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INTRODUCC l ON 

El presente trabajo tiene como objetivo facilitar el manejo 
de la programación del microprocesador MC 68000, otravés de un 
paquete que traduce un programa escrito en lenguaje ensamblador a 
su correspondiente programa escrito en lenguaje de máquina para 
posteriormente introducirlo dentro del microcomputador basado en 
el microprocesador MC 68000. 

Actualmente se cuenta con microcomputadores de este tipo en 
la facultad de ingeniería, por lo que se plantea este proyecto 
como una herramienta más para agilizar la eleboración y el 
procesamiento de programas en lenguaje ensamblador. 

El capítulo 1 resume la estructura interna desde el punto de 
vista de programación (software), tales como componentes de un 
sistema de programación, macros y definiciones importantes como 
que es un ensamblador, su elaboración y diseno. El 
cápitulo 2 incluye conceptos básicos del microprocesador MC 68000 
tales como su arquitectura, contenido interno; ejemplo de un 
sistema mínimo y su funcionamiento. En este capitulo se incluyen 
también conceptos de programación, principalmente modos de 
direccionamiento. 

El capítulo 3 contiene las características particulares a 
emplear en el desarrollo del traductor y análisis del siste~a. 

El capítulo 4 contiene un desarrollo sistemático del dise~o 
del sistema, basandonos en los conceptos manejados en los 
cápitulos anteriores, carta de estructura y diagrama de flujo de 
datos. 

El cápÍtulo 5 contiene el desarrollo del proyecto basados en 
el cápitulo anterior y el seudocódigo del diagrama de flujo de 
datos y la programación estructurada. 

El capítulo 6 contiene eJemplos de traducciones ejecutadas 
Con el sistema, manejo del mismo, así como las acotaciones que se 
deben tomar en cuenta para el empleo del traductor. 



CAPITULO 1 

DESCRIPCION DE ENSAMBLADORES 



DESCRIPCION DE ENSAMBLADORES 

En un principio, el programador de computadores tenia a su 
disposición una máquina que interpretaba, a través de 
hardware, cierto tipo de instrucciones fundamentales. La 
programación de la computadora se hacía escribiendo una serie de 
unos y ceros {lenguaje de rn!quina ) colocándolos en la memoria de 
la máquina, posteriormente preaioneba un botan de comienzo y de 
esta forma la máquina empezaba a ejecuta.eles como instrucciones. 

Los programadores encontraron dificil escribir y leer 
programas en lenguaje de máquina. En el intento por encontrar un 
lenguaje más conveniente comenzaron a usar nemónicos ( símbolos ) 
para cada instrucción de máquina, los cuales serían convertidos 
posteriormente a lenguaje de máquina. Tal lenguaje de nemónicos 
es l lamodo lenguaje ensamblador. Loe programas conocido• como 
ensambladores fueron escritos para automatizar la traslación de 
lenguaje ensamblador a lenguaje de máquina. La entrada a un 
ensamblador se conoce como programa fuente, la salida en lenguaje 
de móquino es el programa objeto. 

Hay cuatro ventajas para usar el lenguaje ensemblador en 
lugar del lenguaje de máquina: 

l. Es nemónico, esto es, escribimos ST en lugar de la 
configuración de bit 01010000. 

2. Les direcciones son sirnbolicas, no absolutas. 
3. La lectura del programa es más fácil. 
4. El mantenimiento del programa es más fácil. 

Una desventaja del lenguaje ensamblador es que requiere del 
uso de un ensamblador para traducir el programa fuente en 
programo objeto. 

Con respecto al uso del computador la siguiente relación nos 
indica algunas características de los diferentes niveles de 
lenguaje. 

BASIC, t\JR'fRAN, PASCAL 

Ventajas: Requiere de relativamente poco tiempo de 
programación, usa expresiones en inglés, 
cada instrucción individual es traducida 
en muchas instrucciones de máquina, es 
exportable, puede facilmente adaptarse a 
diferentes computadores. 
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Desventajas: 

MACROENSAMBLADORES 

Ventajas: 

Desventajas: 

ENSAMBLADORES: 

Ventajas: 

Desventajas: 

LENGUAJE DE MAQUINA: 

Ventajas: 

Desventajas: 

Ineficiente uso de memoria comparado 
con lenguajes de más bajo nivel, di­
ficultad da manejar bito, especial­
mente para operaciones de entrada 
salida, no puede ser optimizado res­
pecto a su velocidad de ejecucjón. 

Combina le velocidad de los ensambladores 
con cierta eficiencia de programeición de 
los lenguajes de alto nivel. 

Es más difícil de aprender y de usar que 
los lenguajes de alto nivel. 

Corren mucho más rápido que los lenguajes 
de alto nivel, usa menos memoria que ellos 
y permite el control de cada bit y 
dirección. 

Es más difícil de aprender y de usar que 
los lenguajes de alto nivel, requiere de 
más tiempo de programación, no es expor­
table, cada microprocesador usa diferente 
ensamblador. 

TrabaJa con cada bit dentro y fuera del 
microprocesador, es el de mayor velocidad 
al ejecutarse. 

Muy dificil de trabajar, requiere de mucho 
tiempo de programación, no es exportable, 
diferentes lenguajes para cada sistema 
y microprocesador. 

El lenguaje ensamblador es un lenguaje de símbolos. Para usar 
un lenguaje ensamblador es necesario aprender los símbolos o 
instrucciones que reconoce. Estas instrucciones incluyen 
instrucciones para el procesador, instrucciones para el 
ensamblador y macroinstrucciones; todo esto difiere de 
ensamblador a ensamblador. Antes de pasar a describir cada una de 
ellas, platiquemos brevemente sobre las reglas de sintaxis y 
formateo de las instrucciones en forma general. 



L• SINTAXIS es un conjunto de reglas para colocar 
correctamente símbolos conjuntamente de manera que un ensamblador 
los pueda reconocer, trabajar y traducir apropiadamente. El punto 
que se debe recordar es que la sintaxis varía de ensamblador a 
ensamblador. Generalmente las instrucciones bésicas tienen la 
misme representación, las instrucciones más avanzadas pueden no 
ser las mismas. Algunas reglas generales de sintaxis son 

1. Uso de símbolos para indicar en que sistema númerico 
se trabaja : 

B ó \ Binario. 
Q ó @ = Octal. 
D = Decimal. 
H ó S = Hexadecimal. 

2. Escribir el código de operación de la instrucción al 
principio, posteriormente escribir los operandos. 

3. Separa el operando fuente del operando destino por 
una coma. 

4. Uso de una letra extensiva para indicar el tamaño 
del operando. 

B Byte. 
w Word. 
L Long-word. 

5. Uso de paréntesis en los operandos para ina1car modo 
indirecto. Un par de parentesis alrededor de un 
operando muestra que el valor del operando será usado 
como una dirección indirecta. 

6. Uso de signos para indicar direccionamiento post 
incrementado o predecrementado. 

+ Después del paréntesis para indicar postincremento. 

Antes del paréntesis para indicar predecrernento. 
1. Uso de dos puntos después de una etiqueta. 
e. Uso de un espacio después del código de operación. 



Respecto ol FORMATO de l•s instrucciones, los enesmblodores 
organizan los programas en lenguaje ensamblador en divisione• 
llamo das c•mpos. No son en realidad parte del c6di901 Son 
estructuras que el ensambltJdor usa para simplificar la 
comunicación con el programador. Cuando se está programando se 
tiene que introducir la información en los campos 
corre5pondientes o el ensamblador no lo entendera. Existen tres 
campos principales; Etiqueta, Instrucción y Comentario. 

El siguiente es un ejemplo en un programo ensamblador 
cualquiera : 

Etiqueto 
DATA 
PROGRAM 

1'EMP 
COUNT 

SHIFTER 

Cod. Op. 
EQU 
EQU 
ORG 
DS.W 
DS.W 

ORG 
MOVE.W 

MDVE.W 
ROR.B 
MOVE.W 
RTS 
END 

Operl!lndos Comentarios 
$0010000 Almaceno DATA 
$0012000 Almoceno PROGRAM 
DATA 
1 Volor • girar 
1 Posiciones l!I 

girar. 
PROGRAH 
TEMP,DO DO tiene el vslor 

• girar. 
COUNT,Dl Contador giros 
Dl,DO Giro 
DO,VALUE 

SHIFTER 

Esta es Jo orgonizoción del código fuente que el ensamblador 
traducir• en código objeto. El campo de lo etiqueta contiene 
etiquetas simboliceis o direcciones de varias Jnetrucc1ones. El 
ensamblador puede utilizar estas referencias simbolicas para 
especificar saltos o regresos. El siguiente campo es realmente el 
más importante. El campo de las instrucciones se divide en dos 
partes, el primero es el código de operación, el siguiente son 
los operandos. Finalmente se tiene el campo de los comentarios. 
Los comentarios son opcionales, y no cambian la operación del 
programa. pero deben ser usados. 

Hay varios tipos de ensambladores. lJn poderoso ensamblador 
conocido como MACROENSAMBLADOR permite definir mocroinstruccionee 
y usarlas. Estas macros son instrucciones para el procesador o 
para el macroensamblador agrupadas en bloques a las cuales se les 
da un nombre. Una vez que se ha definido la macroinstrucción, lo 
único que se tiene que hacer es llomarla poro que el 
macroensa:nblador sus ti tuya el bloque de instrucciones por el 
nombre de la rnacroinstrucción, se hablará de esta 
macroinstrucción más adelante. 



Otro importenle tipo de ensamblador es el que se conoce como 
CROSS ASSEMBLER. Dado que la creación, edición y ensamble de un 
programa fuente en código objeto es obstrocto l no requiere del 
microprocesador reel ) , los programadores frecuentemente usan 
ensa1nbledores que eslan escritos y corren en otres computadoras 
que no tienen el m1c.::roprocesador para el cu!l l el progr!lme esta 
dirigido, a tales ensambladores se les conoce como CROSS 
ASSEMBLERS. 

I. l 'l'jpoe de instruc:ciones 

El siguiente subtemo contempla los doo tipos de 
instrucciones conlempladoa pare el sistema que son: inetrucciones 
poro el procesador e instruccionea pare el ensamblador. 

1.1.1 instrucciones para el procesador. 

Las operaciones fundamentales que un microprocesa;dor puede 
ejecutar se conocen como instrucciones para el procesador, son 
las palabras en el lenguaje del microprocesador. El conjunto de 
instrucciones del microprocesador MC6BOOO está dado en el 
cápitulo 11, todo ese conjunto forman las instrucciones para el 
procesador MC680QO. 

Las inst~ucciones fundamentales de cualquier microprocesador 
pueden ser divididas en grupos funcionales. Estoa grupos son muy 
similares de circuito integrado a circuito integrado. 

Instrucciones de movimiento de datos. 

Muchas personas piensan en el computador como máquinas 
matemáticas, cuando en realidad su mayor función es la de 
almacenamiento y manipulación de datos. Cualquier programa tiene 
que mov~r BITS y BYTES entre la entrada y la salida, entre la 
memoria y el CPU. 

Las instrucciones de movimientos de datos permiten mover 
información de registro a registro, registro a memoria o de 
memoria a memoria, la información que se mueve puede ser 
dirección o dato. El movimiento de los datos puede ser BYTE, 
palabra o palabra completa. 

Instrucciones aritméticas. 

En terminos genc-ra.les la mayoría de los microprocesadores 
pueden efectuar operaciones de suma y resta, los 
microprocesadores de 16 bits, tienen tambien multiplicación y 
división. Dentro de las operaciones aritméticas podemos 
mencionar, además, comparación, negación e inicialización de 
registros. 
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Existen, también, directivas condicionales, es decir, 
directivas que seleccionan, mediante el valor de algún par~metro 
que parte del programa fuente será ensamblado. Generalmente estas 
directivas se encuentran asociadas a MACROS a las cuales nos 
re!iriremos más adelante. 

I.2 Macroinstrucciones 

El programador de lenguaje enoomblodor suele encontrar 
necesario repetir bloquea de instrucciones en un programa. El 
bloque puede coneis.tir de instrucciones para salvar o 
intercambiar conjuntos de registros, por ejemplo, o una eerie de 
operaciones aritméticas. Realmente el bloque 'puede agrupar 
conjunto de j nstruccioncs parB el procesador,·- directivas o una 
combinación de ambas. Las macroinstrucciones ( generalrnente 
llamadas ~.ACROS ) permiten re!erencíar e través de una sola 
infitrucción un conjunto de instruccion~s. Por cada referencia de 
la macro el ensamblador sustituirá todo el bloque de 
inetrucciones. 

Mediante la definición apropiade de macros, un programador 
en lenguaje ensamblador puede optimizar su uso. Puede hacer 
eemejante su codificación a los lenguajes de alto nivel ein 
perder las ventaja• bósicas de la programación en lenguaje 
ensamblador. Integrar jnstrucciones en macros simplifica el 
desarrollo y mantenimiento de los programas, así como facilita la 
estandarización. 

Para generar el programo objeto de un programa en lenguaje 
ensamblador es necesario usar un ensamblador, un prOQrama en 
lenguaje ensamblador que use macros deber8 ser traducido por un 
MACROENSAMBLADOR. Generalmente se considera a las 
macroinstrucciones como una extensión del lenguaje ensamblador 
básico, el macroensamblador es visto como extensión del 
ensamblador. 

Características de las macroinstrucciones. 

En su forma simple, una MACRO es una abreviatura para una 
secuencia de operaciones. Consideremos el siguiente programa l no 
se trata de algún programa escrito en cierto tipo de lenguaje 
ensamblador, véase solo poro ilustrar lo forma de los MACROS ) : 



Ejemplo l. 
DA1'A DS 2: 

ADD 1, DATA: 
ADD 2, DATA; 
ADD 3. DATA! 

ADD 1, DATA! 
ADD 2, DATA! 
ADD 3. DATA: 

En el ejemplo J, la secuencia 

ADD 
ADD 
ADD 

1, DATA: 
2, DATA: 
3, DATA: 

ocurre dos veces. Con la facilidad de las macroinstrucciones 
es posible asignar un nombre a esta secuencia y usar este nombre 
en lugor de ella. 

La asignación del nombre a la secuencia se hace a través de 
la definición de macroinstrucciones, y que en términos generales 
se forma de la siguiente manera : 

MACRO 
1 1 

MENO 

Palabra reservada. 
Nombre de la macro. 
Secuencia de ins Lrucc iones. 

Fin de la definición de macro. 

La instrucción para el ensamblador MACRO es lo primer línea 
de la definición e identifica a la siguiente línea como el nombre 
de la macroinstrucción. Siguiendo al nombre esta la secuencia de 
instrucciones que serán agrupadas en la macro. La definición es 
terminada por una línea con la instrucción para el ensamblador 
MENO. 



Uno vez que la macro h• sido definida, el uso del nombre de 
la macro como el nemónico de una operación es equivalente al uso 
de su correspondiente secuencia de instrucciones. Nuestro ejemplo 
1 quedo escrito de lo siguiente formo 

DATA 

MACRO; 
SUMA; 
ADD 
ADD 
ADD 
MENO; 

SUMA: 

SUMA; 

DS 2; 

l, DATA 
2, DATA 
3, DATA 

En este caso el macroensamblador reemplaza codo llamada • la 
macro por las líneas 

ADD 1, DATA: 
ADD 2, DATA: 
ADD 3, DATA; 

Este proceso de reemplazo es llamado expansión de lo macro. 
La ocurrencia en el programa fuente del nombre de la macro se 
conoce como llamada a la macro. 

La estructura de la macro oresentada hasta el momento es 
capaz de insertar bloques de inStrucciones en el lugar de las 
llamadas de las macros. Todas las llamadas a una macro dada son 
reemplazadas por un bloque idéntico. Este tipo de estructura de 
las macros no es flexible : no hay forma de modificar el. código 
que reemplaza a la llamada de la macro. 



Como resu1 té:IÓO de esta rest.r icción fué implementada. le 
posibilidod de p•sor PARAMETROS o ARGlJV¿N1'0S en lo llerr.odo a uno 
macro. Correspondientes e:rgumentos mudos de la nh!cro ~perecen en 
su def jníci6n. 

fje,n1plo 2. 
DATA1 
DATA2 

os 2; 
DS 2; 

ADD l, Dl.TAl; 
ADD 2, Dl.TAJ; 
ADD 3, DATAJ; 

ADD l, DATA2; 
AfJD 2 , DATA2; 
ADD 3, DATA2; 

En este caso la secuencia de instrucciones son muy similares 
pero no idénticas. La primer secuencia ejecuta. operaciones usando 
DATAl corno operando; La segundo, uso DATA2. Realmente Ja 
secuencia difiere en un argumento variable. Una macro puede ser 
definida para permitir argumentos de la siguiente forma : 

W.CRO; 
SUMA 
ADD 
ADD 
ADD 
1<\END; 

SUMA 

SUMA 

@ ARG; 
l, @ ARG 
2, @ ARG 
3, @ ARG 

DA'l'Ol; 

DAT'02; 
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t.~'.i'A) PS ? ' 

ClCt.Cl: Af.11) l. :..\7A.l; 
AN> ' ¡-,,1.~.1.1: 

)..¡•!.\ l. t11.7.l.3; 

ClCV0.?1 Ar)D l. :,-• .\':;i\l: 
.\l:iD ' ::-~1.1.;; ., 
/,.!)!) ), n.1.:~31 
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.1fl3.r'l•Jl'> t!-et "r;i.;tt1N'ltt'!f en Jns lJ,ur.a:.tts A Jt1!Cf,,.s. e] ejemplo 3 serja 
t."l"CI ~~-O" .C't.'ln1~ t 

Jtr,.\C'Jt•D: 
S.t~.>. l!'AAGL l!A~V!. l!~~O:.C!: 
AOO l. ~..1,;¡;,;¡: 

~..;:~ ~. ~ • .\..!\';,;.: ~ 
.\CC' J. 1 L9 .. F.G'l; 
~;:s-~: 



CICt.C2: 
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t!TJf.l::/'i'IC.> fl::l::.. 

C~r1S.i derE:m<Js. el s191.;:E::nte e;e:m;.ilc.: 

E]~mpl c.. 4. 
!lATAj l.JS 2; 
¡,n¡,; DS -· 
Dh1h3 !JS . ' 

CJCLOJ; J,DD !, !ih'!h}; 
~.DD . ' [iJ..7J..2; 
hDD 3 1 LJ..'!J..); 

CJCL02: ADD j, DATA3; 
hDD 2. DA'lA~; 

ClCL03: 



El programa puede ser escrito usando condicionales, de la 
sigujente forma : 

MACRO; 
VARIA @BANDERA, @ARGl, lilARG2, @ARG3; 
ADD l, @ARGl: 
.rr {@BANDERA EQ l) .FIN! 
ADD 2,@ARG2: 
.IF (@BANDERA EQ 2) .FINI 
ADD 3,@ARGJ; 

.FIN! MENO 

CICLO!: VARIA 3,DATA1,DATA2,DATA3; 

CICL02: VARIA 2, DATAl, DATA2: 

C!CL03: VARIA l,DATAl; 

Las instrucciones que comienzan con un punto son directivas, 
esto es, no aparecen en la salida del macroensamblador. La 
instrucción al macroensamblador . IF (@BANDERA EQ ll .FINI lo 
dirige para saltar a la etiqueta .FIN! si el valor 
correspondiente a BANDERA es 1, de otra forma el macroensamblador 
continúa con la siguiente instrucción al .rF. 



I.3 Proceso de ensamble 

Cualquier ensamblador debe ejecutar los siguiente& pasos 

l~ Generar instrucciones : 

1.1 Evaluar el nemónico en el campo de operación pare 
producir su código de máquina. 

l. 2 Evaluar los operandos : definir el valor de cada 
símbolo, procesar literales y asignar direcciones. 

2. Ejecutar directivas. 
Con esta información, htis siguientes son las etapas en el 
proceso de ensamble. 

l. Mantener un contador de localidades. 

2. Almacenar variables y sus direcciones. 

J. Ejecutar directivas. 

4. Almacenar litera les y sus \1alores. 

5. Determinar la longitud de las instrucciones para 
el procesador. 

6. Evaluar las instrucciones para el procesador. 

7. Generar el código de la instrucción. 



CAP!TUt.O Il 

PRESl:NTACION DEL MC 6B000 



ll. Preeentoci ón del W.: 66000 

1omando en cuenta aue existen ver H15 ver!iones del MC 68000 
a continuaci6r. se comenta un poco ae esta !arr.ilie. 

L6 pr i merb prf'!ent.Ac i ón de mct.orol ! en el !mbi to de 1 os 16 
bits fulf el MC 66000, contiene 17 registros de Catos v 
direcciones de 32 bits, i~ tipos de direcc1onamiento, capacidad 
para rr1anejBr lt mege.bytes de memoria, 56 tipos de instrucción, 
ut.ilize segme:-ntación y ~dmit..e cinco tipos de di!!tos. El bus de 
datos es de 16 bits y el bus d:E- direccione! de 2.(i bit~. 

El microprocesbdor 69008, ofrece las ceracteristicas b~s1cas 
del 6é000, sumando E-fect.1vidad de costo en su er,cepsulado, 
ut1l1za un bus de datos B bits gue permite acoplarlo y acceder a 
memorias ecc•n6micas organizadas en bytes y a perifér1cos más 
sencillos. El m1croproceeador 68010 6f,ade el soporte óe hardware 
pérél memc.r1a virtual y mi!quinas virtuales tablas de \'ectores 
múlt1ples e instrucciones pera bucles de altas prest.ac.ionesi 
ut1liza 1..on bu5 de datos de 16 cits y un bus de direcciones de 24 
bits. Il 1ucr.:.proc~sad0r 68010: varíe. del 68010 e:n que s:.:: b ... s de 
dir~cciont-s E.es de 30 bits. El m1croprocesador 68020 contiene 
buses completos de 32 bits, cap~z de direccicn!r 4 gigabytes~ 
interfaz a coprocesador, 7 tipos de datos, 18 modos de 
di reccionamier;to y un acelerador {cache) de al tas prestaciones 
para instruc1ones en una pastilla. 
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11.l Arquitectura del microprocesodor 

La arquí tectura del microprocesador se entiende como su 
estructure int.E!rna, esté incluye: elementos como car~c:terizeci6n 
de las lfne&s de djrecci6n, dalos y control, BEÍ como su 
repercucíón en los formatos de instrucción y los modos de 
díreccionbrníent.o. 

Alineamient.o 

En los procesodores 68000, 68006, 66010, 68012, les polobres 
y polabros largos (incluyendo palobros instrucción) deben 
comenzar en una dirección par. Este es un requer imient.o impuesto 
por la naturaleza del bus. 51 se lntenLa acceder a una palabra o 
palabra larga en unfl. dirección impar, el procesador inicia un 
procesamiento excepcional. 

El 68020 solventa esta limitación comprobendo los accesos de 
palabras impares; s1 así ocurre, hace dos o niás secesos parcibles 
e la palabra o palabra larga. Naturalmente, esto ariade una 
sobrecarga a la ejecución, por lo que se debera alinear, cuando 
sea posible, las pBlabres en fronteras p!He& (bit O igual a cero} 
y las palobras largas en fronteras de palabras largas (bit O y l 
iguales a cero). Para mejor funcionamic..nto, le pila debería 
ubícarse en una frontera de palabra larga. 

Unidad aritmética y lógica 

Datos de memoria o registros son ruteados através de la ALU, 
donde operaciones matemáticas J' lógicas son ejecutadas. para 
después, los datos procesados sean enviados a su destino final. 

El MC68000 tiene tres unidades aritméticas lógicas: una para 
procesar datos y dos para procesar direcciones. La ALU para datos 
tiene 16 bits para cálculos de datos y evaluación en un solo paso 
a los 16 bits de datos. Operacicines de 32 bits de datos son 
h~cllos cr. C-:-s pas-os, primero la parte baja de la palebre y 
después la rarte alta de la palabra. 

Otras des ALU's son usadas conjuntamente para (';alcu1ar 
direcciones. La direccié-n efectl\'ª 1f.Al es el resul:..ado final 
generado desde 1 a i ns trucc i én de da tos J' modo de 
direccionamiGnto, para esto es necesario usar dos ALU 's ya que 
las direcciones estan formadas de 3~ bits. 



Decodificador 

El decodificador es la parte del microprocesador que 
interpreta las instruciones, este traduce las instrucciones en 
patrones de l's y O's para formar el lenguaje de máquina y decir 
al resto del microprocesador que hacer. 

Loe más avanzados microprocesadores como el 68000 están 
frecuentement.e en microcódigo, tienen en efecto, un muy pequeño 
microprocesador que corre rutinas del microprocesador mayor. 

Existe una memoria ROM. que es programada con instrucciones 
"tiny" que dicen al procesador que hacer. El microprocesador 
"tiny" es llamado como microsecuenciador. Estas instruciones son 
más simples que el lenguaje de máquina. Ellas envuelven acciones 
elementales (llamadas micropalabras) tales como enviar senales a 
ciertas compuertas o retener un bit particular del registro de 
estado. 

Micropalabras (microwords) están construidas dentro de 
microrutinas que vienen ser instrucciones en lenguaje 
ensamblador. 

Existen dos tipos de microprogramación: horizontal y 
vertical. llorizontal es más directa¡ un solo bit de una 
micropalabra puede habilitar un registro. Micropalabras 
her izontales son más largas y requieren microbuses más anchos y 
facilidades de almacenamiento. 

Micropalabras verticales codifican información para 16 
registros de 4 bits. Este formato es mucho más lento, debido a 
que las rnicropalabras tienen que ser decodificadas por si mismas 
lo cual requiere más área de circuito integrado. 

Ambas formas de microcódigo son usadas en el procesador 
68000, esto quiere decir un doble uso para lo que el procesador 
tiene un nanocódigo. 

La información en microcódigo es puesta en microsubrutinas 
en nanocódigo, la cual actualmente hace ruteo, selección y 
direccionamiento. 

Líneas de di rece iones 
El MC 68000 tiene un bus de direcciones de 23 bits (Al-A23) 

y es capaz de direccionar una memoria de B mega-words (16 
MBytes), este bus de direcciones es de tres estados, unidireccio­
nal y asíncrono. 

J, (neas de da tos 
Es de 16 bits (D0-015) permite la transferencia de datos con 

longitud de byte, palabra ó palabra larga (2 accesos). En el 
ciclo de reconocimiento de interrupción en D0-07 está el vector 
de transferencia. El bus es de tres estados, bidireccional, 
asincrono y no es multiplexado. 



11.2 Señalización 

senales del MC 68000. 

Control asincrono del bus. 
Controla la comunicación asincrona con memorias y 
dispositivos periféricos. 

Dirección válida en el bus, AS (por sus siglas en inglés). 

Sentido de transferencia en el bus, R/W (por sus siglas en 
inglés). 

Dato superior habilitado, UDS (por sus siglas en inglés), 

Dato inferior habilitado, LSD (por sus siglas en inglés). 

Reconocimiento de transferencia de datos, DTACK (por sus 
siglas en inglés). 

Señales de arbitraje de bus. 

Petición de bus, BR (por sus siglas en inglés). 

Cesión de bus, BG (por sus siglas en inglés). 

Reconocimiento de cesión de bus, BG ACK (por sus sigla• en 
inglés.) 

Señales de interrupción. 

lPLO,IPLl,IPL2: Tienen definido el nivel de interrupción o 
prioridad para indicar al procesador que dispositivo 
interrumpe. 

Señales de control del sistema. 

Señal de entrada de error en el bus, BERR (por sus siglas en 
inglés). 
Señal bidireccional de reinicio, RESET (por su significado en 
inglés). 
Señal bidireccional de parada, HALT (por su significado en 
inglés). 



Señal disponible, E f por su sigla en inglés). 

Sefial óe dirt:cc16n de memoria v!lióe, V't'iA 1por sus s;.;las en 
i.n9lés). 

C6di9os de !unción. 

f'CO,PCl Y FC2 (FUIK'TJON •.:DDEJ: lnO.icfln t=-1 e:stedo r1crmel o 
supervisor y el ciclo q.H: se: e·sta EJec:.Jtenóo en el procesador. 

Modos oe e;ecuc16n. 

El MC 68000 puede operar en uno de dos modos, el modo "usuario" o 
el mcrdo "supervisor"~ Ur. bit del registro óe estado Getermine. e:l 
modo dE: funcionamiE:nto del procesador. 

El modo usuario es pare cuando el procesador ejecuta 
operaciones a nivel de aplic6c:ione:s, mientras que el modo 
supervi&or está proyectado para progrbrne.s a nivel de sistema 
operativo. 

El modo supervisor tiene su propio puntEro de pile, esi como 
instrucciones adicionales~ pr1vile91adas, que un programa 
ejecutándose en modo usuario no puede utilizar. 

En base a los moóos de ejecución definiremo!'. 105 registros ;' 
su operación. 

!!. 3 Registros 

tos registros son localidades de memoria dentro del CPU, 
debido a que son direccionados fácilmente, leídos o escritos. Los 
regi&tros pueden ser de propósito general o de propósi~o 
especial. 



po•ic16n de blt. 
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Ot t:STAD' 

Registros en modo usuario 

En modo usuario el MC 68000 tiene 8 registros de datos de 32 
bits, 7 registros de dirección de 32 bits. Un apuntador(punterol 
de pila (stacker pointer) de 32 bits, un contador de programa de 
32 bits y un registro de código de condición de 8 bits. 

Los registros de datos pueden usarse como datos de un solo 
bit, datos de B bits (byte), datos de 16 bits (palabra) y datos 
de 32 bits (palabra larga) como se muestra en la siguiente 
ilustración. 



l 
.. ,.,..,.., .. ,.:,..,..,y,··,y ... ,··,··E,~~g~=;;::. 

.... ------·-···-- ~ 

Cuando una instrucción utiliza un registro de datos como 
operando fuente o destino, sólo la porción correspondiente del 
registro es alterada los bits de mayor orden del registro 
permanecen sin cambio. 

Además de su función como fuente o destino de operandos en 
una operación, los registros de datos pueden funcionar como 
registros índices o contadores en bucles. 

Registros de direcciones 

El MC 68000 tiene 7 registros de direcciones de uso general, 
dependiendo del modo de direccionamiento estos registros pueden 
mantener direcciones de punteros a operandos, direcciones base e 
índices. 

Los registros de dirección pueden mantener datos de 16 bits 
o de 32 bits. No hay operaciones directas con bytes en los 
registros de dirección. 

Cuando se utiliza directamente como operando fuente, los 
valores de 16 bits son ampliados en signo antes de usarlos (la 
palabra de mayor orden no afecta ni es afectada por la 
operacjón}. Cuando se usan directamente como destino de 
operandos, las fuentes de 16 bits están ampliadas en el signo y 
rellenan completamente los 32 bits del registro de dirección de 
destino. 

El procesador utiliza un octavo registro de direcciones A7, 
como puntero de pila. el proces~dor tiene dos punteros de pila 
distintos, dependiendo del modo de procesam_ienlo erj curso. Estos 
registros (A7 y A7~) son comunmente más conocidos como puntero de 
pila del usuario (USPI y puntero de pila del sistema (SSPJ. 

El procesador rellena una pila de posiciones altas a bajas 
de mernor i a predecrementando o post-incrementando los modos de 
direccionamiento indirectos para apilar (insertar) y desapilar 
(extraer), respectivamente. 
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t;ér~é: •.;r: r.i-.,tJ de ~rití:'rI!.if.'~ión ót ·.•!lc.r s:..:per1or !1 Ce ·.m 
d1ep~blti~G o~ pr1or~dba L~]=, t~l como un control!dor je 
t.e::-n1.ir.01. Lo prH ... r.ide:O 11.~y-::•:- i::-e de , (er. ~~:-.=r:c llll 'i e! r.1.,·cl 
infer1c.r ~s ct:o ltn ~1n~r10 0:~1. 

Le mé.scair¿; dt inttf!,_¡p~1ó:: t:-n <!: reg1stro de estado define 
tJ r:1vtl dE- ::.perbr.1ón t:-n ci..rsc del procesador. El céd.igo del m-:ido 
n~rmoi d1:l wr:-'"'cr10, norn,::.~J1rt-:1te cero. Los control:!dores de 
(.Út::po~n.:.v::..·~ cpf:r:::n ~ ruveles super~ores. Cuando U!1 dispositivo 
int-errupe c.l ¡..roce~bdcr, lb 169.:c~ :i.nte:rr.a c:1rr·para el v~lor Ce la 
máscar6 dt 1r1ttrrw~c1ón :an el valor del dispositivo conten!dO en 
IPLO-JPL.2. 

Le nAsc~ro de Jnttrrupcit~. en :~~Jun:1ón e~~ l~s l!~aas de 
Üít.err:;Fciór-i S' .. dl•inis-trirn un f"C·dE-lo "Jt~ ! ísiri~ je ~e:!:-q:.:i::ar las 
pr 1-or _¡dace:s de E-je1..: ... :iiZ~1. 

Jl.4 Oryonizaci.ón de la rnemorH! 

La fcn,11.:c de:! !f;Ct:BOS10 perrn1 ':.e .::-ceder a la :r:enoria en 
SfCul->0~ dt til\.~ i.:c..;1st1ti...::¡e:nao '..in oyte, p~laora o pal~bra larga. 
r:..1na d1r~ccién 1.-sptcif1::0 1-:s pos!c:1'5n del byte o, para dates de 
var·ios 1:.J11 tes, la pos.1.c1ón di:l byte más sígn1ficativo. El byte 
m~ncs s1gr1ificativo de una pal~bra est~ en esa dirección rn~s l. 
f:l oyte menos signif1cat¡vo de 1..:n:3 palabra larga está e."l esa 
dírecc1ón más 3. La s19•Jtente f!.g:..ira muestra como están alineados 
~rl roemor la los oytes, pal:lbras 'i pa::.abras largas. 
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Memoria vírlual 

En muchos s1stemas basl'!ldos en MC68000 come procesador 
central, solo une parte de los 16 megabyte 12 g1gt:bj!~E-s ¡:.ara el 
MC68020i de e~pcicJo de dir~ccicnamiento conteridr6n r.:c~morl& 
físjcamE:-nte, sir. embsrgo, por me-dio del uso de tc'-cnli:t:s de 
memona v1rtuel, el sistemb puede aperent.ar al u5UiHlO q..;e 
dispone de 16 meg!bytes de r.iemoria ! IsJcament.e. Estes técn1cas 
he:n s1dc usedas por var 105 cños en sisterr.i!ls pr incipe1es de gran 
ciSpc.cidcd { large mein fr~me systems: y rr.!s recie:-.~{::ne:-:·.(;: ('"'. 
minicomputadores y ahora con el MC'68000 puede_n ser tcilalrnente 
soportados por si5temas tasbdos en micr0procesedores. 

I I. 5 Con! iguración de un si stcma mínimo 

Fiara fines pn:i.Ctícos y con el 
este LrabaJO persigue, se tomarb 
educacional. El cual es un sisteme 
con procesador de ..; Mhz (MC66000L4 l. 

enfoque de ei proyr:cto que 
ref e rene i e: del compi;ta:dcr 

completo de microccimp;.ita.dore 

Se ni~~slra 6 cont1n~~c¡¿~ el d:~greme e bloques 
tbs&do &n MC66000 parb el computador educativo. 

de: 5istc-rno 

~
::--¡ 

::::J --·­... ·-:~.-



Este: fJroce-e:edc.r trcbe:J.c t. rezón de: -' Mhz como se comentó 
ent.erlorn1i::ntr:. Le 1?]é'C1.K~6n óe- instr:.>~c1one-s c~r.s:!:e e:r. :.:;.i?. 
combl.nec:ié.n ce cii::Jeis internc:s y ciclDs- Ce- 15Cceso ~l Dt.ts. 

E.l n.J croprocr:-st.dor ut-; l l zt: t.rer.sfe:-re-nci ie:s asincro:'la para 
l l-a-'Jer a~tos fuer ti. del proce-se:dor. Es.to e:igni ! ice q-....e el 
procesbóvr y los ~Gr1fér1cos utJlizcr. líneas Ce confcrmlCcó p!ra 
cc.ordinér lei tr.cnsfe:-renc1c óe- détos. 

Ue:cnóc t.rtimdE-re-ncJe- t?is1ncrona, el prc..cesador penr.ite 
t.rt:nsfere:-1ciiS dé 'l bbClb Jc..5 pr:-r.iférlcos Ce velocidad d1versa. 

De:codificador de dire-cciones 

Pbrb entrar e fondo con e:ste elemento, nos besaremos en el 
mepe de mt:-morJa ~el9ncóo ol computador. 

f¡,,¡•1n6r. aa .. :tlóñ ------· ------ -----------------------------------------
(utlt º' f!Jl"'~'rPk:P. ~:1';.IDO~~-~~:io:.: 7 

lhl:lRtDf i .) =~~~~~i6n """ $ti:OC•Oto~·!.OD03rr 

•i:~!n.a.1 Nti,:r Je ..... St>CC,OtH-t'OOHT 
1..d•l t"'tt.r 

ll<C:A•Ofie f<aU 1.1.•:.iar10 """ SDC05'00·~0~1rff 

fHftl•lflr dt-1 tl.ittir ~:l":/Pk:»!: SOO~OOO-SON1f"IT 

no .... :i. 5-t·~:D:io-sor,rrrr 

fJ/: 
ti.:.lc f·tttt- tr•J•l s::lN:l:'oO•HH1:u 

CHf'~>H\ ~\-Crl) ¡.,-;::_,.,2 I~ tttt' t.11;i1115tilCVC.0•$0H•CO 
l/O i. J.,':l..1.l l;>tttt> e.!Ul 1 

l nt~O u-i;l.,¡f,~l'ltt' ¡ 
E'::lITrf 

Mt.O~ pi;it.t lHl 

()! 

'" 

·--·--·---·---·--------·-. -·------------·--·--------



La 16gica de decodificación de djrecc1ones habilite le 
generación de las seriales RhMEN, ROMEN, hClh CSl, y PlTCS de 
acuerdo con el mapa de memorje. L&s líneas de dirección A03-A23 
son decodificadas y usi;des con señele.s propias de coritrol pera 
generar €.·SLEis senaJes. 

Le memoria Rl\M es direccionade en le perte inferior o más 
baja del mbpa, e)'.cluyendo les ocho primeras loce1ióades, las 
cuales contienen el apunt.ador de p1la inicie! y el coritenido del 
contBd0r de prog1c.ma grabado er. memor1e PROfl. 

La R/\M es di-i.1id1da dentro de dos iireas, est.o es de SOOODVB e 
$00031-'F es una érett resE:rvade para el sistema b6sico tfirmwerej. 
El cual contiene instrucciones inelterebles bé.sicas pbra le 
operbcjón del equlpo. 

La m&moria H.l\M comprend~cie dentro de Jes direcciones S0009ú0 
a SDD7l:'Yf .:-s área disponible para el usuario. 

Direcciones de $000400 a SOOOBrf son usadas como memorH1 
borrab1e !scralchpad 111emory/ para el firmware TUTOR incluyendo 
secuenci.:idor de datos (buffer) 1 apuntadores, memor ie. temporal, 
ele. 

Todos los dispositi\'05 de entrada/salida. son mapeados dentro 
de la misma p5gina de 64 KPyle en las direcciones $010000 e 
$01FFFF. 

El arreglo de memoria dinSmica est.a constituido por 63 chips 
de memoria MCM4 l16B t l 6r: x 1 l . Estos pueden ser accesados en 
cualquier.a de dos formas¡ por byte o por palabra y la. 
transferencia de datos hacia o óesde el MC6BOOO es a través del 
bus de transferencia as1ncrono. 

El tiempo de acceso a menior Ü1 es aproximad5mente de 450 
nanosegundos y la sef,al KAM DTACK ( reccnocimient:i de 

~~~~=!~~~~~~ d dd:sp~~;:'s ~e esunge~~~~~~:~n á~n Lt i1~~bº =~e f 2~t uªra 6 2~ 
eser 1 turo. 

Conlrol lógico de RAM 

Este conttola las operaciones de memcr1a R/..M. Genera un 
control t~mporizado (timing system} para los dispositivos RAM así 
como seña~es de control para el multiplexor de direcciones de 
memoria 



El rnultipler.cr genera direcc1one:s E-n renglón y ccl•.Jm.r:~ hecia 
las lineas AOl-Al~ durante ciclos de l~ctura y escriture. 

Direcciones de refresco (re!re:sh adCress) son también 
ruteédés e memor1e: por el m~ltiplE:xor óur~nt.e el refresco de 
memoria {refresh memoryJ. 

La memorie 
mili5egundos en 
mil .i segunóos} . 

161\Jln'E ROM 

RAM ~s completamente refrescada cadi3 
promedl o (en el peor de loe ceses 

l. 5 
l. 9 

El sist.err,a firmware (TUTOR} esta grabado en dos ROMs de 
64kbits. El tiempo de acceso ptira las ROMs va:r ia entre 3Sú a 400 
nanoseg •. mdos dependiendo del Ci5pos.i tivo usado. 

Puert.o de comunicación serie 

Está formado por dos MC6850 J..CIA 's que proveen un bus de 
in ter fase para puertos serie. ACIAl es usado para comunice.cí6n 
con una terminal y esta conectado a los bits D06-D15 del bus de 
dolos. 

ACJA2 es usado para comunicación con un proces!idor huésped 
thost processor). 

Generador de velocidad en bauds 

Los relojes de lrsnsmisiOn y recepción son suministrados por 
el generador de velocidad en bouds. La velocidad puede fijarse 
desde 110 a 9600 oaud por medio de l• combinación de los puentes 
J9 y JlO. Ambos puertos son RS-232c compatibles. 



Loa pvert.~5 J..:'JA s.c.n los .:nicos é!sposit:.".'cs ée! :::cn.p ... 1':.ador 
e-~t:C4C.lc.r.Al q:...e tern.en !"° •o1en:.a;a éel M.CtSCtCC j' Y.€·500 Ce ser 
c;einipat.üjle-& c-c.n H:r.rn1r.al s ir:crcr.a. Les J..C:J.. sel e f.Je-:en ser 
acceaad~5 uaa~dc ~~b transfere~c:! te t~s :1p~ s~~=r:~e. Estcs 
áuspoA~t:· ... ce. !icr • .n . .e:r.eJeé:~.s pcr ;,;r.a ee!";!!ll Ce re!o; ~;~;u¡d! E 
cl(.;it°ky la cual es sundr.istraéa pcr ej Mt:t:t:C~G !E ~ H~:--.:: :!:.v1C:'!a 
entre 10 ~ 'cc~~!l. 

Cada vez c ... r: ja" sefia~es óe dirc-cc16~ Ce-cod:.f:ce.::~s en 
cualq ... Jcré óe 

0

lc.s J..C:;.. e-s~~ 5.ier.éc ~ccesaca. e: !·~.:t:::: 
.aH1crc.n.n::tt pcr 151 n,le,ttio cc.r. :4 se:"jal ée re!c.j E c:cct:. y :.;s! ..;!1 
c:.c!c Ce t.ue. !i!r1crc.r.c. 

lntcr ! acc.-5 

r..i c1rc411to H.tc;raCc M:::6S23D Pl/T prove-e \•aries 
-Cbf~cter Í!itlcaa r:n él cc.rnput.a::5cr, cent lene 1.;n reloj pro;ratr.able 
Óe 2, b1 t:L 

Lc.5 pi...ertc,s. par~lclos 1 .. y B del P!/T son COIT'per.s~Cos 
ll>u!ft::t&-dJ e.n cut1nto a la ra;:c,n de fluJO de in!orr.:ación para 
n;arir:j~r ln.pre5CJr&s Centrcr:dcs ccmpat1bles. Ade.ITiés, e1 puerto e 
del Pl/'! es cc.111¡:.c .. n!H:áo ta??:bJCn para trabaJl!r con interface Ce 
c1nta pbr~ c~ea~tte. 

J:l MCCE!:-30 est! cc·r,c-ctadc e:1 las 1 íneas DD0-007 del bus de 
tlbtc,a y u5?1 Jo lnte-r!ace as1ncrcn~ del HC6BOOO 

Control 109Ico de interrupciones 

t~St~ H>·9H:ei rnorntorco ~lll~ s 0,:-f1ales de cód:i.90 .:!e func~ér. {:r=O­
l"C':i!J ~· 91~n~rt. lei setial óc tfrct.~nc·c.lmiento de interrupción para el 
uiapo!S-1 uvv qué lf1ter r1.:n+''"· 

5c~alcs d~ rclo; del 5Ísterna 

Un ose l l e:dc•r de 8 1~h= e-s la nas e de t l e.rnpo Ce cua 1 se 
derivan :::•~as. !as !H~ña!cs de :e~'."';. L1n cont~Cor es usado para 
th\1 HHr '.' obtc-ner sei'>ales de ~Hh::: v lHh~. I..a lógici! de ccntrol y 
otros ch

0

5f'C'5-l t lvcis ~n í:'l s1ster.1a ~usan las tres frecuencias de 
reloJ como base de tien1pc. 



sena! lógica de tiempo fuera del bus 

Con una interface asíncronat una sef\~l de fuera de tiempo 
debe ser proporcionado. El tiempo fuero finalizo un ciclo de bus 
si un d:isposítivo falli?i, par~ responder dentro de un tiempo 
asignada. Y un error en bus será señalado. 

Un dispositivo puede fallar, direccionando una localidad no 
usada de memoria o atendiendo un ciclo de escríture en ROM. El 
tiempo fueratbus timeoutl en el compute.dor tiene una d·Jro::~én de 
10 microsegundos. 

I!.6 Elementos de programación del microprocesador 

Como elementos de programación definimos a continuación los 
modos de direccionamiento. 

Modos de direccionamiento 

Los modos de direccionamiento son los caminos que sigue el 
procesador para localizar datos y manipularlos dentro de les 
registros, una parte del registro especif íca el código objeto 
para decirle cual registro usar. La dirección efectiva usa 
cualquier modo de direccionamiento excepto implícito ya que 
requiere un uso particular de registros. 

Los modos de direccionamiento son: 

l. D1reccionamiento directo a registro 

- direccionamiento a registro de dato 
- direccionamiento a registro de direcciones 

2. Ir.dire~to con registro: 

- indirecto con registro de dirección 

- indirecto con registro di? dirección y post­
incrementado 

indirecto con registro de dirección y pre-decrementado 

- indirecto con registro de dirección y deplazamiento· 

- indirecto con registro de dirección e índice y 
desplazamiento de 8 bits." 



3. Indirecto con memorio: 

- Indirecto con memor1& y post-indice• 

- Indirecto con memoria y pre-indice• 

4. Indirecto con contador de programa: 

- Indirecto con PC y desplozomiento de 16 bits 

- Indirecto con PC e índice y desplozamiento de B bits• 

- Indirecto con PC e indice y deaplozamiento de 16 ó 32" 
bits 

5. Jndirecto con memoria y con el contador de programe: 

- Indirecto e memoria con PC y post-índice• 

- Indirecto a mt:mor io con PC y pre-índice 

6. Absoluto: 

- Absoluto corto 

- Absoluto amplio 

7. lnmediato 

Los modos marcados con un asterisco ( •) o bien tienen 
funciones ampliadas en el 68020 o bien existen sólo en el 68020. 

Codificación de direcciones 

Las instrucciones del óBY. codifican las direcciones de 
operandos de una manera especifica. La primera palabra especifica 
la operación y, en muchos casos, la dirección de un operando. Las 
especificbcíones de operandos ad1cíonales van a continuación de 
esta primera palabra. En los primeros cuatro miembros de la 
familia 68K hay, como mucho, cuatro palabras de "ampliación". El 
68020 permite hasta 10 palabras de ampliación (más que en los 
otros a causa de los modos adicionales de direccionamiento). 



Las direcciones efeclives se codifican con 6yuda de un campo 
modo y un campo registro. Cada uno de esos campos l1ene una 
longitud de 3 bits y están embebidos en lo primero palabra de 
instrucción. Cualqu1era de las palabras de amplia.ción que sigan 
pueden ser sene i 11 amente o bien di rece iones de ope~- ti:-idos, en 
forma de direcciones a.bsolut.as, o pueden ser formas bastante 
complejas con campos de direcciones embeb1dos o con modos de 
direccionamiento indirecto a memoria. Los campos de amplieción 
más complejos incluyen velores para indexación y direccionamiento 
indirecto, además de para lb presencia e no y en su caso, t~~a~~ 
de desplazamiento. 

La siguiente tabla resume los campos del modo de 
direccionamiento tanto en el interior de la palabra instrucción 
como en el lnterior de las palabras de ampliación. 

1•¡11110 

m""" 
cód1¡odl 
Dpt11•Ción 

1614131211101. 7 .... J 2 'o 

'-~-""-'-''-""'~"-"~~m-"_'_"'_""-'_'~-'~~'--m-"""~~'~ 
161•l31211t01. 7 .... 3 2 lo 

''h. '~:~~~~º •1~ nctii. 1 es 1s ao1~~ o 111s 

dHplaumutnto beH 10. 1 6 2 palabrH) 

modo de d1rect10111mien10 

inwucción , po1lbl1 mlurmac16n 
1>11b11 modolit1gi5l111 pa11 el 
1-e¡¡unlto optir1ndo 

l/IS Sel•tción 1nd11•11d0/1nd11•C1011610 
68020, 

80 u1m11"0 hmef\o de dt:Spl¡11mitnlo bH• (sólo 

6&0M>1 
OOr•Mrv•do 
01 dt5pltrtmien\o nulo 
10 dHpl1rtm1t1nlo di! palllbra 

11 dtspl1rtmi11n10J1r110 

dttlplanmitrn\o 11alpr con '"'"ºde e bi11 IS 
nc:a'9 lndite di lee\or de Ht11e l~o •n 

6d020) 
QO;lJI: 
01:21; 
10-U 
1l:8X 

•• 
WIL 

Supresión di bu~laóloUOZOj 
0 •111lu•r r 1ri1d1f 199i11ro MM 
1auprifnlf1 .. i1t10 ... 

T1maf\o di rtt¡11s1ro lnd·ce 
0 p.11abr1 H\llldt~ lfl SigttO 

1 ~l1brt ltr¡1 con11tr.o 

"ll~lro 1.¡i1110 de dalot. o de d1r.c:c'°'*1 

fn&ce 1000.1111 

D/A Tipo di 11gi1t10 Inda 
01•"91Sl'Odlrlal01 

1 "i'.·lt·c.~ 1 ~r .. -.~., 



La siguienle tabla resume los valores modo/registro y sus 
funcjones • 

..... - °'9f.c46ft de dlr.cc~to 

000 .... 01f1K101r91istrvcltdlto1 

001 .... 011.clll • 19911110 di d1tK.C.i6n 

010 .... lnd1r•t:10 • ft9111r" O. d1111CC16" 

011 .... lndir•lo • 199•1\lo dt duecc16" con po1Hn.c:rern1mo 

100 .... ""'IK1D • 19911110 dt dM9CC16" DOfl predK1•n,.n10 

101 .... lnd11ec10 • 191111110 Oe di1tcc10n con dftpll1em11nto 

110 .... lnd111c10 1 rnllmo<•• con r1g111ro de d1reu.16n wn fndoal• 

111 000 All•olu1ocur10 

111 001 Absoluto 11190 

"' 010 lnd11ecto con 11 c1mt1dor CI• P'OF'"" t deapl111m+en10 

111 011 lnd1rKID a rn1mor11con1! ton11Gor di P1'ogt1n11 ton 
jf'd•w• 

111 100 Dalo 1nml'd1110 

111 10\·111 RHlhldD 

0 MJIO el(l8020 

II.7 Modos de direccionamiento 

Directo a registro de datos. 

En el modo directo a registro de datos, un registro de datos 
contiene el operando. 



Directo 8 registro de direcciones. 

En el modo directo a registro de direcciones, un registro de 
dl recci6n contiene el operando. 

Indirecto con registro de dirección. 

En el modo de di reccionamienlo lndirecto con registro, un 
registro de direcci6n contiene la direcci6n del operando (esto 
es, "apunta" al operando), 

Indirecto con registro de dirección y post-incremento. 

Como en e] modo sencillo indirecto con registro de 
dirección, un registro de dirección, en el modo indirecto con 
post-incremenlo, contiene la dirección del operando. Sin embargo, 
después de usar el operando, el procesador suma el registro de 
dirección, la longitud del operando en bytes (esto es, 1 para una 
operación con l b~1te 1 2 para una operación con palabra o 4 para 
una operación con palabra larga). 

Indirecto con registro de dirección y predecrementoª 

Como ~n el caso sencillo del modo indirecto con registro de 
dirección, en el modo indirecto con pre-decremento, un registro 
de dirección contiene la direccíón del operando. 



TelNAo _.,,,.O, J • C) 

Sin embargo, antes de usar el operando, el procesador resla 
la longitud del operando al registro de dirección (esto es, l 
para una operación de un byte, 2 para una operación con palabra o 
4 para una operación con palabra larga). 

Indirecto con registro de dirección y de9plazamiento. 

En el modo indirecto con desplazamiento, el operando reside 
en la dirección dada por la suma de los contenidos de un re9istro 
de dirección y un desplazamiento de 16 bits. El valor del 
desplazamiento es trasladado en signo a 32 bits para permitir 
desplazamientos negativos. 

MtmOfll 

Indirecto con registro de dirección e índice y 
desplazamiento. 

En el modo indirecto con índice y desplazamiento el operando 
reside en una dirección dada por la suma de los contenidos de un 
registro de dirección, un desplazamiento y el producto del 
registro índice por un factor de escala. 

Si la base del desplazamiento es de 8 ó 16 bits, está el 
signo traslado a 32 bits. (Hay que hacer notar que la versión de 
8 bits de este tipo de direccionamiento sólo existe en el 66020.) 

El valor del registro índice sólo puede ser un valor de 16 ó 
32 bits; si es 16 bits, el procesador traslada el signo a 32 bits 
antl'.!s de añadirlo. El factor de escala puede ser 2EO(l), 
2El(2),2E2(4) ó 2E3(8), Sólo el 68020 admite índice escalado. 
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lndirect.o con mentar !e y po~t-índice. 

E:-n el .ni::·O~ J.mhre-ctc cor, n1e:moria y post-indice, le d:.re~c:6n 
óel opercrióo ee cbtier,e !! partir óe cuatro v~lores-: el ccnt.er11do 
de un re-9istro óe Ó]reccJ6n, ~ri óesple.::l::rn1e-r.to base de 16 6 32 
Pita, el proC!.Jcto del v.!.lc-r en 1.<r. rc::·9i~trc JrJchce por 1~ esceja y 
i..;.n se-91.1ndo ó~!:pltze.n.ie:-r;~c:. {e1:terr1c). 

La bet:t: y él de-sp2ciamiEr.to ExterrJo pue-Oe tener un!. Jcrigitud 
óe lt: 6 3:t bits, el yrc..cesadc.r tr!:s1Ada el signe• de les valeres 
!lnte:e de e.f"iód;rlc:-s.. El rf"Q.:tstro lndlce es t!:mbién arnp-11.ado y 
traslededo ~J s19nc Ccuanoo se ~equJereJ antes de e~aó¡rlo a Ja 
direcci¿n efectjvb. 

Les cuetro vt:.Jc.res son c.pc~cnal.::s; sl se omiten. el 
prúct.,se.óor ~umb un v~~cr cero de- cc.ntr1bución ~J cálcu1o Ce la 
óireccié>r; efe-ct1va~ Al c.ali::-ular la dire-cc16n ~fe-c:t1ve, el 
proceaadcr .:r.=óe el \•.elcr Cel re-91stro de dirección al 
desplóz.arn1i;,nto bbs.e. rjespwE-s ut!~:..a este valor pfra obtener un 
se-gu:néo .• ,o.l:;r de ó1re-cclCn. P.ara este se-gunóo vAlor, el 
procesl!:éor af.t.ée lA e·s.caHs lél rf.?91stro indice. f:ir,.alrne-n~e, añade 
el óesplóZ!:.mie-r.to extarno pera :·t:-te-ner la óirec=:6n del operando. 



Indirecto con memoria y pre-índice. 

En el modo indirecto con memoria y pre-indice (exclusivo 
del 68020), lo dirección del operando se obtiene a partir de 
cuatro valores: el contenido de un registro de dirección, un 
desplazamiento base de 16 ó 32 bits, el producto de valor de un 
registro índice y la escala y un segundo desplazamiento externo. 

La base i' el desp 1 azam i en to externo puede ser de 16 6 3 2 
bits¡ sí son de 16 bits el procesador traslada el signo antes de 
sumar los. El registro índice es también ampl lado y su signo 
tresledado (c1.Hmdo sea necesario) antes de ser su.mlldo ?!: la 
dirección efectiva. los cuatro valores son opcionales; si se 
omiten, el procesador supone un valor caro para esa contribución 
o la dirección efectiva. 

Al evaluar la dirección efectiva, el procesador ai\ade el 
valor del registro de dirección al desplazamiento ba!!e y el 
valor escala del registro índice. Después utiliza este valor para 
obtener una segunda dirección. Para calcular esta segunda 
dirección, el procesador suma el desplazamiento externo 
consiguiendo así la dirección del operando. 



Indjreclo con PC y desplazomjento. 

En el modo indirecto con PC y desplazamiento, el procesa.dar 
genera una dirección efectiva sumando el valor del contador de 
programa y el valor con el signo t.resladado de esa palabra de 
ampliocjón de 16 bits. 

Conl•lkl• dt piciut~ d11ec:c1ón • fllll•bl• i.111 
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¡o,, PC\ 

Indirecto con PC e índice y deeplaznmienLo. 

En el modo indl recto con contador de programa ( PC) ;• 
desplazamiento, la dirección efectiva. es la suma de la dirección 
en el contador de programa el valor en la palabra de amplieición y 
el valor en el re91stro indice (multiplicando por la escela, en 
el 68020). 

El velar en el contador de programa en el momento de la 
evaluación será la dirección de la palabra de ampliación. El 
procesador trasladara el signo del desplazamiento sj es de B ó 16 
bits (la versión de ocho bits es sólo en el 68020). 

El índice del valor en registro índice puede ser trasladado, 
si es neces~r10, así como el del v~lor escalado, en el procesador 
68020. 

S1n1a•t1t:ne~•11L>ó•Ó-" 

68020 
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Indirecto a memoria con PC post-índice. 

En el modo indirecto e memoria con PC y post-indice, la 
dirección efectiva se calcula a partir de cuatro valores. La suma 
del PC y un desplazamiento bBse se utiliza como una dirección. El 
procesador suma el valor de d1cha dirección con una t·sceJa en el 
registre índice y con el desplazamiento externo, obteniendo así 
la dirección del operando. 

El valor del contador de programa es el de la direccit·:i de 
le palabra de ampliación. La base y el desplazamiento externo 
pueden ser de 16 6 32 bits. El valor en el re91stro ir1d1ce pu~de 
ser l, 2, 4 u B. Todos 1os componentes utilizedos en el cálculo 
de la dirección del operando son opcionales; si se omiten, el 
procesedor asume para ellos el valor cero. 

Indir'ect.o a memoria con PC y pre-índice. 

En el modo indirecto a memoria con PC y pre-índ.ice, el 
cálculo de la dirección efectiva se hace con cuatro valores. Lo 
suma del PC, con el desplazomiento base y con la escala en el 
registro índice, se usa como una d1rección de partida. El 
procesador suma el valor de esa dirección con el desplazamiento 
externo para dar la direcci6n del operando. 

El valor del contador de prvgrama es la d~rección de la 
palabra de ampliación. Los despJa2am1entos base y externo pueden 
ser de 16 ó 32 bits; si es de una longitud de 16 bits, el 
procesador traslada el s1gno antes de usar el valor. 

El valor t~n el r~g1stro índice puede estar en un byte, una 
palabra o una palabra larga y su signo se traslada s.i es 
necesario. El valor de escala pude ser 1, 2, 4 u 8. Todos los 
componentes utilizados en el cálculo de la dirección del operando 
son opcionales; si se omiten, el procesador supone un valor cero. 



Absoluto corto. 
En el direccionamiento i!lbsol uto corto le dirección del 

operando es el valor, con el signo trasladedo, de la palabra de 
16 bits de ampliación que sigue a la jnslrucción. 

Absoluto largo. 
En el clireccionamienlo !.lbsoJut.o largo, 

operando está en la palabra de •mpliación ( 32 
la palabra instrucción. 

la dirección del 
bits) que sigue • 



Dato inmediato. 
En el direccionamiento inmediato, el propio operando sigue a 

lo propio instrucción. Dependiendo del tornallo del operando, lo 
instrucción necesito uno o dos palobras de arnplioción. 

II.8 Conjunto de instrucciones. 

EL MC68000 cuenta con un set de instruciones largo y 
ortogonel, se dice que son ortogonales debido a que diferentes 
instrucciones de adición tienen el mismo modo de 
direccionamiento. 

Captura anticipada de línea de espera 

Algo especiol en el diseño del procesador MC68000 es uno 
instrucción de captura anticipada de línea de espera ( prefetch 
queue). Mientras una instrucción comienza 1!11 ejecutarse, otra 
puede ser decodificada y otro puede ser copturado. 

l'ipo de datos 

El MC68000 puede trabajar con bits,cuorteos (nibbles), 
bytes, palabro y polabra lorgo. Estos tipos de datos trobajan con 
bastantes instruciones lo que provee uno gran flexibilidad de 
programación. 

Definiremos las instrucci enes del MC 68000 en forma de 
grupos de instrucciones, de modo que sea más clara la func1ón de 
cada instrucción y más concreta. Los grupos de instrucciones son 
los siguientes: 

Movimiento de dalos 
Aritméticas enteras 
Decimales 
Lógicas 
corrimiento y relación 
Manipulación de bit 
Control de programa 
Control de sistema 
Instrucciones nulas 



Instrucciones de movimiento de datos. 

Estas instrucciones se describen primero debido a que se 
usan al principio de programas, Cualquier programa necesita mover 
varios bits y bytes hacia fuera o dentro del CPU y memoria. Las 
siguientes son las instrucciones de movimiento. 

EXG, LEA, LINK, MOVE, MOVEM, MOVEP, MOVEQ, PEA, SWAP, UNLK, 

EXG es una instrucción que intercambia el contenido del 
operando destino con el contenido del operando fuente. 

LEA es una instrucción de carga de dirección efectiva, la 
dirección efectiva es información de dirección calculada desde el 
modo de direccionamiento y específica un dato. Este es puesto en 
un registro de dirección y puede usarse para accesar una tabla en 
memoria. 

LINK lenlace) J' UNLINK {des-enlace) son instrucciones 
avanzadas, sirven para manipulación de pila en cuanto 
organización de áreas de memoria, para subrutinas, funciones y 
módulos de programa. 

MOVE cuando combinamos con el modo de direccionamiento , 
byte, palabra y palabra larga 1 esta simple in!ltrucción es capaz 
de mover cualquier pedazo de información donde quiera que las 
lineas del bus del microprocesador lleguen. MOVE puede mover 
información de un registro a otro registro, de un registro a 
memoria, o de memoria a memoria. 

MOVEM esta instrucción mueve los datos 
registros hacia o desde memoria. Es muy usada 
trabajo de programación y en lenguajes de alto 
necesario salvar y restaurar información. 

en grupos de 
ya que ahorra 
nivel donde es 

MOVEP esta instrucción sirve para mover datos con los 
periféricos, facilita la transferencia de información enviada o 
recibida por el CPU con los periféricos. 

MOVEQ es una instrucc1ón de movimiento rápida debido a esto 
solo puede mover bytes de datos inmediatos a registros de datos. 

PEA sirve para empujar la dirección efectiva dentro de la 
pila, esta instrucción decrementa el apuntador de pila por dos 
(hay dos bytes en una palabra) y pone la palabra baja de la 
dirección efectiva en la pila, entonces el apuntador de pila es 
decrementado otra vez por dos y !a palabra alta de la dirección 
efectiva es puesta o empujada dentro de la pila. 



SWAP esta instrucción sirve para mover palabra~, 
intercambiando palabra baja y alta de un registro de datos. 

Instrucciones aritméticas. 

Las instruciones aritméticas son las siguientes 

ADD, ADDX,CLR,CMP,DIVS,DJVU,EXT,MULS,MULU,NEG,NEGX,SUB,SUBX, 
~'AS,TST. 

Mientras el MC68000 puede ejecutar las m1smae operac1ones 
de adición y sustración que los otros inicroprocesadores, además 
puede ejecutar instrucciones de multiplicación y división. 

ADD es uni!I instrucción de adición aritrr.ética binaria, suma 
el operando fuente J' operando destino, el resultado es almacenis.do 
en el operando destino , borrando el velor anterior de este 
operando. 

ADDX es una instrucción que eJecuta suma extendida ya que 
puede sumar bytes, palabras y palabras largas. Hay dos formas de 
addx: registro a regi5tro y memoria a memoria. 

CLR es la instrucción más simple, pone cero en el destino. 
El operando destino puede ser un registro de datos o una 
localidad de memoria y es llenada con tantos ceros como el tarnano 
de su especificaci6n ( byte,palabra o palabra larga). 

CMP compara un operando fuente con un operando destino 
lsubstrayendo el contenido de la fuente con el contenido del 
destino). 

DlVS y DIVU son instrucciones de división si9nada y no 
signada respectivasmente. DIVU divide un operando destino de 32 
bits entre un operando fuente de 16 bits usando números binarios 
no signados. El resultado es de 32 bits es almacenado en el 
destino ( el cual debe ser un registro de datos). DIVS hace 
exactamente lo mismo pero usan~: ~~~er0~ signados. 

EXT extiende el b1~ de signo de un número binario que puede 
ser interpretado como un número signado o no sigr.ado. Cuando se 
interpreta como signado el bit más significati\•o es leido ce.me el 
signo del número : un cero significa positivo y un uno significa 
negativo. 

MULS y MüLU sen instrucciones de multiplicación, una de las 
ventaJas de los 16 bits del 66000 es que tiene multiplicación y 
división, circuito integrado de 6 bits tienen que ejecutar './arias 
operaciones con rutinas de movimiento, corrimiento y cornparac1ón. 
Para obtener una división o una multiplicación. 



MULU roultiplicei no si9nedcs y l-1,'JLS rnu1tiplice signados, MUL!J 
mult.iplice dos operandos óe 16 bits no sigr.aCos prcducie-ndc un 
resultado Ce 32 b.:ts r.o signado. MULS multiplica óos operar.dos de 
16 bits signaaos ~ produce un resultado de 32 bits s19n!dc. 

HEG es t;na instn.:cci6r. Ce r.~9ac16n. [J -.1alor CE"i vptrand:i 
destino es sustrb1do do cero usbndo complemento binari~ 5 des, el 
result~do es alma~en~dc e~ &l destino. 

NfCX es una ~nstr~ccitn de ne9e=i¿~ extend1de y es ~ra f=r~~ 
especial de negar que bft:cte la bande:ra ;:. El operar.do i' la 
bandera X son sustri!idos de cero.l~LG>: ir.:ente sir.:pl.ificar trabaJO 
aritmético de mult1ple-pres1cióri. 

SUB es una instrucción Ce sustracción binaria, el cpe!"ando 
fuente es s~stra1óo del ~pera~do destino. 

SUEX es una ins:.rucción Ce s1.1strac1ón extendida. 

TAS y TST son Of>erac1or:es especiales de corn?araci6n, TST 
sustrae cero del =onte~ido del destine y manipula las condiciones 
de c6di90 de banderas de acLJerdo al resultado.TAS es más 
compleja, p1..H:de trabajar con un solo byte y puede direccionarse 
de ocho diferentes maneras. 

Instrucciones decimales. 

Aunque las computadoras trat;a3trn con i ·s y O .. s b1narios no 
toda la aritmética esta necha usando las reglas básicas. 

ABCD es una instrucción de suma usando cédi90 BCD con 
extensión, p1.1ede sumar dos operandos que esten en r..emoria. 

SBCD es una instrucción que sustrae datos en BCD y actúa de 
la misruó !ere? q~e ABCD. 

NBCO es la n~9ación BCD cor. extensión. el operando es n~gado 
por la sustracción d~ este y de io bo~dera X con cero. 

son: 
Existen instrucciones avanzaC~s dentro de este grupo que 

ABCD,BCHG,BCLR,BSET,CHK,DBc:;,lLLEGAL,LEA,LlNK,NSCD,PE:.A,F.ESET 
RTE,R'fR,SBCD,Scc 1 SWAP,TAS,TRAP,1'RA?V,TST,UNLK. 

Instrucciones lógicas. 

Todas )as computadoras d1gi~ales hacen uso 
operaciones lógicas, el M'..'.:68000 provee las 

pesado de 
siguientes 

instrucciones lógicas: 

AND, OR, l:CR, NOT. 



Operaciones J69icas son usedas para limpiar, encender y 
provar posicione5 específicas de bits dentro de bytes, pelabra y 
palabra larga. 

AND comparó •:] operando fuente con el operando ó,:f-tir.o, bit 
por bjt en Cflda posición siguiendo la regla de la opc.n:i:c16n ANO. 
El resultado es almacene.do dentro del opere.ndo dest1no. ;,ND es 
usada generalmente para crear máscaras. 

OR compara el operando fuente con el operando destino bit 
por bit de acuerdo a lé operación lógica OR, el resultado es 
almacenado en el operando destino. OR también es usado para crear 
máscaras. 

E'OR compara el operando fuente con el operando destino bit 
por bi L de acuerdo a Ja operación lógica EXOR. El resultado es 
almacenedo en el opt-rando destino. Este instrucción es usada para 
.inv~rtir bi ls. 

NOT completa el valor del operando destino y almacena el 
nuevo valor en el operando destino. Esta instrucción hece el 
complemento a uno. 

Inalrucciones de corrimiento y rotación. 

Estas i nslrucciones no corresponden con lenguajes de alto 
nivel. La habilidad de mover o cambiar el contenido de un 
operando con )ocalidades de operandos no usadas. 
Las instrucciones de corrimiento y rotación son: 

ASL, ASR, LSL, LSR, ROL, ROR, ROXL, ROXR. 

ALS es una instrucción que hace un corrimiento aritmético a 
la izquierda, el término aritmético es para diferenciarlo del 
lógico. 

ASR es una instrucción que nace un corrimientc arit.r..ético ~ 
la derecha , mueve el valor de bits hacia la derecha. 

LSL es una instrucción que hace un corrimiento lógico a la 
izquierda poniendo un cero al bit menos significativo. El bit más 
significar~ivo que sale es almacenado en las banderas C y X. 

LSR es una instrucción que hace un corrimiento lógico a la 
derecha . 

ROL es una instrucción de rotación a la izquierda, el bit 
menos sigificativo es copiado en la bandera C X copiado también 
en la posición del bit más significativo. 



kOR es ~na :nstruccjeir. de rotaic16n hóCJ.t Je óere-che. 

ROXL e:s · .. me: :instrucr:;6n de rct~ción hbCJ.!:! lé J::g:.;J.eróe 
ext.enóiCa, e} bJt miis sign1ficetivc e·s ccipie:óo b 1~ bór.jerfi Y. r 
el c.or:tfrriJ.ÓO de f:'5l.é 1:-é:nde·ré t::: cc1pic::Qc... en le pos:.c.ic.r. dEl tiit 
menos sJgnjf~Cét~vc. 

RC'Kfi e:: una Jn~truccjór. de r::tc.c.ión h~c-a. l~ ói:'rec-h~ 
exler1d:i ::ic:: srn1:ilér ~ ROXL. 

Instrucciones de manipuJbci6n de bit. 

EbLo& Jf1~tr ... c.::.or1t:5 ¡:. ... ~oE-f, :r¿:. . .:.j.:.r E.n t·.:.:_: i.r.:::· .. :.:L~:es er. 
l:JgéOr de bytes, poléPre.: e pi::J::brés .:er;:~s-. E.xlsten ' u.pes :le 
mar.1p:;loc16n OE bit er. el M:Eao:iv: 

B~'ST, BS.E'T, .BCLF., F1C'i-i::. 

BTST es -...'.':15 .ir.str!..Jct:.;:.r. dE pf,.J:E:!:>e de b.it, s-.implemE:r.te pruebr?!: 
el Vélc-r de :...r,a- jocE~iO:::e.d. ¡:.erL.:-:J~er de- blt y ..:se l~ bandera : 
Farc. com:...:n;cer el valor. 3: le t:-e;-.Oer~ Z est~ ericet·C.:.::.e, e! bit 
es l, s; esta ~fagada ei c:t ~s c~ro. 

BSET es '--'1ª ir.str .. c::-.:..ón de: prueba y en::enCndc de b~t.. 
desp~és de Frobar ~n c!t p&rtJcu15r, BTS! solo tr~b~Je sotrE l~ 
banOera z. Eset prueba 1-1n 01t y:nt:::ular, trabc.j=. también S'='Cre 
la :.:-~n::e:¿ Z y después e:-,::.:.enóe e-! bit probadc poniendolo en el 
valer l. 



CAPITULO l II 

l\!lALIS!S DEL SISTEMA 



Ill ANALISIS DEL SISTEMA 

.El análisis es un proceso lógico, el objetivo de estai fi?ise 
no es resolver el problema inmedietamente, pero si determinar 
exactamente qué es lo que debe hacerse para resol ver lo. Una 
metodología estructurada es muy útil ya que con una aproximación 
estructurada, el criterio de s~lida específico debe ser cumplido 
para cada paso del proceso. El objetivo básico de lo et•p• de 
análisis es desarrollar un modelo lógico de el sistema, usando 
herramientas tales como diagramas de !luja de datos 1 un 
diccionario elemental de datos, descripciones esquemáticas de Jos 
algoritmos relevantes. Eete modelo lógico es sujeto de revisiones 
tanto del u~uraio como de los analistas, quienes deben concluir 
que el modelo refleja realmente lo que debe hacerse para resolver 
el problema. 

El diagrama de flujo de datos tiene como objeto mostror las 
transformaciones de loe datos a medida que estos fluyen a través 
de los procesos del programa: es decir ayuda a anal izar los 
cambios que ocurren a los datos de entrada a fin de lograr la 
salida deseado. 
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III. l ConcepLualizoci6n del problema 

Definiremos primero el objetivo del sistema para hacerJo más 
clero, se quiere desarrollar un sistema que partiendo de un 
program,ei en lenguaje ensamblador genere su correspondiente 
lenguaje de máquirn1. Y esto que quiere decir ? , bueno 
comenzaremos por escribir lo que un programador necesite para 
ensamblar sus programas, el 1engueje ensambledor son un conjunto 
de instrucciones JJamados mnemónicos, estos tienen un código 
equivelente en lenguaje máqu1na que se arma a través de tablbs en 
las cuales se tomen muchos aspectos en cuente, tales como ; modo 
de direcc.ionam.iento 1 registros usados, tamaflo de los operr!!indos, 
cual de estos operandos es operando destino y cue.l es operando 
fuente, dirección efectiva, etc. Y !ilhora hablando del término 
macroensamblador, entran más conceptos como; macro definición, 
llamadas a macros, Jjterales, símbolos, ele. De este modo tenemos 
que a parte de ser complejo programar en lenguaje ensamblador es 
muy tard8do ya que ensamblar las instrucciones a c6di90 mbquina 
es una tarea muy laboriosa. 

Por lo que el objetivo de este sisteme es resolver la parte 
de ensamble y rnacrode! in1ciones que existan dentro del programe 
en lenguaje mnemónico, para que de este modo, el usuer io del 
sistema agilice su labor de prueba y ejecución de eus programas. 

III.2 Metodologio de onólisis 

Definiremos ahora una primera aproximación hacie la solución 
del problema, en la que se incluye todo el sistema de una form8 
general, y partiendo de esta empezar • modelar el sistemo. Como 
entrada al sistema se tiene un progr!!lma en lenguaje ensamblador 
que se llomorá LENGUAJE FUENTE, un proceso en el que se llevarán 
a cabo todas las tnrnsformaciones de la entrada, que se llamará 
MACROENSAMBLADOR , el cual tiene otras dos entrados que son 
DJREC'J'IVAS y CODIGO DE INSTRUCC!ON, lo solida del proceso será un 
programa en lenguoje de máquina que se llamorá PROGRAMA OBJETO. 
Empleando el método de anal1s1s por dJagramas de flujo de datos 
(DFD), la siguiente figura 1 muestra esta primer aproximación. 



procru•• 
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FIG. l 



La sigujete etapa consiste en dar un paso hacia adentro del 
sistema, para definirlo más a detalle. El macroensamblador se 
puede separor en dos procesos que llamaremos: MACROPROCESADOR y 
ENSAMBLADOR , el primero tiene como entrada el código fuente y lo 
transforma en código expandido , el segundo toma como entrada el 
código expandido y lo transforma en código objeto, más adelante 
veremos como es que hacen estas acciones los procesos. La gráfica 
número 2 muestra esta segunda aproximación. 
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Le tercera aproximación del análisis del sistema es definir 
por separado el macroprocesador y el ensamblador. 

Macroprocesador 

El mecroprocesador lo de! ini remos subdi vid i endolo en dos 
procesos que llamaremos: RECOPJLAR MACRO DEFINICIONES y EXPANDJR 
MACRO LLAMADAS. En el primero se genera un contenedor de datos 
donde serán guardados los nombres y cuerpos de macros, en el 
segundo se sustituyen les llamadas a me eros con los cuerpo~ 
correspondientes de estas macros, y de esta forma generar el 
código de expansión. 

Recopilar Macro Definición 

Definiremos ahora como estará formado el proceso de 
recopilar macro definiciones, lo podemos subdividir en dos 
procesos; JDENTIFICAR MACRO DEFINICION e IDENTJFICAR EXPANSION , 
el primero solo toma los nombres de las macros y los guarda en un 
contenedor, el segundo toma el cuerpo de la macro y lo guarda en 
otro contenedor de datos. 

La gráfica 3 muestra el macroprocesador y la recopilación 
de macros. 
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Expandir macro llamedes. 

El proce::;o de exprmd.ir mf!cro ll&.n1f!das, lo óefin.iremos como 
otros dozs pr::)c.esr.,s; VALIDAR LL,tJl.ADk )' EXPANSION. El proceso de 
Vflli6er lleirr.a.de t:ier.e como entrede los nombres de J::s rn~cros y 
t~rnbién el c6d.igo fuente, y e-u fu.rición e-s verificar gue el nombre 
de le me:.cro recolr:-ctede existe dentro óel cóCigo fue.nte y d~r 
como scdidei los nombres de. macros vbljdos. 

El subproce6c de expi?:ins 1 ón, ti ene cc-mo ent reide. e--: c~e :-p::.. de­
la macro J' eJ nontbre válido, e.en este nombre válido loc!li::.~ el 
cuerpo que le: corresponde y lo sustit:Jj'e en eJ lu91!lf donde hizo 
16 llan:Eida e mecro. Como salida del proci=so de expe.ns:ón tenemos 
el cóá190 de ~Apbnsi&n. La gráfica ~ rewestra este pro~eso. 
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1.~ ·c!rt f.et!e o s .... t•proc..es.c Oe:-1 _rr,e.c.rc,fM'l.S!.mbleié:r ~::e !"',!.te­

f eiltti óe-!.jnJr e·e;. e-3. e:n5e.nrt:-le6cr. !:.n este proce-!;c !a ent-:!C! ~c.·n 
Ólrect~~t;.1; 1 i:.ó:!i:.r;.c !.;~t..te e-J:pe.i10::óc, !' cén5:¡9c. óe ir:s.t.ruc-c:.-Dn~ !..e 
trc.rl1.fc.rn.e:.r:ión Ce f':!te>~ tres O:::!:tD! :.H:-. . .ne c:im:; re-s;Jlt~:5r;-, e !-!ljC! 
el c66!90 c~~etc. Lb ;rif :ce ~ n1~estra e5te ?f~ceso. 
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El proce-'o de en5<!mble lo podemos definir o subdiv1dir en 
dos procesos que llomaremoo : RECOPILAR Sil'.BOLOS y LITERALES y 
GENERADOR DE INSTRUCCIONES. 

R~c~pilar ~[~boles y literales. 

Este 11uopr,:ice50 tiene como entradas el ~ódig~ de 
in~t.rucc.1ón, el c6dig..? fuente y las directivas. La ::unc1on de 
este proct•5o es cc,mo eu nor.-.bre lo indica, tomar solo los sír:.bolcs 
y les li~erales qúe 5er~n lb salida de este proceso. 

Gén<:r11dor de instrucciones. 

El 9enen1dor de instrucciones tiene cor:io entrad~s el código 
de instrucción, el código fuente , la5 directi•.tas, literales y 
9Jrr,bolo~L Con todos E':"stos elementos el generador de instrucción 
AíJT.ft la .inslr1.1cci6n en len9uaJe máquina ya que la salida es el 
c6~i90 objeto. La grá!1ca 6 muestra este proceso. 
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f.l pn,.1ce-s.':/ ~e rec:i~e-cci6n ée s~m~:lc~ y 11ter!:le-s, lo 
~~c!-·.-en1~5 a .f"l-::.-:::·~·ió:r f.:) Qc,~ prC>~e:scs, .;;Jo ~~e :::E?:T:F!Q:.J!. 
SJJo".bOLOS 1' .c·trC· q ..... '.l:.'L"!~71Fr~:..T !.l'!E?.J..!..I:S. 

!..:t ;...r•.;;:.-f.:":.c !}t:.r.e: !ó:;r Oc :r.~!.r~c;::.::--. !.~mP:!.é-:--1 ~e- ?ueCe 
e.:.:bO¡v1ó~r e-r. dei~ pn:·=E-$C'~ n.is : i_nc !!e \'.t.:Zz::...t..C':DJ\ DE ::~.S7'F.i.i::'.:1Cl!~ 
1 otro óe J....F"Y>.?. Ot.JE'':'O. =-~ i;rá! !ca ; .m:.<e-s:-r! los procesc-s 
de-s.cr l t.oe.. 
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CAPITULO IV 

DlSEND DEL SISTEMA 



IV DlSEllO DEL SISTEMA 

Une vez que la etbpti de enál.i sis ha quedado termjnada, el 
siguiente paso es determinar, en forma de un esbozo amplio, como 
el problemB puede ser resuelto. Durante el diseno del sistema, 
el objetivo es moverse de lo lógico o lo físico. 
Pueden ser considerada! distintas alternativas de soluci6n, la 
cuestión a ser resuelta durante el diseño del sistema es : lcomo, 
en general, puede ser solucionado el problema ?. 
Varias sen la~ etapas que debe cubrir el diseno de sistemas: 

l. Espec 
2. Ident 
3. Ident 
4. Espec 
S. Repet r 

ción del problemo. 
cación de módulos. 
ción de entrodos y salidos. 
ción de estructuras de datos. 
los posos del l al 5 paro cada módulo. 
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lV.l f:op.,ciiíci6n del ¡::rcblem~ 

Para i:l óe:&.-e.rrollo óel e-n:sanible~or es r,e-ce9-eric seperar le 
problen.6tsc.a c:-ri :.me 5-er ie óe- etapas !ó9iC!.5 que eri !-OrJT,e 
poetf:ricr 5E-í\'jrt:r; come m6óulos "r;e.turelea•• óel si!!te.n,r!z. 

>,c.cte:-mv& t-r :meremt:r1te e-J prcblen.e. .. Tratemos Ce Cese.rrolla.r 
un pro9re.n.a tre.Cuct.-e,;r ée lnstruccione-s en IILJiem6ni.:os i!. 

lm1trucc1or,e-s óe n,!culna, Je..! :.n.etruccior.es cue ve.mes e. :reOucir 
puedtn aer n.e.crciñ1trucclcne-s, ine.trucc:onés cein !tÍJTbolcs y 
lite.ral•a, lnstruccic.or.e-.! sim¡:.les J' seuóo ;.r.strucc.i:.nes 
(dirt:-ct.ivbsf. 

E1..l5!.e ~ne. relbCl¿n L.;no e 1.1rio en"";.rc les instrucior.es s1mples 
(!crtr.bdal! por mnemé.riicvs- y operandos que pweOen ser ccins:er.:es, 
r~gi5t.roa óe d1r~ccJc~anlento o registres de dato!) y las 
inat.rucior.e5 en c6dl90 rri.!.q..i:ir.ti. Un primer Jntento óe di!.er.10 nos 
permite reccnocer 2 etepi?:s pr inc!pales del prcblema: 

Conve-rt1r lt.! lnstrucclonel! "comple)!.S'' en instrucciones 
simples. 

Jl Cvnvf:rtir laa instruc1cne! !!imples !!: su correspcnd1er1te 
c66190 de Th~quina. 

Por una lnstrucc16n complej!I se entiende CLlalquier 
ímstrucción que agrupe- bajo su nombre un conjunto de 
írus.trucc1onea o blen une lnstrucc1ón cuyos operando5 son 
l1t.e-r~1e& o ti.!m~olo! 21n un valor directo (no re9i11tros n1 
conetantes 1, todas estas instrucciones son ll!.rr.adas 
macroir1atrucciones y seudo1r1struccioncs. Conforme a la 
definic16n dada de macro1nstrucc1ón en los cápitulos anteriores, 
los paao5 a &~guir para descomponerla en sus instrucciones 
símples serán: 

- Recopilar las óeiiniciones de Macros. 

- C0ns1:;.rvar el C'...•erpo de la Macro. 

- Idtntif1cbr la ll~mada de la Macro. 

- Expandir o sustituir el cuerpo de la Macro. 

Hasta este momento el conjunto de instrucciones que tiene 
nuestro progrema .. fuente" son instrucciones donde no aparecen 
llamadas t! Macros. El si9uiente paso es asignar valores a las 
lí ter a les y sínlbolos que puedan apórecer en el programa, es 
dec1r, proce56! cierto tipo de seudoi~strucciones: 



- Identificor símbolos y guordar su volor. 

- Identificar litera les y guardor su volor. 

Ahora se está en condiciones de efectuar la conversión de 
las instrucciones en mnemónicos a las instrucciones de máquina, 
exislen dos pasos que se deben efectuar para ello: 

- Volidar la sintaxis de la instrucción. 

- .a.rmar el código objeto. 

IV.2 Identificación de los módulos principales. 

Con las etapas obtenidas al especificar el problemo parece 
natural que el sistema tenga tontos módulos como los posos que se 
mencionaron, de manera que un diagrama como el de la figura 8 
cubre todos los pasos. Esta figura se conoce como CARTA D! 
ESTRUCTURA. 
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·1v.J Identifición entradas y solidas 

Con la identificación de los módulos principales , el 
siguiente paso en el disc~o del sistema consiste en reconocer las 
entradas y salidas de cada uno de esos módulos, siguiendo un 
proceso lógico como el llevado a cabo para el desgloce del 
sistema en sus módulos, (todos los números de entradas y salidas 
se refieren a la figura 8) tenemos: 

-Módulo macroensamblador (O.O) 
Este módulo representa al sistema como un todo, de manera 

que las entradas y salidas son funciones que como objetivo fueron 
planteadas para el sistema, es decir. 

Entrada• : 
l Programa fuente. 
2 : Directicas. 
3 : código de la instrucción. 

Salidas : 
5 : Código objeto. 

El macroensamblador deberá efectuar dos funciones básicas: 
Proceso de macroinstrucciones y ensamblado de instrucciones 

simples. 

- Módulo de macroprocesador (1.0) 
El objetivo del módulo es identificar las 

y sustituir su cuerpo en las llamadas a 
aparescan en el programa. 

Entradas: 
l : Programa fuente. 
2 : Directivas. 

Salidas: 
3 : Código expandido. 

- Módulo de ensamblador (2.0) 

macroinstrucciones 
estas macros que 

El objetivo de este módulo es traducir las instrucciones 
simples a instrucciones en lenguaje de máquina. Asignando valores 
a las literales y símbolos, y sustituyendo estos valores en las 
instrucciones del programa fuente para formar instrucciones 
simples. 

Entradas: 
3 Programa expandido. 
2 : Directivas. 
4 : Código de la instrucción. 



· Solida: 
5 : Código objeto. 

El nivel siguiente de módulos separa los objetivos de su 
módulo predecesor conforme a funciones claramente definidas: 

-Módulo que recopilo macrodefinición (l.l) 
El propósito de este módulo es obtener lo definición de la 

macroinstrucci6n y almacenarla junto con su cuerpo para el caso 
en que sea llamada en el programa. 

Entradas. 
l : programa fuente. 
2 : directivas. 

Salidas: 
6 : Tebla de macroinstrucciones recopiladas. 

- Módulo expande macrollamadas (1.2) 
El propósito de este módulo es identificar las llamadas a 

macroinstrucciones, verificar que se encuentren en la tabla 
obtenida por el módulo recopila macrodefinición y sustituirla por 
el cuerpo de macroinstrucción en caso que sea válida. 

Entradas: 
1 : programa fuente. 
2 : Directivas. 
6 : Tabla de macroinstrucciones recopiladas. 
Salidas: 

3 : Código expandido. 

-Módulo recolector (2.1) 
El objetivo de este módulo es identificar símbolos y 

literales, asignarles valores y almacenarlos en una tabla pare 
futuras referencias. El valor que tome una literal o símbolo 
puede quedar fijado por la seudoinstrucción que lo declare o por 
lo posición del símbolo en el programa (aquí hablamos de 
etiquetas) • 

Entradas: 
3 : Código expandido. 
2 : Di rect.i vas. 

Salidas. 
9 : Tabla de litera les. 
10 : Tabla de símbolos. 



- Módulo generador (2.2) 
El objetivo de e&te módulo e" generar la instrucción de 

máquina correspondiente a la instrucción del código expendido, 
para lograr generarla, verificar' que la sintaxis de la 
instrucción sea válida. 

Entradas: 
2 Directivas. 
3 Código expandido. 
9 Tabla de literales. 
10 Tabla de símbolos. 
4 Código de instrucción. 

Salidas: 
5 Código objeto. 

El nivel mós bajo de diseno de módulos, es digamoB, el nivel 
de programación inmediata, cada uno de estos módulos realiza 
funciones simples y perfectamente definidas. 

-Módulo de identificación de mocrodefinición (1.1.1) 
Esta módulo buscará en el programo fuente lo declaración de 

alguna · macrodefini ción, validará su sintaxis y procesará 
directivas correspondientes. 

Entradas: 
1 : Programa fuente. 
2 : Directivas. 

Salidas: 
7 : Nombre de lo llamado. 

-Módulo identifica cuerpo de lo macroinstrucción (1.1.2) 
con el nombre de la macro, el módulo de identificación del 

cuerpo de la macroinstrucción abrirá una entrado en la tablo de 
macros para almacenar el conjunto de instrucciones agrupadas por 
esta macro, verificará que el armado de macro sea correcto y 
procesará algunas directivas. 

Entradas: 
l Programa fuente. 
2 : Directivas. 
7 : Nombre de la macro. 

Salida: 
6 : Tabla de macroinstrucciones. 



·-Módulo que identifica llamada a macro (1.2.l) 
El módulo tomará el campo de código de operación de la 

instrucción y buscará en la tabla de definición de 
macroinstrucciones, en caso de encontrarlo , le dirá a su módulo 
predecesor que existe una llamada válida y que deberá proseguir a 
expandirla; si no , guardará la instrucción en el programa 
expandido. 

Entradas: 
l : Programa fuente. 
2 : Directivas. 

Salidas: 
7 : Nombre de la macro. 
8 : LLamada válida. 

- Módulo que expande el cuerpo de la macro (l.2.2) 
El módulo tomará cada instrucción que forma a la 

macroinstrucción y la almacenará en el código expandido, así como 
su nombre. · 

Entradas: 
6 : Tabla de macroinstrucciones. 
7 : Nombres de la macros. 

Salidas: 
3 : Código expandido. 

- Módulo identifica símbolos (2.1.l) 
El ·programa fuente expandido es leido instrucción por 

instrucción, se toma el campo de código de operación y se analiza 
si corresponde a un mnemónico válido de operación, en caso de no 
ser válido , se almacena en la tabla de símbolos junto con el 
valor que le corresponde, el valor será la localidad de memoria 
contenida en el contador de localidades hasta ese momento. 

Entradas: 
2 : Directivas. 
3 : Código expandido. 
4 : Código de instrucción. 

Salidas: 
10 : Tabla de símbolos. 



·-Módulo que identifico literolea (2.1.2) 
El programo fuente expondido es leído inatrucci6n por 

instrucci6n, se torna el código de operación, si este código 
representa una lnstrucción para el macroena8mblador, entonces, se 
toma el valor del contador de localid~des }' se almacena este 
v&Jor junto con l• ident1ficoción de la literal en Ja tabla de 
Ji terales • 

.Entre.des: 

Código expandido. 
2 : Directives. 
~ : Código de la instrucción. 

Salidas: 
9 : Tablo de literales. 

- Módulo de validar instrucción (2.2.Jl 
.El propósito de este módulo es verificar la sintaxis de le 

instrucción en térrr.inos del código de operación y modos de 
direccionamiento. 

Entradas: 
2 Directivas. 
3 : Código expandido. 
4 : Código de la instrucción. 
9 : Tabla de símbolos. 
JO: Tabla de literales. 

Salida< 
ll : Instrucción v~lida. 

- Módulo arma objeto 12.2.2) 
Después de haber verificado la sintaxis de la instrucción, 

el siguiente paso es traducírla a lenguaje de máquina. El módulo 
area objeto to~a la instrucción del programa fuente expandido, la 
busca en la ~ab!a de código de la instrucción , la ensambla y la 
almacena en el progra~a objeto. 

Entradas: 
3 : Código exp:ind1Co. 
4 : Cód190 de lnstrucc1ón. 
9 : Tabla de l1terales. 
10: Tabla de sil'.bolos. 
11: Instrucción válida. 

Salida: 
5 : Código obJeto: 



0

IV.4 Especificoci6n de Estructuras de datos 

l. Programa fuente. 
Contiene el conjunto de instrucciones que ser'n ensambladas, 

para el las instrucciones pueden ser instrucciones 
microprocesador 68000 o directivas. 

2. Tabla de nombres de macros. 
Donde se almacenarán los nombres de las macros. 

3. T•bl• de argumentos de macros. 
Donde se almacenarán 1011 nombres de los argulM!ntoa de la 

macro. Consla de dos parles, la primera conserva el nombre del 
argumento y la segunda, contiene un número consecutivo para el 
argumento. 

4. Tabla de cuerpo de macro. 
Contiene cada una de las inst.rucciones 

macroinstrucción, los argumentos en cada 
sus ti tu idos· por números asignados en la tabla 
macros. 

S. Programa expandido. 

que forman a la 
instrucción son 
de argumentos de 

Es el programa fuente pero eliminadas las declaraciones de 
macroinstrucción y sus ti tu idas las llamndas a mncro por sue 
instrucciones correspondientes. 

6. Tabla de símbolos. 
Es usada para almacenar cada etiquCta y su valor 

correspoOdiente. 

7. Tabla de literales. 
Es usada para almacenar cada literal encontrada y su 

correspondiente localización. 

8. Tabla de códigos de la instrucción. 
Contiene ir:form~ci6n que identifica el código de operación 

de la instrucción, la sintaxis válida, la longitud de la 
instrucción y el código de máquina correspondiente. 

9. 'fablas de validación de instrucción. 
Es usada para validar los modos de direccionamiento. 

10. Tabla de dirección efectiva. 
Es usada para obtener la dirección efectiva de cada uno de 

los modos de direccionamiento. 



CAPITULO V 

PROGRAMACION 



V PROGRAMACION 

El siguiente capítulo contiene lo que se denomina 
seudoc6digo, que son los procedimientos que sigue el programa 
paso a paso, escritos en lenguaje estructurado incluyen la 
referencia númerica que guardan con los diagrames de las etapas 
anteriores de análisis y diseno, posteriormente se encuentran los 
programas escritos en lenguaje Pascal. 
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'M A e R o E N 5 A M e L A Do R (O.O) 

HENU: l. 

2. 

Macroprocesador 

Ensamblador 

3. Salir del programa 

Sí la opción ea un haz 

Fin 

Pasa al bloque de macroprocesador 

Sí la opción es un 2 haz 

Pasa al bloque de ensall!blador 

Fin 



l'..ACROPROCESl.OOR ( l • O ) 

1. Recopil~r mflcrodefi_nicior1es 

2. Expe:.ndj r na:rcrol l!!mades 

3. Regresar el menú tant.ericr 

Sí l• opc;6n es 1 ejecuLe 

Ve el bloque de ider.ti!icer mecrodeflnici6n y 
~je:cute. 

Ve el bloque de ióentifice:r cuerpo macro y ejecute 

Regrese al menú anterior 

Si no pre:9ur;.ta sí es un 2 y ejecute 

Ve al bloque identificar ll~n.eióa j' eJe-cut-a 

Ve e.l bloque expande cuerpo y ejecut-e 

Pregwnt.e si qu.iére ud. ensamblar 

\'e a1 menú óe tnsC!.mbl a.dar 

Regrese al menú anterior 

Sí no regrese. al .nienú de meicroensa.mblador .. 



. lDENTlFICAR MACRODEP'IlflClCli (l.l.l) 

Mjentrae héye instruccjones ejecuta 
Lee instrucción 
Buscb pnmer carécter diferente a blanco 
Sí ei pnmer carácter es punto 

Lee ~i9uiente cerácter h~ata oue see diferente de blanco 
Si códena r~stant.e de la instiucci6n es i;-ual a P'Jt.CRO 

Guordo el nombre en le table de ~R~ 
Gu.trdé nUmero de argumentos y ar9umentoe 
LL•m• e JdentifJcer cuerpo MACRO 

Fin 
F'1n 

l"ln 

lDENTll'lCAR CUERPO DE MACRO (l. l. 2) 

Mientra& he1ya Jnstruc.c.iones o no encuentres MENO 
Lee instrucción 
Buscai primer ccrácter diferente de blanco 
Sí el primtr carácter es diferente de pwito 

Si hey o?irgumentos 
Reemplaz& argumentos por indices 

Fin 
Gu=rda lr.strucción en tabla de cuerpos de MACRO 

Si no 
Busca primer caráct.er diferente a blanco 

Si cadena restante es igual a MENO 
Indica que encontraste ~-E>IO 

Fin 
Fin 

r"in 



'lD~'N'flFICAR LLAMADAS (1.2.l) 

Mienlras haya instrucción ejecuto 
Lee jnslrucción 
Separa por campos y toma código de operación 
Mientras haya elementos en lo tablo de MACROS ejecuto 

Sí código de operación es igual o nombre de MACRO 
Marce encontré 
LLama a expandir cuerpo 

Si no 
Lee siguiente elemento de tablo de MACROS 

Fin 
Si no lo encontré 

Grabo la instrucción en el archivo expandido 
Fin 

EXPANDIR CUERPO (1.2.2) 

Mientras hoyo instrucciones de lo MACRO ejecuto 
Lee instrucción 
Sustituye argumentos de llamado 
Graba instrucción en código expandido 

Fin 



E N 5 A M 8 L A D O R (2.0) 

MENU: l. Recolector 

2. Generador 

3. Regreso al menú onterior(principol) 

Sí lo opción es un l y ejecuta 

ve al bloque identificar símbolos y ejecuto 

Ve ol bloque identificar literales y ejecuto 

Regresa al menú anterior 

Sí no pregunto si es un 2 y ejecuto 

ve al bloque válido instrucción y ejecuta 

Ve al bloque arma directiva y ejecute 

Ve al bloque arma instrucción y ejecuta 

Muestro el programo yo traducido a código máquina 

Regresa al menú principal. 



. IDENTIFICAR SIMBOLOS Y LITERALES (2.1.1) y (2.1.2) 

Mientras haya instrucciones en el código expandido 
Leer instrucción 
Separa por campos y obten código de operación 
Mientras haya mnemónicos de instrucción e comparer ejecuta 

Lee mnemónico 
Sí código de operación es igual a mnemónico 

Indica que se lrata de une instrucción 
No busques máe en tebla de mnemónicos 

fin 
Fin 
Sí no es una instrucción entonces 

Mientr8s haya directivas ·a comparar haz 
Lee directiva 
Sí código de operación es igual a directiva 

Indica que se trata de una directiva 
No busques mós en tabla de directivas 

·Fin 
Fin 

Fin 
Sí no es in~trucción ni directiva 

Guarda código de operación encontrado en table de Símb. 
Fin 

Fin 



'VALIDA INSTRUCCION (2.2.l) 

Mientras haya instrucciones o errores menor al máximo 
Leer instrucción 
Seporo por compos y obten el código de operoción 
LLama a ARMAR DIRECTIVAS 
Sl no es directiva 

LLamo a ARMAR INSTRUCCIONES 
Fin 

Fin 

ARMA DIRECTIVA (2.2.21 

Mientras hoya directivas en lo tabla de directivas haz 
Lee directiva 
Sí el código de operación es igual a la directiva 

Valída sintoxis de la directivo 
Sí hay error 

Guarda instrucción junto con su error en la salida 
Incrementa número de errores 

Si no 
Ejecuta directiva 
Incrementa contador de localidades 

. Fin 
Fin 

Fin 



"ARMA INSTRUCCION (2.2.2) 

Mientras haya mnemónicos de instrucción ejecuta 
Lec mnemónico de instrucción 

fin 

Sí el código de operación es igual al mnemónico 
Valida sintaxis de la instrucción 
Si hay error 

Guarda instrucción junto con su error en salida 
Incrementa número de errores 

Si no 
Genera código de la instrucción 
Incrementa contador de localidades 
Indica encontrado 

fin 
fin 



'PROGRAMA ENSAMBLE 

El siguiente listado contiene l• parte del sistemo que 
ensemble las instrucciones pera el microprocesador y que contiene 
los siguientes procedimientos : 

a ) Elimina exceso de blancos y compecta la instrucción. 

b Separa por polabras la instrucción actual analizado. 

c ) Guarda palabras que forman lo instrucción . .. 
d Creaci6'l ~el diagrama de estados pare los modos de 

direcc.tbftami en to. , ... 
e ) Crea laa:Lablos de dirección efectivo. 

' . 
f Crea la dirección efectivo dependjendo del modo de 

di~eccionamiento y del registro usado. 

g Se mueve a lo largo del autómata para identificar el 
modo de direccionamiento del operando. 

h Verifica la sintaxis de la instrucción, generando las 
posibles combinaciones de modos de direccionamiento. 

Verifica que los modos de direccionamiento usados en la 
instrucción sean válidos. 

·Ensambla la instrucción a analizar. 

k Sustituye en el código el número de registro de datos 
usado. 

Sustituye el registro de datos como destino. 

m ) Sustituye en el código el número de registro de direc--
ción usado. 

n ) Suslituye en el código el número de registro de direc--
ción usado como destino. 

ñ Sustituye el código de la dirección efectiva del operan-
do fuente~ 

o ) Sustituye el código de la dirección efectiva del operan­
do destino. 

p Sustituye el código rinario de la instrucción por código 
hexadecimal. 



PROGRAM ENSAMBLE(IliPUT,OUTPUT,FOEllTE,CODlGO); 
CONST 

LONGBIN= 
LONGMODO• 
LEDOS• 
LONGCOD= 
LCARAC= 
LONGNOM• 
LlJ!lNST= 
LIMCTD= 
LONGSEP• 

TYPE 
WORDS• 
WORD= 
INSTRUC• 
DIRECCION= 
ADIRECCION= 
TMODO• 
TREGISTER• 
FORMATO= 
TBINARIO• 
TCMAOUINA= 
TINMEDlATO• 
TCMAQl!EX= 

VAR 
FUENTE, 

16¡ 
36¡ 
35¡ 
55; 
15; 
12; 
55; 
7; 
3¡ 

PACICED AlUlA! 
PACICEO ARRAY 
PACICED ARRAY 
PACUD ARRAY 
PACltED ARRAY 
PACICED ARRAY 
P ACICED ARRA Y 
PACltEO ARRAY 
PACltED AllRAY 
PACICED All.RAY 
PACICED ARRAY 
PACltED ARRAY 

COOIG01 TEX'I'; 

[l. .LillC'l'D, l. .LOllGNOll 1 or CHAR; 
11 .. ~J or CI!AR; 
[l •• LIXIllSTJ or CHAR¡ 
¡i. .6J or CHAR; 
¡1 •• 2, l •. 6J or CHAR; 
¡1 .• 12,1 •• 3] or CHAR; 
¡1 •• 13,1 •• 3J or CI!AR; 
(1 •. 2 , l •• LONGllODO) OF CHAR¡ 
[l. .2, l •• LOllGBill) 01' CHAR¡ 
(l •• LONGBIN] or CHAR; 
1i..4, L .4 J or C!IAR; 
1 i. . • J or caAR; 

LlNEAIN,LillEAOUT1 INSTRUC¡ 
I,J,K,II,LONG: INTEGER; 
NUMREG, NUMPBLB1 INTEGBR; 
ERROR: lN'fEGBR ¡ 
MODO,NUllWORDS1 INTEGBR¡ 
NUMBINARIO: lNTEGBR; 
PALABRAS• WORDS; 
PALAllRA1 'ilORO¡ 
ADICIONAL1 PACICED J\RRAY [l. .LillCTO, l. .LONGSEP] or CHAA; 
TABAUTOM• ARRAY [l. .LEDOS, l. .LCARACJ or lNTEGER; 
TABCARAC: ARRAY [l. .LCARACJ or CHAR; 
DIREFEC: DIRECCION¡ 
ADIRE!'EC 1 ADIRRCCIOli¡ 
TABMOD01 TllODO¡ 
TABREGI ºl'REG!STBR; 
POSIBILIDADES: FORllATO¡ 
AMOD01 ARRAY(l. .2) or IllTBGBR¡ 
ABlNARIO: TBIN.ARIO¡ 
CMAQU!NA: TC!lAQUINA¡ 
CINMEDIAT01 TINKKDIATO¡ 
CMAQHEX 1 'l'CllAQHEll ¡ 
TIPOINSTRUC1 CHAR¡ 
APUNTEXT1 INTEGER¡ 

<······················································} 
{* *} 
{ * ELIMINA EXCESO DI BLAllCOS *} 
{ • Y COMPACTA LA IllSTRUCCIOll *} 
{* *) 



<·••••****•*****•*••••**••·····························> 
PROCEDURE QUITABLANCOS (VAR LOllG: Ill'l.'l!GER¡VAR LINEA: INSTRUC¡ 

VAR LINEA21- IJISTRUC ) ¡ 
CONST 

BLAliCO-
VAR 

SEPARADOlh 
I,J,P::,L,Hz 
Clt.RACTER: 

BEGIN 

... 
' 

SET OP Clllt.R¡ 
IHTEGER; 

CHAR; 

SEPARADOR r = [ ) ¡ SEPARAOOR: =SEPAllADOR + [ 't' ) ¡ 
SEPARADOR:• SEPARADOR + [' ( ') ¡ SEPIJIADOR: • SEPlt.Rlt.OOR <· 
SEPARADOR:• SEPARADOR + [')' )¡ SEPARADOR:= SEPlt.Rlt.OOR + 
SEPARADORr• SEPARADOR+[','); . 
J1aQ; Kr=O; L:=O; H1cO; 
FOR I:=l TO LONG DO 

BEGIN 
Clt.RACTER: = LINEA[ I) ; 
IP Clt.RACTER IN SEPlt.Rlt.OOR THEll 

H:=l; 
I P CARACTER < > BLAJICO THEll 

BEGIN 
J;= J+l; 
LINEA2(J J: =LINEA( I J; 
K:=O; Lsai:l; 

·END 
BLSB 

BEGIN 
IP (JI:= O) ANO (L • 1) lt.llD (H = 0) THBll 

BEGIN 
J;uJ+l; 
LINEA2[J]:=LINEA[I); 
Jt: =l; 

END; 
EllD; 

END; 
LONG:~J; 

END ¡ { *QUITABLANCOS •} 

[ '$' ]; 
[ .,. ]; 

{*************'***********************************************} 
{* • } 
{* SEPARA POR PALABRAS LA INSTRUCCIOll ACTUAL ANALIZADA *} 
{* *} 
{*****••·······························••*******••············} 

PROCEDURE PORWORDS( VAR PALABRAS: WORDS¡ LINEA: INSTRUC; 
VAR NID!WORDS 1 INTEGER) ¡ 

CONST 
BLANCO• ' '¡ 
PUNTOCOKA• ' ; ' ; 

VAR 

{* 
{* 
{' 

CARACTERi 
I,J,1,w,wws 
SEPARADOR• 

CHAR; 
INTEGER; 
SET OF CHlt.R; 

GUARDA PALABRAS QUP. FORMAN LA INSTRUCCION 



PRO::W~ G"...A.F.D.l.JllO; 
BI::Grn 

r.i =- l<i-1; 
J;a:O; W: .... CI; 
Ji.l:f'!:.l.T 
J: .. J·d-; 
I' il.AllF.J.S ! f. , J j 1 • LJ:mU.p J ¡ 
11• hl 

u1nrL ( Lll>'.il{l j 111 S[l'Al\AD'JI! ) Oll ( 1 > ID!iG J; 
l '• l • l ¡ { • P>.n. AJ>UllTAR AL ULTDIO CIJUoC'l'ER VI.STO •} 

f;.!W; 

i· ') 
BEGII 

~E:PJ.J'J...DO!l:=[ J¡ SEPAIWXlJI:• SE:PAl!AOOll + [' '); 
6E:PAl'.AOOl!1-S[J>Altl..OC-. + [','] ¡ SEPARADOR;• SEPAJ\ADOR + [' ¡']; 
{' SE:P>..RA POR PALJ...mu.5•} 
t'OR f. 1 • l 1'0 Lil!C1'D 00 

EEGill 
l"OI! 11 = l '!'O WJIGSEP 00 

ADIClOlU.L[l,lJ:= l!LAJICO¡ 
l'OR l:=l TO V.JlllGJICJ! 00 

rJ..LJ.2RhS(!,IJ:• RLABCO¡ 
EJiO; 

g1~0 ; !:=O; WW:•O; 
WHJl,f (& <= LUICTD) AJID ( l < WllG ) DO 

Bl!:Glll 
Ii=- J+l; 
C>.RAC1'f:R 1 • LrXEA( l ]¡ 
11' c:AkACTER 111 SEPAl\ADOR Tl!Ell 

BtGlll 
WWJª WW't'l¡ 
AOlClONAJ.[ Jt, W) 1• CARAC1'ER; 

E!llD 
ELSE 

GUARDAWORD; 
END¡ 
NUl!WORDS ; • ! ¡ 

END¡ ¡PORWORDS) 

<·····················································~······•••) 
{. '} 
¡• CREACION DEL DIAGRAMA 01! ESTADOS PARA WS !IODOS DE '} 
¡• DE OlRECC!OIUJll~'l'O. LOS KDOOS CDl!TE!!P~S SON 1 '} 

¡. '} 
1' 1. DIR!:C'l'O A REGISTRO DE DATOS. '} 
{" 2. DJREC'l'O A RBGlSTRO DI OIRECClON. '} 
¡• 3. lNDIRF.C'l'O A REGISTRO DI DIRECCIOll. '} 
¡ • 4. lNDlRJ!C'l'O A RIGISTRO DI DIRECCIOll CON + '} 
{' 5. INDIRBC'!O A RIGISTRO DI DIJlECCIOll CON - '} 
¡ • 6 • INDI RBCTO COI Dl!SPLUAllI.Ell'l'O. *} 
¡ • 7. INDIRECTO COll EL PC Y DESPLUAllil!n'O *) 
{ • 12. l.NlllIDIATO. ') 
¡ • 9 • ABSOLUTO COR!'O. ') 
¡ • 1 O • ABSOLUTO LARGO. ' ) 

(••·····························································} 
PROCEDURE AU'l'OllATA¡ 



VAR 
I 1 Jt INTEGER; 

BEGIN 

{* 

{* 

TABCARAC(l]1= ' '; TABCARAC(2)1• 'D' 
TABCARAC[4]:• 'X'; TAllCARAC[5)1• 'Y' 
TABCARAC[7]1• '('¡ TAllCARAC[8]1• ')' 
TABCARAC[l0]1= '-'; TAllCARAC[ll]t•'I 
TABCARAC[l3]1• '$'; 

FOR I 1 =l TO !,EDOS DO 
FOR J 1 = l TO LCARAC DO 

TABAUTOM[I,J]1= 35¡ 

• TABCARAC[J] :• 'A' 
TAllCARAC[6] 1• ••• 

TAJICJUIAC[9]tª •+• 
; TABCARAC[l2]1= ' '; 

TABAUTOM[l,l]:= 1; TABAOTOll[l,2]:= 2; TABAOTOll[l,3]1•5; 
TABAUTOM[l,4)1• 16; TABAU'l'Oll[l,5)1• 16¡ 
TABAUTOM[l,7)1= 8; TABAU'l'Oll[l,10]1=15; TABIUITOll[l,ll]1•l6; 
TABAUTOM(l 1 12Jt=l7; TABAllTOll[l,ll]1=20; TAllAIJ'l'OM[2,4]:=l; 
TABAUTOM[2,S]t=3; TABAIJTOll[2,ll]1•3¡ 
TABAUTOM[3,l]t= 4; TABAtrl'Oll[l,6)1= 4¡ TABAU'l'Oll[5,5]1=6; 
TABAUTOM[5,4]t= 6; TABAU'l'Oll[5,11):= 6¡ 
TABAUTOM[6,1]1• 7; TABAtrl'Oll[6,6]t= 7; TABAOTOll[8,l]t=8; 
TABAUTOM[B,3]:= 9; TABAl:rl'Oll[9,5)1=10; 

*} 

.. 

TABAUTOM[ 9 ,4 J t =10; TABAUTOM[ 9, 11] :=lO;TABAUTOM[ 10, l] :=10; 
TABAUTOM[ 10, 8] 1 =11; TABAUTOM[ 11, l] :•12; TABAUTOM[ 11, 6 J :=12; 
TABAUl'OM[ 11 1 9 J t=l3; TABAUTOM[ 13, l] :=14; TABAUTOM[ 13, 6] :=14; 
TABAUTOM[l5,7]t= 8; TABAUTOM(l6,7]1=-8; TABAUTOM[l6,ll]:=l6; 
TABAUTOM[l6,4]:= 16¡ TABA!ITOll[l6,5]:=16; 
TABAUTOM[l7,l]t=l7; TABAU'l'Oll(l7,ll]1=l8; 
'tABAUTOM[ 17 1 4 J :=18; TABAUTOM[l 7, 5] 1=18; TABAUTOM[ 18 1 1 J :=19; 
TABAUTOM[l0,6]:~19; TABAUTOll[l8,ll]:=l8; 
TABAUTOM[lB,4]:=18; TABAO'!'Oll[l8,5]:= 18;TABAUTOM[20,1]:=20; 
TABAUTOM[20,4]:=21; TABAO'l'OM[20,5]:= 21; 
TABAUTOM[ 20 1 11 J: =21; TABAU'l'Oll[ 21,l] :=25; TABAUTOM[ 21, 6] :=25; 
TABAUTOM[ 21,4] := 22; TABAUTOll[2l,5] := 22; 
TABAU'rDM[ 21, 11 J :=22; TABAUTOM[ 22, l] :=25; TABAUTOM[ 22, 6] :=25; 
TABAUTOM(22,4]:=23; TABAUTOM[22,5]:= 23; 
TABAUTOM[ 22,ll] :=23; 'tABAUTOM[23,l] :=25; TABAUTOM[23,6] :=25; 
TABAUTOM[23,4]:=24; TABAUTOM[23,5]:= 24¡ 
TABAUTOM[ 23, 11] :=24; TABAUT011(24,l] :=25; TABAUTOM[24,6] :=25; 
TABAUTOM[24,4]:=26; TABAUTOM[24,5]:= 26; 
TABAUTOM[ 24, 11 J: =26; TABAUTOll[ 26,1): =30; TABAUTOM[ 26, 6 J: =30; 
TABAUTOM[26,4]:= 27; TABAUTOll[26,5]:= 27; 
TABAUTOM[ 26, 11]: =27; TABAUTOll[ 27, 1] :=30; TABAUTOM[ 27, 6] :=30; 
TABAUTOM[27,4]:= 28; TABAUTOll[27,5]:= 28; 
TABAUTOM[ 27, 11 J: =20; TABAUTOM( 28, l] :=30¡ TABAUTOM[ 28, 6) :=30; 
TABAUTOM[28,4]:= 29; TABAOT011[28,5)1= 29; 
TABAUTOM[28,11]:=29; TABAUTOll[29,1]:=30; TABAUTOM[29,6]:=30; 

END; (* LLENA AUTO.MATA *} 
(. *} 

<······························································} (. *} 
(* CREA LAS TABLAS DE DIRllCCION EFl!CTIVA CONFORME AL LIBRO *} 
{* MANUAL DEL MICROPROCESADOR 68000. *} 
{. *} 

{**••··························································} 
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¡. • ) 
PltOCEDURI!'. CRl!'.kl!'.FEC ; 
fü!:Glll 

'l'ABIWOO( 1. 1] 1 •.o· ;TABMOOO[ 1, 2) :•.o· ;:l'Am!OOO( 1, 3 J: •• o· 
TA!ll!OD0(2,J)1••o•;TABl!OD0[2,2]1•'0';TA!IM000[2,3):•'1' 
TA.BIID'"...O( 3,111• ·o· ¡TABMOOO[ 3, 2] 1 •' l' ¡TAB!!IDOO(l, 3) 1 •'o· 
TAllM000( 4, 1) 1•'0' ;TAlll'lOOO[ 4, 2] 1•' l' ;TABllOD0(4,3]: •' l' 
TAll!ID00( 5, 1): "' l' ;TAEl!OOO[ 5, 2) 1•'O';TAB!!IODO(5, 3): •• 0' 
TABllDDOf 6, 1): =' 1•¡TA!ll!OOO[6,2) 1 •'o• ;'l'AB!!I000( 6, 3J:•'1' 
'l'JúlMDD0[7, 1J:•'1' ¡TABllOOO[ 7, 2) :•' l' ¡TAl'l!I000( 7, 3 J: ='0' 
'l'.IJlMDDOf 8, 1J1 •' l' ;TABMOOO[ 8, 2): •' l' ;TABMOO::l( 8, 3 J: =' l' 
'l'AllMDD0( 9, l) 1•'1' ¡T.ABM000( 9, 2] 1•' 1' ;'l'ABM000( 9, 3] :•' 1' 
TAJ!M000( 10, J) 1•' l' ¡TARll000( 10, 2) 1•' l' ¡TABM000( 10, 3) 1• l' 
TAEMDDO(ll,l):•'l';TABMODO[ll,2]:•'1'¡TABMODO[ll,3J:•'l' 
TAllMOOOf 12, l) r •' 1' ;'l'A!lltOOO[ 12, 2J1•'1' ;TA!IM000( 12, 3] 1 •' l' 
TABRl!:G[l, 1J1• '0' ;TABREG[l, 2] 1•'0' ;TABREGf 1,3] 1 •'O'; 
'l'All?l!:Gf2, l J: •'0' ;TABREG( 2, 2] :=' 0' ;TABREG(2, 3] :=' l'; 
'l'ABRl!:G( 3, l] 1•' O' ;TABREG( 3, 2) 1•' l' ;TABREG( 3,3]: •'O'; 
TA!lREG( 4, l] 1•' 0' ;TABREG( 4, 2) :_. l, ;TA!lREG[ 4, 3] :•' l'; 
TABRl!:Gf 5, I) :•' 1' ;TAllREG( 5, 2] 1•' O' ;TABREG[5, 3] t• •O'¡ 
TABRl!:Gj6, I) :•' 1' ;TABREGf 6, 2] :•'0' ¡TABREGf 6, 3] :•• 1 •; 
TA!lREG(7, l) t•' I' ;TABREG( 7, 2] 1•' I' ;TABREGf 7 ,3] 1 •'O'; 
'l'ABRl!:Gf 8, l] 1 •' l' ¡TABREG( 8, 2] 1•' l' ;TABREG( 8, 3]: •' 1'; 
TAllRl~Gf 9, I] , •• o· ;TABREG( 9. 2] :•'o· ;TABREG[9,3] :='o·¡ 
'l'ABRJ!:Gj 10, 1 J ,. ·o· ;TABREG[ 10, 2) , •• o· ;TABREGjlO, 3 J: •' l' ¡ 
TABREGf 11, 1J1•'0' ¡TABREG( 11, 2) 1•' l' ;TAllREG( 11, 3) :•• 1 •; 
TAllRl!:Gj 12, I J 1 •'0' ;TABREG[ 12, 2) t•' l' ¡TABREG[l2, 3) :•' l'; 
TABREG(l3,IJ1-'l'¡TABREG[l3,2]1•'0';TABREG[l3,3):•'0'; 

l!ND; ¡ • CREAl!'.fEC •) 
¡o • ) 
<······························································} ¡o • ) 
i • CREA LA DIRJ:CCION l!:FECTlVA DKPl!:NDlENOO DEL MODO •) 
{ • DK DIRECC!ONAltlEllTO Y DEL REGISTRO USADO. •) 
¡• •) 
<······························································} 

PROCRDURK EFECTI\'A(OPERANOO:llORD; YAR 1!000: INTEGER; 
YhR OIREFEC: OlRECCION¡ NU!!REG: INTEGER); 

\'AR 
FLAG : BOOL!:AN ; 
I 1 IJJTEGi::R; 

liEGlN 
FLAG:• YALSK; 
lf NUMREG • 99 THKN {' MODO DE OIR NO OSA REGISTROS •} 

YLA.G:• TRUE; 
11' !'LAG Tl!!'.N 

liEGIN 
l"OR It•l !'() 3 00 

BEGlll 

!!:NO 
ELS!: 

DlRKfKC(l):= TABNODO[MODO,IJ; 
01RKYEC(l+3)1• TABREG[MOOO+l,l); 

DD1 

D!!:Glll 



FOf< I z=l ~'O 3 DO 
BEGIN 

DIREFEC[I]z= TABMOOO[MODO,I); 
DIREFEC[ HJ) 1 = TABRl!G[NUl!RBG+l, I); 

. END; • 
END¡ 

END; {* EFECTIVA *) 
{• •¡ 
<······························································} {• •¡ 
{* SE MUEVE A LO LARGO DEL AUTOMATA PARA IDENTIFICAR *) 
{* EL MODO DE DIRECCIONAMIENTO DEL OPERAllDO. *) 
{* •¡ 
{**•···························································> 
{* *} 

PROCEDURE VIAJA(OPERANOOt WORD; VAR .MODO,llUJ!Rl!G: INTl!GER; 
TIPOzCHAR;VAR APUNTEXT: INTEGER); 

CONST 
EDOERROR~ 35; 

VAR 
I,INDICE,J,II,WW,JJ1 
AUXr 
EDO,VEDO,SEGEDO: 
CONTE001 
DA~'Oz 

ERROR: 
BEGIN 

IllTEGER; 
INTEGER; 
INTEGER; 
INTl!GER; 
CHAR; 
BOOLEAN; 

I1=0;VED01=l; ERROR1= FALSE; 
CONTEDO:=O;MODO:=O;Nlll!REG:=99; 
REPEAT 
I:=I+l; INDICE:• O¡ 
ED01= VEDO; CONTEDOz=CONTEDO+J; 
Ilz=O; 
DATO:= OPERANDO[ I); 
FOR J 1 = 1 1'0 LCARAC DO 

BEGIN 
IF TABCARAC[J) = DATO TllEN 

INDICE1= J; 
END; 

IF INDICJ!: = O 1'Hl!:N { • SI!: TRATA DE UN CARACTER NUKERICO •) 
BEGIN 

IF ( ORD(DA1'0) >= 48 ) ANO ( ORD(DATO) <• 54) 'l'HEN 
BEGIN 

INDICE:= 5; 
NUMREG1= ORD(DA'l'0)-48; 

END 
ELSE 

IF ( ORD(DATO) = 55 ) 'l'HEN 
Bl:.'GIN 

INDICE:= 4; 
NUMREGz• ORD(DAT0)-48¡ 

E:ND 
ELSE 

JNDICE:= 11; 
END; 
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CSTA 
SALIR 

VED01• TABAUTOl!{EOO,IllDICE)¡ 
II' COHTEDO • l THEN 

TESf S Ha DfBE 
DE LA BIBUOTECA 

SEGEDOi s: VEDO; 
1'' VE:DO • l!:DOl!:RWR Tl!!JI 

. ERROR1• TRU!t¡ 
CASE VEDO Of 

4i llOOOsa 1 ¡ 
7; llOD01• 2 ; 

12 1 CASI Sl!:GEOO Of 
81 !!0001= J¡ 

15: !!0001• S; 
161 !!000:= 6; 

El.SI 
l!:RltORt• TRUE; 

1:110; 
14 1 l!OOOt• t ¡ 
191 BEGill 

IP TlPO = '2' TlfEll (• 11/TROCCIOll LARGA "} 
BEGill 
ll 1•LONGfllOJI¡ AUX:~APtlNTU?+2¡ Wll1=S¡ 
REPEA'l' 

IY OPKRAllOO[ l l J <> ' ' THEll 
BflGill 

WW:•WW-1 ¡ 
C IlllCEDlATO( AUI, W J : • OPEAANOO( ll J; 

IOIII¡ 
lI:• II-1 

UNTIL (llW • 1) OR (II • l); 
IP II > 1 TliDt 

BIGill 
AUJ;t •AJ>tllt'TEIT+l; Wli: •5¡ 
llEPEAT 

lP OPERANDO( lI J <> ' ' T!!Ell 
Bl!:Gill 

WW:=W-1; 
CillXEDIA!O[AUX,WWJ := OPKRAllOO{ lI J ¡ 

EllD; 
Jlt• II-1; 

U!IT!L (W • l ) OR (I! • l); 
E.NO; 

Af'UNT!lX'l' 1 = APUNTR.l~ 2 ; 
RND¡ 

!I' TIPO = 'l' TllEll 
BEGill 

II 1 •LO!iGNOlt; 
APUNTl!XT:=APUNTU'l'+l¡ W:=S¡ 
REPKA'l' 

IY OPERAllDO( lI J <> ' ' THEJI 
8EGill 

WW:=W-1; 
CUIXBDIA'l'O[APUllTllT,WJ 1• OPERANDO( JI); 

EllD; 
II:= IJ:-1; 

UN'!'IL ( t.'W = 1 ) OR ( Il = 1) ; 
END; 



110001=12; 
NUHREG:=99; 

ENO; 
25: BEGIN 

APUNTEXT1•APUHTEXT+l; 
W111=S; II1= LONGNOll; 
REPRAT 

IP OPl!RAlltlO(II) <> ' ' '1'llBll 
BEGIN 

Wlit=WW-1; 
CJNllEDIATO[APUNTEXT,WW] := OPERANDO( II); 

BNP; 
Ut• II-1; 

UNTIL (WW • 1 ) OR (II = 1); 
11000:= 8; 
Ntl!IREG 1 =99; 

END; 
301 BEGIN 

IIr=LONGNOM; APUNTEXT1=APUNTBXT+21 WWr=S; 
REPRAT 

IF OPERAJIDO[II) <> ' ' TREN 
BEGIN 

WW1=lill-l; 
CillllEDIATO[APUNTEXT,WW) := OPERANDO[ II]; 

END; 
II1= II-1 

UNTIL (WW = 1) 0R (II • l);_ 
IF II > 1 TREN 

BEGIN 
APUNTEXT:=APUNTEXT+l; lllf:=S; 
REPEAT 

IF OPl!RANDO[II) <> ' ' TREN 
BEGIN 

lllf: =WW-1; 
CINMEDIATO[APUNTEXT,WW) := OPERANDO[II); 

END; 
IIr= II-1; 

UNTIL (Wll • 1 ) OR (II = l); 
END; 

110001=9; 
NU>IREG1=99; 

ENI> 
ELSE; 

END 
UNTIL (ERROR= TRUE) OR ( 11000 <> 0 ); 

END; {* VIAJA *} 

<··································································} {* • } 
{* VERIFICA SINTAXIS DE LA INSTRUCCION, GENERANDO LAS *} 
{* POSIBLES COMBINACIONES DE LOS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO. *} 
(* *} 

<··································································} {* *} 
PROCEDURE OBTENCODIGO( INSTRUCCION:WORD;VAR POSIBILIDAD: FORMATO; 

VAR ERROR: INTEGER; VAR NUMPBLE:INTEGER; 



VAR ABINARIO: TBINARIO; VAR TIPO: CHAR); 
VAR 

H,I,W,WW: 
LINEAIN: 

BEGIN 

INTEGER; 
INSTRUC; 

ASSIGN( CODIGO, 'INSTRUC.DAT'); 
RES ET ( CODIGO J ; 
W1•0; 
WHILE ( NOT EOF(CODIGO)J DO 

BEGIN 
It=O; Ht=O;WW:=O; 
REPEAT 

!1= I+l; 
READ(CODIGO,LINEAIN[I)) 

UNTIL I=LONGCOD; 
FOR I:=l TO LONGNOK DO 

BEGIN 
IF LINEAIN[I) = INSTRUCCION[I) THEN 

Ht= H+l; 
END; 

IF H = LONGNOM THEN 
BEGIN 

W1=W+l; 
FOR J:=lJ TO LONGMODO DO 

BEGIN 
WW1= WW+l; 
POSIBILIDAD[W,NW):= LINEAIN[J); 

EHD; -
WW:=O;TIPO:= LINEAIN[38]; 
FOR J1=40 TO 55 DO 

BEGIN 
WW:=WW+l; 
ABINARIO[W,WW) := LINEAIN[J); 

END; 
END; 
READLN(CODIGO); 

END; 
CLOSE(CODIGO); 
IF W = O THEN {* NO EXISTE LA INSTRUCCION *} 

ERROR:= l; 
NUMPBLB:= W; 

!!NO;{• OBTENCODIGO *} 
{*********************************************************************} 
{* VERIFICA QUE LOS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO USADOS EN LA INSTRUC. *) 
{* SEAN VALIDOS. *} 
¡• •¡ 
{*********•••·························································> PROCRDURE VERMODOS( VAR llUKBIN: INTEGER); 

VAR 
I,J,X,Ht 
AAllODOS: 
TIPO: 
MASOPERANDOS: 
ERROR, VALIDO: 
COLUMNA: 

INTEGER; 
ARRAY[l •• 12,1 .• 2] OF INTEGER; 
PACKED ARRAY[l •• 2] OF CHAR; 
BOOLEAN; 
BOOLEAN; 
INTEGER; 
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BEGill 
AAl!!ODOS[l,l]1=l¡AAMOD05[1,2]:~2; 
AAl!!ODOS[ 2, l J: =3 ;.hhl!OOOS [ 2, 2 J: ~4; 
.IJ\MOD\>S[ 3, l] 1=5¡AAMOOOS( 3,2) :s6; 
AAMODOS[ 4, l J 1=7 ¡AAIWDOS[ 4, 2) 1 =8 ¡ 
AIJIODOS[ 5, l) :=9 ;AAMOOOS[5, 2): el O¡ 
AAMODOS[6, l) :=ll¡ll!IOOOS[ 6, 2 J :•12; 
AAMODOS( 7, l] 1•13¡AAl!OOOS[7, 2] :sl4 ¡ 
AAMODOS{ 8, l] :-l 5;AAMOOOS( 8,2]: =16 ¡ 
1'.hl!.ODOS( 9, l] :=17 ¡AAMOOOS[ 9, 2] :=18; 
l>.AMODOS( 10, l] :=l 9;AAMODOS( 10, 2] :=20 
AAMODOS[ 11, l]: =21¡AUDOOS(11, 2] :=22 
AAMODOS{l2, l] :=23¡AAllODOS[ 12, 2 J :•24 
TJPO{l] :=' l' ;TIPO( 2] :•' 2' ¡ 

<' 
l:=l;MASOPERhNDOS1-=TRUE;l1•l; 
ERROR:= F>.LSE¡B:=l; 
WHILE ( l <= 2 ) AliD ( MASOPERANDOS • TRUE ) DO 

BEGIN 
J:= AMOOO[I]; 
lf J <> 99 TliE!ll 
BEGIN 

END 

COLUMNA:= AAMOOOS{J,l]; 
VALIDO: =FALSE; 
REPEAT . 

IF POSIBILIDADES(B,COLUllllA) • TIPO[!) THEll 
BEGIM 

VALIDO•= TRUE; 
NUKBil'l:=B; 

E1'lD 
ELSE 

B:=BH¡ 
UNTIL ( H > NUMPBLE) OR (VALIDO = TRUE); 
lF VALIDO = FALSE TBEll 

BEGill 
ERROR: =TRUE¡ 
MASOPERANDOSt= FALSE¡ 

END; 

ELSE 
MASOPERANDOS:= FALSE¡ 

I:=I+l; ~:= ~+l; 
EllD ¡ {' WBILE • } 

END; { * VERKODOS •} 

•} 

{* *} 

{····································································} ¡• ·} 
{* ENSAl'.BLA LA INSTRUCCIOll A ANALIZAR. TOl'..A EL YORKATO DE LA •} 
{* INSTRUCCION DE LA TABLA DE CDDlGOS Y EFECTUA CIERTA LOGICA •} 
{* DEPENDIENDO DE WS VALORES QUE SE ENCUENTREN EH ESE YORKA:l'O. *} 
{* •• 

<····································································} 
{* *} 

PROCEDURE ENSAMBLA( llUMBIHAJ\10: I!lTEGER¡ VAR O!AQUINA: TCMAfJUINA¡ 
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VAR APUNTEXT 1 INTEGER) ; 
VAR 

POINTERCMAQ: INTEGER; 
CARACTER: CHAR; 
I,J:. IN'rEGER; 

{' - *) 

{*********••·······················································> {** SUSTITUYE EN EL CODIGO EL NUMERO DE REGISTRO DE DATOS USADO **) 
{.. ••¡ 
{*•••······························································} PROCEDURE DATAREGISTER; 
BEGIN 

IF AJ!ODO[l] = 1 THEN 
BEGIN 

POlN1'ERCMAQ 1 s POIN1'ERCMAQ+ 1; 
CMAQUINA[POINTERCMAQJ:m ADIREFEC[l,4]; 
POIN'!'ERCMAQ: = POINTERCMAQ+ 1; 
CMAQUINA[POINTERCMAQJ:= ADIREFEC[l,5]; 
POIN'rERCMAQ: =PO IN'!'ERCMAQ+ 1 ; 
CMAQUINA[POIN1'ERCMAQJ := ADIREFEC[l,6); 

END 
ELSE 
BEGIN 

POIN1'ERCMAQ 1 = POINTERCMAQ+ 1; 
CMAQUINA[POIN'!'ERCMAQ] := ADIREFEC[2,4 J; 
POINTERCMAQ: = POIN'!'ERCMAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]:= ADIREFEC[2,5); 
POINTERCMAQ:=POINTERCMAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQJ:= ADIREFEC[2,6); 

END; 
END; {* DATA REGISTER *} 
{**•••·························································} {*** SUSTITUYE EL DATA REGISTER COMO DESTINO ***) 
{* *} 

<······························································} PROCEDURE DESTDATA; 
BEGIN 

POINTERCMAQ:= POIN'!'ERCMAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ):= ADIREFEC[2,4]; 
POINTERCMAQ:= POlNTERCMAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]:= ADIREFEC[2,S]; 
P01N1'ERCMAQ 1 =POIN'!'ERCMAQ+ l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQJ1= ADIREFEC[2,6); 

END;{* DESTDATA *) 

{* *) 
{******************************************************************} 
{** SUSTITUYE EN EL CODIGO EL NUMERO DE REGISTRO DE DIRECCION **) 
{'* USADO. ..) 
{******************************************************************} 
PROCEDURE ADDRESSREGISTER; -
BEGIN 

POINTERCMAQ: = POIN'rERCMAQ+ 1; 
CMAQUINA[POIN'rERCMAQJ := ADIREFEC[2,4]; 
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+l; 
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Cl'.AQUINl>.[POINTERCKAOJ•= ADLIU!FBC!2,5]; 
POINTERCMAQ:=POINTERCIU<Q+I; 
Cl'.AQUINh[ POlNTERCl'J•Q J : = ADIREl'BC[ 2, 6]; 

END; {• J.DDRES REGISTER •) 
{" •) 

{············~·····················································} {•• SUSTITUYE EN EL CODlGO EL lllmlERO DE RBGISTRO DE DIR!CCION ••) 
{ • • USAOO COl!.O DESTI.110. .. } 
(••••····························································••) PROCEDURE DESThDDRESS; 
BEGIN 

POINTERCl'.AQ:= PO!NTERCl'..A()il¡ 
CMAQUINA[POINT!RCJIAQ]:= AOIJtt:l'BC[l,4]; 
PO!NTERCMAQ1= POINTERCl'..A()il¡ 
CMAQUINA[POINTERCl'.AQJ:= AOIREFBC[l,5]; 
POlNTERCMAQ:=POINTERCMAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQJ:= ADIREf'BC[l,6]; 

END; {" DESTAORESS •) 
{' "} 

{•·································································} {' • SUS'l'l TUYE EN EL COD!GO EL Ei'I!CTIVE ADDRESS DEL OPERANDO u} 
{·. ... } 

{··································································} PROCEDURE EFEC'l'IVEJJ)DRESS; 
VhR 

I: INTEGER; 
BEGIN 

IF AMODO[l] • l THEN 
BEGIN 

FOR I:•l TO DO 
Bt.'GIN 

POlNTERCMAO 1 = POillTERCJIAO+ 1; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]:= ADIRKFEC[2,I]; 

END 
END 

ELSE 
Bt."'GIN 

POR 1:=1 1'0 6 DO 
BEGIN 

POINTERCMAQ:= POINTERCllAQ+l; 
CMAQUINA[POIN1'l!RCMAQJ := ADIREPEC[l ,IJ ¡ 

END; 
END¡ 

END¡ {" EFECTIVZAVDRESS *) 
{* • ) 

{··································································} {* • SUSTITUYE EN EL CODIGO EL EFECTIVK ADDRESS DEL OPERANDO • •} 
{.. PUEN'l'E. ..} 
{*********•••••••··················································} 
PROCEDURE EPEC~'IVESOURCE ¡ 
VAR 

I 1 IN'JIEGER; 
BEGIN 

POR I1=l 1'0 6 DO 
BEGIN 
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POINTERCMAQ1= POINTERCKJl(!+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]:= ADIREF!C[l,I]¡ 

END¡ 
END; { * EFEC'rIVE *) 
{* *) 

{**••······························································} { * * SUSTITUYE EN EL CODIGO BL EPl!CTIV&- ADDRl!SS DEL OPERANDO * *} 
{ * * DESTINO. • *} 

{******••························································••) PROCEDURE EFECTIVEDESTINO¡ 
VAR 

l 1 INTEGER¡ 
BEGIN 

FOR I:=l TO 6 DO 
BEGIN 

POINTERCMAQ:= POINTl!RCllAQ+l; 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]1= ADIRBFBC[2,I]; 

END¡ 
EllD¡ {* EFECTIVEDESTINO *} 
{. *} 

{**••······························································} {** SUSTITUYE EN EL CODIGO BL EFECTIVE ADDRESS DEL OPERANDO **} 
{" * DESTINO EN FORMA INVERTIDA. **} 

<···········~······················································} PROCEDURE DESTINOEFECTIVE; 
VAR 

11 INTEGER¡ 
BEGIN 

FOR 1:=4 TO 6 DO 
BEGlN 

POlNTERCMAQ:= POINTERCKAO+l; 
CMAQUINA(POINTERCMAQ]1= AD1REFBC[2,I]; 

END; 
FOR 11=1 TO 3 DO 

BEGIN 
POINTERCMAQ:= POINTERCllAQ+l; 
CMAQUlNA[POlNTERCMAQ]:= ADIRl!PEC[2,I]; 

EllD; 
END¡ {* DESTINOEFECTIVE *} 
{. *} 

{**•·······························································} {** SUSTITUYE EN EL CODIGO EL CORRilllEll'l'O. **} 
{** **} 
{******************************************************************} 
PROCEDURE SHIFTCOUNT( VAR APUNTEXT1 INTEGRR); 
VAR 

I1 INTEGER; 
CARACTER1 CHAR¡ 

BEGIN 
CARACTER:= CINMEDIATO[l,4]; 
CASE CARACTER OF 

'1'1 BEGIN 
POIN'rERCMAQ 1 = POINTl!RCllAQ+ 1 
CMAQUINA[POINTERCMAQ]z= '0' 
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQf-1 
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Cl!M,JUIJU.{ PO!HTERCJ'.J.0]: • 'O' 
POI NTEliCJ'.AQ 1 • PO W7 ERO!AQ+ l 
Cl'J.r.>Ur!L\[ POili"l'E:RO'.AtJ] 1 • 'l' 

E:JID; 
.'2'1 BOOill 

POINTERCJ'.A.Q 1 • l"OlNTE!!Cl'.AQ+ l ¡ 
Cl!AQUllL\{ PO!NTERCl!AO} 1 • 'o:¡ 
POl llTE!iC!'.AQ 1 • PO INTE!ICllAQ+ 1 ¡ 
C!'.AOU l KA { !"O llfTERC!'.J.0) : • ' l ' ; 
PO lliT!!l!CKAQ: • POI NTERCXAQ• l ¡ 
Cl'.AQUlliA[ l"Ol!ITE:RCl'.J.0) :• '0'; 

END; 
• j. 1 !lllGlll 

PO l!lTEROL\O: • POI NTERCIV.O+ l ; 
Cl'.A.QUIKA( l"OINTERC!'.AQ) 1• '0'; 
POlllTE:RC!'.A01• POINTERC!lAO+l; 
C!'.AQUlNA[ POillTERO'.AQ) 1 • 'l' ¡ 
POlliTERO'.A.Q: • ?Ol!IT!!RC!'.AQ+ l ¡ 
O'.AQUillA[ POillTERCl'.AQ) :• 'l'; 

tND; 
'"'; Is~lU 

PO!NTERC!'.A.Q: • PDIHTERC!'.AO+ l ¡ 
C!'.AOUillA{ POINTERC!'.AQ}: • 'l'; 
POINTERCl'.AQ:• POINTERCl'.A(>+l; 
Cl'.AQUillA[ POINTERC!'.AQJ: = 'O'; 
PO I!ITl!RCl'.AQ 1 • PO lNTl!RCIL\O+ l ¡ 
CKAQUlliA[ POillTERCKAQ) :• 'O'; 

l!llO¡ 
'5': BEGill 

POillTERCKAQ:= POINTERCXAQ+l¡ 
O!AQU 1 HA { POI NTERCl!A(l J 1 • ' l ' ¡ 
POlllTERC!'.AQ 1 • POlNTERCl!AO+ l; 
Cl'.AQUINA[POl!iTERCl'.AQ]:• '0'; 
POl!ITERC!'.AQ: • POI NTERCl'.AQ+ 1 ¡ 
C!'.A()Ul!IA[ POINTERC!'.AQ}: • 'l' ¡ 

l!llD¡ 
'6' 1 BEGIH 

POI llT!!:RCMAQ 1 = POI HTl!RCMAQ+ l ; 
C!'.AQUiliA[POlNTERC~.AQ):= 'l'; 
POillTl!RC!'.AQ 1 = l"OlNTKRCMAQ+ l ¡ 
Cl'.AQU l!IA [ PO INTKRCMAO) : = ' l ' ; 
PO l JITERCJf.AQ 1 = PO lNTERC!'.AQ+ l ; 
Cl'.AQUINA[POINTERC!'.AQ}:• 'O'; 

l!llD¡ 
'7'1 BEGlN 

POINTERCl'.AQ:= POINTERCMAQ+l; 
CKAQUiliA[POINTERC!L\O} := 'l' ¡ 
PO!NTERCltAQ:• POINTERC!'.Ao+l; 
Cl'.AQUINA[ POIN'fl!RCl'.AQ) :• 'l' ¡ 
POINTERC!'.AQ:• POINT&RCMAQ+l; 
Cl'.AQUINA[POINTERCMAQ}:= 'l'; 

El~O; 

'8'1 llEG!N 
POIHTERCMAQ:= POINTERCl'.A(>+l; 
C!'.AQUlllA{ POINTERCl'.AQJ := '0'; 



POINTERCllAQt= POilft'BRCllAQ+lJ 
CMAQUINA(POIHTBRCllA())t= '0' J 
POINTERCMAQ t = POilft'BRCJIAQ+ 1; 
CMAQUINA(POIHTBRCllA()] 1• 'O•¡ 

, END¡ 
END¡ {* CASB *> 
APUNTEXTa=O¡ 

END¡ {* SHIFTCOUNT*} 
{* *> 

BEGIN 
I :=1; 
POINTERCMAQ 1 =O J 
WHILB ( I <• LONGBIN ) DO 

BEGIN 
CARACTBR1= ABINARIO[lltDIBillARIO,I]J 
CASE CARACTER OF 

'A' 1 BEGIN 
ADDRBSSREGISTERJ 
I1=I+J; 

BNO; 

'C' 1 BEGiN 
OATAREGISTBRJ 
I:=I+3; 

BND¡ 
'F'I BEGIN 

BFECTIVEADDRBSS¡ 
I:=I+6; 

BND¡ 
'J'a BBGIN 

BFECTIVBSOURCB¡ 
I:=I+6; 

.END; 
'L'1 BEGIN 

EFECTIVEDESTINO; 
I1=I+6; 

BND; 
'N' 1 BBGIH 

DBSTDATA; 
I:=I+J; 

BND¡ 
•p•; BEGIN 

DESTADDRESS; 
I:=l+J¡ 

END¡ 
'O' 1 BEGIH 

DESTINOEFBCTIVB; 
1:=1+6¡ 

END¡ 
'S': BEGIH 

SHI~OUNT(APUllrBIT); 
I:=I+3¡ 

END¡ 
ELSE; 
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Et::';!'N 
?~! Ji"!'!:'""r-:Clt'J..:; = ¡. : 1 lNT·E?.C!'AQ-.1; 
Ct'J:.'.)., l ti.1.. r .r·c~Si.1'!'t.r.C~..h~; : ~ •:J...i.hCTER j 
; ; =l • ... ; 

END; 
t:N::¡ { • C:J..!:f: • J 

EN!:/; { 111 WHlLL ,.} 
t:l.J; {• L:NSj..ft!.B.!J:. • j 
{. . } 
~ f '11 ••• 1 ....... ' ' '.' ..... 't' ...... '' ' •••• "f •••••• .- •• .- .......... f ••••••••• } 

f'' ~·t.='.!J'l''Jl'l:. EL c0:-.. 1C'.) Elt-:1.R!S' :·r :.b ll~STRUCCIOt\ ••) 
{, • t'C-1h i.iN CC.1'.)J (..'.:. '[:'.t; ::!:l:J...DI:.:-:!-'.J.L. 11 •} , .............................. , ............ , ...... , .................... , 
1'!1~·1:>+'.:·,-,f<F P.1· l 1.~!:C; ~~.f.I. t \.~1".1/~r'.' ! !..'."-: '!'-_IIJ..QU!NJ..; ClN!!EOlA'l'O: TlNKED!.Ji.TO¡ 

hi' UN'l !:.}~ '.2·: iN':!·f.:::;EP.: VAA CT..AOF.1:.t.: TD'~OHE.X) ; 

!: '!'' J ' .! , :·: .. ~ l.1'1 t.:r. : 
••• ~,.~::~,... 1 1..J.-.J ';, t:.:t.F: 

:,<;Jn' 

1.N'J'I::Gt:F i 
l!~'lf.GI.:R; 

111·-:1 i''l'!.'.F.r:;. l; 
v;;;.; ;,.E ~ PLJ N:n:R 

.:-·.H~J.:~~; 

u:y¡.:. G; 
f.l:.j f':h'l' 

(>.l;J'l':""l; 
~~~=._.o." Of''I'•,(C'--;J:SltJJN.h! 1}) - 48; 
• J t.¡_,.. > ~1 r:;:.!:..N 

j i<::!N 
l'llíi J : .; 1 '1'·) r:n-' ~'º 

hf.·1'I ~ - 7" J;.f!1T 
J:'Nú; 

~:t.W.J-.: •· }·..P 1 'l'"' r.-J T ... SU~h; 

: : = l -1; 
r }: P: ·~ i:rr- • J ; 

:,lN'J'lL ( i:u· > ¡ ¡ 
;:·.r. .. ::r E!Jr'..A ;_:r 

Cl;: BI.::GlN 
C!·~l~:J!·,: :qr·0H,''l'ER)::. ·o·; 
¡-:_,~ t..:'J :.:rt:;;. ;•c..J N'1'f::R_, 1; 

j:.NiJ; 
l: BEG11~ 

\t~hl,:·i!Lll'POJJ~'lYf.\]:-= '!' i 
!' \' F'.!Ti~; .o. l- ::.:N·1.r~k" l ¡ 

!'tW¡ 
21 Bt;GlN 

Cl-'.J.::Htt.{POlNTf.!'t]:= •2•; 
r<nNJU't:~ ?JH~!'E.R-+1; 

3i Li:.GlN 
L.i'J,.c_:.!~r~XlFO!h''l::Rl:'"' '3'; 
!r ',!i!.:·.;.:-:ti~ Z.-0:11lfl'L:R ... 1; 

·, : !·.:'.:,; l !~ 
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CMAQHEX [ POIN1'ER] : = '4' ; 
POINTER:= POIN1'ER+l; 

END; 
51 BEGIN 

CMAQHEX [PO! N1'ER] : = ' 5' ; 
POINTER: = POINTER+l ¡ 

END; 
61 BEGIN 

CMAQHEX[ POIN1'ER] 1 = '6'; 
POIN1'ER:= POINTER+l; 

END¡ 
71 BEGIN 

CMAQHEX [ POIN1'ER J : = '7 ' ; 
POJNTER1= POINTER+l; 

END¡ 
Bt BEGIN 

CMAQHEX[POINTERJ:= '8'¡ 
POJNTER:= POINTER+l; 

END; 
91 BEGIN 

CMAQHEX[POIN1'ER] := '9'; 
POINTER:= POINTER+l; 

END; 
101 BEGlN 

CMAQHEX[PO!NTER]:= 'A'¡ 
POINTER1= POJNTER•l; 

END; 
11: BEGIN 

CMAQllEX[POINTER] 1= 'B' ¡ 
POINTER:= POINTER+l¡ 

END; 
121 BEGIN 

CMAQHEX [ POIN1'ER J 1 = 'C' ; 
POINTER:= POINTER•l; 

END¡ 
131 Bt:GlN 

CMAQHEX[POINl'ER] := 'O'; 
POINTER: = POIN'rER+ 1; 

END; 
141 BEGIN 

CMAQH!::X [ POIN'rER] : = 'E' ¡ 
POIHTER:= POINTER>l; 

END; 
15: BEGIN 

CMAQHt;.q l'OlNl't:R] : = 'f" ; 
PO!N1'ER: = POINTER+ l ¡ 

ENO; 
END; {* CASE •¡ 

END¡ {* WHILE *} 
FOR I:= l ·ro 4 00 

WRITE(CMAQHEX( l]); 
POR I : = l TO APUN1'EXT 00 

FOR J:=l TO ~ DO 
WR!TE(CINMEDIATO(I,J])¡ 

WRlTEl.N; 

17 



END; j' HEXADECIMAL*} 

¡• 
BEGJN 

'} 

ASSIGN (FUENTE,'FUENTE.DAT'); 
RESET(FUENTE); 
AU1'0MATA; 
CREA!ffEC; 
WHILE NOT EOF(FUEm'E) DO 

BEGIN 
I:=O; 
REPEAT 

I:::; I+l; 
READ(t'UEN1'E,LINEAJN[ 1]): 

UNTIL (LINEAIN[IJ = ':') OR ( I = LIMINST); 
LONG:== I¡ 
QUITABLANCOS(LONG,LINEAIN,LINEAOUT); 
PORWORDS(PALABRAS,LINEAOUT,NUMWORDS); 
FOR J: =l 1'0 LQNGNOM DO 

PALABRA[J]:= PALABRAS[l,J]¡ 
OBTENCODIGO(PALABRA,POSIBILIDADES,ERROR,Nlll'.PBLE,ABINARIO,TIPOINSTR 

FOR I:=l TO 4 DO 
FOR J:=l TO 4 DO 

CINMÉDIM'O(I,J] :='O'; 
I:=2; AMODO[l]:=99; AMOD0[2]:=99;APU.N1'EXT:=O; 
WHILE 1 <= NUMWORDS DO 

BEGIN 
FOR J:~l 1'0 LDNGNOM DO 

PALABRA[J]:= PALABRAS[I,J]¡ 
VIAJA( PALABRA, MODO, NUMREG, 1'1POINSTRUC, APUNTCXT) ¡ 
AMODO[I-l]:=MODO; 
EFEC'rIVA(PAI.ABRA,MODO, DrREFEC, NUMREG) ¡ 
FOR J:=I TO 6 DO 
ADIREF'EC[I-1,J]:= DIREFEC(J]¡ 

I:;:;:I+l; 
END; 
VERMODOS ( Nllf!BINARI O) ¡ 
ENSAMBLA(NUMBJNARIO,CMAQUINA,APUNTEXT)¡ 
HEXADECJ MAL(CMAQUINA, CI!IMEDIATO, APUN'rEXT, CMAQHEX); 

READLN (FUENTE) ¡ 
END; 

CLOSE(FUENTE); 
END. 
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PROGRAMA Mf1CROlcUSAMBLE 

El siguiente Jislado contiene la partP del s1stema que 
procesa MACHOS o inst.niciones para el proct·sador y que contjene 
los siguient~s pro~edimientos principales: 

a ) E1Hn1na c>~c.:i..:so de b)¿.ncos :· compaclfl la instrucción. 

b Separa por palabras la instrucción a~tu~l enBlizade. 

e ) Guarda el argumento de las macros. 

d l Jdent1f1ca Ja clec-lerac-ión de r-"1'1.CRO y g:..ierda su nombr~ y 
el c~Je1po de esta. 

e ) Reempla~~a en el cuerpo de .la macro Jos argumentos por 
frtd ice~·. 

f Pra;::edimienlo para recoJectar nomb! c:·s de MACROS y 
é!rgumentos. 

g Procedimienlo para expandir el cuerpo de liS MACRO. 



l'HOGHJ'~!r! MAt2ROEN~~l:i.K¡ i NPP'I', OUTPU'J', PUJ::N'l'E, IN'l'Z:::H.MEDlO, EXPANDIDO}; 
: 04·1~1· 

LJ ~~!~(.i.M:.o· 
l1UllllNQM., 
LINt.:í_>Lii.1-'ú"' 
LJYltlE'r.!'"'­
LJHC'!'D• 
LU!AHG• 
LON!.f<G 0 

LONGSf:P=-
'J'l'PE 
W(JRllS~ 

!NS'l'IHIC• 
J~PlJNThlJCJRf'.S 

i/ i\}~ 

~ 2; 
hO: 
< (¡: 

'i'; 

' 
_':.,¡ 

':.¡ 

l'i>CFt:D AR!U>.Y [ J, .LIMC~·D, l •• LONGNOM J OF CllAR; 
)'l,~:r:ED /Jl!U,Y [l .. 80 J OF CllAR; 

~ r~'J'.eC.t:R; 

~j:Jl,J.uW:::..N; 

i.;;f.ill Jh:, COt(J' ..! NS'J'; J NTEGER ¡ 
f\.;t:H'J't I lN'J'l::h.MLJ.' 10 I 
f'.}i.'!.lff1JLlü: 'I'EY.T; 
L l ;J~:AJ.N, L!Nl'.:fü.ltl'J; I NSlJ'RllC; 
h .. Pl/N'J'NU~!: APUN'J'JillORES ¡ 
l~l'lJN'J'l'Ut:kl 1 0: A.PUN1J1A.f!OlrnS; 
APUN'J'1 riL'f(:E: A.PUN'J'JiDORES; 
J..P\JN'J'iikGML:R: hPUNTAllORES; 
dt. l r~JH.:1,1_1: !:IAN1JI:RA; 
!ll;YLJ.,AMAIJA: BANVBHA; 
.1 1 J , LIJUG: IN'J'BGJ::R ¡ 
F 11:.J·~oRt~s;: WOtt!JS; 
i·.l!C!ONJ..L: PACK~D ARRl•Y fJ..LUIC'rD, l..LONGSE:P] OF CHAR; 
'IOMB!i~~M:'.R: PbCKF.D ARRAY (J. .LIMNOM,l..LONGNOMJ OF CHAR; 
l<Jl.!!CE:Mr'R: 1.RRAY [J..LIMNOM,l. .2] OF IN1'EGER; 
CUr'.llPOMCH: l'ACKF:D ARAAY fl .. LIMCUERPO,l .. LIMINS1'J OF CHAR; 
J,füjMCR: FACJ('tlD ARRAY [l •• LIMARG,l •. J.DNARGJ OF CliAR: 
{ ............ "' ..... '" ... •••••!l.••""*""'···· •••1'••·-··· ·······"'} 
{* •} 
{ ' ; l ; . ' . ~A ~xci::so DE BLANCOS • ) 
{ • Y ,·: .. :?hl"l'A LA IllS'l'RUCCION •) 
{. *) 
{•Ji•it•1'Yl<•'ll•""'"~a.¡o\, ............. 11s*•lli;ll"''l'"**"'l'1111•••llll11.tl!ll1t'11,} 

PkO(.'EDURE Ql 1 l 1l/,! =.,,:.Neos (\'AR LONG: INTEGER; VAR LINEA; INSTRUC¡ 
\'AR LINEA2:· lNS1'RUC ) ¡ 

CONS'!' 
BLANCO~ ... 

' 
S ~:p .L.HJ...!J:.JP.: ·:.:T·..::- ~·1' CHhR ¡ 
1 1 .1,K,!, H: .'J'f:.'Gc:R; 
C?..F..hC'ft.:Ro C:l! '\i 

B!::GIN 
Sl:";:;ARADOh: ¡ ~: SEPAAADORi,;;.SEPARJ:.aDOR + ['#']; 
Stl'ARhllDR, • •"t.f"AP.ADOR T f'('); SEPARADOR:= SEPARADOR+ ['S'J; 
Sr.lPAR.'il•J\i, ·_;.;·hK~DOR + f')'); SEPARADOR:= SEPARADOR+ f'&']; 
SJ::.l-'l\P_.t,,DC~: :~J:,?AP.l'100R .,. [' 1 'J; 
J:-0; K ~:¡:-{!¡ H:=O; 
'"'t< !:~' -~ 'fXt:':.~ l.•O 



CARACl'j't:H:;;:..; L~Pf:/<.(J); 

: f' C/ifif\C'I'Eh 'I~ ~::·:Pi:f:AUOH 'l'Hl!N 
jJ;:}¡ 

J f C/\Hi. 1 •. .'l'EH <,, L · UIC\..1 THEN 
BRGili 
J;' .hl; 
LUH:i·.~, ! J J :.'-'L· :~~:!\\ I] ¡ 
f..::..:0; L;'-.J; 

F.ND 
t:LSE 
HEGH~ 

:: F ( r (: ¡ 1~ur:.. ( L - l } ;,ND ( ll ;:. o) 'l1ifEN 
BHGIN 

J:o::r; i; 
1,1 Nb·.L! Jj :-'1·1 NrJ .. ( i J; 
F: 

nin; 
Ul!.i; 

l.1Ull:..: ~ .. ·J; 
ENü; 

!-;ND¡ { "QUT'J'i'--.Hli/\t/COS,_} 
{ .. "' 1' ~ j .. " ~ " " " ... 6 .......... ,¡_.,l. ........ "' " .... ,,. • "' .. " • "' ... "' "' ~ .. ,. ..... " "' -- ...... " "". !l "' ,. ",¡ " ll. } 

¡ • • } 
{"" St;t·ARA POh Phl.i\Blll1S LA JW:'J'RUC::CIOt~ AC'l'Ul~l. ANA!,JZADA "} 
{:l "} 
{''•'• ... •Y*~ .. 11>',._.¡._,.,~~"""·"-•~>ó•,..;_-,~•11""11 ...... ~lltu'a••• • 11~'Í'-'J.Jl11*'ll:•'J.Y11*} 

PHtlí'Jmur.:E ! 1:n\\it·11ws t VAH i 1ALADRAS: WüHD!> i J. r ~n:.i~: lNSTHUC; 
VAH NUti~WOfWS: IN1'EGEB); 

Pu:n o.,;0~1A"' , ; , ; 
\'l\H 
~:..:.hM:Tt.:R: 1 '!lAH ¡ 
J, J, i\, W, W'í'f: ..: i1'J'!:;GER; 
S l:.PlUU"\üOH.: ~; !'"1' OI' \."°'.:llAH; 

{. 
{* GUA.kD•\ 1·J~'..ti.llil.AS QUf: l"ORMI~ Lh INS'l'RUCCJON 
(' 

BBGlN 
K:'· K+l; J:~-O; ,.;¡·;;..o:[•¡ 
r:.r:;r:; .. T 

J ;~· ~h]; 
l' Al..t .. BFJ~S [ 1: ~1 j ~ : .L ¡, :::J\ [ l } ; 
l: '-' 1~ 1 

Utl'rtt. { LINt:.:i..; l J l~ ::-.;u1A.RJ...DOH ) OR { l > LONG ) ¡ 
I: ""· I-1; {" l-'l--.Rli, hPlJN'1·AR t-1., UL'l'lMO CARJ~C'I'ER V!S'l'O "} 

END; 
{. '} 

!lf:G ! N 

*} 
*} 
•¡ 

SlOPARADOR: -[ J; SU·ilRAél:JR: ~ SEPARADOR ~ [' ']; 
Sl:'.?ARAD0l~:--¿\·'t.~A)U..L)0R ... l'; Ji SE.PAR!JJ•JR:;;-; SEPARADOR+[';']¡ 
{ • S ~PAl{!o h)¡\ H.!.ABRhS •} 
~-'JP. K: 1 't·c ~ IHC'l'L' ~o 

' . .;JN 
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l"OR I; ~1 '1'0 LONGSEP DO 
J;DJCJONAL[K,IJ :" BLANCO; 

l'OR I ; ~ l TO WNGNOM DO 
PALABRAS f K, J] : - BLANCO; 

f:ND; 
K:~o ; I:=O¡ ww:~o; 

WHILE (K <~ I,1MC1'D) ANO ( I < LONG ) DO 
BEGIN 

I:.::.: l+J; 
Cl\JtAC'l'!;R:" LJNEA[ I]; 
H CAHAC'J'~R lN SEPARADOR THrn 

BEG!N 
WW;= WWtl; 
AlJlC.l ONf;L[ K, lfü]: = CARACTER; 

END 
ELSE 

END; 
NUMWORDS : •-Y.; 

END ¡ { POHl'/ORDS) 
{••(~·~·*~*•*••*~***•*••*················•****************} 
{* *) 
{' GUARDA EL AHGUMENi'O DE LAS l'.ACROS, RELACIONANDOLOS *} 
{' CON !IN JNDJCf.. '} 
{' . } 
{~*•***'****•**A'*****************************************} 

PROCEDU!lE ARGUMEN'l'OS ( PALABRAS: WORDS; NUMWORDS: INTEGER); 
CONS'l' 

AMPER= 
!JLANCO" 

VAR 
B!.ANCOS: 
I,K,LL: 
!IAYARG; 

BEGJN 

• & '; 
' '· 

' 
PACKED ARRAY [J •• LONGNOM] OF CHAR; 
lN'rEGER¡ 
BANDERA; 

POR I : = l 'J'O J,ONGNOM DO 
BI.ANCOS f J]; =BLANCO; 

HAYARG: "° 'J'il.UE; 
J:=J; { ~OSICJON FIJA DESDE DONDE COMIENZAN LOS ARGUMENTOS ) 
J;:=O; 
LL:= 48¡ {• ascji del cero *} 
WHILE ( HAYARG ) AND ( J <= NUMWORDS) DO 

BEGIN 
JF PA!.lcllEAS[J,l] =AMPER 'l'HEN 

IH:GJN 

t:;ND 

K:.-l\Tl; 
F1JR l: =l i•o LONGNOM DO 

/JlGMCR[ K, 1]: = PALABRAS[ J, I J; 
AkGl<Cl![K,13]:= AMPER; 
LI.: ~-l~Lt l; 
ARGHCR[K,14]:= CHR(LL); 

El.58 
IH'.GIN 

WIU'J't:LN(' SIMBOLO NO ASOCIADO A NINGUNA VARIABLE '); 



llAYARG1= FALSE; 
IWD; 
J:=J+l; 

E!ID; {Wl!ILE} 
APUllTARGMCRI • K; 

EllD; {ARGUMENTOS} 

<·························································} 
{* •¡ 
{ • IDENTIFICA A LA DECLARACION DE MACRO Y GUARDA SU •} 
{ * HOMBRE EN LA TABLA DE NOMBRES DE MACRO, INDICANDO •} 
{ * QUE LAS SIGUIEllTES LINEAS SERAN EL CUERPO DE LA MACRO•} 
{. . } 

<·························································> 
PROCEDURE MACRO (LONG: I!ITEGER¡ LINEA: INSTRUC}; 

CONST 
l! 
A 
e 
R 
o 
BI.ANCO 
SEIS 

TYPE 
ALFA 

VAR 
I,J,K: 
NUMWORDS1 
PALABRAS: 
CAOE!IA: 
ALFABETO: 
CARAC: 

'M'; 
'A'; 
·e·. 
'R'; 
'O'; . '· 

' 6; 

'A' .. ' Z'; 

INTEGER¡ 
INTEGER; 
WORDS; 
PACKED ARRAY[l •• SEIS] 
SET OF ALFA; 
ALFA; 

BEGIN 
ALFABETO:= ( ] ; 
FOR CARAC:='A' TO 'Z' DO 

ALFABETO:=ALFABETO + [CARAC] ¡ 
PDRWORDS ( PALABRAS, LINEA, llUMWORDS); 

OF CHAR; 

CAOE!IA[l] := M; CADKllA[ 2) :=A; CADENA[3) 1=C; 
CADENA[4]:=R; CAOENA(SJ;=O; CADENA[6]:= BLANCO; 
J:=O; 
FOR I :-1 TO SEIS DO 

BEGIN 
IF PALABRAS[ 1, I] = CAOE!IA[ I J THEN 

J:= J+l; 
END; 

IF J = SEIS Tl!EN {ENCOHTRA!IOS LA PALABRA MACRO *} 
BEGIN 

AFU!n'NOM: = APUll'fNOH + 1; 
APU'l'l'l!lOICE:= AFUHTINDICE +l; 
IND!C~XCR[APUN'rl!IDICE, 1] := APUNTCUERPO +l ¡ 



--.. .. 
1 r F·AUJIRAS r 2 • 1 1 r • ALP AllE'l'O '?'liDI 
r'!L\t 
FJtY-WPt:• j; 
ro;i r , • 1 ro I..CllC>lél!! oo 

l;f:CIR 

?Jro; 

.hl ClKilli E.""'CTI ( A.l'\J!r.'llOll , l j 1 • ? .l.U.BltAS (2 , I J ; 
l'.ATXAClül1 • '!';!!7!; 

IV<C'JM!:rm:is 1 PJJ.ABRAS, llll!flo!O?.ns ¡; 
t::U'ü; 

l:J;D¡ {. l'J.CRO • ¡ 
i' •....•.• , ....•..• 1 •••••••••••••••••••••••••••••••• , ·······} 

j• •) 
1, • T1 l!IY.l'l..U.>. EK EL CU?:R.PO DE 1..1. 1'.ACRO LOS J.l<GOY.ENTOS • ) 
1• N.lk ltllD!Ct:S. •} 
<. '} , .............•....•..••••..••......•••••••.....•.•.....•... } 

Vi:C<i'.!:D'JKJ! l\E!:!!P!.1.1.A( VAR !.ll\l.A1 INSTl\OC; V.IJi LONG: INTEG!!l!; 
llJt=n: EJ.JwE:RJ.) 1 

CClt;;S1' 
E:.l...kN~O· , , ¡ 

\'IJ! 
r J.l.JJillk.S ' 
NUJ!WORDS 1 

! ,J,Ht 

WOkDS¡ 
llfTl:GER; 
lNH!GER¡ 
f.l,NDD.>.; Y J, \' l Rl.kl'CD: 

o{ •••• ''' ••••••• ''' ••• ' •••••••••• ' ................... ' •• ti •••••• ·····} 

<. • } 
¡o L'(Jl(PJJ<A f'A.Lkl\R.O.S J'ARA llllllCIJI EL AAGtll'.!:1'7'0 J. otlSTlT'J!R. • j 
.. º} 

;···············••t1•••••·········································} 
PilOC!!:tlURE CDMP.\.Rl..~:.RDS: 

\'.U 
l,U,J.W,": ll'lTrlG!:R; 
!:NCON1'AAOO 1 r.t.NDE:RA; 

1'I:GJK 
? i -o; 
i..'ll 11.t 1 1 , NtD<w.:.i;;.ris 1 n:i 

fiI:ülN 
J :a. l-tl ;HP-Cl; f".N'C"ONnU..t...rQ;a. fA.LSE¡ 
Rt:i'UT 

lh"'tl•l; llP·O; 
l"DR J : • l m t.rlhr..NClll 00 

li!lu!N 
l r f-Al.J.F.R.t,.:; l l , J l • JJCGMCR ( H, .J J THE.'l 
Wi,.W•l¡ 

!::N.O; 
lf ... • l.(WG."'-°"l>! T!il!Ji 
~.J..'G!N 

r-OR ~"'· ... 1 'l'U r.....~ ro 
?Al..\f..US! 1. 'h'W'}: • B.L.i..NCO: 

i'.A.\..l..BRl.S ! l , 1 J : • .IJ!G!<l;::R [ H, 13 J ¡ 
PJ:..!...UJ.:..~!l,"Z}:'" AAGMCR(S-'!-'j: 
!:t11.:.'2:!\'7't .... ~llC': --·~'RtiE¡ 

iS':' 



UNTIL ( ENCON1'RADO = 'l'RUE ) OR ( ll = APUNTARGMCR ) 
END¡ ¡• WHILE •) 

END ¡ { • COMPARhWORDS *} 

{·······················*········································> {. . ) 
{* COMPARA PALABRAS PARA INDICAR EL ARGUMENTO A SUSTITUIR. *} 
{• PARA LA EXPANSION DI! LA !IACRD. *} 

{**********••····················································} 
PROCEDURE EXPWORDS: 

VAR 
I,H,J,WW,W: INTEGER; 
ENCONTRADO: BANDERA¡ 

BEGIN 
I:=O¡ 
WIHLE ( l < NUMWOHDS ) DO 

Bf:GIN 
l:= I+l¡H:=O¡ l:NCON'l'RADO:= FALSE¡ 
REPEAT 

H::::i:H+l; Wi=O; 
IF PALABRAS[I,l) = ARGMCR[H,13] T~EN 

Wi=\'Hl; 
lF PALABRAS[l,2) ARGMCR[H,14) THEN 

W:== W+l; 
JFW=2THEN 

IJEGIN 
FOR WW:=l TO LONGNOM DO 

PALABRAS[!,WWJ:= BLANCO¡ 
POR WW:=l TO LONGNOM DO 

PALABRAS[I,WW]:= ARGMCR[H,WW]; 
ENCON1'RA00: =TRUE¡ 

END 
UN'rIL ( ENCONTRADO = 'l'RUE ) OR ( H = APUNTJ\RGMCR ) 

END¡ {' WHILE '} 

END¡ {* EXPWORDS *} {' . } 

{···· 
{* 

BEGIN 
PORWORDS(PALAERAS,LINEA,NUMWORDS)¡ 

IF BRECOLECTA 'l'HEN {* RECOLECTANDO LA DEFINICION DE MACRO*} 
COMPARAWORDS • 

ELSE 
EXPWORDS¡ {' EXPANDIENDO CUERPO DE ~.ACRO •¡ 

H:=O¡ 
FOR I:=l TO NUMWORDS DO 

BEGIN 
YAVIBLANCO:=FALSE; 
FOR J:=l TO LONGNOM DO 

BEGlN 
IF ( PJ\LABRASl I ,S) <> llL!INCO ) THEN 

!JEGIN 
l!:=!Hl¡ 
L!NF.A{l!J:= l'ALABRAS{J ,J]¡ 

END 



ELSE 
BEGIN 
lf YAVIBLANCO = FALSE THEN 

BEGIN 
ll:=ll+l; 
LI!IEA[HJ :=BLANCO; 
YAVIBLANCO:=TRUE; 

END; 
END; 

END; 
FOR J:=I TO LONGSEP DO 

BEGIN 
IF ADICIOMAL[ I ,J J <> BLANCO THEN 

BEGill 
H:=ll+l; 
LINF.A[ll] 1• ADICIONAL[I,J]; 

EHD; 
END; 

t:ND; {* FOR *} 
LONG:i:::.H; 

EllD; { * REEMPLAZA *) 

{**********************************************************•} 
{' *} 
{* ALMACENA EL CUERPO OE LAS MACROS Y ACTUALIZA LOS *} 
{ • INDICES EN LA 'fABLA DE INDICES DE LAS MACROS. *) 
{' *) 

{*••························································> 
PRDCEDURE CUERPO ( VAR LONG: INTEGER; LINEA: INSTRUC ) ; 

CONST 
BLANCO: ' '¡ 
CINCO• 5; 

VAR 
I,J,K,L: IN'fl:."'GER¡ 
NU~l/ORDS: INTEGER¡ 
CARAC'fER: CHAR; 
PALABRAS: l/ORDS; 
BRECOLECTA1 BANDERA¡ 
C.'JJENA: PACKED ARRAY[l .. CINCO] OF CHAR¡ 

llEGIH 
PORWORDS ( PALABRAS,LINEA,NUMWORDS); 
CADENA[l]:= 'M'; CADENA[2]:= :E>,: CADENA[3]1= 
CADENA[4]:= '0'; CADENA[5]:• 
J:=O; 
FOR I :=l '!'O CINCO 00 

BEG!N 
IF CADWA!I] = PALABRAS[l,IJ Tl!EN 
J:= ,Hl; 

END; 
r t~ ,] ~ e! ?tCO THE!l {' HAY MENO'} 

'N'; 



{' 

BEGlti 
P.hl'XhCRO: = FALSE; 
lNlllCEl'IC:P ! hPUN'.rlNDJCE, 2J: = JJ'UN1'C0ERPO; 

END 
l:.1..SE i • GtlhP.DA CUERPO•) 

EEGIN 
APUN1'CUERPO: • f.PUN'l'CUERPO • l; 
B..\ECOLECTh: ~ ~'RU!; 

REEl'..PLl'.l':A ( L lNEA, LONG, BR!!COLECT A) ; 
.f'OR l :=l 1'0 LONG DO 

CUJ::RPD.!!CR ! JJ'UN1'CUERPO, l J: ~ LINEA 1 l J; 
F'OR l : =LONG• l 1'0 LIJO 1151' DO 

CUERPOl!\CRf J...PUN1'CtlERPO, I J: = ELhNCO; 
END; 

END¡ i' CUERPv•¡ 

{' PROCEDJ!'.l EN1'C PARA RECOI..ECTJ.R NDl'.BRES DE YJ.CROS Y 
{ • J1.HGU1'!EN'JiQS. 
{' 
{' EN1'Rl..DA 
{' 
{' SALIW. 
{' 
{" 
{' 

l'RDG11.1.KA FUENTE 

~·A!lLl OE NOKBRE DE l'.hCROS 
TJ.llU DE INDICES DE Y.J.CROS 
~ABLll DE CUr.:RPOS 

PROC!WURE RECOLEC'I'h; 
CONST 

B LliliCO= ' ' ; 
\';._¡¡ 

ENDP,1':!WPA: PhC.KED ARAAl' fl. .5) Ol' CHJ..R; 
BEGlN 

'> . ) 
'} 
•¡ 
') 
•) 
'} 
'} 
') 
'} 

APUNTNOM1~ O; Af·UN'J'C'OERPO;:o:O; APUNTINDICE::o:O; HATI'Jt.CRO:= YALSE; 
ASSlGN (l"UE!<TE, 'YUWTE.D.hT' J; 
ASS!GN ( lN~'ERlffL'l0, 'JNTE:Ri'.fDlO. DAT'); 
Rt'llR I TE ( llJ1'J::RJ!ED l O) ; 
RESET{l'UE:Jae); 
CONTlNST: "-0; 
l.'.Hrl.l! \!iifl· r,t;r ¡ Y'JilliTE) ¡ .1-_\'\D (!::.RJlOR : 0) D:l 

!ll:.'G!N 
Ip:-0; co1n·1~s;:-::..coH'!'::::!\sT .. l; 
REPf-~T 

l: .. !.+1 i 
R!:.AD{Y'J~:'Z, Lll'1~hl.!\l ! J); 

UNTIL (LINU.1!1[ l J = ';' ) OR { I :- LI!!INST); 
IY I ;. L!XB~S! THE..ti 

EAACR:::: l 
ELS!:: 

Et"'G!M 
LCl~C:-;;- !; 
QU!'l'AB!J • .NCOS t LO!X,; I ! .. lNEAIN l L!?IE.A.()t .. 11'} i 
l:"OR !:'•! -:'O 5 r<J 

!W!:JPA[J] := !.-INR..\.OUT(J]; 
!Y H . .t.YXACF.Q 7.-!E!i 

C'.1!::P.rO{LC:!~,!.li\2..W!.i1') 
!:!.SE 



BEGlN 
MACRO ( I.ONG, LINEAOU1') ¡ 
IF HAYMACRO = FAf,SE THEN 

BJ;GIN 

END¡ 

l'OR I:=l 1'0 LONG DO 
WRl 1'E( IN'l'ERMEDIO, LINEAOU1'[ I)) ¡ 

WRI'J'F.LN ( IN1'ERMEDIO) ¡ 
END; 

REAOLN(l'UENTE); 
END¡ 

;;ND; {* \qHILE •) 
H' ERROR = O 1'HEN 
!IEGIN 

ENDP[ l] 1 ='E'; ENDP! 2) :=' N'; ENDP{3) 1•' D'; ENDP{ 4) :='; '; 
J:=O¡ 
POR l:=l TO 5 DO 

BEGIN 
IF (ENDP[l] = ENDPA[I]) OR (ENDPA[lj BLANCO ) THEN 

J:=J+l; 
END; 
IF J < 4 1'HEN 

ERR0Rt=2; 
END¡ 

CLDSE ( IN1'ERMt::DIO); 
CLOSE(FUEN'rE) ¡ 

END¡ 
{' 
{* PROCEDIM1EN1'0 PARA EXPANDIR EL CUERPO DE LA MACRO 
j* 
{ * EN'rRADA PROGRAMA FUENTE SIN DECLARJ\CION 
{ * DE MACROS. 
{. 
{* SALIDA PROGRAMA FUENTE CON LAS LLAMADAS A 
¡ * MACROS EXPANDIDAS. 
{* 
{* 
{* 
PROCEDURE LLJ\MADAMCR( PALABRASt WORDS; Vl\R f!l\i'LLAMJ\DAt 

NUMWORDS: IN1'EGER) ¡ 
CONST 

PUNTOYCOMA= 
BLANCO• 
AMPER= 

Vl\R 

, . ' . 
' ' ' '· ' '&'; 

I,J,L,LUGAR,K,LL: 
ENCONTRADO: 
BRECOLECTAt 
DIFER<:N'l'E: 
LINEA: 

BEGIN 
HAYLLAMADAt= FALSE¡ 
ENCONTRADO:= FAL~E; 
'!::.:O; 

IN1'EGER; 
BANDERA; 
BANDERA¡ 
Bl'.NDERA; 
INSTRUC; 

\ll!J Le ( I <= APUN'rl<OM) ANO ( ENCONTRADO FALSE ) DO 

*) 
• ¡ 
'} 
•) 
•¡ 
'} 
•) 
•¡ 
*} 
•¡ 
•¡ 
BANDERA¡ 



BEGlN 
D1 f l::kENTE: • F'.t-LSE: 
J::: I+l; 
J::::O;L:=O; 
RE'.PEAT 
J:= J+l; 
lF P hLABRAS [l , J J = NOl'.BRESMCR [ I , J J THEN 

L:= L+l 
ELSE 

Bt;GIN 
IF PALJ.BRJ.S(l,J] - PUNTOYCOl'.A THEN 
L:- L+l 

ELSI! 
DJFEREN~'E:= TR!IE 

END 
UNTJL ( DIFERENTE = l'RUE ) OR ( J s LDNGNOM) ¡ 
JI' L = LONGNOM l'HEN 

EEGJN 
ENCOllTR/ú)O: = TRUE¡ 
HAYLLAKh.Dh: = 2'RUE; 
LUGhll1= l ¡ 

END; 
ENO¡ {• WHILE •¡ 

IF ENCONT!IAilO THEN 
BEGI!i 

LL:= 48; hPUNTP.RGMCR:=O¡ 
FOR I 1 = 2 l'O NUMWORDS DO 

BEGIN 
FOR J : = 1 ~'O LONGNOM DO 

ARGMCR(I-1,J]•= PALABRAS[!,J]¡ 
LLt'"' LL-tl; 
APUN'l'ARGMCR:z APUNTARGMCR+l ¡ 
ARGMCR(JJ'UNl'ARGMCR, l 3] := AMPER; 
ARGMCR[APUNTARGMCR, 14] := CHR(LL) ¡ 

ENO¡ 
J:= INDICEl!CR[LUGAR,l]¡ 
K:= INDJCEMCR(LUGAR,2]; 
FOR l 1 =J '!'() K DO 

BEG!N 
LL1-=0; 
FOR L:=l T'O LllflllST DO 

BEGIN 
LL\=LL+l; 
LlNF.A[LLJ := CUERPOMCR[ I,LJ; 
JF CUER?OHCR[l,LJ = PUNl'OYCOl".A THEN 

LONG1=LL; 
END; 
BRECOLECTA:= FALSE¡ 
REEKPLAZA(I.INEA,LL,BRECOLECTA) ¡ 
FOR L:=l 7'0 LL DO 

WRITE( EXPANDJDO,LINEA[LJ) ¡ 
WRJ1'J::Lll(EXPANDIDO) ¡ 

END;{• H' ') 
END; 

10 



{' 
EllD; { ' LLAHADAMCR •} 

PROCEDURE EXPANDE; 
VAR 

llUMWORDS 1 IllTEGER; 
BEGill 
IIAYLLAl!ADA:" FALSE; 
ASSIGN ( Ill'fERMEDIO, 'INTERMEDIO. DAT'); 
ASS!GN (EXPANDIDO,'EXPANDJDO.DAT'); 
REWRITE(EXPAJIDIDO); 
RESET( UITERHEDIO); 
Wl!ILE llOT EOF ( IllTERMEDIO) DO 

BEGill 
I:=O; 
REPEA1' 

I;= I+l; 
READ( IllTERMEDIO, J,IllEAill( I J) 

UNTIL LlllEAill[ I J = ';'; 
IJJ!~Gi~ I; 

'} 

FORWORDh( PALABRAS 1LillEAl!l1 NUMWORDS); 
L!.AMADAMCR(PALABRAS, l!AYLLAl'.ADA,NUMWORDS); 
IF IIAYLLAHADA = FALSE THEll 

BEGIN 
FOR .I1=l TO LONG DO 

WRITE ( EXPAllDIDO 1 LillEAl!I( I J ) ; 
WRITELll(EXPANDIDO); 

END; 
READLN( lll'fERMEDIO); 

EllD; 
CLOSE(INTERMEDIO); 
CLOSE(EXPANDIDO); 

END; 
{' 
{' PROGRAMA PRINCIPAL MACRO 
{' 

BEGill 
FOR I:=l TO 10 DO; 
WRITELN; 

'} 
'} 
'} 

WRITELN('•••••• 11 ... •• 11 ••• PR!HCIPIA PROGRAMA MACRO•·-****'*********'); 
ERROR:= O; 
RECOLECTA; 
IF ERROR <> O 'l'llEN 

BEGIN 
CASE ERROR OF 

11 WRITEL!I( "ERR' HIS'rRUCCION '~CONTINST,' FALTA ; '); 
2: WRITELN(' 'llRR' PROGRAMA SIN END FINAL '); 
3 1 WRl'rlil.N (' • ERR • FALTA NOMBRE DE MACRO EN ' , CONTillST); 

END; 
END 

ELSE 
EXPANDE; 

WRITELN('*••1r•A-•••••*••••• TERMINO PROGRA.\lA !1ACRO ******'****•****'); 
END. 

11 



ARCIHVO PE JNS1'i'cJCClONES 

f.:l :s1gu i.t:nU: ar chivo cont1ene- l!ts instruccl.cne:s válidas para 
~·l microprocesador MClSOOO junto con unas tablas que sirven para 
v~l idar e.l fll(ido do:· direccionamiento del operandv, por ej~mplo s! 
~J opierdndo t-~ fuf.'.r1te tiene qut:: encontrar un "uno" en la 
\nler<+-.!t.:ci6n do::: Ja coiumna con e.1 renglón de la instrucción, la 
p<.>!ljc¡Ón t::n Jtt~ C-fJlumn6s esL6n rt:leciontidas d1réctamente con los 
ID(JdO!i de dirEJcc11:mc'lm1ento. La columna 38 contiene un uno SJ la 
1nstrwcc.i6n t!!:. de tamaño palabra y un dos si e5 de tamaño palabra 
JtH9!:!. Les coJurnnes de la 39 en ~délante son los formatos de 
c.~da instrucc16n, que una vez procesados son divididos de cuatro 
e...n cuatro g~ne:rt'lndo un número hexadecimal. 



ADD.B 120202020202020202000000 l llOlCCClOOFFFGGG 
ADD.B 021010101010101010101010 l l lOlCCCOOOFFl'GGG 
ADD.W 120202020202020202000000 l llOlCCClOlFFFGGG 
ADD.W 021010101010101010101010 1 llOlCCCOOll'FFGGG 
ADD.L 120202020202020202000000 2 ll01CCC110l'Fl'GGG 
ADD.L 021010101010101010101010 2 llOlCCCOlOFFFGGG 
AODA.W 101200101010101010101010 l l 101AAA011JJJKKK 
ADDA.L 101200101010101010101010 2 l 101AAA1 l lJJJKU 
AODI.B 020002020202020202000010 l OOOOOllOOOLLLMMM 
ADDI.W 020002020202020202000010 l OOOOOllOOlLLLMMM 
ADDI.L 020002020202020202000010 2 OOOOOllOlOLLLMMM 
ADDX.B 120000000000000000000000 l llOl!INNlOOOOOCCC 
ADDX.B 000012000000000000000000 l llOlAAAlOOOOlPPP 
ADDX.W 120000000000000000000000 l llOlNNNlOlOOOCCC 
ADDX.W 000012000000000000000000 1 HOlAAAlOlOOlPPP 
ADDX.L 120000000000000000000000 2 llOlNNNllOOOOCCC 
ADDX.L 000012000000000000000000 2 1101AAA110001PPP 
CLR.B 100010101010101010000000 1 0100001 OOOJJJKKJ( 
CLR.W 100010101010101010000000 1 Ol00001001JJJUK 
CLR.L 100010101010101010000000 2 0100001010JJJKKK 
CMP.B 121010101010101010101010 1 1011N!lll000JJJKKK 
CMP.W 121010101010101010101010 l lOllNNNOOlJJJKKK 
CMP.L 121010101010101010101010 2 lOllNNNOlOJJJKKK 
CMPA.W 101210101010101010101010 l lOllllll!IOllJJJKKK 
CMPA.L 101210101010101010101010 2 lOllNNNlllJJJKKK 
CMPI.B 020002020202020202000010 l 000011 OOOOLLLMMM 
CMPI.W 020002020202020202000010 l 0000110001LLLMMM 
CMPI .L 020002020202020202000010 2 0000110010LLLMMM 
CMPl!. ll 000000120000000000000000 l 10l 1AAA100001PPP 
CMPM.W 000000120000000000000000 1 1011AAA101001PPP 
CHPM.L 000000120000000000000000 2 lOllAAAllOOOlPPP 
DIVS.W 120010101010101010101010 1 lOOONNNl llJJJKKK 
DIVU. W 120010101010101010101010 l lOOONNNOllJJJKKK 
EXT.W 100000000000000000000000 l 010010001ooooccc 
&XT.L 100000000000000000000000 2 Ol00100011000CCC 
MULS.W 120010101010101010101010 l llOONNNOl lJJJKKK 
MULU.W 120010101010101010101010 l llOONNNOlOJJJKKK 
llEG.B 100010101010101010000000 l 010001 OOOOJJJKKK 
NEG.W 100010101010101010000000 l Ol00010001JJJKKK 
!IEG.L 100010101010101010000000 2 Ol00010010JJJKKK 
NEGX.B 100010101010101010000000 l 01 OOOOOOOOJJJKKK 
NEGX.W 100010101010101010000000 l OlOOOOOOOlJJJKKK 
NEGX.L 100010101010101010000000 2 OlOOOOOOlOJJJKU 
SUB.B 121010101010101010101010 1 lOOlNNNOOOJJJKKK 
SUB.B 120202020202020202000000 1 1001CCC100LLLl'.MM 
SUB.W 121010101010101010101010 l lOOlNNNOOlJJJKKK 
SUB.W 120202020202020202000000 l lOOlCCClOlLLLMMM 
SUB.L 121010101010101010101010 2 lOOlNNNOlOJJJKKK 
SUB.L 120202020202020202000000 2 lOOlCCCllOLLLMMM 
SUBA.W 101210101010101010101010 l lOOlAAAOllJJJKKK 
SUBA,L 101210101010101010101010 2 lOOlAAAlllJJJKKK 
SUBI. ll 020002020202020202000010 l OOOOOlOOOOLLLMMM 
SUBI .W 020002020202020202000010 l OOOOOlOOOlLLLMMM 
5U!ll.L 020002020202020202000010 2 0000010010LLLMMM 
SODX.B 120000000000000000000000 l lOOl!iNNlOOOOOCCC 



SUBX.B 000012000000000000000000 l lOOV..AAlOOOOlPP? 
SUBX.W 120000000000000000000000 l ioo11;umo1oooccc 
SUBX .W 000012000000000000000000 l 10011'1\1\101 OOlPPP 
SUBX.L 1200000COOOOOOOOC0000000 2 100 lllN!ll lOOOOCCC 
SUBX.L 000012000000000000000000 2 10011'.AAl l OOOlPPP 
ANO.O 120010101010;01010101010 l llOO!llHIOOOJ J JKKK 
AND.B 1202020~0202020202000000 l llOOCCClGOI,LLMMM 
A!ID.W 120010101010101010101010 l 11 OON!l!lOOlJ~J KKK 
AND.W 120202020202020202000000 1 l i ooccc1n1LLLl-W.M 
AllD.L 1200101Gl010101010101010 2 l lOONNNOl lJJJKKK 
AND.L 120202020202020202000000 llOOCCClllLLLMMM 
ANDI. B 020002020202020202000010 l OOOOOO!OOOLLLMMM 
ANDI.W 020002020202020202000010 l OOOOOOlOOlLLLMMM 
ANDI .L 020002020202020202000010 2 0000001010LLLMMM 
EOR.B 120002020202020202000000 l lPllCCClOOLLLMMM 
EOR.W 120002020202020202000000 l l011CCC101LLLMMM 
EOR.IJ 120002020202020202000000 2 lOllCCCllOLLLMMM 
EORI. B 020002020202020202000010 l 0000101000LLLMMM 
EORI.W 020002020202020202000010 l 0000101001LLLMMM 
EORl.L 020002020202020202000010 2 0000101010LLLMMM 
NOT.B 100010101010101010000000 l OlOOOllOOOJJJKKK 
llOT.W 100010101010101010000000 l OlOOOllOOlJJJKKJ\ 
NOT.L 100010101010101010000000 2 Ol00011010JJJKKK 
OR.B 120010101010101010101010 l lOOOtl!lNOOOJJJKKK 
OR.B 120202020202020202000000 l lOOOCCClOílLJ.LMMM 
OR.W 120010101010101010101010 l lOOONJlllOOlJJJKKK 
OR.W 120202020202020202000000 1 lOOOCCClO lLLLMMM 
OR.L 120010101010101010101010 2 lOOONllllOlOJJJKKK 
OR.L 120202020202020202000000 2 lOOOCCCl lOLU.M.'!M 
ORI.B 020002020202020202000010 l 000 OOOOOtJOLLJ..!{MM 
ORI .W 020002020202020202000010 l 000 000000 l !.LLMMM 
ORI.L 020002020202020202000010 2 00000000! OLi .• Ll{Y.M 
TST.B 100010101010101010000000 J 0100 lOlOOQJ,J JKKK 
TST.W 100010101010101010000000 1 0100 l 0100 l JJJf.KK 
•rsT.L 100010101010101010000000 2 0100101010JJJKKK 
EXG.L 120000000000000000000000 2 llOOCCClOlOOONNN 
EXG.L 001200000000000000000000 2 ll00PPP101001AAA 
LEA.L 000210000000000000000000 2 OlOOAAAlllJJJKKK 
MOVE.B 121012121212121212101010 l OOOlOOOQQQJJJKKK 
MOVE.W 121012121212121212101010 l OOllOOOQQQJJJKKK 
MOVE.L 121012121212121212101010 2 OOlOOOOQQQJJJKKK 
MOVEA.W 101210101010101010101010 l OOllAAAOOlJJJKKK 
MOVEA.L 101210101010101010101010 2 0010AAA001JJJKKK 
MOVEP.W 100000000002000000000000 l OOOOCCClOOOOlAAA 
MOVEP.W 02oooonnoo10000000000000 l OOOOCCCllOOOlAAA 
MOVEP.L 100000000002000000000000 2 OOOOCCC101001AAA 
MOVEP.L 020000000010000000000000 2 OOOOCCClllOOlAAA 
MOVEQ.L 020000000000000000000010 2 O l l lNllNOSSSSSSSS 
PEA.L 000010000010101010101000 2 OlOOlOOOOlJJJKKK 
ASL.B 120000000000000000000000 l lllOCCClOOlOO!lNN 
ASL.B 020000000000000000000010 l lllOSSSlOOOOONNN 
ASL.W 120000000000000000000000 l lllOCCC101100NN!I 
l\.ST,.W 020000000000000000000010 1 11105581011 OO!lllll 
ASLM.W 000010101010101010000000 l lllOOOOlllJJJKKK 
ASL.L 120000000000000000000000 2 lllOCCCllllOONNN 



hSL.L 020000000CGv000000000010 2 l llOSSSlllOOONNN 
J.SR.B 1200000COOOOOOOOOOOOOOOO l 11 l OCCC000100h1"N 
ASR.B 020000000000000000000010 l lllOSSSOOOOOONNN 
l..SR.W 120000000000000000000000 1 !llOCCCOOllOONNN 
ASR.W 020000000000000000000010 l l l lOSSSOOlOOONNN 
ASRJ~.W 00001010l0JG101010000000 l lllOOOOlllJJJKJ.."1\ 
AS!LL 120000000000000000000000 2 lllOCCCOl l lo o mm 
ASR.r, 020000000G000000000000l0 2 lllOS550llOOONNN 
LSL.B J20000DOOGOOOOOOOOOOOOOO J lllOCCClOOlOlmm 
LSL.B 020000DDOOOOOGOOOOOC0010 J l l 105551000011<1/N 
L5L.W 120000000000000000000000 l lllOCCClCllOlNNN 
LSL.W 020000000000000000000010 l lll055Sl01001NNN 
LS!.JL W 000010101010101010000000 J 111000111 lJJJKKK 
LSL.L 120000000000000000000000 2 lllOCCCllllOlNNN 
LSL.L 02ocoooooooooooooooooo10 2 lllOSSSlllOOJNNN 
LSR.B 120000000000000000000000 l 11 l OCCCOOOl OlNNN 
LSR.B 020000000000000000000010 l 1110555000001NN!l 
LSR.W 120000000000000000000000 l lllOCCCOOllOlNNN 
LSR.K 020000000000000000000010 l lllOSSSOOlOOlNNN 
LS!U!.W 000010101010101010000000 l lllOOOlOllJJJKKK 
LSR.L 120000000000000000000000 2 l llOCCCOll lOINNN 
LSR.L 020000000000000000000010 2 lllOSSSOllOOlNNN 
ROL.E 120000000000000000000000 l lllOCCClOOlllNNN 
ROL.B 020000000000000000000010 l l ll~S5Sl 0001 JJINN 
ROL.W 120000000000000000000000 l 111OCCCl011 lJNN!l 
ROL.W 020000000000000000000010 l lllOSSSlOlOl!NNN 
ROLl!.W 00001010l0l0101010000000 l lllOOlllllJJJKKK 
ROL.L 120000000000000000000000 2 lllOCCCllllllNNN 
ROL.L 020000000000000000000010 2 lllOSSSlllOlJNNN 
ROR.B 120000000000000000000000 l 111 OCCCOOOll lNN!l 
ROR.B 020000000000000000000010 1 l 1105550000 l lllllN 
ROR.W 120000000000000000000000 1 lllOCCCOOl l 11 NllN 
ROR.W 020000000000000000000010 l 1110555001 Ol lNNN 
RORH.W 000010101010101010000000 l lllOOllOllJJcKKK 
ROR.r, 120000000000000000000000 2 lllOCCCOl llllN!lll 
ROR.L 0200000G0000000000000010 2 1110555011 O l lllNN 
ROXL.B 120000000000000000000000 1 111OCCCl0011 OllNN 
ROXL.B 020000000000000000000010 1 l310SSS100010NNN 
ROXL.W l200UOUUOOOU000U00000000 l ll lOCCClOillOlillN 
ROXL.W 020000000000000000000010 l lllOSSSlOlOlONNN 
ROXLM.W 000010101010101010000000 l lll0010111JJJKKK 
ROXL.L 120000000000000000000000 2 lllOCCClllllONNN 
ROXL.L 020000000000000000000010 2 1110SS5111010NNN 
ROXR.B 120000000000000000000000 l lllOCCCOOOllONNN 
ROXR.B 020000000000000000000010 l lll0S55000010HNN 
ROXR. W 120000000000000000000000 l 111 OCCCOOlll O!lNN 
ROXR.W 020000000000000000000010 l lll05SS001010NNN 
ROXRM.W 000010101010101010000000 l lllOOlOOllJJJKKK 
ROXR.L 120000000000000000000000 2 lllOCCCOllllONNN 
ROXR.L 020000000000000000000010 2 lll0555011010NNN 
5WAP.W 100000000000000000000000 l 0100100001oooccc 
llCHG.B 120002020202020202000000 l OOOOCCClOlLLLMMM 
BCHG. B 020002020202020202000010 l 0000100001LLL.'(MI! 
BCBG.L 120002020202020202000000 2 OOOOCCCl Ol LLL."'.MM 
!lCl!G.L c20002020202020202000010 OOOClOOOOlLLLMM!! 



BCLR.8 
BCLR.B 
BCLR.L 
BCLR.L 
BSET.B 
BSET.B 
BSE'l'.L 
BSET.L 
BTST.B 
BTST.B 
BTST.L 
BTST.L 
ABCD.B 
ABCD.B 
NBCD.B 
SBCD.B 
SBCD.B 
BllI.S 
BLS.S 
BCC.S 
BCS.S 
B!IE.S 
BEQ.S 
BVC.S 
BVS.S 
BPL.S 
aiu.s 
BGE.S 
BLT.S 
BGT.S 
BLB.S 
BHI.L 
BLS.L 
BCC.L 
BCS.L 
BNB.L 
BEQ.L 
BVC.L 
BVS.L 
BPL.L 
BMI.L 
BGB.L 
BLT.L 
BGT.L 
BLB.L 
BRA.S 
BRA.L 
BSR.S · 
BSR.L 
DBHI.L 
OBLS.L 
OBCC.L 
OBCS.L 
DBNE.L 
DBEQ.L 

120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120002020202020202000000 
020002020202020202000010 
120000000000000000000000 
000012000000000000000000 
020002020202020202000000 
120000000000000000000000 
000012000000000000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000001000000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000001000000000 
000000000000000010000000 
000000000000001000000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 
000000000000000010000000 

4 

OOOOCCCllOLLLMMM 
0000100010LLLMMM 
OOOOCCCllOLLLMM!! 

2 OOOOlOOOlOLLLM!!l! 
l OOOOCCClllLLL!!l!l! 
l OOOOlOOOllLLL!!l!ll 
2 OOOOCCClllLLLM!!l! 
2 OOOOlOOOllLLL!!l!l! 
l OOOOCCClOOLLL!!!!l! 
1 OOOOlOOOOOLLL."!l!l! 
2 OOOOCCClOOLLL!!!!l! 
2 OOOOlOOOOOLLL!!!!l! 
l llOOAAAlOOOOOCCC 
l llOOAAAlOOOOlCCC 
l 0100100000LL1Jll!lf 
l 1000MA100000CCC 
l lOOOMAlOOOOlCCC 
l OllOOOlOYYYYYYYY 
l 01100011\'YYYYYYY 
l OllOOlOOYYYYYYYY 
l OllOOlOlYYYYYYYY 
1 01100110\'YYYYYYY 
l OllOOlllYYYYYYYY 
l OllOlOOOYYYYYYYY 
l 01101001 yyyyyyyy 
l Oll01010YYYYYYYY 
l OllOlOllYYYYYYYY 
l OllOllOOYYYYYYYY 
l OllOllOlYYYYYYYY 
1 OllOlllOYYYYYYYY 
l OllOllllYYYYYYYY 
2 OllOOOlOYYYYYYYY 
2 OllOOOllYYYYYYYY 
2 OllOOlOOYYYYYYYY 
2 OllOOlOlYYYYYYYY 
2 OllOOllOYYYYYYYY 
2 OllOOlllYYYYYYYY 
2 O}lOlOOOYYYYYYYY 
2 OllOlOOlYYYYYYYY 
2 OllOlOlOYYYYYYYY 
2 OllOlOllYYYYYYYY 
2 OllOllOOYYYYYYYY 
2 OllOllOlYYYYYYYY 
2 OllOlllOYYYYYYYY 
2 01101111 YYYYYYYY 
l OllOOOOOYYYYYYYY 
2 OllOOOOOYYYYYYYY 
l OllOOOOlYYYYYYYY 
2 OllOOOOlYYYYYYYY 
2 OlOlOOlOllOOlCCC 
2 OlOlOOllllOOlCCC 
2 0101010011001ccc 
2 0101010111001ccc 
2 0101011011001ccc 
2 OlOlOlllllOOlCCC 
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VI DEMOSTRACION DE RESULTADOS 

Este capítulo contiene la pr~eba del Biatema mostrando 
olgunos ejemplos de progr•mos en lenguoje ensamblador y su 
traduccJ6n o lenguaje móquino así como un temo relacionado con el 
manejo del sistema y sus acotacíones, como emplear la sintaxis y 
los requerimientos para obtener del sistema traductor los 
resultados satisfactorios. 
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Acotaciones par~ traducir programas con el sistema. 

a) Todas las instrucciones deberán llevar unl!I extensión de 
la siguiente forma : .B ei la instrucción es de temerio byte 
.w sI la instrucción es de tomaño palabro y .L sí os de tomano 
palabra lorga. ejemplo : 

MOVE.L (AO), DO 

b) En el caso de que lbs instruccjones se refieran a 
movinuentos entre registros de direcciones o instrucciones 
inmediatas deberán estflr bien definidas, llevando la letra en la 
instrucción como el siguiente ejemplo : 

CMPJ .B !O, DO 

MOVEA. L AO ,Al 

(en esta instrucción la I) 

(en esta instrucción la A} 

e) Cuando una instrucción incluya números decimales deberán 
ser convertidos previamente a n~meros hexadec1males. ejemplo : 

sí la instrucción es MOVE.L 165601, Al 

deberá escribirse como MOVE. L #10041, Al 

Manejo del sistema traductor 

Una vez que se han hecho los cambios necesarios para que las 
instrucciones sean compaUbles con las definidas en el sistema, 
se procederc& a 1-:scriLdrle:is en ei archivo de datos llamado 
FUENTE.DA'!' , tenemos dos opciones pcira correr el traductor, una 
que nuestro programa incluya definiciones de MACROS , para lo 
cuol se deberá correr el progroma MACROENSAMBLE.EXE primero , 
posteriormente se deberá correr el progromo ENSAMBLE.EXE. Lo 
segunda opción es que el programa a traducir no contenga 
definiciones de MACROS, con lo que bastará correr solamente el 
programa ENSAMBLE.EXE. 



)'.J\C'R:O UNO¡ 
MOVEh.B 
MJDA.W 
MOVE.B 
ADDA.W 
MOVE.W 
MOVE.W 
MENO ; 
ADDA.W 
MOVEA.L 
MOVE.W 
MOVEA.L 
UNO; 
Cl!PI. B 
BEQ.S 
ADDA. L 
BRA.S 
MOVE.W 
TRAP 
UNO ; 
LE.A.L 
MOVE.W 
TRAP 
NOP; 
NOP; 
MOVE.W 
TRAP 
MOVE.W 
TRAP 
NOP; 
END¡ 

Ho, (A6): 
ll,A6; 
IE,(M); 
H,A6; 
11'8,07 ¡ 
tlB, DO; 

fl,A6 ¡ 
H0041,Al: 
t1500,DO; 
ilOOO ,AO ¡ 

!O,DO; 
$00002E; 
ll,AO; 
$000010; 
ÍE4, 07 ¡ 
IE; 

$00001500,AO; 
ll'D,07 ¡ 
iE; 

tB,07; 
IE; 
IE4,D7; 
IE; 

PROGRAMA CON DECLARACION DE MACRO Y SU 
CORRES POI/DIENTE EXPANSION. 



AODA.W 
MOVEA.L 
MOVE.W 
MOVEA.L 
MOVEA.B 
ADDA.W 
MOVE.B 
AOO/\.W 
MOVJ:.W 
MOVE.W 
CMPI.B 
BEQ.S 
AOOA.L 
BRA.S 
MOVE:.W 
TRAP 
MOVEA.B 
AODA.W 
MO'JE.B 
AODA.W 
MOVE.W 
MOVE.W 
LEA.L 
MOVE.W 
TRAP 
NOP; 
NOP; 
MOVE.W 
TRAP 
llOVE.W 
TRAP 
NOP; 
EHO; 

ll,A6¡ 
fl0041,Al; 
'1500, 00¡ 
nooo,ADr 
no, (A6)1 
tl,A6; 
tE, (A6); 
!l,A6; 
IFS, 07; 
118, DO; 
;o,oo; 
$00002E¡ 
11,AO: 
$000010; 
tE4,D7; 
íEI 
110, (J\6); 
fl,A6; 
tE, (A6); 
fl,A6; 
IFS,07; 
llB, DO; 
$00001500,AO: 
,;·o, D7: 
IE; 

ta, 01; 
fE; 
fE4,07: 
fE; 

EXPANSION. 



EJEMPLO 

MOVE.L 
MOVE.W 
MOVEP. W 
MOVE.L 
ABCO.B 
CMPI.B 
BL'l'S,S 
CLR.W 
ABCO. B 
CMPI. B 
BLT.S 
CLR.W 
MOVE.W 
LSL.W 
ROR.B 
ORl.W 
MOVE.W 
MOVE.W 
LSL.W 
ROR.B 
DRI.W 
ROR.W 
MOVE.B 
MOVE.W 
LSL.W 
ROR.W 
ORI.W 
MOVE.L 
MOVE.W 
TRAP; 
RTR; 
NOP; 
ENO; 

U0035,hO; 
#0100,06; 

06,$0000(AO), 
$0504 ,AD; 

º'·ºº; #60,DO; 
$0000~0; 
DO; 
04,01; 
#60,Dl; 
$000003C; 
02; 
02,05¡ 
j¡4. 05; 
H,05; 
!3030,05; 
05, (AO); 
01,05; 
H,05; 
H,05; 
j¡JOJ0,05; 
#B, 05; 
05,J(AO); 
D0,05; 
t4,05; 
ji4,05; 
j¡JOJ0,05 
l2500,h5 
j¡OOFJ, 07 



A>El!SA!!BLE. EXE 
OúOOOO 
000006 
0000011 
OOOOOE 
000012 
oooou 
000018 
0000111 
OOOOlC 
OOOOlE 
000022 
000024 
000026 
000028 
00002C 
000021: 
000030 
000032 
000034 
000036 
0000311 
üOOOJC 
000031! 
000040 
000042 
000046 
0000411 
00004C 
000050 
000052 
000054 
000056 
0000511 
00005E 
000062" 
000066 
000068 
0000611 

11> 

207COOOl0035 
JCJCOlOO 
ODS6GOOO 
20780504 
Cl0'-
0C000060 
6036 
4240 
C304 
OC010060 
6016 
420 
C504 
OC0200l8 
6002 
4242 
3A02 
E94D 
E81D 
00453030 
3085 
3AOl 
E94D 
EBlD 
00453030 
1145000~ 

E05D 
11450003 
31100 
E94D 
E81D 
00453030 
314500006 
211782500 
JE3COOF3 
4E4E 
4E77 
~E71 



EJEMPLO 2 

MOVEA.L ~100,A5; 
MOVEA.WEJEllliOOiA6; 
MOVE.W !Fl,07; 
TRAP; 
MOVEl<.B 
ADDA.W 
MOVE.B 
~.DDA.W 
MOVE.W 
MOVE.W 
1'RAP 
MOVE.W 
1·RAP 
MOVE.W 
MOVE,W 
!IOP¡ 
NOP; 
TST.W 
BNE.S 
NOP; 
HOVE.W 
HOVE.W 
TRAP 
NOP; 
MOVE.W 
TRAP 
MOVE.W 
NOP; 
END; 

110, (A6): 
fl,A6; 
#E, (A6); 
n,A6; 
jFS, 07; 
llB,DO; 
jE¡ 
~42,DO; 

#E: 
fl,Dl; 
12000,SR; 

Dl; 
$00003A; 

12700, SR; 
*E4 ,07; 
IE: 

j¡F3,D7; 
!E; 
IO,Dl; 



!l'•El:SAMBLF.. ;;x¡¡ 
CJOOOO 2A7C00001000 
000006 2C7C00001000 
OOOOOC JF.JCOOFl 
000010 4E~E 

000012 lCBCOOOA 
000016 DCFCOOO• 
OOOOlA lCBCOúOD 
OOOOlE DCFCOJOl 
000022 lEJCCOFS 
000026 303C0018 
00002A ·1E4F. 
00002C JOJC002A 
OOOOJO 4E4E 
000032 323C0001 
Oliú1)J6 
0000JA 
OOOl)JC 
OüfiOJE 
0000.tO 
000042 
000044 
00004 a 
0000.¡c 
00004E 
000050 
u0U05-1 
000056 
00005A 

A> 

'1LFC.2000 
4E7 l 
4E7 l 
·IA41 
66FB 
4E7l 
46FC2700 
JEJCOOE4 
4E4E 
4E7l 
JEJCGOfJ 
4E4E 
32JCOOOO 
4E71 



MDVEl>.W 
MOVEA.L 
~.DVE.11..L 
MOYE.L 
MOVH.L 
M.ü\1 E. W 
TRhP 
!!OVE.W 
govn.w 
MOV!:.!, 
SUB! .L 
MO-.TE.W 
SUBA.L 
MOVP:.L 
MOVEA.L 
i~OVE.W 

AlIDl. W 
LSL.B 
ROR.W 
MO-.'E.B 
LSJ,.W 
MOVE.B 
.AllDl.W 
LSL.B 
ROR.W 
MO\'E.W 
NiOI.11 
LSL.B 
ROR.11 
MOVEA.L 
MOVE.L 
MOVEP.L 
JWVEQ.W 
MOVEA.L 
MOVEQ.W 
i'!OVEP.li 
MOVE.W 
f!RA.S 
~OVE.W 

TRAP 
NOP; 
NOP¡ 

+2000,kS; 
AS,AG¡ 
.h5, $2504 í 
+O,S2508¡ 
tJ,DI ¡ 
tl'l ,D7¡ 
f?; 
t7lB,(h6)+; 
t2E00, (1'.6)- ¡ 
t1B3D2B42,-(hS); 
H.(k5); 
HB2A, -¡AS)¡ 
t2, k5¡ 
h5,S2SOO: 
S2504 ,AO ¡ 
(h0),02¡ 
tOFOY,02¡ 
H,02; 
H,02¡ 
3¡M),Ol; 
tB, Ol ¡ 
~(AO),Dl; 
tOYOY, Dl; 
f.;, Dl; 
•4,Dl; 
6 (AO), DO; 
tOYOF,DO; 
'4 1 00; 
H,DO; 
H0025,AO; 
UEBIB,03¡ 
D3, SOOOO (AO); 
t-Al40,D3; 
fl0021,AO¡-

f-AHO,D3¡ 
D3,$0000(AO) ¡ 
t2000,SR¡ 
S00098A¡ 

iE4,D7¡ 
U; 



A>EHSAMBLE.EXE 

ºººººº 000004 
000006 
OOOOOA 
000012 
000018 
OOOOlC 
OOOOlE 
000022 
000026 
00002C 
OOOOJ2 
000036 
00003C 
000040 
000044 
000046 
DD004A 
00004C 
00004E 
000052 
000054 
000058 
00005C 
00005E 
000060 
000064 
000068 
00006A 
00006C 
000072 
000078 
00007C 
000082 
000086 
00008A 
00008E 
000090 
000094 
000096 
000098 

A> 

3A7C2000 
2C4D 
21CD2504 
2JF·cooooooooo2 508 
283C00000001 
3E3COOl .. l 
4E4E 
3CFC071B 
3CFC2EOO 
2B3ClB302B42 
Ot,9500000004 
3B3ClB2A 
91lFC00000002 
2lCD2500 
2078;:504 
3410 
02420FOF 
E90A 
E85A 
12280003 
El49 
12280004 
024101'01' 
E909 
E859 
30280006 
02400FOY 
E908 
E858 
207C00010025 
263C0001E848 
07C80000 
207C00010021 
363CA140 
07880000 
46FC2000 
60FA 
3E3COOE4 
4E4E 
4E71 
4E71 



EJE~PLO 4 

LEA.L 
MDVE.W 
TRAP 
MOVE.L 
MOVE.W 
TRAP 
NOP; 
NOP; 
MOVE.W 
1'Rl,P 
MOVE. W 
1'AAP 
NOP; 
Jl.OVEA.L 
MOVEA.L 
ADDA.L 
MOVE.W 
CMP.L 
BLE.S 
MOVE.L 
MOVE.L 
CMPA.L 
BNE.S 
ADDA.L 
MOVEA.L 
CMPA.L 
BNE S 
RTS 
NOP 
END 

$0~00 ,AO; 
~FD,07; 
#;E; 
A0,$0504¡ 
#E4, 07; 
#E; 

#1,07: 
#E; 
#E4 ,D7; 
H; 

UOOO,AO; 
AO,Al; 
f4 ,Al: 
(AO) ,02; 
(Al)+,DO; 
$00006C; 
-4 (Al), (AO); 
DO, -4 (Al); 
$2000,Al; 
SOOOOSE; 
F4 ,AO; 
AO,Al; 
$2000,AO; 
$00005E; 



A>EIJSAMBLE. EXE 
000000 41F80500 
000004 lEJCOOFO 
000008 4E4E 
OOOOOA 21C80504 
OOOOOE JEJCOOE4 
000012 4E4E 
000014 4E71 
000016 4E71 
000018 JE3C0001 
OOOOlC 4E4E 
OOOOJE JEJCOOE4 
000022 ·1E<E 
000024 4E71 
000050 207COOOOlOOO 
()00056 
000058 
OOOO!JE 
or10060 
000062 
000064 
000068 
00006C 
úU0070 
000072 
000078 
00007A 
00ü07E 
000080 
000082 

A> 

2248 
r>JFC00000004 
2010 
8099 
6FOB 
20A9FFFC 
2340l'FFC 
B3f"82000 
66EC 
01FC00000004 
2240 
BU-82000 
66DE 
4E75 
4E71 



EJEMPLO 5 

MOVEA.L 
MDVE.W 
MDVEP.W 
MOVEA.L 
MOVE. W 
MOVEP.W 
MC"'"':.h.L 
Mov ••. w 
MOVEP.W 
MOVEA.L 
MOVE,W 
MOVEP.W 
MOVEA.L 
MOVE. W 
MDVEP.W 
MOVEA.L 
MOVEA.L 
MOVE.L 
MOVEP.\~ 

JSR.S 
llOP: 
NOP; 
DBLS. L 
JMP.S 
NOP; 
llOP; 
NOP; 
NOP; 
NOP; 
MOVE.L 
MOVE.L 
NOP; 
DBLT.L 
DBLT.L 
RTS; 
NOP; 
NOP; 
END; 

tlOODl ,AO; 
tO,DO: 
DO,$OOOO(AO); 
'10005,AO: 
f.-1, DO; 
DO, $0000(AO); 
tJOOO~,AOl 
rf'F00,00¡ 
DO, $0000 (AO); 
tlOOOD,AO; 
t:2020,00; 
DO, SOOOO (AO) ; 
110001,1.0: 
iFOO,DO; 
DO, $0000(AO): 
;-lüull,AO; 
f.1000,Al; 

13 ·º" DO, $üúOO(AO); 
$00000078: 

04,~00000078; 

$0000004C; 

13, 02; 
iA5,D3; 

03,$000084; 
D2,$00007E; 



ll>EHSAMBLE.EXE 
000000 
000006 
0000011 
OOOOOE 
OOOOH 
000018 
OOOOlC 
000022 
000026 
0000211 
000030 
000034 
000038 
00003E 
000042 
000046 
00004C 
000052 
000058 
oooosc 
000060 
000062 
000064 
000068 
00006C 
000060 
000070 
000072 
000074 
000076 

11> 

207C00010001 
JOJCOOOO 
01880000 
207C00010005 
JOJCHfF 
Ol88000u 
207C00010009 
JOJCfl'OO 
01880000 
20"/COOOlOOOD 
303C2020 
01880000 
207C00010001 
30JCOFOO 
01880000 
207C00010011 
227C00001000 
28JC00000003 
01880000 
4EB80978 
4E71 
4E7l 
53CCFFFO 
4EF8094C 
4E71 
4E71 
4E71 
4E7l 
4E71 
243C00000003 



CONCLUSIONES 



'CONCLUSIONES 

En el desarrollo del traductor se consideraron varias 
etapas, que comprenden desde como definir el merco teórico hasta 
11!1 puc:sta en marcha de puntes técnicos en la programación. El 
marco teórico se logro a través de diferente bibliografía y la 
asesoría recibida por parte del óir&ctor de t.ésis, enfocando la 
información hacia la arquitectura del microprocesedor y conceptos 
dG lenguaJes ens~mbladores, an~lis1s y dise~o de sistemas. 

En el diseño del trtoductor se siguieron dos procesos, el 
primero manejando la información de entrada como procesador de 
t&xtos y el segur.do usado como reconocimiento y conversión de 
l~xlos a su correspondiente valor de máquina. Para ambos procesos 
se jefinieron algoritmos que tomaban su bese en autómatas finitos 
y se genero une te.ble con entre.das para cada instrucción del 
microprc.cesador, que .!ilr.H!cena el c6d1go objeto, modos de 
d1reccionamiento v6lidos y la longitud de cado instrucc!ón. 

Los programas fuentes que el s1sterr.a traduce tuvieron que 
ser acotados a una sintaxis par~ poderlos interpretar, estos es 
formaleados para las macroinstrucciones, para l~s instrucciones 
del procesador y las directivas. 

F..:l progrl:lina objeto generado se eser ibe en un archivot que 
puede posteriormente conectarse con un cargador para transferirlo 
directamente hacia el computador educacional. 
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