que figura
a continuacidn se ha simulado una tarjeta leida y almacenada en TARJBIN. Se pide
analizar los bits de informacidn de tal manera que si es 1 se guarda un caridcter

uno en MATRIZ, en caso contrario se guarda un cardcter cero. .

PRPG2  START 0

BALR 2,0

USING #,2 -

IM  3,6,REG
BEGIN. LM  7,9,BTRECER

LA 10,32
CPMPA . EX  10,TEST

B  UN@S

MVC. 0(1,6),CER@CAR

B M@DIF
UNgs  MVC  0(1,6),UN@CAR
MEDIF A 6, UNGBIN

CSRL 10,1

BXLE 7,8,C@MPA
BXLE 3,4,BEGIN
E@J -
REG DC  A(TARJBIN)
“*UN@BIN DC' - F'1f
- DC -~ A(TARJBIN+159) - -~
DC°  A(MATRIZ) -
"@TRPCER DC - F'0,1,5' °
UNgCAR DC  C'1!
- “CER@CAR DC c'o’ S
“TARJEIN DC 20X* 0123456789ABCDEF"
- TEST ™ 0(3),X'00' /-
MATRIZ DS 12CL80 ¢ 7
END

La instruccidn EX 10, TEST pone en conexidn 16gica OR los bits 8 a 15 de 1la

instruccidn que hay en TEST con los bits 24 a 31 del RUG 10.
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[ TM. j_oooooooox T N N
T "ﬂ,e s
joto 0100100000 |
A — - "
La instruccidén resultante serd: SRR

. TM i 00100000 | 3 % 0 ¢ it
st s 15 |
la que permitird analizar el bit 2 del byte cuya direccidn-estd dada 'por el conte-
nido del RUG3, esto es, TARJBIN. Después de efectuado €l andlisis y hechas las

modificaciones necesarias para almacenar el siguiente cardcter cero 6-uno, se des-

plaza el contenido del RUG10 un lugar a la derecha, de tal manera que, al empezar
de nuevo el ciclo se pueda investigar el bit 3 del byte que est§ en la direccidn

que contiene el RUG3, y asi sucesivamente.

9. Subrutinas y Subprogramas .

Se define como subrutina al segmento de programa al cual se hace referencia

en distintos puntos de &ste y se compagina (ensambla)-junto coh”él.

Se define como subprograma al programa 1ndepend1ente que es llamado por un
programa principal y que se compagina aparte de 8l.

En el primer caso surgen las preguntas siguientes: &CBmo sébe la subrutina
donde debe volver? y éde dénde toma los datos y.-d6nde. deja los resultados? El
problema que plantea la primera pregunta se resuelve con la'instruccién BRANCH AND
LINK REGISTER, que se ha utilizado anteriormente con el segundo operando .igual a
cero, antes de la pseudo-instruccidén USING. La instruécién, carga en el RUG espe-
cificado en Rl la direccidn de la préxima instruccidn y salta a la direceidn
contenida en el RUG indicado en R2. Esta @iltima.direccidn serd la de.la subrutina
la cual tendrd como instruccién de retorno un salto incondicional-a la direccidn
contenida en el RUG especificado en R2, que debe ser el mismo que figura en Rl en
la instruccidén BALR. L

L]
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"Ejemplo 73. . -

Rutina principal Subrutina
- USING  #,14
LA,  14,SUBRUT .-5SUBRUT  ---
BALR 15,14« -« oo - . ___ —
e - ‘BR 15

t
o — et e e e e — =W

Los problemas que plantea la segunda pregunta los resuelve €l propio programa-
dor estableciendo el o los registros donde entregard los resultados y en los que
recibird resultados. Es posible que en vez de registros, utilice un drea de memo-

ria con acceso por parte de la rutina principal y de la subrutina.

Ejemplo 74.

BEGIN START O

BALR 2,0
USING #,2
L 3,UNG <RUG 3> = 1
L 14,DIRSR <RUG 14>= SR1
BALR 13,14 <RUG 13>= ST1
ST1 ST 3,RESP1 <RESP1> = <RUG 3>
L 3,CUATR$ <RUG 3> = 4
L 14,DIRSR <RUG 14>= SR1
BALR 13,14 <RUG 13>= 8T2 - . ..’
ST2 ST 3,RESP2 <RESP2> = <RUG 3> .
EQJ
DIRSR DC A(SR1)
UNg DC F'1?

CUATR¢ DC F'y’
RESPL DS F
RESP2 DS F

* SUBRUTINA

USING *,1iu
SR1 SLA 3,1
" BR ' 13

END  BEGIN
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La subrutina desplaza el contenido del RUG3 un lugar a la izquierda y:retorna

a la rutina principal.

Ejemplo 75.

PRPGA START 0

BALR 2,0
USING *,2
L  14,DIREC
CNEP 2,4
BAIR 13,14
| oaNST pC ACLISTA)
. bc. AGRGM)
i
A 14,A
ST 14,C
L 14,DIREC
CNEP 2,4
BALR 13,14
DC  A(LISTB)
e e
bC A(PR@N2)
EgJ
A DC  F'95,81"
¢ DS F

LISTA DC F'31,42,27,18* -

LISTB DC F'11,24,-5,-91,57,77% .

PROM1 DS F
PR@M2 DS F
DIREC DC A(PRgM)
* SUBRUTINA PR@MEDI®

USING #,14

PRM STM  2,7,SALVA
L 5,0(13)
LA 6,4

"f(Confinﬁa)‘:n

L
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(Continuacidn)
L 4,4(13)
IR 7,4
S 7,UN@
SLA 7,2
AR 7,5
SR° 2,2
SR 3,3
SUMA A 3,0(5)
BXLE 5,6,SUMA
DR 2,4
L 5,8(13)
ST 3,0(5)
LM 2,7,SALVA
| B 12(13)
UNg oc P
SALVA DS  6F
END BEGIN

En el caso de subprogramas, el problema que es necesario resolver es el
"enganche" entre la rutina prinéipal y el subprograma, dado que ambos constituyen
mddulos independientes que pueden ser compaginados en momentos distintos y que en
el momento de ser cargados en memoria para sﬁ‘ejecucién no tienen porque serlo en
las mismas ubicaciones que ocupérohAinicialménté, En otras;palabras, cuando se
compagind la rutina principal,Ala referencié‘ai subprégrama; que corresponde a
la direccidn donde debe estar cargado el mismo, quedd sin resolver pues no era
conocida dicha direccidn. Solo serd resuelto ese problema cuando se carguen
ambos m8dulos para ser ejecutados. El sistema debe saber cuil o cuales simbolos
son externos, o lo que es lo mismo, debe conocer cuales simbolos estin definidos
en otro mbédulo y eso se consigue con la pseudo-instruccidn EXTERNAL que tiene como
operandos los simbolos externos. Ademis, el sistema debe saber dénde buscar la
definicidn de dichos simbolos y eso se logra con la pseudo-instruccidn ENTRY que
tiene como operandos los simbolos utilizados en otros md8dulos y que estdn defini-

dos en el mbdulo en que ella se encuentra.
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9.1, Pseudo-Instruccidén EXTERNAL

a) Cbédigo
b) Formato

¢) Funcidn

8.2,

: EXTRN

: blanco EXTRN operando . )

: Declara aquellos simbolos que son usados en el mbdulo pero
Sikhay mis de un simbolo se
Los simbolos declarados no se pue-

que estan definidos fuera de el.
separa del resto por coma.
den utilizar como identificadores de prop031c16n dentro del

mismo mddulo,

a4

Pseudo-Instruccién ENTRY

a) Coédigo
b) Formato
¢) Funcidn

Ejemplo 76.

El mismo problema ‘del ejemplo 75 resuelto ahora, con un subprograma.

| PR¢GA

| EXTRN PRON
'BALR 2,0

: ENTRY . ; -
: blanco ENTRY operando .

: Declara aquellos simbolos que son definidos ‘en el mddulo y que

Si hay m8s de un simbolo

Los -simbolos utilizados apare-~

son utilizados por otros mddulos.
se separa del resto ﬁor coma.
cen como identificadores de proposicién dentro del mismo
mddulo.
no necesita ser declarado con la pseudo-instruccidn ENTRY.

Si el simbolo es el nombre de la seccidn de:control

- Otra forma:-de declarar los simbolos externos es definién-
- .dolos en la rutina llamadora, con constantes de direccibn -
tipo 'V y cargando las constantes en registros de usb*general
~.antes- de Hacer un BRANCH AND LINK REGISTER que- produc1ria el -
salto al subprograma respectivo..

START O

_‘USING *,2

-‘L

. 14, DIREC
CNGP 2,4
BALR 13,14

(Continfia)
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CONST

»

LISTA

LISTB

PR@M1
PR@M2
DIREC

_PROM

DC

nc

ST

CNgP
BALR
DC
DC
DC
E@J
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A(LISTA)
Fryf
A(PR@M1)
14,A

14, A+Y
14,C
14,DIREC
2,4
13,14
A(LISTB)
F'6’
A(PR@M2)

F'95,81°

F

F'31,42,27,18°
F'11,24,-5,-91,57,77"
13 2

F

A(PR@M)

PRUGA

0
PROM
%0
2,7,SALVA
5,0(13) -
6,4 '
4,4(13)
7,4

7, UNG

7,2

7,5

2,2
3,3

(Contintia)
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(Continuacifn)
SUMA A 3,0(5)
BXLE 5,6,SUMA
DR 2,4
L 5,8(13)
ST 3,0(5)
LM 2,7,SALVA
B 12(13) LT

UNG DC F'1
SALVA DS 6F
END

Observaciones:

a) No es necesario colocar ENTRY PROM dado qﬁé PROM es punto de entrada por
derecho propio, por ser el nombre de la seccidn de control.

b) Si se especifica DIREC DC V(PROM) no es necesario colocar EXTRN
PROM, | SRS

10. Instrucciones nuevas de Assembler para el Sistema/370. .

10.1. Instruccion COMPARE AND SWAP

a) Instruccidn: cs R1,R3,D2(B2)
b) Formato : RS | €S IRt (R3|B2! Dp2°. 7|
¢) Funcidn : Se comparan el primer y el segundo operandos. S$i son igua-

les, el tercer operando es almacenadq'énnla ubicacidn del
segundo. Si son distintos, el seﬁhndp,gpgrando es cargado
en la ubicacién del primero, '

Todos los operandos tienen una palabra de longitud.  :El prihero y el tercero
estin en los RUGs especificados en R1 y R3 respectivamente y el segundo esti en
la direccién D2(B2) que debe cumplir con alineamiento.de'palabra.

Si el resultado de la comparacidn es distinto no se efectfia almacenamiento en
memoria y por lo tanto no se toman acciones de proteccién de memoria y cambio de
bit. -
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Cuando el result&do de la comparaéiéh.es iguai,'no se permite.ei acceso de
otra Unidad Central de Proceso (UCP) a la ubicacién del segundo operanrdo. EL’
acceso es impedido prédcticamente desde el momento en que el segundo operando es
cargado para comparacién hasta el momento en que el tercer operando es almacenado

en la ubicacidén del segundo.

Una funcidn de tipo serial es realizada antes de ‘que el operando esté cargado
y lo mismo ocurre si aparece el codlgo de cond1c1on 0 despues que el resultado es
‘almacenado. lLa opera016n de la UCP ¢s demorada hasta que todos los accesos previos
de ella, a memoria princ¢ipal han sido termlnados, ‘1o mismo es observado para cana-

les y otras UCPs y despuds que eSo‘ocufre,:el segundo operando es cargado.

A ninguna instruccién posterior o asus operandos tiene acceso la UCP, hasta
que la ejecucidén de la instruccién COMPARE AND SWAP esti terminada, 1nclu1da la
colocacidn del valor de resultado, si lo hay, en la memoria pr1nc1pal lo mismo

es observado para canales y dtras UCPs.

. L
C8digo de Condicién SRR Restiltado
0 Primer y segundo operandos soh 1guales

Prlmer y segundo operandos son dlstlnfos

ObserQacién: La instrucci6n COMPARE AND SWAP puede ser.usada por programas que
comparten dreas de almacenamlento comun, ya sea en mult1programac1on o en multi-
proceso. Por ejemplo9 un programa puede modlflcar el contenldo de una ubicacidn
alin cuando exista la posibilidad de que otra UCP pueda actuallzar simultineamente
la ubicacidn. En este caso, primero se carga la palabra que se va a actualizar,
en un RUG. En segulda, el valor actuallzadd es computado ¥y colocado éﬁ'otro RUG.
Después es ejecutada la instruccidn COMPARE AND SWAP con el valor orlglnal en el
RUG especificado en R1 y con el valor actuallzado en' el RUG indicado en R3. Si ée
produce el cddigo de condicibn 0 la actualizacidn se ha producido ‘(1os valores
son iguales), en caso contrario, la ubicacidn de memoria ya no contiene el valor
original, o sea, no se ha producido la actuadlizacibn deseada, el RUG indicado en
R1 tiene un nuevo valor obtenido por la intervencidn de otro programa u otra UCP.

Luego se puede repetir el procedimiento con los mismos valores.
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- Grificamente el problema se puede representar en la siggiente forma:

1° Se cargan los valores original y éétualizado en los  RUGs.  Sea ALFA el valor
orlginal y ALFA+X el valor ‘actualizado.

i aPa | | ALFA#X | '\ ALFA |
— B . . .
R R3 D2(52)

2° Se ejecuta la 1nstrucc16n COMPARE AND SWAP.

Si el primer y el segundo- operando-son 1guales queda en- D2(BZ) el valor ALFA+X.
Si el contenido de D2(B2) fue modificado por.otro programa. u otra UCP, el resul-
tado de la comparacidn serd.distinto y en el RUG indicado en Rl y en D2(B2)
quedard el nuevo valor, por ejemplo BETA.

-4

. ’EETA
x ALFA | | ALFA®X | N ALFA i
R1 . . v . -~ .- . R3 ) S D2(B2) L .
{ BETA | - . ! ALFA+X | | BETA I
R B3 CpB2)

3° Si el cédigo. de condicidn producido es 1, lo que significa que primer y segundo
operandos eran dlstzntos, se repzte la instruccién COMPARE AND SWAP con los
. mismos valores que se tlenen en D2(B2) y en el RUG 1nd1cado en R1. ' -

Suponiendo -que no hay una -nueva modlflcaclon del contenido de la d1recc1on

--D2(B2) se tendri finalmente:

SR R n)

c3

- 10.2. Instruccién COMPARE DOUBLE AND SWAP. . ..

‘a)”Ihétruccianr**f CDS R1,R3,D2(B2): - ¢ o - R, )
b) Formato - : 1" CDS- |R1 (R3] B2} "~ D2 . | e
c) ”Funcién" : Cumple la'misma funcidn que la instruccién COMPARE AND SWAP,

Todos los operandos tlenen una doble palabra de longltud. En los campos R1 y R3
se especifican RUGs pares, dado que el prlmer y el tercer operando ocupan dos RUGs,
PAR e IMPAR siguiente, cada uno. El segundo operando esti en la direccidn D2(B2)
que debe cumplir con alineamiento de doble palabra.
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10.3. Instruccién COMPARE LOGICAL CHARACTERS UNDER MASK

a) Instruccidn:

..b) Formato

c¢) Funcién =

LY

- CLM  R1,M3,D2(B2)
RS | CILM . 1RL {M3!B2i . D2 |

. Se compara el segundo operando con el primero en funcidn de

una. mdscara. Se genera cddigo de condicidn de acuerdo al

resultado.

- Se utiliza el campo M3 como mdscara, haciendo corres-
ponder cada bit del campo con cada byte del RUG especificado
en R1, partiendo de izquierda a derecha en ambos casos. Los
byteé dél'ﬁﬁG que cofresponden a bits uno de la miscara se
consideran contiguos y se comparan con igual nlmero de bytes
a partir de la diregcién D2(B2). Los bytes que correspon-

den a bits cero no participan en la operacidn.

La comparacidén es realizada considerando los operandos
como cantidades binarias sin signo. Ninglin operando es

cambiado,

Cédigo de Cdéndicidn " Resultado

0

-Los bytes séleccionados son iguales o
la . m8scara es cero.

El campo del primer operando es menor
-que el segundo operando. -

El campo del primer operando es mayor

. que el segundo operando..-

10.4, Instruccion COMPARE LOGICAL LONG

-‘a) Instruccidn:
b) Formato

c) Funcidn

CLCL R1,R2 -
RR |~ CLCL | Rl | R2{

Se compara el primer operando con el segundo. Se genera

c6digo de condicidn de acuerdo al resultado.
"En los campos R1 y R2 se especificén RUGs pares, dado
que ambos operénqu ocupan dos RUGS? PAR e IMPAR siguiente,

cada uno. E1 primer byte o byte de orden superior de cada

‘lbperando, es designado por el contenido de los bits 8-31 del
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RUG IMPAR vespectavo. ©.Lo& Bits 0-7 del. RUG IMPAR que corres-
ponde al segundo operando contiene un caracterde relleno que
_se ocupa para extender ‘el operando mis corto hasta comple-
.vtar 1a longitud del operando mis largo. los bits 0-7 de
--108 RUGs pares y del impar que corresponde al primer operan~
do, se ignoran.

El-contenido de cada RUG se describe a continuacidén en forma grdfica:

o 'r::;:?:?\<:\\:‘ ' Direccién del 1er. operando i
h | RUG PAR ndicado en m o

’ F:?<:?$:T;:?;:§:j Longttud del ler. operando i

RUG 1HPAR ngutente

T ~{::\\:\\:\\\::\4 " Direccifn del 2° cperando %

RUG PAR indicado en R2

Carfcterde - L
reileno | Longitud del 2° operando !

RUG I¥PAR sfguiente

La comparacidn se realiza de izquierda a derecha, byte por byte. La operacién
termina cuando se detecta:una -desigualdad o cuando se detectael final de los cam-
pos. Ninglin operando es cambiado. Si se especifica longitud cero para ambos
operandos, se consideran iguales.

A’“_;_;x

En el caso de encontrar bytes de51guales durante la comparac1on, el campo de
longitud (contador) y el de dlrecczon al término de la operaclon 1dent1f1qan al
byte de la de31gua1dad, para ellos el contenldo de los blts 8 a 31 de los RUGs
impares es dlsminuldo en el numero de bytes en que hubo 1gualdad a menos que la
desigualdad haya ‘ocurrido con el caracter de relleno, en cuyo caso, el campo de lon-
gitud: para el operando mis corto es puesto en cero. El contenido de los bits 8 a
"31 de-los RUGs ‘pares ‘es ‘incrementado en el numero de bites en que hubo igualdad.

" 81 los dds’ operando son iguales,” incluido eI carécter ‘de relleno si es necesario,

"los dos campos de longitud son puestos én ¢ero y las direcciones son incrementadas

N
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en los valores de-longitud correspondientes. El contenido de ‘los'bits 0 a 7 de

. los RUBs pares es puesto en cero y el de los RUGs impares permanece sin cambio.

El control que se tiene sobre la cantidad de bytes comparados permite que la
1nstrucc1on sea 1nterrump1da por un evento externo y reiniciada a partir del punto
de’ 1nterrup01on. 'En este caso la direccidn de la instruccidn en la PSW aparece

como si la instruccidn no hubiera sido alin ejecutada.

Cbdigo de Condicidn ‘ Resultado
0 ; "‘BOS'opefandos son iguales o ambos campos

_tienen longitud cero.
El primer operando es menor.

El primer operando es mayor.

10.5. Instruccion INSERT CHARACTERS UNDER MASK .

a) Instruccién: icm R1,M3,D2(B2)
b) . Formata. : RS tICM |R1 1M3;B2. D2 |
¢) Funcidn  .: . Se almacenan en el RUG especificado en Ri, bytes tomados-a

partir de la direccidn D2(B2).

La cantidad de bytes que se almacena corresponde a los

unos que c¢ontiene la mdscara M3.

" Los bytes que se llenan del RUG son los que corre3pon-
"den a 1os unos de la midscara, comenzando de 1zqu1erda a
derécha. -Los bytes que corresponden a ceros de la méscara

. permanecen sin:cambio.

. El codlgo de cond1c1on resultante depende de la mascara
;y de los bits a.macenados. 81 la mascara es cero o 31 to—
':dos los bltS almacenados son 1gua1es a cero, el codlgo es
cero. Sl no todos los blts son 1guales a cero se con31dera
el bit almacenado de orden superlor (bit del extremo lzquler-
. do-del-.campo D2(B2)). Si el bit es uno, el codlgo ‘es uno,

“a 'i.o . 0 ¢ 'si el bit es cero, el cddigo es dos.
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.. Cdigo de Condiciébn . - :- -.. ..: . .. .Resultado .
Teg T e e Ut onl MEseapa cero © bits insertados son todos
.l . Ceros.

...Bit 1nsertado de. orden superlor es.uno.

wos. oo 2s e oo .no v Bit-insertado de.orden superior es .cero.

10.6, Instruccidén MOVE LONG

a) Instruccibn: - MVCL R1,R2
b) Formato.. : RR | . MVGL | Rl !R2| @
¢) Funcién : El segundo operando es movido a la ubicacidén del primer

operando,..siempre que no haya traslapo de direcciones de
- operando:. que- afecten al contenido final del resultado. Si
quedan bytes de orden inferior de la ub1cac1on del prxmer
operando que o han sido llenados, se transfleren a eilas

caracteres de relleno.

En los campos Rl y R2 se especlflcan RUGs pares, dado que ambos operandos
ocupan dos RUGs, PAR e IMPAR s1gu1ente, cada uno.' El prlmer byte o byte de orden
superior de cada operando es des1gnado por el contenido de los bits 8-31 del RUG
PAR respectlvo. La longltud de cada operando es especlflcada por el contenido de
los bits 8-31 del RUG IMPAR respectlvo. Los blts Q-? del RUG IMPAR que corresponde

-al segundo operando contiene un caricter de relleno. Los bits 0-7 de los RUGs
pares-y .de], impar -que corresponde .al primer opérqup, se.:ignoran.

"“El movimiento parte en el extremo de orden superior-de ambos campos y sigue
hacia la derecha. No hay cambio ni inspeccidn de los operandos. La operacién es
finalizada cuando el ‘niimero: de bytes especificados en el RUG impar del primer ope- .
rando ha sido movido a la.direccién del primer operandec. - A medida que se realiza
la transferencia; el contenido.de.los RUGs :impares va siendo disminuido. Si el
RUG “impar .que corresponde al .segundo operando llega a cero pr;mero, se continfan
- “transfiriendo caractereside relleno..

Como parte de la ejéducioh de la 1nstruc016n, los contenldos de los RUGs
impares (contadores) son comparados para establecer el c6d1go de condicidn, adems
se hace un chequeo de las direcciones de los operandos para determinar si hay

traslapo destructivo. Se entiende por traslapo destructivo de los operandos cuando
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la ubicacidn del primero de ellos es utilizada combvfﬁeﬁfe‘(segundo opefando)
después de que un dato ha sido mov1do a ella. Cuando hay traslapo destructive, no

se produce mov1m1ento y el codlgo de condlclon es puesto en 3.

Dependlendo de siel segundo operando abarca desde la posicidén 16.777.215

a la p031c10n 0, el mov1m1ento tlene lugar en los siguientes casos:

a) - Cuando el segundo operando no. abarca esas posiciones, el movimiento es
realizado cuando el byte de orden superior del primer operando coincide con o estd
a la 1zqu1erda del byte de orden superlor del segundo operando, o si el byte de
orden superior ﬁel primer operando estd a la derecha del byte de orden inferior

del segundo operando que estd partlclpando en la operacidn.

b) Cuando el segundo operando abarca esas posiciones, el movimiento es rea-
lizado de acuerdo a las mismas condiciones expresadas en a) cambiando solamente

la o por y.

El byte de orden, 1nferlor del segundo operando se determina por la menor de

las longitudes (contadores) de los operandos. .

Cuando la longitud especificada en los bits 8 a 31 del RUG IMPAR que corres-
ponde al prlmer operando es cero, no se reallza movimiento, pero se genera cddigo

de condlclon para 1nd1car los valores relatlvos de las longltudes.

El control que se¢ tiene sobre la cantidad de bytes transferidos permite que
la 1n$trucc1on sea. 1nterrump1da por un evento externq y relnlclada a partir del
punto de 1nterrupc1on. En este caso, la dlrecc1on de la 1nstruc01on_en la PSW

aparece como si la 1nstrucc1on no hublera sido atn ejecutada.

Cbdigo de Condicibn , . ‘ .. . Resultado-
M Y PR P ? : . L L ree—————

e . - La longitud del primer opérando es menor

La longitud del primer operando es mayor

PRI CR S

No hay transferencia a causa’de traslapo

destructivo.

Las longitudes-de los ‘6perandos son iguales
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10.7. Instruccién SHIFT AND ROUND DECIMAL:

' 7d) 7 Instruceifn: © SKP T DI(L1,B1),D2(B2),13 o B
b) Formato = : SS| SRR ' jl1|I3(BA| b+ B2l D2 |
¢) Funcién .. :.. El1 primer operando ubicade en la direccién-D1(Bl).es despla-~

. - zado de’ acuerdo:a 1los’ seis bits dé orden inferior de la
~ representacidn binaria de la direccidn D2(B2).. Cuando se
. especifica un desplazamiento a la derecha, el resultado es

redondeado con eLAféctor I3.

Los valores que figuran a continuacidn indican la interpretacién de los seis

bits que especifican el desplazamiento. . '~ = - T e o
' .Contenido de los seis bits o5 LT Interpretacidn
611111 7 31 digitos se desplazan a la izquierda
000001 1 digito se desplaza a la izquierda
000000. ~ - - . - - ' No hay desplazamiente. -
111111 .. .71 digito se desplaza-a la derecha
100000 .. . . .. 32 digitos.se desplazan a la derecha.

'Se considera- que ¢l primér operando esti en foriiatdo decimal empaquetado y Se
verifica la validez de los digitos decimales y del cédigo de signo, este Gltimo
no participa en el desplazamiento. - Se introducen ceros en las posiciones de digitos

que quedan desocupadas. Un resultado cero es considerado.positivo.: -

Si un digito significativo es desplazado ‘fuera de-la posicidn del digito de
orden superior durante un desplazamiento a la izquieérda, se produce desborde
(overflow) decimal, La operacidn se termina ignorando el desborde. - -

_ Durante el desplazamiento a la derecha, el contenido del campo I3 se utiliza

_ como un factor de redondeo. Este factor se suma al @iltimo digito que salid fuera

hay, hacia la_izquigrda.. Tanto el primer operando como el factor de redondeo son

considerados positivos s6lo para efectuar la suma.
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Digitos Desplazados

#1t.Digito Desp.

La validez del primer operando es verificada y se establece cddigo de condicidn

alin cuando se especifique desplazamiento cero.

"C6digo de Condicidn Resultado
0 "Cero
1 Menor que cero
2 Mayor que cero
3 Desborde (overflow) -

10.8. Instruccidn STORE CHARACTERS UNDBR MASK

a) Instrucc1on STCH R1, M3 D2(B2)
b) Formato : RS |__STCM |R1 (M3 le D2 |

c¢) Funciédn : Se selecclonan bytes del primer operando de acuerdo a una
o méscara y sealmacenan en la d1recc16n dada por el segundo

operando.

Se utiliza el campo M3 como méscara, hapigndo corress
ponder cada bit del campo, con cada byte del RUG especifica-
do en R1, partiendo de. 1zqu1erda a derecha en ambos casos.
Los bytes del RUG que corresponden a bltS uno de la m&scara
se almacenan uno a continuacidén del otro"gonservando el

orden original, a partir de la direccidn D2(B2).

El-nﬁmefomde'byfes almécehadéé es igual al nimero de
unos en la miscara. El contenldo del RUG no se altera. No

se genera c8digo de cond1c1on.

[N
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11. Entrada/salida de informacién (Input/Output)

Las operaciones de entrada/salida se ejecutan a través de dispositivos 1lama-
dos canales los cuales simplemente conectan unidades de entrada/salida a la unidad
de procesamiento. - T
v 'wPﬁédé"ééﬁéidéférée'elscaﬁal-cdﬁoAun‘pequeﬁd'ébmputaddr'iﬁdependiente para
manejar operaciones de entrada/salida.  Tiéne un conjunto limitado de instrucciones
llamados comandos. Un conjunto de comandos forma un "programa de canal"”. Tiene
ademds sus propios registros internos para operaciones y por io t;nto ﬂo requiere
del uso de los registros de la UCP, aﬁn cuando comparte memoria con ella.

Pocas veces se realizan programas de canales, fundamentalmente porque existen
macro-instrucciones que liberan al programador de aquella tarea. Sin embargo, con
el objeto de dar una visidn mis completa se analizan&n algunos aspectos y elementos
de programacidn relacionados con los programas de canales atin’ cuando se utilicen
siempre algunas macro-instrucciones que permltlnén darle mis’ clarldad a los ejemplos.

.Una_entrada tlplca de datos es la lectura de una tarjeta como aslmlsmo una
salida, t1p1ca 8. la 1mpresion de una linea. Al aparecer una instruccidn de entrada
o sallda en el programa del usuarlo y ser anallzada esa 1nstrucc16n por la UCP,
ésta notlf;ca al canal que corresponde que debe iniciar su programa. La comunica-
wc1on la reaLlaa a traves de una’ instruccidn pr1v11eg1ada START INPUT OUTPUT (SIO)

' cuya ejecuclon genera una cadena de hechos, el przméro ‘dé los cuales es transferir
1a’ palabra de d1recc1on del ‘sanal’ (Channel Address Hord-CAW) desde los bytes 72 a
A 75 de la memorla prxnclpal al canal de31gnado por SIO. "El formato de la palabra

CAW ‘es el s1gu1ente.

LQLAVE t o 0 o 0 [ DIRECCION DEL COMANDO o | »

Ex1ste la p031b111dad de "proteger" 1a memorla prlnclpal de posibles destruc-
ciones de informacidén inadvertidas. Con este objeto, se divide en bloques de 2048
bytes cada uno y a cada bloque se le asigna un registro de cuatro bits. Las com-

binaciones de cuatro bits pueden considerarse "llaves" de almacenamiento.

El almacenamiento se efect@ia solamente si las combinaciones de la llave de
proteccidn proporcionada por la CAW (o la PSW) y la llave del almacenamiento coin-
ciden o cuando la llave de la CAW (PSW) tiene un valor cero.
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'La direccién ‘del comando es la direccidn efectiva del primer comando en el

programa de canal. - E1 formato de la palabra de comando de canai {Channel Command

Word - CCW) es el siguientes:

CODIGO DEL

1 COMANDO ‘ DIRECCION DE DATOS g
0 78 | . 31
- INDICA- - NP
000 v/~ ey ANTIDAD DE BYTES ..
| DoRES | s 4
63

322 3637 39 40 47 u8
Los comando son seis:

READ. .
READ BACKWARD
SENSE
 WRITE
CONTROL y
TRANSFER IN CHANNEL

Read, causa la transferencia de infbrmacién desde un dispositivo de entrada,

a memorla. Read Backward9 permlte leer informacidn desde una cinta magnética que

se mueve en d1recc1on ccntrarla a la que se utilizd para grabarla, Sense, transfie-

re 1nformaclon de estados de un d1$p0$1t1vo a ‘la memoria principal. - erte, causa

la transferenc1a de 1nformac1on ‘desde memoria a un d1$p031t1vo de 'salida. Control,

se utlllza para acciones ¢omo: rebobinar cinta magnetlca, saltarse arch1VOs o

reglstros ‘fisicos, etc. Transfer in Channel, es una instruccidn de blfurcac1on

ey

Los éopandos se defihehlén_férma similar a las instrucciones de Assembler:
[pombreﬁ CCW operandol,operando2,operando3,opsrandol
donde:

nombre: es optatlvo y permlte identificar el comando
operandol: cddigo del comando, especifica qué fun01on se’realizars. Ocupa los
: bits 0-7
opérando2: expresi6n>feubiéable que identifica el drea 1/0. Ocupa‘los bits
8-31
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-+ '“operandod ‘v Indicadotes  (flags), 'permiten establecer encadenamiento de datos
. TS comandos,” saltarse 5reas, etc.. . Ocupa los bits. 32 36
operandol4 : cantidad de bytes (Count) expresiSn absoluta que 1nd1ca la can-

tidad de bytes que se transfzeren o saltan., Ocupa los blts-
. 48-63. i ’

R

Significado de 163 bits indicadores (FLAGS)

BIT 32. Encadenamiéntb‘dé"datbé'(Chain Data4CD) Si esté en ON' (1) indica que

en el primer comando del ultlmo grupc con encadenamlento de datos.

BIT 33. Encadenamiento de comandos (Chain Command—CC). 81 esté en ON (1) indica @
que quedan comandos por procesar. Si estd en OFF (0) indica que ese es

el Gltimo comando que se ejecuta.

BIT 34. Suprime error de longitud (Suppress Length Infbrmacion—SLif; Si estd en
ON (1) y el bit CD estd en OFF (0) en la @Giltima CCVW usada queda suprimida
la indicacidn de longitud incorrecta. Si estfn en ON léé bits CC y SLI

) tlene lugar el encadenamlento de comandos.

~ .- En la tabla que sigue se 1nd1can los efectos y acclones que produce SLI en
: comblnaclén con.CD'y CC. La entrada "longltud 1ncorrecta (LI)" significa que la
.1nd1ca016n estd disponible para el programa en la CSW, un doble guidn signzflca

- -que 1a 1nd1cac16n se suprime, parada, que se detiene la operacién en el subcanal.

- Bits Indicadores’ o D Accibn e Indicac16n
e ¢ SLI - - . OP.NORMAL OP.INMEDIATA
0 0. . .0 _. HParada, Li ‘ Parada, --
0 o 1 Parada, --  Parada, --
0 1 0 ‘" Parada, LI - . Endad.comandos
0 1 1 Encad.comandos Encad.comandos
1 .. Oo. _Parada, LI _ Parada; - '
1 0. 1 . Parada, LI ‘Parada, --
1 1 o0 " Parada, LI Parada, --
Pt 1 1 |

Parada, LI "" Parada, -~
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BIT 35. Salta (Skip-SK). ~8i estd en ON (1) especifica la supresidn de transfe-~
rencia de informzcidn al almacenamiento principal durante una operacidn
de lectura, lectura hacia atris, o consulta. Si est en OFF (0), tiene

lugar la transferencia normal de datos.

BIT 36. Interrupcidn controlada por programa (Program Controlled Interruption-
PCI).  Si ésté en ON"(l),detepmina que el canal genefa una interrupcién
una vez extraida la CCW. El comando no se ejecuta, y la condicién PCI
queda establecida en el bit 40 de la CSW.

Se consideran las operaciones fundamentales READ y WRITE cuyos c8digos de

operacidn correspondientes son:

Binario . _ Hexadecimal

READ 00000010 BRI H1o2" -

WRITE 00000001 T * X'01' no produce espacia~-
) dOo

X'09°' un espacio después
de imprimir,

Ejemplo 77.

Leer 3 tarjetas y ubicarlas en las zonas A,B,y C de memoria:

R EQU- X102°
A BS- - - CL8O
B DS CL80
¢ ps™ " CL8O
; cou R,A,X'407,80
cew | R,B,X'40',80

Cce .. ~ R,C,0,80
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Los dlstlntos operandos ocuparan los 1uaares respectivos en la CCY como se

1nd1ca en el 31gu1ente ejemplo.

100000010 ,,!' Direccién de A . . |
READ
101 000i0:001- - 00000000010210000]

~ FLAG CERgS " COUNT
Ejemplo 78. |
Se -desea leer un registro de 80 caracteres de tal fb;ma,que:

Los primeros 20 vayan a A
Los siguientes 50 vayan a B
Los siguientes 5 vayan a C
Los sig}xientes S vayan a D

R EQU X'02°*

e EQ X' 80" .
A DS e _1_/‘\1'00000001
5 bs CL50  ©CD
¢ DS - - CL5
® DS cLs

ccw’- R,A,CD;,20

CCw - 0,B,CD,50

.CCW 0,¢,CD,5

“CCW 0,D,X'00',5

Si hay encadenamiento de datos, el cédigo que aparece en el lugar de operando
1 es ignorado en los___;cqmandos que siguen al primero del grupo con CD,
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Combinaciones de CD y CC:

CD

0

v Ejemplo 79.

Accidn
No hay encadenamiento.

es la iltima.

La CCW corriente

Encadenamiento de comandos

" Encaderdamiento de datos

Encadenamiento de datos

Se quiere leer un registro de 80 caracteres de tal forma que!

L]
Los
los

Ejemplo 80.

primeros 20 vayan a A
iltimos 15 vayan a A+20

R EQU X' 02"
CDS EQU X' 90"
A DS CL35 7
CcD
cew R,A,CD,20
cew 0,0,CDS,45
cew 0,A+20,0,15

Leer un registro de 100 caracteres ‘de tal forma que:

Los
los
los
los

los

primeros 10 se salten
siguientes 15 vayan a A

siguientes 20 se salten

siguientes 25 vayan a A+15

-iltinos se salten -
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EQU X102!
oo Y Equ X' 80"

s " Ew X110

CDS e s EQU x'go'

4'”1' . "'i DS CL40
ccw .. R,0,CDS,10
coW 0,A,CD,15 »
cew 0,0,CDS,20
coW * " 0,A+15,CD,25 -

... ccu 0,0,S,30

Variante. Definiendo SLI EQU X'AC* 11 0,10,0 00 0| se puede colocar en
lugar del penfiltimo comando y siguiente -

CCH  0,A+15,SLI,25

el error que se produzca por longitud incorrecta se suprime.
Ejemplo 81,

Grabar 132 cabaété?es que estdn en EDIT:

W | EQU x'o1'
EDIT DS =~ cL1sz oo
CCW - ¢ - - W,EDIT,0,132
Ejemplo 82. T ET e '

Grabar tres registros A, B y C de 132 caracteres cada uno, como un solo
registro de cinta.
ceH W,A,CD,132
ceH 0,B,CD,132
cew 0,C,0,132
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Resultado:
; 132 caracteres 132 caracteres 132 caracteres ;
e dea 7 | -desB " decC G

Ejemplo 83.
Grabar tres registros A,B y C de 132 caracteres cada uno, como tres registros

fisicos de cinta.

CCHW. W,A,CC,132 -
ccW . W,B,CC,132
_.cow _ W,C,0,132
Reésultado!
I . oI . BB o I
R 132 caracteres R 132 caracteres R 132 caracteres R
G| dea G de B G'| deC G

' Las macro instrucciones que se utilizardn son:
Macro CCB (Command Control Block)

Formato:

Nombre del bloque CCB  SYSnnn, nombre del programa de canal

PRSP

donde:
"/ ..riombre del bloque: - es ‘el nombre que identifica’la CCB ~
“‘g¥Shon:’ . ‘i nombre simbdlico de 13 iih{dad "y 14 que estd asociadd la CCB

nombre del programa del canal: nombre que identifica la primeré CCW.

Macro - EXCP (Execute Channel Program)

Formato:
[bombrej EXCP nombre del bloqié ) -
(1)

donde:

nombre: es el identificador de la macro
nombre de bloque: es el identificador de la macro CCB. Puede davse directa-
mente como expresién simbdlica o a travéds del RUGL,

La macro permite iniciar una operacidén de entrada/salida.
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Macro WAIT
o rnombre] WAIT lnmmbre del bloquev
N .. erer e e S e te . .. (1)

donde:

‘nombre: es el identifiéador de ‘la macro
nombre del bloque: es el identificador de la macro CCB.

Se utiliza para perﬁitir que una operacidn de entrada/salida, iniciada con -
1a macro EXCP, sea terminada antes de proseguir el proceso:
oo ‘. 3 AN *
Observacidn: Estas macro-instrucciones son vilidas para el Sistema de Operacidn
DOS (Disk Operating System) '
Tal como la PSW mantiene“estadoé=del progréﬁa,gsé tiéﬂe‘pafa los canales la
palabra de estado del canal (Channel Status Word - CSW). El formato de la CSW es
el siguiente: e s R L
| LLAVE | 0000 | P e L
0 34 78 il L e ey . 31
| BITS DE. ESTADO | CANTIDAD DE BYTES i
En los bits de estado quedan registradas situaciones como: disﬁositivo:dg
entrada o salida ocupado, t&rmino.del programa-de canal, término de lquperaciSn
de entrada o salida, diferencia entre la_ longitud de un registro y la cantidad de
bytes especificada en la CCW, etc.
La CSW ocupa los bytes 64 a 71" de memoria principal. . -
Ejemplo 84, ‘
-

 PROGX  START 0

BALR 2,0
- . USING #,2

" LEGT  EXCP LEETL

WAIT LEET1

CLC: A(2),3CHA':0 o .

BE -~ FIN-. .. (Continfa)
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(Continuacidn)
o EXCP IMPL1
WAIT IMPL1.
MVC  A,AL
. . ..B _LECT
FIN . E@J.

LEET1 CCB  SYSIN,LEER
IMPL1 CCB  SYSLST,IMPRE
LEER CCW R,A,CD,20-
ccWw  0,0,CDS, 20
CCW  0,A+20,CD,15
CCW  '0,0,5K,25
IMPRE CCW W,A1,0,133

A1 . pc . gt
A Dc  ciuo' 7
pC- CL92' !
R . JEQU. 2 , .
W EQU . 1
cD EQﬁ- X'80°
cps | EQU  X'90'
SK . . .EQu. Xx'10°
END PR@GX

La macro-instruccidn EXCP LEET1 inicia 1a ejecucidn’ del programa de canales

que permitird leer tarjetas. El operando LEET1 es. el identificador de la macro-

. instruccién CCB cuyos operandos son::SYSIN que es el nombre simbdlico asignado

" al dispositivo que permitird la lectiira’y, LEER que es el identificador del primer

comando del programa de canalés.

El primer comando lee 1nformac1on (20 bytes) que se almacena en el &rea A,
indica al mismo tiempo que hay encadenamlento de datos (CD), esto es, que el coman-
do siguiente mantendrd la misma orden de lectura. En el segundo comando se espe-
cifica nuevamente encadenamlento dé datos, pero ademis, se indica que ‘s¢ saltarén
20 bytes (CQS). En el ‘tercer comarido continfia el encadenamlento de datos y se
leen 15 bytes que se alimacenan eén A+20. En el Gltimo comando se 1ndlca que se sal-

tarin (K ) 25 bytes y ademis que ahi termina el progriama de canales.
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La operacidn de lectura se réaliza sin que el proceso continfie debido ala
macro-instruccién WAIT LEET1. Al finalizar la lectura se ejecuta la instruccidn de
assembler CLC A(2),=C'/%#' que permite detectar el término de los datos, esto es, que
se ha leido la tarjeta que tiene /% en las columas 1 y 2 respectivamente. Si eso
no ha ocurrido, el proceso continfia imprimiendo la informacidn de la tarjeta leida e
iniciando nuevamente el ciclo. . '

12, Definiciones de ﬁacroszj

Una definicidn de macro consiste de:

a) Una proposicidn de encabezamiento de la definicién de la macro, cuyo formato

Nombre Operacibn Oﬁéﬁandos.wﬁ

Blanco MACRO - . - -7 . Blanco

b) Una proposicidn prototipo de la macro-instruccidn cuyo formato ‘es:

Nombre Operacidn - Operandos
Parimetro sim- | Ninguno, uno o varios
PN : Simbolo o PP
bdlico o blanco ‘ pardmetros simbdlicos

. . -E1 objeto de la proposicidn prototipo es especificar ei cédigo de operécién
mnemotécnico y el formato de todas. las macro-instrucciones que se refiéren a la de-~
- #inicifn de la macro. Los pardmetros simbSlicos se utilizan en la definicidn de la
macro-instruccidn para representar el campo de nombre'y los operandos .en la maéro-

instruccidén correspondiente. En el campo operando pueden exlstlr desde 0 hasta 200

parametros 81mbollcos senarados éntre si por coma.

c) Nznguna, una o varlas prop031c1ones modelo, 1nstrucclones de ensamble condi-

clonal, etc. Una prop051c10n modelo consta»de uno a cuatro campos qpe son de izquier-

da a derecha .vnombre,operaclon, operando y comentarlo.. De las prop031c1ones modelo

que estan en la deflnic on de 1a macro se generan las Secuenclas deseadas de propos;—
" ciones del lenguaje de ensamble. ’ B o ‘¢zr

. .
Lo

1! Tgadgcciénvresumida de la Parte II del ManﬁélﬁAssembiefiLaﬁgﬁagé de IEM.

oy
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de la definicidn de la macro, cuyo formato es:

Nombre

Operacidn

Operandos

Blanco

MEND

Blanco

Ejemplo 85.

Se tiene la siguiente definicidn de macro:-

MACR@ Encabezamiento

4 NAME M@VE é;m,&mm - Prototipo

r§ NAME ST 2,8SAVE Modelo
L -. 2,8FRgM.. . _Modelo
ST . 2,60 .- gdelo
L 2,SAVE Modelo
MEND Salida

y la macro-instruccidn ;
HERE MOVE FIELDA, FIELDB

de acuerdo a ella se generardn las siguientes proposiciones de lerigdaje dé ensamble:

HERE . . ST  2,SAVE,
L 2,FIELDB
ST  2,FIELDA
W T dave

Ejemplo 86.
MACR®
7 NAME
ANAME STSTY 2,SAVEAREA

1ty 2,8pYrReM

STéTY  2,3pdTg
LYTY  2,SAVEAREA -
MEND

MOVE &TY AP, XT0, S FROM

Genergda
Generada
Generada

" Generada’

s

l\ *
b _
‘ de la
i macro

Definicidn

(Continta)
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(Continuacidn)-
HERE “M¢VE ‘AD,FIELD,A,B_':‘}wmgqu:ipgt{._

-

HERE . STD ; 2 SAVEAREA , e
LD: .. 2,FIELDB [ instrucciones. ...;
STD.. 2,FIELDA ‘
LD 2,SAVEAREA

_..generadas ...

..  Instrucciones de ensamble condigional .....,.

ol

las instrucciones de ensamble condicional permiten al programador:

a) Definir y asignar valores a simbolos SET que pueden ser usados para variar *
partes de proposiciones generadas y

b) Variar la secuencia de proposiciones genéradéé;' Asi-el programador puede
usar esas instrucciones para generar diferentes secuencias de proposiciones desde

la misma definicidén de macro.

Hay 13 instrucciones de ensamble condicional:

LCLA SETA AIF ANOP_ .. . GBLA
LCLB SETB  AGO . GBLB
LCLC sefe” acR ¢ ¢ VUL emies Y

LCLA, LCLB y LCLC se usan para d1f1n1r y asignar valores 1n1c1ales ‘a simbolos SET
locales. ‘ '

SETA, SETB y SETC se usan para asignar valorgéhgﬁitmétiéos, Binarios y Carac-
teres a simbolos SET. '

AIF, AGO y ANOP pueden ser utilizados en conjunto con simbolos déAsecueﬁéia

o

para variar la secuencia en la cual las proposiciones son comﬁiladas.

El programador puede chequear atributos a31gnados por el compllador a simbolos .
u operandos de macro—1nstrucc1ones para determ:nar cuales proposiciones van a ser
procesadas.

ACTR puede ser usada para limitar el nimero de saltos AIF y AGO ejecutados
en alguna compilacibn.



) 157 (

B. Simbolos SET

Difieren de los pardmetros simbSlicos en tres-aspectos:

a) Donde pueden ser utlllzados ‘en un programa fuente en lenguaje assembler.
.b) Como se les a31gna valores. |

.c)_hcémq_lgs_valpres asigpadps:§e pueden cambiar:

-Pueden -ser utilizados dentro 'y fuera de‘una definicién de macro.

‘Se lés aszgna ‘valores por lasJnstrucc1ones<kaensamble condlclonal SETA SETB

y SETC y por declara01ones 1ocales y globales.
Los valores a51gnados a cada 31mbolo SETA SETB y SETC no son restrictivos.
1) Definicidén de simbolos SET

- Los ‘'simbolos SET deben ser definidos por el programador, ‘ahtes que ellos sean
usados. Cuando un simbolo SET es definido, se l¢ asigda un valor inicial. los
simbolos SET pueden recibir nuevos valores por medio de. las inéfrucciohes SETA,
SETB y SETC. Un simbolo SET es definido cuando aparece COmo operando de una ins-
truceidn LCLA, LCLB o LCLC.

¥ LClA uno o mds simbolos variables (que van a ser usados comd
LCLB simbolos SET), separados por comas
LCLC

LCLA, LCLB y LCLC se usan para definir y asignar valores iniciales a simbolos

SETA, SETB y SETC respectlyamente, los que re01ben valores 0, Oy caracte” nulo.
' 1/

.'No ‘deben definirse simbolos que empiecen con. eSYS. .Todas las instrucciones
LCLA, LCLB o LCIC en una definicidn de macro -deben aparecer inmediatamente después
de la proposicidn prototipo y de todas las instrucciones GBLA, GBLB o GBLC. Todas
las instnqgciones LCLA, LCLB o LCLC externas a definiciones de macros. deben apare--
cer despuds de todas ellas, en el programa fuente, después de todas las instruccio-

nes GBLA, GBLB o GBLC, externas a definiciones de macros, antes de todas las
-1nstrucc1ones de ‘ensamble condicional y de propos1c1ones PUNCH y REPRO externas a

definiciones de macros y antes de la primera seccidn de control del programa.

1/ Se ha usado € en vez de &
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C. Atributos

El compilador asigna atributos a.operandos défmacfoéinstruccionesiy7a simbolos
.en el programa. A esos atrlbutos e puede referir s6lo en instrucciones, de ensam-
ble cond1c1onal. Hay sels clases de atr1butos. Ellos son: tlpo, longltud

escala, entero, cuenta y nimero.

Si un operando de una macré-instruccisn externa’ es un simbolo antes de la sus-
titucidn, entonces 'los atributos ‘del operando son’ lbs mismos: que los correspondien-
o tes atributos del simbolo. Este debe -aparecer en 1a entrada nombre de una prop031-
c16n del lenguaje de ensamble o como operando de un BXTRN en el programa.>'L§_h
prop081c16n debe estar fuera de las def;n;czones de macros y no debe conteher A
‘simbolos variables. ' ' ’ e o

Si un operando de una macro-instruccién interna es ufi’parémetro 'simbdlico,

;i ‘entonces 1os atributos. del: operando -son los mismos: que -los correspondientes atri-

butos. del.operando de: la .macro~instruccidn .externa.. - ... -~ o . 7 BN
o Cada atrlbuto tlene una notaclﬁn asoclada'b”
Longitud Length L' ’ 'm
cuEBecala: - o Sealing. oo 8% e el s
Entero Integer::; . oI
Cuenta Count K'
T ONGmero = L Namber oS NV o L e e L T s

. 51 un operando de una macro-instrucci&n es ‘una’ subl;sta, el programadbr puede
-yeferirse a los’ atvlbutos de la-sublista o:de.cada operando.de:-ia sublista. Los

*ﬁ-atrnbutosnde#tapbz'Iongltud; ESCalawy:enterozde:una-subllsta=sonilqsrmzsmqsque

‘. los correspondlentes atributos del prdmer. operando’eniila sublista:..

'”ﬂf' El programador puede ref1rse a “Uh atrlbuto en 1a 51gu1ente forma.'*;":?“;

PN

a) En,una gpopos;clén que‘esta fuera.de las deflnlclones de macros, debe
esorlb;r la notac;én del atplhuto seguida de un, simbolo. Bjemp10° T'NAME se refle-
re al. atr;buto tpo del simbolo NAME.“;”,“_

-

i
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~b) En una proposicidn que estd dentro de una definicidn de macro, debe
escribir la notacidn del atributo seguida por-un pardmetro simbdlico. Ejemplo:
L' eNAME se refigre al atributo longitud de los caracteres, en la macro-instruccidn,
correspondientes al pardmetro simbSlico eNAME. L'eNAME(2) se refiere al atributo

longitud del segundo operando de la sublista correspondiente a eNAME.
1) Atributo tipo (T')

El atributo tipo de un operando de una macro-instruccidén o un simbolo es una

letra.

Ejemplo 87.

constante de direccidn tipo A, lonéitud implicita, alineada

c constante cardcter
constante de punto fijo, palabra completa, longitud implicita,
alineada |

I instruccidén de miquina

M macro-instruccién

W . .. instruccibén CCW
etc.

2) Atributos longitud (L'), escala (S') y entero (I'). Los atributos longi-
tud, escala y entero de operandos de macro-instrucciones y simbolos son valores

numéricos.

Ejemplo de atributo de longitud:

Ejemplo 88.
Al DS CL8
B2 DC CL2'AB'

HIGRD MVC A1(L'B2),B2
L@GRD MVC A1+L'A1-1'B2(L'B2),B2

El atributo longitud de Al es 8 ¥y el de B2 es 2. La proposicidén HIORD mueve
2 bytes de B2 a la direccién Al. La proposicién LOORD mueve 2 bytes a la direccién
A1+8-2=A1+6 (dos bytes del extremo-derecho). .

El atributo longitud de * es igual a la longitud de la instruccién donde apa-

rece, excepto en EQU * donde es 1.



) 160 €

©'3). Los atributos de escala'y ‘enteros’ son: proporcionados para simbolos que
identifican proposiciones DC & DS’ de punto fijo, punto’ flotarte 'y decimal. Para
punto fijo y flotante el atributo de escdla lo 'da el modlflcador de’ escala. El
~atrdbuto entero es una funcidn de S' y L% L e

a) Punto fijo | ff=§*ﬁ43'—1 '
Ejemplo 89.

' HALFC@N = DC  HS6'-25.93"

@NECON De FS8'100, 3E-2" o -
L' de HALFCON = 2 s' =6 '
1'=8%2-6-1 = 9 L - : S N #

L' de ONECON 4 S' =8
) I' = g%4-8-1 = 23

b) Punto flotante I'=2%(L'-1)-S*

c) Para punto decimal S' es el nfimepo de digitos decimales a la derecha del
punto decimal (empaquetado y zona digito). 1I' es ‘el nlmero de digitos decimales
a la izquierda del punto (zona-digito).

I'=2%L'-§'-F ' (empaquetado) -.-

I'=p'-8'-27 U (Zona-digito) -
Ejemplo 0.
FIRST DC P' 41,25 '
SECOND DC Z'-543"
THIRD DC 2! 79,68" ; . y
FOURTH DC P'79. 68" S s »

FIRST L'=2 §'=2 I'=1
SECOND  L'=3 §'=0 IrsB AT N "
THIRD ~ L'=4. . §'=2 . TI'=2

CFOURTH - L'=3,  §'s2. I's3 .

4) Atributo cuenta (K'). El programador puede referirse al atributo cuenta
. sélo de operandos de macro-instrucciones. .
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El atributo cuenta es un valor igual al nfimero de caracteres en el operando
de una macro-instruccidn despu@s de la sustitucidn por. simbolos variables, exclu-
yendo las comas. Si el operando es una sublista, el atributo cuenta incluye los

paréntesis de comienzo y término y las comas.

Si una macro-instruccién contiene como operandos, simbolos variables, los
caracteres que reemplazan los simbolos variables son usados para determinar el

atributo cuenta.

5) Atributo nfmero (N'). El programador puede referirse al atributo nfimero

de operandos de macro-instrucciones solamente.

El atributo niimero es un valor igual al nlimero de operandos en una sublista

de operandos. El nfimero de operandos en una sublista es igual al nimero de comas

B

mis uno.

Ejemplo 91,
(A,B,C,D,E) 5 op.
(A, ,C,D,E) 5 op.
(A,B,C,D,,) 6 op

D. Simbulos de secuencia

Consiste de un punto seguido por 1 a 7 caracteres alfanuméricos el primero

de los cuales debe ser alfabético.

‘Ejemplo . 92.. . : . : L T

.READER .A23u456 e
. -L@PP2  .XUF2
N .Sh

La entrada nombre de una prorosicidn puede contener un simbolo de secuencia.
Ellos permiten al programador variar la. secuencia en la:.cual las proposicicnes

son procesadas por el compilador,

Si un simbolo de secuencia aparece en la entrada nombre de una macro-instruc-
¢ibén y la correspondiente proposicidn prototipo contiene un parametro simbdlico
en la entrada nombre, el simbolo de secuencia no reemplaza al pardmetro simbdlico

donde €l es usado, en la definicién de la macro.
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“hjenio sa.” T

. macRo
ENAME ~ MVE  ET@,EFRGM
ENAME ST 2,SAVEAREA
T L e 2,6FRON
TLgTe e L 2,€T6.
L 2,SAVEAREA
.- MEND,

»

.SYM M@VE FIELDA,FIELDB -

ST 2,SAVEAREA
L 2,FIELDB

ST 2,FIELDA

L 2,SAVEAREA

E. SETA

La instruccidn SETA puede ser usada para asigpar un‘ﬁaidn aritmético a un
simbolo SETA. | -

- Un simbolo SETA Una expresisi aritmética i
sEtA T sEral |

La expresidn es evaluada como un valor apitmétics de 32 bits concsigno el
cual se asigna al simbolo SETA en la entrada nombre. Los valores minimo y'méxi-

mo permltldos son 2 y +231 1.

La expreszon puede consistir de un término o una comblnaclon aritmética de
termlnos. B %*”fn U ; : “

Los operandos arltmétlcos que pueden utilizarse son + - *y /

;.aARBé*X!ZD._.'; I,GN/25 T
CSBETARIO. . 8EXIT-S'GENTRY+1 S
L' §HERE+32 29
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1) Evaluacidn de expresiones aritméticas:

a) A cada término se le da su valor numérico
b) La operacidn se realiza de izquierda a derecha. Pero, la multiplicacidn
y/o divisidn se realizan antes de suma o resta.

¢) El resultado computado se asigna al simbolo SETA.
Ejemplo 95. ‘

(L' ¢HERE+32)%29
EAREA+X'2D' /(SEXIT-S* EENTRY+1)
EBETA*10%(I' EN/25/( EEXIT-S' EENTRY+1))

El valor aritmético asignado a un simbolo SETA es sustituto para el simbolo
SETA cuando &1 se usa en una relacidn aritmética. Si el simbolo SETA no se utili-
Za en una expresidn aritmética, el valor aritmético es convertido a un entero sin

signo, con eliminacidn de ceros no significativos.

Ejemplo 96.

MACR®
ENAME M@VE ET@, EFROM
_ ; ' ‘ LCLA €A, EB,&C, ED
€A SETA 10
&8 SETA 12
£C SETA EA-EB
&D SETA EA+EC
ENAME ST 2, SAVEAREA
L 2, EFROMEC
ST 2, ETPED
L 2,SAVEAREA
MEND
HERE M@VE FIELDA,FIELDB
HERE ST 2, SAVEAREA
-
L 2, FIELDB2 ; valor absoluto de &C y &D
ST 2,FIELDAS

L 2,SAVEAREA
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Ejemplo 97. i e e
NACR® T
ENAME  H@VE 610, FRAH .
LCLA gA
€A SETA . 5. ...
ENAME ST 2,SAVEAREA
L 2, EFRPNEA
€A SETA 8
ST 2, ETPEA
L 2,SAVEAREA
_MEND |
HERE =~ M@VE- © FIELDA PIELDB :
. HERE ST 2, SAVBAREA
L 2, FIELDBS
ST 2, FIELDAS
L 2, SAVEAREA

Un simbolo SETA se puede utilizar con’ un parémetro 81mbollco para referirse
a un operando en una sublista de operandos.' Si un simbolo SETA se utlllza para

este objetu, debe tener asignado un valor entre 1 J 100, ambos 1nclus;ves,
Ejemplo 98.

MACR@
ADDX ENUMBER, EREG
LCLA ELAST

ELAST SETA N' ENUMBER
L EREG, ENUMBER(1).. ~"i.. .. = . -
A EREG, ENUMBER( §LAST) o
ST EREG, ENUMBER(1)
PEND a S e -
ADDX (A,B,C,D,E), 3
v R
A 3,E

ST 3,A
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F. SETC

La instruccidn SETC es usada para asignar un valor cardcter a-un simbolo
SETC.

Un simbolo SETC - - " Un operando
SETC

El operando puede consistir de: atributo tipo, una expresidn cardcter, o
una concatenacidn de notaciones de subcadenas y expresiones cardcter, Un simbolo
SETA puede aparecer en el operando de una proposicién SETC. E1l resultédo es la
representacidn cardcter del valor decimal, sin signo, sin ceros no significativos.

Si el valor es cero, se usa el cero decimal.
1) Atributo tipo
Debe*apabecéf s6lo en el campo de opefaﬁdo;
Bjempio 89, » |
ETYPE SETC T' EABC

se asigna a ETYPE la letra que es el atributo tipo del operando de macro-instruc-

cion que corresponde al pardmetro simbdlico €ABC.

2) Expresidn cardcter

Una ekpresién'carécfer consiste de cuaiQuier'combinacién de caracteres en-
cerrados entre apdstrofos (mdx. 127 caracteres). . |

El valor cardcter encerrado entre apdstrofos en el campo 6perand9 es'asignado
al simbolo SETC. La longitud mixima de valor cardcter es ocho caracteres. Si se

asigna un valor mayor se consideran los 8 caracteres de la izquierda.

Evaluacién de expresiones caricter.
Asignacidn del valor cardcter AE%4 al simbolo £ALPHA
EALPHA SETC ' AR

Se puede concatenar mis de una expresidn cardcter en una expresidén {inica co-
locando un punto entre el apdstrofo que termina una expresidn y el que inicia la

siguiente.
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E]emplo 100.

" eBETA - . - 'SETC "' ' <1ABCDEE! . ..

puede escribirse como

EBETA SETC" "~ 'ABC','DEF"

Co

Simbolos varlables se concatenan de acuerdo a las reglas vistas anteriormente.

." Bjemplo 101. : . . ....:"‘. '.3..; — 7-~. , «.".' ,:~A'>-v ».."‘v:‘_'. ‘ ;.'l.
EGAMMA . SETC .. - 'GALPHA.RST' ...-: o .-
' »
EGAMMA SETC ' EALPHA' . 'RST".

asignan a &GAMMA el valor AB%4RST.

Para representa un & que no es parte de un Smeolo varlable es necesarlo
colocar dos &. Ambos formardn parte del valor carécter a81gnado al simbolo SETC.

Ejemplo 102.

B _GAND .- SETC . . 'HALFEE'
se as1gna HALFEE a EAND

3) Notacidén de subcadenas

las’ subcadenas de.valores caracter permlten al programador as1gnar parte de
un valor caricter a un simbolo SETC. Se debe 1nd1car" '

a) El valor-carActer o o _
“b) ~'La parte del valor carécter que se desea as;gnaf’(subcadena de valor ,
cardcter).- - o

) o . : " : : o ) )
La notacidn consiste de una expreslon caracter segulda por dos expre81ones

aritméticas separadas por coma y encerradas entre parente81s. ' Las expresiones

aritm@ticas deben ser permltldas como operandos de SETA. .+

' Ia prlmera expre516n aritmética indica el prlmer carécter de la expresidn
carécter que 'va' a sep. asignado al ‘simbolo: SETC. ...La segunda expresidn.aritmética

indica - el numero de ‘caracteres consacutlvos.qughva.a,sgrﬁagigpgdo.v<.t
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Ejemplo 103.

*§ALPHA' (2,5)

YAB%4' (EAREA+2,1)
'EALPHA'.'RST' (6,64)
"ABCEGAMA' (&A, EAREA+2)

4) Concatenacidén de notaciones subcadena y expresiones caricter.

Si una notacidn subcadena sigue una expresidn cardcter, ambas pueden ser

concatenadas colocando un punto entre ellas.
Ejemplo 104.
EGAMMA SETC "EALPHA'.'EBETA' (2,3)

Si a la notacidn subcadena le sigue otra, o una expresidn cardcter, no es

necesario el punto (opcional).

Ejemplo 105.
EWORK SETC 'EALPHA' (1,4)' EABC
EWORD SETC "EALPHA' (1,4)7 EABC*(1,3)

Uso de simbolos SETC

Ejemplo 106.

MACR#

ENAME M@VE ET@, SFREM
ICIC EPREFIX . .

EPREFIX SETC "FIELD'

ENAME ST 2,SAVEAREA
L 2, EPREFIXEFROM -
ST 2, EPREFIXETS
L 2,SAVEAREA
MEND

HERE M@VE A,B

HERE ST 2,SAVEAREA
L 2,FIELDB
ST 2,FIELDA

L 2 ,SAVEAREA
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ENAME

EPREFIX

ENAME =

-~ §PREFIX -

HERE

HERE

Ejemplo 108.

ENAME

EPREFIX
ENAME

HERE

HERE

¢

MACR®
M@VE
ICLC
SETC
ST
L

. SETC
ST

L
MEND

M@VE

ST

ST

MACR@
M@VE
LCLc
SETC
ST

ST

MEND
M@VE

ST

ST
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&T¢, EFRGM
EPREFIX
"FIELD'

2,SAVEAREA ) |
2,6PREFIKEFREE
VAREA'

2, EPREFIXETS
2,SAVEAREA

A,B

2,SAVEAREA

2,FIELDB

2,AREAA

-2,SAVEAREA ~ -

ET@, SFR@M
EPREFIX

vGT¢v(1,5)-.,Gf
2,SAVEAREA -~ 7
2, §PREFIXEFR@H -
2,619 <0
2,SAVEAREA-" * -*

Lo

FIELDA,B

2,SAVEAREA
2,FIELDB
2,FIELDA < '
2,SAVEAREA -

‘-
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G. SETB

La instruccidén SETB puede ser usada para asignar el valor binario 0 6 1 a un
simbolo SETB.

Un simbolo SETB 001, (0) o (1) o una expre-
SETB sién 18gica encerrada entre
paréntesis.

La expresién 1l8gica es evaluada para determinar si es ‘verdad" o es ‘'falsa".

De acuerdo a ello se asigna al simbolo SETB el valor 1 6 0 respectivamente.

Una expresidn 18gica consiste de un término o una combinacidn 18gica de tér-
minos. Los términos que pueden utilizarse solos, son relaciones aritméticas,
relaciones de cardcter y simbolos SETB. Los operadores 1dgicos son AND, ¥R y
N@T. Pueden haber dos operadores 1dgicos consecutivos, s6lo si el primero es AND

u PR y el segundo N@T.

Una relacidn aritmética consiste de dos expresiones aritméticas conectadas
por operadores de relacidn. Una relacidn de cardcter consiste de dos cadenas de

caracteres conectados por operadores de relacién. Los operadores son:
EQ,NE,LT,GT,LE,GE

Si dos valores cardcter son de distinta longitud, se compara el mis corto con
"el mds largo. Los operadores 1l8gicos y de relacidn deben ir precedidos y seguidos

por un blanco, al menos.

Ejemplo 109.

(EAREA+2 GT 29)

(*AB%UY! EQ "EALPHA')

(T'EABC NE T EXYZ)

(T'&P12 EQ TFY)

(€ AREA+2 GT 29 gR €B)

(NgT &B AND  GAREA+X'2D' GT 29)

1) Evaluacidn de expresiones ldgicas

a) Cada término es evaluado y se le asigna su valor 1ldgico (verdadero o

falso).



b) Las operaciones ldgicas son realizadas de izquierda a derecha.

embargo los NQT se reallzan antes de los AND y &stos antes de los ¢R..“

)a70 (

Sin

c) El resultado computado es el valor asignado al simbolo SETB en.el campo.

nombre.,

.- .2). Uso.de simbolos -SETB

Si un simbolo SETB'se utiliza en el operando de una instruccidn SETA o en

relacienes-apitméticas en los:.operandos de instrucciones AIF y:SETB- los valores

binarios :1 (verdad) 'y 0 (falso) son convértidos a los valores aritméticos -+1-y +0

respectlvamente.

Si un 31mbolo SETB se utlllza en. el operando de una instruccidn

SETC o en relac;ones de carécter, en los operandos de 1nstrucclones AIF y SETB o

en otras propos101ones, 1os valores blnarlos 1 ¥y 0 son. convertldos a los ciracte-

res 1 y 0 respectlvamente. .

Ejemplo 110.

. gBL

EA1
&C1

HERE

HERE

" .MACR@..:
- MﬂVE R
i LCLA

LCLB
LCLC

T SETB
“SSETB v

SETA

SETC

ST

ST

MEND

ST

ST

EB1,EB2 |
&C1

(Ehetee TRG
(s'é19° EQ

&B1
1£B2"
2,SAVEAREA
2, EFR@NEAL
2, ETPECT
2,SAVEAREA

2 SAVEAREA

2 PIELDBI

.-5T¢,8FR¢M e g
%

¥y |

‘FIELDA,FIELDB- ..

2,FIELDAO

2,SAVEAREA

(Y
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H. AIF (Salto condicional)

Se utiliza para alterar, de acuerdo a una condicidn, la secuencia en la

cual las proposiciones del programa fuente serdn procesadas.

Simbolo de secuencia AIF Una expresidén ldgica encerrada entre
paréntesis, seguida por un simbolo de
secuencia.

La expresidn l8gica se evallla para determinar si es verdadera o falsa. Si

la expresidn es verdadera, la proposicidén nombrada con el simbolo de secuencia

es la siguiente procesada. En caso contrario continfia la secuencia normal. -

Si AIF estd en una definicién de macro, el simbolo debe aparecer en el campo
nombre de una proposicién de la definicién. Si AIF estd fuera de la definicidn

de macro, debe ocurrir lo mismo con el simbolo de secuencia.

Ejemplo 111.

MACR®
EN M@VE BT, EF .
AIF  (T'sT  NE T' §F).END
AIF (T'eT I "F').END
eN ST 2,SAVEAREA |
L 2, EF
ST 2,67
L~ * -  2,SAVEAREA -
.END MEND - T =

I. AGO (Salto incondicional)

Similar a la anterior pero efectfia el salto sin que sea necesario una condi-

cién anterior.

Simbolo de secuencia AGO Simbolo de secuencia
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Ejemplo 112,

o iMACR pe. N
SV Cener L
ATET U TU(mErT UUEQ U YEV)LFIRST
e et oo AGET . L. JEND . R I SO
T. o JFIRSTE. GAIR-c¥ o (TYET ¢ WE T'€F).END
ENAME ST .-..2,S5AVEAREA
st "_ _,sT L
L L2, SAVEAREA ;w

. END MEND

J;“ ACTR (Contador de 010108 del ensamble condlc;onal)

Se utiliza para limitar el nfmero’'de saltos-AGO yAIF e3e¢utado§”en una .defi-

nicidn de macro o en el programa fuente principal.

] ACTR Una expresidén SETA vdlida

Esta proposicién debe seguir inmediatamente a’ declaraciones globales o locales

si las hay. Un contador se colo¢a (inicializa) con el valor dél operando. Cada
vez que se ejecuta un salto:AGO o ‘AIF, el contador'es disminuido.-en 1. Si el
contador es cero antes de la resta, el compilador realiza una de las dos acciones

siguientes:

a) Si se estd procesando una macro-def1n1c1on, el procesamlento de ella y
cualquiera anterior en el nido es terminado y la proposicidn 51gu1ente en el pro-

grama principal es procesada.

b) Si el programa principal esti siendo proceééé5} €i;éﬁséﬁbie“ééﬁdiéibﬂal '

es terminado, y*14-pordién® del -progréma generada hasta ahi, es compilada.: "

K. ANOP (No- qperac1on de ensamble)

Se utiliza para reallzar saltos a prop051c1ones nombradas por 31mbolos o

simbolos variables.

Un simbolo de secuencia ANOP ¥

&



Ejemplo 113.

MACR®
ENAME HM@VE
LCLC
AIF
ETYPE SETC
.FTYPE ANGP
ENAME STETIPE
LETYPE
STETYPE
LETYPE
MEND
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§T, 6F
ETYPE

(T'6T  EQ "F').FTYEE
? Bi‘

2,SAVEAREA
2,&F
2,67
2,SAVEAREA

L. Caracteristicas adicionales

Permiten al programador:

a) Terminar el procesamiento de una macro definicidn

b) Generar mensajes de error
¢) Definir simbolos SET globales
d) Definir simbolos SET subindicados

e) Usar simbolos variables del sistema

f) Preparar palabras clave y macro definiciones de modo mixto y escribir

palabras clave y macro-instrucciones de modo mixto.

1) MEXIT (Salida de una macro definicién)

Se utiliza para indicar al compilador que deberd terminar el procesamiento

de una macro definicién. La forma tipica de esta instruccidn es:

Simbolo de secuencia

MEXIT ¥

No debe confundirse con MEND que indica el término de una macro definicién

y debe estar al final de ella.
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Ejemplo 114.

ENAMNE M@VE £, EF
AIF (T'eT  EQ TFT) . BK
MEXIT = - o

@K AN@P

ENAME ST 2, SAVEAREA
L 2,EF
ST 2,67 ?
L 2,SAVEAREA )
MEND

2) Proposicidn MN@TE

Se utiliza para generar un mensaje y para indicar qué c8digo de severidad
de error, si existe, va a ser asociado con el mensaje. El eddigo de error es
sblo informacidén para el programador. . . .. . ..o« o ow.. o~

Simbolo de secuencia MNOTE " - operando

C e

Operando puede ser:

a) cédigo de error, 'mensaje’
‘b).. ,'mensaje’. . . .

¢) ‘'mensaje’

En b) y c) se supone cddigo de error = 1. La proposici€én MNOTE s6lo.puede
ser usada en una macro def1n1c1on. Se pueden utilizar simbolos variables para
generar la prop081c1on MNOTE ST e T o Co

Si el c8digo de severldad es un * MNOTE no es con31derado un mensa]e de

error, sino un comentario.
La prop03101on MNOTE aparcce en el llstado con un ndmero de prop081ﬂ10n en

el punto donde fue generada. 8Si el cddigo de severidad era un entero o un Y, el
nimero de proposicidn es colocado en una lista de MNOTE y otras proposiciones de

error. No ocurre lo mismo en caso de %,
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Ejemplo 115.

MACRY
ENAME H@VE ET,E6F
AIF (T' €T NE TV EF). M1
AIF (T°€T NE TF'). 12
ENAME - ST 2,SAVEAREA
‘ L - - 2,¢F
ST 2,6T
L 2,SAVEAREA
MN@TE %, '"M@VE GENERATED'
MEXIT
M1 MN@TE 8,'TYPE N@T SAME'
MEXIT
M2 MN@TE 8,'TYPE N@T F'
MEND

M. Simbolos variables locales y globales

Los siguientes son simbolos variables locales

a) Parimetros simbdlicos
b) simbolos SET locales

c) simbolos variables del sistema.
Los simbolos SET globales son los {inicos simbolos variables globales.

GBLA,GBLB y GBLC definen simbolos SET globales
LCLA,LCLB y LCLC definen simbolos SET locales.

Los simbolos SET globales pueden comunicar valores entre proposiciones en
una o mds macro-definiciones y proposiciones fuera de las macro definiciones. Si
un simbolo SET local es definido en dos o mis macro-definiciones, o en una macro
definicidn y fuera de macro-definiciones, el simbolo es considerado diferente en

cada caso. Sin embargo, un simbolo SET global es el mismo en todos los lugares.
1) Definicidn de simbolos locales y globales.

¥ GBLA uno o mds simbolos variables
GBLB que van a ser usados como simbolos

GBLC SET globales, separados por comas.
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Deben seguir inmediatamente a la instouccidn prototipo dentro de una macro-
definicidn. TFuera de la macro-definicidn dcbe seguir despuds de todas ellas y
antes de la primera seccidn de control. Dentro de la macro-definicifn deben

aparecer antes de las proposiciones LCLA, LCLB y ICLC.
2) Usc de simbolos SET globales y locales..

Cada ejemplo de los que se verdn consiste de dos parte. La primera parte
es un programa fuente en lenguaje de ensamble. La segunda muesira las proposicio-
nes que serdn generadas por el ensambiador después que &l procese las proposicio- 9

nes del programa fuente.

Ejemplo 116. ¥

MACRG

ENAME L@ADA
LCLA €A

ENAME IR 15, €A

€A SETA easl . .
MEND I
LCLA A

FIRST L@ADA ;
IR 15, €4
LEADA
IR T 15,EA°
BND . FIRST

FIRST LR 15,0 S
IR . . 15,0 _'f.vi, I
IR ... 150 ..o "
END. . _FIRST __ . ' L |

Los' simbolos §A de la macro-definicibn .y fuera de ella son_distintoé,,luego

€A SETA &A+1 no afecta al valor del simbolo €A para las instrucciones generadas.
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Ejemplo 117.

ENAHE

ENAME
&A

FIRST

FIRST

Ejemplo 118.

ENAME

ENAME
EA

EA

HMACR@
L@ADA
GBLA
LR
SETA
MEND

GBLA
L@ADA
LR
L@ADA

END

LR
LR
LR
END

MACR@
LgADA
LCLA
LR
SETA
MEND

MACR®
L@ADB
LCLA
LR
SETA
HEND

€A
15, €A
EA+1

EA

15,€8A

15,¢8A
FIRST

15,0
15,1
15,1
15,2
FIRST

EA
15,6A
EA+1

15, €A
EA+1
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(Continta)



{Continuacidn)

FIRST

FIRST

Ejemplo 119,

ENAME

ENAME
EA

EA

FIRST

FIRST

LEADA
L@ADB
LEADA
LEADB

FiD

MACR@
LPADA
GBLA
LR
SETA
MEND
MACR#
L@ADB
GRLA
LR
SETA
MEND

L@ADA
LPADD
L@ADA
L@ADB
ERND

LR
LR

LR

TOLR

END

15,0

FIRST ¥

&A
15,8A
EA+1

EA
15, 8A
EA+1

L

FIRST
15,0
15,1
15,2
15,3
FIRST



Ejemplo 120.

ENAME

ENAME

EA

FIRST

FIRST

HMACR@
LPADA

“GBLA. . ..

LR

"SETA -
MEND
. MACR®

L@ADB
GBLA
LR
SETA
MEND

LCLA
L@ADA
L@ADB
LR

LOADA

LPYADB
LR
END

EhE k&K

LR
END

&A
15,84
gA+1

EA
15,8A
EA+1

EA

15,€A

15, €A

* FIRST

15,0
15,1
15,0
15,2
15,3
15,0
FIRST
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