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INTltOCUCCION 

El •lcroproceaador 680u0, e• un caso especial en •I mundo 
de los mlcroprocesactores. ~uede se1 con$1Deraaa como un 
mtcroprocesactor cte 3. bit~ aunque Me encuentre en la 
categarla de los mlctoptoce~adures ae 16 bl,11. La primera 
yerelon que ealln al mercado fue preclgamente el MCM6BOOO de 
MotOJ(1ia ln..:;., en '~j-:'Sf. Este micrcprocesador. t1ene- un bus de 
dato!! ,;., lti bits y P""d" man.,jar dlrec•~lones de .;;4 bits. E:I 
hecho de \ener ~· bits Ja dlre0rlonamlenlo permite 
lnlclalmente trabajar con una memoria de 16 Mega Bytes. bue 
buses son slncronos y s1n mu\t\pie~ar. L~ff frecuencias de 
trabaja que soportan laa distintas versiones del 66000 son: 
... e, e, 10 )' 1;:.s MHz. 

Cuenta con 54 ingtruccl,>ries muy polentea. Can ta modos de 
dlrecc\an~mlento y I• ccmblnaclOn de dlstlnt~s longitudes de 
dato• con las C\J•l~• s~ ~;:¡t~z·· mA~ j~ 100(! cOdigos de 
1nstrucclOn. 

El E8C•00 p()See en tct;oi l~ te¡¡lst¡c"' !nternc>s de 32 tdtíl, 
puede realizar operaciones directamente en memarla y trabaja 
s t 1 pos de datos : B l t, o t g l t" Be[) '" b 1 t s ; , ll v te ' 8 b 1 t s > • 

Palabra t16 bltsl v Palabra La1ga ,32 bits•. 

Tle:ne u1··iil gran :••·•ltlll:°lJ>.; para lii reallZllCIOn de 
sisteroas de mult\pro~esamtento y sLtretoda ttene Ufl8 ~'~~ 

compatibl lldad can loa prc~uctos de hardware desarrollados 
para los microprocesadores d@ 8 bits como son memorias. 
módulos de entrada•5allda, con formatos y welocldade11 
variables, cuenta CGn un bus s\ncrono/astncrono para 
dispositivos ccmo memoria• y puertos astncronos1s1ncronos¡ 
esta caracterlst1ca ·~~~~E =~ ~n•to de lmplantaclOn y aumenta 
sull p.:islblll.11Hh>,. d,;, utlllzac!ón en n!At•111a<1 t>a111l<.h.1 .. ;;~. 

microprocesadores. 



IL HARDWARI DEL 81000 

En ta secclon anterior se desarrollo una breve 
!ntrcducclón de le que •• el mlcropracesaanr 68000 y aua 
Ylrtudes " caractE'!lStlu•~ mas relevaf'tes. -.t.ora te.ca 
enmarcar dichas c•Hacter 1st1,-as en una forma no tan 1en11iral 
elno a manera de l!•ta. ~ara que d& ple a ••Pllcaclone• 
posteriores. 

Al Estructura Interna orientada •lpeclal••nte hacia 
len¡uaj~~ de ~lto n1ve1. tsta tsor1cadu ~un l~~~,~;~¡1• H~CS·! 
y también cGn t~~nc1lo&l~ HMUS-11. 

8> Dlse~o ~ara so~·11tt~r una ffpro¡ramacion estructucad~·· 

slmpl lflcada. 

C> Arqult•>1,tura basada en un conjunto de 
registros de 3~ blt1. 

D> La capacidad de direccionamiento es de 16 mega bytes 
en eu direccionamiento mAs simple pero se puede tener la 
capacidad para direclonar 64 mesa b~tes. 

E> Diferentes verslane9 para 
6, a,10,12.s y 25 MHz. 

F> 5 tipos de dato~: 
1 l BI t 
2J Cli¡¡lto f;C'D <4 blt!!ll. 
3> Byté t8 b1ts 1

• 

4l Palabra 116 bltsi. 

scportar trecuenclas de 4, 

~' Palanra lar1a 132 bits>. 

G> Necesita ailm•nlarae de •5 v.,. 

ll Cuenta con un hard~are au•!llar para la detección de 
diferentes errore5 coma: 

1> tn~trucclOn 1le¡al 
2, Acce~o tn(otr•~t0 a m•morta 
31 Dlvlglón pur cero 
41 Interrupción lle~al 



~A ARQUITECTUIA DE~ eeooo 

La arquitectura del 
sl1ulente• componentes: 

mt..::r0procesador \08000 tiene 101 

~os conluntoe de re~tstros de l2 bits, un conjunto 
destinado a datos ) el otro de~tlnado a dlrecclonea, cuenta 
can una Unidad Arltmetlca Ló¡lca •ALUI, un re¡lstrn de estado 
y el registra oe instrucciones ]unto con 1a 1a¡lca de (ontrol 
y Tiempos. 

La ALU Incluye operaclon~s de mult!pllcaclón, división, 
suma y resta con y sin •lgno en lüB dlterentes longitudes de 
palabra que maneja el microprocesador. 

re¡¡. de datos reg.de direcciones. 

t_ • :.q: · .. _J_-_!_l'l_z_t _r •,_, =_=_l_:::_r:s_s_,J 

110 

3 



LA ARQUITECTURA DEL eeooo 

Como se l''-'d' .a "bser ""' •rn 1 a t 1 iura, ex laten ver 101 t !pos 
de reilst10& ~on los que cuenta el 66000, y eon de dato•, de 
dSrecc1ontiSi., a¡,JtH1tad(.lf~s, de status y de contador de 
r-rq¡r&ma. 

Re1l1tro1 de d1reoolone11 

.H 16 15 o 

3~! 
j~~ 

·-------------"-------------··--· A6 

Re111tro 5taok pointer •SS? o u¡?l1 

31 1 f¡ 1 s o 

Contador de pro1rama <PC>1 

31 o 



o 

Los t&&lstros d~ datos •0n de J2 Llts cada \lno.estos 
r•&llttos •U• p,,.,,1en ¡¡t\l!zar como datos de un solo bit, d11tos 
de un byte, datos ,1e una pa1 .. u1a y de tJn<• f·iilabra lar&ll. E'.1 
bit meno• •l&nltlcatlvo se le aenomlna bit O y el m~• 

f>t¡ntflc!i•.!v.,, f'• entor1ce¡¡ el bit él\. Con los re¡lstro11 de 
datoa se puerten realizar operac1ones ~obr& cu~~~ül~ra je lo• 
32 bits. 

La:s t)pelac10n~i; Oé un vytite t:.• ¡:.; !~.;;:\:".dr, zctte lo• B 
bits men~)S. stigri1fic:ativ(.$ i.b7~fi,,_;i, no ate~"":tJAndo ei canten.ido 
de loa 2'4 b!tu testante;;, En Cl».C> de 1''"' un¡;¡ op@raclón B 
tuviera un retultad~1 jetamB~O ~ocurre uri sabref iu,o, que 
afectarA al registro de estado •~e e•pllca mAa adelante e1te 
re¡¡tstro>. p•ro no af11>cta a \as bits \tJ8-b3!l. Las 
operaclone• de una palabra \\J> act.uan sobre los ló bits !llene• 
slgnlflcatlvus. Al Igual que en el cas0 anterior, una 
operac!on W con re11ut t5du :... ;.t.:i" .. ·c.c.a •-1~ ·1P~tintdam1ento. peto 
no afecta a los bits •bl6-b31 

Por oltlmo, se pYeden r•allza1 operaciones de palabra 
lar¡a \Ll ocupando los 32 bits dei re¡lstro. 

Los registros de direcciona$ ~on de 32 bits también y son 
?, Jos ragistros A.7 '! ~-:-· •:..;, :=-;~'!'~ .. , ... ~ne se utt l lzan como 
a~unta~or•~ dP 9tack <u~uarlc y s~~etvlalót\ r~~pectlv~mente>. 

Sin embargo es posible almacenar en ellos dato~. Cuando 
actúan como operandos fuente pueden usarse únicamente con 16 
o 32 btt•. CudtnJt, dCtuan -:.·•.::1rf,."'1 GJ>erando destino. se a.rectan 
h:H• .'12 bits dei registro, \nd<'pendlentemente del tamai'io de! 
uvei~~j~ ~~ !~ tn~tru2ctOn. Es dectr. sl se trabaja con un 
operando de 16 bits, los otros 16 del registro oe dl•v~~l~na= 
destino quedan afectados medlan\e la H•tQnSlón del signo (bit 
m•s slgnlflcatlvol, 



~· ARQUITECTURA CI~ eeooo 

E•lste atra re~lstro muy lrnpartant• que •• el cantador 
de¡ pro¡¡r .11111:;;., el cu,.1 es de 3;: to\ ts y •u función il'S apuntar a 
la sigutent~ ,1trecc10t1 qu.- va a G&r accesada. De los 32 bltsi 
sólo .. ,,.., utl\lZi1<lé>$ ;:,. tilt• que &ll 111 lon¡¡!tud del bus d• 
dlJe~ctnne-s~ 1~e lo& c.ualé~ ;.:..;; sun i• dlr-i:.~-ctOY'\ ef•r:t.tva V ei 
bit "'""º11 \l\1~nlficlll.ívo, se utlllza para activar o desa..:tlv;n 
las seftal~fi UDS actlwa baja> y LGS 1actlva baja> e Indican 
si se refiere al byte Impar o par respectivamente. Cabe 
•~larar Que esto Gucede con la famll!" del 68000 168008 y 
680101. 

El registro de estado, es de 16 bits y esta dividido en 
dos parte•: una es pa1a •; i11t&:a :· ('''~ ~ara ~\ u•Y•rio, 
esto debido a que el 68000 puede operar de estos dos modos. 

E i modo usua.r io e-st-ti. ~·revist.:.:i para e iecutar oper&c.1or-.aa a 
n!Yel de api!caclones. Ei 1r;::o.1c, sistema esta pro·,ectad<> para 
programas del slste-ma :';renotlvú. El t!».•do slst"m" es el de mas 
alta pr1orldact; t11das ¡as lnstru.:clanes del set $On 
e2ecutables en este mod0. 

Cuando et ptCJcesa~1or trat.Ja~a E>n mad,:;i u.'iuar lo, estcln 
activos todos los registres de datos. los registros AD al A6, 
el apuntaaar de •tac• del usuario 1U:P1 y los primeros 8 bits 
del registro de c:ondlc!On 1CCR1. E•te byte contiene bits 
lnd!cadote~ que dependen del resultado de ciertas, 
operaclones tales c0mu: s 1 ..... ma, resta~ desr·l.azamtentw etc. 

C• Aoar-r•o tCarry}. ;-;¡¡41.,;¡ al rdvel vrc1 cuando hay acarreo 
en los bits ma9 •!gnlfl2atlv0• en 1a1 operaciones de suma o 
rest~ y t~~blen s• ~tecta cuhndc se ej~~utan 1~strucctone• 
e omo l as de de !i t i ~za m i en to. ro t a t: i ón., et e. 

V- Sobreflujo IOvertlowl. Cuando en las operaciones con 
signo el resultado aoDre~asa a la representac!On en 
complemento a dc•s. <'Sta t;¡;in,1era se rrende 1 se activa en 1). 

z- C•ro. Cuando 
cero. i'Wta b21ndt"f$1: ;;:;_g 

e1 res•JltadG de una operación •'a sido 
r,~~n::i@ ~6(> activa. en 1;. 

N• St1no. Se •n~1ende cu~ndo el 
operación es de sl~no negativo. 

6 

resultado de una 



~A ARQUITECTURA DEL 68000 

X• Acarreo iMtendldo, Ea una bandera de acarreo para 
operaclcne• de multlple preatclon y sirve para ancadanar 
Ofliilraclones en ""' q""' ln\er»ienen datos de ma¡;or longitud, 
ea trans~arente a1 movlmlento de dato¡ y, en las 
lnstrucclone• d0nde actua, tama el mismo valor que la bandera 
c. 

La parte de 
banderas: 

9tip*1- r V t 2'l1í, C,)f)Stli ci e las Bl gulentes 

T• Modo Trazado <Traoal. Se activa en uno durante el 
estado supe-rvt>Sor. Cl.ianrJo se encuentra en uno. el usuario 
f>',}ilo(.\~{,-,T\(•C·~' ~: •··~ .. t.,ir, 

pato un progr~ma 

S· Superv11or. ~e a~tiva en tJn~ cua~~0 el microprocesador 
••encuentra tJ-l'c est.a.1.J surervi"i,·,r .. ¡j;Jr 1• t:e riue·~Ht mo.1iti..::ar 
ltA m.a.scara de i nt f'f r .. 1~·~· i . 1 nes. 

lt•l 1 •1'1átcata da 
r•f le la <' i 

lntarrupc!cne1. ~u 
t r t ,) t i 1i ;.·4 11 ii t>-1 r t 1 r .ie- i 

cam~!nac!On lDglca 
c·1al ilfll' a~ l@nde a 

~·• terminal•• de coMun!cac!On d•l 66000. 

Et 68ú(·J ~011sta cte 64 termln~IP9 

pu•d@ desarreiliar ~;n ,,~:>ter.te. sist~m~ 

m<?.:i 1 an t.¡, las 

s.~ t t!!' k'-'~.Je acw~ ~t:111 ~ ~ tl1ajút t ipv d1t 
memorias y módulo• de entrada y sallda estAndar. Tiene dos 
hu«ae de Ci)ntrol: 1Jn0 a~tncrano / otro ~tncrcno qu@ ~mplla la 
poa!bll!dad de cone•IOn cte perlférlcoi. 

~demag ae1 ous o• dato• cte 
direcciones de ~J </\,-A,,>, 
aarupan formando Jos conjuntos 

16. 1\ne.rts >lJ"-~~, 1 1 )t at& 

ax!$tcn otras seAales, 
si¡¡ulentes1 

1l Bus d• control ~lncrono. 

21 Bus d@ control astncr,.-;Jno . 
.31 Central de C>MA c. gestión del tius. 
ai Control de la funclon o •~tacto de la CPU. 
51 Control del sist&ma. 

La siguiente figura muegtra la dlsposlc!On 
terminal•~ de este mlcrcprocmsador. 

7 

ous oe 
que se 

1a1 



~ ARQUITECTURA DIL 10000 

n. - Sll 

º• ;. 63 
t;, 3 62 

º· 4 61 
00 s 60 
AS 6 SQ '. UDS 7 St'l •• 

LOS - 8 57 
' 1 

f!IW \;! 56 •• DTACK 10 S5 ' . 
llG 11 54 '. llGACK 12 53 ND 
llR lJ 52 

"'·. 14 51 
CLK- IS 50 
G>.it> \6 4'9 

HALT 17 "~ 
RE SET 18 4 7 

VMA 19 4Ó 

E 20 AS . ' 
VPA 21 4i• ~--A 1 • 

BERR 22 43 ~A, • 
1 f>L, 23 4;_; .""·A,• 
l PL, 24 .. l -A, ' 
IPL. 25 

"º~" Fe, 26 39 '1 

FC, 27 Je -A, o 

Fe. za 37 • 
A, 29 36 • .... 30 35 , 
A, 31 34 "· .... E .. .,,,r·· 

Ltn•a• d• al1••ntación. 

Las termlnalas la y 19 son para conectar la alimentación 
positiva de ¡¡¡ fuentP de poder de 5 Vcc con una tolerancia de 
5,, Las termlna<es 16 y 53 son para la teterencla 1tierral 
del sistema. 

El consumo del l:08C100 varia 
dependiendo de 1a frecuencia a la 
encapsulado tceramlco o plastlcoi. 

entre 1.50 y 1.75 ~atts, 
que º"'"'ª y al tipo de 



LA ARQUITECTURA DfL 68000 

llel'lal de reloj. 

El reio1 correspünde a la terminal 
e 1ntrl"•du<~e une. fterut!."'n•""'i..& •~table• 

pan• dwsi<rrulLilr lnto¡;rnamente, los 
s!ncrc•nta. 

15 del mlcroproceeador 
niveles TTL que sirve 

pulsos de relo1 de 

En la sl¡ulente figura se muestra un circuito electronlco 
t tpt ~0 ... ~r:~.?tr·c»•:!'J je ¡¡ener-ar ta s.a.~.t. t CL1r.:. '"'º' • e¡ 6óúúü, 

•!'>V 

Nott. I En lugar del osctlador mostrado, se puede utilizar 
uno de cuarzo. 

Llnta1 

Son !6 
[), • que se 
t -~!'.! rtr:: ~~ ! 
lon¡¡I tud, 

d• dato•. 

ltneas oldlrecclonales Identificadas de la D. a la 
encuentran en la parte superior de la c~psula; el 

~~= !:~::~~ ~~~ ~~td tranAm1910n de datos de mayor 
sea nec@$arlo m~~ 1~ 1.)n ctclo de bus. 

En el caso dP las int~rrupciones, cuando se ha reconocido 
una de ellns, el perlff'rlco e•t.,rlor debe proporcionar sobre 
las l 1neas (1,~ a L' .. , el nutnt?tr0 d@J v•ctor de- tnterrupcton. 
SOio los P"rlfll'>rlcos a$!ncronos de ia lamllla 68000 están 
preparaJo~ paia e~ta forma de actuación. 



LA ARQUITICTURA DEL 68000 

Linea• de dir•cclona1 y ••~ale1 UDS y LOS. 

.. 1,. 

uniOltt:•cc1onél;l$S di!<r,cmina:ias pwr iH 
componen d@ 23 i1nea~ 

nüm11ncl11tur11 de la A, a 
~·" di rece loes de lG la A21 y las cuale-;; pt..'!J.rmtten ª'~Ci?-'lldf 

bits ítl MoylE>Si, 

Junto a eBte C,)n1unto d~ JJr~•t de j!re~~icn•~ &a 
encuentran las seAale~ u~s y LDS iectlvas b11jaa> las cuales 
aelecclonan el byte par o Impar de una dlrecclOn o palabra, 
con esto se pued• controlar nasta 16 Mbvt~~ •B me¡a b~teg 
¡:,.¡¡,,., ;.,,. 1'•""' r r:; mega bytes pera las lmpare!I >. El estado de 
A• del registro contador de programa determina el nivel d• 
Rt1tas :eeñaieg. ~;1 A11 r:Q, s~ acttva UDS, •~cesando a Jos bytt!& 
parots por· las 11n .. 11ts t>,-t,,.. SI A.<I, se activa Ll•S y se 
acc .. sa a los b;·te.HI lm;•,1r1B a t.r¡¡¡ves de las l lneas Do -ti,. L.o 
actluaclOn slmultan~a de las seA.oles UDS y LDS p•rmlt& el 
acceso d~ una palabra. 

Cu-411i.:L.1 ;.~ prc. .. :1u1..:e un .:t.:: lo de inte-rrupcion, ia.1 l tneas 
A,, A1 y A, r.,11.,jan el nivel ·:ie prioridad d& la !nterrupc!On 
re~onocicta. 

L1nea1 de control a1lnorono. 

Se ~.abta mencionado "" lil lntrod1Jcc!ól"., qw., el 
m1eroproces&d8r t~~OOO c0ntaba con un bus stncrono1asincrono 
para perlf~rloos sSncronas••slncronas y dispositivos como 
memnrla•: en •~ta ~arte •• tratar•n las lineas del 
m1croproce~ador que hacen posible la comunicación s1ncrona de 
~st& con Jos dis~cisltivo~ ~~,~~"0!. 

La~ lineas fundamer)t~J~s son: 
<señal de salida>, OTACK <seña: 
salida> y LOS <sei'íal de $alida1 de 
y LDS ya han sido tratada$. 

RIW i ser";a l 
de entraddl>, 

Ja.s cualms, 

d<> sa 1 ! da l, AS 
UOS • sl'ña 1 de 

las lln .. asUDS 

La señal R/W det.,tm!"¡¡ 91 ei clclo es c1e lf'ctura <a,:tlva 
•n 1 ff§lco! o al es d@ •scrltut& tacttva @n ceroJ y controla 
la actuactOn d;>I t..w11 d.,. dato" en comblnaclOn con las seAalee 
UDI y LDS y se pueden rresentar los casos que se muestran en 
la s!¡ulente tabla. 

10 



LA AlQUITICTUl• DlL eeooo 

B U S D E D A T O S 
Ciclo º• D,' 

1-----··---·=-------,....__.------------·---·------------------! 
1 @Ctura 
lectura 
lectura 

etc:rltura l) 

i!licrttura o 
escritura o ..___ _______ ._ 

1 
o 

o 

0 
l 
o 

o 
o 
1 

NO V•l-IDOS 
SI 
N() 
SI 

Al (addr&~9 strobe) cuando esta aetivA 
bajoi, Indica la pr.,sencla de una dlr,,cc!ón 
de direcciones para perlterlcos aslncranos. 

NO VALIDOS 
51 
s l 

"'º 

e111 ta seña 1 <nlve l 
vil i t da 

CTACK <Data Transfotr "·"l<n_1wledg.,, e\l una señal activa 
baja e~ da e~tra~A ~I mlcruproce~a~or > le Indica el tln de 
transmts10n de d~tosl cuando el CPU rvconoctt Ef)lo;t• seña\, 
recoje la Información del bus de datos y termina el ciclo de 
lectura. 

La combinación de estas dos serial es úl t !mas. da ¡ugar a 
una transferencia as1ncrona; esquematlcamente, ce dice que el 
óóVVC .a.::t!·:z, )-a Qpf\at AS en la presencia de una direccton 
vAttda para ~CL~Jer a ~l¡~n rerifétlco y no ¡, •~t!r~ ~~~~­
reclbl r la sena 1 l>TA\:10.:. 

Con PI übj.,to de po'1er r>arer compatible• l"s periférico• 
con que cuentan lo• predecesores de este microprocesador, •• 
creó una ser!• de seRales que permiten una comunicación 
slncrona con dicha~ periférico~. 

Las ilneas que hacen pasible este tipo de comunicación 
son; [ tsei'>al de 9alldal, VMA 1señ,.¡ de salida>, VPA c .. el'>al 
de entrada! y se ••pi lean a continuación. 

Por la termlnai [ <e-nabie1, ~e gen .. ra una 11eñai ª"reloj 
con una frecuencia tlJa, cuyo periodo ~• compone de 10 
periodos del rotl.'.Jj dol mlcl'.1f'r<>cei;ador, 6 dp nlvei bajo y " 
de nivel alto. 

11 
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LA ARQUITECTURA DEL eaooo 

La seftai VPA •Valld P•rlpherlal Addresal es activa baJa y 
con ••ta se le Informa al mtcraprocesador que el elemento 
direccionado es un dispositivo de la faml 1 la 6800, la 
tran•farencla de la tntormaclOn va a estar stncroniiada de 
acuerda a los 1·•.1i><H de reloj procedente da la llnea E¡ 
tamnten e1na ""'"'"I !n,j!,'a ;1ue la lnló>trupclon que ge eGt/11 
recibl•ndo va ~ tener una vector12ac1on automática para •u 
atención, 

La se~al VHA •Valld Memoty Adres•• es activa baJa e 
Indica que la dirección ~resenle en el bu• 1e ctlrecclones e• 
v•llda y que e1 CPU esta slncron!zaao para su act!~ac!On. VHA 
l!S una señal de resp;iesta a VPA. 

Lln•a1 da control de la tuno!On o ettado del proeaaador. 

Son tres señ.::.iies las que reflé1an la activida:.1 ch:•i 
111lcroprocesactc'' a sabt>r: FC., FC, y FC 1 <sot•ñalli's de sall<1Sl ;' 
que informan dPI moa11 ~e trabajo •q0pervtsor o usuartoi y de 
s1 ).;., z..:..t;Jt a..:.~ .. to;"~lldit ~;ur el bus ne c:lrecciones ccrrespc:..·nde í!l 

programa o a d.ot1}"3. E! t.J50 ef1(:iente d~ eatas l lneas permiten 
controlar 4 mapas de m1>mor la de 16 Mbytes cada uno. La 
tntormación que prcpürcioniln e9tas 1 tneas. l 1amat.1ae FCo. FCt, 
FC 1 , es vátld<> s!emp1e que la señal AS \activa baj&> se halle 
activa.da. 

E~. ! .:. ~:..t.!.d .;! •L,.j:..,,·it .. ,,,., fJt ~"!ft:-nt.a e, c1c 1 o correspondiente 
a cada comblnac!On de estados. 

FC 1 FC, FC'o C!C .. O 
o o o Reservado sin definir 
o o 1 Datos usuario. 
o 1 o Proarama usuar 1 o. 
o 1 1 Reservado. 
1 o 1 tla to• 11upervlsor. 
1 o Programa supervisor. 

l lleconoclmlento lnterrupcton 

La decodlttcactOn de !os estados de estas lineas sirven 
para controlar las cuatro zonas de memoria de 16 Mbytes¡ 
adem•s de usarse en la manipulación de memoria del sistema 
sirven para proteier zona~ e~p•clales de la misma. Requieren 
una lógica auxiliar precisa a la salida d~ egte~ ltneas. 
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Lln••• de control d• lnterrupotone1. 

Son las l 1n""$ if'L., lf'L, e lf'l.,, laa cuales tienen el 
objetivo de re2lblr el nlvel de rrlcr!daj del dl•PO•lllvo que 
eoltclta l<i lnterrup<::le'ln. 

La mayor rrlorldad es 
que es una lnlartupclón no ••O <•rt bin.11rtll:(i(h'11. 

la del nivel 7 ••n binario• 111>, 
mascarable y la mlnlma prioridad 

SI el código del periférico es de mayor prioridad que la 
establecida .,r, el reglgtr0 de e~tado r 1,. s !, :, "* 
a~1enae y en caso contiario se lanera. SI la Interrupción se 
ac&pta, el CPU pr,.sent.a el nivel d@ la Interrupción aceptada 
por medio de las l lneas A,, A, y A1 • lo qu@ 11lrve como 
reconDclmlento de la misma e inmediatamente procede a su 
ejec\Jc!ón c0mo se e•pl!-~ar.l más adelante. El r"conoclmlento 
de una tntt.?rrupclón r•i)ne a las linea'!: FC~, FC. i FC:1 en r11vel 
alto. 

Cuanao se acepta una interrrupclon, el S~ y su mAecara se 
¡uardan en el stack y @n la máscara se carga el nivel de 
prioridad del pertt~rlco atendido. esta se hace para evitar 
que pueda a~eptar Interrupciones de menor pr!orldaa. Esto§ 
detalle" se expth:aran en la secclon de !nt•nrurclcnes. 

Las 1 !neas que comprenden eate Sl•t~ma •on: BR Patlclón 
da bus (Bu• ~•qu•st1, 8G Ca•IOn da bus tBu• Grant> Y 8GACK 
Control da bu• <Bue Grant Acknowlad1a>. 

Dle:hais ltrPas sirven pr.f-2\ c-r1ncedr:r el c<~ntroJ d@ los 
buses del si!.1tf"<fl1ii .a. J1>s periffirt"·0s que 10 soltctt.an para 
hacer un deceso directo a mPmc1r I~. A 2onttntJaclOn se explican 
la• funcion~~ ~~cada una de Jacs ltneas men:lonactas. 

BR Patleión dai bu1 (8u1 Raqua1t1. 

f::s una ! lnf'a de er>trat.1,o'j al 
comuntcarie que un dispos!tivn 
control de lc;s b'Jse<: del slst""'"· 

tifh)üO. 
11" t.- r 1 o r 

que "ir ve 
ci1u1e:a tulll•H 
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Para establecer una prioridad en los elemen~o• que pueden 
ser los pt!!ti,;lrn1•rlos de bus, •• le• suelé colocar en serle 
como se muestra en la sl¡ulente flgura1 

r-1 
168( BR 

n o 
Lºº~- Dtspowltl~os que pueden wer 

maestros del bus. 

Esta linea sale del microprocesador y 
recepc!on de una petición de seclon de bus. 
ciclo de reloj oespu~s de que se activa BR. 

natltlca la 
Se activa un 

L~ re•ión a~ tog ous~~ ~~~~::= =~~~~" fln~llza el ciclo de 
t.uia wn curs:.ei. Fn ottiit.S pala;t,ros, -el bus s.e entre¡1" ci1.~ndCl las 
te l<a 1 es A 5 y (.;TA e to. e s t a. n en n i v e 1 a ~ t a 1. d t! •o..:: t t 1,· ;¡da -! l • 1 (l 

que slgnlf ica qu• el CPU dela en estado de alta lmpedancla al 
bu9 de da.to~, a1 Jt' dir-i>c::tcne't, & las 1 íneav FCa. FC, y FC 2 

y a las l lneas de cc.nt ro¡ di11 t;L15, AS, ut:is, L.tS ..., R w. 

IGACK Control d• ~u1 1 8u1 Grant Acknowl1dae1. 

Es ta s e ñ.• 1 >·· r o e.,. c1 e de i ~e t l e !.:in a r l ü <1" bu g Y e o n t t t m a a 
el CPU ql..ie> ya r~a ,._,_ .. msdo su contrcii. A ~,a,rtir de e-s~ momento, 
•l nu@vc maestre dei!3(;.t1·..,·a &R v ~l:ibi~rn.l a ,,Js t~1.Jges mle11tras 
manten¡.a. activa t>&ta $l',>!~~l. Ai t.'1E.>Sacti ..... arse BR. el 68000 
desactl va BG. 
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Lln••• da control del atoroprooa1adot. 

BERR Error d• bue <8u1 error>. 
HALT. La deactlpclOn de estas 

Efi iJnñ. línE-a bidtrre,:~-:tonal y· fJU9de set activada de dos 
cuando el CPU acttva torm••• desde sott~aie v Jesd~ hard~are, 

etíll-a t lfl'*"', 
t1urante 12-tt 
para dar e i 
ev:teriotf#!'s. 

ciclas de reloj mantiene la ltnea en nivel O, 
suflclant• ll•mpo de respuesta a los elementos 
En @st~ situ~ciOn el e$lado d~l CFU no se afecta. 

pasancta a conttnua~10n a la slgulénte tnstrucclcn. 

Cuanoo esta ••Aal viene del ••terlor del 
y permanece durante m~~ de 4 ciclos de reiaj. 
•• f-'i<":;c.~.::let .. u11 ¡:.u.:.:..rc..,».:.i diir t,;· .. ..:.C>t--<-10':" .. 

HALT. 

rvd cr opr octd&adot 
en ese Instante 

Cuando funciona como entrada y ea activada desde fuera de ......... 
t.-i ~ 1 

de depurarlci. lit< el @eta.de HALT, d"spufts oe completarse el 
ciclo de bus en curso, las itnea11 C!e los buses de datos y 
dlrecclone1, ast como ia9 de código de functon pasan a alta 
imredan-:\8 r1 1~1~·J~tod.o t.-R"·~»\f.>1;. :1F.-~~1:--.t lva"1Ac; 1k~ 1 tne;.s d& 
control de bus o ~MA. 

El (i'U activa la sei'lAI H,4,LT, cu .. ndo se detiene a 
cons&cuencta de ur1 errcr en •I bus y da lugar a una e•cepcton 
que sera comentada en la sección de ex~epclones. 

Cuando se activan simultáneamente la9 señales de ~ESET y 
HALT, se produce una lnlctallzaolon que afecta a todo el 
sistema. 



alRR Error de bu• <lua Error>. 

Es un» sei';.,¡ ct<t erdriitda ,.¡ proce11adcir, 111!11ma que le 
lntarma S(;t/fi< la 11currencJa de un error en el •i1tema. como 
podrla ~et un acc,.~o ttegal a memori• o el tallo en la 
reapueata de algun perlt~rlco. Al actlwarse BERR, el 
mtcroprocosadcr pro2edP ~ un proceao d& ••c•pclOn de error de 
bus o nu'"'""'""'"• ,,.ptte .,1 cicle de bus. E•ne ú1t1mo caeo 
aucede cu,.ncto BERR•HALT•O, actuando HALT como entrada. 

Dlrecclon,.mlento del perlf&rlco. 
- Pone I• ·~~al ~·w ~n l. 
- Pone el cóJ!¡o de la función en FC.·FC, 
- Coloca la dlrec.:lón "" A, - A,. 
- Activa la 5ei'>al AS. 
- Activa la~ lineas UDS y LOS, 

11 Salida de dato$ d<'I pii!tltéricos. 
- Decodifica la dtre.:clo11. 
·Coloca el dato sobre ri. - (),,. 
·Activa la seii"! DTACI(. 

111 Final de la transferencia. 
- Se tettstra el dato. 
- Se desactivan UD~ y LDS. 
- Se desactiva AS. 
- El periférico retira el dalo. 
• De" a e ti v" i"• T ,.,,_· • " 1 pe r l t !!' r l e a • 

Ctolo d• ••crltura 

Direccionamiento del periférico. 
- '=~d! .¡~ 4 ~ . ..... 11" ,\~1, !tubre f(• - f>C, 
- Coloca la ,11r~r·r\c-in en A, .. 14 1 ,~ 

- A e ti va 1 a ""' f'.a 1 AS. 
Pone a O la se~ai R1W. 

- Coloca el d~t1) en Do - D, 1 • 

- Act 1 va 1 as 1 ! neas ut1S y Lt>S. 
11 Entrada de dátos al perlf4Hlco. 

• D•codtflca la (llr•cclón. 
- Almacena el dato. 
- Activa la seRal DTACK. 

1 €\ 
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111 Final de la transferencia. 
• Desactiva UDS y LOS. 
- Des a et t va AS. 
• Quita el dato de L•. • ¡;,,. 
• fon" a 1 !& señal Rr\.i, 
• Desactiva DTACK el rerlt•rlco. 

Ortantzactón d• la M•morla 

E! ~9000 ~ra~a!a :e~ ~c~~rtas d• e bita ~anect•~•a •n 
paralelo. lsto permite al pro¡1a~aJor Je softwar• usar bytes. 
palabri<S y pi< labra,; lar gas. 

Estas m•morlas cone~tadas en 
Memoria par y mem0r1a non. La 
atgnlt!catlvoc> s.; ¡.,. l l&ma memoria 
los bit~ menos signlf!catlvuS se le 

paralelo se conocen como 
que contiene loB bita mAs 
par y a 18 que contiene 
llama memoria non. 

La memoria par e9ta conectada a las !!neas m~s 

slgnltlcatlwaR del bus de datos 108·015• y la memoria non 
esta conectad,. a las l!neas menos glgnlflcattvas del bus de 
datos <D0-1">7>. 

En páginas 
direcciones de 

anteriores 1e menciono que e• 6eooo maneja 
~4 bits, sin embargo el bus de direcciones 

sOlo cuenta con ~3 lineas. 

Et tas l tneas son de la A~J a la Al. Con eatag ;:3 1 tneas 
•l 6B000 puede anr•~R• R,3R8,608 local ldades de 16 blt~ 18 
Mega Palabras•. El b!t AU no esta con•ctado dlr~clam~nl~ al 
"mundo ex ter lar". En lugar de esta 1 tnea se t le nen dws 1 tneas 
adlclonale<1 l lama.:!ai'l l•I:r.; y LD5. Et valor de elite bit AO y 
alguna !nformaclon adicional sobte el tamaAo de !a 
instrucción o da~o generan valores para las l 1rn?as UDS y LOS. 

Para p~der ~AlFcc10n~r \ln~ lncaltrlad de 8 h1ts, la Jtnea 
UDS o LDS se· a tlva parl\l act11'ar una mem<)r!a par o non. SI se 
desea acceaar el bvle menos slgn!f tcat!vo de alguna 
locaildad, la llnea UCJS es desnatdlltada y la ltnea LDS es 
habilitada, habilitando d<> esta man1ua a la meintorla non. El 
dato viajará por los B bita meno5 significativos del bus de 
datos. SI se desea acce~at el byte más slgntrlcatlvo d• 
•launa ioc1.Jldad, la llnea UDS es habllltada y la linea LPS 
es deshabilitada, es decir. es ~•abllttada ta memoria par. 
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El dato vlajar.11 por los B bit• mas •l&nltlciatlvoa del bu• 
d11 datos. 

SI se de11ea accesar una localldad d• 16 bits las ltneiu 
UDS y L.[lS son hat>l l ltadas. habl 11 tando de esta manera las dos 
memorl1u; el <1ato viaja por los 16 bit• del bus de datos, ta 
dlrecclon de e~ta localidad debe ser necesariamente par. 

También es posible trabajar datos de 32 bits. En este caso 
el 61'\000 a<"i-Psa -, localidades de 16 bits contiguas. La 
dlrecc!nn de esta lncaildad de 32 bits también debe ser par. 

SI se pudlera hacer referencia a una localidad non de 16 
bit• el SBOOO deberA accesar primero al byte menos 
slcntflcatlvo de dlc:ha localidad leste b:;te "la.JarÁ por las 
lineas menas significativas del bug de dat051. Po•terlormente 
ee deber.i lo'tcce•ar al byte más significativo de la locálldad 
siguiente leste byte viajara por las lineas mas 
stcnlfti-ativas del bus de datos•. Finalmente se tendrá en el 
bus de datos que el byte mas •ignlf!c:atlvo se encuentra en 
los bits 00-07 y ei byte menos slgnlf lcatlvo en Jos bits 
Dó-!!15, E¡ decir, 11111 Invertir.a la poslcton de los nyte!I 
cambiando radicalmente el valor de la palabra. Para evitar 
este problema el 68000 Incurre en un error al detectar una 
localidad non de 16 o 3~ bits y ejecuta un proceso de 
e•cepclón. Es por esta mlgma razon que las lnstrucclone• del 
68000 son de frontera par. 

ln1truoo!on•• del eeooo 
C(.1mu 'fd 

tnstrucc1one~; ClJ.:tles, combinadas con la 
~~ ~~~n~ ~~ 1i'r~r~t0r·~~t•"tn, ofr~c~n 

herramienta para .,¡ oesarroi lo de !lottware 
basados er1 •st~ mlcroprtice~&aor. 

LaB ln~~ruc2iones pueden agrupar""" 
dl1t!ntos: 

cuer.ta con 56 
enorme variedad 

una mu~ potente 
para los sistemas 

en ocho tipos 

• Transferenclag 10 movimiento> de datos. 
• Ar!tm•tlca entera. 
• Arltm•ttca bool.,ana 
• ~esplazamlentos y rotaciones. 
• Manlpulac!On de bits lndlvlduale•. 
• Manlpulacton en decimal codlticmdQ binario <6C0l. 



ARQU!TlCTUftA ~I~ 66000 

•Control de tlujo de pro¡rama. 
• Cant1ol del sistema. 

Es Importante 
instrucciones de 

mencionar qve 
Ent1adil1Sal Ida. 

el 
Á 

68000 no 
diferencia 

otro• mtcroprncesadore9, el bdUOu se comunica con 
exactamente de lil misma manera que lo hace con la 

cuenta con 
de al¡unoa 

¡ üS f;UoH to'.91 
memoria. 

Las lnstrucclone9 de transferencia de datos permiten el 
deapla~amlenlo de datos en,re re¡lstros, entre un registro y 
una posición de memoria y directamente entre dos poslclonea 
de memoria. A continuación se enumera cada una de las 
Instrucciones de este tipo: 

EXG 
LEA 
L 1 N~; 
HOVE 
MOVF.:11 
MOVEC 
MOVl:M 
MOVEP 
MOVEQ 
MOVES 
PEA 
UNLK 
SWAP 

1ntetcamtlo d6 registros 
cargar dirección et~cttva 
enlazar ubicar stack 
ma•er fuente a degtlno 
mover fuente a registro de dirección 
transferir re¡lstro de control 
trar1sf~r~r1~la ffiülti~la de re¡1stro~ 
transferencia a perllérlco 
mover datos cortos a destino 
mover egpacio de direcc1on~s 
Insertar en stack dirección efectiva 
desenlazar 9tack 
Intercambiar palabras ae una palabra larga 

Operaciones aritméticas. El 68G00 cuenta con cuatro 
funclufl~ii at1ttf,~t1c:.ii5 bA'!)ic21~ d@' p1_1t1tr1 f1)o~ suma, rfHita., 
multlpllcac!ón y dlv!~on. Se tienen adem~s Instrucciones de 
~=er•~~rf~~ ~ntre dos enteros. e•tenslOn de signo y 
compiement.o, a•1 cümo para borrar ~ pon€·r a cero 1. Las 
lnstruccion~s que pertenecen a este tipo s011: 

A[)(I 

A[l[>A 

AtiDl 
ADLtQ 
ADDX 
SUB 
SUBA 
SUBI 
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sumar fuente a destino 
sumar fuente a registro de dirección 
sumar dat.c inmediato a destina 
sumar dato corto a destino 
sumar con bit e•tendldQ a destino 
restar fuente &l d•5llnc 
restar tuent~ si registro de dirección 
restar lnm~dlatc al destino 
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SUliQ 
su ax 
NEG 
NEGX 
MULU 
MULS 
OlVU 
DIV!:> 
EXT 
EXTB 
~LF; 

CMP 
Cl'IP.+. 
CMP l 
CMPM 

resta corta al d•stlno 
rest• con bit ••tendido al d•stlno 
ne~~f l~~mplement•r t'~•nteJ 

negar con ••tenslon de signo 
multlpltcacton sin slcno 
multlpilcaclón con signo 
dlvidl1· sin slgM> 
divldit ~un ata\~~ 

e•tenslón Jel signo 
byte extensión del siena 
~0rr~r ~' ncerando •pnn~t a cero> 
comparar fuente con destino 
comparar fwente con registro de dlrece!On 
comparar dato Inmediato con destino 
com~1arar memoria 

Las operaclone~ de multlpilcaclón y dlvlston se pueden 
reall:ar ~º" n •In sl~no. Se pueden multiplicar das numeras 
de 16 bits obteniendo un resultado de 32 bits. Se puede 
realizar la dlv!slOn de un dlv!dendD de 32 blls con un 
dlltlsor de 16, obt@n!endo un re>'lul tado de 16 bl ts. 

La& Instrucciones de aritmética booleana llevan a cabo 
~:~ ~r·~~rtnnp~ lO¡tcas fundamentale9~ ttplcas de todo 
ntiCfLtJ.~roct.·~ ... d01. LAS tnstrucetone$ AND, Ok y c.utc. puei.ien 
realizar operac1uT1t:!'~ \!ün da.tu trH·ne,jf,ittri. A conttnullctOn se 
enum@ran las iristrucciones boo\ean~s: 

AN(! 
ANDI 
OR 
ORl 
EOR 
EORl 
NOT 
Scc 

TST 

ANO entre luente y destino 
ANO entre dato Inmediato v destino 
Uk entra tut:<l1l~ -1 .::~~~!~~::: 

OR entre datn Inmediato y destina 
e1cluslwe DR entre fuente y destino 
e•cluslve OR dato Inmediato y destino 
NOT del destino 
comprobar los código• de condición y poner a 
uno el operando 
comprobar aperando y poner a uno los códl1os de 
operación 

20 
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lnstrucclon•s de detplazamlento y rataclon. El 68000 
permite hac•r desplazamientos arltm&tlcos y IO¡lcoa y 
rotaciones con o sin signo. A contlnuaclon se enumera cada 
una da las Instrucciones da e$te tlpo: 

ASL 
ASR 
LSL 
LSR 
ROL 
ROR 
ROXL 
ROXR 

de!<plazaml;,r,t0 '" ltme>tico a la Izquierda 
desplazamiento arltmet!~o a la aerecha 
desplaiamlentc. 1oglco • l& lzqu1'.rda 
desplazamiento logl<:o" la der~H:ha 

rota.:-IOn a la ! zqulerda 
r0teti.. it.tr1 & i a C1t!r echa 
rotación a la Izquierda con bit extendido 
rotaclon a la derecha con bit extendido 

Las 1nstturc1~lnPs de mane1o de bits s~n 

probar el estado de un b!I especifico, ya sea 
de datos o de un byte de una !ocaltdad de 
Instrucciones que se enumeran a continuación: 

utlilzactas para 
ª"' un r@glstro 

ml>moria. Son4 

llTST 
llSET 
BCLR 
BCHG 

revisar tdt 
poner bit a 
borrar bit 
car ¡¡ar bit 

uno 
<poner a cero> 

Las lnstrucclwnes declm~l ~~~!~!=•~~ 

en arltml!'tlca f'lCú. El GOOD0 cuenta 
ln11t.rucclones: 

ABCD 
N&CD 
SBCD 

sumar fuente a desttnn 
negar destino 
restar fuente al destino 

l••iizan operacton•• 
can la• st4ulent•• 

Las Instrucciones de flu)o del programa permiten realizar 
blfurcaclone9 cond!clonales e Incondicionales a cualquier 
punto del programa. Es pos!bie realizar bifurcaciones 
teterldas al PC asi como bifurcaclone• absolutas. Adamás se 
cu•nta con lnstrucclot1es qLie F'ermllf!n J lamaclas a eubrutlnaa y 
retornos utl 1 Izando el STACI<:. A contlnua.:::ton 1e presentan lat 
lnstru~clones pertenecler.t@e a este tipo: 

21 
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Bcc 
l!F<A 
BSR 
t•Bcc 
JMP 
JSR 
NOP 
RTE 
RTR 
RTS 

ramlticac!On condlclonal 
ramlflcac!On Incondicional 
r~mltlcaclon a subtutlna 
comprobar, decrementar y ramificar 
saltar a dlrecclOn 
saltar a subrutina 
no opera 
retornar d .. ,;~.;:epclon < tnstr. prlvl lactada) 
retorn~r y r~1t1urar cactl¡as de cQndlalGn 
retornar de subrutina 

Instrucciones de control del sistema Incluyen opetaclones 
privilegiadas •solo realizables estando en modo supetvlsori • 
Instrucciones que permiten la lntercone•IOn entre programas 
en modo usuario y en modo supervisor. Las lnstruccloneB de 
este tipo son las sl~ulentes: 

ANDI 
BU'f 
CHK 
EOF< 1 
lLLEGAL 
HOVE 
MOVEC • 
MOVES • 
ñE5EI 
STOP • 
TRAP 
TRAP V 

AND lnmedlatu con el reg. e~tado!condlclüMI« 

punto de ruptura 
lntercep. de operando con frontera !lup. errónea 
••clu$lve OR lnm@dlato con estado 
lntercepclón de lnstrucclón llega! 
tr¡,ns!. d&/hacla reg. de estado1condlclones 
transferencia de hacia registro de control 
transferencia dP hacia espacio de direcciones 
re1n1c1ar per ! fPr lc<>s ,-onecta;1n4 a l lnea RESET 
d•tFnPr pfnt~P~•rlnr 

!ntercepclOn lncondlclonal 
Intercepción $! hay desbordamiento 

Instrucciones prlvlleai•dal 

En el apéndice se pueden consultar todas las lnstrucclonea en 
forma más ••tensa. 
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~ooos DE DlRECCtONAHIENTO 

Loa •odo1 de dlr1oolonaml1nto lndl~an ta forma en la cual 
ti CPU debe a~~utrir un úf·erandcJ para ejecutar la lnstrucclon 

pr "'""'"''., -

En ei 6dw00 existen seis cta5QI principal~~ de 
direccionamiento• co~ sus res¡ectivas variantes, generando 
ast 1~ moaos diferente~ para cbt€ner tina dirección o un dato. 

1. Dir1ccior.am!1r.to dlractc d• r•fl•troi 
al rectstro directo de dato• 
b1 registro directa de direccione~ 

2. D1r1oolonaml1nto lnd!r1cto de r1¡!1tro1 

" 
) re.; j s t f ¡ r; _1 j r t;> ..... 't 

bl r "'• ! s t r (! 

e ' re¡¡ 1 5 t r 

1 ,,., ! 
l r;._1 i 

r t;',· t 

r B--:'-t 
'·' f• ~·L t ~.ir:•_: r ernen to 

<n r.·r e.:le,: t ~mt!n to 

d ) f ¡,g i s t ro i n.: i r E> '-" n ;je si: 1 a.:.."'. a m lento 

e 1 reg 1 s t r -:> ! ¡·.d 1 r E• 1:: t -- ,, n J.- s ¡ 1 "'za m i en to e 1 nd 1 ce. 

3. Dlreoolonaml•nto absoluto di dato11 
al corto a~s2l'.Jto 

b; 1 ar g ü a!,. s d í u t ·~.._, 

•· Dlrecolonaml•nto r•l•t!vo del PC <Contador d• 
Prcq1ra111a 1 1 

S. Olreoo!onam!•ntc ln~•dlato de dato11 
a' 

' - . .,, . ' 
.. ' .... ~ "'.""' ,_, ' t:~f' 1 \!u 

6. Otrecolonamlento lmpllo!to1 
a ) r ~ lii 1 9 t r 1-1 t m p ¡ 1 1.:- t t o 

Dos earaetarl•tloaa lmportant11 en 11 dlreeolona•l•nto del 
66000 son: gue cua:quler ta~i•trc puede ser utilizado para 
dtreecionamient0 JJrP~~t 11 indirecto, y que cualquiét 
registro i·uej~ G~u~·arse cc1mo un registro tndic@. 

Loe or:t1·"'1 rfllgte.~to~. dP dato~ man1'jan l, 4, 8, 16 o 32 
bits. Les reglstro5 de direcciones, Junto con el SP 
capuntadar al stack1, manejan direcciones de operandos de 32 
bits. 
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MODOS DI DIRECCIONAMIENTO 

SI los orerand.cos s.~n de;;;,. bits, los; 8 bita r•stantea no 
se tomltln en ,·uenta. Aí t;ti i li:ar un r•atstro de dato" colllo un 
operandc, fL1ente c. de~1in0, solo ;¡e modifican los bltw qu" 1 ... 
cor·respono,.n: "1 t>11s •t·~t"" 16 bits tword o p1olabra1, o 32 
bits llon¡ >lütct <) palabra lar¡¡•'· Los bit11 r"ttantes del 
registro de dato~ fiermane~en sln aJteracton. 

Para •l caso de lu$ re~tgtrn~ d• df r~~~t~"~S y et SP 
<•tack po!nter), ,.., modifican lüs \6 bits 1p11iab1al o loa 32 
blte {p$labr• l•t1a1! E@iLfn se-a la longitud de su registro. 

::; for••to CI• 1a1 1nttruoo1on•• eg el slgu!ent11>. Las 
Instrucciones tlen~n una longitud de una a cuatro palabra•. 
En la primera tpai~b!• de np•ra~!Onl se define la longitud de 
!a instruc-¡''.iOn y de ia. L'r'vra;::'..ión a erectu.arse. Las pa.1abras 
r•stant~s ~palabr~s de pwtensiOnJ esp@2ifican los operandos, 
los CU$les pueden ser inn.~Jidtas o P~t•nslones al ~odo de 
dlrecctonamJenta ere~tiva, lndi~&dus en la palabra de 
operación. 

A cont!nuaclDn se e•p1lc•n 10s modo• d• dlr•oolonaml•nto: 

1. DIRECCIONAMIENTO DIRECTO DE REGISTRO 

inotca que el operando 

a> R•1l•tro Directo d• Dato•. 

El operando e•tA en 
e 1 c•mpo d,. 1 re¡¡! s ten d" 

el registro de datos especificado pot 
:a dirección efectiva. 

Creación: EA • Dn 
Stntád~: [Jn 
f'lodo: 000 
Registro: n 

reg. de datos Dn 

31 o 

operando 



El Cf''"""'1o ª" en,:ciertfa en el re¡lstro de dltecctOn 
Indicado por el campe del re¡lstrD de le dlrecalOn efectiva. 

Creacift~~ f A ~ An 
Slntá•l!i: An 

31 o 

11.:icto: 001 r'1'g. •1• d!r. An e=~.~!.'..:~ andº---~--~ Rec l !it ro: n 

2. OIRlCCIONAMIENTO INDIRECTO OE REGISTRO 

Esta5 1r,dlcan QlJe ei a~eran\jo esta en aigüna localidad de 
~•~orla y proveen ia dlrerrlon espnclllca del operando. La 
"Palabra de fxt•nslón" se emplea cuando~* le ane~a a la 
palabra de !n1trucclon, un• o dos palabras en donde se 
••Pe·.:::tt1ca .. -:.cmpletame:,te ~I ·::pera:r.do. 

al R•111tro Indirecto. 

La dirección del 
diteccion Indicado ~n el 
se claslf !ca como de 
ljumpl y <lei sa1to a una 

Creación: EA . lAf\J 

51ntáwls: '"'"' Modo: ólí) r • g. de 
Registro: n 

operando está en el registro de 
campo del registro. La referencia 
datos, con la excepción del salto 
su!lrutlna. 

dir. An 

31 o 

dir. de ltl'.'mor ¡,.~ 
1 
+ ,_ ______ ... _______ ., 

dlr. d• s•morla operando 



MODOS DE PIRiCCIONAMIENTO 

La dlr•~~lon del oper•nao estA en el r•&lstro d• 
dl1o1c>c·ciOn ser;,., .. ,¡,·, ;.eor <'i r.¡;¡mpt• del registro. úe11pu•t de 
utlltzar la dlrectoion del up1n;or"10, ésta se lnctement• en 
uno, dos t; cuatr-o. iJt-¡. 1 .,,.ndiEf1,:1a ti t?\ t&mikño del operando e• 
de by te • f• ;oi a o r a t> i· a 1 a t• r a 1 a r e: a • 

SI el re¡lstro ae Jtr•~c10~ ~• el apuntador a la plla 
(5P> y a-t tareaf'·.} d.el operando e' dw iJn byte entOY'lC&9 ta 
dlrecclon ~e incrementara en 2, y no .. n 1, para mantener al 
apun~aou1 .. :2. ¡;: 1 ~ ,1,.ntrc de un formato di> palabra. La 
referencia se clasifica como de d&tos. 

Cre&clOn: 
Slnta•I$: 
Modo: 

An • An + N 
< An) + 

011 
Re¡lstto1 n 

31 o "•· ........ s ~~ 
1ong1 tud d1 e1 .1 .~ .. '· 

1 
-t ~ -· ... J· • l Vt-1itr:.~~., .. L_" 

~ 

e> Rt1l1tro lnd1raoto con Pradaoremanto. 

La dirección del operando ge encuentra en el registro de 
di rece Ion l ndlc.,.do por el campo de 1 registro. Antes da 
utl i Izar ll\ di re.::clór, dt>I optHando s• decrementa en uno, do1 
o cuatro, dep<'ndlendo si ll\ longitud del operando es de byte, 
palabra e palabra larga. 

SI el regl9tro de d!reoclOn es el SP y el operando es de 
un byte, ia dl1wcclón z"' ,;,.nrementa 1H1 dos, en lugar de uno, 
para mant@ner a 1 Sf dentro de un for·mato de pal •bra. La 
teferencia se claslf lca como de dato•. 
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Cteac\On: 

Slntads1 
l'lodo: 

"" • "n - N 
EA • 1 An > 

- 1 Ari l 

\ÜÜ 
Re 1tstro1 ri 

r•c· de d1r. An 

1 ana it.ud del 
aperando ct,2,4) 

dir. d!' memor ta 

:u 

d> Re111tro con De•plazaatento. 

o 

Este modr1 de dlr•~clonamlentD n~ce5lts u~~ pa\abrA de 
ext1H1§1ón. L;.i c1!r".::clón del c.peran.:lo es la su111a de la 
dlreccc!Or, . .-n el re~!otro de dlreccton, 111.!l!I un entero con 
e•tenslón da sl~no y 16 bits de desplazamiento en la palabra 
de e•te"slón. La referencia se cla•lf1ca como de datos con la 
e•cepc!On clo>I salto < Jumpl y del salto a una subrutina. 

Crti'ii'Clón: 

:i 1 ntá• l"' 
Mado: 

FA ' '!In\ 
JIC c~.r.I 

101 

• dl& 
1:: ! d! 6, .o\n 1 

Re¡¡lstro: n 
31 

re¡. ú" .:11; • .'.r: ~Ir. de 111e111orta 

1 
31 o • 

desplaza11tanto entero con e•t. de slg~----..._f·~-J --- 'l_r 

o 

dtr. de tllemorla e operando--~ 



"0005 DE DIRECCIONAMIENTO 

el Re1lttro lndirtoto oon Oe1pla1amltnto • lndiot. 

E1 te m .. )..._io 

t11lenslOn que 
d~ jlr•cclonamlento r•q~iere de una palabra de 

cumpla cor; i'I sigu1entlf' fvrmato~ 

&'!'TE PAR BYTE NON 

bita 15 1 Indicador del tipo de re¡istro indice 
O * registro de datos <DJ 

registro de dirección cAl 

bits 14 al 12 numero del re~lstro Indice 

bit 11 tamañú de¡ tndi ce 
O • en el registro lndtce hay un entero de orden 

Inferior y con ••tens\On de signo l~J. 

en el registro Indice hay un valor con formato 
de pi.iabra larga lLl. 

La dirección del operando se forma sumando los tres 
st1u!entes elementos: la dirección c~ntenlda en el registro 
de dlrecclOn, el desplazamiento entero can e•tenslón de signo 
<situado en !os 8 bits de menor otden de la palabra de 
e• ten 9 1 On ), v e i e o n ten 1 de) de l re~ 1 s t ro 1 n c.1 I e e . 

La teterenc1~ ~@ claslf 1ca c0m0 d~ d~\v~. car1 ex~épcton 
del salto (1ump' l el salto a suorutlnas. E1 tam .. ñu J.,¡ 
registro Indice no afecta el tiempo de ejecución de las 
! n 9 t. r \.J'2' ·:- 1 o n P 4i • 

Creación: EA • ( Ani • Xn • 
Sintáxls: dtl <An. Xn.lol> o 

d8 <An, Xn.L> o 
lar ¡¡a 

Modo: 11 O 
Rit¡¡l,.tro: n 

d8 
( dl3, 

ld8, 
An, 
An, 

Xn. loll 
Xn.Ll 

lndlca de palabra 
indice de palabra 



KOPOS PE DIRiCCIONAKIENTO 

;s 1 o 

re¡¡. d0> dlr. An [ dlr. d• m~t111orta ~ 

~~-- ·---' -·--- ·--~}- )']""] 
~ntero ~~n-~~_::_sno. ·--- • _ 
31 o 

e::_.:;;;;;-;; ... '~'.;;_]--y 

d ! t. -·----*~ 
d~ memorla uperentLJ 

...-.. -~.-- .. ··~~---

3. "ODOS DE DIRECCIONAMIENTO ESPECIALES 

Esto• 
efectiva 
especial. 

r·a r .. 
utlllnrn 1>1 
"s¡·ec:itlcar 

"' Corto Abaolvto. 

ca1t-pc1 del 
e 1 modo 

registro de dltecc!On 
de dlrecctonamlento 

E•te mc1d0 de dlreccianam1ento 
e1tP~~t~1. La dlrecr·\on dei oper~ndo 

~'"tens!1~n. A I• dirección de lb t:>!ts, 
anttes de ut 111 zar ia. La referencia 

necesita una palanra de 
está en la palabra de 
s,¡¡ 111' e•tlr"<l" el slano 

se clasifica como de 
datos, c.:.-1n 
subruttr.a. 

Crea.clón: 
Slntluls: 
Modo; 
F.e11stro: 

l ~ump> y e 1 sa 1 to a una 

E A dado 31 o 
xxx.IJ O tl'ltM.WJ 

111 P• 1. 
OC>O 

ut. E.~. de mu ¡on 11_11~:3 

-~~~~-~~.L..~~~~~~~~ 

dtt. de mem. operando 



bl DlreooiOn Larca Abtoiuta. 

Eat<> rn"d .. o ,1., ,,¡''"'·'.lwnamtento necesita dos palabras ele 
••tenslon. l.a dl••~c\on ctel operando •• obtiene concatenando 
I•• palahta~ ª" ••ten~lon. La parte mas significativa de la 
di rece Ion es la ¡ r lfü•Ha palat•tll de e><ten11IOn, la parte meno• 
tlgnltlcatl•·s "" I• eecuncta palatira cte e•tenslón. L11 
referencl• u• ct.a¡¡ltlca cc•mo de dat(;¡¡, con Ja e•cepL•ló.-. .:lal 
salto IJump• y del salto a una subrutina. 

Cr~actan: E~ dad~ 

Slnt~x 11 xxx.L o cxxx.L> 
Modo 1 111 
Re¡¡t,+.ro: oot 

4, Dlreoolona•lento Relativo del PC (Contador de Pro1ramal, 

Estos dtrecc1ot,am1entos t0ma11 ~omo base el 
PC para poder crear ia dire..-_~.:-1011 de memr,ria. 

cC>ntenido del 

Ut!ll:a ur,a d., extenslon. La dirección del 
operanao es le& ,¡uf!,,,.. dt: ;~ ,_"!1r0:::.-:~óv~ '.:·,.n•tt,:;r-dd;. en ~l PC y et 
desptaz~mlento entetú ~e 16 b1ts ~on e•t~nsiOn de slano que 
¡~ ~~=~c~~7~ •P· 1~ !~~!~bra de eKtens10n. El valor contenido 
en el PC e• la dlr<'c.:olón de la palatira cte e•t<>nll10n. 1..a 
refer~nc1a Ee cl~stf ica c~mo de programa. 

Creación: EA ' l p;:: l 

Sintaxis: dt6(PCl o 
Modo: 111 
Rec11nro: 010 

t d: 16 
Cd\6,PC> 



MODOS DI DIRICCIONAMllNTO 

31 o 

contador de programa 

31 

palabra de ••t. ~n ter o con e• t _. _ct_• __ s_1_1_n_º_..~---*9 

dlr. de memoria 

b> Contador de Proara•• con lndlee. 

Este modo de dlrecclonamlento necesita una palabra de 
ewtenston. que cumpia. ce:n e1 ?::iguier1~~ tutinatCJ: 

bits 15 

BYTE h\R BYTE NON 

lndlc~dor dtl tipo de re¡l$tro tndtce 
O • registro de datos ,µ, 

~egt~1ro de dlrecclon (A> 

blts 14 al 1;: : numero dei re¡tstr;::¡ indice 

blt 11 : tamañ;::¡ del tndlce 
O • en el registro ir.dice hay un entero de orden 

Inferior y con e•tenslOn de signo <WI. 
• en ei 1egtstro tnd!ce hay un valor con formato 

de paliabra larga iLJ. 

31 



K::CI ~l DIRICCIONAHllNTO 

La dlrc1c,ctcm ea l¿o ,.,_,ma de la dlreccton contenida en e¡ 
conLadot de progr•ma, m~5 el numera entero del desplazamiento 
can e•UH111lon dt> signo yut' s" encuentra en los ocho bits 
11urnos 11if1nlflcat1vos <.le la palabra ª"' iHitens!On, maa el 
contenido del re¡la11n indice. Ei valor que reside en el 
contactar de •·ru~r&ma ~~ l~ ditcccion d~ la palabra de 
••ten~lf"l'l. E<1t;,i reter.,.ncla se claalfici> como de programa. 
El taMaño d"I regl111r<' Indice no af,.._,ta el tiempo de 
ejecuclOri º" la ll\strucc1on. 

C1e•clOn: 
SlntA>da: 

Modo: 
Registro: 

E~- • 1h'.·1 1l>:nl • d6 
dStPC,Xn.Wl o íd8,PC,Xn.Wl 
dBIPC,Xn,LI o •dB,PC,Xn.LI 
\ 11 
011 

3! 

contador de programa 

pal. ••tensión 

31 

t•ll· lnd!ce 

d l r. de memoria 

Indice de palab1a 
tnd!ce pa.l. larga 

o 

$, Dlr•ootona•l•nto ln••dlato de Cato1. 

Este tipo de direccionamiento permite que lo• dato• st1an 
lnMedlatampnle a la palabra de Instrucción. 
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a. ln111edla\o. 

El operan~o es el vaior que sigue despu•s de la palabra 
de la lnstru~"::!On. t•ependlo!!ndo del tamalfo de la operación, 
se necefiltarAn una o das palabras de extensión. 

el operando ea el byte menos 
11t1nlflcatlvo de la palabra de 
ext1;n,s!l">n. 

Operaclon de 1 palabra - el operando ea la palabra de 
ex ten• ló" 

:u 

Operación de 1 palabra larga - el operando ocupa la• dos 
p~l•hra• de e•tenslon, loa 16 
bits mA• sl¡nlflcatluos est&n en 
la primera paiabra de extensión, 
y los lb bits menos sl¡nlttcatl­
vos est•n en ia segunda. 

CreaelOru 
:SintA,llJ: 
'10001 

Re1lsttro: 

operando dado 
• •••• o • (dato> 
111 
100 

BYTE PAR 

~-

BYTE NON 

8 ! 7 5 4 3 2 o 

o 

o 

ORDEN SUPERIOR 

OR[)EN 1NFER1 OR 
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!'!(ttlot [11 01U:CC10NA11 llNTO 

b1 lnaedteto ftlpldo. 

[&te me,.,. s','"' es una pequeña 1111r lllnte del 111odo 
lnmed1at0, ·onslslP en que el dato eatA en la mlsma palabra 
de 111 tnslru~c!~n. ~or esta razan ya no ae necesitaran 
palabras a~ ••t•nslan para el dato. La creacton, la 
•lntiuta, l?I lliú<1.~ v @l registro 11on loa mismos qui!! para el 
direccionamiento lnm~dlato. 

e. Dttacolonamlento lmpltcito. 

Hfty Al-guna-s in¡;trucciones que hacPn referencia en forma 
!mpllc!ta ~ ai€unn• r•gl~tro1 especifico$. Estos registros 
son ios $1¡.vtentEs~ <<'lnt.adc.it de J.-'rograma (f'C1. apunta~ior a 
l a p t 1 .a { ~' ~,: '-"' t.1 :\ r , y e 1 r ~ g 1 h l 1 v ,~ t:o .. D ~ a .3:.. ¡ , ;::: ~·~ : . 

ai R•cl•tro tmpllclto. 

A c0n~ inuación se presenta 
in•truccian~s en l~s cu~l~s SD hac~ 

qu~ contler1e al aperanao1 

un" tal> la 
teferenc1a a un 

ccn las 
registro 

. ;~;; .'.'.'.'"'~~;;------~ ,;, .. "º.' ,,-~;, 
B2c, BRA PC 

BSR PC, SP 

CM~ $~P# q~ 

DBcc f'C 

DJVZ. L' 1 V!J SSP, SR 

JHP PC 

JSR, LINK PC, SP 

MOVE CCR SR 

MOVEC VBR, SFC, DFC 

MOVES SFC, PFC 



3S 

"QDCS DI DIRICCIONAHllNTO 

--~··---~- ...... --·····--···---·~·-~·--·--- ·------------------
l ns t r u .. ·,: i Or1 l<e g Is t ro 1 11 ' Reter ldo!!I l 

--------···----·-------~~-·---t·------------------f 
l'IU\/!: SR 

HOVE USP 

fEA 

RTD, RTS 

RTE, RTR 

TRAP, TFV.PV 

lógica Inmediata 
a CCI<, a SR 

SR 

USP 

SP 

PC, SP 

PC, SP, SR 

SSP, SR 

SP 

SR 



IXCEPC 1 ONU 

El "prooe1amlento dt tMoepotonet" en el 68000 se refiere 
al •tstema de Interrupción cte otros microprocesadores. Se I• 
denomina "e•cepclnn• porque los eventos que generan 
interrupciones en el ~PU, est~n originadas por estado• no 
comunes l&wc:epcionulef;) en •~l pro.:esa.dor. 

El estada de proc~samlento ct~ e~~epctanes ~st• 
relacionado con Interrupciones, Instrucciones ne "trap•, 
raatreo, y otras condiciones. f'or esta razon, las e•cepctonea 
abarcan un rango mAs amplio de eventos. 

La ló¡lca de procesamiento 
tabla de vectorei de saito para 
pro¡rama al programa manelador 
cx.:•;..::.!~•1. 

de ••c•pclones utiliza 
transferir el control 
aprapladc.) c.uanl10 C•l~1.1rr'i\ 

La ••cE'p1.·1on ""'""' '"'' 1•n•r•d• lnt•rn•m•nt• p..>r un& 
tnstrucc1Ó!1 n r·1r una con0lción inusual ~ui·gida durante la 
ejecución de una 1n&\ru~clon. 

El proo•1aml•nlo •Mterno d~ i• excep~inn puede ser 
forzado por una lnterrurcclOn, p>r un etr<~r .jel canal <bus 
t'ff0f~ 1 0 f-'C.f W<t lt:Ír1lL:l') lkt.!:'.,t'.ÍJ. [l r•rocesa.mie>ntO de 
excepcione$ estA d!se~~d0 rara prt1veer un cambio de contewto 
eficiente para que el proc~sadnr pu•da manelar condiciones 
tnusuales. 

E 1 procesadcJr traba1a en dOI •1tadOI 
det~rmlna ~tJ~les 

uauarto y 
opera • .:: i unes 1up•rvi1or. En rada estado -se 

&!!•"',., 1 '!":~-~!.""':.. ::: .:.:.:_~~, ..., . ..;,, Lud.ie!ll. pr1v1 ie~1G9 pu~den Ci>ntar. 

El mvdu de OJ:.:er-a.cióri Sé define en él tlft S !Pc::t.,9i:fo 
supervi5or1 del registro de estados, •1 s~1 se e•tA 
trabajando en modo sup~rvisor, pera si S=CI entonc~s &I 68000 
est.\ en mol1tl 11~u~rlc. El d~St-·.:::a1t1..,.·t) ltl".\l1t'Jno de mar":€',1o de 
memort~ utiliza estas estados para c0nt.ro1ar y trasladar 
accesos a memorla. Estos estadnq t~mt1••n ~~~!~~~ ~~~~ 

apuntador a la p11a se utilizara. ~usuario o !iupervisorJ, an 
cualqut~r tn~ttuc2tón que s~ ut1llce e§te tipo de aptJntador. 

Cu.anda 
proc'1'sador 
permanece 
11 l iUli;>r,tes 

RTE 
110\IE 
ANO! 

se rfl'tnicia al t;,aooo con f\ESE"T tele goftware>, et 
comienza a runctonar en modo supervisor. El CPU 
en aste moda ha•ta que se elecuta una de la• 
i f\9( fL">~J :,nf>li: 

lf'torno de la exc-epclón 
lran9ferlr hacia ei registro de estado 
•and" Inmediato con ei registro de estada 
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iORI ~ Mor e•cluslvo• Inmediato con el re¡lstro de 
est•do 

Con estas ln1trucclones el 68000 no te cambta 
automáticamente al modo usuario. Primero se 
del bit S 1eetado sup•rvleor1 de l a O 

cambia el estado 
dei re1t11tro de 
a operar en modo estlOOúS, / d<llf'ués el 68000 )'ill co11lenza 

uwua r 1 ti. 

Durante el modo usuario, sólo el procesamiento de 
ex~epct~nea p9P~~ hA~&r qL1e §e ca~bie at modo Aupervleor. En 
eate procedimiento, el e5tado actual se guarda en el bit S, 
del registro de estado& y ei procesador cambia al moda 
'!.'~Jt>er1;(,;,.~,. ~~uandn ter-mina la e1e2ución de la tnstrucc!On. 
en la dire;:c10n espec111·:.aL1a por s1 ~·rL~l~=8u•;t!'f•\w Je ,4 
e.-~-::epción. el ~'11:1cesadéJr pt>rmant?Cf!- en modo ~upieorvlsor. 

El proc•••ml•nto d• una •xcapclOn oourr• •n cuatro 
etapaa, con ~~riantes de~~er1dien:10 de tas cAus&s ~u• orlglnen 
a tas e".::::ep::: 1 one.g. 

En i" prt••ra. "'"""'"'una copla temporal del re~lstro de 
estadog para q~~ este registro, este pr~~di-dv ~~r~ el 
procesamiento de la ••capción. Ei registro de estados es el 
siguiente: 

BYTE DEL SISTEHA BYTE DEL USUARIO 

IS 1.3 lll 

X N z 

T - modo de rastreo 1traza1 l( e•U>n910n 
; ~~d: =~~C~\·!~~t N - ne¡¡a t 1 va 

- mascara de Interrupción ., 
•· - ce re 
\¡ •~:tlref lujo 
e acarreo 

En la ••cunda •tapa, se determina el vector 
excepciones, y durante la t1rc1r1 se almacena el 
actual del procesador. 

contenido 

En la ouarta y ui~lma etapaf §n obtiene un nu•vo c~nte•to 
y el procesador se cambia al procesamiento de lnstrucclonwa. 
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Los v•otot•• d• ••c•polone1 son iocalldades de memoria en 
IA!i cual"'" .,¡ P"'""'"~"'1•H busca la dl~ecclon de la 1·utlna que 
pueda lllünejar c1'Hll' e•.:t!f'Z-IOn. Estos vectores tl•nen doa 
palabrils 1le ioro¡¡itth!. e><·ep!c. por el d.,l relnlcl1; iresetJ que 
llene cuatro. l.r15 v~~t01•1 de e~c•pclon~~ p~,~~~~cen en el 
At•a de dat0s d•i &uperyi~or, ~~ro la ••~@pc10n d@ re1nicto 
permanece ~n el moJo Js ~1r0gramacton tk~S~T1. 

E•I~•• un ld•ntlf lo•dor num•rlao p•r• o•d• v•ctcr de 
••c•petone1. fiiite nurt1etu tierie tJ bit§, qt1e al mu1' lp\ tca1 lLi• 
por cuatro d2n el dpaplaza•l~nta de ia ••capción dentro del 
v•ctor. E~tGs numeras se cr~an exte1na o 1nternamente 
depend1en;1o de ta cai;sill Ot' 1a tt.""'\..""t-·"·•"'··· 

El procesador latra el d••Pl•zamlentc del vector, 
moviendo el numere t,1narit:• ·11ei ,.,t . .::t·_! ·:itrs bits a ia 
1ZqlJi@rda, y 1 ienand,;1 ,z::.::.11 ;.',•"r,·,s t...::i; Lltg de ordt>n m~v:..1r hasta 
que et vector teriga 3;:. t.<1"-~· E~tt> df'.:;pl.a.z&imier.to se ut1i1za 
como I• dlre~ción absülula para ut.tener et ~e.:tor Je 
••r.oepclOn. 

La memoria tiene Sl~ palabra• cte lon~ltud y hav 2$5 
vectores tinlco~, algunos estln reservados para TR~PS y otras 
funciones de• &lstema. t1e\ Lota! de vectores, hay 192 
reservadas para Interrupciones del usuario. Sln embargo, no 
hav prote.:clón para las pr !meras "" entraclas, por lo tanto 
los vectores de Interrupciones dei usuario pueden 
traslaparse. ~ .....:u11l1¡,.,. .. ..,.:.~~.-. ::, ~.'...'.!:'~~!• 'il tah~a de vectores 
di!' lntP.tfU~><OiOn. 

Num . .:!<1< 
\lector 

o 

3 
A 

s 

'"º LJ~:;.~;H•l":~;""º'°" ===1 
O 000 SP reinicio: Sb~ 1n1ciai 
4 004 SP reinicio• PC Inicial 
8 006 SC error de canal 

1;: 
16 
20 

error de Instrucción 
ln9trucclón 1 legal 
dlvlslon entre cero 
lngtrucclón CHI< 
ln&trucclón TRAPV 
vtola.;lón de pr\vlleitló 

NOT~! SP~area del pto¡rama superv\$Or+ SDT~rea 

supervl!!!lcr. 

38 
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--,---· ,,....-·~~-~-. --·--~------... 
~~~~0~ 61 

Dec DI re:~~"H-~~-- Aru¡-~1-!_~~.:_ 
Q 36 02• SD traza 

10 •O o.e 5D emulador linea 1010 
11 ~• 02C SD emulador linea 1111 

12-1• 48-$6 OJO-OJB SD reservado para Moturola 
lb 

lf.l-23 
.;:,4 
25 
26 
27 
28 
29 
:,v 
31 

32-47 
48-63 

64~2S5 

OlC sp vec lnt no lnlclailzacto 
64-92 040 OSC SD reservado para Hotoro)a 

96 ú60 SO 1nterrüpclOn falsa 
100 06• SD autoveclor de- nivel 
104 066 SD lnterrupclnn nlvel • 
108 1 06C ,. SD nivel 3 
11:.: 070 5(> nivel 4 
11 Ó (1 7 4 , 5 (J • 1'! l V E- 1 !:i 

192-255 OC0-0f-F 30 reser~ado para Motorala 
S6-l02u !OU-3FC SO vec de lnterrup usuario 128-~~~ l UR<l-~3 lH Lecto;es de TRAP~::::j~ 

.._____ ----- --------- --- --
NOTA: SP•Area del programa 
S\..l;>Wrl~'l!.~1. 

Las exoepoion•• 1enerada1 
lnterrupclones, el errar en ~¡ 

<RESETl. Las lnterrur·-olur•es 
dispositivos perlt9rlc0a pld•n al 

~untr~;: 

••t•rnamente 
,canal <BEF<R> y el 

son la• 
ralnlclo 

~un acclnnes que Jos 
¡>rCJcesador. Ei BERR y el 

o~ acceso y reinicia del 

Las ••O•pclone1 Internas provienen da Instrucciones, de 
•rr0r~~ ~P ~it~'.··:!~~c~ G df r.~tr~u. Las síguf•ntes 
instrucciones ge-r~é'ran €')1C~•r...:·1c,ne11. como parte di! la 
e.lecwc!L~n: TRAP. TRAP\/ <t'""'··"•"f'""'1, C~!". ·:c~-::¡c:t:J. ~· 
rf'gtutro cDn t..::1un...1ii La~ in>:ttru.:.~ctone.;i i ie_hlalPS, la bu•q•,;P.da 
de pa!At'.;;¡s e:-; dir@:'\:l,.;r:es nonef. y las vtolaciünf.>s de i05 ~os 

«tSt&!'JóS. luSt-.Jar io y supervisüt i .::au.san e.-cepciones. 

Ei TRACE ~e comporta, al tln•i.t d• la ejecución de una 
ln~truc~lon, cama una lnterrupclon de alta prioridad generada 
lnternamenta. 

3Q 
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Las ••e•pOiOl'l•S se clas!t!can en tr•• trYpoa: 

El ¡¡tupo 0 e~ el de 11ayor prlorldao. "º'" f!ESE:T, IUil\ft y 
error de d\rwi~ción. Et~ est~g ca&oq ~e at.L.rta e\ ciclo •ctuai 
y dttspul:!"s se pru • .:i!Si:i ¡¡,, €-Jl.t~rpcit.")n. 

El grupo tlane prtortoad ••di• c~n1 trao• 1rastreo1, 
tntertuJ..'~lon ci.:t~rnM, lt1-5tru;:;:~lt.!n ii-ecal y violttcton de 
prlvllesio, s1guiendn estlf.< cri1~n \·1p ~era~·.1 üla. Se tP.tmlna. la. 
lnstruc.ciOn actual y !l~ t-'ror-e'3a. la e1t,_-vf1cló0. 

El ¡rupo ~con 111 •tnor prioridad. n .. rn. ia.s er.;- .. p.-iona!I 
tnternas que se presentan durant~ i• e)•cuclón normal de una 
t~:tr~~c1~~. l.~ e,ecución cte la !n~trL1cctón tntclaiJza el 
procesam1ento de ta e•cepc1on. 

La relaolón entre la1 prioridad•• determina el orden en 
•l cual se efe,:tua 
llmu\táneamente. 

de presentar se 

t 1epen,:11endü der r:,roce!l'ad,J• ::4:el t \po de e'Kcepcióri, ei 

procesador pueje Insertar de O a 4w palabra• de datos en la 
pila 1~•ac~ del ~upervlsar, coma parte cte la secuencia del 
procesam\entn ae e•cepclones. E~t• bloque de datos se llama 
e1tr1ietYra pila. 

A contfnua~~On $e presenta 
estructura ri ia df' exct-J.11 ... '.ivl--.¡¡¡:; 

un formato general de la 

ºººº 0001 
0010 

OOll-0111 
1001 

1100 - 11 l 1 

TlPO ·-~ 

Formato cortu 14 palabra~! 
Relleno14p,¡ 
E•cepciOn de lnstrucc\On (6 p.> 
R•servado 
lnstr. de mediación con procesador 1101 
Reservado 

·--~·~-~----
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A contlnuaclon se muestra la elttuotura ptla del 68000 
creada por: TRACE, TRAP, lnslrucclOn ile¡al o no e•lstente y 
\/lol.;oclOn de los pr!v! ie¡¡los o pett.~lones de lnterrupclon. 

SI'-·+ ""ºº E-- - ·"-3 stro rte fstados 
·--------_,_,-,.-~--·-·-

on t ado r <1e 

·-----· 
Proan1ma 

--· ---~--.-·• . ~ ,, __ '>·~----·---
•04 

En la •lgulente figura se muestra la 11truotura pila de1 
68000, creada por una e•cepclon del canal o por un error de 
dirección: 

IS ,. 3 2 o __ ,,_ 

SP ·--t +00 Tipo de acce110 -· 'b4lb31b21bl,b0 
-------· ... ~--··· 

•02 Dirección del ciclo actual iorden superlori 
--·---

•04 Dlrecc!On del ciclo actual 1orden lnferlori 

•06 Registro de ¡a lt1strucc!On 

Regl!itro de estado 
··-- • <. ----~---~----"·-

+OA PC 1palabra de orden super lor ¡ 

•OC PC lpalabra de orden lnfertor1 

Lo• \/alore1 para 109 

eactructura pl la, son: 
bite menos sl¡nlflcatlvos, de ••ta 

b4 

b3 

b2 - bO 

41 

O• ciclo de escritura cancelado 
1• ciclo de lectura cancelado 

O• Instrucción en pro¡teso 
1• procesamiento da 1a excepc!On 

código de l.;o función 
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Cada una de las e•cepclones algue la mlsm~ ••ou•nota 
1•neral de •"•ntol cuando comienza. A cont 1 nwaclón se 
~re~@nta esta secuencia: 

1. La e•cep~lon hace una copla Interna del re¡lstro de 
itstado y P••rndi! .,¡ blt del swpervlsor del l<'@i"\ro de 

ei;t,.dos, lnlclallza en cero lúfii t.iltlli del TR,..CE:, y p8ra el 
ca!lo dt' 1#i!t lr1te:t·1~JFC:1 1.}f'll!'!il m~1:diflc• ia máscara di:' éo.sta111. 

2. Determ\na la enttada a Ja tabla dP v~ctores, ya sea para 
leer de ella un dispositivo de Interrupción o para 

utilizar los numeres de entrada fijos asociados con otros 
ttpos d• procesamier,tv ..!~ •,.;.:c~:::!-:;,...P.''9:. 

3, 1nserta el ~ato cotrespcndlente en el stac~ d@l 
aupervisu1 L: !!;:.: ·~:~-· '5?'t.-· . ..; ñt·t l.ad0g riPpe<ndp tanto d@l 

tlpo de &ACf'J:.1;:::lo·n come ue \a clase r1e prccesaoor cie ita 
familia del b8üü06 

4, Carga el PC (c¡rntador del programal con la dirección 
procedente de la tabla de vectores y ccmlen~a la 

ejecuclOn. 



ARQUITICTURA DI ~A PC 

INTRODUCCION 

Una computadora personal a PC •Personal Computer1 ••una 
computadora d~ balo costo, en comperac!On a los dem•s 
•l•temas de computo. La PC tiene gran demanda porque IU 
soltw•1e ·~rcgra~as d~l slst•ma y de apllcac1on1 es 
compatible, E>n un alto gtado, entre l• mayorla d• t•s 
computadoras ~·r~onales. Ys decir, el mismo •oftware se 
puede utilizar en varias PCs aln nln¡un problema de formato, 
leng~¡aj•, etc. 

Desde el punto de wlata de la arquitectura de la PC, las 
componentes que la forman, son circuito• tnte¡radadoa 
:.~:!:a~~~ • !t~n esca!~. In cuai p•rm1te que la PC ten¡a 
d\manstoni&m te.-iatl'w'~~t:-nte pt.i.:lw&ñas. Esta c&rAct&l1tit.~ . .::t ""iá 
orl¡en a que la ccmrutactora personal sea portAtll, 
contto~able por ~¡ L:suario y de técli manejo. A c0ntlnuac10n 
••tratar~ ktg~n0s d@ i0s componentes fistcos ma~ lmrortanteg 
de la PC. 

~lC~OPROClSAOOR eoee 

El microprocesador e5 la unidad central de procesa~tento 
tCPU• y uno de lo• Frlnc\pales componentes de la computadora, 
En el se controla y monltorea todos los procesos de la PC1 

re¡lstro cte lnstruccloneg 
rl•coctlt!caclón de lnatrucclones 
\nt12rpfet.actOn y ejPcuclOn de tn4truct...~¡utttt» 

tem¡.1ut!.:.al71ó!"'\ / ,:- . .Jntr-of d• Sictlvidades 
reallzaclOn de operaciones aritmético lógicas 
manejo de m~mcrla 
manejo del canal de EIS 
controi de dispositivos periféricos. 

El mlcroproce5ndcir RORA esta df$F~ado con una arquitectu­
ra Interna de 16 bits y una vla e•terna de datos de 8 bits, 
que va a la memoria y al canal de entrada y ";;¡Jlda. 

El eoae tlen• un comp1emento de ocno registres gen•ra1es 
de 16 bits cada uno. Lol! registros general•• estAn subcttvl­
d!do• en dog grupos d• cuatro re~lstros1 reglstrog de datos y 
re¡l111tros trdlce y l>pur.tador·es. En ;:,¡¡¡da urw d., los rot¡¡lgtros 
de datos se ¡cu•«ie accesar. en torm;. lr1d<'pend!ente, la mitad 
l!YP>!l'rlor o ia Inferior. f'ur io tanto, c.ada 1.,¡¡lstr de datos 
~· ~~ed• utilizar c~mn unn d• 16 bits a dos ·~gl~tros de e b. 



ARQUITECTURA OE LA PC 

El 8088 acceia a la Memoria a trav•s d., art•ilo• de 
bytes. A$!, se p;_,;;., a1111acenar Instrucciones, bytes de datos 
y palabras ae datos en cualquier aireccton de memoria. 
A contlnuac!On &e muestra un dta¡rama a bloque• del 
atcroproce•ador 8088. 

Í\•11· .,. 
lnstruc· 
clonas 

Control 

Canal de 
lntetfas4!1 

~-----------------

APUNTA~0R A LA P!LA 

CONTADOR DF PROGRAMA 

APUNTADOR A LA BASE 

INDICE f'UENTE 

------------] 
GME- NTO DE COD 1 GO 
-----------------

tScGl"I""' l u DE [1A TOS 1 
~---. ,--·-·--···-,-·-------

3EGHENTO DE LA PILA 
------··-----------
SEGMENTO L l BRE 
--"-·-·-----.._....,,,-,~···--" 

[-·-----------=1 
L 

BANDE.fiAS 
~~-- ----

__. .. ., -·- ··-----
44 

heg. de 
Dtrec. 

Re¡. da 
s .. ~ lllC>n ""' 

R•I· de 
Estado 
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ARQUITECTURA DI LA PC 

El CPU del 8088 utlll:a una arquitectura de "pipeline~ o 
de cola de e$pera. Esta consiste en do• unidades, la del 
canal de interfafle dhJs lnterta'""' Unlt, BllJ> y la unidad de 
ejecución 1E::•ecutlün Lln\t, EUl. 
El BIU captura lnltrucctones adicionales, mientras que el EU 
ejecuta ias Instrucciones que ya se hablan obtenido 
anterlormente. 

Etto crea un erecto ele cola e11tre la!l do& unidades. El BIU 
llena esta cola c11n l~s cu~tro slgul@nt0s instru~Li~1r1•s 

1ecuenclale!I, en espera l1e ser llevadas a cabn. Al r"altzar 
esta. se decrementa el tiempo perdido en el canal, ya que las 
Instrucciones estAn ltstas para su ejecucc\On Inmediata sln 
r•ttasotl causadoz ~'uf' la bus.queda d~ ias tnstrur:clones. 

UN~~AO---J:~-;~~; Ol-1'm~¿;~ -_=r:::::¡;¡,~¡ 
EJECUCIDN =·----=~·===~~~.,,-- · t1EL (ANAL . . ... ---...----....... --' 

u 

_J_·----
CANAL ~EL SISTEMA 

COPROCESACOR ARITMET!CO 

El coproce9adcr arttm•tlco 8087 es opcional. Es un 
ctrcuito i'!'"1te>fi'iSdo q\Je t l•n~ capacidad para man•jar 
re¡istrol'I, t lpo;; de elato~. ,control e tnstrucclon•!i a nivel de 
hardware. El 00B~ tambl~n elecuta funciones e Instrucciones 
lntrlns .. ca5. 

El co¡orocRsador arltmetlco estA conectado en 
paralelo ¡,l Cf:.J. L"s itneas de estado d"l CPU hat>llttan al 
8087 para monltorear y decodificar Instrucciones en s!ncronla 
con el CPU, arwrr.frndoie a~1. tiempo y trabajo al procesador. 
El 8087 puede ¡oro,oesar en paral•lo con el CPU, o 
Independientemente de ~gte. 



ARQUITECTURA DE LA Pe 

El ü057, estA subdividido en dos elemento& proeeaadotes. 
la Unidad de Control tUC> y la Unidad de EJecuctOn Numerlca 
IUENl, La UEN ejecuta todas las lnatrucclo!'les numéricas, y 
la uc recibe y decodifica instrucciones, lee y escribe 
operandos en memoria, y elecuta Instrucciones de control. 
Ambos elementos operan Independientemente uno del otro, asl 
la UC mantiene stncronla con el CPU 8088, mientras que ia UEN 
procesa Instrucciones num1>r1c-as. 

CONTROLADOR DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA tDMAl 

El controlador d• DMA sa local Iza en 1a tarJeta o-i 
sistema, permitiendo as! que ha1a transferencia a gran 
"eiocldid de byt<'M, de pro,¡rar.H•3 y datos, Pntr" la memür la y 
los perlférlccos (le .. ntrada y ~¡,\Ida. Ei conttoiador de DMA 
tiene 4 ,-anales Independientes, f·Of' io tanto el sistema puede 
reall2ar hasta 4 transferencias de bloques al mismo tiempo. 
El sistema utllL:a el canal O para refrescar 1refreshl la RAM 
dlnamlcamente. Los canales y 3 est&n a dtsposlclon del 
tlstema. y se encuentran 
cone•IOn de tarjetas. 
transferencia• de acceso 
fle•lbles. 

en el cana¡ ese expan9l(~n pato. 
El canal 2 si' utlitza para 
directo a memoria de los discos 

El circuito del úMA se puede operar en tres modos: 

1) byte por hyh> - e 1 con1.ro 1 se re¡¡re"" "í 
de~pué$ de c~d3 1~tcl0 rtp un bvte. 

2> explos1on !burstl 

los puertos esten 
la operaclon continua mientras que 

il ;¡tu ... 

.), cut1t1r ..... ..:. ~~ ¡:::-::::-!'~!'~0~ r.n rPrabra el control hasta 
que la operación de transferencia de datos haya 
concluido. 

CONTROLAOOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES <PIC> 

El controiador programable de Interrupciones !8259AJ 
puede manejar hasta e Interrupciones con prioridad 
veetnrllada, dirigidas al CFU. E~ta diseAada para mlnlml~ar 
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el lloftware ~· •l co11to del tle111po r•al (.;J11•rh•ad1, al apltcar 
lnterrupriDn•s con prioridad de multinivel. 

El PIC funciona como un administrador &eneral en un 
ambiente, cuyo sistema trabala a tase de Interrupciones. El 
f'IC acept" l·"tLolones d.,. io6 dlsposltlvoa perlfertcos, 
determina cual de las soll~ltudes que recibe tiene mAs 
¡.,,portancla. •1,1alua si al¡¡un• P"tlcto,-, tll!ne ma)'OI f't·lurldao 
que el ntv•I que se e~lA atendiendo en ese momento, y manda 
una Interrupción al CPU, ~asAndcse en esa determlnaclon. 

Cada dlsposltlvo perlt•rtco tiene comúnmente un programa 
&speclal o ruttna qu~ ~s~~ a~~~!~j• ~ sus requer1mtento9 
funclonal<><i u operaclonales especll!cos. A eato se le llama 
•rutina de servicia". Después de mandar una lnterrupclon al 
CPU. eJ PJC debe darJe l~f~rmac1ón al CP1.1 ~~r2 ;-~ ~: 

Cantador de Pr0¡rama apunte a la rutina de s<>rvli.:lc, asociada 
con ei dispositivo que hizo la petición. 

E 1 e.::5íiA es programado como per 1 teir leo de E/S, por la 
rutina de lnlclallzaclOn del sistema. 

E•lste una selecc!On de modos de prioridad, disponible 
para et usuario, con el fin t.1e poder adaptar la ~-;)rma en l:. 
.¡u .. se procesan las peticiones, con los requerimientos del 
sistema. Se puede reconf lgurar tos modos de prioridad 
dlnamlcamente, durante la operación. Esto significa que la 
estructura completa de Interrupciones se puede definir como 
11e necesite, t;as."lndolie en los requisitos de.I sistema. 

A contlnudclón se muestra una listad~ JtnPB~ M~ ~~~!=!e~ 

...... J;titttrrupcion 1.Jk~J, coniactaiiAt!ll a dl~postttvos ¡-...~rtterico•. 

en la tarl;;t¡; prlnclr"J r:t"'J ~!stmma: 

IRQO • I • t e111a 
! llQ 1 lntertase dl!'I teclado 
IRQ~ disponible 
1 RCJ:1 1 .... t~:-~~~c ;!;¡ .:-i:....ít•vfl i cae ion, cuM¿ 
IRQ" Interfase de ("omun t cae. i On, COM1 
IRQ$ disponible 
IRQ6 Interfase del d r t ve de disco fl9Mlble 
IRQ7 Interfase de la Impresora 

47 
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RELOJ / CONTADOR 

El reloL>.«cnt"•jc>J S;;SJ re!luelve el problema de 1enerar 
retrasos e•aclo• de tiempo, bajo el control de software. El 
e;;53 tiene J cantadores lndapandJente•. de l6 bita cada uno. 

Estos contadore~ son pro1ramados Individualmente para que 
operen en uno de seis modo• disponible$, 

El c~nal lcontador> O 
l••• { rate l r•afa t¡;mpor tia~ 
RAf'l dln.\mlca, 

"'" pr-o¡¡ramada 
e 1 ret re seo 

c0mo g•r\etadar de 
(re r res~>! na) de la 

El canal provee una lnterrup~IOn para funciones de 
relo.1 de tiempo real, "tlmeout", tiempo en t>I s!~tema 

etc. ', 

El canal : ~9 rrogrAmado como ur' g~nerador de tonos. Et 
va.Jot dtt ia cuenta det'-'rmlna ia tr~c:uencia de ia señal de 
salida de la bocina. 

INTERFASE PROGRAMABLE DE PERIFERICOS <PPI> 

Hay una !nt•rfage pro~ramabie de periféricos 82SSA, que 
sirve para 1mp1antar puertos parale-lo'Ji de propósito general, 
para usa dei •!stema. El e:ssA consta de ;4 terminales de 
EtS, los cuales pueJen ser programados Individualmente, en 2 
arupos de 12, y s&r operados en 3 modos principales. 

El PPi contiene) F'""rtn"< de B bits 
conrtgurar baja diversas caractertstlcas 
software del sistema. 

( fl., a .,. (:l. se 
funciona tes, 

Puerto A 

Puerto B 

Puerto C 

enclavamlento/butfer de salida de 8 bit• 
~nrlA\I~·!~~~= ~~ ~~t;~~~ J~ J•lD~ Oe & b1tS. 

enclavamlentoibutter de E1S de datos de 8 
bits buffer de entrada de datos de 8 bits. 

enclavamlento/butfer de salida de datos de e 
bits buffer de salida de datos de 6 bits. 
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ARQUITtCTURA nr LA PC 

A c0ntlnua~ton se va a describir brevemente lo• 3 modos 
de nperacton. Tamblen se llust1arA cada uno de estos modos 
para l0s pu;ertcs A, By C. 

Modo O 1Entrada15allda Baslca1. 

Cada gruro de 12 terminales de E'B puede pro¡ramarse •n 
grupos de 4, para funcionar como entrada o salida. Esta 
conr11uraclón provee un medio de transferencia de dato• de 
E!S de un ¡ouerta especlfico, o hacia él. 
ñ•tag transferencia• e9tAn controladas por medio de saAale1 
da sel~~clón estrohoscóplca cstroh•l n de Intercomunicación 
Chandshakel. 

Su descripción funcional e~ la !tlgLdente: 
- hay das puertos de B bits y dOI ~uertos de 4 bits 

- cualquier puerto 
sa 11 da 

puede ser configurado para entrada o 

las sal Idas se enclavan, pero las entradas no. 



ARQUITECTURA DE ~A PC 

Modo 1 iEntrada/Sallda con 11el'lal de t1elecclon 
estroboscoplca, Strobe>. 

Cada grupo de 1; terminales puede ser programado quedando 
8 lineas de i;rntrada o de salida. Ei puerto A y ei B ocupan 
las lineas del puerto C para generar o aceptar aeAales de 
contr-ol i:lf' tnt@rrupctonett o oe eHiit.Cs {ha.nctsha.~tnal. 

Descripción funclonill: 

/\/ 

- hay dos grupos de terminales '"' y n1 

- cada (lupa contiene un puerto de datos de 8 bits, y un 
puerto de control y datos ae 4 Dtt~ 

- el puerto de 8 bits puede ser de entrada o fiallda¡ las 
entraaas y naiiJtt• a«: ~~"'.::-!3\'H" 

log puert0s de A b1ts se u§an para cantrol y estado. 

/\/ 

1 B ¡--·--·-·· C 
L.,..__·--·----·-L.. 

-----·----:.i__ A 1 
·---- ---·-·--·___] 

1 1 
i_:_r,~ 

PB7·f·BO 

1 i i i . .. . .. 
CONTROL 

f • 

1 ! 1 ! 
CONTROL 

o E!S 

Moao ¡ \¡:,:; .... ~ •. C:.;.::.1 ~!~•~•t·ctonal y Ser,al 
FstroboscOplcai. 

f'A7-PA0 

El puerto A y una secclon del puerto C se programan como 
un <.:iiloi;l bídlfE'C~·\0nal de 8 bits Y 5 lineas de enlace 
<handshakeJ. Las 11 lineas restante• pueden ser programadae 
cc~0 Mnrln 1 o Modo O. 

/\1 /\/ 

L.-._::_. __ . __ rL--·-_-____ c_====-:=J. _ __.._ ___ •~•__J 

'' ·r·1·1 t'li 1~r,s . . . . 1 . , 
f'B7-PBO E1S ~'~~~~~~~-~-' 

CONtRO\. 

1 
8 1 u_gi: 

CIO -

'1'--·-" NAL 
PA7·P!<O 

so 



AP.~J,.I ! TICTl,.IJIA DI 1.A l'C 

SEf4AL 

RES ET 
AO·AI 
D7-Dil 
•CS 
•WR 
•RO 

DESCF<IPCION 

Inicializa la entrada 
dlreccton dei puerto 
canal bidirec. de datos 
selecc. circuito 1cnlp selectl 
escribe entrada 
lee entrada 

f'A7·0 
PB7·0 
PC7·0 

PESCRIPCION 

puerto A 
puerto B 
puerto e 

• •• nabtltta en bajo 

CONTROLADOR DE COMUNICACIONES 

(JOS elemen\os de i-;orr.uníco.L1ú1, ói.1r.;:::::-. .a 1.,•.r:.f·· ~t~i:;a2~ .. o. 
funcionan com0 lnlerfases de E,5 de datos en serie del 
sistema. La C<Jnflgurar:on íunclonal del ACE 11@ programa por 
medio de software dei sl>tema. 
Los INS8~SO reail:an converslcne§ serie a paralelo en 
caracteres de datos recibidos de dispositivos perlt~rlcos o 
de MODEMs. También pueden convertir de paralelo a serle 
caracteres reclblrL;s ct.,1 (flJ. 

El CPU f'Uéde ieer el "stado de lc.s IN58.2'SO en cualquier 
mc)mento durante la Oi'.>eractón tunclünai. La intnrmacton de su 
estado, que se reporta, in.::luye ei tipo).' la ccndiciOn de 1&5 
operaciones de transferencia que esté realizando el ACE, asl 
como cualquier error de condición •paridad, punto de ruptura, 
desbordamiento. ú enmarcam!entoJ. 

de 
Lr1 cg 1 NSf.\;'°~·ÜS 

conectores 
computadora. 

se conect&n 
r>B.:·:~,;::, que 

ai d1spo~1t\vo 

se encuentran 
set i 11! ~ ¡:..oi­

a tras 
medio 

de ¡a 

Adema9 d~ C(Jntrol&r la comunicaclon a91ncrc1na de datos, 
w: :~:s~:2~') ~ ....... ¡ ~ 1 yP. 11n t~f?nt:'r&dct de Ba.udg pre gr amable. que 
puede dividir ia~ entradas de referencia del reloj entre l 
hasta t .. ~·,.:::,;3~")' f'.'df.a gP.ner.&r ur. re.>lc:.~ de lf.1 lt:, el cual se 
utiliza para d!rltlr la 10 0 \ca de trE<nsmlstcrn Interna. 
Tamt.dtion se 1..~ttliza e~te relo.1 d.- 16)1 para dirigír ia lógica 
del receptor. fi iNSn:~.',j puede llevar a cat'" el ccntr::d de 
MOGEMs. v cuenta con ~n sisterea cte ir1!err~pc1ones al 
ptvce~at:l1::i. ei cuAI se puede mcd1t1ca.r pcr mP.dio de:• s0ftware, 
$egun 10~ r~quertmlentos del u~~ario, para minlm\zar el 
tiempo de cómputo que se neceglte para mane!ar la llga de 
col!lunicaciories. 
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OiSCRl~CION FUNCIONAL Ot LA UNIDAD DEL CISCO FLEXIBLE 

La unidad de disco no necesita de nlncuna lnte1venc!On 
externa d@ operación para funcionar adecuadamente Dalo 
condlctone~ norm~1es. L• wnld~d de d1•co ronsiste de un 
&latema de unidad giratoria. un sistema de posicionamiento de 
cabeza \lectora), y un si5té!Tídl ~ .. er.ia. bwrrar, enscrit;lr .¡ leer4 

Cuando &e sube la manila de la escotilla tparte frontal 
de la computadora1. se pueoe- lrillt1..iy..:~r el j!ir=-:: !Jevibi•. 
El di!ico ee lntr<><luce ;tn í!i "nldad, por medio de guias y de 
la manija. Al balar la manlJa se activa el sistema de centro 
y prensa, •1 ~ .... .-: .,:..¡:"'.'!.:.;. C>~ c•\~r_(, l ló su1'f!'ttt Al •je de la 
unidad. El eJ• rola a velüclctad constante de ~00 rpm, por 
medio de un motor DC de ••rvo-control. En seguida, la cabeza 
magnética 5& posicicna Bóbre el disco lsin tocarlo>. 

Una p1•ta es 1.)na divi~ton con~élllr1ca del disco¡ un 
sector e9 un area del disco q~• está delimitada por dos 
fronteras que Irradian del c<'ntro a la orilla del disco. La 
caoez~ ~~ ~ul0~a 32tr~ \ft f·l~ta deseada por medla de un 
motor1banda paso a paso. f$te motor utiliza una rotaclOn de 
un paso para generar un movimiento lineal de una pista. 

La unidad 
&ensorlale!I: 

de disco 1nc::1 u¡e los siguientes 

!. ~,.., ::-.~:.:-:-..:¡:-!':'.'.'!" ""'• 13 ptsta UO. el cual sansa ::.uando la 
cabeza ~~ po$~L1ut\~ ~11 ~•ta pl~ta. 

2. Un •enser de Indice, esta consiste en un diodo de luz 
y Uf' f1~1tn~rans1.stor. r-~tn• elementos generan una señal 
cuando detectan ei agujera Indice del disco. E•ta 
perforación hace referencia al Inicia del disco. 

3. Un sensor d~ protecc!On contr~ e~crltura deshabilita 
los dispositivos correspondientes, cuando se le aplica 
al dl•~o una marca ~entra egcritura. 

La unidad de disco utiliza diseca de doble densidad, •I 
•• utiliza de densidad 
Información con error. 

!le puede almacenar 



S3 

ARQVITICTURA DI LA PC 

CONTROLADOR DE DISCO FLEXllLI 

fi f0r•ateadcr v controlador de dltco fle•lble, UPD765, 
es el enlace entre el procesador y la unidad de dlsoo 
fle•lble. Este c0ntrclado1 reall~a todas las lunclones 
n•ce&atl•9 par& le~! 0 ~ter\hlr d~l0$ en ei d}SCQ f leM{ble. 
[ntre otras act!wldacte~. real Iza; lectura de ie:tores 
m~ltlple u Individua!, con bUsqueda automAtlca, y lectura 
completa de pistas: escritura m~ltlple o Individual de 
seciorea con busq1ieda de sectores; busqueda automAtlca de 
pista• con verltlcaclon1 • ~~:e:~!nn de tiempo, par medio de 
pro¡rama, para controlar el movimiento de pista a pista d• la 
eabe%a. 

UNICAD OE CISCO OURO TIPO ~INCHESTER 

El $!•tema es conll~urado orclonalmente con una unidad de 
disco du10 ae S l:A • Sa le !lama Wlnchester a un tipo de 
memoria de •·-~Se ai~R•nrlo. de bajo costo, el cual uttllia 
una cabeza •ovible. con técnica de grab~~lOn $l~ Gnntacto 
directo con el disco. La unidad consiste de un medio de 
almacenamiento fijo, d1spo9ittvoa electrOntco• para )ectura, 
eccrttura y control. una ~abeza de lectura y •scrttura. un 
Implemento para controlar la posición de la cabeza, y un 
•lste•a de flltraclOn de aire. 

CONTROLADOR ~E CISCO CURO 

El rnntra1actor de disco duro puede controlar la operación 
de ha~ta des d1~co• aur0~ ll~~ W!~~h~•~•t. El controlador 
emplea la 1nterta5• J~ disco rl<1to STS06. La Interfase con ei 
sistema te lmrlanta a trav9s de una de las 62 terminales de 
la ranura de ••Pan~lnn de la computadora. Todas las 
transferencia~ de datos ae manejan a través del DMA del 
sistema y se Inicializan directamente por medio del 
controlador de dls~o duro. 



lntroducoton 

Actualmente ia 1lmula=1on ae sistemas cobra gran 
Importancia en la lngenlertai dado quf! Ir•! iuve, en l'.>uen1J1 
medida, en dlrerentes a•pectoa de la vida diaria. Es•e tema 
ea •-tenso, ~·orque med\11nte la simulación !le puE>dll'n anallZAt 
dlférentes fenómeno~ que van desde e¡ comportamiento de un 
Alomo hasta el vuelo de una nave espacial. Con motivo de dar 
a entender mejor la• Ideas prlnclpa1e1 de este capitulo •• 
es~ud\a&~n ant~s =~~=ep~~g r~iaetonados con la s1mulacl0n, 
a¡rupandolos en tres parte9 fundamentalesi 

2> conceptu3 sobre mod~lcs. 

3> con..:eptos pr.._,p1am~nte Lie la simuiac10fl ae ;sistemas. 

hace éntatl~ 

importante, 
en e 1 

para los 
1J\tim3 tem~. porqu~ es 
f \nes de e§te estudio. 

Conoepto1 General•• Acerca de 101 St1tama1 

A tJn conjunto de 
Interacción. ·.":"on ei fln 
se le denomina sistema. 
¡¡lstem¡¡ no ~ .. limita,. 

c0mponentes reunidos bajo alguna 
de cumplir un d•term1nado ob,ettvo, 

Cate seAalar que esta detlnlciOn de 
i'-.':1$ ob1ettvos tts1co$; ttj \,;u11"w;...-:..~ _,¡,¡.· 

si~t•nna p;.,:i!.J~ 

dinámicos. 
arl1t:'.lltdn " 

También se cong1dera que un ~l•l~m~ •s u~ ente fQrmado 
por un grupa de entraoas 1!nsumos1 y otro de salidas 
tproducto liH•~i .... :c.~"• ·.,.:-'..l. :c:.:t:-!~ ..... 'V·'.,. 11r.,a a ambos~ Lo cual 
conduce a entender que un sistema es un ente que relaciona o 
mapea a un conjunto de entradas sobre un conlunto de salidas, 
mediante una función bien oetlnlda. 
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Con base en lo anterior, Geoffrey 
elementos que contorm~n • un sistema 
las slcutentea ~etlnlclonea: 

Cordon claslttcó loa 
cualqulera, obteniendo 

Entidad - es un ob1eto de lnter•s d~ntro del sistema, 

Atributo - es una propiedad de una entidad. 

ActlYldad - es cualquier proceso que realice cambios en 
e 1 s l l!ll ema. 

Estado del sistema - describe la situación de las 
entidades, atributos y actividades del 
sistema. en c!ertn tlempn requerlrlP 
Estudiando IOH camb1llS conttntios •n el estado 
del sistema se podrá observar el 
comportamiento del slgtema ba1o cualquier 
s1tuacton. 

En lo que concierne al mlcroproc<;saaor 66000, se puede 
decir que se le denomina sistema parque es un ente que est• 
formado por un conjunto de rutina•. Este grupo de rutinas de 
servicio secuencia programas a traw~s de una 
mlcrocomputadora, tamblen proporciona 'lubrutlnas de 
conve-rsión, entrad&.-si:!illda y depurac1on. y hoce observac10nes 
de utilidad para el or•eradcr. SI se aplican los conceptos de 
G. Gordon al sistema (,8000, se tendr1a entonces que algunos 
de los eíementos que 10 forman son los slgulentt!'s: 

Entidades: 

Atl'ibutos: 

el CPU, los registros, los canales de date>s y 
de control. 

ia velocidad de respue,.ta, &I tam.¡,ño .1e lo• 
n•glstras. 

Activldad~s: mcwer un dato de un leil~tro a ulru, 
realizar alguna operac!On lOglca o 
arltm1Ht•o~. 

Eetado del sistema: generalmente se conoce al verificar 
el contenido de los registros de lnter••· 
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Oe$pu•s de claiilflcar a loa elementos 
procede a claslf!car h 10s sistemas miamos, 
Primero se les def tntr• segun el tipo de 
r-eallcen: 

de un sistema se 
en forma lllobal. 

a.et 1v1 di11de11 que 

Un st~tema pueJe l tevar a cabo $Olo a~ttvidades internas 
a encto¡enas, sin tener re1aclon alguna c:on su e•terlor; pero 
•I opera con eu medio ambiente, entonces 9u9 actividades se 
denominan externas o e•Ogenas. 

Un sistema cerrado 
endO¡¡enas, en cambio, un 
actlvldadeq e•ngenas. 

unlcamente ejecuta actividades 
sistema abierto tambten realiza 

Cuando la salida dei sistema, es decclr su producto tina!, 
depende dlrectamentp de las •ntradas del sl•tema. entonces se 
dice que la a·~t\v!dad es determ!nlst¡o. Sin emt;argo, 111 una 
entrada origina salidas aieatotlas, o s.;,J\da• que depen.Jen 
del tiempo, entonceg su actividad es est:>cAstl·~a. 

Si se describe al 68000 empleando las caracterlstlcas 
ante9 m~nclonadag, entonce$ t& pu~·ie decir qu@ este 
microprocesador funge coma un sistema a~lerto, porque puede 
Interactuar con el usuario (medio ambiente!, y que realiza 
actividad de tipo determlntst\co, porque para un cierto grupo 
de entradas Invariables siempre se obtendran las mismas 
sal Idas. Es decir si ei 68000 ejecuta un mismo grupo de 
tnstrucc1ones varias veces. y maneja Jo9 mismos datos. 
entonces cada vez generara respuestas Iguales sin que estas 
cambien en forma aleatoria o que estén en tuncion del tiempo 
en el cual se ejecutaron. 

Después de describir a un sistema por el tipo de 
actividad que realiza, también es pcslble Identificarlo por 
ei tipo de sa.J.lda q1..1e gtn1~ra. A <..-:0ntlnuaclún •e J1ft!!Sit!'rita un• 
claslflcaclón de los sistemas bas•nctose en sus salidas en 

Cau1al - este tipo de sistema se basa en el prtn~lplo de 
que toan efecto siempre es el resultado de una causa. Esto 
significa qu~ para que la salija producida por un sistema 
cambie de un estado a otro se requiere que la entrada 
aplicada a este cambie con anterioridad. Por lo tanta las 
diferentes salidas obtenidas sen reflejo de las entradas al 
atst~ma. co~c •n ei caso del 68000. 
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No Caut•I la~ ~alldas 
hayan sido las entradas a cuando 

varlan, no Importando cua1e1 
se hayan presentado. 

Olnáetco la ~allda en cierto tiempo depende de la 
entraJa &pi l~ada en ese mismo momento y de todas aquellas que 
1e r1ayan pr<t<;ent;,ilo anter tormente. Tal ea .,¡ caso del 6800ú, 
puerto 1u• la •allda fina! depende de teda~ lae entrada~ que 
1eneren una s@cue~cia de cambios de estado en sus registras o 
en las iocall,1•>-jo;;s .:le memwrla que ac.:'.ese. 

Eltát!co la sa;lda en al¡un tiempo solo depende de la 
lil'it":;.J.;,, l..'t .... tt •"' ~-¡ wllol!l'r.t~ vri tt1H1 ¡.HWC~"MV i'l\Vil:i.ttr.tv, •in lomar •l• 

cuenta las entradas que se hayan presentado anteriormente. 

01tsrm1ni1t!cc a \Jna m1s~a entrada le corresponde 
unicamentt- 1.;t-:u !í!í.l l 1 ..'..iá; no 1 mtJúr ta s 1 l A m ism~ entrada se 
re pi te v i,ii; r i as ,., ~e:~ .s • 1 a g;, a 1 1 L'l a seg u i r A s i e r1 do i a mi s ma 1 y a 
que- nei estA f!:·t t1;r¡,_~~nr, del tiempo. Esto sucede en el 60000 
porque si 1 e of;l 1 c·~m1,_,s '.Jn mismo grupo de 1 nstrucciones y de 
datos. t:'1f"lt'-;n:.~es .1ara lugar a una m11m.a sal ida. sin depender 
dE-i tiemr1u €-ti~¡ cu.fil se t1•ya eJecuta.do. 

E1tooá1tlco una mtsma ~ntrada puede oriRinar diferentes 
tal1dai al!?a.t,,rf;s,;;, L! 1ds salidas pueden estar en runc1on del 
tlemp•'.>. 

Parámatro1 Concantrado1 
~arlab¡e~ q1Je lnter·.·ier1en en ei 

e•! s te 
sistema, 

un 
asl 

numero finito de 
es en el 68000. 

Paramatro1 Dl1trlbuldo1 el comportamiento de un sistema 
1!'5t~ rt!,irJ. r::;f 1_;n r.11m0ru infin1to de variatiitl!!S. 

l.lr.eal ¡,,, s!stPmss son descritos por medio de modelos 
~atematlcc9 1n~al~s. v generalmente •no si~mpre> se emplean 
ecu~ciones ~n derivadas parciales para representarlos. 

f..io ir..in••i t-~tL.·~ ~i~temas r1u cu1r1pit'1J l..un t!'• t·'' inLi~·~u Jtt 
superpn~lc!ón, ,., e,,,,¡ d"f!n,. 1L"" l!> .,,.¡¡,ji\ pra'1uc!d1' por 
varias er.tr aiJb\f. es 1 gua l a 1 a suma de las sal 1das cuando se 
presentan iaa •ntradas Individualmente. El slgtema se 
representa fot med!n de ecuac!one9 en d!tetenclas. Tambi~n 

le ~·ued"' tE>presE>lar por "'"dio d<> serie"1, tal •"tia ll'I caso 
para rerres~ntar a u~ sistema digital. 

Contlnuot 
Instante dr. 

lo~ e~tadas del wl9tem~ vartan en cualquier 
tiempo, conslde1and0 que los valores del 

parllmetro tiempc son numeros reales. 
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SIKVLACION DE SllTEKAS 

Dllc:tetot 
d1Lont ln:.,_;;:,s 1: 

é'f\ t11Stf.' 

d!s;;rl!'!.os. 
ca•o el factor tiempo toma valores 

es d"clr, la variable tiempo tlen• 
como domir1lr) ;~~!quier numer·~ entero. 

Invariante• en el Tiempo - los modelos de estaa ~lstemaa 
tienen i·ar('\:tii>tr1.Jfi -1ue \'i;in t\1.:is, ne. dtipend.?n ctel tte11q>;:1. Es 
de.:-ir, i-i bt?" apt1c:a ur.a misma entrada. en dus instantes 
•epa1ad(1~ p;r un 1nter~alo T de t1•mpa, te 1)bt~ndrA doe 
salidas Iguales, Pfi'IO pt;,s@ntes en lnst!lntes dt>filiados el 
mismü 1ap'..iD 1 l.1@ ttempu. S'l tt~ W•t,JL:.o t...::·r med1D ij('? \a 
función de tr~nsterencia se ~uecte decir que ~a func10n de 
transteren~la de un alstema lineal Invariante en el tiempo es 
la relaclOn de la t1ansformada de Laplace de la salida 
•tunl'tfln respuesta; a la. transf,:Hma.i<> de L11plao::1& de la 
@ntri-'dtl \f1,nc:lñn @:KCit¡sdora> bri'ü la sup;,.:i'§\c:\On Llt' qut:- t~,d-.t.S 

tag condl~ione~ in1claies son 1~•r~. ~~ p~•d~ dectr que e\ 
68000 es invariante en el tlempc',, se C>bt.-,ndr.11 la misma s;.ll<Sa 
corrtenj,) ~>n m1sm,) pri.Jgr.:tlhd ti•• !;,.:;"!a.--:!r _ .. 

Variante• con el Tiempo ••lsten parametrog que son 
funciones del tiempo, presPntan caractertsllcas dinámicas. 
Una misma er1tra,ia df'l \,:adii en .:los t lempos diferentes generará 
dos sal !cia~ d\st \ntas, L¡, funclon d1> transferencia está en 
tuncton de v~riabl~s 4l~e estAn reiac\onadas con el tiempo. 

Concepto de Modelo 

Para estudiar un sistema real a veces e9 posible 
e•perlmentar con el mismo sin tener que utilizar un modelo. 
51n ernt;a.rgc. 11w .t..-rwyI..;c :.:: :~;:;:.~!!'"":~~.!"-l""' "'--rár e-sto oorque 
puede ser lmpráctlco, posiblemente las cundlclonee sean 
dlficlles de controlar, tal vez sea casi Imposible '"altzar 
algun e•perimento aobre el st~tema real, seguramente se1A muy 
costosu. er. Gcan!cne~ el •t~tema se puede d&~ar, las 
condiciones del medio ambiente pueden cambiar continuamente y 
s!~ r0~~, ~Pr controladas. Pot lo tanto se constder~ un 
modelo para estudiar al sistema en cue~tlon. 

Un modelo se def lne come la lnforma.c!On, relacionada a 
un sistema, reunida para fines de e~tudlo. Ampliando el 
con..:epto. ur; modei¡) es una repreaenta.tiOn de las ptiriclpales 
caractertstlcas y propiedades de un sistema dado. Por est• 
motivo el modelo $€ emplea par.a describir, estuctlar y 
pr*d•ct~ •i camport&mtento de un gtstema. 
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Cabe ,..,r;,.ia1 que.,¡ m,,d.,.lo debe deacrlblr al slate111a en 
una forma suf !cientemente detallada, pano que su 
comportamiento prowea predlc~iones validas dei comportamiento 
del sistema. 

A continuación se repr~~enta grallcamente un modelo como 
la slmpllfloacion de un sl5tema real. 

entrada .____ correspondencia --+ entrada 

• .. 
parAm. sistema +--· ci:.irr•t1P1Jnr:tflln~ia -· modelo plHAm. 

real 

• 
sal Ida ._ Inferencia ·• sal ida 

Las funciones básicas de un modelo son las siguientes: 

• predecir 
- comparar 

conJllnto 

las posibles actividades de un sistema, 
las salidas obtenidas, tomando en cuenta 
de entradas que las orl¡lnO, 

- modificar las 
deseadas. 

entradas ~,agta generar las !la 1 Idas 

el 

Dado que las tunctones qu~ rea¡tza un modelo son muy 
amplias, cabe natar que un mc,delo ""puede emplear en varios 
c;.in¡:.0111. Elmaa~irat¡· ~.1zc un @~t·J•Jio élii::erca de la.1 
aplicaciones mAs ¡eneraies que pueden tener los modelos y lal 
clasificó en cinco tipos: 

2> apoyo en la com~r1lcaclón 

31 entrenamiento e Instrucción 

•1 herramienta para predecir 

Si aslatencla en la e•perlmentación 
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llMV~ACION DE SIST!HAI 

Los modelos ion una herramienta para el proceso dal 
pensamiento porque se utilizan para oraanlzar y cla51flcar 
concepto• abstractos o confusas. Al tratar de representar 
Ideas o teorla&, por medio de un modelo, lal Inconsistencias 
de ésta• se notan y esta obliga a organizar, ••aminar y 
evalua.t la validez di> tos peru.•mlentcs, 

Un modele) ae emplea en la ccmunlcaclon. porque 
representa en forma mil$ concisa q¡rá!lca, f1slca, etc. l, algo 
que•" varias palabras no serla tAcll dar a entender. Un 
modelo evita confusiones or1g1~~d•• Fgr una descripción 
ambigua y proporciona una comunlcac!On mas efectiva y 
efl~lente. También permite una plena camprenalón de la 
estructura genera 1 y ue ;.¡,,s :~! ~( 1r:ir,e::; cte ('".MtJsa y efecto. 

U11 mode\o es 0na excelente tierramienta @n el 
entrenaml,;nto y la lnstruc.c!(>n, rorqc,e se pueden manejar Ía$ 
condiciones para motivar a la persona a aprender sin ninguna 
ptellllón, rep!tlen.:lo ei pr·oceso hasta que 1,., haya enter.d!do 
bien. !::sto es especlaimente Importante en lo• entrenamientos 
de vuelo, porque ae pueden representar condiciones muy 
dlttciles. en una <.::dOlt•G d!' rr.fi\rtlc~. a 1a4!i ~uales el ptloto 
se va a enfrentar en un Vt,Jelo real. Sin embargo, et tend(tlt 
la oportunidad de comportarse v manlob1ar como si estuviera 
en ~ond1cione~ reaies. y t§'!1 caa.::i de fal iar no habra daña 
alguno en él o en la nave. 

En el 51M68K •Simulador del 680001 se utl liza un modelo 
para ln~trutr ~· .,~¡ud!~~~~ ~n •l uso del sistema 68000. El 
usuarfn J·ndr~ e~crtblt sus programa~ Pn el ten,~dl• 

ensamblador del 68000 y obtene1 '""ultacta~. r•ro desde una 
PC. En caso de requerir conocimientos baslcos en el 68000, 
el alumno ~·0dr~ a~r•nd~rlos &n el TUT68~. lTutor del 680001. 
La ventaja del SlM68~ y del TUT6B~ es que el usuario podr• 
dp1.e;-.jc-:- ~ cu Propio ritmo. a base de ensayo y error, no 
tendra 1 tm!tante de tiempo. ~e hd ~~~~=~:•~~ que un 
aprendlza1e c1e este tlra 11.,va a meJorP<1 resultados, porque 
se arrende por lnteres propio, y es un buen complemento 
practtco para una clase t&Or1ca. 

Es Importante un modelo para predecir las caracterlstlcas 
del comportamiento de una entidad modelada. Se emplea para 
peder prever pcs!bles problemas que se tengan y evitar 
pérdidas materlale$ y personales. Por ejemplo, para 
Implantar un sistema de emergencia en un batee, antes de que 
orurra una fal'• en una travesl• r@al. 
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llKVLACION DI llSTIMAS 

Cuando e1 muy c,1stoso, lmpr.íctlco o casi tmpol!ltble 
••1>erl11u1nt•r en un sl1tem• re•l, se emplea un modelo del 
elatema, Asl, ~e podrá contro!Alr el emblente, la• entradas y 
las salidas del e•pt>tlmento, col'l relativa facilidad y a menor 
casto, para obtener resulladoa más e•actos y practlcoe. 

h::>t otflit parte, un mod&lt, del>e ser sene! 1 lo, Ctt! l >' 
r•preaentatlvo del sistema. o""ª r·ratte de é!it&, qu ...... desee 
modelar. En un mismo modela no se requiere tomar en cuenta 
todoB ¡,,,. detalles de u11 sl$lema, porque la lntormaclOn 
reclblda i,11.;...1r la s&r C"o.r1fu'F!.~ y tal ·.-e:, r.v itlt1 ~.:uLJ 1 r ian totlofl 
101 objetivos soll<:ltado!. 

Dado que un atstema puede q~t c:·:impíe1o. n sfttr·l~"t'~ .. t~ 
cuntar con vsr10$ el~mentos de Interés. se puede aplicar el 
principio de moaulatldad y dlvlalr ei problema para entonces 
poder realizar v~rios mode~os que cuoran los diferentes 
a9pectos d• lnter~s a•I sistema, 

Una vez que se ~aya determinado 
para la slmuiacl<'.:ln de un sistema 
las caractertstlcas con las que 
Optlruu. e9 neceBarto aetlnlr el 
requiere para que se puedan cubrir 
slmulaclon. 

1u• se requiere un modelo 
y tomando en cuenta tudas 

debe cumplir un mndelo 
ttpo de mcdeio que ~e 

las necesidades de ;a 

E•lsten diversos esquemas de clasltlcaclon de modelos, 
cada autor puede presentar una Idea propia que varia con las 
demas. A contlnuaclon se muestra cómo Rowe emplea un esauema 
~~ :u,•h• Je un espectro canttnuo. 

La repregentac!On Inicia en el lado Izquierdo de ia 
gr.\tlca, con los modelo• e•actos o modelos reaies a •scala, y 
conforme lile d&.if.rl•CM • la derecha, disminuye la exactitud en 
los modelos ~ aumenta el nivel de abgtracc!On de estos, 
finalizando as1 rnn I~• ~~~e!:s ~~~a~~t1~~~. ios cua1es sen 
los mas abstractos. 
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Ju•cos administrativos 

!'l. analó¡lcos 

ti. a escala ¡ __ "'· ftstcos 1 1 

!.-os aodalo• fislcoa 
estudio f1slcarnen!e. Se 
ej•mplo, los tuneie~ de 

o lcónlcoa semejan al sistema en 
~•plean en la ln~enler\a como por 
viente n modelos de tamafio natural 

Lo'1 111odalo1 a a1cala son una copla del sistema reai, pero 
;;artan en ~¡ tam¡.ñ.; je-l i;i~tt:--ma qu!I'" representan. Ejemplos 
pued~n SE-r ur; glct'.:: terr.i1<:p<1?0 o unb :&dena de t!NA. Este tipo 
de rnwdrin se em~,ic·a para demostra:::ión o elCper 1mentacton 
Indirecta. 

En lo~ modelo• analó11001 se rcq;oresl!'nta 11n atributo 0111 

sistema real con otro atriotJto d~i mGJ*l0. Un ej~mpto P• 1a 
reiaclOn de ve;ocldad CQntra tlemr10 de un vehicuio, 
rep1eu;nt.ad111 grAflciOllH>nte por la longitud a lo largo de dos 
r•ctas. 

V 

~ partir de los 'u•10• admtnl1tratlvo1 aumenta la 
tnt•racc\ón hombre-computadora. En estos modelos, el hombre 
traba!• directamente con la $&llja d• la computadora; •l toma 
decisiones con ta•• en la lnf01maciOn rPc!blda y &etas 
deci•1onew Tatraal lm~ntan al mndelo. 
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llMULACION Di iliiEK~S 

La tlmulaolOn por ooapuladora permite planear, dlseftar • 
Implanta• un modelu r01 me11o de un programa de computadora. 
t>e-pe::111:iirn<1L dt:rl gr>=' 1 i•:· ."le z.-i·tll'(tm.t\cion del modelo a\ sistema 
1 e a 1 " ! m" 1 « .j .o , '"' p .. .11 ¿¡ e· td " r. '' r r e ~ u 1 t ad u s a pe e ad os a 1 a 
r•al\dad y enl"·''""" 1n;f·liH>lar s.ln may<H clltlcultad, ul"\a 
•oiuc16n ófttma f'ª'd €': üt·1E-tJ1.-·n re<pu?ri .. io& 

En lo~ acdelo• •at•••tlaot se emplean s1mbolos para 
re-presentar· un atriliutu de un sistema~ Püt «~(:mp\o nn 
conjunto de ~cu.a.~ti:r.<~~ fHl+><.1en representar e-l vülumen. preslón 
o velocidad de 1.~n s1,.tema. 

Aunque un m0del0 puede ~•r muy complicado en su9 fa••s 
matemAtlca y f l5ica, su estuctuta fundame1't;1d det:ie 111or muy 
••1·1~!;!z. fr· ter~!~o• 1enerates 9e puede afirmar que un 
modelo cons1~te de a.lgt.H'\A comb~n-.c1on ~- :.:!! *t¡ulente'!: 
el etnttntog; 

1) comF)onentes 

2) varllllbles 

;'3) F'" r .!lmet ros 

4) relaciones funciona les 

!,) restricciones 

6) funciones de objetivo 

Se en~!tonJ., por .::ompon•nt••· elem•mtos o s1.1bsl!!.temas, la" 
partes constittJt!va'!I. que e" con)unto, conforman al &istema.. 

Las vartable1 Je entradd so~ 

fuera del slstem.~. Las varlat.\es 
se cor1ocen con e, 1 • ..: • .;,!:.:::: ~~ :-

a~uellil• que 4• producen 
creadas dentro del sistema 

- variables de estado. ~uando 1ndtcan un~ c0nd1c16n 
dentro del sistema, 

variables de <1allda, cuando salen del sl•t"'"'"· 

Los par•••tro• ~en cantidades a la" cuales el operador 
del s!Btema puede a$lgnar valore9 arblttilltlos, a diferencia 
de las varl•bles. mismas que aOlo ce les puede a•l¡nar 
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S:~;~~~CION DI llSiEMAS 

qui:: f'~' mt tan 
importante se~~\~r que 
ya no se d~t-~11 1.•a.1 \a1. 

la ,ieblda operacton del &tst11ma. E!i 
las par~metros. una vez establecldoa, 

los 
d~I 

par.amt:!'t r ::g dt• f'l«.,,~o.:'• q,;f'" fT:uest r s.n 
sistemcl. lstas re\a2tan~s 

eu com~ortamienta dentro 
pu•den ser de naturale:a 

Las r•ttricctones corr••pand•n a llm!taol0nes Impuestas a 
los valores d1> la~ "arlat•l<'ll de entracla. Estas flH•trlcclonea 
p~.a.d:ert ser 1mpu@sla!íi pc.t el dtr;;eñaacJt, 0 por el sis.tema, 
111aon 5e requiera en el sistema ml5mo. 

Pnr •1ltlma. la función de obJettwo es una definición 
e:.p l tci ta d€· lot. otiJ.;>t 1 '"'º~ u ,,,,,,: ~..;..: 0'!'' ..., ~ ~t ~!'l:\i:'t y ,.;~ su forma 
d& eva\uac1ón. L~:,g ob~e~\v_·~s ¡.'1Je.ie!; ñrr tt<!eqtl~'l.1'1, trat.an 
acerca de'.;, c0nser'.'a<...:ion di;! íL~·s r~'"">..J.J~(JS .:.i t?ste.J0s; o blW'n 
pueden s~r adqwtsiti'l.t::.s. e~ .Je,::ir. ':t-ii? ,:.Jn~iarnan con )a 
adquis1clon de z·e~.ursos o la r.t)t~11~10r\ de estados. 

Slaulaotón de Sl1tema1 

La s!muiac!On es ia e•perlmentaclón con un modelo de un 
alstema real, para !rwesttgar las propiedades del slsteml!l, y 
consiste de las siguientes etapas: 

ll Der1n1c1on l!~¡ ~~~!~~= 

o tront•ra~. restr!c2laneg y 
usaran para definir el sistema 

- ~~•ermlnac!On de los ltmltea 
medid~& d• ele~tlvldad que 9e 
que se ~•tJd1ar~. 

~> Formul.~10~ de: mo~•l6 r~dwccton o abstracclon del 
slstema real a un diagrama de flujo lógico. 

11 Prepara=!on de 
que el modelo requiere. 
adecuaaa. 

d1'1to<1 - ldent\r1c;oc:ló•· .:!~ 

y reducción de •~to~ a 

4) TraslaclOn del modelo - de•crtpclón del modelo en un 
lenguaje acepta~le para la computadora que ~e emplearA. 

S > Va i ldac 10,., - 1ncr!'lluento a un 
confianza de modo que la Inferencia 
retpecta al sistema real 5ea correcta. 

nl~el aceptable de 
obtentoa dei modele 



llMU~ACION OE SISTEMAS 

61 Pianea~lon •strateglcA - dls•Ao de un e•perlmento que 
p1oduclra ia 1nto1ma<IOn deseada. 

7; f'lanea<:lón t.llc:-tl•:a - determinar I¡¡ man•H• en la cu•I 
le reall~ar~ cada una de las cutrlctas de prueba especltlcadas 
en eJ dtsef\,1 v•µ~l"im(!'ntal. 

ª' l'•pi'r lm1>1itacc!ón córtl1ia de la s!mulac!On para 
&l anal !sis de generar los dato5 deseados y efectuar 

1en1tbl l lcli011. 

9) !nterpretaclOn - obtención de Inferencias con base en 
los datos generados por la simulación. 

10) 
resultados. 

!mplant1H'!On 

lll Documentación 
proyecto y los resultadoB, 
aodelo y su empleu. 

emplea ae 1 

registro ¡je 

asl como de 

lflOOl'iU 

las actlYldades,del 
la documentación del 

Tomando en cuenta cuales son las etapas mA1 generales de 
la simulación, se ocupa un diagrama de flujo para mostrar en 
una forma mAg dlnamlca los pasog pata estudiar un sistema por 
medio de la simulación. 

Este esquema se muestra en la pA¡lna siguiente. 

es 



Cuando ~e de•arro1a un modelo para Implantarlo •n un 
e•pe1iment~ de slmu1aclon. ie divide el sistema en estudio en 
un num~ro t1n1t0 de swtslstemaa lntercon•ctados. Cada 
sub•iQtema est~ cnmpu~sto de eiementos interconectados, cada 
uno de las cuales presenta un comportamiento propio. Las 
relaciones entre •ubslstemas debe det!nlrse primero y oespues 
et comportami~nta a1n~mtco d~l ~l~t*~ª· El ccmpcrtaml@nto 
del sliitema en general, depende del comportamiento de los 
aubs!ste111as y dei ambiente er; el cual se di!sen.,uelva al 
sistema. Estos conceptos se representan grAtlcamente a 
contlnuaclon: 

F~'"~:~··1J -,------
• 

construccl;;;;;~~ 
modelo deí sis~ 

... 
r·. ~· ;~·~~~~~] 

... 
1 subs!~~:-~as 1 

.c. 

[elementos] 

.. 
r.::~~·0:e. : 1 

En la slmulaclón ••i9ten problemas y limitaciones que se 
deben tomar en cuenta antes de hacer un proyecto de 
slmulac!On. La ptlriclpal dlficultad de la simulación radica 
en su uso. Cualquier problema que se pueda resolver en terma 
sencilla con un m•todc anai!tlco no debe caer dentro de la 
t!mulacion, FCrqu• no es necesario y esto representarla una 
p•rdlda de recurso~. La el~ulaclón se debe utilizar sólo 
euando otros m~todo~ no proveen un~ solución Optlma. 

68 



Se pueje pre•entar el caso en qua la slmulacldn no ¡enera 
la soluc!On optima al prcblema presentado, parque qull~ 
necesite ~" la lnterretac!On de vario• factores que 
posiblemente no pres•nten condiciones optimas de trabato, por 
e}a;mpiu 1c~f re"~\Jrsus cc,n los que- se cuenta (1 ta t1:•p•riencla 
del anal l!ilta. 

La e•.actltud de los reQu1tactos de la stmuiac!On es un 
tanto Impredecible, aun para los modelos bien dettnldos. 
Esta se origina pcrqu• se man•lan varlanies a:ea~orlas y se 
•wpertmenta con ~iemr•~~ timltadas. Lo~ resultado• dependen 
de la ~••lctad de lo• datos de entrada. 

La valldaclOn de •ndPl~• ;~·~·ICados, especialmente de 
t1,.l•ma6 .-,.-. ; .. C!!Ulpa d" ;:·lanlftC"aclón, pue<1e ser muy dlfl,~lt. 

Etto se pre•e~ta cuando los dato• de entraja aon lnwaildas a 
1a lógica del p1anteamle1,to es 1ncorre~ta. 

La slmui&clón rueje ser muv cara en t•rmlnas de tiempo de 
computadora. ,;., <1ebt> tratar <1e r'1duclr el tl@mpo que se 
consumil f·'"º slf\ &llm@ntar I& compl;;,j!dad de la s!mul•c\Cm. 

La ap~r•n~• 5lmp1tcldad y e1 realismo de 10, modelos de 
slmulaclon pued•n contundir •s~eclalmente a las personas que 
no etten muy bien Informadas respecto al tema o que no tengan 
la suficS~nte e•pertencih en este campo. Cuando se pr•senta 
un problema nuewo y dlftc!l una persona puede Inclinarse a 
•mplear ta stmuiaclón por la corresp0ndenc!a lnm@dlad" -:;:.;.:; ;.,. 
puede e•tabie~er entre ei probl~~~ ~· ~: mcdelo. La$ mod@la• 
no se d•h•~ ~ •• ~:•r PKai·tametlt~ Iguales al ~i•tema que 
repre,entan, porque sp buscA •lmpllflcar el estudio y no 
avmenta.r "'' comple1l<:íad de ~st ... El anal l"ta e~p<>r!menlad:i 
tepródu~e: ia e-structura del sig.tel't"ií 1i~rc rn) su forma~ 

La sl1111llaclón es "~!! ;; .. ce1ente h1ttra.111lenta pero ha.y qu& 
~e¡~I• 1os pasos plantea.dos en este capitulo para darse 
cuenta si es necesario utlllzarla o no. 
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IN$EAANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA 

INTROOUCCION 

La clen~la ha Introducida la comp~taclOn en varios 
campoa, y el dt< la eni:t·ñanza. nü l'"S ¡a r-.c~~'cton. Se v10 coma 
una bu•na alternativa ia ap\lca~lon de la computadora en la 
educación f>"'rque lag .::omputaa ... 1ora5 si.:1n e-'4w1pcs de t..rttba)o c.on 
los cuales me cuenta cada vez más en casi cual quier 
lnstltuclOn 6lducatlva, su m11nejo "" reiallvam,¡¡nte eenclllo, 
•• Importante e!ltar a! tanto de la tltcnoiogla, y adem••• 
•ct.'\J&t:t'\e"."lt~ -.,H .~u&nta ... -:c.n var tos paquetes de computa.c10n 
aplicados a 111 ed,1c111r:lón 'ºal 1tprendl:¡aje Je •\t,m te"'.11 """ 
especial. 

La lmportancla que se ,e <t• •~~~~~=~~~ ~ I& ~d~cactó'' por 
c,;.mput¡,¡j,:,¡,. ¡¡,¡¡ tr.i, que en 111 f';;.,·u1tad du ln¡¡i;n\erta se están 
r&a l l~anl,h1 J•tu~rama2 di' ..:..::imputA,10ra ..:Dn ~ste- t in, Pod~moe 

citar el TUTf,HK, i;.ii cual es un pr¡.'!gri:tma t1.~tor para apref'lde>r 
a manejar ei slstem~ 6a000 cte M~tnrcla. egt~ dl~eAado para 
correrse en cualquier equipo PC compatible con IBM. También 
e9 el caso del SIM6t:H•., programa simulad.:." Jel rli>vOO. A111bo11 
programas son parte del trata jo de tesis que nosotras 
reallzam.ls, al Igual que un J~1h1,,1adrr.t:¡)d';:;'«t, 

A contln~aclon lrata1emcs temas 
eneeli.anza aslstlda pC'.ir computa.dora. 

genesales ac•rca 

tNTEG~ACION PE INFORMACION, TlCNO~OGIA Y EOUCAClON 

de 1 a 

Ha.ce C,;Jis.i veir~te ai'\üs SE:" r,er~só en combinar 1nfarmac10n 
•~Pé21fica re1~~i0ri~J~ e~~ a1gu~ ~e~a en egpeclal 1 tecnalo¡1a 
que para ei caso es la computadora, y metodos dldactlcos que 
} 1~Wd!•1~ ~ ~~~ ~·~~-~ pnce~anz~ y ~~or lo tanto a un ~ejor 
aprend11A~e. A la conjugscton de estos •iementos •e iw t•:~ 

En•eñanza AslstlL!a 1•or C0mr,utadora <E,lCl. 

A partir de ese tiempo, surgieron varios Frogramas 
tutores. Se noto que los e~tudlantes que también 6e apoyaban 
en programas de EAC mejoraban su aprendl2a)e en un alto 
por.~entaJ@, a compara.e Ion d<l' aquel los que sOio aslsttan a 
clases guiadas por profe$ores. 



El alumno de~lde quP tema~ va a estudiar, y qué tiempo le 
va a dedicar a cada uno, no Importando que un tema en 
e5peclal io revl~e una y ,;itra -.et 1el programa tutor siempre 
le rsepandera al aJumno am•bt~m~nte y no se ~a a cansar de 
sus pte¡wntasl, .,¡ eñtudlanta decide su avance. 

El profesor e~ un guta y no un prov@~dor d~ conoclml~nto. 
Esto facilita que el conaclmlento no se le "Inyecte" al 
alumno sino que sea el reBultado natural de un proceso de 
aprendl:aje. •Natural" sl¡nlf lca Que no sea estresante. al 
contrario, que e•tlmule al alumno y que por lnlere~ propio 
aprenda. 

La re1a~1on maestro-alumno va a ser dlrecta y el alumno 
tendtA mAS Confianza de p1eguntarla y de aclarar SU9 dudas. 
El maestro ª''ª'~ en melor dtsp0slc!ón da ayudarlo, 
dedlc6ndole más tiempo 1' de ia mejor manera, lo cuai serla un 
poco dlflcl l si el profesor estuviera Impartiendo clase a 
todo un grupo. 

Lo que el estudiante aprenda será a través de e•p•rlencla 
directa, por si mismo poara 1 legar a los puntos irr.portantes 
del tema, y será capaz de formular su~ conc1u•lones. 

El alumno aprenaera por el método de ensayo y error, el 
error servirá como retroalimentación para que el estudiante 
mejore sus conocimientos del lema que se esté tratando. 

C: 1 ~·rugr omd tut~r pu1:H.'!t!' s@r un cvmpena 10 oe 01 o i lograt ia 
y del conocimiento y e~perl~ncia de varios profesores. En 
este ca90 ei tutor podra servir cama gula a otros profesote9, 
cuya e•perlencla sea menor, para que puedan aplicar la 
eatrate,1~ je e~~~~anz~ d~: t~tGr ~ ~uQ clases. 

F 1 ~rriff;t.::Onr v~ A •Pr Uf\ huen ntlr;~rv,;H1nr. pridrA tomllf' f''1"\ 

consideración lag partes di!I tema que para lo!I alumno• sean 
m~s dlflclle~ de ent~nder, t dlstlngulra las técnicas de 
•ntei'\.11n2a del tutor, por· medio de cual•• el alumno aprende 
mas eficientemente. 
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l'ara p0,1er lo~rar que un programa tutor sea lo qu11 
necesiten los alumno•. es necesario dlse~arlo con cuidada Y 
adaptar loBm@taaos pedagOglco~ mas adecuadas para el caso. 
Un tutGr ~or••~tamente dl••~ado •ervlta .. n aran medida al 
alumno. pg.r·.:t -s1 ne; fue realtz.adc1 cuidadosamente, entoni.::ea 
puede causarle al estudiante dudas y conducirla a un 
aprenctl:aje deficiente. 

Se podrtan 
para que el tutor 

ap\\,;ar la'1i sl¡¡ule11t .. 11 

'""' efectlvci: 

11 Utilizar cue9tlonarlos, ~crqu• a~I el alumno aplicará 
\Ci que aprend10. y &t'i toJu ca.so po<lrA t~gresar .a 1a 
parte del tema que no haya entedldo bien. 

2> La evaluación del deS€'mJ-·eñ;.) dfl'i alumna "1ur,at1le ~; 

tutor, le servlra para tener una noclon cuantitativa y 
cualitativa de su aprendizaje. 

31 El materia\ tratado en el tutor nu deberá necesitar de 
la e~pllcaclón continua~· un profegor, potque eatará 
planeado para que el aiumna lo pueda utilizar por ~• 

solo, y ~6~f2rm~ ~vanee pueda captar todo o lo m~s 

relevante del tema, 

La ap\lcac!On de la computado1a en la educaclOn tiene 
gran auge porque el método de aprendizaje eg activo y no 
pasivo, como generalmente resulta en una clase con profesor y 
alumnos. tn -~l~ ~:t!r~ r~~o 1a informaciOn es mandada por el 
tn5e9tto o por tos libr6s, y e:\ ali,imnP e.r¡¡; un rei...:t:tt•!,~: ¡:-~?~\1n o 
un espectador. 

El ap1a~jlzaJP debe ••• activo $! se desea que el 
estudiante capte \<1eas, conceptos, metoctul0¡¡1&.!l, <!'\<:'. Esto 
•~ ~~e~~ ~~Ai\zar CtJando el cup~ cte a\umn~g es redücldo_ pero 
por diversas ca11Sa'S$ en \09. s&1~:)tt~~ .-:.:. .:!"'"'_. !IJt! s.;~brepasa el 
numero max lmo de estucl l.•ntes y <"'8R 1 se 1 lm! ta al protesor a 
uti{izar mét()dos pa.s\vcis de ens(;l<ñanza. 

~a computadora no~ permite que el alumno no sea un 
espectador v que su 8prena!:a)e sea activo, a un precio 
ra:onabl... Con esta no ,.., quiere d"c!r quE> ios profesores 
tienen que ser ieempia~ados por compuladoras. pero en todo 
caso el papel principal de los maestros podrla ~ar el de 



reforzar los conoclmlentos del alumno o Introducir lo en un 
tema nueve, , re1atl~emente complejo. Coma el tutor puede 
••aminar al alumno coru1tantementtt, el profesor sabr4 el nivel 
de conocimiento que tenga el alumna del tema tratado. El 
profesor decldlra entonces que> hacer al respecto, 111 traba.lar 
dJrecta~~r.t~ ~wr1 e• a1umno o ~umentarle cnnoclm1ento~ b~~taos 
al tutor. Tamblll>n, el •HH•$tro "" F"Hc,.tatA del matlnla\ que 
no ~•a Je mucho lnter•s a los estudiantes. y asl poder 
111odl f 1 car e I tutor, dAnd(11 e un •ntoque di fer ente. 

En un futuro. no muy lejano, la epllt:'.llCIOn de la 
computacton en la educación va a ser muy importante dado el 
alto nlv@I de Interacción del tutor con el estudh1"t.", la 
ind1w1dv, 1 !=a=!~~ ~~ •u ~J~~~~anza y aprendtzaj@ y también la 
tendencia de reauctr los costos d~ e4uipo de cómputo. 

St11 emb.flrgo. la ciave:i para una buena educa....-:ión en e-1 
futuro radica en un sistema de producclnn de softwere 
et e e ti v o. 11> s te de t, e r A ser d l s €· i'ii. ,Jo , ere ad o y re v 1 s ad o e o n 
detenimiento, para ¡enerar Interés e•1 el alumna<:k, pero sobre 
todo para que se mejore en gran medida sus conocimientos, 

En el diseño del TUT68~ nos dedicamos a trabajar con 
var íos tutores par• ot•tener ideas, nos dimos cuenta de la511 
tecnlcaa utll!zad•rn, y si llevaban a un buen aprendizaje. 
Despues con Ideas propias y amplia blbllogratta realizamos el 
TUT68k. En una primera etapa de realización, no cuenta con 
evaluaciones al alumno, pero st lo tratamos de hacer en una 
forma ewri1.11--tt111, ~:--'."':::!!!.:.i, i-'ot:'t"'' 1__U~1 un ouen contenido, paf'a 
que el ¡¡ium1\;,> lu ent<>ndleta fácl imente. Fn ~!Jb•,.c-uentes 

re~i!!l!u .. es del tulc.r se ie- podrá complementar con una sección 
de evaluaciOn al alumno. 

FACTORES HUMANOS EN EL D!SE~O CE EAC 

Para que los sistemas de EAC sean efectivog y tengan 
••tto. además de necesitar equipa de computo en buenas 
conaic.!onPs. conterddo .~L!ecu.adu. Y tnódulo9 r."Je evalua.::!10n para 
el estudiante. es mu~ Importante que cuente con Interfases, 
cotrffctament• dl•e~adas~ •ntre computadora y ~st0dlante. 

Es Imperativo que lo• dlse~adores de sistemas de EAC, 
slttemátlcamente e~a•uen todog ios factores humanos que 
ut!llcen en lus tutores, antes de entregar el programa a los 
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usuarlcs taiumn0s1. 
!".ara meJ,q.sr la lnt,.rt.1s"' computlldora·estudlilnte s• 
recomtend¡¡ 'F"' el tutr:.r S"1'a probado por una ptnscna. qu11 
t•n~a les cnn~clml•nt~• n•cesarlos, que no ••a ni dlse~ador 
ni estudiante, v que verltl1ue qua el tutor cumpla con 
etl.::lencla, .~l;ii!da•i )' $ímpi!c-id•ci &\J CJl:ilet!Yo. t•entrc de un 
buen dlssAa ~e $IStema$ de EAC, se debe temar ~n cuenta el 
comportamiento v la actltuct del e$lud!ante hacia el tutor. 
oumo la capacidad ctel •lstema para §~r lnteregante a los 
ti nf!>ll de 1 a 1 umn•-" 

Un factor fundamental para que e! 9!Stafüa sea atractivo e 
lntereliiante al a~·-:lir,.., •s la pr.-sentaclOn de las pantallas del 
tutor. Se requiere que ettan or(anlzad~s claramente, que su 
•structura sea ~~raptada & ta tarea a r~AIJ~~:, que ~e&n 

ttlci les de entt>n•1er "'_,,_,.,., ~t'!'ilí\ C;Jf\Slt1tar:tes con el nivel d• 
c~~~~i~i•nto del estudiante. 

51 solamente se le da a1 aiwmno l1n contenido ~al toso pero 
una presentación deficiente, •1 estudiante cometera errores 
al leer lo y al Interpretar le,, y ,,., hllbr.a lnterit's por parte 
del estudiante de aprender por mPdlo de programas tutores, 

Dentro de un buen ~\~~~~ ue 
cvent~ los s1¡ul~ntes parAmetros¡ 

11 Slmpllcldad - al estudiante se I• debe presentar con 
la cantidad y el nlve: ade,cuado de m&terlal en la 
forma m35 sencll la roslble. No se recomienda el uso 
de patita.i1as tnuy oetailadas, pero st g("ln roc;:~t. .. rta.s.. 
entonces deberan ··~~r ~i~n or~;,nJzad~a para evitar 
::.\..>n{ US. l Of'tP~, 

Z1 Dialoga Entre Computadora y Estudiante - el uso de 
menos permite un;¡ ccrn.uni~1;icll'm clara y evita errores 
por FA•le del alumno. Se recomienda que el alumnn 
tenga. acceso al meno princtr,1t1 ~:". tutlo mome-ntc:i (esto 
U> apl!-::3 '"' ei IUT6t>>:1. El menu cte~ple¡¡ .. do debera 
mostrar sólo lft!I opél<:<Hd• ar·ropladas del nivel actual. 
El número de opciones no debera ser e•ceslvo. 

31 Localización de Información Importante - la 
lnfcrmac!On clavll' deber.a t>$tar en un lugar fl Je para 
que el alumno se familiarice con esa locallzaclOn y en 
caso de tener dudas pue~a acudir al nivel de ayuda 
f &e 1 1 lbliHi te . 



INllAAN?A ASISTIDA POR COMPUTADORA 

4> Instrucciones - al dar Instrucciones al alu•no, es muy 
Importante que sean claras y muy concisas, de otra 
forma el alumno se Cóntundlra. 

b¡ Espacio · cuando se pre•enta la tntormac!On 
a¡lom•>ra1'.ia, el tl•""Pº de ousqued", 11' ccnfu11lón 
aumentan bastante, y par otra parte el alumno ae cansa 
rapldamente. Cuando se presenta la canlldad adecuad8 
de lntormac!On en la pantalla y con el espacia 
nece••~lo. entonces el estudiante no se estretará al 
leerla y adem•s la entendera mejor. 

el Eatandarlzaclón - se debe estandarizar tetminologta, 
abrevlaturas y cuaiqu1e1 ut~• tr-.!:::!"!!'!!"·~·tt,""• tp.12 pueda 
causar conruston. Estas frases deberan sar 
consistentes en todo el programa. 

7> Oesplegac10 de Paginas - no tc.,da la lnformaclOn se 
puede pre~entar en una sola pagina, por lo tanto el 
tutor debera permitir que el alumno se mueva a través 
de las pantallas del tema con facilidad. En et TUTE.a~: 

el usuis.r to puede ver fJttntá.1 l .::ts 3'!"¡\~r i oreq o 
posteriores a ia actuai. y :a 1nforrna.cton esta 
fragmentada de tal manera que se mantenga una 
secuencia !Ogica. 

8J Uso del Color - se ha en·:ontrado que el color da mátl 
lnformaclon que las palabra~. el estudiante responde 
r.A.ptdamente y (.::umt!:'i...- ;; • .:~ . .:: '!'~!'i:""flll". Estettcamente le 
atra~ ma~ al alumno y io motiva a que trabaje con el 
tutor. 

En el casv d~: ru;t,.ft., .1r-t·idtmos ut~tiat pantallas 
monocromatlcas en una primera vers!On, porque el uso de color 
rwJwca a !3 ~l~•rl la memoria disponible y como el tutor estA 
sól1~ en un diskette quisimos ocupar "' "''"·•cr!:i. 
ef lc!entemente. Para cumpi ir con factores est~tico11 ia!I 
pantallas son muv sene!! las, la Interacción del alumno no 
lrop 1 tea •H rores, s" 1 e da l nformaclOn Impar tante, 1 a lectura 
es @encll la y amena. 

Siempre se le Indica en qué parte del tutvr se encuentra, 
el numero de página que estA leyenda, y se Indica si lle¡ó a 
la ultima página. 
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Los factores humanos no son los unicos de Importancia, 
pero pu•den marcar una gran dlterencla para que el tutor aaa 
aceptado r,<>r e 1 a 1 umn.o, cont r !huyendo a una enseñanza amena, 
sencll la y compi•ta¡ o no ser aceptado, aunque el contenido 
lea valioso. 

MITODO~OGIA PARA DESARROL~AR PROGRAMAS DE EAC 

En el departamento de lngenlerta de la Universidad de 
Cambridge, Inglaterra, se diseño una metodolosla para 
desarrollar programas de enseñanza asistida pnr ~amputadcra. 

[~l• metwuo¡ogl~ cubr@ desde I~ espec1ficac10n de los 
tequerlmientos haJta la r"'vlsi<~n pc.•te1 ior a la implantación 
d•I tutor. A ,·c,ntinu<>c:!or; se d"scrib;, .,¡ proceso, las 
técni;;as: ut1i1Z8tids i>ara ~:~::m~.letar ~I tutor, y las 
responsabl 1 ¡,jacies de 

Objttlvoa de la Mttodolocla 

Par-ttc1pa.cion d.;;.J usut.irio - el p~rsünal académico debe 
participar en las etapas iniciales de daaarrollo del 
programa. 

Funclonalldad el ~·,aquete 

programa y documenlac!On de apoyo 
=-~~~!:!!..:.;. t,.,..,.Jelln1cotL 

final deberá contener el 
que ofrezca el grupo de 

Conflabllldad - esta metodoiogta debe producir programas 
muy completos y contlables. 

Utl l !dad • 
tácl 1 de usi.r. 

el sistema o programa resultante deberá ser 

Capaz de Hodlflcarae - debe existir amplia documentación 
acerca del paquet;; y de 11u estructura, para que se modl t !que 
fácilmente en caso de que lo requ!&ra el hardware empleado o 
las necesidades del usuario. 

Apoyo automat 1 za do 1 os 
desarrollo d@b@rán ayudar5e de 
tactllten sus tareas. 

miembros del equipe de 
aparates autom~tlcos que les 



Reut!lldad la metodalo~la debe ser cen•ral y partas d•I 
dls&Ao producido patll uno a¡•I hile Ion dada deber.ln servir para 
otros d t se;;,;., s si m t J i!I r t? s. 

Aotlvldadal da iá Hatodolo¡1a 

Las a .. :-tlvtLiil.dt:i;; q1,Je c~:ir\&tttuyen ia 
d••arrollo de f'rGgi~ma~ da com1&11zo cuando 
personal acadflrni~o s011c1ta un programa 
enwe~anza Je ~lg1,1i t•m4, y ter~lna cuando 
programa documentado r probado. 

metodologla dal 
un ml•mbro del 
tutor para la 
se pr•sent• el 

A contlnuaclOn ae presentan estas actividades. 

E:sp>c 1t1 e'"' i crn 
progtamadcr ,.,.,., i lit& 

de requerimientos de 
debe estar al tanto 

en•eñanza el 
de los requtsitos 

soiictladeis 
esi;r1tu. 

para el programa. de preferencia que sea por 

C~1n'!it)/ ltiaicion >' desartol lo d~ loB reque-rimte-ntos la 
formación del equipo de trabaje dependé dei tipo de pro¡rama 
que se soiL:lte pero ei núcleo del ¡¡tupo va a estar formado 
por un miembro del perscnal académico y un 
anallstaiprogramajor. E: equipo debera reunir la Información 
necesaria para entender los ro>quer !mientas del programa. Se 
e u rh .. : tt n t 1 • n tt H .. i ~ '-i 1..; ti' ' ti!' q,,.. 1 i: t il " )' ri ,:-; e r-. " e om;;: s e .,,. a a 
desarrollar~. Lus rE<qulsltos se e•presan como entradas y 
salidas de un diagrama de flujo muy general. El desarrollo 
dei programa comenzará por cons!d&rar qué procesos s@ 
necesitan para ¡:·roduclr las sal Idas deseadas con las entrlldas 
dadas . 

.... .. - ..... - .. ' ... -.............................. ... - .• l - l ..... _ .. .... " -..... .. ~- ~~---~4-~~~·~· ,__ ,-~ ... ,.--~-~w • 
griitlca del f'•tti¡r&tTIA @Mpr@Sil tormolrnent.e @t CWfi\..-Vr<ÍdO d~\ 

programa. Esta se revisa lunto COI'\ el personal academlco que 
lo solicito. 

Producción y rev!slon del d!Aiogo - despue9 de verificar 
la información de la propuesta, se revisa el dlAlogo o 
procegos de entrada y salida. Cada elemento del dlAloiO se 
analiza y se dtvtje en sus com~on~ntes bAslco~. ~~ ,t~clr un 
módulo que real Ice una entrada de datos o una salida de 
lnformaclon. Esto sirve para ver el modelo dlnAmlco de los 
d1Alo¡o9. Es muy Importante para reafirmar los 
requerimientos del paquete. 



Dlse~o de elemento• de computa - el producto final de 
esta etapa sera una le1arqula de modulas, el nivel Interior 
consiste de Ll0ques ne computa. Estaa modulas realizan 
funciones cti~cret•a, ¡~n•ralmente ya hay software que Jo ha¡a 
o en c.-su c:antrarln lilt rutina"" muy f!fH\Cllla 1ocupa una 
P•ilna de p101ramac!On•. 

Producc!On y revisión del documento de requerimientos de 
pi-o¡¡ramac1on -· l(J '!'-'" queda por hacer e• .. 1 dlsel'ío "eu.i lado 
del dialogo y de ios .. 1emE>ntos d& pro¡¡ramac!On para los 
cuales no exi•te sJttw~re. 

lmplantaalon y prueba de modulas - el siguiente paso es 
llevar a cabo el ctlseno. Pero antes de este $e revisa cada 
.6.1Ót_{,_~·;·_• ~· ~;: :::¿:a ... ,\ t:••At.I Jf:!" lfliJ..-'l.dfli_ao_:1Qn ae m01.jUJQS. s~ -stgu@ 

una ~etodologi~ descen~~nte, ~,ero los modulas complejos o muv 
tmportan~e~ d&herAn 5~r tmpiementa~i0s en tJna e~ara temprana, 
Se incorpora cada mt.".h:1ulc..l uno a la vez. prGtbándolo c~H'I J.ta 
parte del programa que \a tun~tona ccrr~ctamente. 

Prueba del sistema - &e le realizan rruebas e•haustlvas 
al sistema para asegur¡¡rse que na tenga tal la'I. El proceso 
d@, f•rU~t°'b\~ detC! tl i Y-1..::: ,_;! 1 fií IAi'(i,ag j l eV.id&S 8 Cabo ):'iür 

programadores ana¡h;tas, miembros del pers<Jnal académico y 
usuat1os ~estud1&ntesi voiuntat1os. 

Revls!on rosterlt•r a la Implantación - despuéll de haber 
realizado pruebas satiatactortamente, al administrador de 
cómputo se le da el ,:Ojlgo compl lado y una descripción del 
prner•m~. ~-p~ ~~~ =~ !~!=~~~¡~~ ~; ~i~t~ma a ;a b1bltoteca 
de pro&-'-6\mcls. Se l@ re~l izan proc:esos de rettoal imPntar,Jón 
para manten1m1ento y observaciones valiosas. Ei personal 
académico ;· el r·ersonal cte desarrollo revisan el sistema 
cierto tiE"mt,.::i. jest.u#-1~ ·1fl he.ber s~dú ¡;.ntt.,.~aJ~..1 a los: 
estudiantes. Esto se hace con objeto de revisar et uso que 
se I~ ha dado al paquete. v discut1r al~una~ -vr•r'A~c!e~ 

obtenlda9 del paquete, 

Esta metodoiogla fomenta el 
personal acadE>mlco Interviene en 
permitiendo ast que el ttaba)o tlnal 
requeridos. 
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trabajo en equipo y el 
todo el desal'rollo, 

cumpla con los objetivos 



INSEAANZA ASISTIDA POft CO"PUTAOOIA 

ESTA 
U hit 

ifSG 
fü: L4 

NO crnr 

Este metodo es fácil de utilizar y es muY ~•lioso para 
controlar un proyecto. :;,.parar los procei;cs ;::1,. entrada ·y 

salida con los de compu•ac!On permite que los paquete$ se 
puedan modificar fácilmente. La estructura del sl1tema es 
111odular. por lo qu" u• pu .. de L1tlllzar en pr.>yectos !tilmtlares. 

En la Unlversldad de Cambrldie es costoso e1 emplPo de un 
analista pro¡ramador, pero aun ast, se ha me)orado y 
aumentado la producción de paquetes para la enseRania. 

La enseñanza Inteligente a~!stlda por (;omputadora tEIACl 
es más poderosa que la EAC, esencialmente porque hay mas 
flexibilidad para aprerder, e; a1umno no está limitado a 
eegulr una secuencia de Instrucciones praaetermlnadat por el 
diseñador oel slste:ria, en cambl<> esta dltiei'iada para seguir 
diferentes rutas de aprenalza1e, dependiendo de los 
requer1m1~nlú~ J~i ~¡umria o sus tnt~r~ses. 

Un sistema de EIAC as un ambiente exploratorio controlado 
totalmerite pot ei estudiante, y no ~1ace falta la aseaorta de 
un profesor. La fle•lbllldad en al aprend!zaJa con EIA~ se 
debe a la separación entre el dominio del conocimiento del 
sistema y gug 1nstru~c1ones t=omi;ntcaclór1t tutor1a y modelos 

Arqutteatura del •l•t•ma de la E!AC 

La arquitectura de 
tipos de conocimiento: 

la E!AC está organizada en cuatro 

11 (1omtr.io del con.Jc1m1ent.:. .. el ti'iltill t1P.I atea que 
11 enseñar. 

se va 

2> Entendimiento del d0mln!o por parte del estudiante • 
evotuc1cn~ dtn~micamente contorm• progresa el 
aprend!~aje, el alumno '.Jtl i Iza Vilrlat1 t'o&ftlllm!ental 
pl'ltlll aprender, y la patte tut.ortal di>I slt1l.tHflli s• da 
cuenta de los conoctm!enlos que el alumno neceella 
aprender, para r .. rorzar los d .. spu~!I. 
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lNSEAANH AiliTIDA f'Olt COMP·úTllwU 

31 Conocimiento para dar tutorla - como ensefiar, aplica 
principios peda¡ogtcos para mantener el lnteres del 
alumno y aument~r s~ aprena12aje. 

,., Conoclm! .. nto 
.,studlante. 

oel discurso - cómo comunicarse con el 

Una runclon clave de un tutor es la de dla¡nostlcar 
correctamente al alumna 1y ajuitar ccn~tantemente este 
dla¡nósttco contarme avance la sesión>. Para eslo ••aminara 
al alumno y estudiará sus respuestas. También puede utll12ar 
la tActtca o~ ~,,,._.¡: • ..;..: ;:;-.! ~.;t-.~d!er,te y verificar si se 
mantiene- int.P.resadv en @l tema. 

Ense~~! al alum110 es darle Jnf0rma~lór\ ~r~sp0ndlendo una 
pregunta o corrigiendo un error> o tambl~n, guiando lo a 
travé~ del razonam1entJ para t leaar a una solución c~rr•cta. 
\o representac iOr1 correo:::tit i. Esta ul t 1ma. forf!1a de enseñanza 
es el métooo Sacrattco, y na sido adoptado por la ElAC porque 
se rige por tH1a •n»tt?..,lr,Zil ~:>~~ada. en el descubr 1mtE<nto, 1 o 
cual forma la parte medu;ar je la ElA'.'.:'. 

SI el alumno da una ••pllcaclOn utlltzandc factores que 
no son $Uf1cl&ntes, entonces el tutor e~co~e un contrae19mplo 
y pregunta por qué la dependencia cagual no se apl lea en ese 
caso. Este método enseña ut 11 l zanda casos que se generan por 
medio ae 10~ yiG- ... :"',~.:l'.':' 'i''ª c;,p determinan por ias tespuestas 
d~i alumna. A-st se ! ií!!';,'~ra grad\.J.almf!!'n!e al alumno a 4u• 
razone por si mlsmu y que da~cub•a les pr!nrlplos basteas 
generales del modelo en estudio. 

Las Ideas bAslcas de la ElAC son las siguientes: 
~llc!•!t,.r aoroxlmaclones suc11'!1lva9 hacia el conocimiento del 
objetivo, mlnim1~ar la car¡a cte ttdL-j~ ~~ ~e~~tl7arion, y 
proveer una retroat!m~nta,:IOn inmejlata dA los ~rrores. 

La fle•lbllldad d• lnteracclon y aprendiza)• realizados 
por el poc1et de tt'·_:nlcas de lntellgerncla artificial aplicados 
a tareas educativas ha marcado la diferencia entre EIAC y 
EAC. 

El control del a.lumno y 1a tntervenc!On tutorl;ti !i\on •h>& 
formas üpuestas .j., lnll'!racciOn entre alumno-computa.dora.. 
~ac\endo lin talanc;> dtl1 t'!lta~. le ,;a la ra:On a flAc:. 
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INSEAANZA AS 1ST1 OA POR COl1PUTAtlOIU 

f'oslblement"' lln« s1¡¡ulente versión 
SIM66t< utiif,~,? eit?mt>nto?S de tntett1encia 
los Denefl~los sertan notables, pero por 
funcionando con Jos elementos de EAC. 

81 

del TUT68~ o del 
artlflclal, ya que 
el momento se¡uiran 



~&SAP.P.O~LO OlL SIHULAOOR eeooo EN PC 

f-1ra ti!'.1 .Je:art:., • .:: .. 1ei ,l''k1t".\Y. ffi.e~-..J1rn::,s lu; pasos matcai:ios 
en el caf•ltulo Clit ~:.1m1.11a.:,·tor\ .:jt> -::1st~m•?&. 

l.il tormu¡ac!cm .1,.¡ F<üt:;<i&lt·" era la ~lmw:"''10n .:!él iilatema 
68000. Habla llJE •n~ontr~r ;a forma de sl~ular un 
mtcr1:;r1u.:-e~aJdJ \_'1ii .:.i: ti~s •:On ctrc: ...i~ tG blts, com1:-1 l.O ••et 
.soee. Nect!"zi•llti""'"'º~ t'1i:t<:-er wn s1st.;om• ecvnc1m\c('l peto que dlera. 
buenos resultadw~. 

~0mo c~nt~b&mos c0n un rot~ru~roce~adar 8G88 para ha~er 1a 
slmutaclon, de!ln1tlvamenl• no •e Iba a alcanzar la misma 
veioc'd•J ~· ~!~~u=tó~. ~ 1~1J@ gt se estuvtmra corriendo un 
ml¡;;mo pro1ra11a. p1oro en cm microprocesador $6000. Por lo 
t•ntc de~1otm0s que serta ur· sim\J\aaor en tiempo muerto. 
f,;1~·~4t(:-, er,f ·:\'.tP ~'•fimc·rdial era qL¡e s1mulara 
cati•ta~~ortAmente un 
el tle!l!frn que 10m¡nla 

f'fD~ldrt.8. y n.:; 
¡a sirn.uia1,.":iC1n, 

tanto 

Sin emt.i<rir1tc· ~ara ta,.:i litar v a..111 ¡ i.zar ia ~1m:.iia,:ion vimos. 
que era necE?si.a.r ic et ear ~,r ~mero 1.Jn ctesensamb\ ador. porque 
•nt~n~ei s• cbtenar1a1~ ¡as l~~ra2terl~tl2as primórdia1es cte 
cuaiquler lf1Struc2!0n ensamLlaia. Con e~to jlsmlnuirta •I 
tlemtn) de 1.a. ii:1nn .. .:iac:1on. Y estos dat0s se p-::idrlan usar como 
P• fii o de ra r ilrr.e t r 0 s a 1 rea i ita r í a ~ i mu: il e! on. 

Todo ei sistema esta 
modeio gitnerai: 

basad e é'n.tonces 

l• entrada del programa ensamciado 

3> adqulslc!On de dates Importantes, por instrucción para 
la a1mul&c10n 

41 slmulac!On de las Instrucciones. 

Jna parte muy Importante de cualquier slstemll es el paso 
de parametros, porque es la terma en que se Intercomunican 
dow o más sistemas. Para •i caso de; SIM68~ se decldlO que 
•stos serian los siguientes: 

1) mnemonlco 



CISAIUt~:O.t..0 ~!t. f ! MIJL.4D01t HOOO IN PC 

61 r&gl$tto 

'T¡ tam;dfo \bytf<', worct, Ion¡ word> 

fo~~ •! ${Ste:.a S~ 

uso de unlts para 
lnstruccloni's. 

l~plsntó en turbo patcal S.O, 
ag!lllar el procesamiento 

se htzo 
de las 

Las lnstru~~iones se pro~ramaron en pequ~no5 sist~ma~ 
st*'parados de los sistem~s princii}aie-s, .,... son 1ismactos: cuando 
•l programa en~dmbiad0 a91 'º eareciflque. 

La forma en que func!ana tod0 e1 ststema os el siguientei 

ll Por medio di' pantallas se ~.resenta el sistema 6i'h)0J. 

2> Al usuario se I~ mue~tra cuat~uier oirector·iu qu~ 
desee •cce~ar 

31 Después de escoger el dlrect0r10 que nece~lte, 

el usuario lntrc.duc:e el nomt,r<> del a1ct,1;;;; ensamblado 

~> Se verlttca que se pueda accesar. en caso contraria 
g~ !P m~rra error rara que 10 verii1~ü~ , -~ ~w·--

p r ccecj"' r 

5l Se desensambla ~I archiva por grupos de 100 
instrucciones a 1a "'""· f.J.JI lei t•r.tn. se t-.ace-" p(:J1";',•':JC 

accesos al programa ensamb1aa~ y aumenta as1 la 
v~;uc!~•d je e~~;~~!~~ 

6> Al desensamblar e1 arct:lva, se van ottenlerdo valoret 
Importantes para realizar posteriormente la 
1lmulaclón, estos !ungen como pa5o de parametros: 
tr1r1emónlco, lcis dos \J~'E-tlt.f11jo¡t la 1ong1tuc de- la 
tn:atrucc:ión.., e¡ moda de d1rE><::c1W!".amtento. el 
re~lstro, el tamañc· 1byte, wc.rd. Ion¡¡ word!. 



71 El slmu1ador cada Instrucción 
deurnsamb 1 aja 

81 Bus~a •n una $•~c!On de memoria preaef1nlda los 
operando&t ta5ar1do~e en e! modo de dir*ccianaml•nto 

en •l cual se t1ava b.:i'ilado ia instr-uce:1ón 

9l Analiza de qe1é \nstru,clón se trat.a 

10J Manda & ia subrutina de 
necesarios para que &e e1ecute 

la ln~trucclOn los dato• 
1 .. 1nmtruccl0n 

11 ) El resultQdO qu~Ja en l~s regl.,tr<a o localidades de 
me~oila corre•rc1ndiente~, e~ PC se $A"@ja d•sde 
¿f•..;!2r.l ,i._. l.;,.;: ;:.;t:r:..;t!l'1it9 r1e iai instru~;::-tone., 

Al t,;rm!nar ia "'j.,cur:lon de una 
a ta !ti~Uif.'nte. tia.sta 1 \t?tz;ar "** 

intitru2c10rl se stgue 
fl~",iil .j~¡ rtograma~ 

Las llmliaclont>s de 1 d t 9 e r\o son: 
tnstru~clcnP~ 1u" se puedan ~esensAmtlar a la 
simulaclon en tiern~io muerto, no se lega a 1a 
tardar1a el sistema real. Tc1m¡o en cuenta las 
del 68000, perú 110 se hace una e•tE:lnEiC>n 
caracterlgticas que tienen las versiones mas 
68000. 

numero de 
ve:. Como es 
vf!.iu....:ld•d qwc 
lns;tr·-.1cctones 
de las demás 

a· ... anzadas de 1 

L~~ 1!• 0 •~1ast son: es un sistema confiable, ecanomicamente 
bajo .. C!l..Up• !PO.lo dos dlscr:i~ í~~;.:_5¡ pa1.a ft'lane_1a1,~v. ~- :t·..;i 
amt¡atite, 1.1. p'1':1il.tiiid•,j ji!' q 1J~ ~l ul3iuario introdu=cs dato• 
erroneos por equlvocaclon, es muy baja. 



CONCLUSIONES 

El sistema del simulador del G800ú tu• un comienzo para 
•lmular un microprocesador. Puede aerwir como base para 
implantar loa cambios o modificaciones pertinente• para que 
puedan correr las wer•lon&t mas avanzadas del &8000, 

Se puede utilizar como material dldactlco. 

es 
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