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INTRODULCION

En la wvida prcfesicral del Ingeniero, wna de las
principales actividades 3.2 debe realizar es la de seleccidn
de uno a més productos zara llevar s cabc una tasrea o oun
proyecto, cuyos resultados dependerén de la decisiZn gue el
primero tome para la ccmora de equipo de diferente  indole.

n el proceso de seleccidn, el Ingenierpo debe tomar en
uenta fgctores tales como: necesidades por satisfacer;
recursos econdmicos; recursos humanos; disponibilidad de
equipo; capacidad de éste; tecnologias; mantenimiento, etc.

m

]

Para poder efectuar wuna buena seleccidn (si no 1la
éptima), en 1la mayoria de los casos se dehe recurrir a
comparaciones profundas de las alternastivas que se ofrecen
con el objeto de escoger la méAs apropiada.

En el caso especifico de la Ingenieria Electrénica y
Computacidn, los estudios descritos anteriormente deberian
realizarse frecuentemente ya gue este es uno de los campos
gue mids han progresado desde la época de los 40's vy
especialmente en los iltimos 10 afios debido a la
introduccifén de los Microprocesadores. Al seleccionar un
microprocesador o una microcomputadera se debe buscar gue
sea de wuna tecnologia reciente y que posea ciertas
caracteristicas (para evitar gque se vea obsoleto en poco
tiempo). Ademds, dado que el campo de la Computacidn es cada
vez més extenso debe escogerse el dispositivo correcte para
lz aplicacidn requerida, vya qgue es muy dificil gue una
computadora ses 100% eficiente en las muchas aplicaciones en
las gue puede ser usada.

Este estudio tiene como objetive el preseniar laos
aspectos méAs importantes de comparacifin gque deben ser
tomados en consideracidn cuando un Ingeniero en Electrdnica
o en Computacidn se enfrente con un problema de seleccifin o
evaluacidn de eguipos de microcdmputo en su vida
profesional. Se considerd de més utilidad hacerlo sohre tres
microprocesadores de 16 Bits en lugar de hacerlo sobre
microprocesadores de 8 Bitis, ya gue los primeros representan
hasta las (ltimas fechas los avances mas recientes en este
campo tecnoldgico y a8 los gue se tiene acceso.

£l desarrollsc del estudio estd hecho de la siguiente
manera: en 8l Capitulo 1 se hace 1la presentacidén ds las
caracteristicas funcionales de cada procesador por separado,
haciendo resaltar aguellas gue son novedosas en particular
sobre los otros dos vy sobre la generacidn anterior de
microprocesadores. En el capituls 2 se presenta una
descripcidn breve de los conjuntos de instrucciones de cada
procesador, haciendo resaltar instrucciones poco comunes vy
navedosas. En la parte Ffinal de cada ung de estos
capitulps, se hacen breves comentarios comparatives de la
parte descrita de los tres dispositivos pars al final dejar
solamente las conclusicres totales del estudic. En estos
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de utilizae el asi
si la caracteristica oo
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En el capitulo 3 se presentan los wrogramas o2 fueron
Zzsurrollades con el objietiz de conocer  manejar =1 conjunto
2 instruccisnes de casdz procesadar. £n gl cagiztelo b se

nace una breve descripcidn de los dispositivos de soporte de
cada procesador incluyende dnicamente ageellos dispositivos
ou2 son de reciente desarrollo y de mucha utilidad. En el
capitule 5 se presentan las conclusiocnes finales del

gstudio.

Se recomiends amplismente gue el lector ccrsulte en
forma interactiva los apéndices del libroc a1 estar leyends
cada capitulo con objetec de que la exposicidén ses mas clara
y objetiva. Dada vez gue se considerd necesario, se presenta
un diagrama para ayudar @ visuwalizar lp explicado sn forma
escrita.

El 1lector gque desee ir més alld de este estudio debe
consultar el manual descriptivo de cada microprocesadsr para
io cual se presenta la Bibliaografia gque incluye manuales,
articulos, estudios etc. 1a cual fue recopilada lo mas
extensamente posible.

En el estudio no sple se incluyen la descripcién vy
comparacidén de cada microprocesador sino también se hace una
breve descripcidn de la Familia de soporte de cveda uno, oon
el objeto de dar a conocer las posibilidades de aumesniar 1la
capscidad del sistema.

Para darle m&s validez 2l estudic se realizd ure labor
de biisgueda de microcomputadoras en México que utiiizaran
unc de los microprocesadores involucrades en el estudio con
la finalidad de correr los programas presentados v
carregirlos antes de ser presentados en esta Tesis. Este fué
iogrado gracias a que gentilmente las siguientes persocnas vy
compafiias faciiitaron el usc de instalaciones propias c de
su lugar de trabajo:

M. en €. Javier Bantoyo V. del C5C U.N.A.M. pcr haber

proporcionado el sistema de Seattle Computer Products 8086
de su propiedad.

M. en C. Luis H. Pefiarr
Calvario de IIMAS U.N.A.M gul
Zilgg 78000 ZSCAN.

tay el ™. en [C. ™éctor
e

ie
enes properciandn el sistems

Indugtrias Pigitales S.A. por su sistema Alphaz Mizro
AM1CZE v a Micramex S.A. por perritir usar  sSus
instalaciones para el desarrclloc de una parte del gse—i—ario

(o - B -

de Tesis asi ceomc también para la captura y procesamie-*z de



gste trabajo.

Para tener wun panorama més generz. 22l desarrcllc guse
hrzn tenido los Microprocesadores desde s. aparieidrs hasta
nuestros dias haremos una breve descrig histdrics =zcerca
de su evolucifn y aplicaciones a lo lar estos afcs.

El primer microprocesador de &% Bits (4BI-0  fué
desarrollado por Intel en 1971, este fuf =1 resultadc Je  un
proyecto para desarrollar una calcolisdora programable.
Mientras se desarrollaba este Microprocesador de 4 Biis, se
inicid la investigacion paralela o—=ar desarrgilar un
Microprocesadar de 8 Bits (8008) el gcwzl Ffue lanzado al
mercado un afic después. Este microsrocesador  tenia  la
gapacidad de direccionat 16 WKhytes &= Memaria ¥ 45
instrucciones erientadas al manejo de series de caracisres.

En el periodo de 1973 a 197+, wvarios fabricantes
comenzaron a desarrollar & introducir al mercads otros
microprocesadores de &4 y 8 Bits, asi surgieron el PBS.4 de
Rockwell y ptros procesadores introducidoss por Fairchild,
Texas Instruments, etce.

En 1974, Intel introduce el 80850 gue era una versidn
mejorada de la arquitectura del 8008, fiene mayor capacidad
de direccionamiento de memoria, 1a Pila fué puesta en la
memoria RAM en lugar de estar dentro del Procesador, manejo
mas eficiente de interrupcienes, mayer minerc de puscias de
£E/8 y 78 instrucciones. Paoco después. Motorola lawza el
6800 el cual tiene una arguitectura si-—3i 7ar a2l 8080 g=re can
la caracteristieca de gque requiere =32 una fuente de
aiimentacidn. Em 1974 también 2s desarrzilado el FACZE  de
Natienal Semicrnductor el cual fué owng de los primeros
Microprocesadores de 16 Bits. En 1976 Iilgg desarrclla el
280 el cual es totalmente compatible cc— =1 8080, cusmia con
158 instruccicnes, vy capacidad de ma-=jc de interrugciones
cann Vector.

Debido a 1=z necegsidad de mayor czcazidad de prozeso oy
velocidad MTSER los procesadorsz 2= 16 Blt:. gstia
generacidn es i-iciasda con iIa introduczii-= en 1978 c=. BC86
oe Intel EL cual cuenta carr —aygr capaZ.z=2 de
direccionamiertz de mempria (1 Mbytel, <+ *» puertes == E/S,
95 instruecic-es bAsicas y medeos 2= zireccionarisz—iz més
pccerosas, en "379 Zilog introduce 2l —=2rcado el I=I30 el
tual aparece con caracteristicas me‘zrzZas con rescesto al
8288 pcomo por s’e—ple su  capacidad s memoria. I- 1980
aparece el EBSBh que Ffué desarr-..l=z=do0 por
presentando por crimera ver la ecaractzslztlica de
arguitectura i*‘?rwa de 32 Bits v pxtzr-z 2e 16.
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ts y por Glzimo el Z30Z2ZI3 ge Zileg z2 cual fue =znunciado
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TERMINDOS

En la descripcidn de sefiales, cualguier nombre de sefial
gue sea seguido por un asierisco (*; indicard gque esta sefal
es negada.

A continuacitn se oresenta una lista de términos
utilizadgs en este tra?ajnl los ocuales no  tienen una
traduccion Iizeral al Espafiol o gue son poco utilizados y
gue fuernq cambiados a los términos indicados a
continuacion:

ARCARREO.- "Zarry'.

ADMINISTRACIOM.~ "Arbitration",

APUNTADOR DE PILA.- "Stacx Pointer".
BIDIRECCIONAL COMPLETO.- "Full Duplex®.
BUSQUEDA DE INSTRUCCION.- ®Instructién Fetch'.
CADENA DE ERRRLTERES.- ®Siring'.

CANAL.- Lo guse cominmente se conoce como "BUSH.
CAPACIDAD BE PROCESO.- ®*Throughput™.
ZIRCUITERIA EZXTERNA 0O INTERNA.~ "Hardware"
COLA.~ "Queue®.

CONTADOR BE TIEMPO O RELZ3.- "Timer®".
DISPONIBLE T L_ISTO.- "Ready"

ETIQUETA.~ "Tag".

EXCEPCION £ INTERRUPLDIZT IZNTERNA.- ®Trapt
HABILITACDIC .~ ‘"Enable® o "Straobe?®.

LINEA p BEEZ..~ H"Pin".

MONEJADOW “~andler”.



MODO DE TRAZO.- "Trace Mode®.
PROGRAMA(CION) .- ¥®Software®
PROTOCOLO.~ ®*Handshake".

RAZON 0 VELOEIDAD.-~ "Rate™.
REGISTRO.~ FHuffer" o “Latch'.
RESTAURACION.-~ "Reset".

SOBREPASO O S0BREFLUJO.- #Overflow®

TRANSCEPTOR.~ "Transceiver?®.



CAPITULD

1.7 ARQUITECTURA DEL FROCESADOR Z248&

1.1.1 INTRODUCCIOR.- E1 8086 =s un procesader de 16 bits,
puede ejecutar tode =21 conjunts e instrucciaones de los
microprocesadores 2= 8 Bits S383/8085 vy ademds nuevas
instruccianes parz 15 bits. Las nuevas instruccigones
cantienen wmultiplicacidn y divisidn, mane jo de cadenas y de
bits. Puede manejar hasta 1 Mbyte de memoria a través de
un Canal de Direcciones de 20 bits multiplexado con el
Canal de Datos de 16 Bits. Mzne ja das tipos de
interrupciones y cuatro Trampas. Puede manejar opcionalmente
Entrada/Salida mapeada como memoria vy tiene la capacidad

para trabajar en sistemas de multiproceso.

1.1.2 MODOS DE OPERACION.- E1 8086 puede trabajar en dos
modos, el modo méaximo y el mode minimo. £ modo minimo es
utilizado para +trabajar en sistemas pequefios, donde el
Procesador proporciena  tedas las lineas de control de los
Canales para el contrgl de memoria y periféricos. FPara
configurar al procesador en modo minimo es necesario
conectar la linea MINIMO/MAXIMO (MR/MX*) a 5 volts. E1 modo
maximo se utiliza para trabajar en sistemas més grandes y es
necesario tener un Canitrolador de Canal, 2l gual decodifica
las lineas de contrel del Procesader vy las extiende a todo
el sistema. Para gue el procesador opere en este modo es
necesario conectar la linea MN/MX a Tierra. Las lineas que
guedan libres en el Procesador pueden ser utilizadas para
trabajar con otros procesaderes si asi 1o requiere la
aplicacidn. La capacidad de direccionamientoc de 1 Mbyte de
Mempria es la misma para los dos modos de operacifn. Estos
modos se muestran en 1z figura 1.

Las 1lineas de Status S50~57 son usadas sdlo en modo
maximo y sirven para proporcionar informacidn del tipo de
gperacién gque estd efectuando el procesador. Los Cddigos de
Status proporcionados son los siguientes:

52 81 86 FUNCION

Reconocimiento de interrupcidn
Lectura de E/S

Escriturz de E/S

Paro

Bisqueda de instruccidn
Lectura de Memorisa

Escritura de memoria

No hay cicls de Canal

[ S N QL N oo 3 o N e |
- aD0aa0o0
A0~A 0000

TABLA DE LINEAS DE S5TATUS

Los Bits de Status 53 a 57 son nmultiplexadaos con la
parte alta del Canal de Direccicnes. Los bpits 53 y S&4
indican a cudl Registrs de Segmento se hard el acoeso. 55
tiene el pstado de 1z kLandera de inierrupcidn, 856 eBs cero y
57 no es utilizado.



i

GENERA.|
DOR

RELOJ

S

S Yoy

FIG 1A CONFIGURACION EN

!
{
]
[
¥
STB !
g i
2d 3 DIRECCIONES !
REGISTROS '
!
i
i
i
[
.. !
TRANSM :
RECEFTGR DATOS [
(OPCIONAL) 1
A0 po |
{
CS0L WE 0D CE og| [cs Row
RAM ROM RIFERICO
CSOH

MODO MINIMO



GENERA.]
DOR

DE
RELOJ |

LOCKy—

Aoo-Amsn OND

Al6-Al®

SHE

FiG i@ CONFIGURACION EN MODO

DIRECCIONES
DATOS
20 A0
TRANSMISOR / )
RECEPTOR
OPCTONALY CS0L WE CE oE| [cs ROWR
RAM ROM PERIFERICO
SOH
MAXIMO




4.1.3 ARQUITECTURA INTERNA.~E1l B0B6 estd gdividida =n dos
unidades de proceso bédsicas gque son la Unidad de Ejecacidn
(EE y la Unidad de Interfase al Canal (8IL). Las dcs se
mu=z=siran en g1 siguiente disgrama a hlogues .

UNIDAD DE EJECUCION (EU} UNIDAD DE INTERFASE AL CANAL (BiU)

l
REGISTROS I kEG’SEROS
GENERALES | ceariro
- | AP DE INSTR.
I
| R CoONES YICANAL
T I 1 ' ‘ CONTROL DE [MULTIPLEXADO
| 1l
I l COLA OE
l WNSTRUCC.
L] J ;
!
I |
[eampERAs | |
l

FrG 2 ESTRUCTURA INTERNA

UNIDAD DE EJECUCION (EW).- La Unidad de Ejecuzidn,
comprende la Unidad Aritmética LAgica (ALL), los Registraos
de Propfsito Beneral vy el Registro de Banceras de Status y

Control.

Esta unidad no tiene conexifn directa con el Canzl  del
Sistema pues ias instruceciones son obtenidas de una Ccla de
Instrucciones gue le proporciona la Unidad < Interfase al
Canal, cuando una instruccidn regquiere gue w~ dato sea Z=2ldo
de 2 almacen=ado en memoria o dispositivc ceriféricc, =2sta
Unidad recurre 2 l1a Unidad de Interfase g=zrs que efezxslie
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=3ta tarea. Todas las direcciones mane jadas por la Unidad de
Ejecucifin san de 16 Bits por lo gue es necesario gue la
Unidad de Imterfase realice una relocalizacidn de éstas para
poder tener acceso a todo el espacio de direcciones.

UNIDAD DE INTERFASE AL EANAL (BIU).~- Esta Unidad se encarga
de efectuar todas las operaciocnes relacionadas con los
Canales, cams son transferencia de datos entre el Procesador
y memoria o Zdispositivos de E/S.

Una caracteristica muy importante en cuestidn de
rapidez vy eficiencia es que cuando la Unidad de Ejecucidn
{EU) estd procesande instrucciones y no requiere del Canal,
ia Unidad de Interfase se encarga de buscar instrucciones en
memoria y colocarlas en una Cola de Instrucciones de seis
bytes, lo quz permite reducir el tiempo de Bbidsgueda de
instrucciones para la Unidad de Ejecucidn. A esta accidn se
ie 1llama Prebisqueda de Instrucciones. 5i 1la Unidad de
E£jecucidn procesa una instruccifdn que transfiere el control
a otra localidad de memoria, la Unidad de Interfase restaura
la Cola de Imstrucciones vy busca la instruccidn en la nueva
1lpecalidad de Programa.

Las dos wunidades pueden funcionar independientemente
auna de la otra en muchas circunstancias. El resultado es gue
2l tiempo empleado para la bisgueda de instruccicnes es muy
pequefinc ya que esta blsgueda se efectda mientras la Unidad
de Ejecucidn procesa instrucciones.

7.1.4 DESCRIPCION DE REGISTROS.- E1 Procesador cuenta con
Registros de Propdsito BGeneral, Registros Apuntadores e
indice, Registros de Segmento, un Registro Apuntador de
Instruceciones y un Registro de Banderas y Control.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL.- Dentro de la Unidad de
Ejecucidén se encuentran 8 registros de 16 bits, gque estén
divididos en dos conjuntos de cuatro registros cada uno: el
grupo HL, el cual ocontiene cuatro Registros de Datos que
san: el Registro Acumuladar (AX), Registro Base (BX),
Registro Contadeor (CX) y Registro de Datos (DX); el grupo PI
el cual contiene dos Registros Apuntadores y dos Registros
Indice gue son: El Registro Apuntador de Pila (5P) y el

Registro Apuntador de Base (BP), e1 Registroc Indice de
Fuente (SI) vy 21 Registro Indice de Destino (DI). Los
Registros de Dataos también pueden ser direccionados

separadamente como registros de ocho bits y pueden servir
como Acumuladsres en la mayaria de las operaciones.
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5 0

AX AH AL R. ACUMULADOR

BX BH BL R. BASE

cx CH cL R. CONTADOR

nX DH oL R. DE DATOS
sp APUNTADOR DE PILA
8P APUNTADOR BASE
st R. INDICE DE FUENTE
Y R. INDICE DE DESTINO

FIG 3 REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

REGISTROS DE SEGMENTO.- Para poder direcciaonar 1 Mbyte
de memoria en segmentos de 64K bytes, el Procesador tiene
gue hacer wuso de los Registros de Segmento, las cuales se
lgpalizan dentro de la Unidad de Interfase. Estos Registros
de 16 Bits son: el Registro de Segmento de Cédige {(L£S5), el
Registro de Segmento de Datos (D5), el Registro de Segmento
de Pila (85) vy el Regisiron de Segmento Extra {(E5). El
Proresador tiene acceso directo a estos cuatro rTegistros,
dentra de los cuales estén contenidas las direcciones base
de cada segmento.

IS 0
cs R. DE SEGMENTO DE CODIGO
DS R. DE SEGMENTO DE DATOS
s$ R. DE SEGMENTO DE PILA
ES R. DE SEGMENTO EXTRA

FIG 4 REGISTROS DE SEGMENTO

APUNTADOR DE INSTRUCCION.- Es un Registro de 76 bits
gue contiene el desplazamiento en bytes de la siguiente
instruccidn con respecto a la direccifin base del Seg-entn de
Cédigo actual.
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FIG & APUNTADOR DE (INSTRUCCION

“Z35ISTRO DE BANDERAS Y CONTROL.- Es un Registro de 16
Bits =z.e se encz.snira dentrc de la Unidad de Ejecucidn vy
contiere las siguientes 9 Banderas:

5 (e)
OF |DF|IF | TF|sF|zF| |aF] |pF| |CF

FIG € REGISTRO DE BANDERAS Y CONTROL

ACRRREO (CF).- {(Bit O)

PARIDAD (PF).- {(Bit 2)

ACARREOD AUXILIAR (CF).- (Bit 4)
CERZ (ZF).- (Bit 6)

SIGZNO (5F).- (Bit 7)

TRAM2A (TF).- {Bit 8) Encendiendo esta bandera el
procesador entra automdticamente en el modo de ejecucidn
paso a paso. En este modo se genera una interrepcidn interna
cada ver gque se ejecuta una instruccidn. Esta caracteristica
se pueds utilizar para depuracifin de programas.

HAZT: ITACION DE INTERRUPCION (IF) - (Bit 2} Encendiendo
gsta ba—~dera, el procesador tiene la capacidad gpara atender
interrupziones mascarables, 8i estd apagads no atendera
interrupziones. Esta Bandera no tiene ningdn efecto sohbre
las intercrupciones mo mascarables.

DIREZCZCION (DFI.- (Bit 18) Encendiendo estaz bandera se
provoca gue los apuntadores de las instruccismnes de manejo
de cade~as (5I y DI} sean decrementados auvtomiticamente. Si
la bandera estd apagada, los apuntadores son incrementades.

SEEFZFLUI0 (OF..~ (Bit 11)
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1.1.5 ORGANIZACION BE MEMORIA. - El zacio de
Direccionamiento de Memgria de 7 ™Moete del ccesador se
encuentra dividido en segmentos de hasia 64 Kbyt=s cada unc.
Los segmentos pueden ser definidos asdyazcentes, carcialments
traslapadas o totalmernte +traslapacgsos sin nin problemz.
tgs programas deberdn poner la Dirsccidn g de lcs
segmentos especificos en los Registros resgsstivos para
poder hacer uso de ellos.

ot 17 m
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-
o
-

gu
=
=
=

=
=

a
~
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El procesador tiene 23 lineas para el direccionamiento
de memaria (Canal de Direcciones). La rwremgria esta
organizada en un banco alts (D15-D8) y un banco bajo (D7-DO}
de 512K bytes cada uno direccionados en paraleloc. Los bytes
con direcciones pares son transferideos a través de las
lineas DO-D7, mientras gue los bytes con direccicnss impares
son transferidos a través de DB-D15. Para la seleccién de
lgs Bytes Bajo o Alto se wtilizan las lineas Habilitacidn de
Byte Alto (BHE*) y la Linea de Direcciones (A0), 1=
seleccifn se efectfa de acuerdo a la siguiente tabkla:

BHE* AD TRANSFERENCIA DE BYTES

8 a AMBOS BYTES

o 1 BYTE ALTO HACIA/DE UNA DIRECCION IMPAR
1 a BYTE BAJD HACIA/DE UNA DIRECLCION PAR

1 1 NINGUND

SELECCION DE BYTES BAJEG Y ALTO

Si una palabra en memsria ocupa la direccion ®n" (donde
n=par) entances el Byte menos significative estaré
localizado en esta Direccidnm y el Byte més sigrnificative
estard en la Direccidn n+t.

BYTE MENOS
SiGNIFICATIVO

BYTE MAS Nt
SIGNIFICATIVO

Nt+2 N+3

]
1
?
H
1
t
t
]
]
) |

FIG 7 ORGANIZACION DE MEMORIA
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Una Direccibn valida de mamoria en 1 Canal
Multiplexaos =25 indicada por la afir-zcidn de Is  linea
Hapilitacidn <= Registro de Direccidr {ALE). Un Dato vélidao
es especificade por la linsa Hahilitazidn de Datas (DEN*).

GENERACIOYN TE DIREECCDIDNES FISICAS.- Para paoder hacer
cualguier referencia a memoria es necesario ifsner una
dirececifdn fisiza, la cual deherd obtensrse de la direccidn
idgica con gque se trabaja. La direccidén fisica s wn valar
ge 20 bits gque identifica a cualguier byie en el espacioc de

memogria de 1 Mbyte. La direccidn Idgica consiste de una
Direccifin Base de Segmentn vy de un Desplazamiento. Para
cualquier referencia a memoria, el valor de la Bireccidn

Base es la direccidn del primer hyte contenide en el
segmento, y el Desplazamiento es la distancia en bytes en la
cual se encuentra el ogperando con respecto a esa Direccidn

Base.

La manera en gue la Unidad de Interfase gensra una
direccidn fisica es la siguiente: primeroc se %toma 1la
Direccidn Base contenida en el Registro de Segmentzs vy 5e
carre cuatro lugares hacia la izquierda, luego se le suma el
desplazamiento formando asi la Direccidn Fisica de 28 Bits.

15 0
-
CORRIMIENTO A LA DIRECCION BASE
ilZQLﬂERDA 4 BITS DEL SEGMENTO
ioooo0 DIRECCION
i LOGICA
i5 &£3 0 5 o
+
DESPLAZAMIENTO
K ] l. ] i
15 o
-
&
DIRECCION FISICA
19 o

FIG 8 GENERACION DE DIRECCIONES FISICAS

ENTRADA/SALIDA.~ El espacio de entrada salida del 8086
gs de 64K para puertos de 8 bits vy de 32K para puertos de 16
bits. El espaciec de entrada salida es no ssgmentados v para
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trabajar con wun puerto basisra colocar su direccién en los
16 Biczs menos significativos del Canal de Direccicnes, 1las
lineas de direccifn £+£-419 son siempre cergc para
opersciones de E£mtrada Salicda.

También se pueden manejar dispositivos de Entrads
Salid= mapeadss como memcria. En este caso sualguier
instruccifin de accesoc a memoria puede ser usada para
trabajar con ellcs.

1. 1.6 MANEJOD BE INTERRUPEIGNES.- Las Interrupciones al
Procesador estén divididas en dos clases: Internas y
Externas. Las Interrupciones Externas pueden ser a su vez de
dos tipos: Mascarasbles y Nc Mascarables. Las Interrupciones
Internas pueden ser de & +tipos: provocadas por las
instruccianes Interrupcidn (INT), Interrupcifin en Sohrepaso
(INTB}, Divisién Entre Cero y por el modo de Ejecucidn Paso
a Pasc.

ita prioridad de Interrupciones Externas e Internas en
orden de Mayor a Menor es la siguiente:

PRIORIDAD INTERRUPCION
1 Error de Divisién
1 Instruccidn INT
1 Instruccidn INTO
2 Interrupcidn No Mascarable
3 Interrupcidn Mascarahble
4 Ejecucidn Paso a Paso
TABLA DE PRIDRIDADES DE INTERRUPCION
INTERRUPCIONES NO-MASCARABLES. - Se tiene uns

Interrupcidn no Mascarable, 1a cual tiene prioridad saobre
las interrupciones mascarables y es solicitada al procesadso
a través de la limea Interrupcidn No Mascarable (NMI*).
Este tipo de interrupcidn no puede ser deshazbilitada. Cuando
es reccnocida, 21 eontrol es transferido a la rutina de
servicic apuntada por el VUector 2 de la Takla de Vectaores de
Interrupzidén.

INTERRUPCIONES MASCARABLES.- El procesador cuenta  cor
la linea Interrupcidn Mascarakle (INTR) para la solicitud de
Interrupciones, gque serdn atendidas sdlec si la bandera IF
estd encendida. Si se presentz una interrupcidn cuandeo la
bandera est& apagada, el Procesador no la atenders
continuard ejecutands instrucciznes normalmente. 51 esia
encendida, cuando e1 Procesador termine de ejecutar lz
instruccidn en precesc atenderd la interrupcifn. Usualrente
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la lines INTR es mane jada z=r un  Egntrolador de
Iinterrupsignes Prngra*a:le al cusl se ccnectan les
dispositivos que reguerirédn servicic por Interrcpciones. La
principal funcitn de este Controlazer es determinar  cuél
dispositiwo tiene mayer corinridad pars la interrupcidn.

F
B APUNTADOR PARA EL _| 3F
[~ vECTOR 255
APUNTADORES DE 3FC
HTERRUPCIONES . ‘
CON VECTOR (224) -
084
| APUNTADOR PARA EL _|
VECTOR 32 080
| APUNTADOR 3I ] O7F
(RESERVADO)
APUNTADORES DE
INTERRUPCION
RESERVADOS (27)
APUNTADOR 5
i (RESERVADO) oi4
| APUNTADOR 4 _
SOBREFLUJO oi0
[ APUNTADOR 3 N
APUNTADORES DE ooc
INTERRUPCION | APUNTAGOR 2 ]
DEDICADOS (5) INT. NO MASCARABLE | ane
| APUNTADOR |
EJECUCION PASO A PASO | 004
APUNTADOR © | DIR. BASE_ SEG._ CODIGO _|
ERROR DE DIVISION 0o | DESPLAZAMIENTO

FIG 9 TABLA DE APUNTADORES DE
INTERRUPCION

PROCEDIMIENTD DE RECONGCIMIENTO ODE  INTERRUPLDIONES.-
_a"du se inicia el BEroCceso de Reconocimiento de
~+errupcidéns el Registro de Banderas y Control, el Registro
~egmentn de Cldigo vy el Rpuntadar d¢e Instruccidn son

zados er la Pila. & cocmtinuacidn, 1os bits TF e IF del
istro de Barderas y Cortrzsl son apagados. Lcs demas
istros moc son salvados vy serd responsabilicad de la

nman n (]



rutina de atencidn de la Interrupcidn salvarlaos v
restaurarios antes de terminar con el proceso de ésta.

£l Procesador reconoce la interrupcifn ejecutando dos
ciclos consecutivos de reconocimiento de interrupcidn lo gue
g5 indicade a través de la 1linea Reconocimientao de
Interrupcidn (INTA*). Si el Procesador estd configurado en
moda méximo, se activa la sefial LOCK* para indicar a otros
procesadores gque no intenten fomar los Canales. 65i 1=
interrupcidn es mascarable, en el primer ciclao se le indica
al Controlador de Interrupciones Programable gque la
interrupcién ha sido aceptada. E1 Controlador responde
colocando el vector de interrupcidn seohbre el Canal de Datuos
(los Vectores de Interrupcifin son programados en el
Controlador cuando este es inicializado), el Procesador lee
el Vector y lo multiplica por cuatro, debido a gque cada
direccian de Rutina de Servicic ocupa cuatro Bytes dentro de
la Tabla de Vectores de Interrupcidn. Este valor es usado
como un gpuntador en la Tabla de Vectores de Interrupcion
donde se 1lgcaliza la Direccién de la rutina de atencidn de
la interrupcibn.

INTERRUPCIONES INTERNAS.- Las Interrupciones Internas
son reconocidas de la misma manera que las externas. Las
interrupciones internas comprenden las +trampas provocadas
por las instrucciaones INT {(Interrupcidn) e INTO
(Interrupcifn en sobrepaso), también son provocadas por
ETTOTES en divisidn (divisidn entre cersc) vy modo de
e jecucidn paso a pasg.

1.1.7 MANEJD DE LOS CANALES.- El procesador configurado en
Modo Maximo puede permitir gue otras dispositives
inteligentes dentro del sistema hagan uso de los Canales de
Datos/Direccianes Y Control a través de las Lineas
Splicitud/Recanocimenta Dera (RO/GTO) y Splicitud/
Reconccimiento Une (RO/GT1) las cuales son Bidireccionales
can RQ/GTO teniendo mayor prioridad gue RQ/GT1 y funcionan
de 1la siguiente manera: primerc, el Procesador gue desea
control de los Canales envia un pulsc a través de una de las
lineas de Solicitud/Reconoecimentn. Segundo, el Procesador
responde con un pulso sobre la misma linea indicando que ha
Reconocido la Solicitud de los Canales liberando éstos vy
tercero, el procesador gque solicitd el centrol de los
Canales envia un Pulso a través de la misma 1linea para
indicar que 1la solicitud ha terminado. En modo minime el
procesador cuenta caon las lineas HOLD (Espera) vy HLDA
(Reconpcimiento de Espera) 1las cuales permiten gue otro
dispositivo inteligente haga wusoc de 1los canales. Este
dispositivo puede ser un contrclador de DMA el cual deberaé
activar la 1linea HOLD para indicar al procesador que
requiere hacer uso de los canales, el procesador terminard
gl ciclo de magquina gue este ejecutands e inmediatamente
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1.2 AROQUITECTURA DEL PROCESADOR Z806GO

1.2.1 INTRODUCCION.- EY 78000 es un microproocssador can
arguitectura interna vy externa de 16 bits. Cumntas con 16

Registros de 168 Bits de propdsito general, 3 +tipos de
Interrupeiones y cuatro tipos de Trampas. Su Carsl de Datos
y Direcciones es multiplexado. Su cag=zcidad de
direccionamiento segmentadn directo ES de B8 Mbytes

expandible a &8 Mbhytes. Esta capacidad de direccionamiente
se obtiene a través de un Canal de Direcciones de= 16 Bits vy
un Canal de Ndmero de Segmento de 7 Hits.

1.2.2 MODOS DE OPERACION.- El procesador puede og=Erar en dos
modos bésicos, el Modo de SISTEMA vy el Modo WORMAL. La
diferencia entre éstos e2s gue en Modo de Sistemz se puede
ejecutar el conjunto de instrucciones complefs y en Modo
Normal sb6ls se pueden ejecutar las instrucciones no
privilegiadas. E1 mogdo de operacidn es determirmado por l=z
bandera Sistema/Normal (5/N*) en el Registro de EBanderas vy
Control en el Procesador. Si la Bandera estd grendida el
procesador se encuentra en Modo Superviser y si esta apagada
se encuentra en Mode Normal.

MODO S5ISTEMA.- Este es el modo de prioridsd cf=ntra del
procesador, si el procesador se encuentra en este modo se
puede ejecutar cualgquier instruccidn. También == efectia
todo el procesamiento de Interrupciones vy Trampas sin
importar el estado del Bit 5/N* en el Registro de Sanderas vy
Dontrol. Ademas, en este mode se efectlan todas las
operaciones de Entrads/Sslida Normales y Especizles, éstas
Giltimas son usadas para programar la Unidad de “anejo de
Memoria.

MODO NORMAL.- En este modo s6lo se puedes ejecutar
instrucciones no privilegiadas. Las instrucciones
privilegiadas son agquellas gque afectan de uma manera
importante 2l estado del sistema comg las instrucciones que
modifican contenido del Registro de Banderas y ZEtatus o la
instruccidn Paro ( HALT).

El procesador indica al exterior el Mode de Czsracidn a
través de la linea Normal/Sistema* (N/S5*).

1.2.3 ARQUITECTURA INTERNA.- El1 28000 estd baszzc en un
disefio de lbgica aleatoria, su estructura bédsica sz muestra
en la figura 11, tiene un Canal Interno de 16 bits <=l cual
s utilizado para Direccionamiento y comunicacién Z= Datos.
La capacidad de procesc es mejorada a travéz de ur
"Pipeline" 1limitado el cual permite una prebdsg.zZz de la
primera palabra de la siguiente instruccidn. Es<z oourre
siempre vy cuando la instruccidn en proceso no rezuiera de
lps Canales para terminar el ciclo de ejecucion.
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BANDERAS
P
REGISTRO DE CONTROL ALY
INSTRUCCION DEL
JL ALU
=
CANAL DE
ATOS/
DECODIFI_ |CODIFICA - > DIRECCIONES
CADOR DEJDOR DE CONTROL REGISTROS
INSTRUCC.] NSTRUCC, =54 DE GENERALES
REGISTROS
Il >omeccrou
CANAL _INTERNO | DE SEGMENTO
REGISTRO ACELERADOR Y CONTADOR DE
DE CONTRO DECODIFICADOR DE ~JPROGRAMA, CONT.
DEL CPU INSTRUCCIONES “IDE REFRESCAMIENT.
SUBSECUENTES £ INCREMENTADOR
POR DOS ,

CANAL DE
PROGRAMA

FIG il ESTRUCTURA INTERNA

4.2.3 DESCRIPCION DE LOS REBISTROS.-El procesador cuents con
16 Registros de 16 Bits de propGsito general, ademds cuenta
con un GContador de Programa de 32 Bits, un Registro de
Banderas y Status de 16 Bits, un Apuntador de Nuevo Siatus
de Proorama de 32 Bits v un Registro de Refrescamientao de

Momoria de 16 Bits. ’

REGISTROS DE PROPOSITO GZENERAL.- Este grupo corgrende
16 Registros de 16 Bits gue pueden ser usadas camao
acumuladores y todos menos une (RO) como Registiros Indice o
Apuntadores de Memoria. Para operacicnes con Bytes, los
primeraos ocho Registros pusden ser tratados camna 16
Registros de 8 Bits (RLO, RHI...RL7, RH7): para operaciones
can Palabras los Registros pueden ser itratados ©GST3 16
registros de 16 Bits (RO-R15); para operacicnes con Falabras
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Largas los FRegistros so~ agrupados gzr cares for-z—do asi
czha registres de 32 £i<s  (RRO, RFZ....RR14} . para
operaciones gn B4 Bitg oz Registrze son agroZ=3os en
cuartetas formande asi custrz Registros 2 B4 Bizs (RQO,
RO4...RQ12).
15 (o]
r—' —
RO RHO RLO
RRO
Ri RHI RL#
o RQO
R2 RH2 RL2
RR2
R3 RH3 RL3
R4 RH4 RLS
RR4
RS RHS /LS
- RQ4
R6 RHE6 RL&
RR&
R7 RH7 RL?
R8
RRB
R9 ,
- - RQS8
RIO] ,
RRIO
Ril
| RIZ :
RRi2
RI3
R4 | AR PILA MODO SISTEMA | -
g3
mel AP PiLA WMODO NORMAL | T
—_ i PiLA ]
k RIS AP. PILA MODO SISTEMA g
< N SEGMENT
RIS| AP PILA MODO NORMAL | SEGMENTO

FIG 12 REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL DESPLAZAMIENTO

CONTADOR DE PRODGRAMA (PC).-~ El Contador de Programa, es
un par de Registros de 16 Bits. Ungc de los rezisiros
almacena el nimerc de segments en el cual sz estd operando y
el otro almacera el desplazamiento ecan respectc = 1a
direccidn base del Segmento.
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(o] NUMERO DE SEGMENTO o G o] (¢} (4] (o] [ e
i 1 i i i i i i i 3 i i i i
DESPLAZAMIENTC
1 1 ) | 1 1 i i 1 i 1 i i | 1 3 3

FIG13 CONTADOR DE PROGRAMA

REGISTRD DE BANDERAS Vv CONTRZL (FCW).- Est= es un
Registro de 16 Bits el cual contiene lzs banderas o= status
¢sl Procesadgr. Estéd  dividido en dos bytes, gl &.%2 menas
significativo contiene las Banderas de Siatus del &Ly y el
byte més significativo conitiene las banderas de Czoirzol del
Procesador. £n é&ste Registro, los Eits 0,1,8,% vy 10
cegntienen siempre ceros.
t.as banderas contenidas en este Registro son las siguientes:

ACARRED AUXILIAR (H).- {Bit 2)

AJUSTE DECIMAL (DA).- €£8Bit 3)

PARIDAD/SOBREPASO (P/¥).- (Bit 4)

SIGND (S).- (Bit 5)

CEROD (Z).- (Bit 6)

ACARRED (&).~- (Bit 73

HABILITAEIGON DE INTERRUPCION SIn YECTOR (NUIED.- (Bit
11)
HABILITACION DE INTERRUPCIONES COKR UECTOR (VIE!.~ (Bit
12)

ARQUITECTURA DE PREZESAMIENTO E¥TENDIOO (EFST.- (Bit
13) Esta bandera indica al procesaZor que en 2. sistema
existen procesadores adicicnales ce propfsitc sspecial.

5i esta banders estd zpsgada se geTeraran Lrs—-=s  para
emular las instruecicomes extendigzs. Posteric-r—oznte se
hara una descripeifén mas d=tallada o= esta

arguitecturs.

mMODO (S/N*).- (Bit 14) Esta t=-dera inz2:
Procesadar se encuentra gperandsc =~ Mpdo Siste—
Modao Narmal.

==z si el
-z g en
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MODO SEGMENTADO (=z:¥.- (Bit 1%

o

i5
SEG{S/.»{EPAWE]NW olololclzislovipalujolo

FIG 14 REGISTRO DE BANDERAS Y <CONTROL

APUNTADORES DE PILA (STACK POINTER 5Pj.- El Par de
Registros RR14 es usado como Apuntader de Pila irmzlicito del
Procesador. De hecho, este par de Regisiros esté duplicade
ya gue se tienen Apuntadcrss de Pils completamenis separadaos
para los Modos Sistema vy Normal, auv—gque sdlo crmo de ellos
estd activo a la vez dependiendo del estado del Bit S/N* en
2l Registro de Banderas y Sontrgl. EI Hegistro R4 guarda el
nmero de segmento Y el Registro R15 guarda el
desplazamiento con resp2cto a la direccidn tase del
segmento.

REGISTRO DE REFRESDAMIENTO DE MEMORIA.- Este registro
sirve para controlar un EBontador interms para Refrescamiente
de Memoria, consiste de un Contador de Renglones de 9  bits,
un Contador de Intervalos de & bits y wum Bit de
Habilitacidn. Funciona de la siguiente manera: £l contador
de renglones es carnado con una direczcion iniscial, la cual
sera incrementada por dos cada vez gue el GCcocmtador de
intervale 1llegue a cerg, cuando esto sucede, un ciclo de
refrescamiente es iniciadg, durante este ciclec =1 valor
cgntenida en gl Contadpr de Renglegnes es cologado en el
Canal de Direcciones para efectuar =X refrescamiento de
Memoria.

15 14 9 8 Q
RE INTERVALO RENGLON
1 1| 11 i 1 i H 3 1 1 ] f

FIC 18 CONTADOR ODE REFRESCAMIENTO

FEGISTRO APUNTADOR DE AREA DE NUEUD STATUS DEL PROGRAMA
{UPSAP).- Este registro guarda un apuntador a una &rea de
~emoria 1a cual estd reservada para lz=s direccicres de las
rutinas de atencidn a2 Interrupciones y Tra—ras, la
fescripcidén detallads del funcionamiermto de stz area se
»ard en la seccidn dedizada a Interrugzi.z-es y Tra—oas.
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o NUMERC DE SEGMENTO o) o O o O o 0O
1 1 i | I I I i 1 A 4 H 4

DESPLAZAMIENTO o ¢ o0 g O 0 o
H | L } H i 1] i ! L i i 1 i

ol o

FIG 16 APUNTADOR DE AREA DE NUEVO STATUS DE PROGRAMA

1.2.4 ORGANIZACION DE MEMORIA.- El espacip de direccicrzs de
8 Mbytes estd dividido en 128 segmentps de hasta 64 ~Z.ies
cada uno. Una direcci6n segmentada de 23 bits usz una
direccién de segmento de 7 bits para seleccionar un seg—=2nig
y un desplazamiento de 16 bits psra direccionar cuasliziier
localidad relativa a la direccifn base del segmento. t=s dos
partes de 1lg direccifn segmentsda pueden ser manipulscss
separadamente can fodas las instrucciones disponibles —ara
palabras y palabras largas.

B8YTE MAS

YTE MENOS
N SIGNIFICATIVO N+

B
SIGNIFICATIVO

N+2 N3

b e oo ot ol e e

FiG 174 SGRGANIZACION DE MEMORIA

N PALABRA MAS SIGNIFICATIVA

N+2 | PALABRA MENOS SIGNIFICATIVA

FIG I7TB ORGANIZACION DE MEMORIA
{PALABRA LARGA)

La memosria estd grganizada al igual que leos Registros.
gn bytes, los cusles son direccionables individuaslmente.
fas palabras vy las instruccliones son direccionadas siemprs
gn localidades pares, si uns palabra se encugnira en laz
localidad "n% (donde n=par) el Byte mds significativo estaréd
gn la localidad "nY vy =1 Byte menos significativo en laz
localidad n+7. Las palabras largas y las cadenas 2 hytecs
son direscionadas de lz misms manera. Fara difererziar entre

—

gL byte mencs significativo v el mic significaticz se wsa o
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Bit de Direcciaones A0 y g=sra diferenciar entre operaciones
de Palabra y Byte se usa iz linea Byie/Palabra (8:/u*). Para
diferenciar entre Lecturz’Escritura se wutiliza 1la linea
Escritura/tectura (R/W*). lna Direccidén vélida de memoria
sobre el Canal multiplesxade es 1indicada por las Sefiales
Habilitescidn de Direcciér {(AS5*) vy Solicitud d= Memoria
(MREQ*). Un date validzc sobre el Canal multiplexado es
indicade por la Sefial Habilitacidn de Dato (DS*).

Con ayuda de L6gica Exierna se puede ampliar =1 espacio
de direcciones hasta 48 Mbyies separando 1los espacios de
Cédigon, Datos y Pila (Stack} para los modos Sistema y Noprmal
a través de 1la decodificacidn de las Lineas de status del
Procesador 5T70-ST3 vy una — wvarias Unidades de Manejo de
Memoria (para mayor infocrmacidén acerca de la Unidad de
Manejo de Memoria vease =1 GCapituls sobre Familias de
Spporte). El1 procesador proporciona cédigos para cada tipo
de operacidn gue efectda cemo son referencias a memoria,
referencias a la Pila, referencias a E/S, etc.

573-57T0 DEFINICION

oooo OPERACION INTERNA

0oo1 REFRECAMIENTO DE MEMORIA

g0o10 REFERENCIA DE E/S

ago11 REFERENGIA& ESPECIAL E/S

0400 RECONODCIMIENTD DE TRAMPA DE SEGMENTACION
0101 RECONBDCIMIENTD DE INTERRUPCION G MASCARABLE
0110 RECONDCIMIENTD DE INTERRUPCION SIn VECTOR
0111 RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION CBN VECTOR
10400 S0LICITUD oE DATOS A MEMDRIA

1801 SOLICITUD A LA PILA

1010 SOLICITUD DE DATOS A MEMORIA (EPUD

1611 SOLICITUD & LA PILA (EPU)

1100 ACCESO At. £ESPACIO DE INSTRUCCION

1101 BUSQUEDA DE INSTRUCCION PRIMERA PALABRA
1110 TRANSFERENCIA DE PROCESOS DE EXTEANSION
1111 RESERVADS

TABLA DE DECODIFICACION DE STATUS

Las direcciones manejadas por el programador, wusadas en
las instruccisnes y progocionadas gor el presesador son
llamadas Direcciones LAgicas. La Unidad de Manejc de Memoria
toma las Direcciones Ligicas y las transforma en Cirecciones
Fisicas requeridas para el acceso a memzria. Este oroceso de
transformacién de direccicnes es llamado Relocalizacidn. La
Relocalizacidn de segmentcs hace que las direcciones de
programa del uswario ses— independientss de las lzcalidades
fisicas de memoria. Estz proceso oe relocaliracidn es
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completamente transparente al programa y es efeztuado en so
totalidad por la Unidsd de Manejo de Memoria.

MANES3D DE E/S.- El procesador maneja los puertos de E/S

completamente separadaos de la memoria a través de los 16
Bits que especifican el desplagzamiento enr =1 Cansl ds
Direcciones con lo cuasl se puede tener uyn maxirzg de 64 %

puertos de E/S.
1.2.5. ESTRUCTURA DE INTERRUPCIONES Y TRAMPAS.- E1

procesader soporta tres tipos de interrupciones: no
mascarable, con vectsr y sin vector. Cuatro trampas: Llamads
de Sistema, Instruccién no Implementada, Instruccién

Privilegiada y Trampa de Segmentacifn. Las interrupciones
con vectar vy sin &1, son mascarables mediante los Bits de
Control respectivos en el Registrn de Banderas vy GLontrol.
De los cuatroc tipos de trampas, la dnica externa es la
Trampa de Segmentacidn, la cudl es generada por la Unidad de
Manejo de Memoria y es Soplicitada al Procesador a través de
la Linea de Solicitud de Trampa de Segmentacidn (SEGRT*). EL
procesador cuenta con 3 lineas de Splicitud de Interrupcign
que saon: Interrupcidn No Mascarable (NMI*), Interrupcidn con
Vector (VI*) e Interrupcidn sin Vecter (NVI*).

Las demés trampas oCuTrren cuando iInstrucciones
limitadas a modo de sistema son usadas en mopde normal, o
como resultado de una instruccidn de Llamada de Sistema la
puél provoca un cambin controlado de Modo WNormal a Mode
Sistema, @ por una instruccidn no implementada. E1 orden
descendente de pricridad de interrupciones y trampas gs gl
siguiente: -

1.- Trampas Internas

2.~ Interrupcidn no Mascarable
3.~ Trampa de Segmentacidn

L.~ Interrupcidn con Vector
5.~ Interrupcidn sin Vector

Cuando ocurre wuna Interrupcidn o Trampa, é&sta es
reconocida y atendida de la siguiente manera:; primerno, se
efectda wuna hispueda de la primera palabra de la siguiente
instruccién a ejecutar como si no bhubiera wn ciclo de
reconocimiento de interrupecidn. Esta palabra es descartada vy
el Contador de Programa no es incrementado. Segundo, después
de gue el ciclo de bdsqueda de instruccidn es abortado, se
gjecuta un ciclo de Reconoeimiento de Interrupcidén, durante
gste ciclao el dispositivo gue interrumpid envia una palabra
la cual es interpretada como un Identificador o comao Vector
de Interrupcidén en el caso de Interrupcicnes con Vector.
Tercero, el contenids del Contader de Progrsma y del
Registro de Banderas y Control seon puestos en la Pila de
Modo Sistema junto con 21 identificader vy em seguida se
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cargan automdticamente lgs nuevos wslaores del Tontador de
Programa y del Registreo Ze Banderas . Tantrol del  érea de
wgmoria designada por el Registrg Apcrtador de Ar=z de Nuevo
status de Programa (NPSAP), ésta cortiene la dirsczidn base
de la tabla de direccionss de las Rutinas de Atencidn de
Interrupciones y Trampas &si cvome la palabrs que sera
cargada en el Registro de Banderas y Contrpl al =atender la
Interrupcidn g Trampa.

PALABRAS DE MEMORIA
------- LIMITE DE 256 BYTES

— RESERVADO -~
al= - e RESERVADO
[~ TRAMPA DE CODIGO —j.-~ P._BANDERAS Y CONT.
. DE OR ESPECIAL - el N* DE SEGMENTO
i6 R
— TRAMPAI DE INSTR. -l DESPLAZAMIENTO
— PRIVILEGIADA -~
24
— TRAMPA DE LLAMADA ~
— DE SISTEMA :
32
- TRAMPA DE ERROR
[— DE SEGMENTACION
40
[~ INTERRUPCION NO ]
- MASCARABLE -
48

INTERRUPCION SIN T
VECTOR -

58 I NTERRUPCRN 0N —L----~~  |__ RESERVADO
sof—ECTOR (COMUNY ™ =~ P BANDERAS Y CONT.

ed"__ VECTOR © - -
amment N®* DE SEGMENTO
- VECTOR 2 ~kz
es ~-~--__ | DESPLAZAMIENTO
—~  VECTOR 4 -
L 4
: 4
L]
ses
L VECTOR 254 ~
572

FIG I8 VECTORES DE INTERRUPCION
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£l Identific=zar almacerzZz en la Pila de Mopdo Sistema
Bs u«~= palabra .= cudl igs~tifica la fuente de Ia
Interr_zzidn o “rampa. Fara las Interrupciones &a
Mascar=zles y Sin Usstor los %6 Bits pueden representar
infarrzsi3n de s%ztus del periférico gue interrumpe. Fara
las Inzsr-rupciones —Zon Vector Ia parte baja de 1la psalabrs
represe—ta el Vector de Saltc {256 posibles vectores) y 1=
parte =_%=2 puede ser usada parz groporcianar informacifin cZe
status <zicional.

Pera la Tramga de Segmentacidn, el byte alto es el
identificador de 1z Ynidad de Manejo de Memoria vy el byte
bajo es indefinids. Para trampzs internas, el identificadsr
es la grimera palabra de la insiruccidn "atrapada" la cuél
puede ser una instruccisén privilegiada (»] una nag
impleme—~z=zda.

RESTASURACION CE£L PROCESADOR.- Un nivel hajo en la Linea
de Restz_.racifn (RESET) causa gue las Lineas del canal de
Datos/Ci-=cciones gueden en estado de alta impedanciz,

ademds 1=s lineas de Control son forzadas a un nivel alto vy
las lineas de Cddige de status son forzadas a un nivel baje,
el refreszamiento de memoria es deshabilitado.

linsa RESET hs sido alta por tres periodes
relcj, ocuatro cicliaos de lectura de memoriz
son ejecutados en Modo Sistema. En el primer
la lopalidad 0882H la Palbra que sera

Registro de Banderas y Control, el siguients
loczlidad 0004H el Nameroc de Segmento de 7
cargado en el Donptador de Frograma, el
siguiente ciclo lee de la localidad 0006H el Desplazamientc
de 16 bBits gue ser& cargado en 21 Contador de Programa y el
Oltimo cizlz lee la primera insiruccidn del Programa.

Cuz—dz 1la
consecutioocs de
tienen Zogar vy
ciclo se Zse de
cargada g0 el
ciclo les de la
bits gue= seré

1.2.£ MANEJO DE LS CANALES.- Un nivel bajo en la line=a
indica

Splicituz Ze Canales (SUSREQ*)

otro disgzsitivo inteligente
Datos/Direccignes y
sincronizazZa al princizic de
sefial si-zrona inter-a  es
terminaciZ— del ciclo Ze
linea Reszzmscimientco

un nivel Jo y gue

gqueden e~ estado de
solicitarnte

0

o —
— i
s
—

+pdas
alta

la linsa
con el
un nivel

Cuancz
sincronizazz
BUSACK* va =
indicande zue
igs Canaiez.

Frente
.%o

mAguina 0 eiecucidn)
e Sclicitod de Canal(BUSACK*) vaya =
tiene entz—zes el control
BUSREQ*

un
gl pr-zssador tc—=Ta de nuewvo el

del procesador que
esté solicitando lss Canales dz
La entrada asincrana BUSREQ* es
cualguier ciclo de mégquina, um=
generzda la cudl (después de .=z
Causs gQuUB LB

las salidas de 11aos Canales
impedancia. El dispositivc
de los Canalies.

es liberads, gésta =]

de subida del reloj y la salic
perficdn de reisj después,
control o=
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1.2.7 SRZ_ITECTURAR BE PRIZESAMIEXLTZ EXTENDIDE.- L3 capacidad
grcoesadar pusde ser increm=ntada a sravés de  la
itzctuira de Procesaniento Extendicdo (EPAY. De una maners
simple, La Argquitecturz de Procesamiento Externdido permite
al prccoesadar acomgadar hasta cuatro tfmidades de
Procesarizsnto Extendgido adicionzies (EPUs), 1las cuales
realizan funciones especializadas en paralelec zon el flujo
principal de ejecucidén de instruceciones del procesador.

1

Ei procesador e2s responsable de instruir sl EPU y de
enviarle operandos y dataos, éste reconoce las instrucciaones
dirigidas a &1 vy las ejecuta, usando datos praporcionados
con la imstruccifn y/o dentro de sus registros internos.

Adem3s de las capacidades implementadas en 1la ldgics
interna gaera la Arguitectiura de Procesamiento Extendido, hay
un mecanismo de trampa de instrucciones extendidas para
permitir l= simulacidn mediante un programa de las funciones
de las EPis. El bit de control en 2! Registro de Banderas vy
Control ({fC4) del procesador indica si hay e no EPls
presentes en el sistema. S5i na 1las hay, cuando una
instruccidn extendida es detectada, el procesador Lla
"atrapa" de manera gque el ‘"manejador de Trampas" pueds
simular la funcidn deseada de la EPLU.

ESTA CARACTERISTICA ES MUy UTIL PARA LA ADICIDN
POSTERIOR DE EPUs: inicialmente, la funcifn extendida es
ejecutada coma una rutina de trampa; cuando la EPU es
conectada, la rutina de procesno de trampa es eliminada y se
pone el bit de control EPA. La programacifin de aplicacidn es
transparente al cambiso.

La Arguitectura de Procesamiento Extendide tambiérn
afrece proteceién contra el traslape de las insirucciones
extendidas. Cada EPU se conecta al Z8000 a través de la
linea STOF* de manera gue si una EPU es solicitada para
ejecutar wuna segunda instruccidn extendida antes de haber
terminade l=z primera, puede poner al CPU en el Estadec
STOP/REFRESH hasts que 1la ejecucién de 1a primera
instruccién extendida termine.

La egiezccion de instrucciones del CPUY y de 1z EPU es
zomo sigues: el CPU efectila una bdsgueda de instruccidn vy
determina si se trata de un comando de CPU © urz de EPU.
Mientras tznts, la EPU monitorea el Canal de Datos en
tisqueda de sus instrucciones. 5i 21 CPU srncuesntra un
zamando para la EPU, verifiea si hay una EPU presente en el
sistema; si nao, la EPU puede ser simulada por unaz rutina de
trampa de instruccidn extendida. S5i uma EPU estd presente,
_os Datos/Cirecciones necesarios son puestos en 21 Zanal, si
la EPU estd libre cuando la instruccidn para ella aparece,
la instruccidn  extendida es ejecutzda. Si la EPU estad
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srocesancs una instrucciin previa, activa la linea STOP* del
TPU para detenerlo fuera del Canal hasta el final de 1=
ejecucifn de la instruscidn. Después de gue la instruccidn
ha sido ejecutada, la EPU desactiva la linea STOP* y 1las
transaccisnes con el GPY continuan.

1.2.8 SDPORTE PARA MBLTIPROCESO.- Un par de lineas del CPU
son usadas Jjunto con algunas instrucciones para coordinar
procesadores miltiples. ta linea MULTI-MICRO OUT (MD*) envis
una solicitud del recyrsao, mientras la linea MULTI-MIGRO IN
(MI*) es usada para reconocer el estado del recursoc. Con
esto, cualguier CPU en un sistems can
Multi~Micreprocesadores pusde excluir a todos los demés CPUs
asincronos de un recurse critico compartidao.

Luos sistemas con Multi-Procesadores son soportados por
las instrucciones Solicitud Multi-Micro (MREQ),Prueba
Entrada Multi-Micro (MBIT), Enciende Salida Multi-Micro
(MSET) v Apaga Salida Multi-Micro (MRES).
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MEMORIA MEMORIA ) MEMORIA MEMORIA
EPU EPU 2 ¢PU EPU 3 p— EPU 4
DEDICADA DEDICADA DEDICADA DEDICADA
CANALES DE SISTEMA
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PERIFERICO PERIFERICO MANEJO DE
MEMORIA

I 19 ARQUITECTURA
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MEMORIA DE SISTEMA

PROCESAMIENTO

EXTENDIDO

Le



1.3 ARQUITECTURA DEL PROCESADSR 68000

1.3.1% INTRODULCCIEZN.~- Este procesador mlﬁﬂ"prnqramadc tiene
una. arquitectura interna de 32 bits. es decir. todos 1los
Registros son de 32 bits de ancho al ‘"ual que el Canal
Interno de Datos- En el exterior. los Dates = Instruccieones
son manejadogs coms palashbrzs de 16 bits y lze Direcciones son
manejadas en 2% bits a través de un canal separado del de
Datos- Los dispositivos de E/FS son manejsdcs comc  parte  de
la memoria de 16 Mhytes. Ademés. tiene capacidad para
soportar siete niveles de interrupciones vy varias trampas
internas-

1-3.2 MODOS DE ODPERACION.~ E1 68000 tiene dos modos de
pperacidn que scn el Modo SUPERVISOR vy el Mado USUARIO. La
diferencia entre estos es gue en Modo Supervisor se puede
ejecutar el conjunto de instrucciones completo mientras gque
en el Modo Usuario s6lo se pueden ejecutar las instrucciones
no privilegiadas.

MODO SUPERVISDR.- Este es el modo con prioridad dentro
del procesador- Para la ejecucidn de instrucciones. el Modo
Supervisor es determinado por el estado del bit 5 en el
Registro de status. si este bit estd encendids. el
procesador se encuentra en este modo y es capaz de ejecutar
todas las instrucciaones. Todo el procesamiento de
excepeciones 25 ejscutado sn Modo Supervisor sin importar el
estado del hit S.

MODO USUARID.- El procesador se encuentra en gste Modo
si el bit S en e} Registro de status esté apagado. En este
Estado no se pueden ejecutar instrucciones gue tienen un
grecto importante sobre el estado del sistema como son  las
instrucciones STOP vy RESET. También para asegurar gue un
programa de usuaria no pueda entrar en modo supervisor de
manera no controlada, las instruccliones gue modifican el
Registro de status completon son privilegiadas.

Una vez que =1 procesador se encuentra en Modo Usuario
v ejecutando instrucciones. sfOlo el procesamiente de
excepciaones pueds causar un cambic en el estado de
privilegio.

1.3.3 ARQUITECTURA INTERNA.- Este procesador estd bssasds en
una Unidad de Ejescucifn Controlada por Micronrograma. £l
drea de almacenzamiento del Coentrol es minimizada a8 través
del uso de una E£structura de Control de Dos Niveles. £En el
Nivel Uno 1las instrucciones de méguina son producidas por
gecuencias de microinstrucciones en el &rea de
Almacenamiento de Microccentrol. Actualmente. ias
microinstrucciones son apuntadores para el Area de
Almacenamiento 2= Nanoinstrucrcianes en el Nivel Dos. esia
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Area contienes w0 conjuntc ce Palabras de Cantrol de  Maguina
no duplicadas ordenadas arbitrariamente las cuales czntrolan
a la Unidad ze Ejecucidén £18).

REGISTRO DECODIFICA-]DIRECC.> MICRO
DE  [=»DOR DE ° A1 conT
WSTRUC.|  |INSTRUCCION ROL
seLeccion og] | § 1
REGISTRO Y SELECCION OE DIRECC
FUNCION SACTO )
CONDICIONALES

UNIDAD DE CONTROL| NaANO
EJECUCION K1 conTrOL

Fig 20 ESTRUCTURA INTERNA

1.3.3 DESCRIPCION DE LG5 REGISTROS.- Este Procesador cuenta
can 15 Registraos de 32 Bits de Propdsito General de 1laos
cuales ocho son para Datos vy siete para Direcciones. ademés
cuenta con un Contador de Programa de 32 Bits. un Hegistro
de status de 16 Bits y dos Apuntadores de Pila de 32 Bits
cada uno-

REGISTROS DE DATOS (DO a D7).-Este grupo est& formado
por B8 registros de 32 pits que pueden ser usados como
acumuladores ¢ como registros para almacenamients de
prop6sito general. pueden manejar datos de 1.8.16 & 32 bits
y pueden ser usados como fuente o como destinp de cualguier
operacidn sin ninguna distincion.

REGISTROS DE DIRECCION (RO a AB).~ Este grupo esta
formado por siete Registros de 32 bits. pueden ser usados
cemo apuntadores de memocria o como Registros Indice. Estos
Registros s@loc soportan datos de 16 o 32 bits vy pueden
efectuarse operaciones aritméticas vy 1légicas sobre ellos
para el célculao de una direccidn.

Cuandoc unc de los Registros de Direccidn es usadc como
operando fuente. se puede utilizar s8log la parte menas
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significativa del Registrc {operacignss en palakbras) o el
Fegistro compliesto (opertciznes en palstras largas’™. 5i estos
Registros secn usados ccmo  operands  destino. =1 Registro
cempleto es sfF=ctado sin imgortar el tamafio del cperando. 5i
el operande ®s una palszbra. todocs los operandos san
extendidos en signo = 32 bits =znies de efesctuar 1lsa
pperacidn.

N ]

1}
b

3l 0
Do
Di
D2
D3
D4
DS
Dé
07
AQ
Al

A2
A3
A4
A5

AL

~

|ar PiLa mopo supErvisor |
| AR PiLA wopDO usuario |

FIG 21 REGISTROS DE PROPOSITC GENERAL

CONTADOR DE PROGRAMA (PC).-Este =s un registro de 32
hits el cugl es usadc para direccionar instrucciones en
memoria, sungue este reogistro es de 32 pits al iguzal que los
Registros de Direcciones, zctualmente sdlo se uszn 24 bits
para el direccionamientc c= memoria (76 Mbytes).
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FIG 22 CONTADOR DE PROGRAMA
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STATUS (SR).- Este es un Registro de 16

REGISTRO 2E
t4 dividido en Z bytes, el o,te de sistera vy

Bite =21 cusl &s

el tyte de wsuariog, contiene las Banceras de status del
Przozcesador ademsas de la M&scara gs Prioridad de
Interrupciones ; lzgs Bits de Control.

Las banderas gue contiene san las siguientes:
ACARREO.-(pit 0)
SOBREFLUJIO.~(Bit 1)
CERB.-(bit 2}
NEGATIVO.-(bit 3)

EXTENSION.-{bit 4) Esta bandera funciona como un bit de
acarrs0 para aperaciaones en precisidon mdltiple, es afectada
por las operaciones de suma, resta, negacidn, corrimientoc vy
rotacidn durante las cuales recibe el estado del hit de
acarreg.

MASCARA DE IRTERRUPCION.-(bits 8, 9 y 10) Estos bhits
contienen una mascara la cual determina g1 nivel de
solicitud de interrupcifn que seré atendido par el
procesador. Esta méscara puede ser utilizada para establecer
uno de ocho niveles de interrupcidn v causa gue todas las
interrupciones con un nivel igusl o menor sean ignoradas por
el procesador. La operacidn de esta méscara se describe con
mayor detalle en la seccidn sobre manejo de interrupciones.

15 0
T S 12|11]10 Xi{NjZ}V]|C

FiG 23 REGISTRO DE BANDERAS Y CONTROL

ESTADO SUPERVISOR (8).-(bit 13) Esta bandera indica que
gl procesador estd operands en Modo Supervisar si esté
puestz en uno o gue se encuentra en Modo Usuario si  estd
puesta en cero.

MaOb0 DE TRAZE (T7).-(bit 15) Estas bandera controlaz la
circuiteria interna para ayudar en la depuracidn de
programas. Cuande esta bandera estd encendida, el procesadaor
ejecuta instrueceicrmes pasc a paso, asimismo causa cue
despu&s de la ejecucidn de cada instruccidn el Procesador
pase a Modo Superviscr y mediante un vector de trampa apunte
a wna rutina de depuracidén gue deberd ser escrita per el
usuario.
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PILAS DEL ZISTEMA (5TALC®E).-El Regisiro de Direcciones A7 es

gl Apuntzocr de Pila ge Sistema (S5, E1l Apuntador de Pila
del Siste—z puede ser el Apurtz=dor de Pila de Mode
Superviser {38P) o el Apuntader de Pila de Modo Usuaric

{USP), deperdigndo del estado del B8it S en el Registro de
Estado. S8i el Bit S indica Modoc Supervisor, el 55P es el
Apuntador de Pila del Sistema active y el USP no puede ser

referido. Si el Bit & indics Mods Usuario, entonces el USP
serd el ARpuntador de Pila de Sistema activo y el S5P no
podra ser referido. Cada Pila de Sistema se llena desde

localidades de memoria slias hacia las bajas.

1.3.4 ORGANIZACION DE MEMORIA.- Lz memporia del 68000 esté
agrganizada, al igual gus los Registros en Bytes, palabras y
palabras largas. Lada byte tiene una direccidn gue es un
nimero de Z2& bits lo cual proporcisna una capacidad méxima
de direccionamiento de 15 Mbytes. N&tese que las direcciones
de bytes pueden tener cualgquier valor y las direcciones de
palabra y palabra largas desberédn ser siempre valores pares.

En 1 caso de las palabras y de las palabras largas, el
byte méAs significative de la palabra siempre estara
contenido en una direccién par yv el byte menos significativo
en una direccidn impar. Las instrucciones y las cadenas de
datos siempre seréan direccionadas en localidades pares.

BYTE MAS ! BYTE MENOS

SIGNIFICATIVO ! sSiGNIFIcATIVO| N T

Nt2

po = = o

FiG 24A0RGANIZACION DE MEMORIA

N PALABRA MAS SIGNIFICATIVA

N+2 |PALABRA MENOS SIGNIFICATIVA

FIG24BORGANIZACION DE MEMORIA
(PALABRA LARGA}
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El direccisnamiento <22 localidades de memgris se
efectda a través de 23 li-zas de direcciones y dos lineas
llamadas Habilitacidn de Datc Alteo (UDS} v Hahilitacidn de
Datn Bajo (LDS} las cuales son usadas junto con la Linea de
Llectura/Escritura* (R/W*) pgars seleccionar el Byte Alto, gl
Byte BHBajo o la Pglabra completa para lectura o escriturs

segun la siguiente tabla:

Ups* LD&* R/uW* p8-D15 po-b7

1 1 —-——— DATZ INVALIDO DATO INVALIDO
g g 1 DATO 8-15 DATO O-7

1 1] 1 DATZ INVALIDO DATO 0-7

a 1 1 DARTCZ 8-15 DATO INVALIDO
1] o 0 DATO 8-15 DATO O-7

1 }] 0 DATO INVALIDO DATO DE B-7

o 1 0 DATD 8-15 DATOD INVALIDOD

TABLA DE SELECCIDN DE BYTES

Una Direccidn valida de Memoria es indicada a través de
la linea Habilitacifn de Direccidn (AS*).

El espacio de direccionamientoc de memoria puede ser
extendido si se decodifican con ayuda de ldgica externa las
lineas de Cddigo de Funcidén (FCO, FC1 y FC2) del Procesador
con esto se pueden tener cuatro segmentos de 16 Mbytes
separados para Cddigo de Mpds Supervisor, Datos de Modo
Supervisor, CAdigo de Modo Usuario, y Datos de Modo Usuario
teniendo asi{ un total de 64 Mbytes de memsria. Los cédigos
de funcibn proporcionados por el Procesader son los
indicados en la siguiente tabla:

FCZ2 FC1 FGCO TIPD DE CICLO

1} 0 0 RESERVADDO

0 0 1 DATOS.DE USBUARID

0 1 ] PROGRAMA DE USUARIO

0 1 1 RESERVADD

1 0 0 RESERVADD

1 0 1 PRTOS DE SUPERVISOR

1 1 0 PEFCGRAMA DE SUPERVISOR

1 1 1 RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION

TABLA CODIG3S DE FUNCION
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1.3.5 MODOS DE PROCESAMIERTC DEL 68000.-E1 procesador
siempre estard en uno de tres modos de procesamiento:

NDRMAZ. , DE EXCEPCION o DETENISO.

ESTADD NORMAL.-~ Este estado estéd asociado con la
gjecucidn de instrucciones, las referencias a memoria son.
para Guscar instruccicnes vy datos o gara almacenar

resultados. Un caso especial es el Estado de Paro al cual
entra el procesador cuando se ejecuta la instruccidén STOP.
En este estado no se hace ninguna referencia a memoria.

ESTADO DE PROCESAMIENTE DE EXCEPCIONES.- Este estado

estd relacionado con las Interrupciones, Instrucciones de
Trampa, Trazado vy otras cerdiciones excepcionales. Las
excepciones pueden ser generadas internamente paor una

instruccidn o por una condigidn no usual durante 1la
e jecucidn de una instruccidén o de manera externa causadas
por una interrupcifn, un error de Canal o© por una
restauracidn.

VECTORES DE EXCEPCION.- Los vectores de excepcidn  son
localidades de memoria en las cuales el procesador busca la
direccifn de la rutina que maneja esa excepcidn. Todos los
vectores de excepcidén son de dos palabras de largo,
exceptuando al vector de Restauracitn el cual es de cuatro
palabras. Todos los vectores de excepcidn estén localizados
en el espacio de datos de Modo Supervisor con excepcidn del
Vector de Restauracidén el cual se encuentra en el espacio de
programa de Modo Supervisor.

£l ndmero de vector de 8 bits es multiplicado por
cuatro para obtener la direccién de un vector de excepcidn.
Los nfmeros de vector son generadss interna o externamente
dependiendo de 1la causa de la excepcidn. En el caso de las
interrupociones, durante el ciclo de reconocimiento, un
periférico proporciona un nimero de vector de 8 bits en las
lineas de datos del procesador DO- D7. El formato del vector
de excepcidn se muestra en la figura 25.

15 0
NUEVO CONTADOR DE PROGRAMA PARTE ALTA PALABRA |

NUEVO CONTADOR DE PROGRAMA PARTE BAJA PALABRA 2

FiG 25 FORMATO DEL VECTOR DE EXCEPCION
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FIG 26 VECTORES DE EXCEPCiON

NUMERO DE
VECTOR
255
192 VECTORES DE
INTERRUPCION PARA
EL USUARIO .
o
SIN  ASIGNAR 63
{RESERVADO) 48
47
16 VECTORES PARA
LA iNSTRUCCION
TRAP a2
AUTOVECTOR 7 31
AUTOVECTOR 6 30
AUTOVECTOR S 29
AUTOVECTOR 4 28
AUTOVECTOR 3 27
AUTOVECTOR 2 26
AUTOVECTOR | 25
INTERRUPCION ESPUREA 24
- 23
SIN ASIGNAR
(RESERVADO)
12
INSTRUCCION NO "
IMPLEMENTADA il
INSTRUCCION RO 10
IMPLEMENTADA 1010
MODO DE TRAZO 9
VIOLAGION DE s
PRIVILEGIO
INSTRUCCION TRAPV 7
INSTRUCCION CHECK '
DIVISION ENTRE CERO 5
INSTRUCCION  ILEGAL 4
ERROR DE DIRECCION 3
ERROR DE CANAL 2
RESTAURACION o
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El mapa de .sgctores de excepcidn se muestra en la
figura antericr. El mapzs de memoria tiene un largoc de 512
palztras. Empieza en la direccidén 0 y  continua hasta la
1023. Esto nos proporciecna 255 vectores Onicos algunos de
los cumsles estan reservados para trampas y otras funciones
del sistema. De lgs 255, hay 192 reservados para los
vectores de interrupcidn del usuario.

TIPOS DE EXCEPCIONES.- Como se dijo anteriormente, las
excepciones pueden ser generadas por causas internas o
externas.

Las excepciones genesradas externamente son las
- - v s s
solicitudes de Interrupcidn, Error de Casnal y Restauracion.
- 3 [] -
Las Interrupciones son splicitudes de atencian de

dispositivos periféricos pera gue el procesador realice un
procedimiento mientras que el Error de Canal y la entrada de
Restauracidn sen usadas para cantrol de accesgs e
inmicializacidn del procesador.

Las excepciones generadas internamente provienen de
instrucciones, de errores de direccignamiento y del Modo de
Trazo. HAY INSTRUCCIONES QUE PUEDEN GENERAR TRAMPAS COMO
PARTE DE 5U EJECHCION. Ademés, las instrucciones ilegales,
la bidsgueda de palabras en direcciones impares vy los
intentos de ejecucidn de instrucciones privilegiadas en Modo
Normal ceusan también excepciones. E1 Modo de Trazo esté
definido como una Interrupciédn Interna de muy alta prioridad
generada después de la ejecuciin de cada instruccidn.

ta prioridad de Interrupciones y Trampas en arden
descendente es la siguiente:

PRIDRIDAD INTERRUPCION

RESTAURACION EXTERNA
ERROR DE CANAL

ERROR DE DIRECCIDN
EJECUCION PASO A PASO
INTERRUPCIONES EXTERNAS
INSTRUCCION ILEGAL
INSTRUCCION PRIVILEGIADA
INSTRUCCION TRAP
INSTRUCCIBN TRAPVY
INSTRUCCION CHH

ERROR DE DIVISION

S0V~ WN S

-

TRAZLA DE PRIDRIDADES DE INTERRUPCION



SECWENCIA DEL PROCESAMIENTC DE EXCEPCIONES. - £1
procesaciento de excepciones ccocurre en cuairo passs: em sl
primer p=so, se hace una copia interna del Regisizrz dHe
status, CSespués el Bit § es prencdido colocands al processogor
gn Mode Supervisor, asimismo el Bit T es puesto en cerc zon
lo cual se habilita a la rutina de atencidn para ejieguzar
sin +traszado. Para 1las excepciecnes de Restauracidn =]
Interrupcian también se actualiza la Mascara de

Interrugsiones.

Er 21 segundo paso, se determina el nimers de vecter
para esa excepcifn. Para las interrupciones, el némers de
vector es obtenido mediante una biisqueda de instruccidén del
procesador, clasificada camgo un reconocimienta de
interrupcidn. PARA TODAS LAS DEMAS EXCEPCIONES, LA LEEZICA
INTERNA PROPORCIONA EL NUMERC DE VECTOR. Este ndmerc de
vector es usado para generar la direccifn del vecter ds
excepcign.

En el tercer pasp, se salva el status actual del
procesador, excepto en el caso de una Excepcion de
Restauracifn. El valeor actual del Contador de Programa junto
con la copia del Registro de status son almacenados erm la
Pilas de Modo Superviseor. Generalmente, el valaor del Contador
de Programa gue se almacena es el spuntador a la siguiente
instruccién del programa aungue en el casa de un Error de
Canal ¥y de& un Error de Direccidnm el valor es impredecikle.
Ademés, para el caso de estas dos excepciones se guarda
también informacifn adicional sobre el contextao del
procesadsr.

Es =3 ocusric paso, 2l cual 2s el mismo para todas las
excepcipnes, se busca el nuevs valor del Contador de
Programa apuntado por el Vector de Excepcidn y el processzdor
reasume la ejecucidn de instruccianes.

En los siguientes pérrafos se hace una descripcidn mas
detallads del procesamiento de cada tipo de excepcidn:

EXCEPCION DE RESTAURACION.- £sta excepcién tiene el ~as
alto nivel de prioridad. El procesamiento de ia sefial RESET
gestd disefiado para la inicializacidn del sistema y para 1z
recuperssiin de fallas catastraficas como por ejemplzs o
error de programacidn. E1 procesador es forzado sl modc
superviser y la bandera de trazado (T) es apagada, L=z
médscara o= interrupcidn es puesia en nivel 7. El ndmerc 2=
vector es generadc internamente ¢ apunta al veestecr
excepcidn de restauracidn localizado gn la lLocalidad O
espacio de programa de Modo Eupervisaor. La direz
localizada en las dos primeras palabras dJdel vecic
excepcidr es cargada soms el Apurizdor de Pila inicial

Modo Supervisor y la direccidn co-tenida en l1as dos $1+

IR B ER RN/ NS
1t
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localidades del vector de excepcién es ca
Contador de Prngrama inicial. Fimslmente, 1
programa se inicia en la direccidn cargads en 2
Programa. L8 instruccidn RESET no causa que &)
Excepcidn sea cargado sunque si enciende la iin
restaurar dispositivaos externos.

EXCEPGION DE INTERRUPCION.- Se proporzignan siete
niveles de interrupcidn en el 68088. Los dispositivos pueden
ser encadenados externamenie dentre de cada wno de lcs
niveles de prioridad permitiendo gue un nimerc ilimitade de
dispositives periférices interrumpa al prccesador. f=s
prigridades estan numeradas de 1 a 7 siendo el nivel 7 el de
mayor prioridad. Como se menciond anteriormente, Bl Registro
de status contiene la Mascara de Priogridad de Interrupcifm.
El progesador inhibird todas las interrupcicmes que tengan
un nivel igual o menor al colocade en esta Mascara.

ima solicitud de interrupcifn es hecha al procesador a
través de la cndificacidn del nivel de Interrupcidn en las
lineas de Solicitud de Interrupcién (IPLO*, IPL1* g IPLZ*}.
Un pero indica que no hay solicitud. Las szlicitudes de
Interrupcifn gue llegan al processdar npo causan la ejecucidn
inmediata de una excepcidén perg si son almacenadas como
pendientes. Las interrupciones pendientes saon detectadas
entre la ejecucidn de 1las ingtrucciones y si sy nivel es
menor o igual gue 1a prioridad del proces=zdor Bn esE
momento, la ejecucidn normal de instrucciones continua y la
atencién de la interrupcifn es pospuesta.

Si la prioridad de la Interrupcidn solicitadas es mayor
gque la indicada en 1a méascara de prioridsd, entonces se
inicia 1lz secuencia de procesoc de excepcidn como  fue
descrita anteriormente, ps decir. primero se hace una copia
del Registre de status, segundo, 21 procesadcr obtiene el
vector en 1la parte baja del Canal, tercero, 1 Contador de
Programa es5 salvado junto con la copia del Registro ge
status en ia Pile de Hodo Superviscr vy cuartc, se inicia
ejecucidn de la rutina. El nivel de interrupcildn siete es
caso especial, éste nivel de interrupcidn ~2 puede se

ot

G

Brray £ owo o

inhibido por la Maéscaras de Prioridad de Interrupcidn com
pual se proporciona  Ia capacidsd de Interrupeidn .
Mascarable. Una interrupcidén es generada caZa vez que e
nivel de interrupcidn canbia de un nivel inferizr a nive
siete.

EXCEPCION DE INTERRUPCION NGO INICTI2LIZADA.- Um
dispositivo que interrumpe afirmz la 1{irza UPA* g
propaorciona un vector de interruocidn durarmiz 21 ciels z=
reconccimiento de interrupcidn. 5% su Registrc zZe Veptor oz
Interrupcidn no ha sido 1nlciak-gadm, gntocoIss respongers

’, - -~

con el animera de vector 1% el cudl =z el ndrmers- -2 veotor
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inicializado. Con esto se tiene wun medig wuniforme de
recuperacidn de errcres de programacidn.

EXCERCION DE INTERRUPCION ESPUREA  (SPURIDUS).- 5i
durante un ciclo de recongcimients de interrupcidn el
dispositivo periférico no responde afirmando las liness
DTACK* o VYPA* la linea de Error de Canal deber& ser afirmada
para terminar el rciclo de adquisicidtn del vector. ElL
procesador separa el proceso de este error cargando el
Vector de Interrupcién Espurea (Spurious) en lugar del
Vector de Error de Ganal vy la rutina de excepcidn es
e jecutada normalmente.

TRAMPAS DE INSTRUCCION.- LAS TRAMPAS SON EXCEPCIONES
CAUSADAS POR INSTRUCCIONES. Surgen vya sea durante el
reconocimiento de condiciones anormales por parte del
procesador durante la ejecucidn de instruccieones o por el
uso de instrucciones que normalmente generan trampas.

Algunas instrucciones son usadas especificamente para
generar trampas. La instruccién TRAFP causa siempre una
excepcién, v es (Gtil para la implementacidn de llamadas de
sistema para programas de usuario. Las instrucciones TRAPV y
CHK causan trampas si el programa del usuario detecta un
error duranie la ejecucién, el cual puede ser un sobrepasn
aritmético o un apuntador fuera de rango. También un intento
de divisién entre cerc causa una excepcidn.

EXCEPCIONES DE INSTRUCCIONES ILEGALES Y nNg
IMPLEMENTADAS.~ Una instrucecidn ilegal es aguella gue tiene
un patrdn de bits gue no corresponde al patrdm de bits de
ninguna instruccidn legal. Si durante la ejecucifn de un
nrograma gg encuentra una instrueceidn de este tipo se genera
una excepcidn.

Los patrones de instruccidén con las bits 15 al 12
iguales a 1010 o 1111 son distinguidos como instrucciones ng
implementadas y hay vecitores de excepcifn para estos
patrones para permitir la emulacién de 1la instruccidn por

programa.

EXCEPCIONES DE VIOLACION AL PRIVILEGID.- Cualquier
intenta de ejecutar uma instruccién privilegiada en Modo de
Usuario causarad la generacidn de una excepcidn.

EXCEPGION DE MODO DE TRAZD.- Para ayudar en el
desarrollo de programas, el 68000 incluye la caracteristica
de permitir la ejecucidén de instrucciones paso a paso.
Después de la ejecucidn de cada instruccidn una excepcidn es
forzada, permitiendo gue un programa depurador monitoree 1la
ejecucifn del programa bajo pruesba.
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Esta caracteristica hace uso de la Bandera de Trazo (T)
en el Registro de status, si la bandera estd encendida el
Mpdo de Trazo estd habilitado y una excepcidn de trazo serd
generada despu@s de la ejecucidn de cada instrucciésn. 51 la
instruccifn es ilegal o privilegiada, a may - una
Interrupcién, wun Error en el Canal o de Direescidn, la
Excepcifn de Trazo no es genesrada.

EXCEPCION DE ERROR EN EL CANAL DE DATOS .~ Las
excepciones de Error en el Canal de Dates ocurren cwando la
iAgica externa solicita gue un Error de Canal sea procesado
por una excepcidn. El ciclo ejecutandose es abortads. 5i el
procesador estaba ejecutande instrucciones o procesando una
excepcifn el proceso es terminade e inmediatamente wocomienza
la ejecucidn de la excepcifn de Error en el Canal.

La ejecucidn de una excepcidn de Error en el Canal
sigue los pasos normales y ademds se salva infermacidn
adicional sobre 2l status del Procesador en la Pila de Modo
Supervisor. E1 procesador salva tambiém wuna copia de 1la
primera palabra de la instruccidn gque era procesada, y la
direccidn gque fue accesada durante el ciecleo abartado.
También se salva informacién especifica acerca del acceso
comg por esjemplo si eras una lectura o una escritura, si el
procesador estaba ejecutando una instrucecifin o no, y ademés
la clasificaciféin mostrada en las lineas de chAdigo de funcidn
al ocurrir el Error en el Canal.

SI OCURRE UN ERROR EN EL CANAL DURANTE LA EJECUTION DE
LA RUTINA DE EXCEPCION DE ERROR DE CANAL., ERROR DE DIRECCION
g UNA RESTRURACION EL PROCESADOR SE DETIENE. Esto
simplifica la deteccidn de fallas catastrdficas en el
sistema vya gue el procesador se retira en lugar de destruir
el contenido de la memoria. SAlo la sefial RESET puede sacar

al pracesador del Estado de Oetencidn (HALT).

EXCEPCION DE ERROR DE DIRECCION.-El Error de Pireccidn
gpcurre cuando el procesador intenta accesar una palabra, una
palabra larga o una instruccidn en una direccidn impar. El
efectoc es comp si se generara un Error de Canal interno, de
manera gue el ciclo de Canal es abortads vy el procesador
detiene la ejecucidn de lo que estd haciendo y comienza
inmediatamente 1a ejecucidn de 1la Excepcidn de Error de
Direccion. Después de gue la ejecucidn de la sxcepcidn
comienza, la secuencia es la misma gue para el Errcr en el
Canal incluyendo la informacidn almacenads en la Pila de
Modo Superviser. IGUALMENTE, S5I OCURRE UN ERROR DE DIRECCION
DURANTE EL PROCESD DE LA EXCEPCION PARA UN ERROR DE CANAL,
DE DIRECCIONES © UNA RESTAURACION EL PROCESADOR ES BEITENIDO.
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1.2.5% MANEJOD ©2E 05 CAMNRLES.-E1l Procesador cuenta con 3
lineas gue permiten qgue o=ros dispasitivos inteligentes
dentra del sistema hagan usc de los Canasles del procesador,
estas lineas son: Solicitud os Canales (BR*), Otorgamiento
de Canales (BG*) y Reconocirmientos de Otergamiento de Banales
(BGACHK=*). Cualguier dispositiva gque regquiera hacer usgo de
los canales deherd afirmar la linea de Solicitud de Canales
(BR*} y  =spersr & gue &l Procegador responda con la linea
Dtorgamiento de Canales ¢BG*), entonces el dispositivo
deberd afirmar 1la linea Reconocimiento de Otorgamiento de

los Ganales.

]| 'CANAL DE
DIRECCIONES

Y caNAL OE
DATOS
ME*‘ -
' ’....3.“' CONTROL
c P U UDS 5 | ASINCRONO
05 p | DE CANALES
58; ] apminisTRACION
—-—-E"g"e"g("* |DE canaLes

FI6 27 MANEJO DE CANALES



1.4 COMPARACION DE ARQUITECTURRS ‘

1.4.% INTRODUCCION.~ La comparac

6n de Arguitecturas seré
reglirada en base a los siguis s

; criterips:

1. Arguitectura Interna

2. Modos de Operacidn.

3. Organizacidn de Registros.

&. Capacidad de Manejo y Organizacidn de la Memoria.

5. Manejo de Interrupciones y Trampas.

6. Circuterfa Interna para Soporte de Sistemas de
Multiproceso (varios microprocesadpres).

1.4.2 COMPARACION DE ARQUITECTURAS INTERNAS.- En este
aspecto 1los tres procesadores tienen arquitecturas internas
completamente diferentes. E1 80B6 es un procesador "hibrido"
ya gue la Unidad de Interfase s del tipo microalambrado
(l6gica aleatoria) vy la Unidad de Ejecucidn es del Tipo
microprogramado. En el Z8000 la arguitectura es de lagica
alambrada y en el 68000 toda su arguitectura es del tipo
microprogramado. Cada uno de estos tipos de arquitectura
tiene sus ventajas vy desventsjas, en el caso de la légica
alambrada la ventaja £s gue s muy répida y la desventaja es
gue el disefio es complicado y dificil de modifipar en el
caso de gque se requiera alguna modificacidén o mejora al
coenjuntos de instrucciones por ejempla. La Arguitectura
Microprogramada tiene la ventaja de gque es mas facil de
disefiar y modificar pero la desventaja es gue es un poco mas
lenta. E1 8086 tiene la caracteristics de que sus Unidades
de Interfase vy Ejecucidn son completamente independientes
con lo cual se permite que las operaciones de ejecucidon vy
bisqueda de instrucciones sean realizadas en feorma

simulténea.

1.4.3 COMPARACICON DE MODDS DE OPERACION.- En el caso del
28008 y del 68000 no hay diferencia en cuanto a los modos de
operacifin ya que ambos pueden cperar en Modo Sistema o Msdo
Normal., Los dos manejan Instruceiones Privilegiadas Y
realizan el proceso de Interrupciones vy Trampas en Mads
Sistema. El1 8086 sfloc tiene un msdo de operacidn interne gor
lo que ng se tienen instruccicnes privilegiadas. En este
aspecto el 68000 y =1 78000 tienen ventaja sobre el 8085 ;=
gue la distincidn de modos permits una mejor organizaciér de
sistemas operatives asi comp mayor facilidad @para Iz
protececidn de éstos. El B08& =uenta con daos modos o=
operacidn externos los cuales per~iien gue la configuraciz~
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de sus lineas de zontrcl cambie, esto ez Modo Maximo y Modo
Minime. En el Modc Minimo el procesader —= cuenta con lineas
de status para i~dicar el tipo de <cceracidén gue esté
realizando; en Msdo Méximeo estas lineas son preporcisnadas
de manera multiplexada y se decodificar a través de un
Controlador de Carzil de Sistema con el obfeto de extender el
conjunto de lineas de contrel a tode el sistema indicando el
tipo de operacidn =el procesador.

5

Evaluacignr: 8086 R
Z8000 8
68000 E

1.4.4 COMPARACIGN DE LA DRGANIZACION RPE REGISTROS.- En el
aspecto de versatilidad, el conjunto de Registros del Z8000
gs el que posee ias mejores caracteristicas con respecto al
680060 y al 8086. Em este procesador el conrcepto de Registros
de Propfsito Genersl ha sido cubierto casi al méximo, debido
a gue todos los Registros de 16 Bits pueden ser usados como
Agumuladores vy tedos menos uno  (RO), pueden usarse como
Apuntadores de Pilz o como Indices a Memaoria. Esto na es
posible en los otros dos procesadores porgue su conjunto de
Registros estd dividido por grupos, dependiendo de 1la
operacidn - gque se haga, £l o 1los registros tienen
restricciones. Adem@s, los Registros del Z800OO pueden ser
agrupados por pares o por cuartetas, ioc cual le permite
realizar opersciones de hasta 64 bits. Esta caracteristica
no la posee ningune de los otros dos procesadores. E1 £8000
tiene un poco menos versatilidad ya gue sus Registros estén
divididos en dos GBrupos: el de Datos y el de Direcciones.
Para el propdsito de esta comparacifn sélc los Registros de
Datas pueden ser considerados como Regisiros de Proposito
General ya gue son los Gnicos gue sirven para almacenamiento
y operaciones en ageneral. En el casp del 8386 sdlo se pueden
considerar cuatro Registros de Propdsito Beneral que son lps
del grupo HL ya que son los Gnipos gque se pueden utilizar
libremente para manejo de datos y operaciones sn general.
Los dema@s registros {inicamente son usados como apuntadores
de memoria.

En 1o que se refiere a tamafic de los Registros el 58000
posee los Registrocs de mayor capacided ya gue icda la
arquitectura interma es de 32 Bits. En el Z28300 y en el 8086
se tienen Registros y arquitectura interna de 16 Bits. Los
Registros Contader de Programa, Apuntads de Pila y de
status de 1los tres procesadores tiene~ caracteristicas
equivalentes en su ranejo.

Evaluacian: 80686 R
28080 E
68000 B
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1.L.5 COMPARACION DE LA Z3ZPACIDAD ~ ORGANIZAECICN DE
MEMORIA.- E1 68008 es capaz c= Zirecciprnzr directamesnis 16
Mhytes, el ZBOGO & Mbytes y =1 2086 1 M:yiz, en el caso del
68088 y del 780068 la capacidaz de direccionamiento pusde ser
extendida hasta B4 y 4B Mbyies respectivamente, en =l 8086
la capacidad de direceionamiesis no puede ser extendida.

La organizacidn de memorisz s Lineal en el casgc de
68000 vy Segmentadz en el ZBGCIZ y 8086. Para la expansidn de
memoria al maximec en el 68008 es necesarioc el usoc de= &4
Unidades de Manejoc de Memoria v de 12 Unidades de Manejo de
Memoria en el Z88OO00. La organizacidn de memsria es la misma
en los tres procesadores ya gus pueden direccionar Palsbras
y Bytes directamente.

EvaluaciGn: 808& R
Z88548 B
6800C E

1.4.6 COMPARACION DE LA ESTRUCTURA DE INTERRUPCIONES VY
TRAMPAS.- La estructura de Interrupciones mé&s sofisticada es
la soportada por el 68000, ya gqgue maneja 7 niveles de
Interrupcidn, los cuales proporcionan un sistema de
privilegic en la seclicitud de interrupciones eliminande asi
la necesidad de encadenar dispositivos externamente para
asignarles diferente prioridad. Buenta con 192 vectores de
interrupecidn para el  usuaric, ademds tiene 7 autovectores
para manejo de periféricos de la familia anterior 6800. Le
sigue en complejidad el Z8000 gue maneja Interrupcione=s no
mascarables e Interrupciones cor © sin vectar teniendo hasta
256 posihles vectores. La estructurz de inierupciones més
sencilla es la del 8086 qgue sguenta con una linea pare
Interrupesidn no mascarable, vy una para Interrupcién
mascarable con 256 posibles vecicres. Los tres procesadores
mane jan las Interrupciones con vector a través de una tabls
de direcciones en memoria la cwal es wusaZa de una manera

similar.

Evaluacian: a08e
280800T
68008

M

1.4.7 CIRCUITERIA ZIRTERNA PARZ SDPORTE I SISTEMAS 2Z
MULTIPRBCESO.- La esiructura de= scporte de Multiprocesc o
Aguitectura de Procesamiento Exterdido mds scfisticada =s la
del Z800O0, el cual adermds de psfer manejar hasta cusatco
procesadores de propdésito especizl es capaz de= funcionar co-
una Arguitectura en l1a cual existan otros ocr-ocesadores Cel
mismo tipo. En orden descendente le sigue sl 2086 el ecual
posee dos modos de trabajo goe son utilirzades segd-
configuracidén del sistema, en Mz2o Maxirz es capaz

trabajar con procesadores de prossi p

L ore
uloipow

-
-
-
-
-

to especizl y con ofiT
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cro-c-esadores. £1 680080 -z tiene ninguna de estas
czrgcteristicas, ya gue 4=izarvente cuenta con las lineas de
Scligcitud y Otorgamiento de Zanales que permiten = otros
2i=pgsitivos imieligentes —scer uso de  los Cansles del
Sistema. kEn Bl cass de las -iros dos Procesadores adsmas  de
estas lineas se tienen c=iras dedicadas al contraol de
recursos compartidos coma las lineas MMI, MMO vy LOCK* en
Z8230 y 8085 respectivamente.
Evaluacidn: 8086 B
Z8300 E
£8804a0 R

En conclusidn, los $res procesadores son  bastante
poderosos y versatiles. Pars sistemas peguefios vy medianos la
cirguiteria necesaria es similar en los tres procesadores.
Em sistemas grandes el BO8% gueda en deventaja debido a su
menor capacidad de direccisnamiento de memoria oy sus
TEeCUrsoas internos limitados (sdlo cuatro registiros de
propdsito general).



CAPITULO I

2.1 CONSUNTC DE INSTRUSCIONES DEL PROCESADOR 8386

5 DE DIRECCIONAMIENTO.- E1 8086 proporciona 7
modos ba os de direccionamiento gon algunas variantes, lss
&

2.1.1 MZGO
sic
cuales ser

n explicsdas con cada uno de ellos. Los
aperandss pueden estar contenidos dentro de la Instruccidn,
en Registros, en memoria o en Puertos de Entrada Salida. Las
modos de fdirpccionamisnts son los siguientes:

DIRECDIONAMIENTO INMEDIATO.- En este modo de
direccionaniento uno de los pperandos es especificado en uno
o dos Bytes siguientes al cddigo de operacién.

OPERANDO EN LA
INSTRUCCION

FiG 28 DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO

DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO.- En este modo, el
pperandao estd contenida en unp de los Registros de Propdsito
General especificados dentro del cédigo de operacién.

DIRECCION DE REGISTRO | OPERANDO

FIG 29 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO

DIRECGCIONAMIENTO DIRELTO.- En este modo, la direecifn
del operando en memporia es especificada como la suma deil
contenidc del Registre de Segmento de Datos v el
desplazamiento de 16 Bits contenido en 1los dos Bytes

siguientes al cddigo de operacidn.

DESPLAZAMIENTO
CONTENIDO DE DS OPERANDO

FiG 30 DIRECCIONAMIENTO DIRECTO
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DIRECCIONAMIENTO INDGI
en memoria es especificacg
Base o un Registro Indice.

RECTO.- La direccifn del gperands
gz p 2

gr el contenido de un Registro

DIRECCION DE REGISTRO'—————{ DIRECCION DE MEMORIA | OPERANDO

FIG 31 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

DIRECCIONAMIENTD INDEXADO.- En este modo, la direccidn
del operando en memoria es especificada por el contenido de
uno de los dos Registros Indice (5I o DI). Este modo tiene
la opcidn de especificar un desplazamients de 16 Bits en los
dos Bytes siguientes al cddigo de operacifn, el cual es
sumadg al Registro Indice especificado.

CONTENIDO DE St O DI
DESPLAZAMIENTO 3—1[ OPERANDG

Fi3 32 DIRECCIONAMIENTO  INDEXADO

DIRECCIONAMIENTO BASE.- En este modo, la direccifn del
gperando es especificada como la suma del contenido del
Registro BX o BP vy un Desplazamiento opciaonal. 51 el
Registro especificado es BP entonces el operands sera
pbtenido del Segmento usado comp Pila.

DESPLAZ AMIENTO
CONTENIDO DE BX O BP OPERANDO

FIG 33 DIRECCIONAMIENTO BASE
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DIRECCIONAMIENTO BASE INDEXADO.- En este mpdo, la
direccidén es especificada como la suma del contenido de un
Registro Base (BX o BP), el contenido de un Registros Indice
(51 o DI) y un Desplazamiento de 16 Bits.

DESPLAZAMIENTO

CONTENIDO DE BX O BP| & OPERANDO

CONTENIDCG DE SI 0 DI

FIG 34 DIRECCIONAMIENTO BASE INDEXADO

DIRECCIDNAMIENTO RELATIVOD AL APUNTADOR DE
INSTRUCCION.-En este modo, 1la direccian efectiva es
gspecificada por 1la suma del contenido del Apuntador de
Instruccién v un Desplazamiento signado de 8 o 16 Bits
contenido en los Bytes siguientes al cddigs de operacién.

CONTENIDO DEL

CONTADOR DE PROGRAMA] ! ;
DESPLAZAMIENTO 1) #!OPERANDO

FiG 33 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA

2.1.2 TIPOBS DE DATOS SOPDRTADOS.- El procesador soporta los
giguientes tipos de datos: Bits, Digitos 8CD, Bytes, Bytes
ASCII vy Palabras.

El espacio de memoria del procesador estd organizads en
Bytes los cuales son direccionables directamente. Las
instrucciones y los datos en Bytes o en palabras pueden ser
almacenados sin restricciones en cualquier direccidn, sin
embargo, las palabras almacenadas en direcciones impares no
pueden ser trangferidas caompletas, sino que seran
transferidas por Bytes con lo cual aumenta el ndmera de
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ciclos reczessarios pars efectuar 1= transferencia.
2.1.3 ECCNIUNTO DE IBTRUCCIOREES.- EL 8086 tienme el formzaic
de instr_zcidn mostrzaZa en la figur 36. Su conjunta Ze
instruecizoes estéd “crmado por % instrucciones basicas las
cuales se sncuentran divididas en iss siguientes grupos:

5 o 8 8 7 65 32 Q
d 1. 1 i i ] 1 1 1
DESPLAZAMIENTO/DATOS P. BAJA DESPLAZAMIENTO/DATOS P ALTA PALABRA N° 2
DATOS PARTE BAJA DATOS PARTE ALTA PALABRA N°* 3

FIG 36 FORMATO DE (INSTRUCCION

1.— INSTRUCCIONES DE MOVIMIENTO DE DATOS (MDY, LbBS,
LES, LEA, SAHF, XCHG PUSH, PDP, PUSHF Y POPF).- Este grupgo
comprende doce instruecciones las cuales son utilizadas para
transferir datos er$tre memoria y Registros de Propdsitc
General y wiceversa. Las instrucecisnes para manejo de Pila
estdn contenidas er este grupe; la instruccidn fundamental
de este grupo es mueve datos (MOVY) la cual es utilizada para
transferencias de Bytes o Palbhras entre Registros o entre
éstos y Memoria, esta instruccidn puede utilizar cualquiera
de los modos de direccionamiento. También contiene
instruceciones como Carga Apuntader utilizando el Registro DE
(LDS8) o wutilizando =1 Registro ES (LES), estas operaciones
transfieren un operando de 32 bits localizade en memoria al
Registro especificado como destins y al Registro DS o al £S5
seglin la instruccidn. Otras instrucciones contenidas en este
grupo sor Carga Direscidn Efectiva (LEA), Cargas Registro A%
con Banderas (LAHF}, Darga Registro AH en Banderas (SAHF),
Intercambhic (XCHR), Coloea en la Fila (PUSH), Extraze de 1z
Pila (PE8F), Colocz Banderas en 1la Pila (PUSHF) y Extrasz
Banderas de la Pila (®gPF).

2.- INSTRUCCIONES ARITMETICAS.-Este grupo comprende las
instruccicnes de Suma (ADBY), Substraccifn (sug;.
Multiplicacidn (MUL), Divisién (DIV), Comparacidn (CMP .
Incremente (INC), Decremento (DEC}. Negacidnm (NEZ), Ajustis



AX
BX
cX
DX

n

Becimal .ZAA), Ajustes ASCII (ARAR) y de Extensifn de Bignz
{CBW y CuZi.

INSTROUZIZIONES DE SuMA Yy RESTA  (ADD y  5B2).- Estas
instruceciznes pueden gperar sobre Bytes o Palz:ras usando
sualguier modo de direccionamiento, existe laz Spcidn de
utilizar la Bandera de ACARRED para la suma o suksiraccidn.

INSTRUCCIONES DE MULTIPLICACION Y DIVISIGN (MUL vy
DIV).- Estas instrucciones pueden aperar schre nimeros
enteros signados o no signados, contenidos en Registros o en
Registro vy Memoria, sobre Bytes o Palabras. La Divisidn
puede efectuar una cperacidn de 32 Bits entre 16 Bits =
través de los Registros AX vy DX 1los cuales contienen
respectivamente la parte baja y alta del dividends y BX o CX
contienen el divisor de 16 Bits. El cociente es puesto en AX
y el residup en DX. Para la Multiplicacidn, la parte alta
del resultado de 32 Bits es puesta en DX y la parte baja sn
aX.

8Xx cc dd l, . , —t—

cX
DX ‘r—

nc 37a MULTIPLICACION

aa bb LL._’_.____..___
= Te———y
Gabbccdd = eeff = Eocients , residuo
ce 144 » b ]
cc dd —

G 37BDIVISION
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INSTRUCCIONES bE COMPARAZION (CMPY ., - Estas
instrucciones son cviilizadas paras comparar Bytes o Palabras
contenidas en un Regisiro o en Memoria con datos inmediatcs
o con otro Registrc o localided de Memoria. Pueden utilizar
todos los modos de direccionamiento.

INGTRUCCIONES DE INCREMENTO Y DECREMENTC {(INC y DEC:.-
Estas instrucciones incrementarn o decrementan por une gl
pperando especificado el cual puede ser un Registro o wuna
localidad de Memoria, pueden operar sobre Bytes o Palabras
utilizando cualguizsr modo de direccignamiento.

INSTRUCCIDNES DE AJUSTE {DAA y AAA) .- Est=s
instrucciones efectfian un ajuste vya sea decimal (BGD} o
ASCII sobre el operando especificado. Estas son usadsas
después de una operacidn de Suma o Substraccidén con digitcs
BCD para ajustar el resultadao a la representacidn
correspondiente. La operacidén de ajuste ASCII puede ser
usada con cualguiera de las cuatro operaciones aritméticas.

INSTRUCCIONES DE EXTENSION DE S5IGNgd.- Estas
instrucciones efectian una extensidn del Bit més
significative de operandaos Byte @ Palabra, al ejecutar Ia
instruccifn el Bit mAs Significativo del aperandoc es

transferido al Bit méAs significativo del Byte o Palabra
Subsecuente.

3.~ INSTRUCCIONES LOGICAS.- En este grupo esidn contenidas
todas las instrucciones l8gicas como son: Complemento (NOTZ,
AND, OR, DR EXCLUSIVO, v una instruceidn de prueba TEST,
todas estas instrucciones pueden operar schre Bytes =z
Palabras utilizando cualguier modo de direccionamiento. La
pperacién TEST ejecuta una operacidn AND entre los operandos
modificando Gnicamente el registro de Banderas.

4.- INSTRUCCIONES DE ROTACION Y CORRIMIENTO.- Existen cuatro
Instrucciones de Corrimiento vy cuatro de Rotacidn, las
cuales son: Operaciones de Corrimientp Ldgicas vy Aritméticas
hacia la derecha o hacia la izquierda SHL, SAL, SHR y 5AR; ¥
Operaciones de Rotacidn a la izguierda o a la derechka
pasando o no & través de la Bandera de ACARRET ROL, ROR, RZL.
y RCR.

Las instrucciones de corrimiento pueden wutilizarse
para operar sobre bytes o palabras, se puede hacer hasta 2EZ
corrimientns de acuerdo al valar especificado en Ia
instruccién. Las rotaciones también pueden ser efectuadas en
bytes o palabras, estas instrucciones son similares a las e
corrimiento pero cen 1a diferencia que los bits gue salen ~=c
se pierden sino qgue son puestos e2n el extremoc ppuesto del
pperando.
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5.- INSTRUCCIGNES DE CONTROL DE PROGRAMA.- Cuatro grupos de
instruceciones permiten wmanejar el contrel de ejecucicn de
instrucciones dentro de unr programa: instruccignes de

c
erencia Incondicional, Instrucciones de Transferesncia
Condicional, Instrucciones de COontrel de Iteracicrnes e
Instrucciones de Control de Interrupciones.

INSTRUCCIGNES DE TRANSFERENCIA INCORDICIONAL.- Estas
instrucciones transfieren a otra 1localidad de memoria el
contrel del programa sin necesidad de gue se cumpla ninguna
condicifén. Estas instrucciones son: Salto (3MP), Llamada de
Subrutina (CALL) vy Retorno de Subrutina (RET). El control de
programa puede ser transferido a una direccidn dentro del
mismo segmentoc o a otro segmento de cédigo.

INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA CONDICIONAL.- Las
Transferencias GCondicionales ejecutan saltos siempre y
cuands se cumpla slgura condicidn especificada en 1la
instruccién. Existen 18 diferentes Cddigos de Condicidn para
la instruccidn de Salte (Jdcc), los saltos condicianales sflo
pueden e jecutarse usando direccionamiento relativeo a1l
Contador de Programa. Por tanto, sd8lo se pueden gjecutar
Transferencias Condicionales en un rango de -128 a +127
Bytes contados a partir de la direccidn del primer Byte de
la siguiante instruccidn. Las Cadigos de Condicidn
utilizados son los siguientes:

MNEMONICO CONDICION "SALTA 51 £5 ..."
JA/JNBE (CF O ZF)=0 MAYOR QUE

JAE/INB CF=0 MAYDR 0O IGUAL

JB/ JNAE CF=1 MENDR

JBE/ JINA (CF O ZF)=1 MENDR 0 IGUAL

JG CF=1 ACARRED ENCENDIGD
JE/JZ ZF=1 IGUAL O CERO
JG/3NLE ({5F xor OF) O ZF)=0* MAYOR

JGE/JNL (SF xor OF)=0+* MAYOR 0 IGUAL
JL/JINGE (5F xor OF)=1* MENDOR

JLE/JNG ((5F xpor OF) O ZF)=1* MENDR 0 IGUAL

dND CF=0 ACARRED APAGADC
JNE/INZ ZF=0 DIFERENTE DE Cz=T
JND OF=0 NO SOBREFLUJG
JNP/PD PF=0 PARIDAD IMPARR

JNS SF=0 POSITIVO

aJa OF=1 SOBREFLUJO

3R/ 3PE PF=1 PARIDAD PAR

J§ SF=1 NEBATIVO

* S0LO EN ARITMETICA EN COMPLEMENTO A DOS

TABLA DE CODIGOS DE CONDICION
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INSTRUCCIONES DE CONTROL DE ITERACIONES. - Las
instruccignes Lazo (LOOP), Laze Mientras sea Cero (LOOPE?,
Lazo Mientras No sea Cero (LODOPNE) y Salto si ©X es Cero
(JCXZ) son utilizadas para cantrolar las repeticiones de
lazos dentro de un Programa. Utilizan al Registro CX como un
contador, cada vez gque se ejecuta el lazo, CX - es
decrementado por une v cuando 12 condicidn especificada es
satisfecha se ejecuta un saltn. El salto deberd estar entre
-128 y +127 bytes contados a partir del primer byte de la
siguiente instruccidn.

INSTRUCCIONES ©DE CONTROL DE INTERRUPCIONES. - Las

instrucciones Interrupcidan en Sobrepasgo (INTO) e
Interrupcidén (INT) permiten activar Rutinas de Servicio de
Interrupciodn desde programas. £l gfectn de estas

instrucciones es similar sl de las Interrupciocnes Externas,
sflo que el procesader no ejecuta el ciclo de Reconocimiente
de Interrupcidén. La instruccidn INT provoca gue la Rutina de
Interrupcitn especificada por e1 operando sea iniciada
incondicionalmente vy la Instrueccidn INTD provocard la
ejecucidén de 1la Rutina de Servicio de Interrupcidn sblo si
la Bandera SOBREPASO estd prendida.

6.- INSTRUCCIONES DE MANEJO ©DE CADENAS.~ Se tienen 5
instrucciones bésicas para el manejo de cadenas de hasta 64K
bytes de largo las cuales permiten manejar operandos Byte o
Palabra. Hay instrucciones disponibles para Mover (MOVSH,
MOvSW, L0ODS vy STOS), Comparar (CMPS), y Buscar un VYalor
(8CAS) en un Registro hacia y desde wuna Ladena de Dates
localizada en memoria. Los Registros Indice de Fuente (S5I),
Indice de Destino (DI), Registro Contador (CX) y Acumulador
(AX) son usados como Apuntador de Fuente, Bpuntador de
Desting, Contador de Iteraciones y Registro para operando
respectivamente. Las Banderas DF vy ZF son wusadas parsa
indicar si la Instruccidn es de Autoincremento o de
Autodecremento y para indicar si el elemento buscado fué
localizado.

7.~ INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA.- Existen das
instrucciaones de transferencia de datos a dispositivos de
E/S. La instruccidn Entrada (IN) transfiere un Byte o una
palsbra desde un puertoc de E/S hacia el Acumulador AX. La
instruccién OUT transfiere un Byte o Palabra desde el
Regigstrao Acumulador AX hacia un puerte de E/5. E1 ndmero de
puerta puede ser especificado en una Constante de 8 Bits
dentro de la instruceidn con lo cual se tiene acceso a 256
puertos de E/S5 o por medio de um valor de 16 Bits contenido
en el Registro DX el cual es usado como Apuntader.

B8.-INSTRUCCIONES DE CONTROL BE PROCESADOR. - Estas
instrucciones permiten a 1los programas controlar alqunas
funciones del procesador. Un grupo sirve para rmodificar a
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las Banderas vy otro gruc:c es utilizafs para simcorenizar al
procesador cgn dispositivcs externos.

INSTRUCZCIONES DE MODIFICACION oE BANCEZ=SAE.- Las
siguientes imstrucciones permiten modificar . estado de
algunas de las Banderas del Procesador: Prende Zznderza de
Rcarreo (SGF), GBorra Handera de Acarreo (CLC), Zomplementa
Bandera de Acarreo (CMC), P rende Bandera de Direczida (8TD),
Borra Bandera de Direscién  (CLD), Prende Ea~dera de
Interrupcidn (STI) y Borra 8andera de Interrupcié&m {(CLI).

o

INSTRUCCIONES DE SINCRONIZACION EXTERNA.- Zste grupo
estd formads por cuatre instruccicnes que gpsErmiten 1la
sincronizacidén del Procesador con Dispositives E£xternos:
Faro (HALT) provoca gue el Procesador se detenga *asta que
se presente una Interrupcidn Externa o una Restauracidng
Espera (WAIT} 1a cual causa que el Procesador enite a un
estado de espera mientras gue la linea TEST no ses activada;
Escapa a Proecesador Externo (ES5C) la cual progsrciona un
medio para que un procesador externo abitenga un cddigo de
pperacién y/o un operande de memoria: LOCK es ur prefijo de
un byte el cual sdlo funciona en Modo Mé&ximo y causa gue la
linea LOCK* sea activada durante la ejecucisn de la
siguiente instruccidn, cor esto no se permite gue ningdn
dispositivo sclicite contrpl de los canales durante la
ejecucidn de 1la instruccién. También se tiene la
instruccian No Operacién (NDP) la cual, como sw nombre lo
indice provoca una no operacidn.
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Z2.Z CONJUNTC ZZ INSTRUCCIONES DEL PROCESADOR  Z80GC

DIRECCIONAMIENTD.~ La infgrmacidn incluida en
nes del ZBDO0 consiste de la funcidn a
an y tamafio de los elemenios de datos gue van
vy la localizacidn de estos. Las loczlidades

z=zn designadss por direcciones de regisiras, direcciones de

memaria o dirscciones de E/S5. El modo g2 direccionamiento de
una  instruccidén dada define el espacic de direccifn al gue
se refiere y =1 método usado para calcular la direccidn en
si. Las rodos de direccionamientc son especificados
explicitaments o pueden estar implicitos en la instruccién.
Locs ocho meodos de direccionamiento seportados por el Z8000

Sone

DIRECCIONAMIENTO POR REGISTRO.~ Em este modo el operando
estd conterido en el Registro de Propfsitc General
especificade =0 un campo de cuatro bits dentro del C&digo de
geracidn.

DIRECCION DE REGISTRO ——————{ OPERANRDO

FiG 38 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO

DIRECCIONAMIENTD DE MEMORIA.- Las dirscciones segmentadas de
memoris estd&n contenidas en un par de registros o en una
localidad de wmemoria para palsbra Iargs. E1  ndmero de
szgmento y el desplazamiento pueden manipularse de manera
separada o conjuntamente con todas las instrucciones
disponibles para palabras y palabras largas.

Cuando una direccidon segmentada estd contenida en una
instruccidn, gsta puede tener dos representaciones,
desplazamiento largo v desplazamiento corta. La
representacién en desplazamiento largc ocupa dos palabras,
mientras que =1 desplazamiento corto reguiere sdlc una vy
conbina en =21la el npimero de segmento de 7 bits con un
desplazamiento de 8 bits (por lo tanto wn Tango de © - 256).
El direccignamisnto de memoria se puede ejecutar de siete
diferentes mareras gue son:

DIRECCITNAMIENTO INMEDIATO.- En este modo de
Oireccionamie~ts uno de los operandos estd contenide en
lal{s) palabrais) siguiente(s) al cédigo de operacidn. Se
pueden especifizar aoperandos byte, palakra o palabra larga.
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In el casz == gue el opperando sea un byie, éste serad puesto

2n los dos Zytes de la palabra siguiente al sS3digo  de
operacién.

OPERANDO EN LA
INSTRUCCION

FiG 39 DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO

DIRECCIBLAMIENTD DIRECTO.- Este modo wutiliza 1la
segunda, ¢ ssgunda vy tercera palabras del cbdigo de
gperacidn para identificar 1la direceidn de un operando en

memogria.

DIRECCION DE MEMORIA ————'4 OPERANDO

FIG 40 DIRECCIONAMIENTO DIRECTO

DIRECCIONRMIENTO DE REGISTRO INDIRECTO.- En este modo
la direccifén del operando es especificada por el contenido
de uno de los Registros de Propdsito Genersl. RO ng pusde
ser utilizado como apuntador de memoria para este tipo de
dirsgcionamientc. Este modo de direccionamiento tiene la
opcisn de ser autoincrementade o©o autocdecrementads con
algunas instrucciones.

DIRECCION DE REGISTRO -———{DIRECClON DE MEMORIA OPERANDO |

FIG 41 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

DIRECCIONAMIENTO INDEXADO.- En este medos la direccidn
del gperando es especificada por la suma del contenido de un
Registrno de prapdsito general, el gwz2l contiene un
desplazamients y la Direccidén Base especificada en lals)
siguisnte(s) palabras del cbdigo de operacidn. RO ne puede
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ser usaT>- para contsmer el desplzzamiento en =ste modo de
direcciznamiento.

DIRECCION DE REGISTRO ———‘i DESPLAZAMIENTO ‘
DIRECCION BASE @OPERANDO

FiG 42 DIRECCIONAMIENTO INDEXADO

DIRECCIONAMIENTO BASE.- En este modo la direccidn del
operando s especificada por la suma de uma direccifn base
contenida en uno de los Registros de Propdsits Seneral y un
desplazamiento contenido en la segunda palabra del cidigo de
operacifn.

DiRECCION DE REGISTRO {DIRECCION BASE
DESPLAZAMIENTO é—{ OPERANDO

FIG 42 DIRECCIOGNAMIENTO BASE

DIRECTIONAMIENTO BASE INDEXADD.- Este Modo de
direccionamiento funcigna de manera similar al mode
Direccidn EBase con la diferencia gue el desplazamiento esta
contenido en uno de lcs Registros de Propfsito Seneral, una
instruccidn gue utilice este modo de direccionamients tendré
un chdigo de aoperacidn de una palabra.

DIRECCION OE HEGlSTRO‘_—{;IRECCION BASE

FiG 44 DIRECCIONAMIENTO BASE INDEXADO
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DIRECCIZVAMIENTO SZ_aTtivbh A CTL7"3DDR DE  PRUOGRAMA.-  Eno
gste Modo =2 direccizramientn sl crerando es =sspecificados
zor la suma =21 contenize del Contzzzr de Pragrama yoooun
cesplazamientz especificzezo en la segonda palabra del cddiga

4z pperacifén.

VAL OR DEL CONTADOR
DE PROGRAMA I ,
 DESPLAZAMIENTO OPERANDO

FIG 45 DIRECCICHAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR OE PROGRAMA

2.2.2 TIPOS CE DATDS SOSORTADOS.-~ GLas instrucciones del
procesadaor puscdz=n operar em hits, digitos BCD (& bits),
bytes (8 Bits}, palabras (16 bits}, palabras largas (32
bits), palahras extra largas (64 hits} y cadenas de bytes.
Todos los tipos de datos con excepcifén 22 las cadenas pueden
gestar en Regisiros de Froodsito General o en memoria. Las
cadenas son almacenadas s&in en memoria.

Toda la me=mpris del procesador estd organizada en
Bytes, sin embargo, éstz puede ser zccesads camo Bytes,
Palabras o Palabrass Larges. tas palabras vy las  palabras
largas deherén estar localizadas sierpre en loczlidades
pares. Cuando unz palabra estd egn la direccidn "N® donde® N
es un nimero par, entonces gl Byte mas significative estard
contenido en ésia direccidn y el menas significative en la
direccidn N+1.



2.2.3 CONJUNTO DE

INSTRUCCIONES. -

El formate

instruccidn de ZB00O0 se muestra a continuacidn:

general

5 4 I3 9 8 7 4 3 0
RAC REGISTRO CAMPOS
MO:)O TCCDKIEO I:PE , lC)Ml w/B F!IEGIS‘:"R‘Ol 'EGI : PRINCIPALES DE
LA INSTRUCCION.
UNA O DOS
PALABRAS
CAMPO PARA
N° DE SEGMENTO DESPLAZAMIENTO
O DIRECCION,
CERC, UNA ©
DESPLAZAMIENTO DOS PALABRAS
"] CAMPG PARA
PALABRA MAS SIGNIFICATIVA OPERANDOS
INMEDIATOS,
CERO, UNA O
PALABRA MENOS ~SIGNIFICATIVA D08 PALABRAS
FIG 46 FORMATO DOE (NSTRUCCION
El procesador cuenta con 1108 instrucciones bésicas, las
cuales, combinadas con los diferentes modos de
direccionamiento y tipos de datos forman un zonjunto de 414
instruccicnes gue se divide en nueve grupos funcionales:
e~ MOVIMIENTOD DE DATOS.- Este conjuntg contienz lIss
instruccicones de Transferencia de Datos entre Registros de
Proposits G&eneral vy Memoria. Las instrucciones comprendices
en este grupo son: Instruzciones de Cargsa (LD3,
Instruccicnes de Intercambioco (EX}, Instrucciones de Borrado
(CLR), e Instrucciones de manejoc de Pilas (POP y PUSH).
INSTRUCDIONES ©E CARGA {(LD).-~ Estas instruccicnes
efectlan movimientos de datcs entre 1os Registros de
Propasite Beneral y 1a memoria, pueden operar en Bytes,
Palabras y Palsbras Largas. Asimismo, puedsn usar todos 123s

restricecidn de gue al mercs
zentenido en wunog de L
Lxisten versiones de carge

modos de direccionamiento con la
ung de los gperandos debe estar
Registros de Propdsito General.

1]
n

)

{
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miltiple cer las cuales se puede cargar un nimeroc especifice
(entre Dy 73) de Registros de propdsito general o de
localidades —e= memoria con una sola instruccifn.

INSTRUCTZTIONES DE INTERCAMBIO (EX).- Estas son dos
instrucciones gue efectlan intercambio de datos entre dos
Registros © entre un Registrg y una localidad de memoria.
Pueden operzr en Bytes o en Palabras can modos de
direccionamiento Directo o Indexado.

INSTRUCCIDONES DE BORRARDO (CLR) .- Estas dos
instrucciones almacenan un cero en 2l ogperando especificado
como destinz. Pueden operar en Bytes o en Palabhras usando
modos de direccionamiento Registro, Directo, Indirecto o
Indexados.

INSTRUCCZIONES DE MANEJO ©DOE PILAS (POP y PUSH).- Las
instrucciones POP y PUSH sirven para 1la implementacidn de
Pilas wusandc como Apuntador de Pila cualgquier Registro
excepto RODO. EI operando destino puede ser especificado
usando direccignamiento de Registro, Inmediato, Directo,
Indirecto o Indexada, el operandn fuente deberé ser
especificado usando direccionamiento de Registrsc Indirecto,
el Registroe wsade como Apuntador serd incrementado o
decrementado zwutomiticamente segln la operacifn.

2.- INSTRUCCIONES ARITMETICAS.- Este grupo comprende las
instrucciones aritméticas, para comparacidn, incrementao,
decremento, ex®ensifin de signo vy negacidn.

INSTRUCCIONES DE SUMA (ADD).- Existen Instrucciones de
suma pare sperar sobre Bytes, Palabras vy Palabras Largas
usando modds de direccionamiento por Registrao, Inmediato,
Directo, Indirecto o Indexado. Existen instrucciones de
suma con acarreo gue sAlo pueden operar socbre Bytes o
Palabras con Maodo de Direccipnamiento por Registro. Las
instrucciones para Bytes pueden operar sohre nimeros BCD.

INSTRUCCICGNES DE SUBSTRACCION (suB) .~ Existen
instrucciones de subtraccidn equivalentes a las
instruceiones de suma mencionadas anteriormente.

INSTRUCCITNES DE NEGACION (NEG) .~ Existen dos
instrucciones gue complementan a dos el operands indicado
como destino, oueden aoperar sohre Bytes y Palabras usando
modo de Direccicznamineto de Registro, Directo, Indirecto o
Indexado.

INSTRUCCIC%ES DE MULTIPLICADION v DIVISION (MUL,DIV).-
Estas instruccicmes pueden operar sobre Palabras y PALABRAS
LARGAS signadzs o] no signadas usandno modos de
direccionamientz Registro, Inmediato, Directo, Indirects o



m
n

Indexado. Fara la multiplicacidn de palabras, el osperando
destino deterd estar conternido en un Registro par ya gues el
resultade 2e 32 Bits serd almacenade en éste. Similarmente,
zara multiplicacidn de palabras largas =1 operando destinc
deberd esiar contenids en un Registro cuddruple en =l cual
seri almacenadn el resultads de B4 hits. Para 1z Divisiin,
los operandas destine deberén ser especificadas de unz
manera similar a la multiplicacién y el resultado es
almacenads de la siguiente manera: después de efectuar la
divisidn, el Cociente es puesto en 1la parte baja del
aperandoc destino mientras que el Residuo es puesto en la

parte alta del Operande destino.

Rn
Rn+1 aa bb ——————>aabb Xccdd =‘sees fE{f

e -3
Rm cc dd

Jd

FIG47AMULTIPLICACION

Rn aaq bb
Rn+t cec dd ‘aabbccdd'> weff =cociente , residuo,
Rm L 1) tf

FicataDIVISION
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INSTRUCCIONES ZE ZOMPARACIOS (CP).- Estas instrucciones
comparar Bytes, Palabras o Falabras Largas mediante
substraczidn (aungue sin salvar el resultadec) usando Modos
de Direccignamientc de Registro, Inmediate, Directo,
Indirects & Indexado; nay una variacion de las instrucciones
que opera sobre Hytes o Palabras comparando un dato
inmediato ceon un operando destino usando direccignamiento

Directo, Indirecto o Indexado.

INSTRUCCIONES ©E£ INCREMENTO VY DECREMENTG (INC,DEC).-
Estas instrucciones Imcrementan o Decrementan un operando
destino eI cual puede ser una Palabra o un Byte por una
cantidad i especificada en un campo de cuatro bits dentro de
la instruceidn usando modos de direccionamients Registro,
Directo, Indirecto o Indexado.

INSTRUCCIONES BE EXTENSION DE SIGNO (EXTS).- Estas
instrucciones operan sobre Bytes, Palabras vy Falabras
Largas, sAlo pueden operar sobre valores contenidos en
Registros y su funcifn es la de correr el Bit de signo del
operando hacia la parte superior del Registro especificada.

INSTRUCCION DE AJUSTE DECIMAL (DAB).- Esta instruccidn
efectia un ajuste decimal sobre un Byte contenido en un
Registro de Propésito General, asume que gl Registro
contiene el resultado de una suma o resta de ndmeros BCD.

3.- INSTRUCCIONES LOGICAS.- Este grupo comprende las
instruccianes gue efectdan operaciones lAgicas como -san AND,
OR, XOR, Complemento y Chegueo. Las instrucciones AND, OR vy
XOR pueden operar sobre Bytes y Palabras con unp de 1los
operandos contenido en un Registro y el oiro puede ser
especificado usando direccionamiento de Registro, Inmediato,
Directa, Indirectn <] Indexado. La Instruccion coM
(complementa a unog) puede operar sohre Bytes o Palabras
usando los wmismos modos de direccionamiento excepto el
Inmediatn. Las instrucciones de Cheguep TEST sefectidan una
operacidn GR entre el operando destino y cero colocando las
banderas apropiadas segin el resultado de la operacifn.
Pueden usar los mismos modos de direccionamiento que la
instruccién COM. La instruccidén TCC (Prueba Cddigos de
Condicidn) prueba el cédigo de condicidn especificado en 1la
instruccidn comparandolo con las handeras de condicidn en el
Registro de Banderas y Control. Las banderas que coincidan
seran puestas como uno en gl contenido del Reglistro de Byte
o Palbra especificado como destino.

L.,- INSTRUCCIONES DE ROTACION Vv CORRIMIENTO (RR, RL, SR,
SL).- Estas instrucciones operan sobre Bytes o Palabras
contenidas solamente en Registros de Propdsito General.
Existen operaciones de Rotacidn y Corrimiento a la derecha o
a la izquierda, pueden ser Aritméticas o LBgicas. Los
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. Rotaciones se efectlisn a través del Eif de

=zgistro de Banderas y Control. El ndmerzs  de
Cocrrimientos = especificado en la operacion y pueds ser
grtre 1 y = {(gero especifica 16 eorrimientos). Las
irszrucciones Ze rotacidm sdlo pueden tener hasta un céximo
de Z gorrimientcs a la vez.

Ccrrimientos
RZSSREQ en el

=

5.-INSTRUCCIONES DE MANEJAD DE BITS.- Este grupo de
instrucciones =fectda opersciones de Chequeo, Prendido y
Borrado de Bits. Todas pueden operar sobre Bytes o Palakbras,
existen dos ticocs de operaciones: las Dinémicas, en las
cuales el nimero de Bit es especificado por 2l contenida de
ur Registro de FPropésito General vy gue sd6lo pueden usar
Dirsccionamiento de Registro; las Estdticas en las cuales el
nGérero de Bit es fijo v es especificado dentro del cddigo de
pperacifin en wn campo de cuatro bits, pueden usar Modos de
Dirsccionamientiz Begistro, Directo, Indirecto o Indexado. La
Instruccidn de Prueba es BIT, la cual pone la Bandera TERD
erv  un estado igual al complemento del valor del bit gue fué
prezado; la imstruccidn SET prende Bits y la Instruccidénm RES
los borra. Existe también l1la imstruccidn TSET (Checa vy
Erciegnde) 1lz cusl causa gue la Bandera SIGNO en el Registro
de Banderas vy Ceontrol adguiera el estado del Bit més
sigmificative de=) Operando Fuente, después el operando
desfino es llenads con unos.

6.- INSTRUCCIGNKRES DE CONTROL DE PROGRAMA.- Este grupo
comprende las instrucciones de Llamada de Subrutina, Galtos
Condicionales y No Condicionales, Instrucciones de Retorno
de Subrutinas e Interrupciones y Llamada de Sistema. Hay das
instrucciones de llamada a subrutina gue son CALL y CALR, 1la
diferencia entrs ellas es qgue CALR usa direccionamiento
relativo al Contador de Programa can un rango de
desglazamiento pesible de -40%94 g 4096 HBytes; la instruccidn
CAELL puede usar modos de direccionamiento Directo, Indirecto
0 Indexadno.

Las Instrucciones de Salto son dss: JP y JR cuya
diferencia es la misma gue en el caso de 1las Instruccianes
de ilamada de Sushrutina, ademds %tienen la caracteristica de
poder efectuar saltos noc condicionales o condicicnales
utilizando los cZdigos mostrados en la siguiente tahla.

&%OTACION CONDICION VERDADERD SI
nNZ NO CERO Z=0
ZR CERD =1
NC NO ACARRED E=0
CY ACARRED C=1
PO PARIDAD IMPAR P/y=8
PE PARIDAD PAR Pru=1
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LOTACION CONDICIC,, CERDADERD &7
BL MAS S=0
MI MENDS S=1
NE %0 IGUAL 2=1
EQ IGUAL =0
nov 180 SOBREFL w30 2/y=0
oy SOBREFLUCET FPAd=1
GE MAYOR 0 IBUAL S xaor P/V=0
LT MENDOR QUE S xor P/VU=1
GT MAYOR QUE 2 or (5 or P/U)=0
LE MENOR 0O IZUAL Z or (5 or P/AY)=1

TABLA DE GCDIGOS DE CBNDICION

Se tienen deos instruccicmes de Retcrms en el precesador
IRET y RET, 1la primera es una instruccidn para retorno
incorndicional de Rutinas de Interrupcién. La segunda es
usada para Retermoc de Subrutinas y puede ser incondicicnal o
condicional utilizando los cdédigos de condicidn mencionadas
anteriormente.

Existen dos imstrucciones con las cuales se pueden
crear Lazos condicionales dentro de un programa, estas
instrucciones son: DJINZ y DB3NWZ la difererncia entre ellas es
que la primera opera sobre un Registre de palabra y 1la
segunda sobre unp de Byte. Estas instruccipnes decrementan
el sontenido del Registro especificado, 1o comparan con cero
y si el contenido es diferente entonces ejecutan un salto a
la direccidn del programa definida por la suma del Contador
de Programa y un desplazamienio negativo de 8 Bits el cual
estd contenido en la palabra de cddigo de soperacidn.

ta instruceién de Llamada de Sistema (5C), cslecca el
contenido del Contador de Pregrama junto con el contenido
del Registro de Banderas y Control en la Pila de Sistema,
después de haber hecho ests carga nuevos valores del
Centadar de Programa y el Registro de Banderas y Control del
Area del Nueva Status de Pregrama. Esta instruccider puede
ser usada para efectuar un cambio controlado de Modo Nermal
a Modp Sistema. '

7.~ INSTRUGCCIBNES DE TRANSFERENCIA DE BLOQUES Y MANEJD DE
CADENAS.- Este grupo comprende las siguientes instruccicnes:

INSTRUCCIONES DE COMFRRACION gon INCREMENTD o
DECREMENTO AUTOMATICO.- Las instrucciones Compara v
Decrementa (CP0), Compara & Incrementa (COPI), Cocmpara
Decrementa vy Repite (CPDR; y Compara Imcrementa y Repite
(CFIR) son utilizadas para ccmparar un dato en un Registro
con una cadena de datos corftenida en memsria direccignada
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Indirectamente usando un KRegistroa come apuntador. £Este
Registro es decrementado o incrementado por uno o gor dos
deperndiendo de si 1la instrusceidn es para Bytes c© gara
Palzssras. El1 chdigo de condicidn incluide en la Instrussidn
es comparado con las banderas, si existe igualacidn emtonces
laz ozndera CERD es encendida. 5i el Registrs de 16 Bits
especificado como contador llega a cero entonces la bandera
SGBRZPASO es puesta indicando gue se llegd al final @2 la
cadena. La diferencia entre estas instrucclones y las de
repeticidn es gue estas (ltimas son reejecutadas hastz que
la Bandera CERO o la de SOBREPAS0 sean encendidas.

~

INSTRUCCIONES DE COMPARACION DE TCADENAS.- Estas
instrucciones funciagnan de manera similar a las
ingtrucciones mencionadas anteriormente <con la diferencia
gue ambos operandos san localizados usando direccionamiento
Indirecto. Existe un eqguivalente de ecada wuna de las
operaciones mencionadas anteriormente la cual puede ser
usada para comparacidn de Cadenas.

INSTRUGCCIONES DE TRANSFERENCIA CON DECREMENTD O
INCREMENTD AUTOMATICO.- Las Instrucciones Transfiere y
Decrsmenta (LDD), Transfiere 2 Incrementa {(LDI), Tramsfiere
Decrementa y Repite (LDDR) y Transfiere Incrementa y Repite
(LDIR) son wusadas para mover cadenas de datos de una
lgsaiidad de wmemoria a otra. Los operandos fuente y desting
son localizadaos wusando Direccionamients Indirecto, por lo
gue 25 necesario especificar un Registro de 16 Bits el cual
es uysado comg Contador vy es decrementads por uno en cada
ejecucidn de la instruccidn; si este Registrs llege = erg,
la Bandera de GSobrepaso es prendida, los Registros wsadns
cerz apuntadores de fuente y destino son decrementadas o
incrementados por uno si la operacidn es de Bytes y por das
si es de Palabras. Las operaciones con Repeticiém son
resjecutadas hasta gue un biogque completo de datos ha sido
trarsferido.

INSTRUCCIONES DE TRADUCCION.- Este grupo estd formado

por las instrucciones Traduce y Decrementz {TRDB), Traduce e
Incrementa (TRIB), Traduce ©Decrementa y Repite (TRDRB),
Trazcduce Incrementa y Repite (TRIRB), Traduce Prueba v
Decrementa {(TRTDB) Traduce Prueba e Incrementa {(TRTIB),
Traduce Prueba Decrementz y Repite (TRTDREB) y Traduce Prueba
Incrementa y Repite (TRTIRB). Estas instrucciones traducen
caracteres de ocho bits de un cddigo a stro. E1 Registro de
Direccidn del destino identifice =1 cardcter a ser carbiado.
£l Feglistro de Direccidn Fuente identifica la primera o 1la
ditima direescidn de memoria de wunz  tabla de bytes
corteniendo los nuevos cbHdigos de caracieres. E1 conienido
gde Ia localidad direccicnada como desitino es usado como
indice no signads de gocho bits dentro de la taklz de
raduccidn. tLa suma de este indice cor la direccidén del



operando fuente identifiza un byte en la tabla d= traslacidr
cuyo contenido substito.,e al byte cestino original. Parz
las instrucciones cor repeticidn, la diferencia es que 1z
ejecucidn continda hasta que el contenido del Registrc
Contador es decrementads a cero. Para las instrucciones cor
la opcién de prueba el contenido del Byte seleccionada en iz
tabla de traslacidn es itransferido =21 Registrs RH1 y 1=
Bandera CERD es encerdida si el Contenido de este Registro
2S5 CEern.

8.- INSTRUCCIONES DE E/S.- Este conjunto de Instrucciones
realiza transferencias de 8 o 16 pits entre el procesador y
dispositivos de E/S. Todas las Instruceiones son
Privilegiadas por 1o cual sbdlo se pueden ejecutar en Mode
Sistema. Hay dps tipos de instrucciones disponibles:
Normales vy Especiales. Las Instrucciones Normales incluyen
un conjunto de instrucciones de Entrada, GSalids vy E/S en
blogue para bytes y palabras. Las Instrucciones Especiales
son usadas para programar la Unidad de Manejo de Memoria. La
informacidn en las Lineas de Cédigs de Status distingus
entre las instrucciones especiales y las Normales. Para las
Instrucciones Especiales el Cddigo de Status proporcionade
es un Cddige de Funcién Especial y para las Imnstrucciones
Normales el Cddigo de Status es el de una referencia a E/S.

INSTRUCCIONES NORMALES.- Este grupo caomprende las
sigulentes instrucciones: Entrada (IN), Salida (OUT),
Entrada con Decrementoc (IND), Entrada con Incremento (INI),
Entrada con Decremento vy Repeticidn (INDR) y Entrada con
Incrementa y Repeticidn (INIR), y un eguivalente en Salida
para cada una de las anteriores. Pueden operar con Bytes o
con Palabras con Modos de Direccionamiento de Registro o
Indirecto. Las instrucciones con Decremento/Incremento y
Repeticidn sdlo pueden wusar el Modo de Direccionamiente
Iindirecto, el funcisnamientoc de estas instruccicnes es iqual
al de las instrucciones eguivalentes para manejo de cadenas.

INSTRUCCIONES ESPECIALES.- Existe una Instruccide
Especial equivalente para cada una de las Instrucciones
Normales. Estas instrucciones son usadas (Gnicamente pars
tranferir datos desde y hacia la Unidad de Manejo de Memoria
usando los mismps modas de direccionamiento gque las
instrucciones normales.

9.- INSTRUCCIONES DE CONTROL DEL PROCESADOR.- Este grupe
comprende las siguientee instrucciones no privilegiadas:
Complementa Bandera (COMFLG), Carga en Byte de Banderas
(LDCTLB), No Operacidn (NOP), Borra Bandera (RESFLB) ¥
Prende Bandera (S5ETFLE); vy 1las siguientes Instrucciones
Privilegiadas: Deshabilita Interrupcién (DI}, Habilita
Interrupcidén (EI), Alte (HALT), Carga &n Registro de Control
(LDCTL), Carga del Registro de Control (LDCTL), Carga Estadzs



de Programa (LDPS), Pruesa Bit Multi-*Icro (MBIT], Solicituc
d4g  Multi-Micro (MREQ), Sesactiva Li-ea Multi-Micrz (MRES) .
Bctiva Lines Multi-Micre (MBET).

La instruccidn Complementa Bandera (COMFLG) complementz
la(s) bandera(s) especificada(s) en el cddigo de Imstrucciérs
dentro del Registro de Banderas y Control.

La instruccidn LDCFLE carga hacia o desde e Registro
de Banderas (parte mencs significativa del RKegistro de
Banderas y Control) el Byte especificads.

Las instrucciones SETFLG vy RESFLE Prenden y Borran
Banderas especificas dentro del Registro de Banderas.

Las instrucciocnes Privilegiadas DI y EI deshskilitan o
hahilitan respectivamente uno o ambos tipas de
Interrupciones Mascarables segiln se especifigue.

La instruccidn privilegiada HALT detiene al Proccesador.

l.La instruccidn LDCTL carga hacia o desde el Registro de
Controel (Parte alta del Registro de Banderas y Control) el
Byte especificado. Esta instruccidn es wusada también para
cargar los Apuntadores de Pila, el Registro de
Refrescamients, yv el Registrc Apuntador de Area de Nuevo
Status de Programa.

La instruccidn LDPS carga nuevos valaores de Contador de
Programa vy de Registro de Banderas y Control tomados de
memoria usando Modos de Direccionamiento Directo, Indirecio
o Indexado.

Lss instrucciones MBIT, MREQ, MRES y MSET son usadas
para proporcicnar soporte a sistemas de multiprocesc. La
instruccién MBIT Prueba el estado de la linea MI y coloca el
resultado de Ia prueba en lz Bandera SIGND. Estoc s usedo
para ver si un recurso compartido estd disponible o nao. Las
instruccicnes MSET vy MRES son usadas para activaer vy
desactivar la linea de Salida Multi-Micra con lo cual se
indigca gue g1 recurso compartido estd siendo usado por el
procesador. La instruceidn MREQ es usada para solicisar
accesg a8 un recurso nompartido, esta instruccidn coloca en
gl Canal de Dates el contenido o2 un Registrs especificado
en la instruccidn para imclementar un protococle de
solicitud. Las banderas CERE y SIGNO sor usadas o
indicar si 1la solicitud tuvo &xito o no segin la siguis~t
tabla:



CERD SIiaki SIGNIFICADC

0 3] No se hizo solicitud.

1 g Se hizo sglicitud c= acceso perao
1 1 5e hize selicitud de acceso pero
0 * S5in validez

-
&
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2.3 CONJUXETZ DE INSTRUCTIONES DEL PRCZZESADOR 68080

2.3.1 MDBDZS DE DIRECCIONAMIENTO.- La mayoris de las
instruccicres del procesador especifican g1 modo ds
direccipnamisntoc de los operandos usando el Campao de
Direccidn Efectiva (bits 0 al 5) en la palabra de operacidn.
Este camps en la palabra de operacidn estd subdividido en
dos campeos @2 3 bits: &1 Campo de Mgde vy el Campo de
Registro. E1 wvalor en el Campoc de Modo selecciona los
diferentes modos de direccionamienta y el valor en el Campc
de Registro selecciona el ndmero de registro a ser empleads
en el cAlgulo de la direccidn.

Es pesible que el célcula de 1la dirececifn efectiva
requiera informacidén adicional para especificar al operandoc
completamerte. Esta informacidn adicional, llamada Extensidm
de la Direccidn Efectivs, esta contenida en la(s?}
siguiente{s} palabras de la instruccidn y son consideradas
como parte de ésta. Los modos de Direccionamiento Efective
estén agrupados en tres categorias: Registro Directo,
Direccionamiento de Memeoria y Especiales.

MODOS DE REBISTRO DIREECTOD.- Estos modos de direccionamiente
efectiva especifican que el operando estd en uno de las 1€
Registres dz Propdsito General:

REGISTRO DE DATOS DIRECTO.-~ El gperando esté cantenido
en el HRegistro de Datos especificsdo por el Campo de
Registro.

OPERANDC EN
REGISTRO DE DATOS

FIG 48 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO
DE DATOS DIRECTO

REGISTRO DE ODIRECCIONES DIRECTD.- El1 operando esta
cantenidz en el Registro de Direcciaones especificado por el
Campo de Registro.

OPERANDO EN
REGISTRO DE OIRECCIONES

FIG 45 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO
DE DIRECCIONES DIRECTO
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MZ3ZE DE  DIRICZIZIONAMIEATZS B MEMIEIA.- Estos ~czdos de

sE
N
direccionamiertc efectivs especifica- gue el operando estd
en memoria y preoporcionan lz direcciin especifica ds éste.

DIRECCICGNAMIENTO INDTR=ZZTO EN REGISTRO DE DIRECSIONES.-
En este modo, la direccidn cel operando 2std contenida en el
Registro de Direceciones epecificado por 21 Campo de Registro
en la instruccidrn. La referencia es clasificada come una
referencia de datos con excepcidn de las instrucciones de
salto y llamada de subrutina.

DIRECCION DE REGISTRO “-———EIRECCION DE MEMORIA ] OPERANDO

FIG 50 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO EN REBISTRO DE DIRECCIONES
CON POSTINCREMENTO. - La direccion del operandc esté
contenida en el Registro de Bireccinnes especificado por el
Campo de Registro en 1z instruccién. Después de gue la
direccidn del gperando es usada ésta es incrementada por
ung, dos o cuairo dependiendoc de si el operando es un byte,
ura palabra o wna palabra larpa- 5i el Registro de Direccidn
es el Apuntador de Pila y el gperando es un byte, entonces
la direccidn es incrementada por dos en lugar de por uno
parz mantener el 1l{mite de ia Pila en una direccidn par. La
Referencia es clasificada como una referencia de datocs.

DIRECION DE REGISTRO ———{‘DN‘ECCION DE MEMORIA 4 OPERANDO

1,204

FiG 51 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO CON  POSTINCREMENTO

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO EN RESISTRO DE DIRECCIONES
C0N PREDECREMENTO.-~ La direccidn del operando estd centenida
en el Registreo de Direcciones especificadoc por el Carpo de
Registrs en la instruceidn. Antes de gue la direccidn sea
ugada, ésta serd decrementada por ung, dos o cuatro
dependiendo de si el operando es un byts, una palabra o una
palabra larga. S5i el Registrc de Direcciocres es el Apuntador
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de Pila vy el gperando es -~ =zyte, entcnzes la direzcidn es
decrementada per dos parz —=zntener el Iimite de Ia Pila en
una direccién par. La refscs-cias g5 clzsificada cormg una
referencia de datos.
1,20 &
DIRECCION DE REGISTRO DIRECCION DE MEMORIA OPERANDO

FIG 52 DIRECCIONAMIENTO I[(MDIRECTO CON PREDECREMENTO

DIRECCIONAMIENTO INDIFED70 EN REZISTRO DE DIRECGIONES
CON DESPLAZAMIENTO.- Este wzzo de direccionamientc reguiere
de una palabra de extensidn. _a direccién del operando es la
suma de la direccidn conterizz en un Registro de Direccidn y
el ndmero de 16 bits exi=ndido en signo contenido en la
palabra de extensidn que esz=czifica el desplazamiento. La
referencia es clasificada como una referencia de datos con
excepecidn de las instruccisrss de llamada de subrutina.

DIRECCION DE REGISTRO 40!%&5% DE MEMORIA ——l
 Esmmmas—
DESPLAZAMIENTO *:)—1 OPERANDO

FIG 53 DIRECCIONAMIENTO INTIRECTO CON DESPLAZAMIENTO

DIRECCIONAMIENTO INDIFZZTO EN REBISTRO DE DIRELDCIONES
CON INDICE.- Este modo de zireccionamiento reguisre de una
palabra de extensidn. La dizs=zidn del eocerando es la  suma
de tres direcciones: =1 contenidz del Regisiro de
Direceiones especificado er =zl Campo de Registreo, =i ndmero
entero de 8 bits extendidc =— signo ccmtenido en Ios 8 bits
menos significativos de la z-zlzbra de extensidén lcs cuales
especifican el Desplazarie—to vy el ccntenido del Registro
Indice gue puecde ser cualge Registrc ce Direcicres o de
Datos. La referencia es = ificada cc—o una referencia de
datos con excepcidn de las _-struceciones de saltc . 1lamzda
de subrutina.

-
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DIRECCION DE REGISTRO DIRECCION DE MEMORIA

I —
DIRECCION DE REGISTRO = INDICE —OS--)——-II OPERANDO

DESPLAZAMIENTO

FIG 54 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO CON INDICE

MZDOS DE IRECCIONAMIENLTO ESPECIA_ZS5S.-Estos ~—odos de
direccionamien“u usan el Campo de Regis=zro en la imsiruccidn
p=ara especificar el modo d=2 direcciegnzmniento esgpeszial en
lugar de un ndmero de Registro.

DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO CORTZ .- Este mngdo de
gir ccinnamientm requiere de una palabrz de extensidn. La
dirseccidn del operando es la pala::a de extsrnsidgn. La

direccidn de 16 bits es extendida en signo antes de ser
usada. La referencia es clasificada como una referencia de
datos con excepcidn de las instrucciones de salto v 1lamada
de subrutina.

DIRECCION DE MEMORIA
DE 6 BITS "‘——‘l OPERANDO

FIG 55 DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO CORTO

DIRECCICRAMIENTO ABSCLUTO LARBE ..~ Este ~odo de
direccionamientc requiere de dos palabras de extensidn. La
direccidn del operando es obtenida mediante la concatenacidn
de las palabras de extensidén. La parte 21ta de la cireccidn
es ia primera palabra de externsidn y la parte bajz es la
segunda palabra de extensién. La referzncia es clasificada
corn de datos con excepcidn de las instrucciones de salto vy
liamada de subrutina.

DIRECCION DE MEMORIA ‘
DE 32 BITS OPERANDO

FIG 56 DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO LARGO
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DIRECCIONAMIENTD RELATIVGE AL CINTADOR DE PROGRAMA COW
DESPLAZAMIENTO.- Este mogdc de direccicznamiento requiere  una
palabra de extensidn. La direcciif~ es la suma de 1la
direccidn ern el Contador de Programa . sl ndmero enterc de
16 bits exiendide en signo contesnide en la palabra de
extensidn el cual especifica el desplazamiento. El valer del
Contador de Programa es 1la direccidén de 1la palabra de
extensidn. La referencia es clasificsds compo referencia a

programa.

VALOR DEL CONTADOR |
DE_PROGRAMA

OPERANDO

DESPLAZAMIENTO

FIG 57 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA
CON DESPLAZAMIENTO

DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA CON
INDICE.- Este modo de direccionamientc reguiere una palabra
de extensidn. La direccidn es la suma de la direccidn en el
Contador de Programa, el nimerc de B8 bits extendido en signo
contenido &n la palabra de extensidn, gque especifica el
desplazamiento y el contenido de un Registra Indice que
puede ser un Registro de Datos o de Direcciones. El valor en
el Contador de Programa es la direccidn de la palabra de
extensidn. La referencia es clasificada como una referencis

de programa.

DIRECCION -DE REGISTRO INDICE
VALOR DEL CONTADOR 1
DE PROGRAMA OPERANDO

FIG 58 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA
CON INDICE

DESPLAZAMIENTO




~

78

DIRECCIZNAMIENTO INMEDIATO. - Fste ~zgdo de
gireccionarisnto requiere ©e una 0 dos palabras gs extensidn
gependiendo zsl tamafio de ia operacidr.

Operaci<~ de Byte.- EI cperando s la parte t=3s de lz
palabra de zxtensidn.

Operacién de Palabra.- El1 operando es la c=zlabra de

extensidn.
Operacicn de Palabra Larga.- El eggerando estZ formado

por dos galabras de extensidn, los 16 oDits mas
significativoss son la primera palabra de extensiém y los 16
b5its menocs significativos son 1la segunda pslabra de

- 7
extension.

OPERANDO EN LA
INS TRUCCION

FIG 89 DIRECCIONAMIENTO INMEDRIATO

DIRECCIGNAMIENTD CON CODIGOS DE CONDICION o CON
REGISTRO BE STATUS.- Un grupo de instrucciones pueden
referirse al Registro de Status a través del Campo de
Direccidn Efectiva. Todas estas instrucciocnes son
privilegiadas. Estas operaciones son: ANDI al CCR (YY" gal
Registro de GCAdigo de Condicifn CCE), ANDI al SR (wyv gl
Registro de ZBtatus S5R), EORI al CCR (*0" Exclusive =1 CCR),
EDRT al BR {®8" Exclusivo al 5R), ORI al CCR ("0O®" al CCR) y
ORI al SR {"0" al 5R).

DIRECCIBNAMIENTO IMPLICITO.- Ligunas instrucciones
hagen una referencia implicita al Contador de Programa (PC),
al Apuntador de Pila (S5P), al Apuntader de Pila de Modo
Supervisaor {(S85P), al Apuntador de Pila de Mods Usuzrio (USP)
t sl Regisiroc de Status (SR).

2.3.2 TIPBDE DE DATOS SOFORTADOS.- £E@ 68000 scporta los
siguientes tipos de datos:

ITs
EfTERDS DE 8, 16 ¥ 32 BITS
DATCS DECIMALES CODIFICADOS £W BINARID
DIRELCIONES DE 16 Y 32 BITS

Los bytes son direccionables directamente. Em 21 caso
de palabras ., palabras largas, =21 byie cCe mayor orTen estard

ra

iIocalizade e~ wuna direccidn par y 2l de menor sr T Ba owuna
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cidn impar la cusl serd la siguiente localidag =n ogrden
iente de 1z direccidér e la palabra. Las instrucciones,
ras v datos con byies mdltiples son direccionados
re en lecazlidades ga3res. 51 un date de palakrz larga

localizado en la direccion Yn" (n=par), erntonces la
unda palabra del date estard localizada en la direccidn

(100 v I G i
T oeEn

L\ YL LY B I
I\JIL) (S R I

aouomon o1

En general, gl modo de direccionamientao es
independignte del tipo de datos. También, en los casps en
oue sea valide (enteros, cperandos ldgicos y direcciones) el
tamaiio del operando puede ser especificado
imdependientemente de la soperacidn. El resultado puedz ser
zilmacenado ya& sea en un Registro o en una Localidad de
Mzmporia. Este tipo de operaciones de "Registro a Memoria®
reduce el w=ndmerp de eperaciones de almacenamisnto en
registros regueridas para mantener lgs resultados.

o

La mayoria de las operaciones pueden ser especificadas
para trabajar de memoria a registro, de registro a registro,
de registro a2 memoria, inmediato a registro o inmediato a
memoria.

Z.3.3 CONJUNTE DE INSTRUCCIONES DEL 680BO.- E1 conjunto de
instrucciagnes del procesador estd formado por 56
instruccicnes hésicas, estas instrucciones, combinadas con
izos diferentes modos de direccionamiento vy tipos de datos
crman un conjunto de més de mil instrucciones. E1 formato
de instruccién se muestra en la figura 61. El conjunto de
irstrucciones puede ser dividido en ocho grupos funcionales
jE2 s0n:

"'l

1

£

PALABRA OE OPERACION.
ESPECIF_’!CA EL TIPO DE
OPERACION Y MODOS

OPERANDO INMEDIATO,
UNA O DOS PALABRAS

EXTENSION DE DIRECCICN
EFECTIVA OPER. FUENTE

EXTENSION DE DIRECCION
EFECTIVA OPER. DESTINO

FiG 60 FORMATO DE INSTRUCCION
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.-INSTRUCCIONES DE MOVIMIEZ.TG DE DATLES.-Estas instr-_occiaones
realizan 1la :ransferenc:a de datos e=rtre localidZades de
memoria, disccsitivos de ©45 y registros de  gropdsito
general en cuzlquier combinzcidn.

amental de =ste grupzc es la
irstruccidn MEY {(musve d } gue es usada para efectuar
cualauiera de las transfersncias menciczcnadas antericrmente,
puede gperar em hytes, palscoras y palabrzs largas, con  la
caracteristica especial de que puede operar =ntre 2
localidades de memoria directamente. Esta instruccidn es
usada para manejar pilas en el procesadoar (incluyendo las
Piias de Modo Supervisor y Msdo Usuaris?}, para realizar esto
se emplea el Mcdo de Direccicnamiento de Registro Ir-directo
cen Predecremento. Existe también la Instruccidn MOVE (mueve
TApido) la cual permite gue una constanie pequefia de 8 bits
sea especificada dentro de la palakra de cédigo de
operacidn.

La instruceidn fu
a

’1 8] J

(35
o
T
e

Hay otra imstruccién de movimientc de datos la cuasl es
MOUYM (mueve méltiple) vy ngue permite gue varios Registros
sean introducidos en la Pila con una sola instruccidn,
permite también gque varios Registros sean cargados desde la
Pila. Esta instruccidn es bastante dtil en el manejo de
subrutinas vya que permite salvar el gontenido €= varios
Registros de Propdsito general antes de e jecutar la
subrutina, también permite que se puedsan iener subrutinas
reentrantes (que se pueden llamar a si mismas).

Para la comunicacidn con perifériccs sincrongs de la
familia antericrt 6800 existe 1la instruccidn MOUEP, ésta
transfiere datos entre un periférico de 8 bits vy registros
de: 68000 en “paquetes" de 2 o 4 byies. Los periféricos
deberédn estar conectados @ la parte alta o baja del canal vy,
dependienda de esto, la instruccidén MOVEP colocard

irecciones pares (parte =zlita del Canal) o direscciones
impares (parte baja del Canzl) para comunicarse con  los
periféricos.

Este grupo comprende tambhién las inmstrucciomes SWAP y
EXGE las cuales intercambian ya sea Ias mitades de un
Registro o localidad de memcria (SWAP) o 21 contenids de dos
Registrogs de Daizs o Direceicness (EXG).

2.-INSTRUCCIDNES ARITMETICRES €N NUMEROS ENTEROS.- £1 68000
puede sumar, restar, multipligar, dividir vy compzrar dos
operandos birmaries. Puede también bearrar, probar, sxtender
en signo y negar (complementar a 2) un cgerando sencilla.

INSTRUEGIF”?G DE SUMAR.-Hay 5 instruczicnes que germiten
sumar ndmergs timaries. La primera de e=llas, 32D {(suma
binaria) suma dcs operandos gue pueden s2r bytes, pzlabras o



palabras Ilargas. Debids =2 gue los czcerandos so— ssumidos

comp datos, uno de ellos debe estar er _n Registrz = Datos
+ el otrc puede estar en una luca:i:aﬁ de memzIoiz, BN un
R=zgistro de Direccidn (excepts par bytes) = =a otro
Registro de Datos. Los cédigos de 5‘ tus son zF=ztados de
acuerdo al resultado de la operacifn sxzepto en £l czaso de
que el desting de ésta =sea un Registro de Girsczciones.
Otras instrucciones de suma son: las instruccicrss  ADDX
{suma externdids) la cual permite =fectuar =s.—8@s con
precisidn miéltiple v ademds permite gue ambos <—perandos
residan en memoria; las instrucciones ADDI (suma i-mediata)

y ADDO (suma répida) son usadas para sumar consiznies al
operando direccionado. En el caso de ABDI la constzamie puede
ser un byte, una palabra o una palabra larga, por Io gue la
instruccidn ocups de dos a cinco lpecalidades de ~emoria,
esta instruccidn no puede ser usada sobre Registros de
Direcciones. En la instruccion ADDQ 1a ”unstante sflec pueds
tener un valor entre 1y 8 pero la instraccidn ocupa sdlo de
una a tres localidades de mempria, ademds esta irstruccidn
puede operar sobre Registros de Direcciocnes. Tambi&n existe
la instruceién ADDA gue suma dos Registros de Dirscciones
sin afectar las banderas de Status.

INSTRUCCIGNES DE SUBSTRACCION.-EX 68000 tisne un
equivalente en substraccidn para cada uma de las opsraciones
de suma las gque funcionan de la misma manera gque ésias.

INSTRUCCIONES DE NEGACION.- Dos instrucciones germiten
complementar a 2 un byte, una palabra o una palabra larga en
memoria o en un Registro de Datos. Estas instrucciznes NEB
(niega) v NEGX (niega extendido) obtienen gl comple~-gntn a 2
del operandgo substrayéndolo de cero.

INSTRUCCIONES DE MULTIPLICACION Y DIVISION.- EI £8008
tiene 2 instrucciones para multlpllcacL‘1 MULS
(multiplicacidn signada) y MULU (multiplicacidn no signada).
Estas instrucciones multiplican dos operandos palzbra vy
regresan el producto de 32 hits en un Registro de Dai:zs.
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REGISTRO DE DATOS 32 BITS MEMORIA 16 BITS

aa bb cc dd

FIGBIAMULTIPLICACION
RECGISTRO DE DATQOS 32 BITS MEMORIA 6 BITS
as bb cec ad e £t
‘agbbccdd'+'ee ff'= cocients , residuo
1 k- 3

FIGSIB DIVISION

Fl1 &8000 cuenta también con dos instrucciones de
divisidén DIVS (divisifn signada}) vy DIVU <{(divisidn no
signada), éstas dividen un operangs de 32 bhits entre unc de
168 bits regressndo el cociente y =21 residuo de 18 bits en la
parte bajz y a3lta de un Registro de Datos respectivamente.
fn el caso de gue se intente una divisidn entre cero el

procesadsr generard una trampa.

INSTRUCCIONES DE COMPARACION.-~ Hay cuatro instrucciones

P * -
hésicas de comparacidn las cuasles ogperan de la misma manera
gue las operaciones de substraccidn con la diferencia de gue
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salvan gl resultadc de ésta pero si afectan las handeras
Status del procesador. Las cuatro instrucciones de
mparacién son: CMP {compara), gue compara sl operando
Fuente ceon un byte, palabra o palabra larga en un Registro

)
[&]

m

1

0 L
ju]

[

segunda instruccidn OMPA (compara direcciones)
es usada para comparar una palabra o una palabra larga con
un Registro de Direcciones. La tercera instruccidn CMPI
{compara inmediato) compara un valor inmediato ya sea byte,
palabra © palabra larga con el operando destino. La cuarta
instruccidén CMPM (compara memoria) es wusada para comparar
daos operandos eBn memoria wsando Direccionamiento de Registro
Indirecto con Postincremento, esta instruccidn en particular
es muy (til para comparar cadenas de datos.

(3
]
)
]
.'v
)
]

=

Existen otras dos instrucciones de comparacidn que son
T5T (compara con cero) gue compara un operando ©on  CeEro Yy
coloca las banderas de condicidn sin salvar el resultado. La

ptra instruccidn de comparacidn s la instruccidn TAS
{prueba y enciende) gque efectda la misma operacidn basica
gue la instruccidn TST pero también enciende

incondicionalmente el bit més significativo del operands el
cual deberd ser un hbyte.

3.- INSTRUCCIDBNES LOBICAS5.- Existien siete instrucciones
ldgicas. Las instrucciones bésicas de este grupo son: AND
{"y" 1ldgicp), EOR (¥0" exclusivo légico), OR (0" inclusive
idgico). Estas instruccianes pueden operar en hytes,
palabras y palabras largas uno de los cuales deberd estar en
un Registro de Datos. El segundo operando puede Estar en
memoria, en un Registro de Datos, o en un Registro de
Direcciones (sfilc AND y BR ya gque EOR no puede aperar sobre
un Registro de Direcciones).

Otra instruccidn, NOT (complemento 1dgico) puede ser
usada para complementar 3 1 un Registro de Datos o unsa
localidad de memoria.

Variaciones de las instrucciones AND, OR y EOR permiten
gue una constante sea wusada como el dato fuente. Estas
variaciones son ANDI {®"V¥% inmediato), EOGRI ("87" exclusivo
inmediateo) y ORI ("O" inmediato), pueden operar sobre un
Hegistro de Datos o una localidad de memoria de cualqguier
tamafio y también pueden ser usadas para operar sohre el
Registro de Status s 1los Cddigos de Condicidn. Las
pperaciones sobre el Regisiro de Status son privilegiadas.

4% .-INSTRUCCIONES DE ROTRCION Y CORRIMIENTO.- El1 8000 tiene
4 instrucciones de rotacidn y 4 instrucciones de
gorrimienta, cada una de ellas tiene 3 wvariantes, <2 para
operar en Registros de Datos {(sebre bytes, palabras vy
palabras largas) vy una para operar en menoria (sdlo
palabras). §i 1a operacidn se efectda sobre un Registro de
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Datc=, ®1 contec de Rotacidn o Corrimisnto puede ser
especzificado corc 2l contenido de otro Registro de 2atos
(cuenta de 0 a 63 gzonde 0 produce una cuentz de 64) a como
un w=zigr inmedistzs entre 1 v 3. 5i el aperando palabra se
encuentira en memsriz, entonces sdlo podrda ser corrids o

rotazo una posicidnm a la vez.

INSTRUCCIONES DE CORRIMIENTO.- Los ridmeros signados
pueden ser cerridos usandao las instruccianes ASL
(corrimiento aritmético a la izguierda) v ASR (corrimiento
aritmético a la derecha). ASR preserva el signo del operando
reaplizando el bit de signo del operando a través de toda la
operacifin de corrimiento. Para ASL, el signo del operandg no
es censervado, perz la bandera de sobrepasa {¥) es encendida
si el bit de signo es cambiado.

ios ndmeros mo signados pueden ser corrides usando  las
instrucciones LSL {(cerrimiento ldgico a la izquierda) y LSR
(corrimiento 1ldgico a 1la derecha). Para las cuatro
agperaciones de corrimiento, los bits que scn corridos fuera
del operando son colpocados en las banderas ACARRED (C) vy
EXTENRIDO (X).

%STRUCCIONES ©OE ROTACION.- Las cuatrec cperaciones de
rotacifn del 680008 son: ROL (rotacidn a la izgquierda), ROR
(rotacidén a 1s derecha), ROXL (rotacidn con extensidn a 1m
izguierda) y ROXR (rotacidn con extensidn a 1a derecha). En
estas operaciones, 1los bits desplazados fuera del ocperando
son colocados en la Bandera AGCARREOD (C). 5in embargo, en las
instrucciones ROL v ROR el bit desplazadc fuera de un
extremc del operando es introducido en el extiremo opueste de
éste. Con las instrucciones ROXL y ROXR, el kit desplazado
fueras ge un extremo del nperando es puesto en 1la bandera
EXTENDIDO (X) asi pcomo en ACARRED (C) y el valor anterier de
la bhandera EXTERRIDE (X) es introducidc en el extremo
opuesto del operando.

5.- INSTRUCCIONES BE MANEJO DE BITS.- Hay cuatro
instrucciones gque prusban el estada de un bit especifico en
un Registro de Datos o en un Byte de memsoria. Estas
instrucciones guardan el estado del bit especificado en la
bandera ZERO (Z), si el bit probado es ceroc entonces Z=1. 5i
el bit probado es una entonces Z=0.

Tres de las instrucciones de prueba de bits también
cambiars el estado de éste incondicionalmente después de la
prueba camo sigue: BSET (prueba vy enciende}), el bit es
probadec y encendido después de la prueba; BCLR (prueba vy
apaga}, el bit es probado y apagado después de la prueba;
BCHGE {prueba e invierte), el bit es probado e inveriido
después de la pruehba.
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La instruccidn BTST {prueba bit) s&lo pruebaz =1 estadc
del hit especificado sin alterarlo.

El ndmero de bit puede ser especificade como el
contenido de un Registro de Datos o como un valor inmediato.
Para ambos casos, si se prueba un bit en un Registro de
Datos, el ndmero de hit puede ser de 8 8 31 y si se pruebs
un bit en mempriz el namern fde hit puede ser de 8§ & 7.

6.-INSTRUCCIONES PARA MANEJOD DE DECIMAL CODIFICADD EnN
BINARIO (BCD).~ Ademds de las eperaciones aritmeticas
binarias explicadas anteriocrmente, el procesador tiene tres
instruceciones gque pueden ser usadas para operar en datos
decimales codificados en binario {BCD). Estas tres
instrucciones operan sAlo en bytes, donde cada hyte contiene
dos dfigitos BCOD de & bits cada uno. Estas instrucciones
utilizan la Bandera EXTENDIDD (X) vy la bandera CERO (Z) sdlo
es alterads por resultados diferentes a cero.

Las instrucciones para manejo de datos BCO son las
siguientes: ABLD (suma BCD con extensién), SBCD (resta BCD
con extensidn), estas pueden efectuar sumas y substracciones
en los bytes menos significativos de dos Registros de Datos
o en dos bytes en memoris y NBCD (niegz BCD con extensidn)
la cual substrae el byte ogperando direccisnado (contenido en
un Registro de Datos o en Memaria) y 1a Banderas EXTENSION
(X) de cero. Si X est& apagada, genera gl complementno a 1C
=i estd encendida entences genera el complemento a 9.

7.-INSTRUCCIONES DE CONTROL DE PROGRAMA. - Estas
instrucciones son las que pueden transferir la egjecucidn del
programa de una parte de memoria a2 otra. Se pueden dividir
en tres catogarias: Instrucciones Caondicionales,
Instrucciones No Condicionales e Instrucciones de Retorno.

INSTRUCCIONES CONDICIONARLES.- Este grupo estd formado
por tres instrucciones hbésigas: Bee (Saltoc Condicional),
DBce (Decrementon Condicicnal) y Scc (Enciende de Acuerdo a
la Condicidn). En los Mnemdnicos descritos "cc" significa unm
cddigo de condicidn gue puede ser une de los siguientes:

SUFIao CONDICION VERDADERDO 51

£Q IGUAL A Z=1

NE N0 IGUAL A Z=0

MI MENDOS Ne=1

PL MAS N=0

GT MAYOR QUE = Z or (N xeor V) =0
LT MEMNOR QUE = N oxor ¥ =1

GE MAYDR 0O IBUAL QuUE * N oxor Y =0
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SUFIZE CORNDITCION VERDADERDO SI
LE MENGE O IGUAL QuUE = Z nr (N xor Yz =0
HI MAYGR 0 IGUAL QUE C and Z =0
LS MENGR O IGUAL QUE € or =1
-] ACARREQ ENCENDIDO C=1
CC ACARRED APAGADO C=0
VS 50BREFLUJOD * V=1
Ve NO SOBREFLUJO = V=0
T SIEMPRE VERDADERO
F SIEMPRE FALSO

* SDLO EN ARITMETICA EN COMPLEMENTO A DOS

TABLA DE CODIGOS DE CONDICION

En estas instrucciones, si el cédigo de condicién se
cumple, se realiza un salte a otra parte del programa
localizada en la direccidn (PC) + desplazamiento, de octra
manera, la ejecucidn continda con la siguiente instrucsidn
secuencial del programa. El valor del Cantador de Pregrama
es la direccidn de la instruccidn Bec mas  dos. El
desplazamiento es un- nimero entero en complemento a £ gue
especifica el ndmero de bytes entre el valor del Contadocr de
Programa vy la 1localizacidn de la nueva instruccidn. Las
instrucciones Bcoc pueden ser de una o dos palabras de largo.

INSTRUCCIDONES INCONDICIONALES. - Hay geatrao
instrucciones que provocan saltos incondicianales, dos de
ellas son de salte y las otras dos son de llamada de

subrutina.

Las instrucciones de salto son: JMP (salta) y BRA
(salte corto incendicional), ambas causan un salto
incondicional a8 la 1localidad especificada, la diferermcia
entre ellas es gue para la instruccidn JMP el salioc gpoede
ser a cualgquier parte de la memoria de 16 Mbytes y parz la
instruecidn BRA el salto estd limitado a un desplazamis=tig
de 8 o 16 bits.

Las instrucciones de 1lamada de subrutina son: ZSR
(Brinca a subrutina) y BSR (Salto corto a subrutina), Ia
diferencia entre ellas es la misma gue en el caso de las
instrucciones de salta y la diferencia de ambas con las
instrucciones de salto es gque en el casoc de las llamadas de
subrutina la direccidn de la instruccidn siguiente = 2la
llamada de subrutina es almacenada en la Pila para retcr—=ar
posteriermente a ejecutar esa instruccidn después de kz=cer
e jecutado la subrutina. Es de hacer ngtar que er las
operacicnes de llamada de subrutina, a diferencia de tcZas
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las demis operaciones de Piia, la direccidn es guardada en
la Piia poniends primero la parte alta de la direcciin de
retarne v luego la parte bhaja.

INSTRUCCIONES DE RETORNG.- La instruccidn RTS (retsorno
de suehrutinag) extirae la direceidn de retorno de la Pilz y la
carga en el Contador de Programa. Hay atra instrucciés de
retorna de subrutina RTR {(retorno de subrutina y restaura
cidigos de condicidn) la cual ademds de extraer la direccidn
de retorno extrae también de lIa Pila la palabra de £C&digos
de ECondicidn del Procesador que deberd ser salvada en la
Pila antes de la llamada de subrutina pars poder usar la
instruceciin RER.

INSTRUCCIONES LINK Y UNLINK.- Estas dos instrueciones
sirven para asignar y desasignar areas de datos en la Pils
de BSistema para subrutinas anidsdas, listass ligadas y otros
procedimientos. Después de una llamada a wun procedimienta,
la instruccidn LINK coloca un apuntador de Registro de
Direcciones al &rea de Datos y mueve el Apuntador de Pila
hacia abajo en la memoria. Después de completar la ejecucidn
de ia subrutina, la instruccidn ULNK invierte esta
secuencia, restaurando el Apuntador de Pila y los Registros
de Direcciones a su estado inicial.

8.~INSTRUCCIONES DE CONTROL DE S5ISTEMA.- Hay tres tipos
de instrucciones de Control de Sistema:

INSTRUCCIDNES PRIVILEBIADAS.- Egtas instrucciones son
aquellas gque sdAlo pueden ser ejecutadas en modo supervisor.
Cualguier intento de ejecutar estas instrucciones en modo de
usuaric causard gue ocurra una excepcidn.

Las instruccicnes priviliegiadas sen las siguientes:
RESET (restaura dispositivos externos) es usada para
restaurar dispositivos externos a través de la linea RESET
del procesador; RTE (retorno de excepcion) causa gue el
valor del Contador de Programa y del Registro de Status gue
fueron almacenados en la Fila de 8Bistema antes de 1la
ejecucidn de 1la excepcidn sean recargados en los Registros
respectivos; STOP (alto) causa gue el procesador se detenga,
las finicas maneras de hacer gue salpga de este estado secn una
interrupcidn con prioridad wmayor a la indicadas en la Mascars
de Prioridad de Interrupcidén o una resiauracidn (RESET)
externa; ORI al SR ("0O" con 21 Registro de Status) realiza
una operacidin "0" entre un date inmediato y el Registro de
Status; MOVE USSP (mueve el Apuntador de Pila de Modo
Usuario) esta instruccidn mueve el contenids del Apuntador
de Fila de Mpda Usuarioc desde vy hacia un Registro de
Direceciones; ANDI al SR ("Y"™ gcon el Regisiro de Status) esta
instruccién efectda una operacién YY" enire U dato
inmediato y 21 Registro de Status; EORI al SR ("0" excliusive
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zo~ el Registrs de Status) esta instruccion efectda una
cperacidn *0% excliusiva ersre un date  inmediate y el
Registro de Status; MOV EAR al BSR {(ruszve al Registiro de
Stztus) esta instruccidn carge un Operando fuente en el
R

egistro de Status.

INSTRUECTIONES DE GENERAZDION DE TRAMPAS.- Hay tres
instrucciones gue generan Trampas controclsdas por programa
gn el procesador: TRAP (Trampa) la que inicia una operacidn
de trampa incondicional y proporciona un ndmero de vector
{de 0 a 15) en el operando, con esto, TRAP puede ser usada
para generar 16 diferentes interrupciones de programa; la
segunda instruccién es TRAPV {(irampa en sohrepaso) gue checa
iz bandera de sobrepaso en el Registro de Status y si esté
ercendida entonces brinca a2 una localidad de memoria
especificada psr el vector de trampa en sobrepaso; la
tercera instruccidn que causa la ocurrencia de una Lkrampa es
EHE (checa Registro consra limites?), Esta opersa
cendicionalmente, checa el centenido de un Registro de Datos
v salta a una localidad egspecifica de memoria apuntada por
gn vector si el contenido del Registro es menor gue ceroc @
si su contenide es mayor gque un operando direccignado el
cuzl es el "limite superior”.
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2.4 COMPARAZIDN DEL CC.3UNTO DE IMNSTRUCCIONES

=

2.4.1 La comparacién 22l Conjunts 2 Instruccisnes  sercéd
Z it

realizada =~ base 2 IzZz siguientes czid

1. Modos de Direccionamiento

Jete

2. Tigcos de Instruzzciones

3. Tamafio de los Sperandos

L. Imstrucciones Especiales de cada Procesador

2.4.2 MODOS DE DIRECCIONAMIENTD.- £n este aspecio los tres
pracesadares tienen Mzdos de Direcocionamientzs similares,
aungue EN E{ CAS0 DEL £8000 ESTAN SISPONIBLES £ LA MAYORIA
DE LAS INSTRUCCIONES, =sn el 8086 y Z8C000 los modos no  son
tan generales. Por ejemplo, en Z80080 y 8086 =1 Modo con
Autoincrementa y Autcdeczemento sdle es wutilizads con las
instrucciones para manejo de series de caracieres y carga
miltiple de Registres . En el 68000 estos wodos de
direccionamiento pueden ser utilizados con casi todas las
instruccienes.

Evaluaciftn: SB000 E
Z8000 B8
8086 B

2.4.3 INSTRUCCIONES PAES MOVIMIENTD DE DATOS.- En este
grupo, el procesador m&s versatil es el 68000 ya gue todas
sus instruccipnes manejan Bytes, Palabras y Palaktras Largas

y no tiene casas particulares en laos madas de
direccionamiento. Er el 280060 y 8086 existien casos
particulares en cuarnts a iips de Datos y Modos de
Direccicnamiento. Per e jemplo, el Z8000 sdlo puede

efectuar movimientos £e= bytes y palabras de memoria =2
memgria eon las insirucciones dZe fmanejo de series de
caracteres. La desventaja de utilizar este medoc es gue se
requiere de la utilizaci®n de un Regisiro come ccriador. Er-
el 8086 se pueden efecivar movimienics de memgria a memoriz
s6lo en Bytes o Palabras. Los deméds tipos de trarsferenciscs

sen iguasles on los tres orocessdoreEs.

En cuzntoc a tigss de instrucciones, ZBIE0 y 685CC
tienen instrucciones de carga mdltiple de Registros  (LDM .
MOVEM respectivamente); 28000 vy E&C85 tienen irsiruccicnecs
para movimiento de series de caracteres (LEZI oy MEGL =
respectivamente) las zuales perriten mover wra serie o=
caracteres cde hasta €4 ~tytes de u~z lzcelidad de —emoria =

»

b4
ctra con una sola insirzr_zzidn.
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Evaluacidn: 68000 €
8000 B
8086 8

2.4.4 QOPERACIDNES ARITMETICAS.- En los tres procesadores se
pueden manejar bytes y palabras en las cuatro operaciones
aritméticas o©on ocgerandos signasdos en complemento a dos. En
Z8000 y BB00O0 también se pueden manejar palabras largas en
Suma vy Substraccién. En Multiplicacidén y Divisién sblo el
28000 maneja Palabras Largas (32 Bits). Los tres
procesadores tienen la restriccidn de que al menos uno de
los operandos deberd estar en uno de los Registras de
PropAsitn General. £1 68088 cuenta con instrucciones
especiales de Suma vy Substraccifn para el célculoc de
direcciones, estas instrucciones tienen la caracteristica de
que al efectuar 1a operacidén no afectan las Banderas de
Status del ALU, esto permite gue el cédlculo de direcciaones
pueda ser efectuads sin problemas cuando se tiepe un
programa en el cual 21 Status de las banderas es impaortante.

Evaluacifn: 68000 8

zZ8g0o E

8086 R
En las cperaciones de comparacidn, los tres
procesadores tienen instrucciones equivalentes con  la

excepcidn de gue el 8086 no puede manejar palabras largas vy
el 68000 no tiene operaciones de comparacidn de series de
caracteres.

Evaluacidn: 68000 R
Z8000 E
8086 B

Para manejo de digitos BCD los tres procesadores son
equivaientes, en el caso de manejo de caracteres ASCII el
Gnico gue cuenta con instrucciones especificas es el 8086.
Las instrucciones de extensién de signo son equivalentes en
lps tres procesadores.

EvslusciGn: £8000
Z8000
8086

m o

2.4.5 INSTRUCCIONES LDGICAS.- Las operacicnes OR, AND, XOR y
Complemento Ldgice funcionan de manera similar en los tres

procesadores, los tres pueden manejar bytes o palabras en
registros o en rmemoria. S6iz el 68000 puede efectuar
pperscicaoes lagicas can palabras largas. La dnica

restriccidn es que el 68000 no puede efectuar ls operacidn
XOR schbre un Registro de Direcciognes. Los ires procesadores
pueden comparar un cperando cen*ra cero y los tres pueden
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gbtener complemento lédgice de un operando.

Evaluacidn: 68080

E
Z8U030 B
B

Z2.4%.6 INSTRUCCIDNES DE MANEJO DE BITS.- En lu gue se refiere
a instrucciones de prueba de Bits individuales los tres
pracesadores tienen instrucciones similares, con la
diferencia dz que el 68000 puede operar sobre palabras
largas. En cuanto a instrucciones gque permitan encender o
apagar bits individuales =] 8086 no suenta con éstas. Estas

operaciones debherédn ser efectuadas a través de las
imstrucciones AND y OR. En 28000 vy 68000 si existen
insirucciones gque permiten efectuar estas pperaciones

directamente vy son similares en ambos procesadores con la
diferencia gue el 68000 puede operar sobre palabras largas.

Evaluacidn: 68000 E
28000 B
8086 R

Z2.4,.7 INSTRUCCIONES DE CORRIMIENTO Y ROTACION.- En 1o que se
refiere a instrucciones de corrimiento los tres procesadores
mane jan instrucciones similares, con la diferencia de que el
28800 s8lo puede operar sohre registros de propdsito
general, y el 68000 puede manejar operandos hasta de 32 Bits
en Registros de Datos, en memoria sélo puede operar sobre
paiabras corriendo una sola posicidn a la vez.

En las instrucciones de Rotacidn, en el 8086 y 68000 se
pusde efectuar una rotacidn cuantas veces se desee. En el
28080 las rotaciones +tienen la restriccidn de que sélo se
pueden efectuar hasta un maximo de dos posiciones a la vez vy
sG¢lo sobre regisiros. Para sl 68000 as restricciones son
las mismas que en el caso de las instruccipnes de
corrimiento.

Evaluacidn: £8000 E
8800 R
8086 B

2.54.8 INSTRUCCIDNES DE CONTROL DE PROGRAMA.- En este aspecto
el procesador mAs versdtil es el Z8000 ya gue maneja saltos
condicionales ¢ no condicionales largos vy cortos osandao
varios modos de direccionamiento. Ademés, maneja Llaradas de
Subrutina con varios modos de direccionamiento y Retocrnas de
Subkrutina condicionales o no condicionales. E1l 8088 cuenta
cen instrucciones eguivalentes a las del 28000 gcon la
diferencia de que no maneja retornos de subrutina
condicionales. El 68000 g8lo maneja salios condicionales
usando direccionamientoc corto, los saltos largos sisrpre son
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inmzondicionales. Ademés, las llamadas de subrutina siempre
san e jecutadas usando cdireccignamiento relativeo al Contader
de FPrograma. En 1o gue se refiere a reiornos de subrutina
sigmpre son incondicionalies.

Evaluacidn: £3000

-~ n
28000

8086

@ m

2.4.9 INSTRUCCIONES DE ENTRADA S5ALIDA.- En este aspecto el
68088 no puede ser comparado ya que maneja la Entrada Salida
mapeada como memoria y nc existen instrucciones especificas
de E/S. El manejo de espacio de E/S5 wmapeado comc memoria
hace que el disefio y manejo de la memgria del sistema sea
méds complicado aungue tiene la ventaja de gue permite
utilizar cualquier instruccidén de manejc de memoria para
operar sobre los puertos de E/S. En lo gque respecta a 8086
y ZB000 éste es el més versatil ya gue maneja instrucciones
con autoincremento o autodecremento vy can  repeticién
ppcional, con estas instrucciones se tiene la posibilidad de
transferir blogues de datos hacia y desde E/S con una sola
instruccidn wuwtilizande cualquier registro de propdsito
general. E1 8086 sdlo maneja instrucciones de E/S normales
(IN y OUT) utilizando modas de direccionamiento directo e
indirecto, ambas instrucciones wutilizanm al acumulador AX
como registro de transferencia implicito, el registro DX es
usado como apuntador implicito cuanoo se utilizs
direpccipnamiento indirecte.

Evaluacidn: 68020 N/A
288080 E
8086 B

2.4.10 INSTRUCCIONES OE TRADUCECION.- El1 68000 no tiene
ningdn tipo de 4instrucciones de traduccidm. En el ZBOOD y
8086, estas instrucciones son bastante similares, ambos
manejan solamente Bytes vy wutilizan los elementos como
apuntadores para 1a tabla de traduscibn usando
direccionamiento indirecto.

Evaluacidn: 68088 R
28000 E
gpose g



CAPITULS ITI
PROGRAMAS DE PRUEBA A KIVEL ENSAMBLADOR

Los siguientes programas se desarrollaron con el obistc
de manejar el conjunto de instrucciones de cada Procesador y
aplicarlio en wvarios algoritmos. Esto permite evaluar ios
Tiempos de Ejecucidn asi como el ndmerec de Bytes gue ocuga
cada procesador en la realizacidn de cada uno de las
algoritmos. Los programas fueron hechos en base a8 un
diagrama de flujo comin pera tratando de obtener el chdigo
més eficiente posible para cada praocesador. Debido a esto,
se podréd notar en 1los listados respectivos gue existen
algunas diferencias entre los programas. Esto fué hecho con
el objeto de optimizar el cfdigon de los programas para cada
procesador, utilizando en algunos casos instruccioneg que no
estén disponibles 2n los otros procesadores. o

Los algoritmos de suma, resta, multiplicacién y
divisidn de 32 bits fueron escogidos con el ohjeto de
evaluar las capacidades de procesamients numérico vy de
manejo de bits de cada procesadsr. Fueron ghbtenidos de las
referencias (11) v (12). Los algoritmos de FReacomodo vy
Bisqueda se escogieron con el objeto de evaluar las
capacidades de manejo de datos en memoria y fueron obtenidas
de la referencia (13) de la Biblisgrafia.

Las capacidades de manejo de interrupciomes vy f{rampas
no pudieron ser evaluadas debido a gque los sistemas en gus
se desarrollaron los programas 6o tienen 1a opcidn de
manejar interrupciones externas creadas por el gperador.

Los programas para 8086, 78000 y 68000 fuerscn

desarrollados respectivamente en 1los siguientes sistemas:
Eguipo Seattle Computer Products, Emulador Zilog ZSCAN Z8880
v Sistema Alpha Micros Modelo AMI0BO/V.

3.1 SuMA DE DOS5 NUMEROS.- Este programa suma dos ndmercs
signados de 32 Bits gue estén representados en magnitud vy
signo, el signo es el valor del Bit més significativo del

operandn.

0 00100010100 11100110 0101 0100 OO0
C 00IO!0IIOII0001I Q100 1111000t Ot

© OIOO1IOt I 11l 1011 OlOOO!IOL O

MAGNITUD DE 31 BITS
SIGNO FiG 62

3.1.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO.- El1 program=a
de Suma estd hecho de acuerdeo al algoritmo representade =
gl siguiente diagrama de flujo, el cual ochtiene izs



ope*aﬂdas de lzzslidades de memoria consecutivas, dete
sus signas vy decesndiendn de £sics se traslada a la Rut
sigras 1guales 2 & la de signecs diferentes. En la rutimz de
Sigrnos  Iguales lags Bits de signo de los operandcs san
prebzcos para ver si ambos sen negativos vy después  san
glirinados, inreciatamente después se efectds la operacian vy
en base al esiado de las benderas se obitiene el signe del
resulisdo. En =1 naso de signos diferentes se comparan
magrnitudes para determinar cual operandoc es negativo, se
elirinan los Bits de signo y nuevamente se efectia una
comparacidn para determinar cual de los agperandos es mayorT
en magnitud, ss efectlia la gagperacidn y se asigna al
resultado el signo del operando con mayor magnitud.



INICIO

l

OPERANDOS
A, B

SIGNO DE As=i ?

SIGNO DE As=! 7

+£)

v




—0®

NO
Si
ANEG =1
As=0 |, Bs=0
NO
ABTY A B
|
INTERC = |
v
A=A-8B

As ANEGE)INTERC

96



97

5 AR KKK KRR KK OK KK AOK KK KK AOR N KK 3O FOK KK KK SOK K OK OKOR KKK K Rk KKK K K X0k

i X

;¥ PROGRAMA FARA SUMA DE DOS NUMEROS DE 32 RITS EN 8086

i X

X
X
X
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*

jEste programa suma dos numeros de 32 bits representados
i como unn magnitud de 31 bits y un bit de signo (bit 31).
sentrega el resultodo en la localidad de memoria apuntada

ipor @l contenido del regdistro CEX3.

»

i

;s escripcion de Registros:
3 TEX1 y [BX+23 contienen =1 primer sumando.
i [BX+43 y EBX+46] contienen el segundo sumando.

iAX y CX son los registros operadores de los sumandos.

iBX es &l registro apuntador de memoria.

iIX ¢ el registro de banderas.

ORG

FUT

JupP
DIREC: DW

INICIO:
Moy
MOV
MOV
AND
48
AND
Js
Mov
JHP

ANEG: Mov
AND
JNS
MoV
AND
MoV

SUMA: MoV
ADL
MOV
MoV
ADC
MoV
cHpP
JNL
CHP
JNE
OF
MOV

100H

100H

INICIO
0:9,0,0,0,8,0

RX: DIREC
AX, CBX3
€X, ERX+43
AX: 8000H
ANEG
CX.8000H
SIGLDIF
X, O0OH
SUMA

X, O1H
CX: 8000H
SIGDIF
X, 11H
AaxX, 7FFFH
CEX+43, CX
CX, [BX+21
CX, LBX+63
CBX+23,CX
AX, [BX3
AX, CBX+41]
CBX1, AX
AX, 7FFFH
ORVERF
DX.11H
FIN

AX, 8000H
CEXJ, AX

; RYTES, CICLOS

; CARGA DIIR. MEM.

i CARGA SUM1 P. ALTA.
i CARGA SUM2 F. ALTA.

i CHECA SIGNO SUM1.
i 81 ES NEG. SALTA.
i CHECA SIG. SsuM2.

;i SALTA 81 ES NEG.

; FON BANDERA POSIT.
; BANDERA SUM1 NEG.
i CHECA SIGNO SUMZ.

;POS. VE SIG. DIFER.

i BANDERA NEGATIVOS.
; VALOR ARS. SUMZ2.

i SALVALO.

i SUMANDO F. BAJA.

;i SUMA FARTES EAJAS.
i SALVA RESULTALG.

; CARGA SUM1 F. ALTA.

i SUMA PARTES ALTAS.
; 8ALVA RESULTADO.

i HAY SOBREFLUJO 7

i SALTA SI HAY.

i CHECA BAND. NEG.

i SALTA 81 ES POSIT.
iHAZ RESULT. NEGAT.
i SALVALO.

3. 4
2,10
3,17
3, 4
2,16. 4
3, 4
2,16, 4
3, 4
3,15
3, 4
4, 4
2,16:4
3, 4
3, 4
3,18
3,17
3,18
3,18
2,10
3,18
2,10
3, 4
2,16, 4
3, 4
2,16.4
3, 4
2,10
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FIN: INT 20H s FIN. 2,91

SIGIIF: AND [EX1, 7FFFH : HORRA SIGNO SUM1. 4,22
AN CEX+41, 7FFFH ; BORRA SIGNO SUMZ. .2
MOV AX, [BX+21] : BUM1 PARTE BAJA. 31
9y 1o AX, LEX+46] ; COMFARA F. HAJAS. 3,18
JAE AME i 58I AD>=F VE RESTAR. 2,164
SUR [EX+63, AX i HAZ B-A F. EAJAS. 3,25
MOV CX, [BX+461 s PONLO EN REGISTRG. 3,17
MOV [EX+23, CX ;i BALVA FARTE RAJA. 3,18
JMF FAALTA i VE OPER. F. ALTAS. 3,15

AME: SUE AX, LBEX+61 iHAZ A-E F. BAJA. 3.18
MOV CEX+21, AX i SALVA PARTE BAJA. 3,18

FAALTA: MOV AX, CBX3 ; CARGA P. ALTA SUML. 2,13
CMF AX, CBX+43 ; COMF. MAG. SUMS. 3,18
JNL AMEPA ; BALTA 81 8SUM12=8UM2. 2,146, 4
OR [X: 80H i RESULTALDO NEG. 2, 4
SEH CEX+41, AX i BUM2-SUM1 P. ALTA, 3,25
MOV CX, [BX+4] ;RES. FP. ALTA EN CX. 3,17
MoV LEX1, CX i SALVA RES. P. ALTA. 2,13
JMF SIGRES ;i CHECA SIGNO RES. 3:15

AMBPA: SEER aX, [EX+43 ; SUM1-SUM2 P. ALTA. 3,18
Moy LEX], AX i SALVA RES. P. ALTA. 2:14

SIBGRES: CMP DX, OOH i CHECA BANDERAS. 3. 4
JZ FIN ; CERO, RES. FOS. FIN. 2:16,4
EMP X, 81H i 81 81 RES. POS. FIN. 3. 4
JZ FIN i 2,16, 4
OR CRX1, 800OH i HAZ RES. NEGATIVO. 3,22
INT 20H FINAL. 2,391

i ESTE PROGRAMA OCUFPA 1446 RYTES

¥

i 8I AMEOS SON POSITIVOS REQUIERE 197 CICLOS.

; 8I AMBOS SON NEGATIVOS REQUIERE 222 CICLOS.

i8I AOB P. ALTA Y BAJA CON A POS. Y B NEG. REQUIERE 293 CICLOS.

iSI ADB P. ALTA Y BAJA CON A NEG. Y B P0OS. REQUIERE 309 CICLOS.

;81 ADB P. ALTA Y ACR P. RAJA, A POS. Y B NEG. REQUIERE 320 CIC.

iSI ADB P. ALTA Y ACB P. BAJA, A NEG. Y B POS. REQUIERE 344 CIC.

i8I ACE F. ALTA Y AR P. BAJA, A POS. Y B NEG. REGUIERE 331 CIC.

i8I ACEB P. ALTA Y ADB P. RAJA, A NEG. Y B POS. REQUIERE 347 CIC.

i8I ACE P. ALTA Y ACE P. BAJA, A POS. Y B NEG. REQUIERE 358 CIC.

;ST ACB P. ALTA Y ACE P. BAJA, A NEG. Y B POS. REQUIERE 3946 CIC. -

i 81 EXISTE SOEREFLU.JO REGUIERE 111 CICLOS

; CICLOS PROMEDIO 311.7
 INSTRUCCIONES 55
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Lk X!
1% FROGRAMA FARA SUMA LE D0OS NUMERQS DE 32 RITS EN Z8000 X!
tx X!

[PF23283322520222 82808030080 oeotessdisesesdedodetesed s eedy

IEste programa suma dos numeros de 32 hits representados |
Fcomo una magnitud de 31 bits y un bit de signo (bit 31),!
lentrega el resultado en RRO en 1la misma representacion!

Illescripcion de Registros: |

IRRO=Registro para Frimey Sumandol

IRR2=Registro para segundo sumando!

1R4=Apuntador de Operandos!

1RG=Registro de Randeras Como Sigue: !

1Bit O=Bandera para indicar Ambos Operandos Negativos!
IRit i=Randera para indiecar que primer sumando es Negat!
1Rit Z2=Handera para indicar intercambio de Operandos!

SuUM MODULE

$NONSEGMENTED

CONSTANT
ADDR :=%41500

GLOEBAL
SUMA PROCEDURE

ENTRY

ICICLOS., RYTESH

LD R4, #AI'DR ICARGA DIRECCION SUMANDOS 7,4!
CLR RS IBORRA EANDERAS 7,21
LDOH RO: GR4, ¥4 ICARGA OPERANDOS 26, 41
INC R4, %4 1AFUNTA SEBUNLIO OPERANDO 4,21
XOR R2,RO ICHECA SIGNOS 4,21
BIT R2, #1535 ICHECA SIGNOS 4,21
JR NZ: SIGIIF !BIT 15 DE R2=1, SIG. DIF. 64,21}
BIT RO, #1535 ICHECA AMROS NEGATIVOS 4,21
JR Z,POSIT INO:. VE A SUMARLOS 6,21

NEGAT: SET R3S, #0 ISI. FPON BANDERA 4,21
RES RO, ¥15 'HORRA SIGNO FPRIMER OPER. 4,Z!
RES @R4, #15 IBORRA SIGNQ SEGUNDO OFER. 4,21

FOSIT: AnDL RRO, @GR4 15UMaLOS 14,21
BIT RO: #15 ICHECA SOBREPASO 4,21
JR NZ, OVERF 18X, RUTINA DE SOHREPASO s 21
BIT RS, #0 ISIGNG RESULTADG NEGATIVO 4,21
JR Z,FIN ING, VE AL FINAL 6,21
SET RO, #15 !SI, HAZ RESULTADO NEGATIVOA4, 2!
JK FIN ! 1 213

SIGDIF: CPL RRO, @R4 ICHECA QUIEN ES EL NEG. 14,21

JR ULT, BNEG IBE>A ENTONCES R=NEGATIVO 4,21



RI, #1

RO, #135
@R4, ¥15
RRO, ¢R4
UGE., RESTA
RR2, @GR4
RS, #2
RR2, RRO
RRO, RR2
SIGRES
RRO, @R4
RS

Z,FIN

RS, #&6
Z,FIN

RQ, #1535
FIN

RO, #%ZFFFF

100

INO, A=NEGATIVO FPON BANDERA4, 2!
IRORRA SIGNG SUMANIO 1 4,21
FRORRA SIGNO SUMANIO 2 4,21
ICOMPARA LAS MAGNITULES 4,21
{SI AD=R VE A RESTARLOS 21
NG, SEGUNDD SUMANDO EN RRZ 1,21
IPON BANDERA INTERCAMEIO 4,21
{RESTALOS HACIENDO EB-A 8,21
FPON RESULTADO EN RRO 11,21
ICHECA SIGNO DEL RESULTADO 6, 2!
IRESTALOS HACIENDO A-B 14, 2!

IST RS=0,A2=E Y A%t 7:21
ISI, VE AL FINAL 6,21
18I R5=6H B>A Y Bt 7:41

18I, RESULTADO POSITIVO 6,21
INO, HAZ RESULTADO NEGAT. 4,2!
'WE AL FINAL 6,2!
'RO=FFFF INDICA SOBREPASO 7.,4!

INUMERD DE CICLOS PARA CADA CASO: !

SET
RES
BNEG RES
CFL
JR
EXCH: LDL
SET
SUBL
LoL
JR
RESTA: SUEBL
SIGRES: TEST
JR
CcP
JR
SET
JR
OVERF: LD
FIN: HALT
ENDI' SUMA
ENE SUM
1AMEOS POSITIVOS
' AMEOS NEGATIVOS
A+ B- AD=B
tA+ B~ ACB
1A- B+ A2=B
lA—~ B+ ACB

BYTES

861

?8 CICLOS!
120 CICLOS!

= s 8 ot
125 QICLOS!

174 CICLOS!
1546 CICLOS!
172 CICLOS!
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; Este programa

%

FROGRAMA IIE SUMA PARA 68000 X

L

bl
RRRKKKRKEIRIORK KRRk ook ok kkokkdckokk K

gfectua una suma de dos operandos de 32

T
ibits signades que se encuentran en localidades de memorin
El resultado de la suma estara en €l registro

Se wutdiliza el registro D3 como registro de

;i consecutivas.
ide datos O,

i handeras.

CorPY

TYPE
KBI
GTOCT
MOVL.
MOVL
MOVL
CLRE
INICIO: BCLR
BNE
BCLR
ENE
SIGNI: ADDL
BTET
ENE
BTST
BEQ
BSET
BR
ANEG: ADOE
BCLR
BRE
SIGNDIF: CHP
BCS
SUBL
RTST
BEQ
BSET
BR
AME: SURL
BTST
ENE
BSET
MOVE: MoV
FIN: EXIT
END

SYS

{Direcion

i, A0
(AD)+, D1
(AQ0), 0
I3

$37, 00
ANEG
$37, 01
SIGNDIF
Iti, Do
*37, 00
FIN

%0, D3
FIN
*37, D0
FIN

*1, D03
$37, 11
SIGNI
Do, n1
AME

i, oo
#0, I3
FIN
337, D0
FIN

0o, n1
0, I3
MOVE
$37, D1
1, 1o

inicio memoria :

; CICLOS, BYTES

7 COLOCA DIRECCION DE LOS OF. 4,2
i CARGA FRIMER SUMANDO 4,2
;s CARGA EL OTRO SUMANDO 4,2
s INICTIALTIZA RANDERA DE SIGNO 4,2
i FRIMER SUMANDO NEGATIVO? 14:4

:8I,VE A ENCENDER BANDERA (12) 10,4
i NO, SEGUNDO SUMANDO NEGATIVO? 14,4
; SI,RUTINA SIG. DIFERENTES (12) 10.4

i AMBOS POSITIVOS, SUMaLOS 8.2
s CHECA SOBREFLUJO 10,4
i (12) 10,4
; CHECA AMEDS SUMANDOS NEGATIVOS 10.4
iNO, FIN {12) 10,4
i 8I,HAZ RESULTAILO HEGATIVO iz; 4
iVE AL FINAL 10,4
;s SE PRENDE EANDERA NEGATIVOS 4,2

;i CHECA SEGUNDO SUMANDG NEGATIVO 14,4
i NO, ENTONCES PRIMERC NEGAT (12) 10,4

;i COMPARA MAGNITUDRES &6:2
;iSALTA SI A C B (12) 10.4
i8I A ES MAYOR QUE B RESTALOS 8,2
i CHECA A NEGATIVO? 10,4
;81 A ES (+), RESUL (4 (12) 10. 4
i NO, RESULTADO NEGATIVO 12: 4
iVE AL FIN 14, 4
;81 A { B INTERCAMEIA SUMANIIOS B 4
i CHECA SI A ES NEGATIVO 1. 4
i8I A ES (+),RESULT. NEGAT (12) 1¢C. 4
i HAZ RESULTAIO NEGATIVO 2: 4
; FON RESULTAID EN IO 4,2
;FIN



—>
=]
i

i NUMERO DE CICLOS FARA CADA CASO:

i CICLOS

i AMEOS FOSITIVOS 114
i AMROS NEGATIVGS 132

iA () Y B (-~ ADB 112

iA () Y B {(-) AR 124

i (-3 Y B {(+) ADER 136

iA (=) Y B (+) ALE 122

; CICLOS PROMEDIO 123,33

s BYTES UTILIZADOS 102

;s INTRUCCIONES OCUFADAS 30

3.1.4 COMENTARIZS.- Como se puede observar en los listz=dos
respectivos, el micreprocesador gue ocupa  mayar  nimers  de
instrusciones en esta rutina es =1 8086, esto se debe a zue
no puede manejasr operandos de 32 Bits con una szla
instruccion, asimismao., es el gue ocupa un mayor ndmerc de
ciclas de reloj (337.25 en promedie).

El Z8000 es =1 que ocupa el menor nimerc de bytes
memoriz para ejecutar la rutina (86 Bytes) utilizando
instrucciones. Aungue ocupa un mayor nimerc de ciclos
reloj para la ejecuczidn (141 cicles en promedio).

L & [
I R

£l 68000 ocupa el menor nimerc de instrucciones (3C
instrucciones), perc estas ogcupan mayor espacis de memoriz
gque en 1 28000 {102 Bytes), ademfs, este procesador es =i
mas rapido en la ejecucidn de la rutina (123.3 ciglegs e~
promediaz). La rapidez del 680080 zs debida principalmente =
su argueitegtura interna de 32 B8its, con 1o cual lzs
operacignes de sume se efectlan en menor tiemps (8 ciclos de
reloj) gue en el Z8320 (14 cicles).
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Z.Z BUBSTRAZZION DE ZIZ LUMERDOS.~ Ezte prograr:z: Testa dos
~Z~pros de 2IZI 3its represznzados e2n  magnitud vy signo, el
sizngo del cperande == s=specifieczdo por e. Bit més
zignificativz 22 éstos.

Z.z.1 DESCRI=ZION DEL BIRZRAMA DE FLUJB.- El dizgrama de
flujo parz Lz Resta es similar al de Suma, lz Hiferencia
~Zsica de =2z programs =3 gue en la rutina Zz  Signos
iguales se =Tesgtda una Scisiraccidn y sz determi-z =21 orden
o= l1os operean~Ios segln su valor absoluto, en la rTuotina de
signos difersentes, primeramente se detecta cual cperando es
=l negativo, borran leps hits de signo, se suman los

coloca el signo al resultado de zouesrdo 38 si
negativs o no.

gzerandos oy

L minuendo

o
L

m

n
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INICiO

OPERANDOS
A, B

SOBREPASO

As = |

FIN




NO
As=1 7

Sl

NEG =I

As=Q0 ; Bs=0

AaB ? NO | A%t B

Si l

INTERC =1

A=A-B

l
v

As MEG INTERC

X 4
FIN
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K FROGRAMA FARA RESTAR [0S NUMEROS LE 32 HRITS EN 8086 X
i X X
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;

i Este programa resta dos numeros de 32 bits representados

i como una magnitud de 31 bits y un hit de signo (bit 31)

iy entrega el resultado en la localidad de memoria apun-—

i tada por el contenido del registro CEX] y LCBX+23.

¥

; Hescripcion de Registros:
s LEXI y CBEX+21 contienen el minuendo.

5 TEX+41 y [RX+61 contienen el sustraendo.
;X y CX son los registros operadores.

i BX es el registro apuntador de memoria.

;DX es el registro de banderas.

.
t

H

ORG 100H
FUT 100H
INICIO: s BYTES, CICLOS
MOV BX, DIREC ;s CARGA APUNT. DE MEH. 3, 4
MOV X, 0000H i INICTAIZA BANIERAS. 3, 4
MOV AX, (BX1 i CARGA MINU. PAR. ALT. 2:10
MOV €X, [EX+41 ;i CARGA SUST. PAR. ALT. 3,17
AND AX, 8000H i MINUENDO NEGATIVO 7 3 4
Js ANEG i8I, CHECAR SUSTRAENDO. 2:146,4
AND CX, 8000H : CHECA SUST. NEGATIVO? 3, 4
JNS COMFAR iNO, VE RUTINA POSITI. 2,16, %
JHP SIGDIF :5I, SIGNOS DIFERENTES 3,15
ANEG: MOV X, 8000H i PON BAND. MINUE. NEG. 3, 4
AND CX, 8000H i CHECA SIGNO SUSTRAENDBO. 3. 4
JNS SIGIIF i8I ES POSIT. SALTA. 2,16, 4
MOV DX, 0011H i PON BAND. AMEBOS NEGAT. 3, 4
COMFAR: AND EEX1, 7FFFH ; RORRA SIGNO MINUENDG. 3,23
AND [BX+41, 7FFFH + SALVALO. 3,26
MOV AX, CEX1 ;i CARGA MINUE. PAR. ALT. 2,10
CMF AX, [BX+43 i COMPARA MAGNITUDES. 3,18
JBE FAX i PARTES ALTAS IGUALES. 2:16,4
JL SMM iSUST. > HMINUE. SaLTA. 2:14: 4
RESTA: MOV AX, [EX+21] ; CARGA MINUE. PAR. ALTA. 3,17
SUER AX, [BX+613 s REGTA PARTES RAJAS. 3,18
MOV LBX+21, AX i BALVA RESULTAIO. 3. 18
MOV AX, CBX] ;i CARGA MINUE. PAR. ALTA, 2,10 ..
SEER AX, CEX+4] ; RESTA PARTES ALTAS. 3,18
CMP X, 0000H ;i COMFPARA BANDERA DE SIG. 4., 4
JZ SIGPOS ; SBALTA A SIGNO PBSITIVO. 2,16.4
CMP DX, 0111H i CHECA BANLI. SIGN. NEG. 4, 4
JZ SIGFOS iNO, POSITIVO. {12) 16,4
OR AX, 8000H i HAZ RESULT. NEGAT. 3, 4
S5IGPOS: MOV CEX1, AX i SALVA RESULTAIO. 2,10



FIN: INT 20H

FAI: MOV aX, CEX+21
CMF AX, TEX+63
JNL RESTA
MoV CX, [EX+62
MOV EEX+63, &%
MOV CRX+21.CX
oR bX, 0100H
JMF RESTA

SMM: MOV £X, [BX+41
MOV LEX1,CX
MOV CEX+43, AX
OR X, 0100H
JMF FPAl

SIGUIF: MOV CX, LBX+23
ALl X, [BX+461
MoV CEX+23,CX
MOV AXx, LEX3
ALC AX, [BX+47
CMF AaX, 7FFFH
JNL OVERF
OR AX, DX
MOV CEX1, AX
INT 20H

QUERF: MOV LRX1, OFFFFH
MOV LBX+21, OFFFFH
INT 20H

DIREC: IR

;i ESTE FROGRAMA OCUFPA UN TOTAL IIE 144

;8I A ES POSITIVO

;81 A ES NEGATIVD

iSI ADR P. ALTA Y

;8 AXB F. ALTA Y

;81 ADH F. ALTA Y ACR P.

;ST ADR P. ALTA Y ACE P.

;ST ACH P. ALTA Y ADB P.

;81 ACE F. ALTA Y ADXB P.

;81 ACE P, ALTA Y a{E P.

iSI ACB F. ALTA Y ACB F

i8I

;81

5FIN.
; CARGA MINUE. PFAR. RAJ.
; COMFARA FARTES RAJAS.
;s MINUE.
; CARGA SUST,.
s INTERCAMBIA OFERANIDOS.
; SALVA OPERANDD.

; PRENIIE BHANIIERA INTERC.
i SALTA A RESTA.

i SALVA OPERANDO 2
i SALVALO COMO MINUENDO.
; SALVA OFER1.
;i FRENLIE EANI.
iVE A PART.ALT.

INTER.

1

> BUTRAE. RESTA.
FARTE BAJA.

EN CX.
COMO SUST.

IGUALES.

i CARGA OFER1 FARTE ALTA.

; SUMA PARTES BAJAS.
i SALVA RESULTALRO,

i CARGA OPER1 PFPARTE ALTA.

; SUMA PARTES ALTAS.

; CHECA SOEREFASO.

i8I, SALTaA.

i FON SIGNO RESULTADO.
i 5ALVA RESULTAD.

iFIN,

; INDICA SORREPASO.  s-
i INRICA SOBREFPASO.
;FIN.

0,0:0,0,0,0,0:0,0

Y B ES NEGATIVO SE
Y B ES POSITIVO SE
RAaJA CON AMROS POSITIVOS REGUIERE 318 CICLOS.
BAJA CON AMBOS NEGATIVOS REQUIERE 326 CICLOS.

EYTES.

EJECUTA EN 168 CIC
EJECUTA EN 181 CIC

BaJA, AMEROS
BAJdA, AMBOS
RAJA, AMROS
BA.JA, AMBOS
BAJA, AMROS
BAJA, AMEBOS

POSITIVOS REQUIERE
NEGATIVOS REQUIERE
POSITIVOS REQUIERE
NEGATIVOS REQUIERE
FOSITIVOS REQUIERE
NEGATIVOS REQUIERE

07

2,51
3,17
3,18
2,16, 4
3,17
3,18
3,18
3, 4
3,15
3,17
3,18
3,18
3, 4
3,15
3,17
3,18
3,18
2,10
3,18
3, 4
2,16, 4
2, 3
2,10
2,51
3,15
4,19
2,51

LOS.
L0s.

382
370
398
410
452
470

cIcC.
cIc.
CIicC.
CIC.
CIC.
cIC.

EXISTE SOBREFLU.JO REGUIERE 201 CICLOS PARA A POS. Y B NEG.

EXISTE SORREFLUJO

CICLOS PROMEIIIO 350.95

INSTRUCCIONES 57

REQUIERE 214 CICLOS FARA A NEG. Y B FOS.
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Ex X1
1% FROGRAMA FARA RESTAR 2 NUMEROS [E 32 RITS EN Z8000! %!
Ex X!

KK HORROIOR KRR ROKROK RO AOR ROR SR OO KRR R AR R Rk Rk Ok K KoKk |

tEste programa resta 2 numeros de 32 bits representados !
lcomo una magnitud de 31 bits y un bit de signo (bit 31) |}
ly entregn el resultado en RRO en la misma representacion !

Ifescripcion de Regigtros: |

IRRO=Registro pora Minuendo!

tRE2=Regisro para Substraendo!
IRA=Apuntador de Operandos!

IRS=Registro parce Randeras Como Sigue: !
IRit O=Indica Ambos Operandos son Negativos
IBit l=Indicae Intercambio de Operandos!
1Bit Z2=Indica Minnendo Negativo!l

SUBSTRA MODULE

BYTES!

CONSTANT
ALIDR :=%1500
GLOBAL
RESTA PROCEIURE
ENTRY
1CICLOS,
!
Lp R4, $ADRR ICARGA BIR. DE LOS OPERANDOS7, 4!
CLR RS 'HORRA REGISTRO DE BANDERAS 7,2!
LI R0, @R4, #4 ICARGA OPERANIOS 26,41
INC R4, #4 1APUNTA AL SEGUNDO OPER. 4,21
XOR R2, RO ICHECA SIGNOS 4,2!
BIT R2, #¥15 'RIT 15 DE R2=1 SIGNOS DIF. 4,2!
JR NZ, SIGDIF 1SI, VE A RUTINA SIGNOS DIF 6,2!
KIT RO, #15 ICHECA AMBOS SON NEGATIVOS 4,2!
JR Z: POSIT INO, VE A RUTINA POSITIVOS 6.,2!
NEGAT: SET RS, #0 I61, POM BANDERA NEGATIVOS 4,2!
RES RO, #15 IBORRA SIGNO MINUENDRO 4,21
RES €R4, ¥15 IRORRA SIGNO SUBSTRAENIDO 4,21
POSIT: CPL RRO, @GR4 'COMPARA MAGNITUDES 14,21
JR UGE, RE 18I A>=R VE A RESTARLOS 6:21
EXCH: LI RRE2, GR4 IPON SUBTRAENDO EN RR2 11,21
SET RS, #1 1PON BANDERA DE INTERCAMERIO 4,2!
SUBL RR2, RRO IRESTALOS HACIENDO B-A 8,2t
LOL RRO, RR2 IMUEVE RESULTALO 5,21
JR SIGRES 'VE CHECAR SIGNO RESULTADO 6,2!
RE SUBL RRO, R4 'HAZ MINUVENDO-SURSTRAENDO 14,2!
SIGRES: TEST RS IR5=0 ENT. A+, B+ Y AD=E 7,2}



JR
cr
SR
SET
JR
SIGDIF: EBIT
<R
SET
RES
SUMA: RES
ATRL
RIT
JR
BIT
JR
SET
JR
OVERF: LD
FIN: HALT
ENDI! RESTA
ENII SUBSTRA

1CICLOS DE RELOJ PARa CADA CASO:

'AMEOS + ¥ AD=ER
IAMEOS + Y ACR

VAMBOS - Y AD=R
TAMBOS — Y ACER
A+ B-

1A~ R+

IRYTES 86!

Z,FI~N
RG, #3
Z,FIn
RO, #:5
FIN

RG. #213
Z,5UHA
RS, #2
RC. #15
@R4, #13
RRO, R4
RO, #15
NZ, OVERF
RS, ¥2
Z,FIN
RO: #15
FIN

RO, #ZFFFF

111 €IiCLNS!
154 CICLOS!
1446 €ICLOS!
156 £ILL0OS!
102 CICLOS!
120 €ICLOS!

109

i8I, VE AL FINAL 6,21
1SI RS=3 ENT. A-, EB- Y E2A 7.4
i8I, VE AL FINAL b, 21
ING, HAZ RESULTADO NEGATIVO 4, 2!
IVE AL FINAL 6: 2!
FCHECA MINUENDO NEGATIVO 4, 21
iNG, ENTONCES SUMALOS &, 21

§SI, PON BANDERA MIN. NEG. 4,2
IRORRA SIGNO DEL MINUENDO 4, 21
tBORRA SIGNO SUBSTRAENDO 4, 21

SUHALOS 14,21
§CHECA SOBREPASO 4,21
{SI, VE A RUTINA SOBREFPASD 4&.2!
TEL MINUENIIO ERA NEG. 7 4, 2!
IND, VE AL FINAL &, 21
ISI, HAZ RESULTADO NEGATIVG 4,21
IVE Al. FINAL 6, 21

IRO= FFFF INDICA SOEREFAS0O 7,41
FFINAL!



110

3 RKKIRRRRKKEEKERRRRRERRAIRKKKK KKK EKIRKRRRFRK R KERK KRR KKK KKK

iX X
F PROGRAMA DE RESTA FARA 48000 X
R 3 X
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H Este programa tvresta dos numeros signados de 32 bits
ique se encuentran en una localidades de memorin consscutivas,
sEl1 registro 1 contendra el minvendo y el

sregistro DO =1 sustraendo: el resultado estara en el registro
301, 8e utiliza el registro D3 como banderas.

COPY sYS
;YPE DIRECCION DE L0OS OFPERANDOS :
BD
GT0ET ; CICLOS, BYTES
MOVL D1, A0 ;COLOCA LA DIR. DE LOS OP. 4,2
CLRE o3 i INICILIZA EANDERAS 4.2
MOVL (A0 +, 10 ; COLOCA EL MINUENDO 4,2
MOVL (AO), 11 ; COLOCA EL SUSTRAENIO 4,2
INICIO: ECLR ¥37, 10 ;i CHECA EL SIGNO DEL SUST. 14,4
BNE ANEG i8I ES NEGATIVO SALTA (12) 10,4
BCLR $37, 1 iCHECA EL SIGNOD DEL MIN. 14,4
BNE SIGDIF i8I ES NEGATIVO SALTA (12) 10,4
SIGNI: CMP DL, po i IDENTIFICA AL MAYOR b, 2
EHI AMAYE ; SALTA 8I MIN. 2= SUST(12) 10.4
BSET #1,D3 ;8I NO ENCIENDE EBANDERA 12,4
SUBL no, ; EFECTUA LA OPERACION 8,2
HOVL. D1, 00 ; COLOCH EL RESULTADOC 4,2
BR SIGRES i PON ELL SIGNO AL RES. 10,2
ANEG: ADDE ¥1,D3 ; ENCIENDE BANDERA SIGNO 4,2
BCLR *#37, 111 + CHECA SIGND SUST, 14,4
BRE SIGNI ;81 ES NEG.SIG. IGUALES(12) 10,4
SIGDIF: ADDL 1. 0O ; EFECTUA LA OPERACION 8,2
BTST $#37, D0 i CHECA SOBRREFLUJO 10, 4
BHNE FIN i8I HAY; VE A FIN (12) 10,4
BTST $0, D3 ;EL MINUENDO ES NEGAT.? 10,4
BEG FIN iNO, VE A FIN €12y 10,4
BSET 37, D0 ;ST ES NEGATIVO PON SIGNO 12,4
ER FIN ;Y VE & FIN 10,4
AMAYB: SUBL D1, 00 s EFECTUA LA OFERACION 8,4
SIGRES: BTST +0, 03 ;s CHECA RESULTADO NEGATIVO 10,4
BEQ FIN ;81 ES POSITIVO FIN (12) 10,4
CMPB ¥3,13 i CHECA AMBOS NEG Y SUSTIMIN 8.4
BNE FIN ;81 MINDSUST VE A FIN (12) 10,4
BSET 337,10 i8I NO HAZLO NEGATIVO 12,4
BR FIN iFIN 10,2
FIN: EXIT

END



%
-3
-

i NUMEROS CICLOS EN CALA CASO:

i AMBOS (+) Y ADE 112
s AMEOS () Y AR 174
FAMBOS () Y ADR 128
i AMEBOS (=) Y ACE 172
i (Y Y R () 116
A (=) Y R () 140
; CICLOS PROMEDIO 140.33
;i RYTES UTILIZADOS 102

; INSTRUCCIONES OCUFADAS 30

3.2.4 COMENTARIOS.- En este programa, al igual gue en el de
suma, el procesador gque ocupa mayor nimero de instrucciones
es el 8086 (57) asi{ como tamhién el mayor espacio de memorisa
y ciclaos de reloj (144 y 350.5 respectivamente). Ests es
debido a lo ya mencionado antericrmente.

El1 78000 ocupa 40 instrucciones, 131.5 ciclos de relo]j
en praomedio y 86 bytes. El1 68000 ogocupa 30 instrucciones,
140.33 ciclos de reloj en promedio y 102 bytes de espacio de
memoria. De esto podemos concluir que el 68000 es el més
rapido de los tres para efectuar sumas y restas en 32 bits.
Estas pperaciones son efectuadas con mayor rapidez vy
eficiencia debido a gue las instrucciones se ejecutan en
menor csntidad de ciclos de reloj asi como también al uso de
modos de direccionamiento més sofisticados.



3.3 MU TIPLICACIQN D2E 32 I75.- Este programa toma dos
nimerzs de 32 Bits contenidos en localidades de memocrisa
consec.*ivas, las nrimeros estén representados como uns
magnitiz de 39 Bits y el signe esta especificado por el B
més significative.

Yot
(34

3.3.1 BESCRIPCICH D DE FLUJD.- ELl diagrama ce
flujo gara la multipl revisa primeroa 1los signos de
los eperandos, si estos sen diferentes se prende unsa
bandera, se borrar los signos v se efectia la ogperacicén.
Después, se checz si la bandera esta prendida, si es asi se
coloea signo negativo al resultado. En la rutina de
multiplicacidn la operacién se efectia de acuerdo a las
instrucciones disponibles en cada procesador como se abserva

en laos listados respectivos.

.
<
—

Im
=



INICIO

h
OPERANDOS

A, B
Rs =As@Bs
Si
NEG=|
INO
As=0O ; Bs=sO
A= AXR
|
St SOBREPASO

©




d

NO

AL



115

- KRRRKKIORR KRR oK KRR KOOk soko sk ook dok FoR R oRkk ok ok

X

X

‘

X

; ¥ PROGRAMA PARA MULTIFLICAR [0S NUMEROS DE 32 BRITS EN 8086 X

*
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;Este programa multiplica dos numeros de 32 bits representados

;como una magnitud de 31 bits y un bit de signo (Bit 31),
ientrega el resultado en la localidad de
;por el contenido del registro C[BX48F a ¢

@3

H

i lescripcion de Registros:
s EBXY y CEX+23 contienen el multiplicando con la
iparte alta en la localidad apuntade por [BX+23.

3 [BX+41 y [BX446]1 contienen el multiplicador con la
iparte alta en la localidad apuntada por CEX46D.
iAX, CX y DX son los registros operadores.

;BX es el registro apunitaedor de memoria.

381 es el registro de¢ banderas.

ORG
PUT
INICIO:
MOV
MoV
MoV
ANK
ANE
XOR
JS
MOV
JMP
SIBLIF: MOV
MULTIF: AND
AND
MOV
MUL
MOV
MOy
MOV
MUL
ADD
ADC
JNC
INC
NEXMUL: MOV
MUL.
ADD
ADC
JNC

100H
100H

EX, NIREC
AX: TBX+23
CX: CEX+463
AX.: BOOOH
CX, 8000H
AX, CX
SIGDIF
S1, 0000H
MULTIF

S1,8000H

[BX+21, 7FFFH
EBX+63, 7FFFH
AX, [BX]
CBX+43
LBX+81,AX
EEX+103.,BX
AX, [BX]
CEX+63
CEX+103:AX
CEBX+123,. DX
NEXMUL.
CEX+141

AXs [BX+23
LBX+43
CBX+103, AX
CEX+121,0X
HIORMU

-

me
w_—r 4 A b
BAT141.

moria apuntada

s RYTES, CICLOS

; CARGA APUNT. DE MEH.

i CARGA HULDO. P. aLTA.
i CARGA MULOR. P. ALTA.

;s CHECA S16G. MULDO.
:CHECA SIG. MULDOR.
; COMPARA SIGNOS.

;VE A& SIG. DIFERENTES.

; PON BAND. POSITIVOS.
iVE A MULTIPLICAR.

; PON BANDL NEGATIVOS.
;VAL. ABS. MULDO.
;VAL. ABS. MULDOR.

i CARGA MULDO. P. BAJA,

FMULTIPLICA P. BAJAS.
i SALVA RES. PAR. P.B.
i SALVA RES. PAR. F.A.

; CARGa MULDO. P. BAJA.
JMULTIP. P. B. X P. A.
i SUMA RESULTS. FPaRCIA.

i SALVA PARTE ALTA.

iSI NO ACARREO MULTIF.

i INC. LOCAL. MEMORIA.
i CARGA MULDO P. ALTA.

iMULTIP. P. B. X ALTA.

; SUMA RESUL. PARCIA.
i PARTES MEDIAS.
i8I NO ACARREO MULT.

2:10
3,17
3,17
2, 4

3 4
2 3
2,18, 4
3, 4
3,13
3, 4
S: 26
5,26
2,10
3,148
3,18
3,18
2,10
3.148
3,25
3,25
2,16:4
3,24
3. 17
3,148
3,25
3,25

2:18:4



INC CEX+143 ; INCREMENTA.

HIORMU: MOV AX, LEX+2] s CARGA F. A, MULDO.
HEBL CEX+563 i MULTIFLICA F. ALTAS.
ADRR FBX+121, AX ; SUMA RESUL. FARCIA.
&R0 CRX+141, IIX ; SUMA RESUL. FARCIA.
OR 5i, LRX+143 ; FON SIG. RESULTADRO.
INT 20H i FIN.

;i ESTE FPROGRAMA OCUFA UN TOTAL DE 93 EYTES.

; 81 LOS OPERANIOS SON DE SIGNOS

; IGUALES SE EJECUTA EN 10346 CICLOS.

i

;81 LOS OPERANDOS SON T'E SIGNOS

i NIFERENTES SE EJECUTA EN 1036 CICLOS.

; CICLOS PROMEDIO 1036

;i INSTRUCCIONES 34

114

3,24
3,17
3,148
3,25
3,25
3,18
2:51
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1X X!
1%  MULTIFLICACION [E DOS NUMEROS LE 32 RITS EN ZB00O X!
L X e

AR EOROOKR K ARROK K HORKFOR KKK KK KRR KK KK AR OR K KRR KRR KK KAk XKk |

lEste Programa Multiplica 2 Numeros de 32 Bits Represen_ !
ltados como unn magnitud de 31 bits y un bit de signo i
1{hit 31} el Resultodo de 64 hits es entregado en RQO como !
Tuna mggnitud de 83 bits y un bit de signo (bit 63) !
{Descripcion de registros: |

IRRO=Multiplicando!

IRR2=Hultiplicador!

IR4=Apuntaodor de Operandos!

IRS=Registro de Kanderas como Sigue: !

IRit ¢=Indica Signos Diferentes en los Operandos!
IRAO=Resultado de 64 Rits!

MULTIPLICA MODULE

CONSTANT
ADLKR 1 =4£1500

GLOBAL
MULTIF FROCEDIURE

ENTRY

I1CICLOS, BYTES!
!

Lo R4, #FADDR ICARGA INIR.IE OPERANDOS 7. 4!
CLR RS IBORRA BANDERAS 7. 21
LD RO; @GR4, #4 iCARGA OPERANIOS 26,4
INC R4, ¥4 TAPUNTA AL MULTIPLICADOR 4, 2!
X0OR R2, RO ICHECA SIGNOS 4,2!
BIT RZ, #15 'BIT 15 R2=0 DOS+ 0O DOS -4, 2!
JR Z,M 18I, BORRA SIG. MULT. 6,21
SET RS, 20 iNO, FPON BAND. SIG.INIF. 4,2

M: RES RO, #15 tRORRA SIG MULTIPLICANDO 4,2!
RES GR4, ¥15 IBORRA SIG MULTIFLICADOR 4,2!
LoL RRZ, RRO IMULTIFLICANDDO EN RR2 5,2
MULTL RQO, GR4 IMULTIP.RESULT. EN RGO 282, 2!
TEST RS ICHECA SIGNOS DIFERENTES 7, 2!
JR Z,FIN INO, VE AL FINAL 621
SET RO, #15 181, HAZ RESULTALO NEG. 4.2!

IN: HALT
END MULTIP

ENDD MULTIPLICA

ICICLOS PARA CADA CAS0: )
'AMBROS POSITIVOS 0 AMBOS NEGAIVOS 3462 CICLOS!
ISIGNOS DIFERENTES 370 CICLOS!

IBYTES 341
VINSTRUCCIONES 16!
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1%

x

LR MULTIFLICACION EE DI0S NUMEROS IE 32 RITS EN Z8000 L 3

1%

xt
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'Este Programa Multiplica 2 Numeros de 32 Bits Represen_
ltados como una magnitud de 31 bits y un bit de signo
44 hits g5 entregado en RAO como

I{(hit 31) el Resultado de

Iyna magnitud de 63 bhits y un bit de signo (bit 43)
Tlescripcion de vregistros:

IRRO=Multiplicando!
IRRZ=Multiplicador!

IR4=Apuntador de Operandos!

Kon ea fee s

IRS=Registro de Eanderas comp Sigue: |
!Bit O=Indicn Signos Diferentes en los Operandos!

IRA0=Resultado de 64 Bits!

MULTIPLICA MODULE

CONSTANT
ADDR
GLOBAL

1 =21300

MULTIF PROCEDURE

ENTRY

LI
CLK
LDM
INC
XOR
RIT
JR
SET
M: RES
RES
LDL
MULTL
TEST
JR
SET
IN: HALT
END MULTIF
END MULTIPLICA

R4, ¥ADIR
R3S

RO: @R4, ¥4

R4, #4
R2, RO
R2, ¥15
Z,H

RS #C
RO. %15
€R4, ¥135
RRZ: RRO
RQ0: R4
RS
Z:FIN
RO ¥15

!CICLOS PARA CADA CASO: |
IAMBOS POSITIVOS O AMBOS NEGAIVGS 362 CICLOS!
ISIGNOS DNIFERENTES

IBYTES 34!

IINSTRUCCIONES 141

ICICLOS, RYTES!

ICARGA IIIR.DE OPERANDOS 7., 4!
IBORRA BANDERAS 7:21
ICARGA OPERANLDS 26, 41
FAFUNTA AL MULTIPLICADOR 4,21

TLHECA SIGNOS 4,2!
TRIT 15 R2=0 DOS+ 0 NOS -4,2!
181, RORRA SIG. MULT. 6,21

INO, PON BAND. SIG.DIF. 4,2!
TRORRA SIG MULTIPLICANDO 4,21
IBORRA S16 MULTIPLICADOR 4,2!
IMULTIPLICANDO EN RR2 5. 2!
IMULTIP.RESULT. EN RQQ 282, 2!
ICHECA SIGNOS DIFERENTES 7, 2!
INO: VE AL FINAL b, 2!
18I, HAZ RESULTAIO NEG. 4,21

370 CICLOS!
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R3S 0239282202022 808+00328 388000t tsereetoesiostededesessd

i X X
i X FROGRAMA I'E MULTIFLICACION PARA 68000 X
i X X

i***********************X***X***************************#****

H Este programa miaitiplica dos numeros con signo de
shasta 32 bits, gque se encuentran en una direccion dada. E1
iresultado estara en dos registros de datos, D0 tendra la
iparte menos significativa del resuliado v 2 1a parte mas
isignificativa,

i Los registros se utilizan de la siguiente manera:

A0 LIIRECCION IE LA RUTINA
00  MULTIFLICANDO

Il REGISTRO INTERMEIIO

2 REGISTRO INTERMEDIO

b3 MULTIFLICAIDOR

D4 REGISTRO INTERMEDIO

7 BANDERA DE SIGND

e M e % A e e

CorPY SYS
TYFE {Iirecion inicio memoria :2
KBD
GTOCT : ;CICLOS, EYTES
HOVL ni, Ao ; COLOCA DIR.LE LOS OP. 4,2
INICIO: CLRE 7z ; LIMPIA BANDERA NEGATIVOS 4.2
MOVL {Aa0)Y+, O ; CARGA MULTIPLICANDO 4,2
HOVL {A0). D3 ;i CARGA MULTIPLICADOR 4,2
BCLR $37, 00 s MULTIPLICANDO NEGATIVO?7 14,4
REQ A i NO, CHECA MIOR. NEG. (i2) 10,4
ADD #1.07 i SI, PRENDE BANDERA NEG. 8,4
A BCLR *37, 113 s MULTIPLICADOR NEGATIVO?7 14,4
BEG K iNO,VE A MULTIPLICAR (12)10,4
AT *1,D7 ; SI, PRENDIE RAN. MDOR.NRG. 8,4
K: MOVL no, ni i PRINCIPIA RUTINA MULTIPL 4,2
MOVL o, n2 H 4,2
MOVL b3, 04 i 4,2
SWAF 02 ; 4,2
SUAF n4 H 4,2
MULY o, L3 ;s MULTIPLICACION BAJOS 70,2
MULU D3, n2 MULTIPLICACION BAJOxALTO 70,2
MULU 1,04 MULTIPLICACION ALTOxBAJO 70,2
MULU oz, n4a ;MULTIPLICACION ALTOxALTO 70,2
SWAF o ; INTERC. 1A MULT.ALTAxBAJA 4.2
Anln 3,00 ;1A MULT. ALTA + 2A BAJA 8,2
CLRL 4 6:2
ADDXL 4, 02 s PROPAGA ACARREQ 8,2
ADD i, o ;38 MULT.RBAJA+LIA ALTA+24A R. 8,2
ADDXL Ia, nz2 i PROPAGA ACARREQ 8,2

SuUAP o ; ACOMODA PRODUCTO BAJO 4,2



CLR D3 i BORRA F.EAJA 2DA MULTIP.
CLR D1 i BORRA F.EBAJA 3RA MULTIF.
SWAF I3 i FON FARTE ALTA EN F.BAJA
SWaF L1 i PON FARTE ALTA EN F.EBAJA
ALDL 03, neg ; SUMA 2A MULT. ALTA+4A BAJ
ETST 37,02 ; CHECA SORREFLUJO
ENE FIN i8I, VE A RUT.SODOBRREF. (12
ALNL ni, o2 iZA MULT. ALTA+4A E. 134 A.
BTST 37,02 ;i CHECA SOBREFLUJO
ENE FIN iSI,VE A RUT.SOBREF. (12}
ETST ¥0, 17 i CHECA NEGATIVGS
BEG FIN ;008 0 NING.RES. POS. (12)
HSET ¥37, 12 81, HAZ RES. NEGAT.

FIN: EXIT
END

i NUMERO DE CICLOS PARA CAD& CASO:

i ciclos
ida (Y Y B (F) 484
A (=) Y B (=) 492
iA{FY Y B (=) 514
iAC=)Y Y B (4} 514

; CICLOS PROMEDIO S501
s BYTES UTILIZADGS 104

i INSTRUCCIONES EMPLEADAS 40

3.3.4 COMENTARIOS.- En este programa existe wuna marc
diferencia entre 1lps tres wmwicroprocesadores. Debido a
falta de registros suficientes en el 8086, el programa
e jecutado sobhre 1la memoria en gran parte, esto toma
tiempa (1036 ciclos en promedio), ademds, no pusde efect
la multiplicacidn en 32 bits directamente.

E1l 680006 +tiene suficientes recursos en  cuanto
registros pero no puede efectuar la multiplicacidan de
bits directamenste, vy aungue es efectuada internamente
gran parte del programa, ocupa mayor ndmero de ciclos
relej (501) gque el ZBD0O0 a pesar de su mayor velocidad en
ejecucifin de instrucciones de suma y direccionamiente
memaria, ademds ccupa mucho mayor espacio (186 Bytes)
nimero de instrucciones (40).

£1 ZB000 es mucho was eficiente ya gue s capaz
efectuar la multiplicacién de 32 Bits con una s
instruccidn, gracias a esto el programa es muy certo
insrucciones y 34 8ytes) y ademis es mis répida (366 cic
en promedio).

4,2
4,2
: &
4,2
Ag, 2
10,4
10,4
8,2
10,4
10, 4
10,4
10, 4
12,4

ada
la
es
méas
uagr

a
32
en
de
la
de

Yy

de
ala
{16
lps
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32 BITS.- Zste programz toma un némero de 32

3.4 DIVISIOR CE 3 =
f:+s el nual s=rd dividids s=ntre uno 2= 16 Bits, les ndmeros
gestén contenizcs en  localidades de —cwmoria consecutivas vy
es%dn representados en magritud vy sigrz. E1 signo de  los
cperandos estd representadc paor el kit més significativo de
cada uno de ellaos.

3.4.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLU3E.- Este p

similar al de wultiplicacidn con la diferenc
operacidn efectuada es divisidn y exist T

chtener el signc del residuc.

LR8Py &4



INICIO

OPERANDOS
A,B

RszAs@Bs

NEG = |

RESID =1

NEG=1 7

Si

NO

121



122

As=|

NO
RESID=| 7

Sl

. 4

RESIDs = |

FiIN
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8 FROGRAMA PARA DIVIDIR IOS NUMEROS DE 32

i X

EITS EN 8086

b
X
X

5 KRR OKOMOK K ORI 0K KKK K KKK HOK KA KK KRR ORIk X kO kR ok

?

;Este programa divide dos numeros de 32 bits representados

jcomo una magnitud de 31 bits y un bit de signo (bit 31)
iy entrega €l resultado en la localidod de memoria apun-

itada por 21 contenido del registro CEX+81 a [BX+141.

3

H

;i Descripcion de Registros:

i CBX1 y CBX+2]1 contienen el dividendo con la
iparte alta en la localidad apuntadao por L[EX421.

i LBX+41 contiene el divisor

ien la localidad apuntada por CEX+47.
iAX, CX y DX son los registros operadores.
i BX es el registro apuntador de memoria,

;81 es el registro de banderas.

DIREC:
INICIO:

ORG
PUT
JHP
D

MOV
MOV
Moy
AND
MOV
AND
XOR
MOV
MoV
AND
MOV
MOV
AND
nIv
OR

MOV
OR

MoV
INT

100H
100H
INICIO
0.0,0

EX, DIREC
AX, CBX]
CX, TBX+413
AX, 8000H
DI, AaX

CX, 8000H
AX; CX

81, ax

AX, EBX]
AX, 7FFFH
X, CBX+21
CX, CEX+41
CX, 7FFFH
aXx, CX

AX, ST
LEX+61, AX
DX, I'T
CEX+83, X
22H

;BYTES, CICLOS

i CARGA EL APUNAT. MHEM.
;CAR. PAR. ALT. BIVIL,
iCAR. PAR. ALT. DIVIS,

i CHECA SIGNOS.

;i SALVA SIG. DIVIDENDO.

i CHECA S8IG. DIVISOR.
i CHECA SIG. DIVISOR.
;COLOCA SIG. RESULT,.
; CARGA DIVII. EN AX
i VALOR ABSOLUTOD.

i CAR. PAR. BAJa DIVID.

;i CARGA EL DIVISOR.

; SACA VALOR ABSOLUTO.
;i EFECTUA DIVISION,

; COLOCA El. SIGNO.

i SALVA EL RESULTALRO.
;PON SIG. AL RESIDUOD,
i SALVA EL RESIDUO.
;FIN.

3 4
2,10
3,17
3,
3,
2,

2,

2,10
3, 4
3,17
3:17
3 4
2,162
2, 3
3,18
2, 3
3,18
2,51

NGNS



s TIENE UN TOTAL IIE 46 RYTES.
;s EL PROGRAMA SE EJECUTA EN 332 CICLOS NO
i IMFORTANLO EL SIGNO DIE LOS OFERANDOS.

; 81 EXISTE UN SOBREFLUJO FOR DIVIGION

i ENTRE CERO EL FROCESALNOR AUTOMATICAMENTE
i EJECUTS UNA TRAMFA DE DIVISION FOR CERO.
; CICLOS FROMELDIIO 332

s INSTRUCCIONES 19

[ ad

hed
A
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1x X!
1X FROGRAMA FARA DIVIDIR UN NUMERO IE 32 RITS ENTRE 3!
1% X!
1% UNC PE 16 EITS EN MAGNITUDR Y SIGNO EN Z8000 X!
1% 3

FRORRRICKORR KRR KOO RO R ROk KRR R KRR R R KRR KRR koot iolokior |

lEste programa divide un numero de 32 bits entre unp de i
114 representados como una magnitud de 31 y de 15 bits y !
fun bit de sdigno (bit 31 y bit 15} el resultndo es !
tpuesto en RRO siendo In parte alta de este el cociente H
ly la parie baja el residuo !
IDescripecion de Registros: |

IKRO=Registro para Ividendo!

JR2=Registro para Divisow!

IR4=Apuntador de operandos!

IRG=registro de Randeras como Sigus: !

IBit O=0Operandos con signo diferente!

1Bit 1=Ddvidendo Negativo!

DIVIDE MODULE

CONSTANT
ADDR : =%1300

GLOBAL
LIVIS FROCEDURE

ENTRY

ICICLOS, BYTES!
1

Lo R4, ¥4DDR 1CARGA DIR.DE LOS OPERANDOS 7. 4!
CLR RS IRORRA BANDERAS 72!
LM RO, @R4, 33 1CARGA DIVIDENDO EN RRO 23,41
INC R4, ¥4 IAPUNTA AL DIVISOR 4,21
XOR R2:; RO 1CHECA SIGNOS 4,21
BIT R2, ¥15 IBRIT 15 DE R2=0 A;EB+ o A/B- 4,2!
SR FARL o 151, BORRA SIGNOS Y DIVIIE és2!
SET RS, #0 ING, PON BANDERA SIG. DIF. 4,21

oF: BIT RO, #15 IRIVIDENIIO NEGATIVO 7 4,2}
JR Z, It ING, BORRA SIGNOS Y DIVIDE 6,21
SET RT: #1 151, PON BANDERA 4, 2!

DIL: RES RO, #15 IBORRA SIGNO DIVIDENDO 4,21
RES ER4, ¥15 IBORRA SIGNO DIVISOR 4,21
nIv RRO, @R4 IDIVIDE Y PON RES.EN RRO 107, 2!
BIT RS, #0 ICHECA SIGNOS DIFERENTES 7:21
JR Z,RESID INO, VE AL FINAL &, 2}
SET R1i,#15 1SI, HAZ RESULTAII0O NEGATIVO 4,21

RESIHO: RIT RS, #1 IDIVIDENDO NEGATIVO 7,41
JR Z,FIN INOs, VE aL FINAL ¢ 21
SET RO, #15 1SI, HAZ RESIDUO NEGATIVO 4,2!

FIN: HALT TFINALY

END DIVIS

ENDI DIVIDE



FCICLOS FARA CADA CASO: !

IAMEOS FOSITIVOS 0 aMBOS NEGATIVOS
tat B-

'A- B+

TBYTES 841
PINSTRUCCIONES 21!

178 CICLOS!
209 CICLOS!
213 CICLOS!

-



i RAKRORR KRR RO AR R K OR K KORECIoR SRR R OR Kok dckokokoioiok ook ok k ok Rk

i X X
ik FROGRAMa DE DIVISION FPARA 48B00C X
i X b

§ RXKEERHARKKKRRKHE KKK KKK KR KRR KR KRR R KRR KO KR KKKk kK

i Este prograomae divide dos nuneros que se encuentran en
imemoria, donde el divisor puede ser hasta de 16 bits  con
isigno y el dividendo hasta de 32 bits con signo. El
;vesultado guedara en los registros de datos, el cociente
iestara en el registro Il y el residuo en DO

CoPY 8YS
TYPE {Direcion de los operandos : 2
KB
GTOCT ; CICLOS, BYTES
MOVL b1, AQ : CARGA LA DIRECCION 4,2
INICIO: HOVL (AQY+., 10 ; COLOCA EL DIVIDENDO 4,2
Hovy {(AQ}: 01 i COLOCA DOIVISOR 4,2
CLRH nz ;s INICIALIZA BANDERA SIGNOS 4.2
BCLKR ¥37 B0 s CHECA SIGNO DIVIDENDO 14, 2
BEG SIG ;P0OS. DIVISOR NEGAT. (12) 10.4
ADD $5, B2 i NEGATIVO, PON BANIDERA 4,2
S16G: BCLR ¥17,D1 s CHECA SIGNO LIVISOR 14, 4
BEQ oIy ; POSITIVO, DIVIDE {12) 10,4
ALD ¥1,D2 i NEGATIVO, PON BANDERA 4,2
DIV: DIvU 0o, ny s EFECTUA 0P, DO=DO/DYL 140,2
MOVY o, b1 5 8ALVA EL COCIENTE 4,2
CLRW oo + BORRA EL COCIENTE 4,2
SWAP o 5 PON EL RESIDUO EN F.BAJA 4,2
BTST #0, D2 s EL RESULTADC ES NEGATIVO 8,4
BEQG RESIDU s POSITIVO, VE AL FINAL(12) 10.4
BSET $37, B1 ; PON COCIENTE NEGATIVO 12,4
RESIDU: BTST 3,02 s CHECA EL SIGND RESIDUO 8, 4
BEG FIN sVE A FIN (12) 10,4
BSET $37,; BO ;s PON RESIDUO NEGATIVO 12,4
FIN: EXIT

ENI



; NUMERD IE TICLOS FARA CaAl'A CASO:

; CICLOS

: AMROG FOSITIVOS 260
;s AMBOS NEGATIVOS 274
;A (+) Y B (=) 272

iA (=) Y B () 282

; CICL.OS FROMEDIO 273.25

s BYTES UTILIZAIOS 58

3 INSTRUCCIONES OCUFALAS 19

3.4.4 C[COMERTARIDS.- En este progra2m= los tres procesadores
son bastante similares en cuanto & t=—za&c del programa. £
tiempo de ejecucidn el mas répidc =s =1 Z8000 que ocupa 288
ciclos de r2loj en promedio, le sigue el 68000 cpn 273.25
gciclos y después el 8386 con 332 cicios. Es de hacer notar
gue en el programa de Z8000 se utilizd la instruccidn DIV,
la gqgue divide un nimero de 32 bits 2ntre uno de 16. Existe
también la instruccidén DIVL la cual divide un ndmero de 6%
bits entre uno de 32. Esta capacidacs no la tiene ninguno de
los otrpos dos procesadares. Debids = 1o anterior, en les
programas de multiplicacifén vy diwisidn, el ZBODBO es muchso
mis eficiente gue los otros dos procesadores.



2.5 PROGRAMA DE REALCOMDRC ~C% EL METOOC DE  BURBUWJA.- Este
programa ordens una tabls contenida en memoria la cual ests
cempuesta por slementns de "2 bits usandos el mé&tscdo de
Reacomodo de Burbu ja, el nimeroc de elementos estd
gspecificado por la primera palabra contenida en la tabla.

3.5.1 DESCRIPCIOAN DEL DIAGRA®Z DE FLUJO.- Este programa toma
21 ndmero de elementos de 1z localidad especificada como
direccidn base de la tabla, calcula el nimero de
comparaciones necesarias y checa si hav un solo elemsnto en
la tabla. Después inicializa la banderz de intercambios y
empieza a efectuar comparacicnes entre parejas de elemantaos
contiguos intercambiédndeolss si es necesario. Después de
efectuar las comparaciones enire todos las elementos de la
lista, checa 1la bandera de intercambios, si estd prendida
decrementa por uno el nlmere de comparaciones y efectda otra
pasada sobre la tabla realizando las operaciones mencionadas
anteriormente, el programa termina cuando el nlmero de
comparaciones es cero o cuando la bandera de intercambiaos
estd apagada.



INICIO

¥
CARGA DIRECCION
BASE

*
NUM. ELEM= (DB)

I

NUM, COMP= NE

FIN

DB=DB+2

(DB) < (DB +2)

130



¥
(DB) (0B+2)

l

INTERC = |

CONT = CONT~I

/\

CONT=0 ?

Sl

NO
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i X

i X FROGRAMA FARA ORDENAR UNA LISTA
METODO DE EURBUJA FARA 808

iEste pregrama ordena una listae de elementos

P EN

H

i Descripcion de Registros:

?

o~

de 16 hits

X

DE ELEMENTOS FOR EL X

orden ascendente, la listn esta localizada en memordia,
iel primer elemento indica el numeroc de elementos gue
idebe ordsmar.

i [BX1 contiene la direccion inicial de la tabla.
se ytiliza como apuntador de direccion inicial

se otiliza como como un contador de comparaciones.

e¢s ntilizado como un registro de banderas.
es &l registro con el cual se efectuan las comparaciones.

i 81
i CX
i X
i AX
ORG 10CH
PUT 100H
INICIO:
MOV BX; DIREC
Moy 8I, LEX]
DECNC: ©DEC 81
CHMP S1,0000H
JZ FId
HOV CX, 81
MOV BX, DIREC
HOV X, O000H
INCAFP: ADD BX, 0002H
Moy AX, EBX]
CHMF AX, CBX+2]
JIZ SIGPAR
JL SIGFPAR
XCHG AX: CBX+2]
Moy CBX1,: AX
MOV IiX, Q001H
SIGrPAR: LOOP INCAF
CHP X, 0000H
JINZ LECNC
FIN: INT 20H
DIREC: ©DW 20

bW 32,56,120,2,3,1,5, 4,2, 99,54, 34,3, 32, 44, 56, 43, 32,78, 21

;s RYTES, CICLOS

i CARGA AFPUNT. DE MEM.
;s CARGA NUM. ELEM.

i COMFP. = NUM. ELEM. -1
; 81 ES CERD, UN ELEM.
; CERO, VE AL FIN.

; CARGA CONT. DE COMP.
s REINICIALTZA DIREC.
;s INICIA. EAND. INTER.
i INCREMENTA APUNTALOR
i CARGA ELEMENTO EN aAX

;s COMPARALO CON EL BIG6.

s IBUALES UE COMF, 8IS,

;i MENOR, COMPARAR SIG.
3 NO, INTERCAMEIALOS.
i INTERCAMEIALOS.

i PON EANDERA.

s DBEC. CONT. DE COMPAR.

3 INTERCAMRIO 7
i 8I. HAZ OTRA FASADA.
s FIN.

3, 4
2,13
i, 2
3, 4
2:16.4
2, 2
3, 4
3, 4
3, 4
2,10
3,17

©,.14. 4

Al AT

2,16, 4
3,26
2,10
3, 4
2,17,5
3, 4
2,14, 4
2:51



i INSTRUCTIONES 2

;CICLOS:

i INICIO 17

iLAZO 2 CON INTERCAMEIO 79
i LAZO 2 SIN INTERCAMEIO 47
i LAZOD 1 LAZO2+ 40

i RYTES 48

133
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Ix X!
Ix FROGRAHMA DE REACOMCEC FPOR METGIZ LE RURRUSA X1
b X!
X FARA Z8000 (WORDS) ! %!
Px X1

FPREKKKKKKKEKEKKKEREKKKKKKIOKREKEKEKKKKKEKRLRE KRR EERERRKKKKK !

igste programa reacomods en orden oascendsnte una tabla de

tes el primer elemento de la tabla 1o tabla es reaccompdada

1
1IN elementos localizada en memorin el numero de elementos |
]
i

fen la misma posicion de memoria.

IBescripecion de regdistros: 1§
IRO=Numero de Comparacionest
IR1=Elemento apuntado por R41
IRZ=Contador de Comparaciones!
IR3=llireccion Rase de la Tablia!
IR4=Apuntador!

IRG=Registro de Randeras como sigue: !

1Bit O=Randera de Intercambio!

EUREU MODULE

CONSTANT
ADDR :=41500
GLOBAL
RUSORT PROCEDURE
ENTRY
Lo R3, #ATDR
LD RO, @GR3
COMP2: LD R4, R3
DE RO, 21
TEST RO
JR Z,FIN
Lo R2, RO
CLR RS
COMFP1: INC R4, #2
LD R1, @R4
CP R1,Z2(R4)
JR LE, STGUI
EX R1,%Z2(R4)
LD @R4, R1
SET RS, #0
SIGUI: DJNZ R2, COMP1
TEST RS
JR NZ, COMP2
FIN: HALT
END BUSORT

END RUREU

1CICLOS, BYTES!
i
INIRECCION BASE TABLA EN R3 7,4!
INUMERO DE ELEMENTOS EN RO 7,21
IDIR. BASE DE TABLA EN R4 3, 2%
THAZ No. COMPAR. =%$ELEM.-1 4.2}
'SO0LO UM ELEMENTO 7 7: 2%
18I, VE AL FINAL 6:21
IND, POR No. COMP. EN R2 Z.21
|BORRA BANDERAS 7:21%
TAPUNTA AL ELEMENTO 4,21
ICARGA ELEMENTO EN Ri 7511

ICOMPARALDO CON EL SIGUIENTE1D. &t
IMENOR? CTOMPARA SIG. PAREJA 6,21

INO, IMTERCAMEIALOS 16,61
INO, INTERCAMBIALGS 8,21
IPON BANDERA INTERCANBIO 4, 2%
INo. €COMP. =07 NO. BIG. ii,2%
'HUBD INTERCAMBIO? 7:2%
151, HAZ OTRA FPASADA 6,21
INO, FIHAL!
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INUMERO UE €ICLOS PARA CADd CASO!
IINICIO 14 €ICLOS!

{LOOF 2 (SIN INTERC.) 38 CICLOS!

TLOOF 2 (CON INTERC.) &6 CICLOS!

1LOOF 1 43 CICLOS + LOOF 2 !

'LOOF & COMPRENDE DESDE COMF1: HASTA SIGUI: !

{LOOF 1 COMPRENDE DESDE COMF2: HASTA 1 LINEA ANTES FIN: !
'BYTES 46!

FHINSTRUCCIONES 19!
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i X P 3
X FROGRAMA IIE REACOMOLDO FOR METODG IIE BUREUJA %
;X FARA 468000 X
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; Este programa aplica el metodo de burbujo me joredo para

iordenar una listn desordenada de palabras gque se encusntiran
ien memoria, 1a  primera palabra contiene el numero de
jelementos que tiene 1n lista. Esta  gueda ordenada de  menor
i mayor.
iLos registros se utilizan de la siguiente manera:
; AD LIRECCION DE LA LISTA
i Al DIRECCION EASE
i o NUMERO DE ELEMENTOS
F D1 REGISTRO INTERMEDIO
; ne REGISTRDO INTERMELIIOD
i n3 BANDERA DE INTERCAMRIO
CorPyY §Y8
TYPE {Direcion de la tabla :2
KBI
GTOCT
i CICLOS, RYTES
MOovL 1. A0 ;COLOCA DIRECCION DE LOS OP. 4,2
MOVY (AQ0Y+, 110 i NUMERO DE ELEMENTOS 4,2
LAZO: MOVL AC. Al ; DIRECCION BASE 4,2
SUEBW *1, OO ; # DE ELEMENTOS= # DE ELE ~ 1 4,2
MOVY ng, n1 ;% NE ELEMENTOS EN T 4,2
OTRO: HOVW {A13+, 02 i SACA PRIMER ELEMENTO 4.2
CMPW [z, (aAl) ; COMPARA ELEMENTO N CON EL N4l 4,2
RGE NOIN i8I > 0 = NO INTERCAMBIES (12} 10.4
INT: MOVY (AL), -2(Al1) ;81 ES MENOR INTERCAMEIALOS 10,2
MoVl b2, (a1) ; INTERCAHRIO 5,2
RSET +#0. I3 i FRENIIE LA EANDERA DE INTERC. 12,4
NOIN: LEF i, OTRO i BUSCA OTRO ELEMENTO (12) 10,4
BCLR %0, 03 i HUBRO ALGUN INTERCAMEIO 14,4
ENE LAZO ; SI,HAZ OTRA PASADA (12) 10,4
EXIT

END



;s NUMERD DE CICLOS PARA CAEA CASO:

H CICLGS

s INICIO 8

;LO0OFP 2 (SIN INTERC) 32

;L0O0F 2 (CON INTERC) 37

i LOOF 1 38 + LOOFP2

; LOOF 2 COMPRENDE DESDE *O7TRG® HASTA "NOIN®

; LOOF 1 COMPRENDE DESDE "LAZO®* HASTA UNA LINEA

s ANTES DEL FIN
i BYTES UTILIZALOS 38
; INTRUCCIONES OCUPADAS 14

3.5.4 COMENTARIBE.- En esta rutina no existe gran diferencia
entre los tres procesadores, el que ocupa menas
instrucciones es el 68000 gue tiene 15 instrucciones y &40
bytes, le sigue el Z8000 con %9 instruccicnes vy 46 bytes,
por (ltimo el 8886 con 28 instrucciones y 48 bytes. En
nimerpo de ciclos de reloj, el mas répida es el 68000 que
pocupa 78 ciclos en una pasada sin intercambio de una pareja
de elementos vy %83 en una pasada conn intercambio de
glementos.



ok
i;]
i1

3.6 PRIGRAMA DE REACOMODO POR EL METODD DE SHELL.- Es
prograra realiza la misma funcidm gque el programa anteri
usandc 21 Algoritmg de Reacomodo de Shell 21 cual es m

eficiente gque el de Burbuja.

L I 1}

EN
i
-
e
7
=1

s

3.6.% DESCRIPCION BEL DIAGRAMA DE FLUJO.- Este programa es

similar al métode de Burbuja sdlo que en lugar de
intercambiar elementos adyacentes, intercamhia elementos que
se encusntran a " D ¥ posiciones uno de otro, con esto se
tiene la ventaja de que el movimiento de elementos se
efectds de manera scelersds. El programa termina cuandg DU

indica gue los elementos apuntados son adyacentes y no hubo
intercambio de elementos.



INICIO

A 4
CARGA DIRECCION
BASE

A 4
INC = (DB)

5

INC={INC t+1)/2

S« Nc=PAR ?

NO

INC = INC+i

4

INTERC s O
i

'

APi=DB+NE

&

AP2=API~INC

AP2ADB 7

139



4O,

> ©
NO (AP1) (AP2)7?
lé

(ap1)  (aP2)

L= 1 < |

APiI= API-2

140
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P X

i ¥ PROGRAMA PARA ORDENAR UNA
DE SHELL FARA 8086

ik
;X

»

i Este prograoma ordena una lista de elementos
esta localiizada en Memeyid,
numnero de elemetos gqus
oardenadn en las

jen orden
iel primer elemento indica el

jdebe ordenar. La tabla gueda

METOLRO

dsendente,

jdirecciones iniciales.

i

;i lescripcion de Registros:

¥

1a lista

X

LISTA ©IE ELEMENTOS FOR EL X

i LEX1 contiene la direccion indicial de la tabla.

;X se utilizo como contador del numero de slementos
i por ordenar ya gue este metodo lo va vardiando.

;CX se utiliza como como registro de intercaombios.
381 y DI gse utilizan como apuntadores de direcciones.
iAX es 2l registro con el cual se efectuan las comparaciones.

INICIO:

INICON:

ACTaAP:

DEEAP:

ORG
PUT

MOV
MOV
Mov
BHL
INC
SHR
TEST
JZ
INC
HOV
MoV
MOV
SHL
ADD
MOV
SUR
CMF
JZ
MOV
CHF
JNL
XCHG
MOV
INC
AT
CMF
JINZ

100H
1Q0H

BX, BIREC
BF, BX
DX, CBX1
X

nx

X

DX, 0001H
INICON
BX

CX, 0000H
SI,EX
AX: CBX]
AX
SI.AaX
BI, Sl
[13 O 1).4
I, BF
INICIO
ax., £SI1]
AX, C[NI]
DECAF
AX. LDI]
£S11.AX
cX

BX, 0004H
SI1I,BX
ACTUAL

de 1& bits

X
¥

F RXREROREIER KR KRR RRKI KKK KRR L E KKK KKK IR KKK KK

BYTES, CICLOS

s DIRECC. DE  TABLA.
;i 5ALVA L& DIRECC.
iNUM. ELEM. EN IX.
N, E.= NijM. ELEM.XZ2
N, E.=NUM. ELEMX2+1
;N. E.= NUM. ELEH./2
iNUM ELEM. IMPAR 7

iND, VE A& INICIA CONT.

i8I, FORZALO A PAR,

i INICIA BAND. INTERC.
;APUNT1. = DIR. BASE.
i CARGA NUM. ELEM.
sMULTIPLICALO FPOR 2

i AFUNTZ2= ULTIMO ELEM.
i HAZ APUNT2=AFUNT1.

i CALCULA APUNT., IK.
FAPUNTZ CON D'IR BASE.
i IGUAL, VE AL INICIO.
i CARGA ELEM. I EN aX.
i COMPARA CON ELEM. IK

i MAYOR, DECREM. APUNT.

i NO, INTERCAMRIALOS.
i INTERCAMEIALOS.
i FON EANDERA.

i APUNT. HEASE=Z2g0. ELEM.
i APUNT. BASE=20. ELEM.

iNO, VE A ACTUALIZA.

3.,
2,
2,13

P’ 2

D

R w
WGP LI ON D NG NN

“J E'J PIPIPITI N

3 P
-
O~
-

2,10
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MoV BX., BF : CARGA DIRECC. BASE. 2, =2
oME €X, Q00CH s HUBOQ INTERCAMEBIOS. 3, 4
INE INICIG iSI: HAZ OTRA FASADA. 2:36.4
CHE X, 0002H s INCREMENTO= 2 7 3, 4
JNZ INICIO s NG, VYE AL INICIO. 2,16, 4
INT 20H iFIN 2,51
ACTUAL: SUR BX, 00044 s REGRESA APUNT. BASE. 2 3
SUR §1,0002H s BEC. APUNT. 2 BYTES. 2, 3
JHP ACTAF i CALCULAR AFUNTADORES. 3, 1B
DIREC: Dl 20
1ty 20,19.18,17,16,15,14,13,12,11,10,9,8,7, 6,5, 4: 3,2, 1

s INSTRUCCIONES 36

;CICLOS

;s INICIO 21

i LAZOZ 123 CON INTERCAMBIOD

;LAZO2 84 S5IN INTERCAMEBIO

;i LAZO1 96+LAZOR

;i LAZ0O1 DESDE INICIO: HASTA IIOS LINEAS ANTES ACTUAL:
;LAZOZ DESDE ACTAF: HASTA DOS LINEAS ABAJO ACTUAL:

s BYTES 77
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Lk X1
R FROGRAMA DE REACOMOLIO FOR METODO SHELL FARA ZB0O0OO X1
Ix X!

PRORIORE K KR KKK KR KKK KK KKK KKK KKK FRRKKK K KKK KRR KAKRR kKRR KX KKKk

lEste programa reacomoda un en orden ascendente una tobkia |
'localizada =n memoria el primer glemento de 1la tablan !
lindica el numero de elementos dentro de ella. Lo tabla !
tquedn &n la misma posicion de memoria. !

tlescripcon de Registros:
IRZ2=Direccion Base DR!

IR3=I Frimer Apuntador!
IR4=Incremento I
iRS=Randera de intercambio K!
IR6=Segunido Apuntador IK!
IR7=Elemento a Comparar!
IR8=Dir=ccion base + 2 DERL2!

SHELL1 MDIULE

CONSTANT
ADDR 1=£1500

GLOEBAL
RUSHELL FPROCEDURE

ENTRY

{CICLOS, BRYTES!
1

Lo R2, ¥4IDR IDTRECCION RASE TABLA& EN R2 7, 4!
Lo R8, R2 INIRECCION BASE TABLA EN RSB 3, 2!
INC RE, ¥2 tHAZ RB=DB+2 4,21
LI R4, @R2 INUMERO DE ELEMENTOS EN R4 7, 2!
SLL R4, #1 ENE=NEX2 ID=NEX2 134+3n=16, 4!
LD @RZ2, R4 IGUARDALO EN MEMORIA 8,21

INICIO: LD R3, @R2 INUM., ELEM. X2=R3 I=NEXZ2 7,21
ADD R3, R2 1I=NE+DOR CONSIDERA DESPLAZ. 7,2!
INC R4, #1 THAZ ID=(NE X 2) + 1 4, 2!
SRL R4, #1 FID=C(NE X 2)+11/2 13+3n=14, 4!
RIT R4, 0 PIN = NUM. FAR 7 4,1
JR Z, IEXC ISI, INICIALIZA BANDERA INT.4, 2!
INC R4, #1 INO, FORZALO A IIIR. PAR 4, 2!

IEXC: CLR RS FINICIALIZA BANLERA EXC 7,21

CALIK: LD Ré6,R3 YHAZ IK=(NE X 2)+LE 121
SUR Ré&, R4 1HAZ IK=I-ID 4,21
CP Ré, R2 'ES IKC=DE 7 4,21
JR LE, INICIO I1SI, LIM. INF.TABLA, INICIO 4,2!
Lo R7, @R3 INO, PON ELEMENTO (I) EN R3 7,21
CF R7,@Ré ICOMFARA ELEM. (I) CON (IK) 7,2

JR GE, SIGPAR 18I (I)>=(IKICOMF. SIG. FAR 6,21



EXC: EX
LI
ING
SI1GFaR: EC
CF
JR
TEST
JR
CF
JR
FIN: HALT
ENDIr BUSHELL
ENE SHELL1

R7. @R6
@R3,R7
RS, ¥1

R3, #2
R3,R8

NZ, CALIK
RS

NZ. INICIO
R4, ¥2

NZ. INICIOQ

ICICLOS PARA CADA CAS0!

JINICIO

1LOOP2 {(SIN INTERCAMEIO)
1LOGFZ (CON INTERCAMEIO)
ILOOFP1L DE 68 A 81 4+ LODPZ2 DEFPENDIENDOD LE

VIIF Y DE 51 HURO INTERCAMBIO DE ELEMENTOS !

LOOF2 COMFRENDE DESDE CALIK:

144

P{I)C{IK) ENTONCES INTERC. 12,21
IPON ELEMENTO IK EN MEMORIA 8, 2!

'PON BANDERA EXC 4,21
tHAZ [=1I-2 4,2!
1ES I=DEK+2 21
INO, VE A CALCULAR OTRO IK 4&,2!
'8I, ES INTERC=0 7 7:21
INO, VE AL INICIO 6,21
'8I, ES In=2 7 7:4}
INO, VE AL INICIO 6,21

45 €CICLOS!

51 €ICLas!

753 CICLOS!

HASTA 2 LINEAS ABRAJO SIGPAR: |

{LOOF1 COMPRENDE DESDE INICIO: HASTA UNA LINEA ANTES FIN: !

IBYTES 70!

INSTRUCCIONES 321
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i X X
i X FROGRAMA IE REACOMODO FOR METONIO SHELL X
i X FARA 68000 X
i X X
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H Este programa ordena una lista desordenada de palabras
3(1& bits), 1o cunl se encuentra en memoria,. El primer
selemento de la Iista contiene el numero de elementos gque
itiene.

H Los registros se utildizan de la sigudiente manera:

A0 DIRECCION I'E LA TAELA

Al FPRIMER APUNTADOR

AZ SEGUNI'0O AFUNTANOR

0 DESFLAZAMIENTO

L1 EANDERA DE INTERCAMEIO

2 ELEMENTO SE&ALADO POR EL SEGUNIO AFUNTALOR

b LU THE T T LY

coryY 8YS
TYPE {lirecion de 1a tabkla : 3
KRl
GBTOCT ; CICLOS, RYTES
MOVL i, A4 s DIRECCION DE LA TAELA 4,2
HOVL A4, AO ; 8ALVA LA DIRECCION 4,2
MOVW (A4)+, 1O ; SACA ELL ¥ DE ELEMENTOS 4,2
LSLW 00, #1 ; MULTIFLICA PDR DOS 8,2
MOVL o, nt ; SALVA ELL RESULTADO 4,2
INI: AT $1. 10 ; INCREMENTALO 4,2
LSRUW IO, #1 ; DIVIDELQ ENTRE DOS 8,2
BRTST 30, 110 ;ES PAR 8,4
BEQ SIG i8I, NO FRENDAS BAND. (12) 10.4
AL %1, 10 s NO ENCIENIE EANDERA 4,2
S16: CLRW 03 ; BANDERA HE INTERCAMEIO 4,2
MOVL A0, AL ; INICIALIZA UN APUNTALOR 4,2
ADDL ni, Al i AFPUNTA HACIA LA F.MEDIA 8,2
MOVL Al, A2  INICIALIZA OTRO AFPUNT. 4,2
OTRA: SURL o, A2 ;i APUNTA HACIA Ei. FINAL 8,2
CHMPL AZ, A0 ; BFUNTAIORCAUE DIR. BASE 6,2
BGE INI VE A INICIO (12) 10,4
MOVY (A2), 02 i SACA UN ELE. APUNTALD , 2
CMPU 2, (A1) i COMFARA LOS ELE. APUNT. &, 2
ECS NOINT ;81 INFDSUF NO INTER. (12) 10,4
MOVW (A1), (A2) i INTERCAMEBIO S, 2
MOVW L2, (A1) ; INTERCAMEIO S5, 2

ADDY ¥1,03 s ENCIENDE BANDERA DE INT. s 2



NOINT: SUERL 2,61 s AFUNTA HACIA OTRO ELEM. 4,2
CHPL A4, a1 ; COMFARA AFUNTADNORES b6. 2
ENE OTRA ;s SON DIF.REGRESA (12) 10,4
TSTUW o3 i CHECA HRANDERA DE INT. 4,2
BNE INI ;ESTA FRENDIDA INICIO(12) 10,4
CHMPU 0o, ¥2 ; INCREMENTO = 2 4,2
HNE INI ;ND. VE Al INICIO (12) 10,4
EXIT
END

; NUMERO DE CICLOS PARA CADA CASO:

5 CICLOS

s INICIO 24

; LOOF 2 (SIN INTERLC) 68

i LOOF 2 (CON INTERD) 80

i LOOF 1 Laor 2 + 50 A 746

i DEFENDIENDO S5I HUBO INTERCAMEIO O NO

2

i LOOP COMPRENLDE DESDE "OTRA"

H

ASTA DUS

i INSTRUCCIONES DESPUES DE "NOINT®

r

i LOOF 1 COMPRENDE DESIE "INI*

; BYTES UTILIZADOS

i INSTRUCCIONES OCUPADAS

3.6.4 COMENTARIOS.- En este algoritmo,
gue en 21 cass desl slgoritmo de burb

un poco  mayor

procesador mas rapido y el que ocupa menos instrucciaones
con 30 inmstrucciones,
Le sigue el Z80O00O con
70 bytes y 201 ciclos en el peor de los casos.

gl 68000
peor de los casos.

HaA

STA EL FINAL

74

30

existe una diferencisa

uj=z, el

es

74 bytes y 180 ciclos en el
32 instrucciones,

£l 8086 es el

gque ocupa mayor nimerc de instrucciones (36), 77 bytes y 240

ciclos de relaj en el

significativa en 1Ia

pear
ohservar, el Z8008 y el 680800 no
e jecucidn
instrucciones son sguivalentes unz2 a una,

Como podemos
presentan una diferencia
de los algoritmos vy las
el 8086 es un poco

de los casos.

menos efigiente gus los otros dos procesadores.



UEDA BINSRIA.- Este

3.7 PROGRAMA 2EZ BusH

elemento de coho Sits en unz Lista orgsEs

el ndamero <E elementns de la tabla es

primernos byt=s ds la tabla.

3.7.%7 DESCRIPZIZN DEL DIAGRAMZ DE FLulZ.~- Este algzoitmo
revisa si el elemento a buscar estd zormtenido en 1= tabla
checando contra los limites de ésta, si el elementc estéd
dentro de Iz fIsbla y no es igual a aliguno de los ele~zntos
gque se encueniran en los limitss entonges s= procede o= la
rutina de [Bisgusda la cual compara contra la parte central
de la tabla, si el elementc buscado ng es  igusl, se
determina si estd contenidc en la parie superier ¢ =n la

parte infericr vy se cambia =21 limits respective. Este
procesg se repite hasta gus el elements es encontr=do o
hasta que los limites de bisgueda son iguzslies con lo cuzl se
determina que el slemento no estéd contenide en la tabla.
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INICIO

ELEM. A BUSCAR

LIM. INFERIOR

NUM. ELEM=(LI)

Li=Li+t

LS=LIi+NE

Li=Li+1

{31

i

ISE ENCONTRO

EB={Ly 7

[ FIN NO
SE_ENCONTRO

FIN
SE ENCONTRO

EB=({LS) ?




Si FIN NO

ﬂr APUNT =L1
X

‘-———-{AF‘UN'I"= APUNT+LS

APUNT=APUNT/2

FIN NO
SE ENCONTRO

FIN
"ISE ENCONTRO

NO
NO

LS = APUNT
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i X

Y 8 FROGRAMA DE BUSQUEDA BINARIA FARA B08&

iX

X
X
X

5RO KK HCK KRR HOK ORISR ORI R KR RO KK IR ROk Kok Kk ok ke

ORG
PUT

MOV
MoV
MOW
INC
May
ADD
MOV
INC
Moy
MOV
CHP
JZ
JL
MoV
cHP
JZ
JNL
APUNTA: MOV
SUMA: Al
SHR
CHP
JNL
cHpP
JZ
JNL
Hov
JHP
NDEX: MOV
FIN: INT
[IATO: EQU
DIREC: DU
UEB

100H
100H

EX, IREC
SI,EX
I, CBX3
S1

AX, SI
AX, 81
DI, AX
S1

AL, DATO
EX, 81
AL, [BX]
FIN
NOEX
BX, DI
AL, [BX3
FIN
NOEX
BX,SI
BX,SI
EX

BX, DI
NDEX
AL, CBX1
FIN
SuUMA
oI, BX
APUNTA
BX. OFFFFH
20H

3

?

s BYTES, CICLOS

; DIREL. DE OPERANDOS.
;LIM. INFERIOR EN S8I.
s NUM. ELEM. ENM DI,

s INC. LIM. INFERIOK.
;LIM. SUP. = LIM INF.
iMAS NUMERO DE

i ELEMENTOS.

i APUNTA ler. ELEMENTO.
;s CARGA ELEM. A BUSCAR.

s LIMITE INF. EN BX.
JE.B. = LIM. INF., 7
;6I, VE AL FIN.
iMENOR., NO EXISTE.

; CARGA LIM. SUP.
iE.B., = LIM. SUF. 7
i8I, VE AL FIN.
iMAYOR, A NO EXISTE.
iAP., = LIM. INF.
iAP=LIHE |

i AF=AF/2 .

AP > LS 7

;i6I, A NO EXISTE.
;E.RB. = L[AP] .

i8I, VE AL FIN.

iNO, E.B. > LAFI .
;APUNT. = LIM. INF.
i VE AL PRINCIPIO.

; INDICA NB EXISTE

; FIN.

1)2}3) 4150 617-‘8’9

; INSTRUCCIDNES 28

; CICLOS :

;s INICIO Y BUSQUEDA EN EXTREMOS 82

-

i LAZOL 53
sFINAL 4
;i LAaZ0l C©

7

&

;i BYTES

OMPRENDE DE APUNTA: A 1 LINEA ANTES NOEX:

3, 4

2, 2

2,13
1,
2,
2,
2,
1,

2,

VRIS RS SN

2,
2,14
2,16, 4
2,16, 4
2, 2
2,14
2,16, %4
2,16, 4
2, 2
2, 3
2, 2
2, 3
2,16, 4
2,14
2,164
2,16: %
2, 2
3,15
3, 4

2,51
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1% X1
% FROGRAMA DE RUSQUEDA RINARIA FARA Z8000 X!
1% X1

PRk oK R R OK OROK SRR KKK KOICK R ROR KRR AR K KKK K KRR IR AOKKROK KRRk K |

lEste programa busca un byte dado en una tabla ordenada en |
lorden nscendente retorna un ¢ en RO si el slemento se !
lencontro en la tabla y un FFFF si no se encontro |
IRZ contiegne la direccion del elemento si se encontro !
Ilescripcion de Registros: |

IRLO=Elemento a Buscar!

IRi=Direccion Hase de la Tablal

IRZ=Apuntador a2 la Tabla!
IR3=Numero de Elementos en la Tablal

BSERCH MODULE

CONSTANT
ADDR 1 =X1500
EE : =205

GLOBAL
BUSQUEL'A PROCEDURE

ENTRY

ICICLOS, RYTES!
i

LUB RLO. #ER IRLO=ELEMENTO A& EUSCAR (EE)>7,2!
LD R1, $ADDR IR1=DIRECCION BASE DE TABLAZ, 4!
Lo R3. @R1 IR3=NUMERO DE ELEMENTOS 7,21
INC Ri,#1 ICALCULA LIMITE SUPERIOR  4,2!
AL R3, R1 ICALCULA LIMITE SUPERIOR  7,2!
INC Ri,#1 1APUNTA PRIMER ELEM. TAELA 4,2!
LD R2,R1 IAPUNTALIOR R2=LIM. INF. 3, 2!
CPE RLO, GR2 1EB=(LI)7 7,21
JR Z, FND 18I, FINAL{SE ENCONTRO) 6,21
JR ULT, NOTFND IEEC(LI)? FINAL (NO ENC.> &,2!
LD R2,R3 ' APUNTALIOR=LIMITE SUFERIOR 3,2!
CPB RLO, GR2 IER=(LS)7? 7,21
JR Z, FNI 1SI, FINAL (SE ENCONTRO)  &,2!
JR UGT, NOTFND IEED(LS)? ,FINAL (NO ENC. &,2!

MENDR: LD R2,R1 IHAZ APUNTADOR=LI  AP=LI 3, 2!

SUMA:  ADD R2,R3 1AP=AP+LS CALCULO FARTE 7,21
SRL RZ, #1 1AP=AF/2 MEDIA TAELA13+3n=16,4!
CF 2,3 1AFPD=LS 4,21
JR UGE, NOTFNI! 1SI, FINAL(NO SE ENCONTRD) 6, 2!
CPE RLO, @R2 ING, EE=(AP)? 7,21
JR Z, FND 1SI, FINAL (SE ENCONTRO) &, 2!
JR UGT, SUMA INO, EED(AF) BUSCA F. SUF. &,2!
LD R3, R2 ING, HAZ LS=AF F. INFERIOR 3, 2!
JR MENOR IREGRESA A HACER AF=LT b, 21

NOTFND: LI RO, ¥ZFFFF IRO=FFFF= NO SE ENCONTRO 7, 4!



JR FIN IVE AL FINAL . 6,21

FNR: Lo RO: #0 IRO=0000= SE ENCONTRO 7:41
FIN: HALT

END EUSQUEDA

ENDII ESERCH

ICICLOS FPARA CADA CASO!

T'INICIO + BUSQUEDA EN EXTREMOS 80 CICLOS!

'LOOP &4 CICLOS!

IFINAL 20 CICLOS!

'LOOF COMFRENDE DESDE MENDOR: HASTA UNA LINE

'BYTES 62!
PINSTRUCCIONES 28!
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i X X
i X FRDGRAMA DE EUSQUEDA RINARIA X
i X FARA 68000 X
i X X

i KEEKERERIOKRK R RERKFK KR KKK T KRR KRR AR KK KKK KKK KKK KK KKK KRRk K

F Este programa busca un dato de un byte en una lista que
ise encuentra en memoria,

i El dato a buscar se coloca en un registro, y al correr
jel programa aparece un uno en 2se registreo para indicar  gque
iel elemento fue encontrado, la dirececion del elemento
iaparece en el registrao AZ2.

2

3 Los registros se utilizan de la siguiente manera:

Al DIRECCION DE LA LISTA Y LI LIMITE INFERIOR
i A2 arF AFUNTADOR

; IO EB ELEMENTO A& BUSCAR

;03 Ls LIMITE SUFERIOR DE LA LISTA

;i 114 REGISTRO INTERMEDRIO

coPY 8Y5
TYPE NIRECCION BASE IE LA TABLA
KBRI s BYTES, CICLOS
GTOCT
HOVL 1. A3 i GUARDIA La DIRECCION 4,2
TYFE DATO A BUSCAR
KRI
GTOCT
HDVER o1, oo i GUARDIA EL DATO 4,2
MOV (A1), B3 ; COLOCA EL NUMERO DE ELE 4,2
ADLDL ¥1, 41 ; INCREMENTA APUNTAIOK 8.2
ADDL Al, I3 i APUNTA AL FINAL 8,2
ATIDL ¥1,A1 i NORMALIZALO 8,2
MOVL B3, A2 i APUNTADOR EN EL FINAL 4,2
CMPE o, (A2 ;VERIFICA 81 ESTA 4,2
REQ FNL i8I VE A FIN (12) 10,4
BLT NOTFNI iES MAYOR, NO ESTA (12) 10,4
CMPH o, (A1) JESTA EN EL INICIO 4,2
BEQ FNI i8I, VE AFIN (12) 10,4
BHI NOTFNIs ;ES MENOR, NO ESTA (12) 10,4
MENOR: ™MOVL Al, A2 ; COLOCA APUNTAIOR INICIO 4,2
SUMA: ADOL 3, A2 ;i SUMA LSHLI 8,2
MOoUL A2, D4 ;i 8ACA LA MEDIA 4,2
LSKR N4, #1 ; 46,2
HOVL 4, A2 H 4,2
CHPL. AZ, 03 i SEPARACION DE APUNTADNORES 6,2
RHI NOTFND sSI LI=LS NO ESTA (12) 10.4
CMPE o, {(A2) ; ESTA EL ELEMENTO 4,2

BEQ FND i5I, VE A FIN (12) 10:4
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EHI SUMA iNO, REGRESA {12) 10,4
MOVL AZ, I3 ; MODIFICA EL LIMITE 4,2
ER HENOR i REGRESA 10,4
NOTEND: TYFPE NO 1.O ENECONTRO
EBR FIN
FNLe: TYFE SI LO ENCONTRO
FIN: EXIT
END
;s NUMERO DIE CICLOS PARA CADA CAS0:
; CICLOS
;s INICIO + BUSQUEDA EN EXTREMOS 84
; LOOP 76

; FINAL 20

; LOOF COMFRENDE DESDE *MENOR® HASTA UNA LINEA
; ANTES DE NOTFHREB.

; BYTES UTILIZADOS &8

; INSTRUCCIONES OCUPADAS 27

3.7.45 COMENTARIZS.~ En estas rutina se puede observar gus el
pracesador més eficiente es el 8086 gque ocupa 28
instrucciones, 37 bytes y 13% ciclos de reloj en el peor de
los casos. Le sigue el Z80OO8C con 28 instrucciones, B2 bytes
vy 164 ciclos de reloj en 21 geor de lps casos. E1 68888 es
el menaos eficisnte ya gue ceupa 27 instrucciones, 68 bytes y
180 gicles de reloj en =21 peor de los casos. En este
programa se pusde phservar gue el ZB0O0OO vy 68000 bastante
mencs eficierntes que el 8886 debido a gue su arguiiesturs
esta@ menos enfccada al maneje de bytes. En cambio, e@ 8086
gue tiene wuma argulitectura compatible ocon 1la familia
anterinr 8080 ==tz un paco més orientado hacia el manejs de
bytes.
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3.8.1 CZMEARACIBRES CBT=ZnIDAS £ (QOTRAS FUERTES.- tLas
siguientes czgmparacic-es fueron ctbteEnidas de sna  revis:a
(19) v 2= wuna ccmparscidn proporcionada por la compafiis
Zilpng Imc.

En l= comparacifén de la revista EDN se =esvaluan los
siguientss programas:

i. IManejo de Interrupciones.

2. Manejo de E/S can Procesamiento Tipo FIFQ.

3. Bdsgueda de wna Cadena de Caracteres.

L. Prueba, Prendide vy Borrade de Bits.

5. Inmsercifn en Listas Ligadas.

6. Reacomodao Répido.

7. Transposicidn de Matrices de Bits.

Los programas anteriores fuersn desarrocllados en la
Universidad Carnegie- Mellon en 1976, el propAsito de éstos
es el de evaluar minicomputadoras y computadoras mayores. ElL
primer programa efectia el proceso sobre cuatro

interrupcisones gue llegan al CPU en diferentes niveles. Los
resultados ogbtenidos de la pruebs fueron los siguientes:

Frocesador Frec. Bytes Tiempo
Mhz useqg.
83886 10 55 126
£80600 6 18 L2
68800 10 24 33

En el segundpo programa, el conjunto de interrupciones
fque se procesa es el siguiente:

Una Interrupcidn de Nivel
Una Interrupcidn de Nivel
Una Interrupcidén de fdivel
Una Interrupcidn de Nivel

res Interrupciones de Nivel 2 gue
forzan el almacenamiento de éstas
Cinco Interrugciones de Nivel 3

AW RN -

Los resultados obtenidos de este programa se nuestran =
continuacidn:
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Frocesader Trec. Bytes Tiempao
Mhz useg.
888s 15 85 348
28448 & 106 436
68088 10 118 390

El tercer programa realizas la bisgqueda de una cadena de
caracteres dentro de wunz %tabla, ésta estd constituida por
128 caracteres y la cadena a buscar esta formada por 1la
frase "HERE IS5 A MATCH®".

Procesador Frec. Bytes Tiempo
Mhz useq.
aoss 10 70 193
Zs0ooo 6 66 237
68000 10 44 244

El conjunto de datos para el cuarto programa esté
formado por un arreglo de 125 bits consistente de wunos vy
ceros alternados, el arreglo comienza en un limite de
palabra. Los resulatdos cbtenides son los siguientes:

Procesador Frec. Bytes ; Tiempo
Mhz useg.
anas 18 46 122
280008 6 L4 123
68000 10 36 70

En el guints programa se Tealiza wuna insercidn en
listas ligadas, el conjunto de datos inicial estéd formado
por una lista wvacia, en 1la gue seréan insertadeos cinco
glementos de 32 Bits. E1 ndmero de bytes vy el tiempo
negcesarios para la ejecucidn del algoritmo se muestran =
continuacibn:

Procesadagr Frec. Bytes Tiempo
Mhz useg.
8086 10 94 -
28000 & 56 237
68000 10 106 153

El sexto programa efectda un reacomodo ripido sobre uns
lista de 102 elementos de 16 bits cada uno. Los resultados
cbtenidos son los siguientes:
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Pracesador Frac. Bytes Tiempo
Mhz zseqg.

B08&6 18 247 115,669
Zapoo g 385 115,500
58000 10 268 33,527

El Séptimo programa efectlila una transposicién de una
matriz de 7 X 7 Hits. EI arreglic comienza en un limite de
palabra.

Procesadar Frec. Bytes Tiempo
Mhz useqg.

8086 10 88 820
Z8000 & 118 646
58000 10 74 368

Ademés de los programas mencionados anteriarmente, se
obtuvieran de Zilog Inc. los siguientes programas de
traduccidn de caracteres, estns tienen por aobjeto el
traducir wuna cadena de 1000 caracteres EBCDIC a ASCII. En
estos programas se demuestra gque el Z80ODO0 es el més
eficiente en esta tarea. Los resulisdos proporcionados son
los siguientes:

Pracesador frec. Bytes Ciclos
Mhz de reloj
8086 10 17 5442
Zaooo 10 16 1404
58000 10 286 3604

Los programas se listan a continuacidn:

8086:
CLD
MOV CX, 1000
MOV 5I,5TRING
MOV DI,SI
MOy DX, TABLA
LOOP: LODSH
XLAT
§T058

LOOPNZ LODP



Z8000:

68000:

LOOP:

)
L

-

TRIRB

Tt
.
—~

.

Za20rr =
BRCMmimce
[l el § B S T 1 I
(MIe »

m @

-

o
03]
N

3

3,%
6,# NG
8,#

LI) (JJ »U ]

15
87
TA!

nns R R3

#100a,D3
STRIRE, A1
TABLA,AZ

DO

(A1) ,D0
0(A2,D0),(A1)+
D3,L00P

~
(8 1]
m



SAPITULE Iv
L.1.1 E/5 (INPUT

JuUT I0P)
.~ PROCESADBR 3538

8089 PROCESADIR 2F
PARA £

El 8089 es un grocesador de I
que cuenta con dos canales, cada uns 4
los atributos de un crn iag flexigpilizac de un
controlador de DMA, cuenta con 50 tipgs de Instru v
maneja el espacio de entrada/salida mageadc como me

5 de propgsizc general
g los cuales combins

El 8089 esté divigids internamenie en varias unidades
funcionales gue se descriscen a continuacidn y se muestran en
el diagrama siguiente:

CA SEL RESET REGISTROS DE
| ENSAMBLE/
DESENSAMBLE
' s* DIS-00
BUSQUEDA D
UNIDAD  DE H— insTRUCCION
CONTROL COMUN
: ALY
" I CANAL QE DATOS/
pReECC. 'MULTIPLE.
XADO
T ADIS~ADO
UNIDAD DE
AIS/S6-AI6 /53
-+ e iNTERFASE W
REGISTROS REGISTROS AL CANAL L
APUNTADOR APUNTADOR
DE TAREAS DE TAREAS READY— L.Ec_)—c'x
CONTROL DE CONTROL DE CLK— 56-52
E/S E/S 7/5T

DRQ! EXTI SINTRI

DRQ2 EXT2 SINTR2

FIG 63 ESTRUCTURA

INTERNA




zridad de Contrgsl Comdn (Z2.%.- Esta uwnidad coaorcina

las actividades internas del IZF.

{ALU) .~ Ejigcuta todas Izs

d=idad Aritmética LbAgics
aperacicnes aritméticas y ldgicss del I0P, puede opperar en
nimerns signados de 8 y 16 Bits.

tinidad de Blsgueda de Instrucciones (IFU}.=- Esta Unidad
controla la bdsqueda de instrucciones para €l canal gque esta
ejecutando una operacidn.

Unidad de Interfase con =21 Canal (BIL).- Esta unidad
ejecuts todos 1los ciclos de Sanal, transferencias de
instrucciones y datos entre el IBF y periféricos o memoria.

Ademés de las Unidades mencipnadas anteriormente el IOP
cuentz con los siguientes recursgs:

REGISTROS.-Cada Canal cusnta con l1as siguientes
Registraos:

Registros de Propdsito Gensral GA, GB y GBC.- Son usados
para almacenamiento de datos © como apuntadores durante
osperaciones de DMA.

Apuntador de Tareas.- Ests Registro es cargado del
Bloque de Pardmetros cuando se imigia un Programa de Canal,
es usado como Apuntador de Programa durante la ejecucidn de

gsie.

Apuntador de Blogue de Parameiros.~ £Este Registro es
cargade con la direccifn del Blegue de Pardmetros al iniciar
un programa, puede ser utilizadoc zoomo Apuntader =21 Blogue de
Parémetros durante la ejecucidn de un programa.

Indice.~- Es usado como unt registro general durante 1la
e jecucifin de programas, también puede usarse como indice
para direccignar operandos en meooria.

Bantador de Bytes.- Es utilizado como contador de Bytes
durante las operaciones de DMA, puede ser usade
opcionalmente.

MAscara/Comparacion.- Puede ser usado como registro
gensrsl o como Registre de {cz-paracifn gpara Bytes er
transferencias de DMA, contiene sl wvalor a cocmparar en el
Byte menos significativo y la Mascara de Corgaracidn en el
Byte més significativao.

Szcntral de Danal.- £1 cual ss usado para controlar las
transferencias DMA 21 pregrama cel czanal carga este Registo:
con los valores apropiados antes 2= iniciar la tranferencia.
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—aczena el Status del

Palabra == 3tatus d= ~-c-grama.- &L
Camal respecti.z ; los Bits Ztigueta Izsz Cuales indican si
lze Registros 24, GB y EZ =zrén usadcs ogmo apuntadores al
esr-cacio de d’r_:::anes de Ziszema o al zZ= Z/S5.

MDDOS DE Z=Z=ACION.- £. 3389 tiens =—os modos bisicos de
coeracidn que sz-: Modo Loczl vy Modo Fs~ato. Emn el Mndo
tocal, el Proczesador y el IZ° residen - =21 mismo Canal de
S;stema Lacal cz—partiendg 2z memoria y I-s dispositivos de

Remoto, =2 Zanal del ZZP esta fisicamente
de Sisterz, el I0P mantiene su propio
vede operar Tuera de lz “emoria de Sistema.
nales pusds operar a ;a vez aunque el IOP
arado para &f Fectuar un intercambio de canal
de cada ciclo de maqu1na.

Ef8. En el &
separado del Car
Canal Local v
S4lec uno de las
puede ser canfi
a la terminacién

lL] (R ()l (1
Ul o= m

o

£,

I
MEMORIA DE SISTEMA 1 MEMORIA LOCAL
PROGRAMAS DE ' PROGRAMAS DE
APLICACION : ‘ E7S
DATOS : REGISTROS DE E/S
H T
L ! |
CANAL DELSISTEMA CANAL LOCAL
cPu f% tor K )
. ]
l :
|
; DISPOSITIVO| | DISPOSITIVO
I DE E/S bE E£/S
|
!
FIG64 SISTEMA DE MULTIPROCESO
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MECANISMO 0oz "?“'NIEAE*U‘.- -z comunizacidn enitre el
Procesador y el IZ2 se efectiz Tundamentalmsnte a traués de
menszjes en una reEmoria como=rtids, el “rocesador  Coszde
hacer gue el 8255 ejecute 4o programa onlocédndols en el
gesp=cio de memoris del IOP y/z =zfirmande Iz  linea Rﬁercién
de Zanal activango asi el Canzl adecuado, la linea SELECTCION
indiza gue canal esta siendc direccionade. La comunicacsian
entre g1 IOP y =21 Procesador se efectdéa de una ranera
similar a través de las linezss de Interrupcidn de Sistema,
ademds, el IOP se puede comunicer colocands mensajes n la

memoria sin importar su estade © el de los periféricos.

]

e

AN

El Procesadcr puede indicar dos tipos de operacicnes al
I0P: Inicializscién vy Comandes. En 1la Inicializacién el
Procesador indica =1 IOP como =stién configurados los Canales
de Datos y Direceciomes del Sistema y como manejar el Canal a
controlar, ademé&s indica la direccion del Blogue de Control
el cual es comin a ambos canzles, una mitad de este Blogue
esta dedicada a cada Canal del IOP. En las {@peraciones de
Comandas el Procesador colcoc2 una Palabra de Comanda de
Canal en el Hlogue de Control gue se encuentras en el espacio
de memoria del Procesador, en esie blogue se centran todas
las rcomunicaciones entre el Procesador y los Canales del
I0P, existen comandos para arrancar y detener programas,
remover Solicitudes de Interrugpzidn,etc.

Ademés del Blogue de GControl de Canal existen el
Blogques de Parémetrss y el Blogue de Tareas en los cuales se
propurcionan a los Ganales del IOP los pardmesiros utilizados
en 1les programas v el Programa g ser e jecutado
respectivamente, existe un Blogu=z de este tigg para cada uno
de 1les Canales del IOP, El1 Biggue de Parzmetrps puede ser
utilizado también por el I0OP para entregar resultados al
procesador.

TRANSFERENCIAS DE DMA.- Lgs bhlogues des datos de hasia
64 Kbyies pueden ser transferidocs entre dos direceciones
cualesguiera de rmemsria o Puerios de E/S, la transferesncia
puede terminar en cuanto un ndrers especificz de Bytes ha
sida transferide = cuandc existe Igualaciér o No Igualzcisn
de Datos en el Regisiroc de Comgarasidn.

Usando el IOP en un sistemz zonfiguradc en modo m&xino
con el 8086, se tisne la ventz’a de que se Zesahoga en gran
parte el trabajo del manejo de C=“‘fET1CDS, ga que todas 1as
tareas gque tendriz cue realizar =n un meds  de operss iZn
minimg las ejecutaréd el IOP sin requerir laz atenciin zel
procesador en la maycria de las coeraciones, también =Zrimca
la caracteristicz zZe manejo de ﬁ::esc Directz a2 Memoriz zon

lo gue se obtiene ..~ sistema bas:sznte compastiz y eficie-=e.



“.1.2 8087 PROCESADOR DE DATOS NUMERICOS (NUMERIC DATA
PRCCESSOR NDP) PARA EL PROCESADOR 8086

El BO8B7 es un procesador de datgs numéricos que ejecuta
gperaciones aritméticas, de comparacidn v funeciones
trascendentes sobre varias tipos de DATOS EN PUNTD FLOTANTE.
CUENTA CON REZGISTROS DE &80 BITS CADA UNGO.

El NDF esta dividido internamente en dos elementos de
proceso gue sgn: Unidad de Caontrol (CU) vy 1la Unidad de

£ jecucidn Numérica (EU). La Unidad de Contrpl busca
instruccignes, lee y escribe datos en Memaoria y ejecuta 1las
instrucciones de Control del Procesador; la Unidad de

Ejecucidn Numérica procesa todas las instrucciones numéricas
del Procesadaor. Estas dos unidades san capaces de goperar
independientemente una de la otra, con lo cual se permite
gue la Unidad de Control mantenga la sincronis con el
Procesador mientras gque la Unidad de Ejecucidn Numérica
procesa instrucciones.

Las imstrucciones del NDP estédan mezcladas con las
instrucciones del Procesador. E1 NDP monitorea las lineas de
Status del Procesador vy es capaz de determinar cuando una
instruccidn es buscads por éste, mediante este proceso el
NDP decodifica las instruccignes simulténeamente vy asi
detecta las instrucciones gue le corresponden, éstas son
identificadas a +través de un patrdn en los primeros cince
bits del cAdigo de operacidn el cual es llamados Cddigo de
Escape a Coprocesador. Todas las instrucciones gue no tengan
este patrdn de bits serén ignoradas por la Unidad de Control
del NDP.

REGISTROS. - El NDP cuenta con wuna Pila de ocho
Registros de 80 bits los cuales son wtilizados para hacer
todas las operaciones Aritméticas vy Trascendentes, cada uno
de los registros estéd dividido en los campos wmostrados en

la figura 6&.

Adem&s de estos Registros el NDP contiene una palabra
de Status de 16 bits la cual indica la condicidn general del
Procesador, una palabra de Contral de 16 bits 1la cual
egpecifica las diferentes opcianes de procesamiento del NDP,
una palabrz de Etiquetas la cual indica el contenido de cada
uno de los registros del procesador y los Apuntadores de
Excepciones 1los cuales son usados para proporcionar
gpuntadores a las rutinas de manejo de excepciones del
ysuario.
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TI=35 DE DATZE.- E1 NDP sgocoria 7 tipes de datos divididos
2r tres clases gue se descTiben a continuacidn:

fnteros Binarins.- _os +tres tipos de ndmeros enteros
binarios son iguales exzsotweando sy longitud 1a - cual
gczigrna 21 rango gue podrda ser representado en  cada
formato, los tres formatos disponibles son de 16, 32 y 64
bBias. El B8it més 51§r‘?icativn es interpretadso como el
signo del operando, los ndTsros negativos son represeantados
en complements a dos.

Enteraos Decimales.- lLos enterocs decimales sgn
representados en notacidn Jecimal "Empagquetada" en la cual
dos digitos decimales son colocados sn cada Byte con
gxgcepcidn del Byte mas sigmificativo el cual contiene el Bit
de signo, esta notacidn tiene una longitud de 80 Bits.

Nimeros Reales.- El NP almacena nimeros reales en  un
formato binaris de tres cempos, los digites significativos
del gperando son almacenados en el campo para significando,
el cgampo de exponente fija la posicidn del punto binario
dentro de los digitos signi?icativus y el campn de signo
especifica el signo del némero.

Excepciones.- Durante la ejecucifin de instrucciones el
NDP checa 6 clases de condiciagnes de excepcifn que son:
Operacidn Invalida que occurre cuando se trata de cargar un
registro gue no esta vacio, sacar un operando de un registro
vacio, especificar un opersnde no numérico o una operacidn
indeterminada; Divisidn entre Cero; Registro Denormalizado
1z cual ocurre cuando se Er=z%a de manejar un pperando gue no
ha sido denormalizado; Sobrepaso; (underflow) vy Precisidn la
cual indica gue el ressltado de una operacidn ha sido
*Redgndeado"”.

Cuando una excepcifiin s detectada, esta es indicada por
el 8487 encendiendo la bandera respectiva en el registro de
status. Inmediatamente después checa la méscara de
excepciones en g2l registrc de control para determirmar si
deterd manejar la excepcié&n internamente o si deberd snviar
una interrupcidn al procesador huésped para gue la excepcidn
sez gtendida por una rutinz escrita por 21 usuario.
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4L.2.1 UNIDAD DE MANEJD DE MEMORIA (MEMORY MANAGEMENT J°IT
MMU) PARA EL PROCESADOR Z8000

La Unidad de Manejo de Memoria conirslz los espacios de
direccitn de 8Mb del ZBOZ8. Proporcisna relocalizacidn
dindmica de segmentos ademés de numerosas caracterisiicas de
proteccidn de memoria. ta relocalizacidn diramica de

segmentos hace gue las direcciones del usuaric sean
independientes de las diresciones fisicas de mermsria. La
Unidad de Manejo de Memoria usa una tabla de traslaciZn para
transformar la direccidn légica de 23 bits proporcicrnada por
el Procesador en una direccidén fisica de 24 bits. Cada
Unidad de Manejo de Memaria puede manejar un méximo de 64
segmentos. Las direcciones de E/S y datos, en general, no
deberén usar este dispositivo.

Los segmentaos san variables en tamafio desde 25& hasta
64 Khytes en incrementos de 256 bytes. Pares ds MMUs
soportan los 128 nlmeros de segmento disponibles para los
diferentes espacios de direccidn. Se pueden utilizar wvarias
MMUs para soportar tablas de traslacidn mGltiples deniro de
cada espacio de direcciones. A cada segmento se le asignan
un cierto nfmero de atributos cuandoa su descripcidn es
puesta en la Unidad de Manejo de Memoria, los segmentos san
protegidos de acuerdo al modo en gue pueden ser utiltizados,
comg sBlo Lectura, séle Sistema, sblo Ejecucidn, sdlo Acceso
del Procesador o sdlo Accese mediante DMA.

LA UNIDAD DE MANEJD DE MEMDRIA ES CONTROLADA BREDIANTE
22 INSTRUGCCIONES ESPECIALES DE ENTRADA/ GBALIDA EN MODO DE
SISTEMA, las cuales tienen ciclos de mdguina que causan gque
las lineas de Status del Procesador indiquen una speracién
de Entrada/Sslida Especial en e jecucidn. Con estas
instrucciones, el sistena puede =signar segmentos a
localidades de memoria arbiirarias restringiendo el wsoc de
egllps.

PROTECCION DE MEMORIA.- En el momento gue se hace una
referencia a memoris la Unidad de Manejn de Memoria compara
lnos atributos de la soiicitud de acceso con los aiributos
del segmento, si hay diferencia el acceso no es permitido vy
se genera una trampa de segmentacidn. Ademds de generar la
trampa la MMU proporciona la sefial SUPRESS (5UF) Ia cual
pusde ser usada paor cicuiteria externa para iohibir los

accesus @ memoria. La sclicitud oge trampa infgrma al
Procesador y 21 programa de controcl del sistema de la
viglacidn de manera gue se pueda ejecutar 1z accién

necesaria para recobrar al sistema.

REGISTROS ©DE LA UNIDAD DE MANEJOD DE MEMORIA.~ La Umidad de
Manejo de Memoria contiene 3 tipos de Regis=tro: de
Descripcidn de Segmento, de Control ¢ 2= Status.
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EYTZ.- Este graco esté

far mado por 64 “EQlStrDS de 32 blts ics cwuales pro.sen la
direcciones lfcgiscas de

de segmentc de una
g de Descripciln es

H (SIS

3
memoria en leECDanES figsicas. El ndrer
direccifn ldgicz determina cudl Regist
usado en la traslacidn de direcciones.

Cada uno de los 64 Registros de Descripcidn de Segmentag
contiene un campo de 16 bits para 1z Direccidn Base :431ca,
un campn de B bits para Limites el cual esgecifica el nimero
de bhlogues de 256 Bytes asignados al segmento y un campo de

8 bhits para Atributos gque centiene 8 banderas, seis de
atributos vy dos de Tipo de Accesc: s8lo Lectura, shlo
Sistema, Inhibicidn de Procesador, sdlo Ejecucidn,

Inhibicidn de DMA, Avisn de Escritura, de Cambioc y de
Referencia.

La bandera de Aviso en Escritura es usada para definir
un segmento en el cual las direcciones asstén organizadas en
orden descendente vy ademds se genera una trampa cuando se
efectla una escritura en los (Gltimos 256 Bytes del mismo.

Las banderas de QLambio y de Referencia indican si el
segmento ha sido escrito o si se ha efectuado una referencia
al mismo respectivamente.

REGISTROS DE CONTROL.- Es un grupec de 3 Registros de 8
bits, cada uno los cuales es usado para la programacisn de
la MMU, estos Registros son accesibles al usuario, estos
Registros spon: Registro de mods gque se utiliza para
habilitar selectivamente las MMUs en configuraciones
miltiples; el Registro de Direccidn de Segmento el cual
selecciona un Registro de Descripcifn de Segmento para ser
accesado durante una operacidén de control; el Registro
Contador de Registros de Descripcién gue es usado para
apuntar a un byte dentro del Registro de Descripcifin de
Segmento para ser accesado durante una operacifn de centrol.

REGISTROS DE STATUS.- Estos Registros cantienen
informacidn (Gtil para recuperar al sistema de violacisoes en
el acceso a memoria, el Registro de Tipo de Vieclacidn
describe las condiciones que generaron la trampa, el
Registro de Nimero de Segmento con Violacidn y =21 Registiro
de Desplazamiento con Viglacidn guardan locs 15 hbits més
significativos de la Direccifn Lbgicz de la Sitima
instruccidn gque fug leida antes del primer 2cCeso
violatorio.

DEFINICION DE SEGMENTOS EN EL MMU.- Los segmentos son
especificados por wuna D1r90010n Base Fisica Ze la cuasl se
especifican los 16 Bits méds significativas en el camgs de

Direccidn Base Fisica, =ademés se espezifics el nimerc de
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blozues de 25E Sytes ssignazos al segmemio en el carzs para
Mitmero de Blcgues vy se especifican lugs atribotos  del
segmento en el campo corespondiente.

PROCEDIMIENTEO DE TRASLALION DE ©OSIRECCIOREES.- Las
Direcciones Fisicas son obtenjdas de la si gu1ente @=era: el
ni—ero de segmenito proporcicrnado en la Dirsccidn Lécica es
us=zdg como un fpuntador dentro de la Tahla de Regisiros de
Descripocidn de Segmento, asi se obtienen los 168 Ziis  més
significativas de la Direccifn Base Fisica, éstss son
sumados a las 8 bits méAs significativos del Desplarcawiento
especificada en la Direccién Lbgilca y con esto se cotienen
los 16 Bits més significativos de la Direccifn Fisicz, los
pcho Bits menos significatives de esta Direccidén son tomados

irectamente del desplazamiento proporcionade @or el

proccesador.

OFPERACION DE DMA.- Las operacisnes de DMA pueden
gourrir entre 1lps ciclos de instruccidn del Precesador vy
pueden ser manejados a través de la Unidad de Manejo de
Memoria. La Unidad de Manejo de Memoriz permite DMA =n Modo
flarmal y en Modo Sistema. Para cada acceso a memcria, los
atributos del segmento son checados y s8i se detecta una
viclacldén, se activa la sefial SUPRESS. De manera diferente a
las viplaciores de Precesador, las cuales causan que la
se=fial SUPRESS sea generada =2n los siguientes accesos a
memoria hasta el principic de la siguiente instruccién, las
violaciones de DMA causan gue la sefial SUPRESS sea generada
sflo en hase @ cada acceso z memoria.

El periférico de DMA deberéd reconccer la sefial SUPRESS
y guardar suficiente informacidn para habhilitar al sistema
para recobrarse del access violatorios. Nunca se geEnesra una
sglicitud de trampa durante DMA debidoc s gque 21 procesador
no puede reconoserlas, debido a esto, las condiciones de
aviso de escritura no son sefialadas.

na Unidad de Manejo de Mzmcria es conectada al ZBOED de 1a
manera mostrada en el siguiente diagrama a blogues:
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%.2.2 78090 CDNTROLADOR UNIGERSAL DE PERIFERICOS (UNIVESZAL
PERIPHERAL CONTROLLER UFZ) PARA EL PHEIZESADOR Z800C

El 280930 es un nontrzlador de periféricos inteligente,

descarga al procesador huésped asumiendo t3reas
tradicionalmente efectuadas par éste, como efectuar
speraciones aritméticas, de traslacidn = de formates de

datos, vy controlar dispositivos de EfS. Estd basade en la
arguitectura y conjunto de Imastrucclones del microcomputadaor
Z8, el UPC contiene 2K de memoria de pregrama interne, un
grupo de Registros de 256 bytes, tres Puertos de E/S y das
Contadores/Relaojes.

Una caracteristica importante del UPT es el grupg de
Registros interno el cual contiene Registros de Control vy
Registros para los puertos de E/S accesados directamente por
el programa del UPC e indirectamente por el CPU maestro.
Una estructura como esta permite al usuarioc acomodar tantos
registros de propfsito gensral para datas entre el CPU y los
periféricos compo Teguiera swu aplicacidn.

o
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DESCRIPZSIZN DE REGIZTROS.- Eszz grupo incluye tres
registros de los puertos de E/5, 234 regisiros de propésitc
general vy 19 registros de Control,St=szwus y £/8 Especial. De
lgs Registros del UPC, 43 pueden ser manejados directamente
nor el CPU masstro; los cicps son accesados indireciamente a

i
través del mecanismo de transferencia de blogues.

£l Procesador Maestrc tiene dos maneras de gsccesar el
Grupo de registros del UPCD. Accesc Directo y Accese de

Blogues.

Accesoc Directo.- tos Registros de Bontrol de
Transferencia de Datos, de Vector de Interrupcifin Maestro vy
de Control Maestro de Interrupceiones estén Mapeados

Directamente en el espacio de dirececidn del Procesador.
Tamhién el Procesador tieme acceso directo a 16 registros
conocidos como de Datos, Status y Comandos, este grupo de
Registros puede ser un Bicgue cualguiera de 16 regisiras
contiguos del GBrupe de Registros.

Acceso de Bloques.~ El Progcesador Maestro puede
transmitir v recibir blaogues de dates. Cuando =1 CPU accesa
al blogue de datos el registrs del UPC apuntado por el
Registro de Direccitn de Entrada es accesado e incrementado;
el Registroc de Limite de Buenta es decrementado v usado para
gcontrolar el nimero de byies gue sen ifransferidos durante
estos accesos.

Los Registros de E/5 y los Registros de Control estan
incluidpos en el Grupo de Registros sin ninguna distincidn,
esto permite gue cualguier instruscidn del UPC procese
informacidén de E/S o de Control, con lg cual se elimina 1la
necesidad de instrucciones especiasles para £/S5 y CDontrol.

PUERTOS DE E/S.- E1 UPC tiene Z2& lineas gue pueden ser
dedicadas a funciones de £/5. Estan agrupadas ligicamente en
tres puertos de 8 lineas cada uno, 1as cuales pueden sger
programados en varias combinaciones de lineas de entrada y
salida, con o sin protocolo. Bits individuales de laos
puertas 1 y 2 pueden ser configurados como entradas g
salidas programando el Registro <de Mode del Puertao
respectivo. Los puertss 1 y 2 son manejados en 21 programs
del UPC por lcs Registres Generales Ty 2. Estos puertes
pueden ser puestos baje control de protocolo. E1 puerto 3
cuenta con cuatro lineas fijas de entrada vy cuatro de
salida. Puede ser configurado comp Ze Entrada/Szalida o como
de Control programandoc =l Registre cd= Modo del Puerto 3.

CONTADUORES/RELOJES. - El wPhC centiene 2
Tontadores/Relojes programables de 28 bits, cada yng con ur
preescalador interno de £ Gits. s-=es  LontadeoresdRelojes

aperan independientemente de la sez_zncia de instrucciones
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del procesador. Los Regisiros de i1gs preescaladores para e:
Contador/Reloj TO y para 21 T1 pueden ser programados pars
dividir .z frecuencia de entrads =or cualguier ndmero entre
1y 64. Ln Registro Contagdor es cargado con un namerg de 7 a
256, el Contador correspondiente es decrementado desde ests
niimero cada vez gue el preescalador llega al fin de cuentsa.
Cuando la cuenta estd completa el Contador hace una
solicitud de interrupcidn, Los Contadores v los
Preescaladores pueden ser ieidos en cualguier momento sin

modificar sus valores o cambiar sus cuentas.

MANEJD DE INTERRUPCIONES.- El1 UPC puede ser interrumpido per
gl Procesadosr Maestro, por los tres puertos vy por los
Contadores/Relojes. Las interrupcicnes pueden ser mascaradas
y habilitadas o deshabilitadas globalmente usando el
Registro de Méscara de Interrupcidn. El Registro de
Prioridad de Interrupciones especifica el ocrden de
prioridad.



G,.2.7 IZ270 UNIDAZ 2F PROCZESA™MICINTO ARITMETICIO {ARITHMETID
SROCESSING 2017 APU) PARS EL PROCESADDIR Zagwoo
~-= lnidad de Srgocesamie~%z Aritmétics es una Unidsd de
Proce iento ExterzZido disefiada para ejecuctar operacianes
aritm=ticas de F.~=tn Flotante funcionandc en gparzlels cor

gl Frozesador. Mooitoreands el flujo de imstrucciones gue
llega =zl Procesazcr, puede identificar y ejecutar 1las
wIZziones gque le correspaondsn. Esta unidad se puede usar
Iz Arguitecturz de Procesamiento Extendido o puede ser
integrzdas en Sistemas de otros Procesadores wutilizande una
rfzss de propfésiio general.

Lz APU soporta tres formatos Binarios de Punto Flotante
y trez formatos Enteros incluyendo uno para enteros BCD.
Todas _3s manipulaciones numéricas internas wtilizan un
Patr&é~ de Punto Fletante de 80 hkits, pero las transferencias
entre los registros del APU y el Procesador o Memoria pueden
elegir el Patrdn deseado especificéndolo en la instruccidn
de Pun<o Flotante.

.= operaciores que efectda esta unidad son: Suma,
Sybstraz=ecidn, Multiplicacidn, ©Divisidn, Raiz Cuadrada vy
Operacinones de Comparacidn. Ademés Puede efectuar
conversiognes entre los diferentes formatos de Punto Flotante
y entrz enteros binarios y nimeraos con Punte Flotante.
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4.3.1 UNIDAD DE MANEJQD DE “EMORIA (MEMCRY MANAGEMENT
UNIT MMu) PARA EL FROCESADOR 68C00

La Unidad de Manejo o= Memoris (MMU) oroporoiona
traslacidn de direcciones y proteccidn parz el espacioc de
direccignes de 1& Mbytes del 68000. EI Prgcesasdor en su
ciclo de mAquina proporciona un cddigo de funcidn el cual es
utilizado para selececionar =1 espacic de direcciones
deseadn, éste es dividido asi sn espacios de Modo Usuario vy
de Modo Supervisor y éstos a su vez se dividen en Datos vy
Programas. La separacifin de espacios de direcciones es la
base para el manejo de memoriz vy la proteccidn para el

sistema operativo.

La Unidad de Manejo de Memoria particiona el espacio
de direcciones ldgicas dentro de blogues centiguos llamados
segmentos. [Cada segmentoc es una seccidm  del espacio de
Direcciones LAgicas el cual es mapeado gor la Unidad de
Manejo de Memoria dentro de un espacip de direcciones
figicas. Los segmentos pueden ser definidos como de Modo
Usuarios o como de Modo Supervisor, sfloc para datos o sélo
para programa o para ambeos, podran ser usados sAlo por  una
tarea o bien ser compartidos entre dos o més tareas.
Cualquier segments podrd tener proteccidn contra escritura.
Una trampa serd generada si se trata de escribir a un
segmento con protececidn o si se +trata de accesar a un
segmento indefinido.

El «cddigu de funcién proporcionade por el Procesador
define un espacic de direcdcicmes Udnicoe y dentro de ese
espacio pueden existir un determinado ndmera de tareas, cada
urta de ellas necesita un Himero de Espacio de Direccidn
(ASN) para distinguirla de ptras. Los ndmeros de Espacioc de
Diregcifn son almacenados en la Tabls de Espacios de
Direccianes (AST)Y, esta tables contiene informacidn para cada
posible cAdigo de funcidn.

DESCRIPLION DE LOS REGISTROS.-ios registrocs de la Unidad de
Manejo de Memoriz estdn divididos en daos grupos @ 32
Registros de Descripcidn de Segmento de nuweve bytes cada uno
y 9 Registros de Sistema. Cada uno de l1as Registros de
Descripcidn define un Segmentc de Memoriz.

REGISTROS DE DESCRIPCIZSYN DE SEGMENTO.- Cada uno de
ellos esta constituido por laos siguientes Registros:

Direccidn Base LAgica (1& Bits).~ Ests Registro define
junto con la M&scara de Oireccidn Légica el rango de
direccionamients 1dgico de un segrento, generalmente
contiene la primera direccifdn Zel segmentz.
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FIG TODIAGRAMA FUNCIONAL

Méscara de PDireccidn Légica (16 8its).- Estz Begistro
contiene una mascara la cual indica los Bits de la Direccidn
Base Logica gue seradn usados en iz comparacifén de
direcciones.

Direccidn Sase Fisica (16 Bits}.- Este Pegistro es
usada junto con la Mascara de Direcciém Base Légica vy 1la
Direccidn Légica proporcicnada peor e1 procesador  para
generar la Direccifn Fisica.
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Nimerc ce Espacic o= Direpcidn (& 3its).- Est=z Registrz
contiene wun ~dmero el cusl es usads *unta con la “iscara  de
“spacio ge DJireccidén pars detectar igualaciz-es con los
Espacios de Direccifin para cads ciclc proporciocnazcs por el

procesador.

=]

m

Mascara de Espacio de Direccidn (8 Biis).-~ Este
Registro contiene una mascara la cual define las posicignes
de Bits del Ndmero de Espacio de Direccifn que serén usadas
gn las comparaciones con el Espacio de Direccidn de Cicle
propurcionacs por el procesador.

)

Status del Segmento (8 Bits).- Este Regis:irso contiene
Bits gue representan status o atribueios del segrento, por
ejemplo, si el segmento ha sida accesado, si ha side
modificada, si esta protegido contra escritura,etc.

REGISTROS DE SISTEMA.-Este grupe esta compuestc por laos
siguientes 8 Registros:

TABLA ©BE ESPACIO DE DIRECCIONES.- Cada MMZ tiene una
capia local de esta tabla. La tabla estd arganizzda en 16
registros de lecturs y escritura de ocho hits cada uno. Cads
glemento es programado por Bl sistemz operativo zen un solo
nimero de espacio de direccién, cada uno de los cuales es
asociado con una tarea. Durante un accespn a memoria el MMU
recibe &4 bits de chHdigo de funcién los cuales son usados
como un indice dentro de esta tabla para seleccionar el
Ndmero de Espacio de Direccidn del Ciclo. Este nimero es
usado para hacer una comparacidn con el NOmero de Espacio de
Direccidn en ecada uno de los 32 Registros de Deszripeidn.

ACUMULADOR.~- Este Registro estd formado por  nueve
Registros de B8 Bits cada uno y es usado para proporcionar
acceso a los Registros de Descripcidn de Segmentn, realizar
la traslacién de direcciones y psra almacenar informacidn
durante un error.

REGISTRZ DE STATWUS GLOBAL (8 Bits).- Este Registro es
usadag para informar de Berrores v para habilitar
interrupcicnes de un MMU. Todos Iss MMU del sistema
almacenan la misma informacidn en esiss registros.

REGISTRE DE STATUS LOCAL (8 Bits).- Este regisirc
almacena informacidn local del MMU.

APUNTADOR DE REBISTROS DE DESCRIPCION (8 Bifs).- Los
cince bits menos significativos de esie Registro scn usados
comp un apuntador durante las operacicnes de carga del
Registro de Descripcidn de Segmento y =scritura ¢ Zectura de
Status del Segmento.
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SESCRIPCION INVDLUCRADD (8
Bits).- Este registrz = lectura identifica =l
Registroc 4= Descripciin involucra2z en uno de los siguientes
eventos: vinlacidn de E£scritura, wna falla en la carga de un
Registro de Descripcidn o wunas operacidn de Traslacigs
Directa.

APUNLTADOR DE RS

APURTADOR DE INTERRUPCION DE REGBISTRO DE DESCRIPCIDN (8
Bits).~ Este registrz sdlo para lectura es usado para
indicar cual Registra de descripcisn causd una interrupcidn.

VECTER DE INRTERRUPCION {8 Bits).- Este registre
contiene =1 Vector de Interrupcidn del MMU.

PROCEDIMIENTO DE TRASLACION DE DIRECCIONES.- Al principiao de
un ciclo de canal el procesador proporciona la direccidn
ldgica, 1a sefial de lectura o escritura y el CAdigo de
Funcifin el cual es usado como un apuntador en 1la Tabla de
Espacios de Direccifdn para seleccisnar el Namero de Ciclo de
Espacio de Direccifn. Cuando 2} procesador indica gue hay
una direccifin vAlida el proceso de traslacidn es iniciado
enviando e1 Nimers de Ciclo e Espacio de Direccién, la
Direccién Lagica vy el status de la sefial Lectura/Escritura =
cada Registro de Descripcidn para ser comparados. Una
igualacibdn puede ocurrir en dos é4reas que son: Rango y
Espacio. Una iguaslacifn de Ranga agurre si cads posicidn ds
Bit de 1la Direccidn LfAgica proporcionada es igual & la
Direccifdn Base LAgica en las posiciones indicadas por la
Mascara de Direccidm Légica. Wra igualacidén de Espacio
ocurre si cada posicidén de Bit del Nimero de Ciclo de
Espacio de Direccifn es igual =21 Nimero de Espacio de
Direccidn en las posiciones indicadas por la Méscara de
Espacio de Direccidn.

R/W Ja/iv‘ ‘——-—Jn/ir‘
AS
MAS
FCO FCO- 1
Fcz Mrc2 MEMORI A
. PAs-Paz3
Al-AzaDIREC. LOGICA
A8-A23 l-ﬂé
CPU MM U
Ahhsﬂ
IPL iRQ
BERR ¢ FAULT
Al-A7

FIG 71 MECANISMO DE MANEJO DE MEMORIA
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4.3.2 CONTROLA23R INTELIBENTE DE PERIFERICOS (INTELLIGENT
PERIPHERAL ZINTROLER IFZY PARA EL SROCESADOR &8208

£l 68128 2s un Contreisdor Inteligente de Perifericos
que proporcionz Iz interfase entre la familia 68B88 y los
dispositivos gperiféricos =  través del Canal de Sistema y
lineas de controcl. Puede ser configurado para funcicnar de
ochae diferenies manegras. Tiene una Memaoria RAM d= Dable
Puerte, 6 Registrss Seméforc, guatro puertes configurables
de diferentes maneras, un Reloj Programable y una Intsrfase
para Comunicacién Serial.

MEMORIA RAM DE DOBLE PUERTD Y REBISTRBDS SEMAFDRO.- La
memaria RAM de Doble Puerto consiste de 128 Bytes la cual
puede ser manejsda por el Canal de Sistema 2 través de ocho
lineas de direccidn, ocho Lineas de datos y tres lineas de
control para accesos sincronos y asincronos. Los Registros
Semé&foro permitern la administracidn de recursos compartidos,
las cuales pueden ser la Memoria RAM de Doble Puerio o
dispositivos periféricos. Estps Registros se utilizan para
evitar accesos simulténeos de escritura a la Memsria RAM de
Doble Puerto. Cada Registro consiste (OGnicamente de un bit
Semé&foro y un bit de Dominic. Los bits Seméforo sor probados
y puestos durante accesos simulténens. En una operacifin en
gque el Controladsr y el Prozesador de Sistema intentan leer
o escribir e mismo Registro SeméAforo, la circuiteria
externa deberd decidir cual lee y borra el bit Seméforo vy
cugl 1lee vy prende el bit SemAforo. El bit de Dominic es de
sglo lectura, si el Bit Sem&faro estd prendido entonces el
Bit Dominio indica cual procesador puso el bit Seméforo y si
el Bit Seméfgro estd Berrado entsnces el Bit Dominio
indicard cual fue 21 {dltims procesadsr gue puse el Bit
Semaforo.

DESCRIPCIGN DE LDS PHERTO0S.-El Controlador Inteligente
de Periféricos cuenta con custro Puertos gue se describen a
continuacidn:

Puerto 1 (S5DO-8D7).- Cuenta con ocho 1lineas de datos
bidireccionales gue permites la transferencia de datos entre
lg Memoria RAM des Doble Puerip o los Registros Seméfors y el
Canal de Sistem=a.

Puerto 2 (P20-P243.-Es un pusrto paralelo de 5 bHits de
entrada salida donde cadea linea es configurazda por el
Registro de Direccidn de Datcs.

Entradas er PZ20,21,22 determinan =l Modo de operacidn
el rcual es guardado derntro del Hegistro de Eonirel de
Programa. Puede ser usado como interfase para cerunicacidan
serial o como Rzicj si se comfigura ccomo salida.
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.-Cuenta con zcho linsss de datos
s 1lineas de cantrol. :vede sar
¥z de 8 bits kidirecciorn=z. Ze= esntrads

Fuertes 3 (P30-P37>
bidireccionales vy d
configurado caomg Pue

-
T

salida ¢ camo Puertc zcgn Canal de Datos v Zirecclones
Multiplexado, depengiendo del Mgdo de operacién an gue se
encuentre.

Puerta & (P4D-P47).- Cuenta con ocha lineas, gpuede ser

configurado ocomo Pusrio de entrada salida de 28 bits, como
direceciones de salids y datos de entrade dep=ndiendo del
Modo de mperacidn en gue sea configuradg.

oy
B
E/S
PUERTO
t
MODO
. T P ,
PUERTO| RE PUERTO
2 SERI AL
A l
RCT/5A/W \Raz
TRGI~ e .
Ral
HESET- DATOS
£ CPU ROM
' 2KXB
\‘;gc DIRECCIONES
MUX ,

l PUERTO 3 i PUERTO 4

E/S

FIG T2 ESTRUCTURA INTERNA
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vede ser usadeo parsa

FELDJ PROGRAMABLE.- Es p
e Entrada y genera una sefial
. roo

realizar medicienes en sefial
de Smlids indegpendisnte. El

Regisirn de Cpntrol y Estada dg=

INTERFASE DE COMUNICACION SERISL .- Esta interfase asimorona
bidireccional proporciona dos formatos para los datos y
velocidades de transmisidn mGitiples. EL  Transmisor vy el
Receptor son independientes, utilizan =21 misme formato de
datos y la misgma velocidad. GLs interfase cuenta con 1las
siguientes caracteristicas praogramables: Formato de Datos
Esténdar o Bifase, Fuente de reloj Externa o Interna,
Velocidad, Habilitacidn de Interrupciones de Transmisar y
Receptor independientes.

MODOS DE OPERACION DEL CONTROLADOR.~ Los Modos de Operacidn
contraolan &1 mapeao de memoria, la configuracidn de los
Puertas y la localizacidn de les vectores de interrupcidn.

Los ocho Modos de operacién estan agrupados en 3 grupos
principales: Modo de Un Solo Circuito (Mados 4y 7)), Modo
Extendidn No-Multiplexado {Modo 5) vy Mode Extendideo
Multiplexado (Modos 0,1,2,3,6}.

Modn de Un Solo Circuitc.-En este Modo tres de 1los
cuatro Puertos son configurados como paralelos de entradsa
salida de dates. E1l contralador funciona como una
Microcomputadora, se tienen como maximo 21 lineas de E/fS y 2
iineas de control del Puerto 3.

Modo Extendido No-Multiplexado.-En gste Mpodo de
operacifAn se cuenta con un peguefic espacio de manejo de
memoria vy con las caracteristicas mds importantes del Modo
de Un Solo Circuito. El puerte 3 funciona como un EBanal
bidireccional de Datos vy el Puerto & queda configurado como
de entrada de datos.

Mpdo Extendido Multiplexado. En este Modo el
Controlador tiene la capacidad para direccionar hasta 64
kbytes. E1 Puerto 3 funciona como Canal de Datos/Direcciones
multiplexados. En lps Modos del O al 3, el Puerts 4
proporciona las lineas de direccidn A8-A15.



CAPITLULO V

5.1 CCREOLUSIONES SB8BRE ARQUITESTURAS

Al finalizar el estudio y comparscidn de las
arquitecturas interna vy externa de cada procesador
encontramos que cada ung de ellps tisne veniajas vy

desventajas, algunas muy marcadas en diferentes aspectos.
Encontramos gue la arguitectura del Z80O0OO estd completamente
basada en un disefin de 1lfHgica aleatoria, esto tiene la
ventajs de gue lo hace muy rapido vy la desventaja de gque su
disefim fué muy complicado, tanto que las primeras versiones
de este procesador tenian preblemas al ejecutar ciertas
instrucciones o ciertas secuencias de instrucciones (15). El
disefic del 68000 se encuentra en el extremo opuesto ya gue
estd completamente basado en una arquitectura del tipo
microprogramades, este disefin tiene 1la ventaja de gue es
fécil de disefiar y modificar cambiando Gnicamente el
contenido del microprograma, la desventaja de este disefioc es
gue es un poco mds lento gue el basado en légica aleatoria
(11). El1 80B6 es una mezcla de las dos filosofias de disefio
mencionadas anteriormente, su wunidad de ejecucidn esta
basada en un disefio microprogramado y la unidad de Interfase
al Canal estd basada en un disefo de ldgica aleatoria,
esto permite un balance entre facilidad de disefin v 8l mismo

tiempo rapidez.

El mecanismo de prebisgueda de instrucciones mas
sofisticads es el implementado en el B8086. Ya que
permite que las dos unidades funcianen de manera
completamente independiente. Esta caracterisiica lo hace mas
eficiente gue 1lgs otros dos procesadores en la blsqgueda de
instrucciones.

tos procesadores ZB000 y 68800 cuentan con dos modos de
eperacifin internas gue permiten una mejor organizacidn de
sistemas operativos, mayor proteccidn para éstos y para los
demds usuarios del sistema, itocdo esto es posible a través
del manejo de instrucciones privilegiadas 1las cuaies no
pueden ser manejadas en el modo de menor prioridad, en
general este modo es utilizado por los usuarios del
sistema. Cabe hacer la aclaracidn de que el 8086 también
cuenta con dos modos de operacidn aunque estos se refieren
finicamente a la manera en gque serdn configuradas las lineas
de control vy status del precesador. Estos modos no afectan
de ninguna manera las caracteristicas intermas vy no  tienen
ninguna relacidn con los modos de operacién de los otros dos
procesadores. Estos modos ng pueden ser cambiados yz gue
dependen de la conexidn de una de las lineas del procesador
y son completamente transparentes para el usuario desde el
punto de vista de programacidn.
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Se puede decir gue el 6880CC ¢ Z8000 tiemen un disefno
que se adapta mAs Tacilmente =a las necesidades de los
esistemas maodernos. E1 8086 guedz en un plang intermedio va
que toda 1la proteccidn de sis-zwas operativeos deberd ser
hecha a través de programacifn.

En 21 manejo de cznales, =1 68000 es =1 dnico q
mane ja canales de datos vy direcciones sspsrados, es
permite gue la implementacidn de los disefios sea més
sencilla ya que se reguleren menos componentes externes,
ademés, esta caracteristica hace gue sea mds rapidoc en los
accesnos a memoria (34). El 8086 y Z800C tienen canales
multiplexados para datos vy direccicnes, esto tiene la
desventaja de gque reguiere de gomponentes externos para el
almacenamiento de direcciones, ademas hace gue el procesadar
sea mas lento; la dnica ventajes es gue el ndmero de lineas
del circuito integrade se reduce congiderablemente.

En capacidad de direcciemamiento de memoria, el 68080
es el que posee las mejores caracteristicas, el Z8000 1le
sigue en capacidad y el 8085 es el mis pabre en este
aspecto. Lonsideramss que la diferencia entre 68000 y Z80O00
no es determinante para los propfsitos de este estudio ya
que las cantidades de memporia nue pueden direccionar son
muy grandes en ambos casos. £E1 8086 esta algo limifads
en este aspectin, aungue consideramos que esto es debido
al momento en el gue fug disefiado v lanzado al mercado, ya
gue en esa época lus costos de la memoria eran mucho mayores
debido a8l estado de la tecnologia de integracidn de
circuitos, vy el tener 1 Mbyte de memoria era algo fuera de
de lo com(n en un microprocesador.

tn lo gue =se refiere =& tamafic y capacidad de los
registros internos, el 68000 tiene un lugar preEponderante ya
gque cuenta con los registres mas grandes aungque tiene la
deventaja de gue sus registros no pueden ser agrupados,
ademas, sOlo ocho registros pueden ser usados para mane jo de
datos y ocho para direcciones. E1 ZBOOO tiene la ventaja de
que sus registraos  pueden ser agrupados hasta en cuartetas
por lo gue puede manejar TAcilmente datos de hasta 64 bits,
ademés, todos sus registros son de propdsito general. E1
8086 tiene la desventaja de que sus registros son de
propGsito especial en la mayoria de los casos y la {nics
dificultad gque se presentd para la implementacién de 1los
algoritmos fué gue sus registros no pusden eer agrupados.

Por lo expuesta antericrmente, podemos observar gue el
28000 zuenta con la estructura de registros méas versatil, 1o
cual se presta para la implementacidn de algoritmos
aritméticas gque uwitilizan datos de precisidn miltiple. En
capacidad, el 680060 es el mejor, en estos dos sspectos el
8086 queda bastante atrds con respecta a los otros dos
procesadores aunque tiene l1a wventaja de poder wutilizar



registros implicitos en la mayoriz de las instrucciones.

En el manejo de pilas el Z80CT y 68000 son egquivalenie
ya gque cuentan con dos apuntadores de gila implicite
independientes para sue dos modos de operacidn, ademés o
pqper manejar pilas implementadas por =1 usuasrio. E£1 8CA&
solo cuenta con el spuntador de pila tradicional vy puede

utilizar s6lo un registro extra como apuntader adicional.

N W um

Los registros de control de programa y status tienen
funciones equivalentes en los tres procesadares, can 1la
diferencia de gue el contador de programa del ZB0BB es
mane jado de manera segmentada, ademds este precesador es el
Unico gque cuenta con un contador de refrescamiento de
memoria el cual es muy (til en el disefic de sistemas can
memorias RAM dinédmicas y cuenta también can un registro
apuntador de nuevo Status de Programa el cual permite gue el
manejo de las rutinas de interrupcidn sea wmés versatil.

En manejo de interrupciones, el 68000 soporta una
estructura méAs sofisticads que el Z8000 y el 8086, ya gue
cuenta con siete niveles de interrupecidn con 192 veetores
posibles, el Z8000 tiene sflo tres tipos de interrupciones vy
el 8086 silo tiene Z tipos. La ventaja del 668000 sobre los
otros dps es gque las prioridades no tienen que ser
implementadas externamente a menos gque se regquiera de mas de
un dispositivo por nivel de prisridad, esto permite gque el
mane jo de interrupciones sea més eficiente. E1  Z8000 y el
8086 estén en un plano inferior va que los dispositivas que
interrumpen deberdn de ser encadenados para poder manejar
diferentes niveles de priorided. E1 8086 tiene la opcifon de
trahajar con un controlador de initerrupcionas el cusl se
encarga de proporcionar hasta 8% niveles de interrupcién.

En manejo de trampas internas, el 68000 es el mejor, ya
que tiene la capacidad de generar trampas para instrucciones
no implementadas 1o cual permite una emulacidn sencilla de
estas medisnte programas lo gue es muy Gtil para el
programador. Ademés cuenta con %trampas de errer de
direccin, error de canal, modo de trazs, instruccidn
ilegal, instruccién privilegiada, divisidén entre cero y
sobrepase. Esto permite una gran confiabiliidad ya que es
muy dificil gue el procesador no se recupers de un errer de
programacifn o de un error cazgsado por la falla de un
dispogsitivo periférico.

Le sigue en complejidad el ZBO0OO el cual cuenta caon
trampas para instrucciones no implementadas, llamadzas de
sistema (la cual no existe en el 633T83), instruccidn
privilegiada v error de segmentacidn, estas trampas ne
permiten una recuperacidn tzn féeil czmo en el cass del
68000 debido a que no son tan especificas. Este procesador



tiene la desventaja de gue garszce de la %
paso & paso la cual es muy Ztil en Iz
programas.

~t rj

ampa de epjecucidn
2 depuracidn de

El menos sofisticado en mz—=zjo de tramgss es el 8085 ya

gque sélo maneja trampas de di.3isifn entre cero, sobrepaso,
ejecucidn pasoc a paso e interrucTzidn por programa. E1 8086
no cuenta con ningdn mecanismz Zg emulacidén de instruccicnes
no implementadas por . lo gu= estos procesos deberan
llevarse a cabo mediante llamadz=s de subrutina 1lo cual es
poco ventajoso desde el punto Z= vista del programador.

En lo gque respecta 231l ~anejo de Entrada/Salida el
78000 es el mas versatil ya guz puede manejar transferencias
desde cualquiera de sus registros tiacia vy desde los
puertos, los cuales pueden ser mapeados camo memoria o ser
mane jados independientemente como tales. EX BOBG manejs solo
transferencias desde vy haciz el acumulador con puerios
direccionados de 1la wmwisma —anera que el Z800O0. E1 68000
tiene la caracteristica de gue sus puertos de entrada
salida esté&n mapeados como meworia, esto es ventajoso desde
el punto de vista de la proteceidn de E/S ya gque ésta se
efectia de la misma manera que la de memoria.

En lo gue se refiere = soporte para sistemas de
multiproceso, el dnico procesador gue cuenta con recursos
especificos es el ZB0O0O, estos recursos sofn proporcionados
tanto a nivel de circuiteria como de programacién. La
ausencia de estos recursos en l1os otros dos procesadores
hace gue el disefin de sisz*emas de multiproceso sea més
complicado. Esto permite al Z8000 cumpliir cofi les
necesidades de 1las tendencizss actuales las cuales estan
siendo enfocadas principalmante hacia 1los agistemas de
multiprocesno.

5.2 CONCLUSIONES SOBRE EL CONZUNTO DE INSTRUCCIONES

tos modos de direccionawiento de los tres procesadores
son similares aungue existen zlgunos modos particulares en
cada uno. E1l 68000 tienme la gran ventaja de gue sus modas de
dirgccionamientn son muy generales y aplicables en la
mayoria de las instrucciones. esto representa una Luena
ayuda para el programador ya que nc es necesaric estar
consultando continuamente =2 manusl para ver si una
instruccidn acepta un modo Ze direccioramiento o no, ademés
cuenta con modos de autoincrewmento y auisdecremento en todas
las instrucciones, estos mo2zs estédn disponibles en laos
otros dos procesadores sflg en instrucciones particulares y
hutbiera sido deseahle que se manejaran de manera mas
general. Esto fue” notadas =l desarrcilar los programas de
apiicacidn, ya gque en el casc- de 8086 y Z8380 es necesario
incrementar o decrementa- los apuntadosres de memoria
mediante instrucciones adiciz—ales.
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£} tamafico v tipc de los €2:ics que se puslsn manejar  en
los preocesadores Tee el adecwuzdo en locs  programas de
bisqueds vy reacomods. pero en el caso de 1zs programas  de
pperacicnes aritméticas de 32 biis se present3 en el B8Sc ia
difigultad de gue no puede agrupar sus Teglistros pars
mane jar datos mayorses de 16 =2its, estoc causd gue  igs
programas de suma y resta se complicaram lo que guedd

reflejada principalmente en el tamafio de lgs Zrogramas.

En las instruceciones de movimiento de gatos, el 68830 y
el Z8000 tienen imstrucciones &#astante pozsrosas ya  gue
pusden cargar de manera miltiple sus registros, el 808% na
cuenta con este tipo de instrucciones lo gue se notd en  la
cantidad de instruccipnes empleadas principalmente en la
carga de los parametrss de los programas.

En lo gue respecta a manejoc de dates numéricos, el
78008 es el més poderoso ya gue puede maneisr direchtamente
operandos de 32 vy 6& bits en =multiplicacién y divisidn
respectivamente, por lo que se facilitd la slaboracidn de
estos programas. En el caso del 58800 se tuvz 2l problema de
gue en la multiplicacidn sdlo se pueden efectuar operacisnes
en 16 bits y se tuvo gran dificusitad en el manz=jo de datos
de wmwayor tamafioc asi como tanbién en sl manejo de los
productaos parciales vya que tatal s8 puzZan manipuliar
independientemente las partes bajs y alta de sus registras y
hubo necesided de efectuar intercambios entrs é&stas.

En el 8086, todas las instrucciones zcitméticas, con
excepcidn de la divisidn manejan datos de 1€ Sits por le gue
en los programas de suma v cresta fué necesario utilizar
mayor namero de instrucciones ya gue las corTparaciones de

magnitudes TUBT O efectuadas par paries. En is
multiplicacidn, debidon & la limitacidn =n el nimerc de
registros, fué necesario que 1la wmayoria de iaos datos vy

productns parciales estuvieran santenids grn memoris.

El 8086 es el Goico gue cuenta con  instrugciones para
manejo de caracteres ASCII lo cwal lo coruisrie en el oa&s
indicado para el manejs de esite tipo de datos.

Las instruccicnes de comparacidn wiilizadas en
programas de apliczcifn son similares = los
procesadores, no s2  ftuvo nicgonag dificolzz22 en cuanis
tamafic de los datos © modos de dirgccionamie— =z
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Las instruccionss lAgicas Tueron uwiilizadas solamente
e~ lgs programas del 8086, dernide a2 gue este procesader no
cu=mta con inmstrucciones especificas para manejo de bits
irzisiduales. Las instruccigres ligicss FTueron utilisadas
pri~zcipalmente pars sorrar y prender bits. CDonsideramas gue
g~ =ste tipo de insirucciopnes el 68000 2s superior ya gue es
el Jnico que puede manejar estas opersciones en 32 bits.
Er instruccisnes de rotacian y corrimiento el Z8O0O es
ir®zrior a les otros dos ya gue no puede efectuar estas
coeraciones en memoria Lo cual representa una gran
ilimitacion.

En instrucciones de salto condicianal, el dnico gue se
encuentra aglgs limitado es el 68000 ya gue todas estas
instrucciones manejan sOlo desplazamientgs de hasta 256
nytes 1o cual puede tener sus inconvenientes en rutinas muy
largas. En los programas gue ge elabararon nog se
exczntraron dificultades ya gue todos los saltos utilizados

b e i

se encontraban dentro del rango mencionadc anteriormenter.

En las instrucciones de retorno de subrutina el Z8800
gs superinr al 68000 vy 80886 ya gue es el dnico que maneja
reternos caondicionales, esto tiene como ventaja el hacer mas
eficiente la subrutina ya gue es més répids en su ejecucidn
y &s menor el espacig de memoris que ccuga.

Las instrucciocnes para manejo de blogues y series de
bytes estén disponibles sdlo en el ZB0OOG y el 8086, estas
instrucciones son muy (tiles =n progTamas  que comparan
cadenas de datos en memoria ya que es posible efectuar esta
comparacidn can una sola instruccifn lo cual representa un
ahorro en espacio de cddigo vy en tiempo de ejecucidn. Estas

instrucciones son las Gnicas gue maneian modos de
direccionamientc con incremenio vy decremento automatico.
BdemAas, estos dos nrocesadorses cuentan tambhiérn con

instrucciones de traduccidn las cuales permiten cambiar de
manera eficiente y répida una tabla de un cddigo a otro.

En instrucciones de control del procesador, los tres
mane jan instrucciones similares gue pueden alterar el
contenido del registro de banderas y control, la dnica
diferencia es gue en el 68000 no existe ninguna instruccidn
gque permita o©n cambioc controlado de modo usuario a modao

sistema.
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.3 CONCLUSIZZS SOBRE FAMILIAS DE SOPORTE

Las farilias de soporte externo para las tres
orocesadores son muy  poderosas en cuanto al desahogo de
tareas del procesador, aungue existe una marcada diferencia
entre ellas debido a las diferentes filoscfias de disefio. En
2l 8086, la Favmilia de soporte es la mas extensa y la més
popular, auncue casi tpdos  los periféricps existentes
para los microprocesadores de 8 bits (familia 8080) son
compatibles con el 8086 por lo cual toda la programacidn
desarronllada para estas familias puede ser implementada en
este procesador con muy pocas cambios y en algunos ©casos con
ninguno.

Ademéds de los periféricos de los procesadores de B
bits, se deszrrollaron algunpos dispositivos especificos para
gl 80B6, Ics dos més importantes son el 8087 procesador de
datos numérizos y el 8089 procesadeor de entrada/salida,
éstos propercionan un gran desahogo de tareas para el
procesador.

Es de thacer notar gue hasta el momento no existe
ningin dispositivo gue proporcione carscteristicas de manejo
y protecciss de memoria para esie  procesador, lo  gue
representa unz carencia bastante importante en este aspecto
ya que todas estas tareas deberdn ser efectusdas a nivel de
programacion. Adem&s de estos dos periféricos, existen
dispositivas gue efectdan control de interrupciones, de los
canales, de comunicaciones seriales y paralelas, etc.

En las familias de soporte para 68000 y Z8000 existen
dispositivos similares para el manejo de memaria, para
tranferencias de accesg directo y controladores inteligentas
de periféricos. FE1 28880 tiene ademds las unidades de
arguitectura de procesamiento extendido para datos
numéricos, procesamiento de errores y para codificacidn de
datos. En las Unidades de Maneje de Memoria, la mas
spofisticada y a la vez facil de usar es la del Z8000, esta
unidad precsorciona  mayares caracteristicas de proteccidn v
capacidad Ze manejo de segmentos y es bastante facil de
programar. Las unidades para manejo de transferencias
directas a memoria son similares, la del 68000 puede manejar
transferenciss mas répidas aungue sy estructura es un poco
més sencilla. Los comtroladores inteligentes de periféricaos
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= omuy psrecidos, amb"“ estaAn basados en arquitecturas de 8
ts disefizzas anterior—snte y tienen caracteristicas de
cionamisrin y cagasidad hastante parecidas. Estas
milias fFueron disefis
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La familia mejor sgportada por el fabricante para el
desarrollec de circuiteria y programacifn es la del 8086,
yz gue es cempatible con las programas ya existentes para la
Familia 8080 y el fabricante proporciona gran cantidad de
ensambladores, compiladores para diferentes lenguajes de

1to nivel, etc. Ademds de este existen varios tipos de
eguipos para el desarrsilioc de sistemas basados en  este
procesador. Los fabricantes del 68000 y del Z&80BO ofrecen
eguipos y pmguetes de programacidn similares pars el
desarrolloc de equipos basados en estos procesadores, aungue
no en igual forma gue parz sl 80866.

Egperamos gue lo expuestpo anteriormente proporcione una
buena ayuda en la seleccidn de cualgquiera de gstos
microprocesadores. Querempos hacer incapié en que 1lo
mencianado £s un Juicio basado dnicamente en las
caracteristicas de cada procesador vy de su familia de
saporte, gara hacer wuna buena seleccidn es necesario
situarse err 13 aplicacidn para la cual se vaya a destinar el
oracesador, si es necesaric gue sea compatible con un disefio
naarlur y las necesidades de expansidén futura.

Durante el desarrsilo de este estudio, notamos que es
posible gue esta generacidn de microprocesadores de 16 bits
sea de poca permanencia en el mercade debido a gue la
tecnologia esta avanzandoc a pasos agigantados en cuestidn de
gscala de integracidén. Para justificar la suposicidn
anterior, nos basamos en gque aungque no se ha llegado al
Iimite de aprovechamients de los procesadores de 756 Bits vya
eTgiezan a s=r introducides en el mercado procesadorzs de 32
~its que socnt més poderosos y  eficientes gue los de la
generacién anterior. Actualmente, los procesadres de 32
£its mas copulares san: el 1APX432 de Intel, el 68020 de

[

Mgtgrola y =21 ya muy priéximo ZB0OOOO de leug.

=
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ta infeormacidn disponiple acerca de estos procesadores
es reducida, pera las caracteristicas mencicnadas en la
publicidad indican gue son de mucha mayor capacidad gue laos
de 15 bits, esto proveca lsz ingouietud de efectuar un estudio
sobre estos nuevos dispositivos aungue esto ne queda
comprendido dentro de los propbHsitos de este trabajo.

Esperamgs gue este estudio sea de wtilicad pars
aguellias persanas gque alguna vez tengan la necesidad de
seleccionar algién sistema de cHmputo, asimismo, consideramos
también gue este trabajo puede ser de utilidad para aguellas
persanas gue deseen 1iniciarse en el estudio de los
microprocesadores de 16 bits. Para las personas gue ya estén
familiarizadas con el funcionamiento de estos dispositivaos,
este trabajo puede ser utilizado a manera de referencia.



AFE.3ICE A, MICSIPROCESADOR 8086.
DESCRIPEIC™. DE SEfNALES

ADO-AD15 CANAL OE DIRECCICNEZS/DATOS Bidireccional, de 3
Estados, estas lineas multiplex=z=das de Datocs /Direccioness son
utilizadas para el manejo de memzoria v E/S =si como para la

transferencia de dsz%tos desde y ==acia el prccesador.

PARTE ALTA oE CARAL DE CIRECCIONES/STATUS
(A16/83-R19/56) .~ Salidas, Tres Estadpos. “rpporcionan los
cuatro Bits més significativos de la direccidn fisica de 20
Bits asi como también infor—acidn acerca del tips de
operacidn gque se estd efectuando, S3 y 54 indican el
Registro deg Segmenio que se estd utilizando para las
referencias a mempria. El1 kit 55 indica el estads de la
Bandera de Habilitzzidn de Intezrupcidn, y 21 86 indica gue
2l procesador * esid& wutilizando los canales del sistema. 87
estéd actualmente sinm uso.

INTERRUPCION ND MASTARABLE (NMIY.- Entrada, wuna transicidan
de nivel bajo g nivel alto causa gue el procesador entre en
un ciclo de atesnsifin de irpterrupcidén al final de 1la
ejecucidén de la instruccidn que se estid procesando.

INTERRUPCION (INTE).- Entrada, es muestreada en el Gltimo
cicloc de reloj de gzda instruceidn v s8i es sncontrada activa
(nivel alto) el gprocesador entra an Ln cicle de
reconocimiento de imterrupcidn.

RELOJ (CLK).- Estz linea es unz entrada para reloj con nivel
TTL, asimétrico cam ciclo de trabajo de 33%.

HABILITACION DE Z=¥TE ALTO, STATUS 7 (BHE*/S57).- Salida
multiplexada indics gue se va a sTectuar una transferencia
de datos sobre 1z parte mé&s significestiva del Canal de
Datos. La sefial de status 57 esti siempre en nivel bajo.

MODOD MINIMO/MAXIMI* (MN/MX}.- Linea de entrada gque se
utiliza para definir si el grocesador estd configurade en
modo minimo o en mado maximo.

LECTURA (RD*).- Lirea de salida, indica gue el procesador
estd ejecutandoc urz lectura de —emoris o de £/5.



ST_ICITUD DE CANAL/OTORGAMIENTO {RQ*/GTO*), RETE
3LD) .~ Lineas nidirecciansles, son vitilizadas para in

al procesador gue otro dipositivo estdé solicitsancs

Samnales. Ademé&s, el procesador indiza gue ha cedido el
control de los Canales 3 través de estas lineas. £m  modo
mimimo, estz lineas de entrada sirve para solicitar al
orooesador el cantrol de los  Canales  (HGLD) . Estz Iinea

tisne prioridzd sobre RO*/GT1*.

SQLICITUD DE CANAL/DTORGAMIENTO (RO*/8T71*), RECONOCIMIENTO
DE RETENCION {HLDA).~- Linea bidireccionzi, En mods m@méximo
fupnciona igual gque ROA*/BT0*. En mode minimo, esta linea
funciona comp salida para indicar gque s& ha concedida el
control de lgs Canales.

~BCK*, ESCRITURA/LECTURA (WR*).- Linea de salida, en modo
ma&ximo indica gue otros dispositives no poueden tener control
de los canales. Esta sefial se activa mediante el prefijo
LOCK el cual antecede a una instruccién. En modo minimg esta
linea indica gue el procesador estd efectuando una
escritura.

STATUS 2 (52*;, MEMDRIA/ E/S* (M/ID*).- iinea de salida, en
modo méximo se wutiliza junto con 81 y S0 para indicar el

tipo de operacidn gue estA efectuando &% procesader. En
mode minimo, indica si el procesador esta efectuzndo una
referencia a Memorig o a £/5.

STATUS 1 (51*), TRANSMISION/RECEPCION DE DATDS (DT/R*).-
tinea de salida, en modo méaximo funciona de la misma manera
gue 52. En mods minimo, indica la direceién del flujo de
datns gue tiene =2l Canal.

STETUS 0 (S50+*), HABILITACION DE DATOS (DEN*).- Linsa de
salida, en modo minimo indica gue hay un Dato vélido sabre
el Tanal.

ESTABOD DE LA COLA DE INSTRUCGIONES O (G5SB), HABILITACION DE
DIRECCIONES (ALE}.- Linea de salida, en modo méximo es usada
jun*m can 081 para indicar el estado de la cola de
instrucciognes interna.

ZSTADD DE LA TRLA DE INSTRUCCIONES 1 (8517, RnDDNG"ﬁLtNIU
DE INTERRUPCIDHN (INTA*).- Linea de salida, en mpodeo méximo
funcicna igual gue 0S0. En modo minimo, indica gque hay una
direccidn vélida sobre el Canal.

FRUEBA (TEST*).- tinea de entrada, es examinada por la
instruccidén TEspera por Prueba', si es encontrada er nivel
tajec la ejecucifn continda, de otra manera el procesador
espera en un estado de reposo.



TIERRA
ADI4 =
ARI3

ADIt =
ADIO
AD9
ADB -
AD7
ADE -
ADS -
ADS
AD3
AD2
LL.E
ADO -
NMI
INTR
CLK S
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FiG 73 CONFIGURACION

DE LINEAS

vce
ADIS

Al6/S3
Al7/S4
AlIB/SS
Al9/S6
8RE/s7
MN/MX

RD
RQ/GTO(HOLD)
RQ/GT1(HLDA)
£OCK (WR)

52 (M/0)

81 (DT/R)

§0 {DEN)

Q80 {ALE)
as | (INTA)
TEST

READY
RESET



READY.- tinm=za de entrada, funcions como un
proporcionads por la memoria o dispositivos
indicar gue se completard la transferencia de

RESTAURACIEBN (RESBET).-
restaurar al procesador.

Linea de entrada, es

CONJUNTO DE INSTRUCCIDNES

El conjunto de instrucciones tiene 85
bésicas que se encuentran divididas en
grupos .

* Movimiento de datos

* Aritméticas

* |Ggicas y Manipulacién de Bits
* Mane jo de Cadenas

* Control de Programa

* Control de Procesador

TIPOS5 DE DATOS:

1 BYTE.

2 PALABRA.

3 BYTE O PALABRA.
L PALABARA LARGA.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO:

INMEDIATO.
PIRECTO.

DIRECTO INDEXADD.
IMPELICITO.

BAREE.

BASE RELATIVG.
RELATIVO.
RESZISTRO.
INDIRECTO.

(Ve Rws BENRn DR G, ) WUR A\ QY

los

195

reconocimiento
ge E£/5 para
dates.

utilizada parsa

instrucciones
siguientes



MNEMONICO

ARA

AAD

ARM

AAS

ADE
ADD
AND

CALL
ceu
CLC
CLD

CLI
CMC

Hy
CMPS

Cwo
DAA

DAS

DEC
DIV
ESC

HLT
IDIV
IMUL

IN
INDG
Int
INTO

IRET

INSTRUCCIOR

Rjusta Resultado
de una operacidn
Suma en HASCII.
Ajusta el Reg.
AX para uns
Divisién en BCD.
Ajusta el Reg.
AX para una
Multiplicacidn
en BCD
Ajusta Resultado
de una operacifn
Resta en ASCII.
Suma con Acarreo.
Suma sin Acarreo.
Operacidn Lbégica

1) Y Il.
Llamada a Subrutina
Extensidn de Signo.
Limpia Acarreg.
Limpia Bandera de
Direccidn.
Limpia Bandera de
Interrupcidn.
Complementa la
Bandera de Acarreun.
Compara
Compara Memoria
con Memria.
Extensidn de Signo.
Ajuste a Decimal
después de Sumar.
Ajuste a Decimal
después de Restar.
Decrementa
Divisidn
Accesa Localidad
de Memoria.
Pzra al Procesador.
Divisidn Signada.
Multiplicacidn
Signada.
Lee Puerto.
Incrementa.
Interrupcidn.
Interrupcidn por
Bagreflujo.
Retcrno de
Interrupcidn.

T.

DATAS
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LES
LOCK
LObS

L00Pce

Mov

MOVS
MUL
NEG

NOP
NOT
OR

ouT
POP

PUSH
RCL

RCR

REPec

RET

ROL
ROR

Salta en Codigaz

de Condicidn.

Carga las Banderas
de 8080 en AH.

Carga Registro v

DS desde Memoris.
Darge Registro

con desplazamiento
de direccidn.

farga Registro y

ES desde memgria.
Habilita la sefial
Lock

Carga desde Memcria
al Acumulador.
Decrementa el Registro
CX y salta en Cédigo
de Candicibdn.

Mueve del Opernanda
Fuente al Destino.
(incluye los Registros
de Segmento).

Mueve de Memoria a
Memaria.
Multiplicacidn

Niega el contenido
del Operando.(esto
es Complemento a 2's).
No Operacitn.

Niega el contenido
del Operando.( esto
es Complemento 2 1's).
Operacidén Ldgica
"D"

Escribe a un Puerto
Extrae de la Pila.
Inserta en la Pila.
Rota el Operando

a la Izquierda =2
través del Acarreon.
Rota el Operande 3
la Derecha a través
del Acarreo.

Repite la siguiente
Instruccifn de
Cadena.

Retorno de Subrutina.
Rota el Operande

a la Izguierda.

Rota el QOperandc

a Iz Deiecha.
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sQuT *
SOuTD *
SOUTI *
SRA
SRL

s5uB
TCC

TEST
TRDB
TRDBR

TRIB
TRIRH

TRTDB
TRTDRB

TRTIB

TRTIRB .

TSET
XOR
XCTL
XLDETL

XL.DM

Escribe Puerta
ta y Repite
ribe Puerto
sgial
ribe Puerto y
rementa Especial

Escribe Puerto e

Incrementa Especial

Corrimiento Aritmé

tico a la Derecha

Corrimiento Ldgico

a la Derecha

Substraccidn

Checa Cddigo de

Condician.

Compara contra cero

Traduce y Decrementa

Traduce Decrementa

y Repite

Traduce e Increments

Traduce Incrementa

y Repite

Traduce Prueba y

Decrementa

Traduce Prueba

Decrementa y Repite

Traduce Prueba =

Incrementa

Traduce Prueba

Incrementa y Repite

Prueba y Prende

"J Exclusivo®

Operacion Interna

de EPU

Carga EPU Desde/Hacia

Banderas

Carga Registros/Mem.

Desde/Hacia EPU
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APENDICEZ =3. MICROPROCEZAD3IR Z80O0C.

CESTRI IPCION DE SERALES
~280-AD15 ZANAL DE DIRICTIONES/DATIS Bidirecciznazl, de 3
“stadns es==s lineas multiplexadas de D-tos/Dlrec:ianes son
.sadas zara direcciornar memoria ¢ £/5 asi comg para

transferir Zaios desde y hacia el preocesador.

~5* HABILITACION DE DIRZTCDION Salida, 2 Estados, £X frente
Zz subida ==z AB* indica gue las direccizcnes san vélidas.

SZiiSACK* ~RECONOCIMIENTSG DE CANAL Salida, un nivel bajo en
gsta salids indica gue el CFU ha otorgado el contrzl de 1los
canales.

ZUSREQ* SOLICITUD DE TANAL Entrada, esta linea dsberé ser
Forzada a un nivel bajo paraz sclicitar los Canales al CPU.

DE* HABILITACION DE DATOS Salida, 3 Estados, essta linea
indicas que kay un dato vAlido sobre el sanal.

¥RE(* SBOLICITUD DE MEMORIA Salida, 3 Estados, un nivel bajo
em esta limea indice gue el Canal de Datos/Direcciones
zontiene uns direccidn de memoria.

YI*, MO* ENTRADA MULTI-MICRD, SALIDA MULTI-MICRC Emtrada vy
Sa71da, estas dos lineas forman una cadena de sclicitud de
r2cursos la cual permite gue wun CPU en un sistema de
Multiprocesz splicite un rescurso compartida.

NMI* INTERRUPCION ND MASCARABLE Entrada, una transicidn de
un nivel alts a uno baje en NMI* solicita una interrupcidn
fic mascarablie.

NUI* INTERRUPLCION SIN VECTOR Entrada, um nivel bajc en esta
n

linmea splieita una interrupsidn sin vector.

£i# RELOJ ©CE SISTEMA Entrada, es una entrada de base de
tiszmpo de 5 Yolis v una sgla fase.

HESET* RESTAURACION Entrada, un nivel bajo en esta entrada
restaura al CDPY.

R/W* LECTURA/EZSCRITURA Salida, 3 Estados, R/W* indica qgue el
CPU pstd leyendo/escribiends a memoria o E/8.

E4D-5N6 NUMERO DE SEGMERTO Salidas, 3 Estados estas lineas
groporcionan ! ndmero de segmeto de 7 bits usadc npara
direccionar uns de los 128 segmentos disponibles.

SEET* TRAMPA DE SEGMENTACION Entrada, la Unidad de Ma~ejo de
Megmoria interrumpe a2l CPU con un nivel bajo en estz linea
cuando detecta una trampa de segmentacién.
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S5TO-373 ESTADO S=lizas, 3 Estzzns estas li=neas especifican
el estiado del CPL.

STORP* PARD Entrsdz, esta =—:Irada pueZs SBIr Ussda para
gjecutar instruccicnes paso & Z=S50.

VI* INTERRURDION COWN VECTOR Entrada, un ~iuvegl bajo en esta
linez spolicita una interrupcidé—~ gon vectcro.

WAIT* Entrada, estz linea indizz al CPU zuz la memoriz o el
dispositivo de E/5 no estéd listo para lz sransferenciz de
datos.

B/uW* BYTE/PALABRA Salida, 3 Est
tipc de referencia a memcr
bits.

=dos estz sefal definme el
tz en el Camn=l de datos d= 16

}9: it

N/S* MODO NORMALSSISTEMA Sah_“ 3 Estzdas, esta linea
indica si el CPU esid en mode rmal o en Txdo de Sistema.

SUMARID DEL CONSINTO DE INSTRUCLCIONES

£l Z800ao zproporciona los siguiente tipes de
Instrucciones:

1. Instruccicnes de Carg= = Intercarczio.

2. Instrucciones Aritméticas.

3. Instruccicnes Logicas-

4. Instrucciosnes de Conirzl de Programa.

. Instruccicnes de Manizilacidn dez ZSits.
&. Instruecciones de Rotasidn y Corrimiento.

T

7. Instruceicnes de
Manipulacidn de Cade

nsferencia de Blogues Y
s {S8trings’.

-

o=

ad=
=

8. Instrucciones de Entr=zda/Salida.

3. Instruccicnes de Cort-zl del CPU.

A caontinuacidn se presenta el zonjunto de instruccienss del
procesadar indicarco los modocs de direccicrnamiente y  les
tipos de datos Zue puede zilizar cacz una de ellazs, se
listan 1los mne"-r*ﬂns utiliz=dos pars operaciones can
palabras, sl g2 desea utiliz ia operacifn para byies, se

27 a1 final mpnegm&émizs, 81 se desea

deherd agregar "&°"
utilizarla para pg=lzhra larga deherd agre=gar "LY al Finsl

[1E NSRS B3]
Va2



20

ilegiadas se
mnemanrico

del mne~3inico indiczdo. Las inszirucciones gria

indice~ =zanm un asierisco (*}) =&l final cel
respeciica.

TIPBS D= 2ATOS:
7 BYTE
2 PALABRA

3 PALABRA LARBGA
& TODOS

MODDS DE DIRECCICNAMIENTO:

% DE REGISTRO
2 INMEDIATO
3> INDIRECTO
4 DIRECTO
S INDEXADD
& RELATIVO AL PC
7 DIRECCION BASE
8 BASE INDEXADO
g TODOS
MNEMONICO INSTRUCCION T. DATOS M .DIRECCION.
ADC Suma con acarreo 1,2 1
ADD Suma 1 1-5
AND "yt { dgice 1,2 1-5
BIT Prueba un Bit 1,2 1-5
CALL Llama Subrutina - 3-5
CALR Llama Subruting
con direcc. relativo - &
CLR Borra operando 1,2 1,3-5
coM Complemente a Uno 1,2 1,3-5
COMFLE Complementa Banderas
de Status - 2
CP Compara g 1-5
GPD Compara y Decrementa 4,2 3
CPDR Compara Decrementa vy
Repite 1,2 3
CPI Compara e Incrementa 1,2 3
CPIR Compara Incrementa y
Repite 1,2 3
CPSD Compara Series vy
Decrementa 1,2 3
CPSDR Compara Series
Decrementa y Repite 1,2 3
CPSI Compara Ssries e
Incrementa T2 3
CP5IR Compara Series
Incrementa y Repite 1,2 3
DAB Ajuste Decimal i 1



INDR *
INI =

INIR *
IRET *

Jr
JR

LD

LDA
LDAR

LDETL *

LBD
LDBR

LDI
LDIR

LDK

LDM

LDPS *
MBIT *
MREG *
MRES =
MSET *

MULT

Decrementa
Deshabilita
Iinterrupciones
civide

Decrementa y S=lta
si no es cersc
Habilita
Interrupciones
Intercambia
Extiende Bit de= signo
Paro

Lee de Puerto
Incrementa

Lee de Puerto y
Decrementa

Lee Puertno
Decrementa y Repite
Lee Puerto e
Incrementa

Lee Puerto e
Increments

Retorno de
Interrupcidn

Salto Condicigonal
Salto Condicioneal
Relativo

Mueve Desde/Haciz
Registro

Carga Direccidn
Carga Direccion
Relativa

Carga Registro de
Control

Mueve y Decrementa
Mueve Decrementa v
Repite

Mueve e Incrementa
Mueve Incrementa y
Repite

Carga Constante
Carga Maltiple
Carga Status de
Programa

Checa Linea Multi-
Micro.

Solicitud de
Multi-Micro
Desactiva Linea
Multi-Micre

Activa Linea
Multi-Micrao
Multiplica
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NEG
NOP

OR
OTDR *
OTIR *

auTt *
ouTD *

guTI *
Por
PUSH
RES
RESFLG
RET

RL

RLC
RLDAB
RR

RRC
RRDB
58C

sSC
SDA

5DL

SET
SETFLG
SIN *
S5IND *
SINDR *
SINI *
SINIR *
SLA

S1LL

SOTDR *

Complementc a8 Dgs

No DOperacisdnm

“Ou | dgice

Escribe Puerto
Decrementz y Repite
Escribe Puerio
Incrementz y Repite
Escribe Puerto
Escribe FPuerto vy
Decrementaz

Escribe Puerio e
Iscrementa

Extrae de l1a Pila
Coloca en la Pila
Borra un Bit

Borra Banderss
Retorno de Subrutina
Rotacién a la Izg.

y en el Acarren
Rotacidn & 1a Izg.

a Través del Acarren
Rotacidn a la Izg.
gCco

Rotacidn a la Der.

y en el Acarreo
Rotacidn a la Der.

a Través del Acarreao
Rotacidn a la Der.
BCD

Substraccidn con
Préstamo

Llamada de Sistema
Corrimiento Aritmé_
tico.

Corrimientpo Lbgico
Prende un Bit

Prende Bandera

Lee Puerto Especial
Lee Puerto vy
Decrementa Especial
Lee Pueritsc Decrementa
v Repite Especial
Lee Puerte e
Incrementa Especial
lLee Puertz Incrementa
v Repite Especial
Corrimientz Aritmé
tico a la Izquierda
Corrimienta Ldgica

a la Izgquierds
Escribe Puerto Decre_
menta y Repite Espec.
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SQTIR *
s50UT -
souTe *
SOUTE =
SRA
SRL

suB
TCC

TEST
TRDB
TRDBR

TRIB
TRIRE

TRTDB
TRTDRB
TRTIB
TRTIRB
T8ET
XOR
XCTL
XLDOTL

XLDM

Escribe Fuerto Inecrs

menta y Repite Espes.

Escribe Puerto
Especiazl

Escribe Puerto vy
Decreme~ta Especial
Escribes “uerto e
Incrementa Especial
Corrimiento Aritmé
tico a la Derecha
Corrimiento LAgico

a la Derecha
Substraczidn

Checa ©&digo de
Condicidén.

Compara contra cero
Traduce y Decrementa
Traduce Decrementa

y Repite

Traduce e Incrementa
Traduce Incrementa

y Repite

Traduce Prueba y
Decrementa

Traduce Prueha
Decrementa y Repite
Traduce Pruehba e
Incrementa

Traduce Prueha
Ingrementa y Repite
Prueba v Prende

"0 Exclusivo®
Operacidn Interna

de EPU

Carga EPU Desde/Hacia
Banderas

Carga Registros/Mem.
Desde/Hacia EPU
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APENDICE C. MICRCERDCESADOR 6B00C.
DESCRIPLCIGAN DE SEWALES

CALAL DE DIREZCIDNES (A1-523). Lineas bidireccionalie
de 3 estsdos, propercignan la direccidn para cualqu:e:
operacidn de canal.

CALAL DE DATOS (DO-D15). Lineas bidireccionales de tres
gestados forman la ruta de Datos de propdsito general.

gRTROL ASINERONO DE CANAL. Las transferenciss
asincrapas de datos son manejadas utilizando las siguientss
lineas cde control:

HABILITACION DE DIRECCION (AS*). Salida, indica gue hay
una direccién valida sobre el Canal de datos.

LECTURA/ESCRITURA (R/uW*). Salida, indica si Ia
transferencia del Danal de datos es para lectura o para
egcriturs.

HABILITACIONES DE DATOSE BALTO Y BAJOD (UDS*, LDS=*).
Salidas, controlan el tipo de dato gue serd mangjado en 21
Canal.

RECONDCIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE DATOD (DTACHK*).
Entrada, indica gue 1la transferencia ha sido terminada.
Cuandec DTACK* es reconocida durante un ciclo de escritura =1
ciclo de Lanal es terminado.

CONTROL DE ADMINISTRACION DE CANAL. Estas tres lineas
descritas a continuacidn determinan cual dispositiva tomard
el conirsl de los Canales.

SGLICITUD DE CANALES (BR*). Entrada, estd alambrada en
OR con todos los demas dispositivos gque pueden ser maesirgs
del Canal. Esta Iinea indicas al procesador gque algdn
dispositivo estd splicitando lgs Canales.

OTORGAMIENTO DE CANALES (BZ*). Salida, indica a teodos
ios dispositivos gue pueden ser maestros del Canal, que
liberard los Canales en cuants termine el presente cicle de
maquina.

RECONDCIMIENTE DE CONCESION DE CANALES (BGACH*).
Entrada, indica gue un dispositivo ha tomados el control de
los canales.

CONTROL DE INTERRUPCION (IPLD*, IPL1*, IPLZ2*). Limeas
de entrada, los dispasitivos gue solicitan una interrupcidn
indicam 21 nivel de prioridad a2 l1a que tienen acceso.
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COLTRBL DE SISTEMA. lLas entradas de ceortrcl de siste—=
son utilizadas para restaurar, decenser a8l procesador 00 pErs
indicar <cue ha ogcurrido un Errc“ de Danal y sg describen a2
continuacidan.

ERRCR DE CANAL (BERR*). Esta entrada informa 2
procesador que hay wun problema con el ciclo gue se est
ejecutandc.

finy e

RESTAURACION (RESET*). Linea bidirezzional, es
utilizada como entrada para restzurar al procesador. Como
salida es utilizsda junso con 1la instrucciiér RESET para
restaurar dispositives externos.

ALTTD (HALT*). Linea bidireccional es sciivada por un
dispositivo externoc, causa gque el procesadnr s detenga =z
final del ciclo de Canal gue se estd ejecutande.

CONTROL DE PERIFERICODS 6800. iLineas de coritrol, se usan
para permitir una interfase sincraona con dispositives
periféricos 6800 y con dispositivos asincroncs 68000. Estas
sefiales se explican a continuacidn:

HABRILITACION (E}. Salida, es i
todos los perifériecas 6800. El1 per
de diez periodos de relgj.

1 gue 11a usada en
0 para esta salida es

DIRESCION DE PERIFERICO VALIDA (VPA*). Emtrada, indica
gue el dispositivo direccionadoc es uno de la familia 6800 y
gue la transferencia Ze daetios deberd ser sincronizada con 1s
sefial Hakilitacidn (E). E£sta sefial también indica que =2
procesador deberad proporcionar un  autovectar  si hay una
interrupcidn.

DIRECCION DE MEMORIA VALIDA {YMA*). 8Balida, es usada
para indicar a los periféricos 6300 gue hay ung direcciér
valida scbre el Canal de Direccicnes y gque el procesader
gsta sipcronizadeo con ia sefal (E).

ESTADE DEL PRGGESADOR (FCO, :G1 F223. Lineas <
salida, preoporcionan u~ cidigo de fumcidn gue indica el mod
del proecesador (usuarin o supervisor) y el tigs de ciclo oo
se estd ejscutando.

RELEI {CLK). Lea entrada de relsj es una s2%al de niuvel
TTL y decerd ser de “recusncia constante.
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CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

A continmuacidn se presenta un sumarig de instrucciones

=2 68000. C=zz instruccidén, con pocas excepciones, opera
=z~ bytes, r=zlabras vy palabras largas y la mayoria de lsas
trucciones pueden utilizar los 14 modas de

reccionamientz. Combinando tipos de iamstruccidn, tipos de
gs y los mocdos de direccionamiento se tienen més de 1000
struccliones disponibles.

L [ b ) (L
7]
Y0

T

t
v

Las instrucciones del 68000 estéan divididas en 1los
siguientes grupos fundamentales:

Movirientos de Dataos
Operaciones Aritméticas
Operzciones LGgicas
Corrimientos v Rotacioaones
Manipulacitn de Bits
Operaciones en BCD
Contrzl de Programa
Sistema de control

A coniinuscidin se listan las instrucciones en arden
alfabética, listando el mnemdnico, el nombre de 1la
instruccifén, los +tipos de detos gque puede manejar y los
modos de direcgionamiento. Las instrucciones que lleven un
asteriscs indican gue son instrucciones privilegiadas y sale
se podran ejecutar en modo supervisor.

TIPODS DE DATCE:

BYTE.

PRLABRA.

BYTZ T PALABRA.

PALAZRA LARGA.

PALSERA Y/0 PALABRA LARGA.
TOGORE.

BYTE T PALABRA LARGA.

=) NN 8 W B e

MDODOS DE DIREZCCIONAMIENTO:

REZIZTRO DE DATOS DIRECTO
REZISTRO DE DIRECCIONES DIREZTO
INCIRZCTO

INCI®ZCTO CON POSTINCREMENTO
InDI==Z0T0 CON PREDECREMENTO

UL W e



&8 INDIREZSTG CON DESS_SZAMIENTO

7 INDIREZTD CON IREICE

8 ABSOLUTE CURTO

e ABSOLETD LARGO

18 RELATI¥O AL PC C£8% TESPLAZAMIENTO

17 RELATI¢G AL PC CB8N INDICE

12 INMEDIATD

13 TODOS

MNEMONICO INSTTRUCCIGR T.

ABCD Suma Decimal.

ADD Suma Binaria.

ADDA Suma Direccignes.

ADDI Suma Inmediatsa.

ADDG Suma Répida.

ADDX Suma Extendida.

AND uyn | dgico.

ANDI vyn | pg. Inmediato.

ANDI "vi# Inmediate para

TO CECR* Cédigos de Cendicidn.

ANDI uys# Inmediato para

TO SR* Registro de Status.

ASL Corrimientc Aritmeético
a la Izguierdsa.

ASR Corrimiente Aritmético
a la Derecha.

BCC Brinco Condicional.

BCHE Prueba un Bi%t vy
Camhialo.

BCLR Prueba un Bit y
Apégalo.

BRA Brinca Siempre.

BSET Prueba un Bit y
Enciendelo.

BSR Brinca a Subruiina.

BTST Prueba un Bist.

CHB* Prueba un Registiro
contra Limites.

CLR Borra un Operando.

CMP Compara.

CMPA Compara Direczign.

CMPI Compara Inmedi=ato.

CMPM Compara Memcris.

DBEC Prueba Condiciln,
Cecrementa y Brinca.

DIVS Divisidn SignaZza.

DIVU Divisidn No Signada.

EGR #ps Explusive ~2gico.

EORI "g® Exclusiveo

Légico Inmediats.

DATOS

OO F O a
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EORT

TO COR =
EORI

TO SR*
EXG

EXT
ILLEGAL
JMP

Jd8R

LEA

LINK
LSL

LSR
MOVE

MOVE

TO GCCR*
MOVE

TO 5R*
MOVE
FROM SR*
MOVE
usp*
MOVEA™*
MOVEM
MOVEPR

MOVEQ
MULS

MUL L

NBCD
NEG

NEGX
Nop
NGaT

OR
ORI

ORI
T0O GCR
ORI
TO SR*
PEA

Igual pero para
Coddigos de Condiciin.
Igual pero para
Registrn de Status.

Intercambia Registircs.

Extensidn de Signa.
Intruceidn Ilegal.
Salta.

Salta a Subrutina.
Carga Direccidn
Efectiva.

Liga y Localiza.
Corrimiento Lbgics
a la Izquierda.
Cerrimients Lbgicso
a la Derecha.

Mueve Datos de
Fuente a Destino.
Mueve para

CAddigos de Condicidn.
Mueve hacia el
Registro de Status.
Mueve desde el
Registro de Status.
Mueve al Apuntador de
Pila wmodo Usuaria.
Mueve Direccicones.
Mueve Miltiple
Muepve un Dato a
Periféricao.

Mueve Répido.
Multiplicacidn
Signada.
Multiplicacidn

No Signada

Niega Decimal

Niepa

Complementoc a 2's
Niega extendido.

No Operacidn.
Compliemento

Lbgico

"g¥ LAgicao.

"ge Lhgico
Inmediato.

#3¢ Inmediates para
Codign de Condigidn.
"o Inmediatoc para
Registro de Status.
Guarda en la Pila ls
Direccidn Efectiva

61 R ol N ] Y
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1,3-12
1,3-12
1,3-9

13
3,4,5,6-11

12

3,6-11



STOP*

su8

5uBA
SuBI1
5uBQ
s4BX
SuAP

TAS

TRAP*
TRAPYU*

187
UNLK

Restaura Dispositivos
Externos.

Rota a 1a Izgulierds.
Rata a la Derecha.
Rota a la Izguierda
Extendidao.

Rota a la Derechsa
Extendidao.

Retorno de Excepcidn
Retorno y Re-almacena
Cadigos de Condicibn.
Retorno de Subrutina.
Resta Decimal
Extendido.

Enciende de acuerdo

a Condicidn.

Carga el Registro de
Status y Para.

Resta Binaria.

Resta Direcciones.
Resta Inmediato.
Resta Répido.

Resta Extendida.
Intercambia dos
Registraos

Prueba y Enciende

un Operando.

Trampa.

Trampa en

Sobreflujo.

Prueba un Operando.
besliga.

o o

oo o -

N

oy

212



SEI8LI0OGRAFIA: 213

1.

10,

11.

12.

MECS-Z5 Product Cescription.
Intei Corporaticn.
Fecrerg 1979.

IAFPX 86,88 User's Manual
Intei Corporatiaon.
Julis 1981.

Detzbgook ZB000 Microprocessor family
SGSFATES Group.
18874

280B1/2 CPU Product Specification (Preliminary)
Zilog Inc. .
1973

An  Introduction toc the Z8010 MMU Memory Management
Unit (Tutorial Information)

Zilog Inc.

1879

Zilog Z8B000 Family Technical Overview.

Zilog Inc.
1879

A Small Z800D0 System (Application Note).
Zilag Inc.
1979, 1980

AMZB8801/2 Prpcessor Instruction Set.
Advanced Micro Devices Inc.
1979

MOTOROLA, 16-BIT MICROPROCESSOR, lser's Manual
Third Edition
1882

MOTOROLA, The MEB000 Family
1982

Computer System Architecture.
Mano, Merris.

Editorial Prentice Hall.

1976

Computer Logic Design.
Mana, Morris.

Editorial Prentice Hall.
1972



13.

14 .

15.

16.

17.

18.

19.

20.

2%«

“=2 Art of Zzmputer Programming.
¢alume 3 Sorting and Searching.
~muth, Donzlz E.

Zxiftorial Aczison Wesley.

TF75

The 8086 Bonok
Hector, Russl: y Al
Cshorne/McGrse Hill
4380

8000 Assemply Language Programming

veventhal A. tance, Osbaorne Adam y Collims Chuck.
Editorial Osboarne/McBGraw Hill Inc.

1580

58000 Assembly Language Frogramming.

#ane Jerry, Hawkins Doug, Leventhal Lance.
¥clGraw~Hill /3sborne

73981.

The 68000 Principles and Programming
teg J. Scanion. W. Sams.

Indiana

1981

A History of Microprocessor Developement at Intel.
fNoyce, R.H. y Hoff, M.E.

IEEE Micro VYoi. 1 No. 1 PP B-21

Febrero 1981

<t tale of four uPs: Benchmarks Quantify
Fegrformancsa.

Grappel, Robert E. y Hemenway, Jack E.

EDN

Bbril 1, 1881

Comparison of the 28000 and the MCe8000
Microprocessers (A soft point of view).

Jose Abraham y SP Mudur

Technical Report 47

Hational Centre for Software Development and
Zomputing Techniques Tata Institute of Fundamental
Hesearch. Bombay, India.

Diciembre %79

an Architectural Comparisan of Contempcrary 16 Bit
Microprocessors.

Hoo Min Tong y Amar Gupta

IZEE Micro topl. 1 No. 2 pp. 26-37 i 0 Mayo, 1981



24.

25.

26.

27.

Z28.

29.

215

Two Versions of 1& B2it Chip Span Microprocessor,
Minicomputer fNeeds.

Shima, Masazatoshi

Electronics Magazine

Diciembre 21 1578

PP 81 a 838

Arghitecture of a New Microprocessar.
Peuto, Bernard L.

IEEE Computer Magazine.

Febrero 11979

PP 10 & 21

MC68000 1i&6-bit Microprosessor to offer wide Address
Range, Powerful Comands

Bursky, Dave.

Electronic design

15 Jdulio de 1978.

Complex Systems are Simple to Design.
Nobisg, Lemair and Robert.

Electronic Design

18 Septiembre 1978.

Microprogrammer Implementation of a Single Chip
Microprocessor.

Stritter, Bkip y Tredennick, Nick.

11th Annual Microprogramming Workshop-

Diciembre 1978.

A Microprocessor Archifecture for a Changing World:
The Motorola 68000.

Stritter, Edward y Bunier, Tom.

IEEE Computer

Febrero 1979.

Design and Implementation of Syste=ms Features for
the MC&80UT0.

Zolnowski, Jdohn y Tredennick, Nick.

Proceedings of Compocon

Otofin 19573,

Develop Software fer 15-bit uf Uhithout Making
Costly Caommitments.

Kister, Jack y Naugle, Raymond.

Electronic Desing 19

Septiembre 13, 1973.



340.

31.

32.

33.

34,

35.

216

Compact Instructions Give the MC68000 Pgwer While
Simplifying its Operatiaon.

Starnes, Thomas W.

Electronic Design 20

Septiembre 27,1979.

Microprogramming Makes the MC68000 a Processor
Ready for the Future.

Bryce, Heather

Electronic Desing 22

Octubre 25, 1979.

Learn the Timing and Interfacing of MC68000
Peripheral Circuits.

Stockton, John y Scherer, Vicgtor.

Electronic Desing 23

Noviembre 8, 1979.

MC&80400 Microprocessor Combines Powerful
Instruction Set with 16 MByte Adressing Range .
Farrel, Jim.

Electronic Products

Octubre 1979.

16-Bit 68000 Microprocessor Camps on 32-B8Bit
Frontier.

Hartman, Brad.

Electronics

Octubre 11, 1979.

Development System Suports Today's Processors --
And Tomorrow's

Kister, Jack Kister y Robinson, Irwin.

Electronics

Enero 31,1980.

The MC68000-A 32-Bit uP Masguerading as a 16-Bit
Device.

Grappel, Robert y Hemenuway, Jack.

EDN

febrere 20, 1980.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Arquitectura del Procesador 8086
	Capítulo II. Conjunto de Instrucciones del Procesador 8086
	Capítulo III. Programas de Prueba a Nivel Ensamblador
	Capítulo IV. 8089 Procesador de E/S (Input Output Processor IOP para el Procesador 8086)
	Capítulo V. Conclusiones sobre Arquitecturas
	Apéndice A. Microprocesador 8086
	Bibliografía



