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INTRODUCCION

El microprocesadar ©8300, e¢ un caso especial en el mundo
de lgg microprocesadores. Fuede ser coansiaderado  coma un
microprocesador de 32 bits aungue se encuentre en  la
categoria de loe microptocesadores de 16 Blts. La primera
veraion que salio al mercado fug precisamente el MUMEBO00 de
Motorois Inc., en 1278, fste microprocesador, tieng un bus de
dateoe de 1o bits y puede manelar direcclones de 24 bits., E|
techa de tenegr £ bitse Jde dirercionamienta permite
Inlcliaimente trabiajar <con una mpemoria de 16 Mega Byteg. Sud
buges son sincroncs ¥y o sin muiltipjiexar. Las frecuenclas de
trabalo gque gopartan las distintas vecsliones del 656000 son:
4, €, &, {2y t2.5 HHz,

Cuenta con B4 instrucciones muyv potentes. Con 14 modos de
dirpacionamienta ¥ la combilnacidn de distintas longliudes de
datcs con las cuales se L/ igtnze ma3  de 1000 codigos de
tngtruccion.

El 68000 posee en totai 17 registros interncs de 32 bits,
puede realizar operaciones directamente en memafia y tiabala
B tipos e dgatos: Bit, Digleo BCD wa bitsi, Byvte (8 bits),
Paiabra (16 bits) v Palabra Larga (32 bits:.

Tiena una gran FTledlriitzad Cara ia seajiizacian da
slistemas de multiprocesamienta v schretoda tiene una gran
compatinot iidad con logs productoz de  hardware desarrolliadoes
para ios wicroprocesadores de B8 bits como s0n memorias,
aéduias de entrada-gsalida, con formatos y velocldades
variables, cuanta con un bus gincrono/asincrono para
dispositivos como merorlias y puertos asinorones/sincroncs;
E§5ta carpoteristica 1edecs U cnaeto de implantacion y auments
aus pasihbiltidndes de utilizasclidn en sistemas basadus &3
microprocesadores.



EL MARDWARE DEL 88000

En ia seccion anterior sg desarrolio una breve
introducctdn de o que es @) microprocesador E8000 vy sus
virtudes @ caracteristicas mas relevantes. ANGTa taca
enmarcar dichas catracteristicas en wuna fofms no tan general
Bine a mahers de Pista. Fara que de pie a sxplicaclianes
posteriores.

Carsoteristicoss fundszentales,

A) Estructura Interna oarientada espacialmente ael
lengualays de alito Nive:. tata tROricado con tevnoiogia

y también con tecntiogta HMUS-11,

e I 4

%

pood

B! Disedn para sopartar una "programacion estrusturada”
gimpliticada.

<) Arguiteciura madular basads en  un conjunto  de
reglstros de 32 bDits,

P) La capacidad de direccionamienta ez de 16 asmega bytes
en au dirseccionamiento mas simple fperd se puede tener la
capacidag para direcionar o4 mega byrtes.

E) Difterentes versiones para sScportar frecuencias de 4,
6, B,10,12.% v 25 Hhz.

F} 5 tipos de datog:
1) Bt
2y Digtto BLD 4 bitas,
37 Byte 18 bBits:y,
4) Palabra 116 bitg).
% Patahra imrga (32 bits),

G) Necesita ailmentarse de *+5% Veg.
M) Buses sincronces sin multiplevar y asincronos.

1) Cuenta con un hardwuare auxi!iar para Is deteccién de
diferentes srrares como:
1} Ingtruccisdn flegal
2) Acceso Incorrécto a memoriam
3y Diviglon por cerd
&1 jnterrupcion Liggai

[ 8]



LA ARQUITECTURA DEL S800C

La arquitectura deil wmicroprocesador E€B00O ttlene los
siguientes componentes:

Poa contuntoa de regisatros de 32 blts, un conjunto
destinado & satos y el otro  destinado a direcciones. cuenta
con una Unidad Arditmetica Laglca (ALUY, un registro de esatado
Yy 81 registio e instrucciones junto con ia jogica de Jontroi
y Tiempos.

La ALU inciuye operaciones de multiplicacion, division,
guma y resta con y sin signo en jos diferentes  longlitudes de
paiabra gue manejfa el microprocesador,

reg. de datos reg.de direcciones,
e e
bus de | TE— bus de
. = : 4 = FplogiaRas s LRl e
datos b e E - direcciones
wmbugs interno
ALU L
(325
L]
=
B t (53R
teg. de eatado (3R comp Remg 1 reg. 2z imstruccisnes




LA ARQUITECTURA DEL &8000

Registros dei 68000,

Como se pod:rd observar en la figura, existen varics tipos
de registros con {os gque cuenta el 68000, y son de datops, de
direcciones, apuntadares, de status y de contador de
programe.

Registros de datas:
31 16 LG 8 a3
i
— ! i DO
- e ! -in
- ~D2
- —{ 03
- I ' -~ Dé
- | | —1P®
e -4 DG
,,,,,,,,, i 3 D?
Registros de direccicones:
KE 16 15 0
¥
~4AD
e | ~q AL
AL
S ¥ ¥
1 —4AS
AB

Registro Stmck pointer (387 o UEP)1
31 16 1% o
{ i i

Contador de programa (PO
31 0




LA ARQUITECTUAA DEL GR000

Registro de Estedo (Sistus register):

18 BT [+

l.os registros de datos  son  de 32 bits cads uno,estos
registros se pueden utltizar comp datos de un golo bit, datos
de un byte, datos de una palabra y de una palabra lasrgs. EI
bit menocz slgnifticative se te denaomina bit O y 21 mas
signtficarive ex entunces el bit 31, Coen los reglatros de
datos #e pueden realizar vperaciones sobre cuaiguisera de loe
32 bits.

Las operaclongs de un  Lyile 3. g2 resilran sobre las B
bite mencs significativos (b7-bis, no atectendo el contenido
de toe 24 pblle restantes, En cvass de que una operacion B8
tuviera un resulitado getamafico W ocurre un sabrefiulo, gque
afectarad ai regiatro de estado tee explilica mas adelante este

reglstrol, pera no  afecta a los bits (bB-B31)y, Las
cperaciones de una paiabra (W) actuan sobre los 16 bits mencs
slgnificativas., Al tgual Jue en &l case  antetior, una
operacion W con resuirtade L grovocta un Adeshordatiente, pero

no atecta a l1os bits (bib~-t3l

For uattimo, ae pueden realizar operacienes de paiabra
farga (L’ ocupando los 32 bits dei 1egistro.

Los reglatras de direcclones zorn de 32 bits tamblen y san
7, los registras AT y AT' son rrgietras aue se utilizan como
apuntadorea de stack (ususrlo y supervislion respectivamente),
Sin embargo es posibie aimacenar en ellos datos. Cuando
actidan como operandus fuente pueden ukarse Gnicamente con 16
6 32 Bitg. Cuandos  actusn coms operando destino, se afectan
loa 32 bitae del registro, independientemente del tamaAo del
vpeiacds 2o s instrusoion, Es decir, g} s trabala con un
operandc de 16 bite, los otroas 16 del regisiro oce direicionas
destine quedan afectados mediante la extension del aignn (bt
més significativor,

in



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Exlate otro registro muy importante que es el contador
dei prograca, el oual g de 37 blts y su funciOn es apuntar a
la stguiente direccion qu- va & ser accesada. De los 32 Bits,
slo son utiiizados Za4 bhits gque o8 la jongitud del bus de
dlreccioner, de jok cuales 3 son ia dizrecstion efestiva v el
bit menos signiticativo, se utlliza para activar o desactivar
lag sefales UDS ‘activa balta) v LD tactiva bajla: & indican
§i se refiers al byte impar O par respectivamente, Cabe
sxlarar gue €5to suycede con la tamiila del 6BO00 (BA00E vy
680103,

El regtatro de estado, es de 16 bits y esta dividido en
dos partes: ung €8 pate €. éiBtgxe » ot'ro vars el ueusrio,
esto deblido a gque el HHO0S puede operar d@ estos dos Bodos.

Ei modo usuario estd prevista para ejecular cperacionzs 8

nivel de apilcaciones. ki mods alstena es51a proyectado para
programas de!l sistema operativao, El modo sistema 2s el de mas
alta prioriaad; todasg [R-%] instrulsianes det set son

elecutables en egte modo,

Cuanda el procesador tratvala en modo usuario, estan
activos todos los registros de datos, los reglstros AD al AD,
#1 apuntadar de stack del usuario (UIP)Y v los primercs 8 bits
del registro de condicliém  (CORJ.  Este byte contlene blts
indicadores que dependen del tesultado de clertas,
operaciones lales como: suma, rfesta, desplaramiento etco,

En la parte de usuario se tlenen 1as sigulentes banderag:

C= Aoarres tLarry), Faas al nmivel uro cuands hay acarrep
en los bits mas significativos en las operacicnes de suma 0
resta v tamhieén se aftecta cuando se elssutan Instrucciones
come las de despiazamlenta, rotacidan, eto.

V- Sobrefluic (Overtiow)., (uanda en ias opetaciongs con
signe el resutitads soLlepass a ia reptesentaclitn en
complementn A& d0g. estla tandéra se prende (ge activa en 11,

2+ Cero. Cuanae e resultadc de una speracion ha sldo
cwro, #sila handers ze prende i(se potiva en 1),

N- Sigwo. Se enciende cuando el resultado de una
operacion es de sigro wisgativo.



LA ARQUITECTURA DEL €800¢

X- Acarteos Extendida. Es una bandera de acarreo para
cperacicones de myltiple presician vy sirve para sncadenar
Gperaciones en  ias gque  intervienen datos de mayor iongitud,
®8 tranaparente  ai Movimiento de datos ' en iag
ingtrucclianes donde actua, toma e mismo valor Que la bandera
<.

La parte de supervisor, consta dJde tas sfigulentes
banderas:

T Medo Trezado (Trescel, Se activa en urnp durante el
egtado supervisor, cuando se ancuentra &0 Uno, el usuario
ey elecutee NDpes w

{“L,f.(}@ PR aSAT TRy TN e B T k) g ! sletadha » o

Pago un programa.

S« Supsrvisor. e astiva en un2 cyandy e} migropraocesadar
46 encuentra on estado superviscr, dorie se puede moditicar
la mascara de {nterrupciones,

fe~la~Mascars de¢ {ntsrrupcliones. Hu combinaclian logica
reflela ei riveil de crloridad a gartlr deil cual se atiende a
fag interrvpricres,

Lam terminaies ce comunicacidn del &8000.

El 68000 consta de €4 terminales mediante lag cuales ae
puede desarroliar un poaternte sistema de vrotesamiento,

A exte sislems se le jpusde soopiar el deyor tipo de
memorias v moOduloy de  entradae v sallda estandar. Tiene dos
bugas de contleoi!l uno asinorono ¥y Lo sinarons gue ampliia la
pogibilidad de conexion de perltericog,

Ademas ael DUS J& QALOF Q@ 1V Ineas Ue-lh s/ ¥ B DUS Ae
direcciones de 23 A, -Ayy, existen otras sefales, que se
agrupan formando los conjuntos siguientes:

1) Bus de control slncrono.

21 Bus de control asincrono.

3 Contral de DMA ¢ gestion del bus,

41 Cantral de ja tuncion o ezntado de ta CFU.
&) Control del sistema.

La slgulentes figura muestra Ja dJdisposicidn de las
terminales de #s5te nicroprocesador.

-
v



La ARQUITECTURA DEL 68000

Da -4 1 64 brlly
Dyl 63 0,
Dy —43 624D,
G‘ e K. &1 w-{’.
DBO-4 5 S0 Ly
AS~48 LN o FRRN
UhE— 7 S8 Pty
LD 48 87 Ly g
RiW—{ 66 Dy g
DTACK~{ 10 113 258 eI
BG4 1t 4D
BGACK {12 £3 p—GND
BR—413 82 A
Yee 444 51 Ay 3
CLK-416 B0 beky g
OGN wd 4 49 -V
HALT 4 L7 LY By g
RESET-A 18 L S
VMA-—4iG Y3 S
Ei2 % A
VPA-421 GibAy
BERR"‘ 2—2 1-13 ~"*xﬂ
16L, ~4 23 aibAy,
1PL, ~l24 a1 phy g
IPLe =428 RER S
Fly—426 G pemdh y o
FC, 27 38 f—h o
FCoa~d2 37 e
LY 29 36 .
Aa: 30 as t::1
Ay — 31 2 b—a,
Ry 432 33 by

Liness de xiimentacidn,

Lag terminales la ¥y 19 son para caonectar la atimentacicn
posftiva de ja fuente de poder de S Vee con una tolerancis de
5%. Les terminaies 16 y 53 son para la referencia (tierra)
del sistema.

El consume  del  £BO00  varia entre 1.0 v 1.75 Watis,
dependiends de a frecuencia a la gue opera Yy &l tipo de
encapsulady tceramico o plastico),

5



LA ARQUITECTURA DEL 88000

faknl de rejoy.

El reiod corresponde & ia terminal 15 del microprocesador
e Introduce una frecuencis estable p niveles TTL gque sirve
para dJdesarvaliar fnternamente, tos puisos de relol de
gsincronta.

En la s{gulente figura se muestra un circulte electronico

tipten, encargado de generar la sefal JLK para el GBOUO.

entrada
K 148 A s D Q de relcd
*+bV.i ogcliador r» al 68000

f 18 MHz —_— Q}A
esv—da o-?a\.uE:

inhibicion reion) externo

1 L

Notas En lugar deil ocscilador mostrado, se puede utiifzar
uno de cuarzo.

Lineas de datos.

Son 1o tineas bLidirecclonales identiflcadas de la Dy a la
Dip que se encuentran en Ja parte superior de |a capeula; el
tuwwadn da! bos 12p1i0& que petls tranamislon de datos de mayor
longitud, sea nececario mas de un ciclo de bus.

En wl cazso de las interrupcicones, cuando se ha reconcocido
una de gilas, ei periferico extertor debe proporcionar sobre
tas lineas D, & U., el nuswro de| vector de f{nterrupclan.
Salo los perifericos asincronos de  fa  famitia £8000 egtan
preparados para esta forma de actuaclion,



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Liness de direcciones y ssXsiss UDS ¥y LDS.

Las Iineas  de  direcciunes se componen de 23 iineas
unidireccionales dencminadas  por la nomenclatura de la A, a
i@ Ay ¥y jas ocusles permiten acoesar JFF direcclioes de 16

bite (8 Movtes,

Junta a este confunto de  Jiress de Flreccicnes se
encuentran las sefales UUS v LIS (activas balasg) lag cuales
geleccionan el byvte par o {mpar de una direccion o palabra,
con esto se puede controlar hasta 16 Mbhvtes (8 mega bvtes
Faié a8 pares y o mega bytes para las {mpares). E! estado de
Ay, del registrc contador de programa determina el nivel de
e8tal sefaies. 51 Ag=Q, se activa ULS, accesendd a jos bytes
pares por las lineas De-D,5. 51 Apc=l, se actifva LIS y ge
BRECe%a & los bytes impares a traves de las lineas D, -0y, La
activacion simultanea de jas seRales UDRS vy LIS permite el
accese de ura palabra.

Cuando swe prosuce un ololo de  (nterrupcion, las lineas
A,y Ay ¥y Ay refielan el nivel de prioridad de la Interrupcldn
reconocida.

Lineas d8 control asincrénc.

Se habta mencionado an ia introducclan, gque el
micraprocesador GRO00 <coentaba can  un bus sincrono/asincrono
para perifericos sincronos-astnaroncs y diepositivos como
memhc liks;  en tula fatle s¢ trataran las {ineas del
microprocesador que hacen pasibie la comunicacion sincrona de
este con los dispositivos evtearnos,

Lae lineas fundamentales d4crn: R/W (8edfai de salida), AS
tsefal de sallda), DTACK iseral da entrada:, UDB i(senal de
saiida) y LDS (seRal de salidar de las cuales, iag !ineas UDS
y LDS va han sido tratadas.

La zefal R/W determira a{ ei ciclo es de lectura tactiva
en .} fisicai o 2! &5 de escritura tactiva en cerd) ¥ contrala
la agtuacion del bus de datoe en combinacidn con lmg gefdales
UbS vy LD3 v se pueden predentar los casos que s fuestian en
‘la sigufente tabia.

10



LA ARQUITECTURA DEL 68000

BUS DE DATOUO S

Citelo R-w  WDRE  LDE Dy =~ Dy Ds =~ Dy
- - i ¢ NO VALIDOS NO VALIDOS

iectura 1 O G 2y s
iectura i 1 4] NQY 51
lectura i a 1 S N
escritura O [v] 3 o 51
gfcriturs Q ¥ Q N 5
escritura 0 O i £1 N

A8 (a2ddresg atrobe! cuando estd avtiva esita sefal infvel
bajoi, indica la presencia de una direccion vaiida en el bus
de direcciones para perifericos asinsronos.

DTACK (Lata Transfer Acknowledgel &3 una seda2i activa
bals €8 d& emtradm al microprocesaanr ¥y le {ndica el ftin de
transmision de datos: cuando el (PU rteconvoe enla spfal,
recole 18 informaclion del bus de datos y terminag el clclo de
tectura.

La combinacidn de estasz dog sedales Gitimas, da jugar &
una transferencia asincrona; esguenaticamente, se ice que ei
BELC0 active e sedal A3 en  la presencia de una direccion
vaiida para acceder a algdn periférico y no e ietizs hzets
reciblir la sedal LVACK,

Lineas de control Sincrons.

Con el chblete de poder hacer compatibles los peritfértcos
con que cuentan |08 predecescres de este micrmpracesadct. L]
cred una serle de sefales gue permiten una comunicacion
sincrona con dizhos periféricos.

Las fineas Gue hacen posible este tipo de camunicacian
son; E t(sefal de salldal, VMA '1serai de salida)., VPA (sefal
de entrada! y se explican a continuscian,

Fur ls terminal E (enabler, se genersa una selRal de relod
con  una frecuencia flia, cuya perlade s compone de 1O
periodos de! rwlul doel microaprocegsdor, 6 de nivei bais y 4
de nivel alto.

11
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LA ARQUITECTURA DEL 68000

La sefal VPA (Valild Peripherial Address) es activa baja v
con esta se le informa at microprocesador que e! ejemento
direccionado es un disposltivo de la familia 6BOO, la
tranaferencia de |a {nformacidn va 8 estar sincranizada de
ecugrdo & lesd pulsos de relo) procedente de ta linea Ej
tambrien estd sedal irdica Jue ia interrupcion que 8¢ GEla
recibliendos va a tener une veotorizacian auwtomatica para su
atencion,

La sedal YMA iValfd Memory Adress) @8 activa halas »
indica que ta dlrecolon presenta en el hug e direcciones es
valida ¥y gue e1 CFU esta sincronizado para su sctivacion, VMA
ed uUna seral de respuesta a YFPA.

Lineas da control de (s tunciéin o setado de!l procesador.

Son  tres SRRl es las que refisian i a actividad el
microprocesador a saber: FQe, FC, y FCp :1sefnaies de salldai v
que {nforman del modo Jde trabalo (supervisar o usuarlo) y de
s la zuna acuedlda pur el pus ae ajrecciones corresponde a
programa o a datoes. El uso eficiente de estaz lineas permiten
cantrolar 4 mapas de memorfia de 16 Mbytes cadas uno. La
tnformacion que proporcionan edtas fneas, | lamadgas FCo, FC.,
FCav €5 valida slempre gque la seral AS (activa bala) se halle
actlivada.

Siguikale aw pieEsenta €¢ Clo(0 correspondiente
i

3 tatia
2 cada combinacion de estados.

FCa FC, Fl, CIoLn

o} 0 O Reservago sin defintir

o] v} 1 Datas usuario,

o 1 Q Programa usuario,

[ 4 i Reservaduy.

1 o) 1 Datos supervisor.,

1 1 Q Programa supervisor,

i b 1 Reconocimiento interrupction

La decoditicacitdn de ins estados de estas (ineas sitven
parsa controlar jags cuastroy zonses de memoria de 16 Mbhytes;
adem&s de usarse en la manipulacidn de memoria del sistema
sirven para proteger Zoras espeiiaies de 1a misma, Fegquieren
una logica auxitiar precisa a la gsalida de egtas lineag.



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Lineas de control de (nterrupciones.

Son las Tineas §FLe, fPL, o IPL:, lag cuasles tienen el
objetiva de reciblr el nivel de pricridad de! Zlspositilvo que
golicite la Interrupclcn.

La mayor gprioridad es la del niveil 7 ten binario: 111,
que s und Interrupcion no mascarable ¥y I8 minima prioridad
88 O (en binarto:Olo

81 el cddigs del periférico ez de mayor prioréfdad que Ja
egtablecida en el reglstro de estado 1 LI i, -4 lai. aw
stlende y #1n caso contrario se {gnara. St i3 interrupcion se
acepta, el (PU presenta ei nivel de la interrupaion aceptada
por medio de ias ltneas A, , A, ¥y Ay, o que gilrve como
reconociniento de la misma € inmedtatamente procede a su
ejecuctian como  se explicard mas adeiante. El reconoccimiento
de una interrupction pone a las lineas Flo, FO, ¥ FCy en nivel
alto.

Cuands s acepta una interrrupclion, el SR ¥ su mascara §e¢
guardan &n el stack y en a8 mascara sSe carga el nivel de
prioridaa dei periterfco atendido, e8t0 se hace para evitar
que pueda aceptar interrupclones de menor prioridad, Estes
detailes se explicaran en la secalon de (nterrupcicnes.

Liness de control de IMA 0 d& arbitraje de bus.

lLLas llneas gque comprenden este sictema son: BR Pesticidn
ds bus (Bus ARequest), BG Cesiodn de bus (Bus Grent) vy BGACK
Control de bus (Bus Grant Acknowledge).

Dichas ttrneas sirven para  oconceder gl cuntrol de los
bhuges Jdel slastema & |osg periftérticos ue io soilcitan para
hacer un accesg directo a memoria. A continuacion se explican
las funciones de cada vna de las lineas mencionadas.

ER Peticion dei busm (Bus Regquest).

£ wuna iines de entrada al L8000, que glrve para
camunicarie que un dispositiva svterfnr ogrzsea tomae el
control de los huses del sistema.

13



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Faras estabiiecer una prioridad en (os elemantos que puaden
$®7 10 peticianarios de bus, se |es suele colocar en serie
Como s@ muedtra en la sigutente flgura:

B8R -

68000
Dispositives que pueden sar
maestros del bus.

BG Cesitin de bus (Bus Grant),

Esta linea sale det wmicroprocesador ¥y notifica la
recepcion de una peticién de seclén de bus., Se activa un
cielo de relel despues de que se activa BR.

La resitn de laos Duses ouiss cus~dAn finallza el cicio de
Lus en cytrso. Fr otras palsbras, ) Lus e entregs cuando las
gefaies AS y UTACK estan en nivel alto ¢ desactivadagy, In
que significa que #1 CFU deija en estado de aita impedancia al
bus de datos, ai de dircccienes, 8 las lineas FC,, FC, y FO,
¥ a8 las lineas de control del bus, A3, UDLS, LUS v Rrw.

BGACK Contrel de bus  Bus Grant Acknowladge).

Esta gefAal procede del! petlcionaric de bus v confirma a

el CPU que ya ha tomado su controi. A partir de ese gowmento,
el nuevy maestro desactiva BR v o goblerna a io0s buyses mientras
mantenga activa esta zedal. At despctlivarse RR, e! &BO00

desactiva HG,

14



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Lineas de control del microprocesador.
Zon tres lineas v son BERR  Error de bus  (Bus errory,

RESET (Reestabiscimients) v HALT. La descripcion de estas
FoAmnles €8 ja siguiente:

RESET Reestablecimients.

Ea una lines Lildirecacional  y puede ser activads de dos
tormas: desde software v desde hardware, cuando el CPU actlva

BELA (1nhwa, S8 GFOLE B 8 BjELuL IS0 O& lé dmatruczoisrn RESET,
Purarnte 124 cicios de relod mantiene ta linea en nivel O,
para dar ei auficiente tiesnps de respuesta a los siementos

extericres. En esta situscion el estado del CFPU no se atecta,
pagando B continuacion a fa sligulente Instruccion,

Cuando esta sefal viene del exterior del microprocesador
y permanece dJdurante mas de a4 clcios de reioj, en eése {nstante
& piocede a un pracess dé excepllin,

“ALT L}
Cuando funciona como entrada v es activada desde fuera de
&i CPU, Pedlite fleCutET LT FrIErLMS FRII X pReD ozZonmo el e
de depuyrario. En el egtado MALT, cesputs de compietarse e
cicleo de bus eén  gcurso, las itneas de ioe buses de datos y
direcciones, asl como ias de codigo de funciaon pasan a alta
{mpedancia quedando famhidn Askactivadas tne lirneas de

control de bhus o [DMA,

E! CPU activa la sedai MALT, cuandao se detiene a
congecverncla de un error oen el bug v da lugar & una exCepsion
que sera comenltada en ia seccionrn de excepoiones,

Cuando se activan simuitdnsamente las serales dJde RESET y

HALT, s& produce wuna inicializacion Qque afecta a todo el
sistema.

18
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BERR Error de bus (Bus Error).

Es una sedal de entrada al procesador, misma que |e
infarma sabre la sourrencia  de un error en el sistema, como
podria ser unh Accesoc  f(iegal a memoria 0o el fallo en ia
respucsta Jde algun periterico. At  activarse BERR, e}
microprocesador pfocede a un process de excepolon cde error de
bus © nuevamente, replite el cinip d& bus. Ewte Uitlimo Cheo
sucede cuando BERR=HALT=*0., actuando HALT como entrada,

Ciolo de lecturs,

H Direcctonamienta del perlifericao.
- Pone |a se&p! F /W on §.
- Pone al codigo d& s funcion en FCa-FC, .
- Caloeca la direction en A, - Ay;.
- Agtiva la sermal AS,
~ Agctiva las ltineas UDS y LIS,

11 Balida de datcs del periféricos.
- Decodifica la dirsccten.
- Coloca el dato sobre [, - Bhe.
= Activa la seda! DTACK.

111 Final de s transferencia.
~ e refistra el dato,
- %@ desactivan UDI » LDS,
- Se desactiva A3,
-~ El peritféricc retira et dato.
~ pDesactiva LTATE e! perfifécica.

Cilolo de sscrituras

H Direcstoramienta del perlférico.
- ‘::?di;l: 2ad Tuivie s wubre ?C. ~ FCy .
~ Coloca la direccian en A, - Ayg.
- Activa ta sedal AD.
- Fone & (& 14 se”al R/W.

-~ Coloca el dato er [, - Dig.
- Activa las itneas UDRS vy LDS.
18] Entrada de datos al perifericoa.

- Decodifica ia direccion.
~ Aimacena = dato,
-~ Activa ia sefal DTACK,

16
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{1l Finsl de ia transferencia.
- Desactiva UDS » LDS.
- Desactiva AS,
- Quita e! dato de [z - Dy
= Pone a 1 la sedal R/W.
- Desactiva DTACK &! periferico.

Organizacidn de 1» Hemorina

2 de 8 bBits conacltadad en

El £8000 ¢rabazliz con a
amador de software usar bytes,

T
paraleic. Esto permite al prog
palasbras ¥ paiabras largas.

n
-
{

Fatas memorlias conectadas en  paraleioc g8 CONoCeEn CoBo

memoria par vy memoria non. L.a que contiene locs bits mas
aigniticativos ¢ le liama memoria par y a is gue contiene
jos bity menos significativoes se le |lama memoria non,

La memoria gar esta conectada & las lineas mds
gigniticativas det! bus de datos (D8-Di5r y 1a memocria non
esta caonectada & ias fineas mencs significativas del bus de

datos (DO-071,

En pdginas antertiores e menciond que ei 68000 manela
direcciones de J4 bits, sin embargo el bug de direcciones
010 cuegnta con &3 lineaa,

Egtas itneas son de la AJ3 a ia A1, Con estas 23 lireas
el 6BOOO puede accesar  H,AARB BOA |ocalldadegs de t8 bitg (8

Mega Palabrae:. El bi{t A2 na ezta consctade Jdirectamente al
"mundc exterlior™., En lugar de esta linea se tienen dos |inens
adlcionales liamadas UDD y LD3, EI valer de este bit  AD ¥
aiguna informac{on adicional sobre el tamafo de 18

tnatrucctiodn ¢ dato generan valores para las |ineas UDS y LDS.

Fara poder seieccionar una lncalivdsad de 8 bits, ia jinea
UDS o LDS se activa para activar una memoria par o non., 51 se
desea accesar el byte nenns gignificativo de aiguna
locaitdad, ia tinea DS es desnabilitada y ia linea LDF es

hspititada, habilitands de esta manera a la memoria non. EI
data viafara gpor los 8 bits menos significativos de! bus de
datas. S1 se desesn accesar e nyte mas significativo de
aiguns jocaifdad, 1a linea UDS es habliftada v ia linea LDS
#83 deshabliliitada, es decir, e& habillitada la memoria par.
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£l dato viajara por {os 8 bits mas significativos dei bus
de datos.

81 se desea accesar una localidad de 16 bits las |{neas
UDS y LDS son habilitadas, habilitando de esta manera iss dos
nemroriag; el dato viaja por 1o 16 bLite del bus de datos, lLa
direccion cde esta locaildad debe ser necesariamente par.

Tambien es posibie trabajar datos de 32 bite. En este casc
el BADDG accesa I localidades de 1€ bits contiguas, La
direccidn de esta tocaiidad de 32 bits tambien debe ser par.

51 se pudlera hacer referencia a una localidad non de 16
bits el 68000 debera accesar primero at byte menos
signtficativo de dicha loucaiidad (este byte vialard por ias
lineas menos significativas del bud de datos), Posterlormente

ge deberd accesar al byte mas significativo de ta ilocailidad
stguiente iegte byte vialara por ias Iineas mas
significativas del bus de datcs). Finaimente se tendra en el
bug Jde datos gque el byte mas significativo 48 encuentra en
ios bits DOG-07 y  ei byte mencs significativo en 168 bits
pa-b15, Es dectr, se invertira ia posicion de ios Dytes

cambiando radicaimente el valor de ia patabra. Para evitar
este probiema el 68000 {incurre en un error al detectar una
localidad nen de 16 o 32 bitse y ejecuta un procesoc de
gxcepcion. Es por esta misma razon que ias {nstruccfones del
68000 son de frontera par.

Instrucoicones del E€8000

Comao i [ menciond, &1 E8000 cuenta can 56
instrucclones; las cuales, comblnadas con la enorme varfedsd
An  madnsw Ae Mlrercioramiento, atrecen una muv potente

herramienta para el desarrcilio de software para log sistemas
bagados en este sicroprodesador.

Las ingtrucciones pueden agruparse en ocho tipos
digtintos:

v Transterencias ta mavimiento: de datwos.

* Arftm@&tica entera.

" Aritmetica booleana

¢ Gegplazamientgs y rotaciones.

* Manipulpcion de bite individuaies.

* Manipulacion en decimai coditicsde binario (BCD).
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*» Control de tlujo de programa.
» Cantr1oi del sistema.

Es tmportante wenclonar que el BB000 no cuenta con
instrucciones de EntradasSalida. A diferencla de mlgunos
otroa microprocesadores, &1 6BHUO0U se comunlce con los puesrics
exactamente de fa wmisma mamera gue |5 hace con Ia memoria.

Lag {nstrucgicneas de transferencia de datos permiten el
desplazamiento de datos entre registros, entre un regletro ¥y
una posicion de memoria y directamente entre dos posiciones
de memoria. A continuacidn se enumera cada una de las
fnstrucciones de este tipo;

EXG intercantiio de registras
LEA cargar direccion efectiva
LNk enjazar ubficar stack
MOVE mover fuente a destino
MOGVEA mover fuente a registro de direcction
MOVEC trangferir regigtro de control
MOVEM transferencla wGltiple de registroe
MOVEP transferencia a peritérico
MOVEQ mover datos cortos a destino
MOVES mover espacio de direcceiones
PEA insertar en stack direccion efectiva
UNLK degseniazar atzclk
SWAP intercamt:lar palabras de unas palabra larga
Operaciones aritméticas, El  &8000 cuenta con cuatro
funcliones atitme&ticas basicas de gpunta  £1io; suma, resta,
multipilcacidn vy divison., €2 tienen ademds Instrucciones de
somperscian entre dos  enteros, extenslom de gigno y
complemento, asl comd para borrar tponer a <cercl. Las

{nstrucciongs que pertenecen a este tipo san:

ADD sumar fuente a desting

ADDA sumar fuente a reglstro de direccion
ALDI sumar datc Inmedliato a desting

ADDQ sumar date corte s festing

ALDX sumar ¢on blt eswtendidn a desting

SUR restar fuente al destino

SUBA restar fuente Bl registro de direccitn
SUBT restar {inmedlatc ai destins

18



ARQUITECTURA DEL 68000

SUBQ resta corta sl destino

SUBX resta con bit ewtendido &l destinog
NEG negaf toomplementar fuente)

NEG negar con extension de signo

HULU multiplicaston sin gigno

HuULS multipifcacton gon signo

DIVY dividir sin aigno

Divys dividir con #igna

EXT extension del slgno

EXTR byte extension dei slgno

Lk Lactat &) sneranda (popkt & cero)
CHP comparar fuente con destino

CHMEA comparar fuente con reglistro de direccion
CHP comparar dato inmediato con degstine
TMPM comparar memoria

Lag operaclones de mulitipilcaciadn y divistéon se pyeden

realizar con o sin sligno. Se pueden nultiplicar dos numeros
de 18 hites obtentendo un resultado de 32 bits. Se puede
realizar la divwision de un dividendo de 32 bits con un

divizor de L&, obtentiendn un resyitado de 18 bits,

Las {nstruccicnes de aritmética bLooleana lievan a cabo
tz2 nsrecacloneg loglcas fundamentaies, tiplcas de todo
microeprocesader.  Las  fastrucoienes  ARND, UK vy  cus pueden

reailzar operacicones gcon dato lemediate,. A continuacitn se
enumeran las instrucciones hooleanas:

AND AND entre fuente v desting

AND AND entre datoc Inmediato v destino

GR R entra furliirw y Saztinz

GRI OR entre dato tnmedlato v destino

EOR exciusive GR entre fuente y destino

EGR1 exclusive OR gatc inmediatao y destino

NOT NOT del destina

Sce comprobar los cOdigos de condielién ¥y poner a
uno el cperandao

T8T comprobar operando y poner & uno los coOdigas de

opefacidn

20
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Inatrucciones de despilazamiento y rataclon., Et &B0O0O
permite hacer desplazamientug ariteeticos y logices vy
rotacicones con o gin  signo, A continuagian g2  enumgras cada
una da las instrucciones de este tipo:

ASL degpliazamlents arttmetico a la {zquierda

ASK desplazamiento arfteetico a & darecha

LsL despiazamiento togico a la lzquisrda

LSR desplazamiento Jogico a la derecha

ROL rotacicon a la {zquierda

ROR selacvion a ta gerecha

ROXL rotacion B 1a {zgulerda con bit extendido

ROXR rotacion a la derechs con bit sxtendido

Las fnstrucciones d2 manets de bBits gan utiiizadas pars
probar el estado de un bit especlfico, ya sea de un registro
de datos o de wun byte de una iocalidad de memoria, Son 4

instruccliones que se enuberan a continuaclion:

BTST revigsar bttt

BSET porer bit B8 uno

BCLR barrar bit (porner a cero
BCHG cargar bit

Lag i{nstrucciornes decimal ~adists
en aritmerics BCD. £l EG000  ouen
instrucniones:

2 iesiizan operacionss
& <con las siguisntes

ABCD sumar fuente a destino
NBCD negar destino
SBCD restar fuente al destino

Las instrucciones de flujo dei programa permiten resiizar
bifurcactones condiclonaliea e {ncondlicionales a cumlgquier
punto del programa., Es posibie realizar bifurcaciones
reteridas al PC asi como bifurcacliones absclutas. Ademas se
cuenta con instrucciones gue permiten |lamadas a gubrutinas y
retormgs utitizando el STACK. A continuacicn se presentan l&ag
fnstrucciones pertenecientes a este tips:
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Beo ramificaction candicional

BKa ramificacion incondicional

BSR ramificacion a subrutina

DBRce camprobar, decrementar y rami{ficar

JmMP saltar a direccion

JER saltar a subrutina

NOP no opera

RTE retornar de excepcion (tnstr. privilegiada)
RTR retornar y restaurar caddiges Jde condicidn
RTS retornar de subrutina

Ingtrucciones dé control del! sistema (ncluven operaclones
privilegliadas isalo reailzables estando en modo supervisor) @
irstrucciones que permiten ja interconexion entre programas
en modo usuario y en modo supervisor. Las instrucciones de
este tipo son lasg siguientes:

AND AND {nmediato con el reg. estados/condi{ciones
BefT punto de ruptura

CHK Intercep., de operando con frontera sup. errdnea
EOK! excluslve OR inmediato con estado

ILLEGAL intercepctitin de tnstrucelion fiegal

MOVE transf. de‘hacia reg. de estadoscondliciones
MOVEC + tranaferencla deshacia reglstro de control
MOGVES + transferencia de-hacia espaclio de direcclones
RESET » reinictar periftericos conectadre a linea RESET
STOP detenes procesaror

TRAF intercepcion incandicional

TRAPV intercepcion sl hay desbordamiento

¢+ Ingtrucclones privilegladas

En el apéndice se pueden consuitar todas las instruccicones en
forma mas extensa.
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Los modos de direcoioramiento {ndican ja forma en a2 cual
el CFU debe smagquiric un cperando para efecutar la fnstruscion
presente .

En el [ST=1RTRI ] exigtan 581% clages principaled s
direccionamientss can  sus  ftespectivas varlantes, generando
ag! 14 moaos diferentes para ohtener una direccion o un dato.

A Zzrtinuacian 58 1ed pieawnta.

I, Direccioranmisntc directc de registra:
ar registro directo de datus
b reglstro directo de direccliones

2, Direcoloramiento iIndirecto de raglstro:
al registro (ndirecta

Bl otegigrtra tratrecto postincrenento

ct oregistrea ingirects redeltemento

g registro indirecta desplazamiento

e reglgtro tondisects von despiazamiento e Indice.

3. Dirsccionsmiento absoluto de datos:
a) carto abvsaiuto
Ly largo avsoiuta

4, Direcclonamieonto reiative del PC (Contador de
Programa )
at sontador Jdo o prligiasa con Jdeaplazavsiento
G contador de programa con indice

5., Direccionamiento inmedisto de datos:
a) fnmediate

e A »
- P R N IR

6. Direcclonamiento i{mplilcito:
ar reglfatra tmpiteito

Dos carsctearfaticas importantes en e} direccionamisnto del
EB000 son;: Gue Cuaigquier registro puede ser utilifzadoe para
direccionamiento dlreatn o indirecto, y gque cualquier
registro puede ocuparse como un regigtro indlce.

Low  onhe registrone de datos manejsn !, &, B, i6 o 32
bits., Los tegistros de direccianes, junto con el SP
(apuntadar a8l atack’, manefan direcciones de cperandos de 32
tits,

23
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8¢ los orerandoyg son de J4 bitg, los B bite restantes no
s¢ toman en Cuenta. Al Utlidlzar un reglstro de datos como un
cperandn fuente o destino, s0lo se modifican los bits que le
corresponcan: 8 bits (byte:, 16 bite (word o psiabra), o 32
Bits (long word O paiabra  largae’. Los bitasa restantes deal
reglatro de Jdatas permanecen sin alteracion.

Para et casoc de fus registrns de dtrecsiones v ) EP
(stack pointer:, =e mudificar ios 16 bits (palabre) o los 32
bite (pslabre largar., segunr sea la jorgltud de su registro,

[ forssto ae ias  instruccicnes es el sigulente. Las
instrucciones tienen una Iongltud de una A custro paiabras.
En la primera (paiabra de operacion) se define ta longltud de
ia ingtruenion ¥ de ia wperacion a erectluarsge, lLLae paiabrasg
restantes tpalabras de extenslon: especitican los operandos,
los cusies pueden ser {rmediatogs o extensianes al moads de
direccionamlients efestiva, indicadose  en la palabra de
operacion.

A cantinuacion gse expiliaan ics modos de gdireccionamfento:

1. DIRECCIONAMIENTO DIRECTO DE REGISTRO

n
-

-
c

eqta &n u

(18

Ny

LTiamiwiiu wiectivo fnrica nue el opperando
a8 16 regliEtros de uso multiplie.

(5]

« o
] o3
cood i

vl
-4

e
[+9

Ui

a) Registro Directo de Datos.

El cperando estd en el reglstro de datos especificado por
el campo del reglistro de ‘a direccidn efectiva,

Creacitn: EA = Dn 31 ]
Sintaxis: Dn
Modo: 000 reg. de datos Dn op#rando

n . !

Regletro:



Kb BE DIRECTIONAMIENTO

b1 Reglwtre Directo de Direcoiones,

El operands ge enJuentra en @l reglistro de direcaion
tndicads por el campo del registro de Ia direcaton efectiva,

Creactinn: BEA = An 31 o]
Bint&xis: An
Mado: coy reg. e dir. An cperanda
Registro: n

2, DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO DE REGISTRO

Eatog fndican que ®i ocperando estad en aiguna locatidad de

memaria vy proveen ia direcclon espectifica del operando, La
"Faiabra Jde Extenglion” ge emplea  cuando we 1@ anexa & ia
palabra de {nstrucclon, uria 3 dos paiabras en dongde sse
edpecifica completamenta 2] cperando,

a) Registro Indirecto,

La dilreccidn del operando estd en el registro de
direccion indicado en el campo dei registro, La reterencla
se clasf{fica comc de datos, con is excepciotn del salto

CJump) ¥ del saito a una subrutina.

Creaclons EA = (An: 31 Q
Sintaxise: tAn)
Modo: J10 reg. de dir. An dir. de memoria
Registro: n I
¥
o,
dir, de memorias operando
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b) Registro Indirecto ocon Postinaremento.

La direccion del spefrands esta  an el reglatro  de
direccion sedfsiado por  e!  campo del registro., Después de
atilizar ta dirsccion del operando, fsta s@ incrementa en
uno, dor O cuatro, dependiendo s el tamaic del operando es
de Lyte., palabra o palabra larga.

5% el registro e Jdivecci{dn e el apuntadoer 8 1a plia
(EPY vy &) tamado del speranda e3  d# un bLyte entonces ia
direccoinn se Incrementard en 2, y "o &N I, pars mantener &i
apuntadur e (& flls dentro de un formato de palabra.  La
referencia se clasitica como de datos.

Creaction: An 7 An ¢ N
Sintasis: (An)+

Modo: [¢3 B
Registro: n

3t 0
Teg. de dir. An dir. de memoria
1
'
i.
longlitud del ] 4 »
Gprandn (1, 2.4)

di¢. de memoria operando

¢) Registro indirscto con Predecresento,

La direccion del operandn se encuentra en el reglstro de
direccion {ndicado por el campo del reglistro. Antes de
utiilzar la direcclidr del operando se decrementa en uno, dos
& cuatroc, dependiendo gl la longitud del cperando es de Lytle,
palabra ¢ paiabra iarga.

£t ol regigtro de direcclon egs el SP y el operands ea de
un byte, ia Jdicecsion se dAecrementa en dos, en iugsr de uno,
para mantener al &F dentrc de un fermato de paiabra. La
teferencia se clasifica como de datos.

26
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Creacion: An = Ap - N

EA = (AR
Stntaxlis! -(Am)
Mado: 100
Registro: n
3 0
reg. de dir. An dir. de memoria
‘ ¥
A
: ]
tongltud det S R O —
operando (1,2,4) ¥
i -~ e
dir, de memoria aperando

dy Registro con Desplazamiento.

Este modn Jde direccionamlento necesite und  palanra de
extensg!on, L.a alrecelon del coperando es la suma de la
Alreccidn, en 21 reglistro de direcclon, mas wun  entero con
extenglion de sigro y 15 bits de despiazamiento en la palabra
de extension, La referencia se clasifica comp de datos con ia
excepcion del saito {dump) y del sa3ito a una subrutina.

Creaclans EA - (An) + dle
Sintdaxisy 410 (An) o t3YE, An
Modo: 1014
Registro: n
31 o]
reg. vw Jdic. An dir. de memoria
3 o] v
ke

desplazamiento enteroc con ext. de signo

4
-
(N

dir. de memortia aoperando




#ODOS DE DIRECCIONAMIENTD

#) Registro Indirecto ocon Despiazamiento s Indice,

Este modu de dfreccionamlento requiere de una palabra de
extension gue cumpia con el siguliente fourmato:

BYTE PAR BEYTE NON

~i

1% [ TR SIS 1 S ¥ ¢ B & & & & 3 s 10

D/A) KEGISTHO JW/L| © 0 QO JENTERD PARA DESFLAZAMIENTO

bits 16 1t indlcador del tipo de reglstro indice
G * reglstro de datlos (D
1 ¢ regletro de dlreccldn (A}

bits 14 at 12 1 numero del registro indice

bit t! 1 tamado dei indice
O % en el reglstro indice hay un entero de arden
inferior ¥y con extension de signo (Wi,
1 = en el registro tndice hay un valor con formato
de puiabra larga «L).

La direcclion del cperando e forma sumando log tres
siguientes elemantus: ta direccion Contenida en el reglstro
de direcciorn, el despiazamiento enterc con extension de slgno
igituado en tos 8 Dbitg de menor crden de la palabra de
extensidn), vy el contenldo del registro tnsice,

La reterenciae se ciasifize como de datos, con excepclon
del salto  (fump: ¥ €1 saitlo a subrutinag, Ei tamafo dei
reglstro indice no afecta el tiempos de elecucidn de las

fnstrucclones,

Creacidn: EA * tAny + Xn + d8

Sintaxis: 482 tAn, Iin. Wy o (483, An, An,W) indlce de palabra
dB (An, Xn.l? ) (da, An, Xn.L} tndice de palabra
larga

Mods: 110

Reglistro: n
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34 Q
reg. de dle, An dir, de memoria
EH 9]
despiazam. entero con ext., de signo }-«w—«»ii +
31 o
] e e e ey .
reg. indice entero con ext, de algno r~»«w—ﬂ>~

dir. de memoria {w aperanio

3. HMODOS DE DIRECCIONAMIENTO ESPECIALES

Estes modas wtilizan el campo del reglistro de direcclon
etectiva para espeliticar &, modo de direccionamientp
especial.

a1 Corto Absoiute.

Eete modo de direccliaonamiento necesita una patabra de

estenstifa, La direccitn del operando esta en ia palabra de
extensian, A la direccidn de 16 bits, se le extiende @l glgno
antes de uwrtilizaria, La referencia se clasifica como de
datos, con ia excepeion Je. zalto Clumed v o1 salto a una

subrutina,

Creacion: EA dacdo 31 G
Sinta&rise: wxux.W o txun. W) -
Modo: 111 pai. ext.jdir de mem con signo eéxt
Kegistro: 000 ‘
- a .
dit. de mem. operands




NoD02 DE DIBECCIONAMIENTO

bl Direcoldn Larga Absoiuta.

Egte mudo de dicecdtconamlienta necesita dos palabres de
extension. La direccidn del operando se obtiene concatenando

las pepiabras o8 extension. La parte mas significativa de ia
direccion es la primera paiabra de extension, la parte menos
sfgniticativa w8 la segundas palabra de sxtensién. La

referencia se cCiasitica como de datos, con 18 esxcepcidn dal
gaito itump: y del saltc a una subrutina.

Creactian: Ea dedn 15 8] 15 4]
Sintdx o wux,. L o (¥xwx.l}

Moda: 111 dir mds sig dlir menos slg
Regiatro: OD1 .

L—‘{ csancatenacion lw-‘wj

+

L

aperando

A, Direccionsmiento Relstivo de! PC (Contedor de Programal,

Estas direccionamientos taoman comn base el contenido dei
PC para poder crear ia direccion de memoria.

a! Contedor de Programe con Uesplszsmiento,

Utiliza wura fpaiabra de extension. La direccion del
CPerandc es ia Suka J& ja Sirparidn goantentda en el PO oy el
degplazamients enters  Jde 16 bits con extension de stgno que

& ETnzuzntrm en ila nAIRLIS O sxtension. El valor contenlido
en el FUC es ja direccidn de ia  palabra de extensztion, e
referencia se clasifica como de programa.

Creacicon: EA = (PJY ¢+ dlb
Sintaxis: 4d16IPC) o (d16,P0)
Modo: i1t

Reglstro: 010
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MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

33 Q

dir de pal., de extension

contador d# programa

3
- i
palabra de ext. enters con ext. de signo b <+
A
dir. de memoria operando )

b) Contador de Prograea c¢on Indice,

Este modo de direccionamiento necesita una palabra de
extension. que cumpia con ei sligulente fuitkalto:

BYTE FAR BYTE NON

15 ie 13 12 tt 16 9 a 7 6 5 4 3 z 10

|
Ds/Aa} REGISERUY w’bl,o O O RN

bite 15 : tndicador de!l tipo de reglstro tndice
QO = tregistro de datos (D2
1 = reglstro de direccion (A)

bita 14 ai 12 : numero dei registro indice

pit 11 3 tamano del indice
O = en &l reglistro irdice hay un entero de orden

inferior v con extension de signa (W),
I = en el reglstro indice hay un vaior con formato

de paisabra latga (L.

3t



BeRog 22 DIRECCIONAMIENTOD

La direccion es ja suma de la direcclion contenida en el
contador de programa, mas gl numero enters del despiazamlento
con estension de signo que ¢ encusntra en las  ocha bits
menocs  significativos de la patabra de extension. mas el
conternido del registro tndlce. Ei vAior que ryeside en el
conteadnr de  programta &8 ta direccion ae la patabra de
gxtensian., Esta reterencia se cissifica como de programs.

El tamaho  del registro indice no afevia e tiemps de
elecucion de ja Ingtruccion,

Ciwactldn: EA * (PUY o+ (Xn) o« 4B

Eintantia: a8(PC, Xn, W) o (d8,FC,Xn. W) 1indice de paiabra
S8(PC , Xn, LY o (48,PC,Xn. L) Indice pal, largs

Modo:s 111

Registros: Ot

31 Q
contador de programa dir. patl. de extension
31 O +
pal. extension entero con exl, de signo 2 oo TR
31 O +
teg. indice entero con ext. de Signo be—pd +
dir. de memoria operando l

5. Dirscoionamiente Inmediato de Datos.

Este tipo de direccicnamiento permite que los datos sigan
inredlatamente a la palabra de instruccion,



RQDQE LE DIRECCICHAMIENTS

& Inmediasto.

Ei operands ez &1 wvaior que sigue despuss de 13 palabra
de & instruccion, Dependlendo del tamsfo de 1a operacion,
R necesitaradn una o dos palabhras de extension,

Uperacidn de | byte -~ el pperando ks @1 byte menos
signifticativo de ia palabra de
extension,

Operaclon de | palabra - el cperando es ia paladbra de

33

dxtenaion.

OperaciOn de | palabra larga - @! operando ocupa las dos
palatras de extensidn, ifos 16
bits mas signiticativos esran en
la primera paiabra de extension,
y los 16 bite menos significatl-
voS estan en ia segunda.

Creactitn: operando dado
Tinthxie: & wwxxwy o ® <datad
Modo: i1

Regtstro; 100

BYTE PAR BYTE NON

18 et 12 11 10 8 8 7 [ 5 4 3 2 1 0

i ¢} G GO V] J Q a

ORDEN SUPERIDR
PALABRA LARGA

ORDEN INFERIOR




3a

HODOS DE DIRECCIONAMIENTD

b Insedisto Rapido,

Este mon., soic  es una pegueda variante del ®modo
inmediate, consiste en gque #)] dato estd en la mizsma palabra
de ia instruca For #6ta r1azon ya no se necesitaran
palabras oe estension para el dato. La creacion, ia

sintax{a, ¢! modo v el reglstro @on los mismos que para el
direccionamiento inmediato.

8., Direccicnamients lmplicito.

Hay Algunas instruccliones que hacen referencia en torma

implicita a algunos tTeglstros especificos, Egtos reglstros
son ios sfgulsntes: contadar de programa (FC), apuntador a
la plila (S¥y o vars ¥ &1 regisil o e estadss (SR,

a2} Registro (mpitcito.

A continuacidn se preasenta ura tab:la con  las
fnstruccliounes en las cuales se hace referencia & un reglistro
que contiene al operanas)

sz;strucclén R:g;;;;gtgi keterido(s)
Bac, BRA FC
BSR PC, EBP
[T gge, aw
DBce FC
DIVE, DIV S5P, &R
JHP PC
JSR, LINK PC, &P
MOVE CCR 8R
MOVEC VBR, SFC, DFC
MOVES . SFC, DFC




MODOS DE DIRECCIONAMIENTQ

tngtruccion

Registrous

Referidots)

MUVE SR
HOVE USF
FEA

RTD,. RTS
RTE, RTR
TRAF, TRAFV
VLK

toglica inmediata
a CCR, a ER

SR

UsP




EXCEPFCIONES

E!l "proossamisnts de excepciones™ an el 68000 se refiare
al mistema Jde Interrupcidan de otlros microprocesadores. S le
denomina Texcepcion” porque los eventos que generan
interrupcliones en e| CRU, estan originados por estados nao
comunes (eaxcepcionsles) en &1 procesador.,

£ estado ae procesamiento do excepcianes esta
relacionade con  Intertupcliones, fnstrucclones e "trap®,
rastrec, y otras condicifones. For esta razon, ilas excepciones
Abarcan un rangs mas ampifo de eventos.

La 1oglca de procesamfentn de excepciones utiliza una
tabia de vectores de gaito para transferir e} control dei
programa al programa mane fador apropiadao cuando oCurra Uns

ERTERS S

La gxcepeion puedk ser generada internaments por una
instruccton o <ok SUNRUE LT condicion {nusual surglida durante la
elecucian de uns instruccion.

Ei procesasisnto externo de ja excepoiOn puede ser
forzado por una Interrupclan, por un errocr del canal (bus
errord, @ pof wn geinlore LRESRT L B procesamiento de
excepciongs estad disedado para proveer un cambio de contexto
eficiente para que el procesador pueda manelar condiciones
{nusuales.

Etl procesador trabata en dos estacdos t usuario y
superviscr. En cada estado se determina cuales operaciones
ann tasales o J8iii wwn Cudie$ priviiegics pueden onntar.
El moede O operacidn se define en el byt 3 imarans
supervisor; dei reglstro de estados, si{ S=1 se estd
trabajando en modo supervisgor, perc %1 $=0 entonces e] HHCGCO
estds en mods uwsurrio. Et désprasltivi externa de mane o Jde
memorfa utiliza estos estados para controiar vy trasiadar
accegos A memoria. Fatog egtadne tamhién Aefiemn =0zl
apuntador a la pila se utiticara, wusuarioc o supervisor., an
cualquier fretrucoion que se utlilce este tipo de apuntador.

Cuando e refnicia al 68000 con RESET tae software), el
procesador comfenza a funcionar en modo supervigsor, Ei CPU
permangce en este modo hasta que se elecuts una de las
gsigulentes instrucciones;

RTE - retorno de ia excepcion
MOVE -~ tranaeferir hacla i registro de estado
AND] - "and™ inmedlato con ei registro de estsdo

-]
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EXCEFCIONES

EOQRl - *or exclusive” inmediato con el registro de
estado

Corn  estas tnstruccliones el 68000 no se cambias
automaticamente al mode usuario, Primero se cembla ei eztado
det bit 3 (estado superviasry d¢ 1 a O del registro de

estagos, vy despuks el 8000 ya comienza a operar en modo
vsuar o,
Durante e! aocdo uwduario, sOla el procesamliento de

excepoicnes puede bacer gue se catbie al modo supervieor. En
edte® procedimiento, o] edatado mctual se guarda e el bhit 8§,
del fegistro de estados ¥ el procesadofr cambila al mado
supervisanr Tuanda termina la etecucian Jde ia {(natruscidn,
en la direcaitn especitficada  por @y provessasiviie de 3
gncepclon, el procesador permanecs en node supervigor,

El procesamiento de una excapsidn oourres en  custro
*tapas, oon variantes dependiends de las cauzas que originen
a las excepclianes.

En 1a primers, se hace una copla temporal del registro de
estados para que E&ate rteglistro, es3te preperadue pare el
procesamiento de la excepcion. Ei reglstro de estados es el
sigulente:

BYTE DEL SISTEMA BYTE DEL USUARIQ
1o 13 10 7] & “ o] - H o)
T 5 12 i1 10 X N p4 v c
T - modo de rastreo (traza) ¥ - extensfon
3 mads zugerwisor N - negativo
I -~ mascara de interrupcion L2 - cerg
¥ - sabreflulo
C acarren
En la segunda etlapa, se determina el vector de

excepcliones, ¥y durante la tercerm se almacena e! contenido
actum! del provesador.

En (a gusrts v uitima etapa, s& cbhtliens un fhuevn contexto
Y 81 procesador se cambia al procesamients de {ngtrucclones.



EXCEPCIONES

Los vectores de excepoiones soun iocalidades ge memoria en
ias cuale’ £1 procesadnr busca la direccian de 1a rutina gue

pueda mane lar clerta ewcepciom. Estos vectores tienen dos
paiabras de langttud, excepts por el del refniclio itreset) que
Liene custro, LOs vesloregs  de enCEpdiones pHEimarecen en 8|l

Afea de datos de; supervisocr, pe2ro la excepcion de veiniclo
peroavece e¢n el modo de programacion (hESETS.

Extate un  ldentificsdor numdrico pars osda vector de
sxcepciones. Fste numerc tlere & bits, gque 31 muivipiicarius
por cuatro dan gl deepiazanients de ia excepcion dentro del
vecotor., Estos humerocs e Crfeéeadn externa o internamente
dependliendoe de (a2 Causa 0 18 exceplldn,

El procesador faormea i despliazamientsy desl veoter,
moviendo el fiumer s binaric I YeEILor dos bits a P&
f2zquierdm, y ltienando ocon ceroe tos blite de orden mawo( hasta
que €1 vector tenga 32 btits, Egte deupilaszamiento ge utiilize
camo ia dilreccioén  abscluta para obtenes el  wvevtor de
evcepcion,

La memoria tiene S 9 palabras de iongitud y hay 25%%
vectores Unicos, algunos estan reservados para  TRAPS vy otras
funcipnes dei sigtema, Det  total de vectores. hay 182
resetvados para interrupcliones dei usuario. Sin embargo, no
hav proteccidn para itas primeras 64 entradas, por lo tanto
los vectores de interrupciones de: usuario pueden
traslaparse, AoCont sl i85 38 mucetrs Ta tahia de veclogfes
de irterrupcion,

Num., de Dtreacion

Vector Lec Hex |Arega} Asignacion
o] O GO0 3P reintcior S%P intcia
i & Coa Eid refniciosr PC inicial
2 8 008 &D error de carnal
3 i Qog sD errotr de Iinstrucctidn
4 16 (22 £ 8p instrucclidn {legal
% 20 Otu s division entre cerc
& 24 a8 8D fnatruccian CHK
7 28 (138 &0 instruccldn TRAPY
8 3z Sy 50 vioilacton de priviteglo

KOTA: EP-area de! programa superviscr, Sh:cadrea de datos del
supervieny,
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EXCEPCIONES

Num. de Direccion
Vectar [rec Hex jArea] Asignaciom
] 15 024 S50 traza
16 F'Yy] fupag -} Sh emuylador linea 1010
11 “a QaC S0 emuiador Jinea 11114
12-14 48-56 G30-038 S0 reservada pars Motorola
1% [ O5C 5D vec Int no inicializaco
16-23 Ga-G2 $40-08C 80 reservado para Motoarola
P g6 60 214 fnterruption talsa
25 100 Oba S0 sutovector de- nivel
8 104 QBB 5D interrupction nivel 2
27 108 o6 &D " nivel 3
&8 112 070 D " riivel &
e~ {16 074 a0 - nivel §
34 Ll [ANE: S nivel &
31 {24 (S &0 » nivej 7
32-a7 126-188 GRO-ORC S0 vectores de TRAF
48-63 | 192-255 | OCO-GFF | SD | resetrvado para Motorola |
6&-255 {256-1020 1 Q0 3FC 850 vec de Interrup usuario

NOTA: SP=-area del! programa supervisor, SDrdrea de datos del

gup¥rvisar.

Las excepciones generndas extarnamente son laa
fnterrupciones, el errer en &1 canal (BERR) y @1 reinfcio
(RESET. Las irnterrupolones gan acciones que jos
dispositivos periféricoes piden al  procesador. El BERR y el
RECLT son wlilicedus pata  Cuntror ae acceso y reintolo del

procesadsr.

Lag excepcicnes intsrnase provienen de instrucciones, de

#rrarea e glroociangs o de rastreu. Lags siguientes
instrucciones gerneran excepoiones, como parte de Ia
elacucion: TRAP, TRAPY tlranauerfimel, CWY  crzspala &l

regigtro con bour o bas Instrucsctones flegalesg, 13 busgueds
de paiabtras en clones g y Las vigikrciones de jos dos
estados tysuarlo v supervisory Causan excegpcliones,

El TRACE se comporta, at fitnal de la ejecucidn de uns
instruccion, como una interrupcion de alta pricrigad generada
internamente,
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EXCEPCIONES

Las sxcepoiones se ciasifican en tres grupos:

El grupo O e el de mmyor prioridad. cons RESET, BERR
error de direccion. En estaoy casos se atafta e clolo actuai
Y despues s5e provesa ia exiepclion.

El grupa i tiene prioricded madis caft: tres0® (raatreo:,
itnterrupciOn extarna, tngtrucolon dlegal ¥y wiclactan de
privilegie, stguiends este crden de leraryula, Se terwmiva la
tnstruccion actual ¥y ae procesa ia excepolon,

Ei grupo & con la menor priorided, tiene (a3 ercepclionas
internas que se presentan durante s sjecucidn normal de une
imgeruccion, te etecucion de la fngtrucsion Infcliaiiza el
procesamiento de ia @xcepcion,

La relacidn entre iss prioridades determina ei orden en
el cuai gse efe tus tas excepriones, en caso de presentarse
gimulténeamente,

Dependtenas del procesadur del tipo de excepcidn, el
procesadar puede {nsertar de O a 4w palatras de datos en ia
pila (stack! del superviasor, como parte de la secuéncia del
procesamientn ge ewxcepciones. Este biogue de datos se |lama
sstructura piim.

A continuacifin se presenta un formato general de 1a
estructura piia gde excepuivines:

FORMATS TiIFO
QOO0 Formateo corto (4 palabras)
0001 Relleno (& p.1}
OG0 Excepcitn de instruccion (8 p.>
QO31-0118 Fegervado
1601 instr. de mediscion con procesador (10}
13100=-1111 Reservado




EXCEPCIONES

A continuaclon se muestra (a sstructura pills del 88000
creada por: TRACE, TRAF, instrucctiton tlegal o no extstente vy
violacitn de los priviiegios o peticiones de interrupctlon,

§F ey +00 Registro de Fstados
+02 Contador de
. . S ———
«04 Programa

En 18 sfigulente figura se muestra la sstruoturs plia ae:
68000, cresda por una excepcion det canal o por un error de
direcaion:

15 4 3 2 v 0

SP g +Q0 Tipo de acceso ~f bajb3jp2ibiib0

«Q2 Direccidn del ciclo actual (orden superior?

*0a Direccion deil cicio actuail (orden infertior)

+06 Registro de la instruccion

«08 Reglastro de estado

«OA PC (palabra de orden superior)

+OC PC (palabtra de orden Inferior)

Los valores para 10os bits menas asfgniticativos, de esta
esctructura pila, son:

ba H 0 ciclo de escritura cancelado
12 ciclo de lectura cancelado

b3 t V= ftnstruccidn en progress
i1 procesamiento de ia excepclon

B2 - BO cOdigo de la funcion

ay



EXCEPCIONES

{mada una de ias excepciones s{igue {a misma gecuengia
gsnera! de aventos cCuandpo comienza. A continuacion se
presenta &sta secuencliat

1. La excepaion hace una copla Interns del regilstro de
estady v prende ol blt del supervisor del registra de
estados, iniciaitiza en cero tos bits del TRACE, y pars el
caga de las Intefrupcioned moditica ia maéscara de &ztas.

£, Determing 1m entrada a ta tabla de veclores, yB sea para
leer de ella un dispositivo de Interrupclon o para
utilizar los nuneéros de entrads f1jos asocliados con otros
tipos da procesamieniov Jé gxogpsinares,

3, Inserta el dato correspondiente &n el stack del
gupervisos . L. Yipz dptes avtlados depende tanto  del
tipo de ercepclOn como de 1a clate de ProcesAO0r e i a
famitla del £8000.

4, Carga el FC (contador del programa) con la direccion
procedente de ia tabla de vectores y comienza la
ejecucidn,
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ARQUITECTURA DE LA PFC

INTRODUCCION

Una computadcra personal o FC (Personat Computer) es una
computadaora de bals  caosto, &n comparscion A log demnas

glstemas de computo. La PC tiene gran Jdemanda porque su
8ot tware Lgpfogramps et slatema y de aplicacion! es
compatible, en un altlo grado, entre ia mayoria de ias
computadoras p#l sonales. ¥s paecir, el wmismo softiware se

puede utiiizar 0 varias PCa s8in ningun problema de formato,
lenguaje, eto,

Desde €] punts de vistla g la arquitectura de la PO, los
conponentes que la torman, gon  ecircultos integradados
Taitizadre = gran gscalia, in cusi permite que ia FPC tenga
dimengiones jeiativasente pequefas., Estd cAraclelistiLa da
origen a que Ia computasdora personal sea portatcil,
controtable por ei usuatio y de faclii maneljo. A continuacion
se tratara migunos de (08 componentes fisfcos mas Importantes
de la PC.

HICROPROCESADOR 8086

El microprocesador es la uni{dad centrai de procesamiente
(CPU) v uno de loz principales componentes de la computadora,
En el g controla y monitorea todoa los procesos de ja PCi

- registro de instrucciones

- Aecodiflcacion de |Instrucsiones

- intgrpretacian vy ajecuclon de Instruciviies

- temputfracidn y cantrol de scotividades

- realfzacion de operaciones aritmetico 1ogicas
- maneic de memoria

- manejo del canal de b/3S

- controi de dlspagitivos periftaéricos.

El microprocesadar BOARH esta disedado con una arquitectu-
ta Interneg de 16 bits v ura vta enterra de datos de 8 bits,
que va & la memoria y al canal de entrada v sallda.

8088 tlens un complemento de ocho reglstros generales

de 156 bits cada uno. Los reglistros generales estan gubdivi-
di{dos en cos grupos de cuatro registros: registros de datos y
reglstron Indice y spuntadores. En cada uno de 1os reglistras
de datcs  se puede accesar, en torma independiente, la mitad
superiocr o ta infertor. Por o tanto, cads teglstro de datos
48 puedes VLiliZar como unn de 16 Lite o dos registros da 8 b
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ARQUITECTURA DE LA PC

El B088 accesa a Ia wemorla a traveés de arregios de
bytes. Asl, se puede aimacensr {nstrucciones, bytes de datos
y palabras Q¢ Jdatos en cualqulier direccion de memaria.

A continuaclon € muestra un diagrama a bicques del
microprocesador 8088,

Regtatros Programables
15 Q
AX AM Al, Reg. de
Datos
ALU RY 2] D
cX CH CL
L] DX UH {ri
+
Caontrol APUNTADOR & LA PILA hkeg. de
Direc.
CUNTADUR DEF FROGRAMA
t AFPUNTADGR A LA BASE
INDICE FUENTE
Reyg. ve INDHICE DESTIND
Instruc-
ciones
SEGMENTO DE CODIGO Reg. de
Segmentase
+ SEGHENTY DE DATOS
SEGMENTO DE LA PILA
Canat de
interfase SEGMEKRTD L{BRE
BANDERAS Reg., de
Estado
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ARQUITECTURA DE LA EC

El CPU dei 8088 utiliza una argquitectura de "pipéiine® o
de Ccola de espera. Esta consiste en dos unidades, la del
canal de fnterfase (Bus Intertace Unit, Bl v la unidag de
ejecuclon (Executian Untt, Elb.

El BlU captura instruccliones adiclonalies, mientras que el EU
elecuta ias fnstrugclones que Ya g% habtan obtentdo
anterformente.

Egto crea un efecty de c¢ola gntre las dos unidadese. E} BlU
liena esta cala con ias cuatro sigufentes instrucciunes

secuenciaies, en espera de ser llievadas B cabo. Al realizar
esto, se deCrementsa ol tlempo perdido en el canal, ya que jae
{ngtruccliones estan l{stas para su ejécunciodn inmediata sin

retrasnd casussdos pOr s busqueda de jas instrucclones,

UNIDAD UNIDAD DE
DE COLA DE OINSTRUCCICKNES INTERFASE
EJECUCION DEL CAMAL
L2 - -
¥
v
4
CANAL [DEL SISTEMA
COPROCESADOR ARITMETICO
Eil coprocegador aritmético BOB7 es opclonal. Es un
clrecultls Integrade e tlene capacidad pars maenelar
reglstros, tipos de aatos, <oontrol e instrucciones a nivel de
hardware. El BOBT tamblen e#lecuta funclones e inztrucciones
intrinsecas.
Ei coprocssador aritmetico eg1h conectado en
patalelo al TFU. Las iineas de estado dei CPU hatilitan al

GOB7 para monttorear y deccdificar instrucciores en sincronia
con el CFU, aharrandoie asi, tiempo vy trabsjo al procesador,
E} 887 puede prosesar en paralelo con el CPuU, [+
independientemente de &ste.



ARQUITECTURA DE LA PO

El 8087, estad subdividido en dos sliementos procesadores,
la Unidad de Control (UC)Y y 1a Unidad de Efecuctidn Numerica
(UEN), La UEN ejecuta todss las {netrucciones numéricas, y
ia UC recibe y decodifica instrucciones, lee y escribe
Gperandos en memorla, y ejecuta instrucciones de control.
Atbhos ©lementins operan independientemente uno de!l otro, ast
la UC mantiene sincronia con el CPU 80388, mientras que ia UEN
procesa Iingtrucciones numericas.

CONTROLADOR DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DHA)

El controlador de DMA S e iocallza en 1a tarterta de;
gigtema, permitiendo asl que hava transferencia a gran
veipcidad de byted, de programag vy datos, entre ia memoria y
los periterices de entiada y s$aliida. Et contiotador de DMa
tiene 4 canaies independientes, por (0 tanto el sistema puede
realizar hasta &4 transferencias de bicgues al mismo tiempo.
Ei sistema uttllza el canal O para refrescar irefresh) la RAM

dinamicamente. l.os canales iy 3 egtan a disposician dei
«istema. y €9 encuentran en el canal ge expanaldn para
conexion de tarietas. Ei canal 4 ge utiitza para

transferencias de scceso dlirecto a memoria de los discos
flexibles.

Ei circulto dei [MA se puede operhr en tres modos:

1) hyte por byte -~ e}l Coniro| $e regresa &l i cnesaInT
después de cada atlelo de un byte.

2) expiogion tburst) - la ocperacion continua mientras que
log puertos eagten ilstus.

2dne nn recobra @l caontrol hasta

3 countines = T [
£ an de transferencia de datos haya

que a ope
conclutdo.

CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES (PIC)

E1 controlsdor programable de interrupciones (8258AM)
puede manelar hagsta a interrupcicones con  prioridad
vectnr{zada, dirigidas a1 (FU. Esta disefado para sminisizar
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! software v &) costo del tilempo real (averhead!, al aplicar
interrupciones <con pricridad de muitinfvel.

PIC funciona come wun adminlstrador geanaral #n un

ambiente, cuyo sistema trabaja a base de Interrupciones. El
PIC acepta peticiones de igs diapositivos perifericos,
determinag cual de las solicitudes que recibe tiene mas

tmportancia, eévalua s{ alguna peticidn tiene mayor prioridada
que @i nivel gue se estd stendiendo en es5e momento, v manda
una interrupclon al CFU, basdndose en e€5a Jdeterminacion.

Cada dispositivo periférico tiene comlGnmente un programns
especlal o ruting que eo3+t8 &saclada & Sus requerimfentos

funclonales u operacionales especificos. A esto se Ie (lama
“rutina de serviclia®., Después de mandar una {nterrupcion al
CcChrU, el PiC debe darle informacicn  al P 2872 Sué €+

Contagor de Programa apunte a la rutina de servicic, asociada
con ei dispositivo gque hizoe la peticion,

Ei &I59A es programado como periférico de E/5, por la
rutina de f{niclializaclon del sistema.

Exfdate una seleccidn de modos de prioridad, disponibie
para el usuario, con el fin de poder adaptar im torms en la

Jue se procesan isg peticlenes, con jos reguerimientos det
gistema. Se puede recontflgurar los modos de prioridad
dinamicamente, durante la operacion. Eato significa gue lsa

estructura completa de interrupcliones se puede definlr como
ge¢ neceslite, basandose en ios requisitos del sistema.

A continuac!ion se muestra una [ ista de lineas e neticige
G& lutersupoion tiKW?!, conectadas a dizpositivos peri{féricos,
en ja tarieta principsal de! gisteaa:

- IRQC s{stemn

- {(RQ1Q Intertase de! teclado

- ITRG2 dieponihle

- 1REG3 fnterfane & Comwnicvacion, CUM2

- 1RQ4 interfage de comunicacidn, COMiL

- IRQ% disponible

- IR@G® Interfase del drive de disco fisxible
- IR@Q? interfase de la {mpresora
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RELOJ 7 CONTADOR

El reict. contader 8253 resuelive el problema de générar
tetrases exactos de tlempo, bajo el control de scftware, Et
8453 tlene 2 contadores independientes, de (6 bits cada uno.

Estos contadores son programados {ndividualmente para que
opgren en uno de gsels modos disponibles,

El canatl icontador) O e programado como generador de
taga (rate’ para temporizar el refresco trefreahing) de la
RAM dinamica.

£1 canal 1 pravee una {nterrupclon para funciones de
tiemps en el siztema [ reic) de tiempo real, "timeout™,
etc. .

-

El cana| 2 es programado como un generador de tonos, El
vaior de ia cuenta getermina ila frecuencia de la seRal de
gailda de la bocina.

INTERFASE FROGRAMABLE DE PERIFERICOS (PPI)

Hay una (ntertase programabie de periféricos B25%A, gue
sirve para (mpiantar puertos paraielos de propbsito general,
para ugo del sistema, El #8o%%A consta de 24 terminales de
E/S, las cuaies pueden ser programadas fndividuaimente, en 2
grupos de 12, y ser operados en 3 modos principales.

El FPI contiene A puertos de 8 bBitg A, B y <), se pueden
configurar halo diversas caracteristicas funcionales, con el
software del sistema.

Puerto A - enclavamientosbuffer de sailida da 8 bhitse
anciguamients 2 petiada de dmios de B nDits.
Puertao B - enclavamientosbuffer de E/4 de datos de 8

bits bufter de entrada de datus de B8 bits,

Puertao C - enclavamiento/buffer de zalida de datos de 8
bits buffer de salida de datos de 8 bits.
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A continuacion se va a describir brevemente los 3 modos
de operacion, Tambtien se {lustrard cada uno de »etos modos

para ios puertos A, B y C.

Modo © (Entrada/Sailda Basica:.

Cada grupo de 12 terminales de E-S puede programarse en
grupos de &4, para funcionar como entrada o sallda. Esxta
contliguractian provee un medlo de transferencia de datos de
E/S de un puerto especiticd, o hacla &1,

Estas transferencias epetdn controladas por medic de sefales
de seigccidn estrohoscoHplica (strobe) o de Intercomunicacion
{(handshake:}.

Sw deacripelion funcional es la sigulente:
~ hay dos puertos de 8 blts v dos puertos de 4 bits

cualquier puerto puede ser configurado para entrads o

salida

- lag salldas se enciavan, pero las entradas no.

Canal de Direcciones

Canal de Control

Canal de Datows

¥ e 1 } 3 ¥ H
BT, 0 - o sn e
\V4 B 255 A cs iN7
NS IN/
B C A
l T S % 1 Y A 1 A '
8 {E/3 & [E/S 4 {E/8 8 [E/S
PR?-FBO FC3-FCO FCT-FPCa PA7-FAU
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Mado 3} (Entrada/Salida con seflal de seliecclon
estroboscopica, Strobed.

Cada grupos de (0 terminales puede ser programado guedando
B tineas dJe entrada o de sailda, E! puerto Ay ei B ocupan
ieg lineas del puerta O para generar o aceptar sedales de
control de Interrupciones o de eniace (handshawing)
Descripcion funcional:

- hay dos grupos de terminajles (A y B)

-~ cada grupc gqontieme un puerto de datos de B bits, v un
puerto de control y datos de 4 DIiLs

-~ @l puerto de 8 bits puede ser de entrads o salida; las
ENLIABUAE ¥ B8iiums e &NITiavE

= los puertog de a4 bits s¢ usan para control vy estado.

N I/
B8 o C A
i A=ed B ] "wA*WmAJwMJ
b IR s e s
i B i&fﬁ ‘ ‘ ‘ ’ l r i i 8 JE/S
it R I T 14 ¢ e
PB7-FBO CUNTROL CONTROL PA7~FAD
o E/S o Es8

Hado o

\ ol Bildtracrclonal v Senal
Estroboscoplica

£/ il
N
i

El puerto A y una seccion del puerto C ze programan coma
un Cenal tidirecoional de 8 Dbite v & lirneas de enlace
{handehakea!. Lag 11 lineas restantes pueden seér programadas
cnma Moda + o Modo 0.

LAY A
B C A
L ] —
| ] T + pi-
l & isrs ' } ' l ’ i 1 géc -
ci10 -
(- PO Y ¥ KA
PB7-PBO E/S l ¢l J PAT-PAD b

CGN%ROL
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BERAL CESCRIPCLON SEAAL DESCRIPCION
RESET iniclaiiza |a entrada PAT-O puerto A
AQ-AL glreccton del puerto FR7-0 puerto B
D708 canal bidirec. de datos PLCT-Q puerto C
LJ8:S selecc. clirculto (chip select!

«WwR escribe entrada

#RD lee entrada

¢ : se habilita en bajo

CONTROLADOR DE COMUNICACIONES

Pazs elementos de comuntcac:Orn assncroina CACEY INSAJSH,
funcionan coms Interfases de E/8 Jde datos ern serie del
sistema. La confliguracian funcional del ACE se programa por
medio de softlware deil slstema.

Los INSHBIS0C reailizan conversiones serle a raraleta en

caracteres de datos reclibidas de dispositivos periféricos o
de MODEMs. Tamblen pueden convertir de paralelo a serle
caracteres rtecibidoes del CPU,

El CPU puede jeer el estado de los INZBISO én cualquier
mumento durante la opgeracion tunciaonai., La informacion de su
estado, que se reporta, incliuye ei tipo v la condicion de las
operaciones de transferencia que esté& realilzando et ACE, ast
como cuaiquier error de condiclon (paridad, punto de ruptura,
desbardamientan, o enmarcamientor.

ILoe INS&2L0s ge conectan ai dlepoeltivo serie, por medio
dg conectores DRoss, Qque 8¢ encuenttan atras de la
computadora.

Ademag de controlar la comunicacion asincrona de datos,

@ tRag2e>  d-clowe un Generasdor de Bauds programable, que
puede dividir jas entradas de referencia del reic)l entre X
hasta €5,53%, para  generar urn relad de 16w, el cual se€

utitiza para dirfgls ta itoglca de transmisfon [Interna.
Tambien s wtiticzca sste relo) de 16x para dirigir ja 16glca
del receptor. Fil OINGHI%Y puede llevar a2 cabo el contrai de
MODEMs, v cusnta  con  un sistema de Interrupclones al
procesacor, el cual se puede modificar por medic de software,
Eegun ios regquerimientos del veuari{o, cara rinfmizar el
tiempo de camputo gque 8¢ necesite para manelar la liga de
comunicacioney.
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DESCRIPCION FUNCIONAL OE LA UNIDAD DEL DISCO FLEXIBLE

La unidad de disco no necesita de ninguna intervencidn
exterva dJde cperacidn  para  funclonar adecuadamente hajo
condicliones normaies. Lha wnidsd de dison consiste  da un
fistema e unidad glratorie, wn sistems de posiclionsmienty de
cabeza (levctota), y un aistema pava burrar, esceribir v jeer.

Cuands se Bule la manliia de la escotilia  (parte frantal
de s computadora:d, se pueds intiowdasly @1 digzs flewible,
Ei disco se introduve en ia unicad, por wmedlo de guias y de
in maniia. Al baltar la maniia 8e activa el ¢istema de centra

Y PIeNnsm, € uvaua: wentrd 2! dleco ow 1o suieta wl &je do ia
unidad. £l eje rota a velocidsd constante de 300 rpm, por
medio de un motor DO de servo-control. En segutda, ia cabeza

magnética se posiciona sobre el dlageo (sin tocarclor,

Urna pista e¢ ona division conceéntrica  del digooi un
gector es un area del disco que e3td deiimitada por dos
fronteras que irradlan dei centrog a ia orf{lila del disco, La
cpoezra se JCoicca sobre im viata deseada por medio de un
motor/bands paso A PasO. Este mptor utiliza una rotaclan de
un paso para gensrar un movimlerto lineal de una plsta,

La wunidad de disco {nciuye los sigulentes gistemas
tensoriales:

isoVn ol Fior Aa i3 wigta U0, &) cual sensa cuando s

cabeza s¢ posicliona #n £ita plsta.

-
~

i b
RN 4

2. Un sensgr de indice, e8te consiste en un diodo de luz
y o ur fatontransistiaor, 24tng elenentos generan una sedal
cuando detectan ei agulere indice del digco. Eata
perforaclion hace referencia al {nlelo det dlsco,

3. Un sensor de protecclidn contra escritura deshabilita
jos digpositivos correspondientes, cuandc se ie aplica
al digco wuna marca contra esarltura,

La unlidad de disco utiliza discos de doble densidad, sl

2o uiillza de densidad sencliila, e puede alsacenar
Informacidn con error.
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CONTROLADOR DE DISCO FLEXIBLE

£} formateador v controiador de disco ftiewibie, UPDTBS,
@8 @) enface entre @1 procegador y 1a  unidag de glsco

fiexibie. Este contraiador reallza todas lag tuncicnes
necesatine phta iewsy o escriblr dates en el disco flexible,
Entre oiras potividades, rtesiizas iectura de sejtores

muitiple o fndividuai, con Lusqueda automadtice, y lecturs
completa de platas; #3coritura whitiple o individual de
gectores  con busqueda Jde sectores; bosgueda automaAtice de
plastas con verificacliony » aglecotonn de tigmpo, fpor medio de
programa, pafa controlar &l sovimiento de pista & pleta de 12
aabeza.

UNIDAD DE DISCO DURD TIPD WINCHESTER

Ei afatema eg confligurado ocpoclonalmente con ura unidad de
disco duro e & -4 ™ Se le llama Winchester a un vipo de
menoria de access atemtorico, de balo costo. el cual vtiilza
una cabeza movibie, con tecnica de gravaclon girn nontacto
directo con el disco. La unfdad consfate de wun medlio de
almacenamiento fiio, dlspositivos elecironicos para lecturs,
escritura y contrei, ung cvabezs de lectura y esorituyura, un
implemento para controlar ta posicion de la cabeza, y un
gslastema Jde filtraction de alre.

CONTROLADOR DE DISCO DURD

€Y roantrolador de disca durn puede controlar ia operacion
de hasta dos dlgcons gquros Lign Wincngpeter, El cantrolador
emplea Ja intertsce de disce duto 87506, Ls interfase con e:
gietema se jfmpianta a traves de una de lag B2 terminaies de

{a ranurs de expanslion de ta computadors. Todas ins
transferencias de datos se manelan a traves del DMA del
sistema vy se inicislfizan directamente por medic del

controtador de disco dure.
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SIMULACION DE SISTEMAS

inctroducoion

Actualmenta i glmulazion de slistemas cobte gran
importancia en ia ingenferia dado gqueg intiuve, #n bLueng
Egdida, en diferentes aspectos de la vida diaria, Este tema
es extensn, porque mediante la simuliscidn 8e pueden mnaiizar
diferentes fenomenns que van desde #j comportamiente de un
&tomo hasta e} vueito de uns nave espactial. Con motivo de dar
R entender melor las {deas principales de este caplitulo se
#studiar dn antes corcepree reiacicnados con  la simulacian,
agrupandolos en tres parteg fundamentales:

1Y oonceptas arerra de sistemas,
2) conceptos sobre modelcs,
3} gcanceprtos proplamente de 1a simuiaclon de sistemas.

ao tema, porque e¢ el mag
=1

importante, para de este estudic.

Conceptos Generales Acercs de los Statemas

A un  coenfuntoc de colmponentes reunldos bajo aiguna
{nteraccian, con e fin de cumpliir un determinade obletivo,
ge e denomina sf{stema. {(abe sefalar que esta definicion de
glatemsg na se jimita & jvs ohletiveos 1T1SICDE; ®i counwepta @
sistewas puede gdgr  apticsdn a tenomencs absrractos ¥y

dinamicos.

También se conaldera fgue un slstena &5 ulh #nte formadn
por  un  grupo de entragas (insumos) y otro de salidas
tproducto finai’, Cenounad felanien ave une a ambos. Lo cuai
Sanduce a entender gque un sistema e8 un ente que telaciona o
mapea a un conjunto de entradas sobre un conjunto de saliidas.
mediante una tunclon blen gefintda.

SIETEMA

g o b o LT e e

ENTRADAS  fmmcoowacfhl gpi aC | ON SALIDAS

i s s et




SIMULACION DE SISTEMAS

Con base en o anterior, Geoffrey Gordon clasitico ios
elementos que contorman a un sistema cualgutera, chienlendg
las slguientes defintciones:

Entidad -~ &% un obieto de Interés dentro del sistema.
Atributo - es una propledad de una entidad.
Actividad - es cualquler proceso gue reallce cambios en

el slatems.

Estado del sistema - describe ia situaclon de las
entidades, atributos vy actividades del
sistema. en clerto tiemppn reaueride
Egtudtands loa cambios continuog en el estado
del sistema se podra observar el
compartamtentc del  sistema bajto cusiquier
gituacion.

En io gue conclerne at microprocesador 6BBOGO, se puede
declr que se le denomina sistema porgue €8 un ente que exta
tormado por un conlunto de rutinas, Este gerupo de rutinas de
servicio secuenctla programas a traves de una
sicrocomputadora, tambien proparciona subrutinasg de
conversidn, entrada-salida y depuracian, y hace observaclones
de utfiiidad para el cperador. Si se aplican los conceptos de
G, Gordon al sistema 68000, se tendrla entonces gue algunos
de los eiementos que ic forman son 108 sigufentes:

Entidades: e} CPU, los reglstros, ios Canales de datos vy
de control.

Atributog: ia veiocidad de respuesta, e} tamafo de ioe
reglistros,

Actividades: mover un dato de un reglstro a otro,
realtizar alguna operacldn logica o
aritmética.

Estado del slstema: generalmente 8e concce al veriticar
e} contenido de los regletros de interés.
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Despues de clasificar a fos elesentos de un sistema se
procede a ciasiticar & 1op sistemas mismos, en tarma global.
Primero ¢ les definjira segun el tipo de actividsdes que
realicen:

Un sistena puede Jlevar 3 cabo so0io actividades internag
o endogenas, sin tener reiacion alguna con su exterlor; pero
81 opera con 8u medio ambiente, entonces sus actividades se
dencminan externas o expgenas,

Un sistema cerrado anfcamente efecuta actividades
endOgenras, en cambio, un sistema ablerto tamblen reallza
sctivigades exogenas.

Cuande la galfida del csigtema, =28 declr su producte final,
depende directamente de las entradas del slstema, entonces se
dice que la actividad es determinista. Sin embargo, s{ una
entrada origina salidas aieatorias, o saljdas que dependen
del tiempo, entonceg su actividag es estoncadstica,

31 se descrite al GHO0O  empleando las caracteristicas
antes menclionadas, eNntances s¢ puede dJdecir que este
microprocesador funge coma un  sistema avlerto, porque puede
interactuar con el usuaric (madic amblentea), y que realiza
actividad de tipo deterministico, porque para un clerts grupo
de entradas invarfables siempre se obtendran ias mismas
salidas. Es decir s{ el 6800 ejecuta un wmismo grupo de
fnstruccionres varias veces, ¥y maneja fos mismos datos,
entonces cada ver generara respuestas lguales sin que éstas
cambien en forma aleatoria o que estéen en funclon del tiempo
en gl cual se ejecutaron.

Degpues de describir a un sistema por el tipo de
actividad que realiza, tamblén es pcsible {dentificario por
el tipo de sailda que genera. A continuaclGOn se gpresenta una

clagificacidn de Jjos sistemas basdndose en sus sallidas en
generaxl:

Caugal - este tipc de sidtema se bass en el principio de
Que todo efesto Slempre s el resultado de una causa. Egto

signitica que para que la salt{da producida por unh sistema
camble de un estadc a otre se requlere que la entrada
aplicada B este camble con anterioridad. For io tanrto las
diferentes sallidas obtenidas son reflelo dg las entradas ai
sistema, come en e casp dei 686U,
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No Causa! - iaw  salidas vartan, no {sportando cudles
hayan sido las entradas o cuando se hayvan presentado.

Dinamico - Ta galida en clerto tiempy depende de 1a
entrada aplicada en ege mismo momento vy de todas aquellas que
§6 hayan ypresentado anterliormente. Tal &8 el casoc del 68000,
pugetoe que  la galida final depende de todag lag entradas gque
generen una secuencia de camblos de estado en sus reglistros o
en tag iocalldades e memoria que BCCeseE.

Estatico - ia salida en aigan tlempo sd®lo depende de la
entliada Gue de piwsenie en ese precisu aowmentlu, win lumar en
cuenta las entradas qQue e hayan presentado anteriormente,

Datarnindstic ©a una misma entrada le corresponde
gnfcamente una salida; ne Imports 8! ia misma entrada se
repite varlas wveces, la salida seguird siendo isa misma, va
que no estd en funcion del tiempo. Esto sucede en ei 68600
porque %i le apitcamcs  un mismo grupd de instrucciones v de

dgatos, entunces dara lugar a una misma sailda, 4in depender
del tiempo en el cudl se haya #jiecutado.

Estocdstico - una misma entrada puede originas diferentes
salldas aleaturliag, o 1as salfdas pueden estar en funclion del
tiempo.

Pardmetros Concentracos . gexisate un numero finito de
varfabjies gue intervienen en ei siatema, asi es en el 6BG00.

Parametros Distribuldos - el comportamiento de un sistema
getd regicds por un numera inflnits de variabies,

Lineal - s sistemas son descrlitos por medio de modelos
matematicos lineales. v generaimente (no siempre: se emplean
ecuaciones en derlvadas parclales para representarios.

e Lineail ¢ rates dislemas nu Ccumpien cun el principiv de
supetpoasicion, ei cual define que la “alidga proaducida por
varias entradas es {guali a la suma de las saildas cuando se

pregentan isg entradas individusimente, Ei slatema se
tepresenta pofr medic de ecuacliones en diferencliag, Tambieén
fe fuede reppresetar por medio de seriea, tal seria e! cago

FOta representar a un sistema digital.

Continuecs - los estadogs del! sigtema varfan en cuaiquler
fnetante de tlempw, conglderandn que low valores del
parametro tiempc $ON PUmMErss resles.
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Discretoe - en este caso e} factor tlempo toma valores
dicontinuas ¢ discretos, s decir, la variable tiempo tiegne
como dominio cualguier numero entero.

invariantes sn 8! Tiempo - los modeios de estos sistemas
tlenen parasetraos que san T1ios, ns dependen det tiempo. Es
decis, =i e apltica Una misma entrada en dos i{nstantes
geparadas  por un intervalo T de tlempo, se ohtendcd dos
salidag lguaies, pero pregentes e instantes defazados el
mismo isapsn 1 de tiempo. 51 se eapilcs por medio de ia
funciGn de transterencia se puede deciys que ia funcion de
trangferencia de un slgtema lineal Invarliante en el tlempo es
la relacldn  de ia transformada de lLaplace de 1a sailda
ffunciom  respuesta; a3 la traneaformada de Laplace de is
entrada (tuncion excitadora: beid ia suposiclion  Jde guwe Lodas
tas condiciones intciaies son cera, 32 pueds declis que el
BEOOD es invariante en el tiempn, &8 obtendrd 1a misma salida
corriendd uyn RISMO Progratia ¢ wy SOITAZNIE U oWt

Variantes con el Tiempo - existen parametros que €on
tunclanes del tiempo, presentan caractertsticas dinamicas.
Ung migma entrada aplicada en dog tiempos diferentes generaréd
dosg gaiidasg distintas. La funcion de trangferencia esta en
tuncion de variabies que egtdn relacionadas con el tiempo.

Concepto de Modelo

Para estudiar uth sigtema real a veces es posibie
axperimentar caon @t mismo sin tener que utiltizar un modelo.
Sin esbargo., Ny sivefi& &I FpIomendaklie kharsr eeto porgue
puede se&r impractico, posintiemente las condlclanes sean
dificliles de controlar, tal vez sea cast imposible realizar
algun experimento gobre el sistema real, seguramente serd muy

costosy, &1 ceaniones el sistema se puede daRar, las
condi{cliones del medio ambiente pusden camblar continuamente y
gin  poder art  controiadas. For io tanto se considera un

modelo para estudiar al sistema en cuestion.

Un modelo se gefine como 1a tnformacion, relacionada a
un slstema, reunida para fines de estudic. ampilando el
conceptlo, un modeio es una representacion de ias principales
caracteristicas y propledades de un sistemsa dado. For este
motive el models se empliea para  Jdesceiblr, estuciar ¥
predecir e! comportamiento de un sistema.
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Cabe sendalar que el modelo debe descoritir al sistema en
una forma suficientemente detal lada, para que [-3¥]
comportamiento provea predicciones vaildas dei comportamiento
del sistema,

A continuacltion se representa graficamente un modelo coma
la sfmpiiticacion de un gistema real,

entrada 4— coGtrespondencia -—Pp enhtrada
v +
parén, sistema 4 correspondencia —»& modse i o param.
real
¥
*
salida [ 2 inferencia it galida

Las funciones basicas de un models son las sigulentes:

~ predecir iae posibies actividades de un sistema,

- comparar las salidas obtenidas, tomando en cuenta el
conjunto de entradas gue jas origino,

- modiflecar las entradas hasta generar las salidas

degeadas.

Dado que las funciores que reaiizs un modelo SoON MUY
ampliasg, cabe notar gue un modelo se puede emplear en varios
campos. Eimaghraty sizo un estudto acerch de las
aplicaciones mas genetaies que pueden tener jog modelos y lae
ciaglftlecd #n cinco tipos:

17 ayuda para &l pensamiento

2) apoyon en lfa comunicacidn

3; entrenamients e {nstruccion

4) herramienta para predecir

5) asistencia en ja experimentacion
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L.os madelos son una hertamients para el process del
pensamiento porque se utiiizan para organizar y clasiticar
conceptos abstractos o confusos, [ 3] tratar de representar
ideas o teortas, por medio de un modelo, 1as inconslistenciag
de éstas S22 notan y e8to obliga a acrganizar, examinar y
evaivar ia valldez de tos pensamientos,

Un modelno se empiea en ia comunicacion, porgque
representa en forms mag concisa (graftica, fisica, etc.), algo
Que 2#n varips palabras no serfa fTa&ctli dar a entender. Un
modelo evita contusiones originadas por wry  descripeion
aabigua ¥y proporciona una comunicaclion mas eftectiva vy
efliciente. Tamblién permite una plena comprensidn de la
estructura generail y de a5 releciones de causa y efecto.

U madelo €8 una gxcelente herramienta en el
entrenamiento y ta {nstruccion, porque se pueden maneiar ias
condiciones para motivar a 1a persona a aprender gin ninguna
presidn, repitiendo ei procesn hasta que lo haya entendido
vien, Es3to es especiaimente importante en los entrenanlientos
de  vueio, porque ze  pueden representar condicliones muy
dificiles, en una cablnes de prantica, & las cusies el plloto
fse va a enfrentar en un vuelo real,. Sin embargo. &1 tendra
la oportunidad de comportarse vy maniobrar como si estuviera
en condiciones reaies, y @n casp de faliar np habra dafo
alguno en &1 o en s nave.

En el SIMEBK (Simulador del 68060 se vtilliza un modelo

pars instrulr & estodiznte an el uso del sistema 68000, EI
uguarfo podra  edcribds U prugramas en @) (BN uUs j&
ensambiador del &E8000 v cbtener resultadag, rera desde una

PC. En <aszn de requeris concceimientos basicogs en el 680060,
el alumno godrd aprenderlos er el TUTHEARY (Tutor del B8040,
La ventala del SIMe8K y del TUTEBK es que ei usuarlo podra

apvernds? = X%} cropio ritmo, a base de ensayo y efrror, no
tendra iimitante de tlempo. Se pa  Jeszzerantn que un
aprendirale de este tipo lleva o meliores tesultados, porgque
ge aprende por interes proplo, y €8 un buen complements

practics para una clase tedrica.

Es importante un madelo para predecir las caractertasticas

del comportamients de una entidad modeliada. Se emplea para
poder Ftever ponibies problemas que S tengan y evitar
peraldas materiales v pPersonales. For 2iempid, pars

leplantar un slstema de emergencia en un barcc, antes de gue
arurra una falla en una travesta real.
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Cuando es muy costoso, impractica o cast imposible
experimentar en un sistema real, ce empiea un modelo det
giatema. Azl, se podra controlar 2! esmbiente, las entradas y
lag galidas de)! experiments, con relativa taclifdad y & menor
custo, parpa Obtener resuitados MaAs exactos ¥ practicos.

Far otra parte, un modelic debe ser sencllilo, atil y
representativo del slstema, o una parte de @ste, que se desee
modelar. En un mismo modelo no se requiere tomar en cuenta
todoes loe detalles de un sistema, porque la {nformacion
resibida podria sgr confuee v o tal wel Bo de cubilrian toocs
laog obletivos solicitados,

Dado que wun sistema puede aer compleio. o sisnlerente
cuntar con  vArios elementos de interes, se puede apiicar el
principlo de moguiacridad y dividir ei problema para entonces
poder reaiizar varfos modeios gque cubran les diferentes
agpectos de (nterés el sistema.

Una ver gque se haya determinado juée se requliete un modeio
para ia gimuiacisn de un sigtema y tomandg en cuenta todas

lag caractertsticas con las que debe cumpilr un maodels
Gutloo, eg necesari{o definir el tipo de modeio que sé
requiere para que s& puedan cubrir las neceslidades de ia

simuiacion.

Extagtern diversos esquemas de ciasiflcacion de modelos.
cada autor puede presentar una 1dea propla gue varla con las
demas. A centinuacion se muestra cdmo Rowe emplea un esausma
&n locimm Jde un espectro centinuo.

La repregentacion infcia en el lado {zquferde de ia
gratica, con log modelos exactos o modelos renies a escala, ¥
conforme ae d&spiada a (a derecha, disminuye la exactitud en
ios modelaos ¥ aumenta el nivel de abstraccion de estos,
finalizando asi ¢on loe modelcs satendticos, {08 Cuailes SCh
los mds abstractos.
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SIMULACION DE RISTENMAS

M, matematicos

Simulacian por computadora

Juegos adminiatrativos

M. anaiogicos

M. a escala

M, tigicos

|

Exactitud o - -p Abstraccién

l.os w®wodeles fisicos o {iconicos semelan ai sistema en

egtudic fislcamente. e ewplean en Pa ingenteria como poft
edempio, los tunsies de wviento o modeios de tamafo matural
tales como una Cabina parn ta simulacidn de vuelo.

Los modelos & escala son una copla de!l sistema reai, pero

varian en el tamads de! zlstema  que representan. Ejemplios
pueden ser un globo terrdgues o una cadena de UNA, Este tipo
de modelo de ewnpiea fatra demnstracidn G expetimentacion
indirecta.

En ics modelics analfglicos se répresenta  un atributo de:
sistema real con otro atributo del madwlio. Ue ejemplo es (a
reiacion de wveicoldad contra tiempo de un  vehicuiao,

rEpIesENTa0A graficamante  por la tongitud a 1o largo de dos
T&#Ctas,
v

&

S

A partir de los Jueges administrativos aumenta 18
interaceion hombre-computadora. Ern estos modelias, el hombre
trabajm directamerte con la saiida de la computadora: #i toma
declsiones comn bLase en  la intormecitn reciblids y @stas
decigiones retroslimentan al modeio.
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La simulacidn por computadors rermite planear, disefar e
{aplantar un modele por medio de un programa  de computadora.

Dependiends de) grado de  apioximacion det modelo al sistema
reat simulads, se pudrd obitener resultados apegsacs a la
reajiidad v eNnLonCes impiantar £in mayofr ditticultad, una
oiucion optima patae 56 ohiietive requeriado.

En  i1oe modeice watemdticos se emplean simbalos para
Fepresentar wun atributso de un  sistefa, For elemplo un
conjunto de ecuaclonres pupden representar el volumen, presion
¢ velocidad de un sistema.

Aungque un  eodelo pueds s Mmuy oomplicado en sus fasds
matematice v fisica, su estucturs fundamental debe ser muy
[ AVIE S Feo tprmicos generales ge puede atirmar que un
modelo consiste de alguna combinacion S& oy sltgulentes
plementos:

1)y componentes

2} wvartiables

3) parametros

4) relaciones funcicnaies

) restricclones

61 funcicnes de obletivo

%e entiende por componentes. elementos o subsiztemas, las
partes constitutivasg, que en conjunto, conformwan »l sistema.

Las variablies e entrada sor agueilas gue sae& producen
fuera de!l sistemna. Las varfabtles creaass dentro del sistema

$€ CONOCEeN CON &1 LoRLro dar

- vatrlabies de estado, cuando {ndican una condiciom
dentro del sistema,

- varlables de salida, cuando salen del sistema.
Los pardmetros son cantidades »a las cuales el cpéerador
del gistema puede asignar vaiores arbttrarios, 3 diferencia

de las variabies, mismas qQue 861l se ies puede asignat
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SIMVLACION DE SISTEMAS

valores que pesmitan ja debida operacion del sistema, Eg
importante sedailar gue 1o0s pardmetros. una ve? establecldos,
ya& no ge deben vayiar,

Las reipcicnes funcicnsles describen & lus varifaties y a
ins parametsas de Sonque myeastran g comportamiento dentro
de | sistoma. Estas relactiones pusden  &¢f de¢ naturaieza
estocastica o deterministics,

Las restricciones correspandeéen a ltimltpaclicones Impuestas &
1os valores de jas vartavles de entrada. Fatas restricciones
puedan ser tmpuestas por el Jdisedaaot, o por el sistema,
degun se requiera en 2! sistems mismo,

Frr nwitima, fa tuncién de obistivo s una definteoion
explilcita de los oblelivos o wdtar feo® sistema v de  su forma
de evatuacion. Log obietivaos pueden faer refentlivos, tratan
acerca de !'p consgervacgion de iog reculrR08 O estados; o bien
pueden ser adauisitivaos, ez deair, que Sancisfnen con la
adquisicion de recurscs o ta obhbtencion de estados.

Eimulacion de Sistamas

La simuiacion es ia experimertaci®n con un modelio de un
sistema real, para {nvestigar ias propledades del sistemsa, y
conslste de las stgulentes etapas:

1) Derinicion uei aiztcama - detarminaclion de 1os limites
g fetonteras, restricociones v wmedidas de efectividad que se
usaran para definic el sistema que se estudlara.

2) formuiacion dei modela - reducci{ién o abstraccion del
sistema rerl a un diagrama de filujo 16glico.

3 Freparacion de datcs - identificacivh Jd2 i5e HAatns
que el modelo requlere, vy reduccian de é€stos a una forms
adecuadaa.

4) Traslaclon del modelc - descripcién del modeic en un
lengualje mceptabie para ia computadora gue $# emMpieara.
5 vaildaclédn - incremento a un nivel aceptable de

confianza de modo que ia Infterencia obtenica dei madeio
redpecto ai sistema real sea correcta.
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SIMULACION DE SISTEMAS

6y Pianeacion estrateglica - disedo de un experimento que
producira tla informacion deseada.

7Ty Flaneacion tacticos -~ determinar la manera en ja cual
se¢ fealizatd cada una de las corridas de prueba especificadss
en el disedo experimental.

8 Experimentacion -  cogsrida de la simulacion pera
generar ios datos deseados y efectuar e&! analisis de
sensibilidan,

B Interpretacitn - ohbtencidn de inferencias con base en
loe datos generados por la elmuiacion,

103 lmplantacion - empleo aei moaeic y/o Jde (o8
resultados.
11) Documentacidon - registro de jas actividades,del

proyacto y ios resultados, as1 como de la documentacion del
modelo y su emplen,

Tomando en cuenta cudie« son las etapas mAds generales de
la simuiacion, se ocupa un diagrama de ftlujo para mostrar en
una forma mag dinamlica (0% pasns para estudiar un sistema por
medio de la simulacion.

Este egquema 3e muestra en la pagina sigulente.
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BINULACION DE  KISTENAS

Cusndo de desarraia un modelo para  lmplantario  en un
experiments de simulacion., se divide el sistema en estudio en
un  numero  Finito  de swubsistemas interconecltacos. Cada
subfiistena #3ta compuests de elementoes Intéerconectados, cada
uhi de 1es cuales predenta  un comportamiento proplo. L.asg
teisdciones entre subsistemas debe detinlrse primero y despuls
€1 comportamienty dindmico del slstema. £l zuomportamiento
del slgtema en genaral, depende del comportamiento de los
aubsistemas v dei anmbiente en el cus s¢ desenvueliva el
sistema. Estos conceplos se representan graficamente &
continvacion:

canstruscion de un
modelo dei sistema

dubsistemas

T
&
N

elementos

T
&

i

relaciones

En la simulacion existen problemas vy Jjimitaciones gque se
deben ctomar en cuenta antes de hacer un  provecta de
simuiaciaon. La principal diffcuitad de la simuiscion radica
en gy uso. Cualguler problema gque se pueda resolver en ftorma
serciila ¢coan un sgtodos araiftico no debte caer dentro de la
simulacion, porgue re: €% necesaric v est0 representaria una
perdida de recursos. ia simulacidn ge debe utljifzar sodlo
cuands olros setodos no proveen una solucidn oOptima,
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SIMULAT IO DE  SISTEMAS

S5 puede presentar el <Casd en que Ja simujaltidn no genere
ta solucion optimas  ai probiema presentado, porgue qulzae
necesite e ia interreiacion Se varios facrores que
poslbiemente no presenten condiclones Optimas de trabato, por
eleppla ice recursos con 10g gque se cuBnte o I3 éespariencia
dei srnalists.

La exactlitud de lus  reswitados de ja simuiaclon g8 un
tanty lapredecibie, aUn parae los wodelos blen definidos.
Eato se origtra porgque 8@ manslan varianies sieatorias y se
pxperimenta con ejemplict jlaitavosg. t.ae resultadas dependen
de & caildad de iow datos de entrada.

La vaildaction de w=wodeloe foxnp icados, especlaimnente de
slatemzs v s etapa O pianiflcacion, puese ser muy aificii.
Esto se presenta cuando 10s datas de entrada son invalidos o
ia idgtca del pianteam{ento es incorrecta.

La simuiacion puede ser muy cara en términos de tiempa de
computadora. Se dehn tratas e reduclir el tisapo que se
consuma pero sln aumentar la complelicdad de la simulacidn.

La aparente wilmpilcidad v et realismo de ios modeljos de
gimulacion pueden contundlir especialmente a lag¢ persongg que
no €3tén suy Lien Informadas respecto al tema © que ne tengan
ia auficiente experiencia en este campo. Cuando se presenta
un problems nyeva y atftcli una Fereona puede {ncilinarss B
emplear la simuiacldn por la correspondencia inmedlata quUl se

puede estabiecer entre ei praoblema o &) modelio. Los wmodelof
no  se dater LaJuer exaCtamante fguales al distema que
repregentan, pofque s¢  hudca  steplfificar el estudio ¥ no
sumentay a3 conpletidad de este. El anail«ta experimentadd

reproduce la esstructura del sigtens pero ny su fOorma.

ia sinslacidn es »r2  eavelente herramienta pero hay gus
LE 351 ice pagos planteados en este caplituio para darse
cuenta si1 88 recesarlio utiifzaria o no.
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

INTRODUCCION

La cilencia ha introducido ia computacion en wvarios
campos, y &1 d¢ la ensefanza na es la escepolion, e vio Qomd
una buena alternativa ia apilcacion de la computadora en la
aducacion poigue ltas computadoras son egqulipos de trabaje con
fas cusles ed cuyenta cada wvez mas en Ccasi cunigquier
institucion educativa, g manelo es reiativamente senclilo,
ea importante esntar al tanto de 1a tecnulogla, y ademds,
actualmente s  cuenta con  varios paguetes de computacidn
aplicados a {a educacian o al aprendizaje de ailgun taema an
especial.

La importancia que %€ 18 na jecitiside » ta sducarian por

cobputadora #6 tai, que en ia Facuitad de leogenderia se estan
realizands prugramas  de computadsra con este fin, Podemos
citar i TUTGAK, el cual ®s un programa tutor Ppara aprender

a manejar ei gistema 63000 Jde Matoroia, esta disedado para
correrse en cualguier egqulipo FO compatible con 1BM. Tambtien
es 21 caso del SIMGHR, programa sisulador dei 88000, Ambosg
programas son  parte del trabajo de tesis due nosclros
reajlizamos, al igual gque un desensantiadnr.

A continuaclioOn trataremcs temas generales acerca de 1a
ensefianza aslsrida por computadoca.

INTEGRACION DE INFORMACION, TECNOLOGIA Y EQDUCACICN

Hace casi veinte anas cg persd en combinar Informacion
especitica telacivnada 2o algun tema en especlal, tecnologia
que para e Caso €% la computadora, v metodos dldacticos gue
jievagimn & LUN3 Luzex sansefanza vy Por o tanto a un mejor

T oy vy

aprendiraie. A la conjugacion de e#8tas elementos se iw | L&600
Ensedanza Asistiga por Computadora (EA).

A partir de ese tiempo, gsurgieron wvarios programas
tutores. Se rnoto que jos estudiantes gque tambien se apovaban
en programas de EAC meicraban su  aprendizale en  un alto
porcenta e, a comparacidan de aqquelios gque sdio aststian &
cieses guliadas por profescres.
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Lag ventalas que presenta la EAC son las sligujentes:

El aluano decide qué temas va a estudiar, y que tiempo le

va a dedicar & cada uno, no  {mportande Qque un tema en
especial io reviege una y otra wvez (el prograta tutor stiempre
le reepondera al alumng amabliemente vy no s va & canaar d4e
BUE preguntas!, ! estudiante decide su avance.

El profescor es un gula ¥ no un proveedor de conocimiento.
Esto facilita que el conaccimienta no se le "inyecte™ al
alumno sino que ses el resultads netural deé un proceso de
aprengi{zale. "Naturai® slagnifica gue no sea estresante, al
cantrario, que estimule al alumno y que por {intereés propio
aprenda.

La reiacion maegtro-alumnoe va a ger directa y @2 aiumno
tendra mas conflanzs de preguntarie v de aclarar sus dudas.

El maestern edtar s en  melar disposieltdn  de ayudar i,
dedicandolie més tiempo y de ia melor manera, lo cual seria un
poco diffcil si @i profescr estuviera fmpartiendo clase a

todo un grupo.

Lo que el estudiante aprenda s2rd a través de enperienclia
directa, por 51 mismo podrd tiegar & {98 puntas importantes
del! tema, y sera capaz de formular sus conciusiones.

Ei aiumno aprengera por el mé10do  de ensayo y error, @i
2rror servird como retroalimentacion para que el estudiante
melore sus conoscimientos del tema gque se #3188 tratando,

€1 pPrograma tutor pueds =7 UN  COMPengio o® ODiD:iografia
¥y del conpgoimienta v experiencia de varios profesgores. En
#3te caso e} tutor podra servits como gulia a otros profescres,
cuys experiencia sea menor, para que puedan apiicar la
estrateglia de enséfanca dei tulor & sus clases.

Fi profesnrtr va a ser un  buen nbservador, podra tomar en

congideraclon jas partes del tema gque para (09 alumnos sSean
mas dificlies de entender, y distinguira las técnicas de
engefanza del tutoer, por medio de cuales 21 alumno aprende

mas eficientemente,
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ENSERANIS ARIGTIDA POR COMPUTADORA

LAS COMPUTADORAS Y LA EDUCACION

Para poder itograt  Qque un  programa  tutor sea 1o gue
neceslten 'os atumncs, es necesario disedarlo con culdado y
adoptar lGamBtodas pedagOgicos mas adecuados para el Caso.

Un tutnar cortectamente disedado servira en gran medida sl
ajumna, pero st ne  fue realizado cutdadosamente, entonces
puede causarie al estudiante dudas vy condusirlio & un
aprendizaje deficlente.

e podrian apltoms lag siguientes tres recomendaciones
para que el tutor seas efectivo:

1) Uttitzar cuegtionarios, poriaue 8¢y el alumno apiicard
io que aprendio, y en todo caso podrd regtesar a8 la
parte del tema que no naya entedido blen.

21 La evaluacion de! desempeds del alumno duranie &.
tutar, le servitA para tener una noclon cuantlitativa y
cualitativa de su aprendizale.

3y Fi materf{al tratado en ei tutor no deberd necesitar de
la gxpliicacion continua dé un profesar, POIgQuUe e3Lara
planeado para que ef aiumne 10 pueda utiidzar por 41
salo, ¥ contorme avance pusda captar todo o 1o mas
relevante de! tema,

La apificacion de Ie computadora en la educasion tigne
gran auge porque el wmétodo de aprendizale 25 activo ¥y no
pasivo, como generaimente resulta en una clase con protesor y
slumpog. £&n gsle Litimm ~asa ta Informacion es mandada por el
maeatro O por tos iibros, ¥ e}l alumno @4 un receplsl pativo a
un espectador.

El aptendlza‘'v dede ser activo al se desea que el
estudiante capte ideas, conceptos, metodoicglias, eto. Esto
& pugde reailzar cuando el Cupo de alumnos es reducido, pero
pot diversas causas en 1os gatones S slszes  ge sobrepasza el
numero maximo de estudlantes y casl ge iimita al profesor a
utiiizar meLodos pesivos de onsefanza.

a computadora nos permite que el alumns no sea un
espectador y que ¢ aprendizale sea active., a un precio
razonable, von esto no se  quliere dectir que ios profesares
tienen gue ser reempiazados por computadoras, Fero en todo
cago el papel princtpal de ice maestros podria ser el de

-
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retorzar jes  conocimientos det alumno o Introductirlo en un
tema nuevae, y relativamente coapiejo. Camo el tutor puede
examinar al alumne congtantemente, el profesctr sabrd el nive|
de conoeinienty Qque tenga el atumno del tema tratado. El
profesor decidirda entonces que hacer ai respecto, &l trabajar
directarentie con ei atumno o mumentarie caonccimientoes basicos
al tuter, Tambien, 2] maestro se percatard dei material Qque
noe sed de mucho interdés a ibe estudiantes. y ast poder
modificar e! tutor, dandole un enfoque diferente.

En  un  tuturo, no o muy tetano, la aplicacion de la
computacion en la sducacldn va a ser muy importante dado el
alto nivel de (interaccidn del tutor con el estudiante, 13

indluidyailzaninn Je suw wensedanza y aprendi{zate vy taphién la
tendencia de reducir iosg costos de equipo de cédmputo.

Sin  enmbargo, fa <clave para wuna buena educacion en el
futuro radlica en un sistema de produccion de software
efectivo, s te debier 3 sar disedAsdc, creado y revisado oon
detenimients, para genesrar interés en el alumnadae, peroa sobre
todu para que se mejlore en gran medlida sus conocimientos.

En &l digedo del TUTEEN nos ded{camos a trabalar con
varjos tutares para chtener {deas, nos dimos cuenta de las
tecnicas utiilzadas, y i Pitevaban a un buen aprendi{zaie.
Decpues con {dess piroplas ¥y amplia bibliografla reaitzamos el
TUTEBK. Ert una primera etapa de reaiizaclon, no cuenta con
evaluaciones al ailumno, pero si o tratamos de hacer en una
forma ewpiirmits, somilid, peiw  CUn UN Duen contenfido, para
gque 8! aiumng t: entendletra fac!iimente, Fn subsecuenteg
revisicones dei tutcor se (e podrd complementar con una seccion
de evaluacion al ailumno,

FACTORES HUMANGS EN EL DISEARD DE EAC

Para que los sistemas de FEAC sean efectivos y tengan

éxito, @dethmés de necesitar <eqgulips de computo en buenas
conafclones, contenido adecusdo. vy modulos de evaluacion para
ei estudiante, s muy fmportante que Ccuyente ¢on lnterfases,

totrectamente disefladasz, entre computadora vy #studiante.

Es impesrative que los disedaderes ae sistemas de EAC,
slstemdticanente evaiuen todos ids factores humancs que
utiticern #n ios tutores, antes de entregar =] programa a ios
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ENSERANZA ASISTIDA PUR CONMPUTADORA

HBURTLIOg (ajumnost.
Para metuiar ta interfase computadora~-@astudiante 5@
recomniends gue €1 tutor S¢a Frobada por una  persona. Jue
tenga i(os canacimisnizd necesarlios, que no sea nl diseladar
0l estudlante, ¥ gue veritlgue gue @i tutar  cumpla con

eficiencia, olarfidaad y simpitcidad su obletivo, Dentec de un
buen disens de sletepas de EAJ, se debe tomasr en cuenta el
compartamiento v fa actltug Jdel estudiante hacla el tutor.

cumd ta capacidad del sistemna paia  Ser interesante a los
fines del! ajumni

Un tactor fundamental para que e! gictanma sea atractivo e
interesante a! alufvu €35 |a presentaclion de laz pantalise del
Ltor, Se requiere gue e8ten origanizadas claramente, qu# su
wetructura g¢a aproplada a ta tarea & reallrar, que Sean
taciies de entender v s-a sean consletentes con el nivel de
conscimienty del estudiante,

£ saiamente e# ie da ai alumsno un centenido valloso perd
una presentacion deficiente, &1 estudlante cometerad errores
a2l leeric y al fnterpretario, ¥ no rabra Iinteres por parte
del estudiante de aprender por medio de programas tutores.

Pentro de un buen Atceds Jde pantalliae ge debe tomar en
cuehts ios sigulentes paramelrss:

17 Slmplicidad - al estudiante se j¢ debe presentar con
ia cantidad v el nive. adecuado de material en la
forma mas sencllia paosibie. Ne s recomienda e usgo

de pantailas muy detalliadas, pero si son “orzwauriag,
entonces deberdn eetar Lien organizadas para evitar
confugsliones,

2) Didtoge Entre Computadora v Estudiante - el usoc de
menGgs permite una comdanicazion <iara y evita errores
POT PRile gl atumno, Se recomlenda gue el alumna
tenga acceso al mena princival gxn {uono momento (esto
se anitcs en oer TUTESM). Et menu deaplegado debera
mostrar s0in (88 opctones apropladas dei niveil actual,
El namero de opolones no deberd ser exgesivoe.

3 Localizacidn de Informacion importante - ia
informacidn clave deberd estar en un lugar fijo para
que e alumnn se familiarice con esa iocaitzaclan ¥ en
casn de tener dudas pueda acudit al nive!l de ayuda
fac{imente,
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ENSERANIA ASISTIDA POR COMPUTADORA

4) Instrucciones - al dar instrucciones &l aitumno, 2% muy
importante Qque sean Claras y muy Conelsns, ce olra
forma el alumno se confundira.

%) Espacie - cuando se presenta la intoarmacion
agiomerada, el tiempo de busqueds ¥ 1& contuzion
auymentan bastante, y por otra parte el alumnpo g€ Cansa
rapidamente. Cuando se presenta ja cantidad adecuads
de informacion en la pantalla y con el espaclo
necegarto, entonces el estudlante no se estresard al
leeria ¥ ademds la entendera mejor,

8) Eatandarizacion - se debe sstandarlizar terminologia,
abreviaturas y cusiguier wisra I(nforzesidn nue pueds
caugar contusion, Egtas frases deberan ser

caonsistentes en todo @i programa,

7) Despiegado de Faginas - no toda 'a informacion se
puede presentar @ una sola paglina, por 1o tanto el
tutor debera permitisr que el alumno s& mueva a traves
de tag pantalias dei tema con faciiidad, En ei TUT&BE
el ususario puede ver pantalilas anterinres o
posteriores =a ia actuai, y ia Informacion esta
fragmentada de tal manera que e MAantenga una
gecuencia ingica.

8) Uso dei Color -~ se ha encontradoe gue el color da mae
informacliorn que las palabras, el estudiante responde
rdpldamente y cutwie ménI3 Trrovea. Estéticamente le
atrae mas al alumno ¥y o motiva » que trabaje con el

tutor.,

En e case del TUTG &, decigimoe utlitzar pantallas
monporomadticas en una primera veralon, porque el uso de color
feduce a 13 mteasd ta memoria disponible v como el tutor esta
solo ern un diskette guisimos acupar ra wmancrlia
eficientements, FPara cumpiir oan factures estéticos las
pantallags son muy sencillias, la interaccion del atumno nho
fmplica errored, ge je da Infarmaclion importante, la lectura

ea genciltla ¥ amena.
Slempre se le Indica en qué parte del tutor se encuentra,

e} numerc de pagina que eceta levendo, y se indica i lliegt 3
ita dultima pagina.
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ENGERANIA ASISTIDA POR COMPUTADRORA

Los factores humancs no  8son los  unifcos de {mportancia,
perc pueden marcAr wna gran diferencia para gue ) tutor sea
aceptado por el alumno, contribuyendo a una ensedanza amena,
senciila v compieta; o no ser aceptado, aungue el contenido
sea vailozo.

METODGLOGIA PARA DESARROLLAR PROGRAMAS DE EAC

En el departamento de Ingenieria de |a Universidad de
Cambridge, Ingiaterra, se disefn una metodologia para
desarroilar programas de ensesanza asistida par computadaors.
Este metlvasiogla cubire desde ta especificacléin de los
regquerimientos hasta la revision posterior a la ifmplantacidn
de | tutor., A continuacion se describe el proceso, las

pietar el tutar, y lasg
pantes.

tecnicas utiilzasdas para
responsablildades de [jos part

Cbdetivom de ia Metodologia

Farticipaclion del uwsuarte - #) persconal académico debe
participar en las etapas fnictaies de dagarrollo del
Programa.

Funclienaliidad - el paquete fina] deberda contener el
programa y documentacldon de apoys que ofrezca el grupo de

12quisitis pivdefinioog,

Conftiabilidad - esta metodoiogfa debe producic programss
muy completog y conflables.

Uttitdad - el sistema o programa resultante deberd ser
tacli de usar.

Capas e Hoditlcarsme - debe exligtir ampliifa documentacion
acerca del paquete y de su estructura, para Qque se acdifigue
tadciimente en Ccaso de Que o regulera ei hardwate emplesdo ©
las necesidades del wusuario,

Apoyoe automatlzadgo - los miembros del eguipc de
degarrallo deberadn aywiarse de aparatos autosaticog que les
factitten sus tareas.
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ENSERANIA ABISTIDA POR COMPUTADORA

Reutiiidad - la metcdalogla debe ser general y partes del
digefo producido para una apiicacion dada deberan servic para
stros dlisedss simllares,

Actividades de is Metodeologia

Las actividades que constituyen is wmetodologla del
desarroiilo de programas da  comlenzo cuandoe un miembro del
persanal académica saiictta un Prograca tutar para la
ergedanza Jde slgun téma, y termina cuandp ge prasents el

progtama documentado y probado.
A contlinuacion se presentan estas msctividades.

Especificacion de requerimientoss de ensedanza - el
programador anaiista debe estar al tanto de los requisitos
solii{citados para el prograna, e preferenclia que sea por
esorito.

Coansoijdacion v degarroiilo  de tos requerimientos - la
formacion dei equipd de trabalc depende del tipo de programa
que 4¢ s0iloite pero el nGcleo del grugpo va a estar formwado
por un micntiro del perscnal académico y un
analistasprogramador., E! eaqulpo deberd reunirs 1a informacidn

necesaria para entender los regquerimientos dei! programa. Se
cancentran e "io Jue se Quiere™ vy no en "coOmo  se va a

desarroiiar”, Laos regqulsttos se expresan come entradas v
salidas de un dlagrama de fiujo wmuy generai. El desarroilo
de{ programa comenzard por congiderar Jué procescs  se

necesitan para producir las salidas deseadas con las entradas
dadas.

Proauceidn oy rzvizisn drn propociciccee - e eetrarstura
gratica dei programa expresa formalmente ! cortenido del
programa,. Esta se reviga junto con el personai academico que

io soliclitro.

Froducolion v revision del diaiogoe - despues de veriflicar
la informacion de i3 propuesta, ge revisa ei 4laiosgo o
procesos de entrada y salida, Cada elementd del 3i&logn se
araliza ¥ se divide en sus conponentes haslicos, #4% declis wun
modulo que reailise ura entrada da datog o una  saiida de
fnformacion. Esto sirve para ver el modeio dinamico de los
dlalages. Es fiuy taportante pEra reaficoar ies
requerimientos del! pagquete.



ENGERAnIa ASIETIDA POR COMPUTARQRA

Diseda de elementoz de coOmputo - €1 producto final de
esta etapa sera una jerarquia de moduios, el nivel inferfor
constste de Licgques de computa. Estos modulos realizan
funciones digcretas, generaimeéente ya hay gsoftware gue 1o haga
o en casc contraric ja gtutina es muy senclila (ocupa una
pagina de programacion:.

Froduccidn v revis{on del documentsa de requerimientos de
programacion - o que gueda por hacer es o) digefic detallado
del dialogo v de ios eiementos de progravacion para los
cuales no existe software.

fmptantacian ¥ prueba de mdduics - 21 sigulente pasc es
llevar a cabo el disedn, Pero antes de estc s¢ revisa cada
At ¢ €L Irés an paan e impaiantacion ge moaulos. Se sigue
unk metodologlia descendente, pero los modulos comple fos 9 muy
fmportantes debierdn 3er (mplementadod en una €tapa temprana,
Se incorpora cada moduio uho & ia vez, probandoia  «on la
parte del programa gque va funolona corfrectamente.

Frueba del sistema - se e reallzan pruebas exhaustivas
&l af{stema para asegurarse qQue no  tenga ftallas, E{ proceso
de  pruebas deberd  indiuls friuebas itevaoas a cabo  por
programadores snajistas, miembris del personal  académico y

usuarios 1estudliantesg) voiuntartios,

Kevision posterior a ia impianteRcican - despues de haber
realfzados prueebas satisfactoriamente, al adminisirador de
computs se  le da el cadigo compilado v una descripclon del
pragrama, Rara quo or introduila el sialena a ia bibliocteca
de prog:amas, Se le reallzan procesos de retroalimentacion
para mantenimtento y abservaciones vallicsas. Ei pergonal
acadeémico v el personal de degsarrolio revisan el sistema
clertc tilemps deapues Ade haber - F ] Enltregads a ios
estudlantes, Esto ge hace can obleto de revigsar €| uso gque

se¢ (& ha dado al paquete, y discutir algunas eévperiancips
obtenidas del paguete.

Esta metodoisgla fomenta el trabajo en equipo y el
personai  academico interviere en todao e} deszarrollo,
peritiendo asi que el trabalo final cumpla con los obletivos
requeridos.
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Este metoda es facil de utiiizar y es muy valiaoso para
controlar un  proyecto, S#parar los procescs de entrada y
salida con los de computacion permite gQue (cs  pagquetes se
puedan modificar faci imente. La estructura dei sistema e3
sodular, por 1o que se puede utlilzar en provectos simiiares.

En la Universidad de Jambridge €¢ costoso €1 empien de un
anajista programador, pero aun  ast, s ha mejorado ¥y
aumentado la producoion de paguetes para la ensefanza.

HEERARTZA INTELIGENTE AL 12T 1DA POR CUMPUTADORA

La ensefanza inteligente asistida por caomputadora (E1AQC)
88 ®was poderoga  gue ta EAT, esencisaimente porgue hay mas
flexibilidad para aprender, ei: aiumne no estd limltado a
segulr una secuencia Jde Instrucciones predeterminacdas por el
disefador del sistema, en camblo esta dlseRada para segulr
diferentes rutas de aprenalzaie, dependiendo de 1os
regquerislentos Jei elumno o sus intereses,

Un alstema de EIAC es un ambhlente sxpioratorlo controiado
totaimente por e estudiante, y no hace faitag la asesoria de

un profesor. La flexitlildad ¢n e! aprendizale con EIAD se
debe a ia separaclion entre el dominio del conccimients del
gigtema v gus instrucciones (2omunicacion, tutoria y modeics
del rzradiantel.

Arquitecturs del sistama de |3 EIAC

La arquitectura dJde (3 E|AC estd organizada en cuatro
tipos de conocimiento:

s

1)y Dominto de! concoimients - el tema del &rea que EBe va
a ensenrar.,

2 Entendimiento del dominio por parte del estudiante -
evolucicona dinamicamente conforme progresa el
aprendi{zaje, el alumno utiiiza varias herramientas
Eara aprender, y ia parte tutorial del sistema se da
cuenta de losg conocimientos gque el alumno necesita
aprendetr, para reforzarios despuls.
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTARGRA

3t Conecimiento pata day tutoria - cOMo ensenar, aplica
principios pedagogicos para mantengr el interes det
alumno y aumentatr sS4 Bprengdizale.

41 Conoclimiento ael dlscurso - cBmo comunicarse con el
egtudiante.

Fereas ds Ensefar

Una tuncidn clave de un tutcr es Ja de diagnosticar

correctanente &l alumno Ly ajustar sonstantemente este

diagnostics conforme avance ia gesion).

Farn esto examinara

al alumno v estudiard sus respuestas. Tamblien puede utiilizar
la tActica oe ensedar 27 estudiante vy verificar si ge
mantiene Iinteresado en el tema.

Ensefar al alumne 23 darig Infaormacion creapandiendo una
pregunta o corriglendo un  error) ¢ tambien, gutandaoloc a
través del razonamiento para (legar a una sojucliom correcta,

currectal. Eeta ultima

¥y ha sido adoptado
rasaida en el

ta ELAC.

(o representacion
e el metodo Sacrdtico,
se rige por una @nsEfan2?
cuai forma ia parte meduiar de

S{ &1 ajumno da
na son suficlentes,
Yy pregunta por qué
caso, Este metopdo enseda
medio de tas pidguh e ae determlnan
del alumnao. Asi  se tievard gradualmente
razone por 51 mismo ¥y que descubra los
generales del modelo en estudio.

una expllcaclian util
entonces ! tutar esco
la gdependencia casual
uwtfilizando casosg

mtae
3

lLas ideas basicas de 1a EIAC son las 8
txciittar apfoximaciones sucedivas hacla
obletivo, minimizar {a carga de trabaelc
proveer una fetroaiimentacion inmediata de

La tiextibiiidad c
por el poder
a tareas educativas ha marcado

EAC.

de interaccion vy apre
de teécnicas de inteligenclia a
la difere

El control del alumno v ia intervencion
formas Gpuestas d&  Interaccién

Hacienda un balance de €2tag, le

tutoria
entre
g la raz
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

Fosibhlemente una stgulente version del TUTE8X o del
SiMesk wutiilse elementas de  inteilgencia artificial, ya que
ios begneficios sertan notables, pero por el momento seguirdn
funcionando con los eiementas de EAC.
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SEZASROLLD DEL SIMULADOR 68000 EN PC

Fard e d€favic,..c el I Mads

equlimes las pagos Mmarcados
en et capituio de Simuiacion de Hist

H
sl&mas.

La formuiacion dei probiema era la simuiacion Jdeil $istema
68000, Habia aue encontrar e forma de  simular  un
micraprocesador de 30 bitas con otro de 15 blts, como ic ed e}
BOBR, Nepesitabamoe Racer un gslalema econtmico pero que diera
buenod resuitados.

Comp contatamos oon un microproecesador BUOBHB pars hacer ia
simuiaciaon, definitivamente no 5@ iva & BlcanzZar la misma
veiacidad Je elacucidn, & aque &1 se eetuviers corriendo un
mismo programe, PpeI¢  en  un microprocesadoer &8000. Por o
tanto Jdecidimos que $Er 1a uite gimutaasr en tiempo muerta,
Hioestro gnfogque primordial era que s{imuiara
gatigiactertiamente un pragrama y na: tAanLo QUR BE WMl lad R
el tiempo que tomarla ja siauiacion,

Sin embasrgs para facilitar v agtiizar 1a simuiacion vimos
Que &ra nevesario oreax primerc un desensambladar. porque
entances se obtenarian ias caracreristiczas primaordiaies de
cuaiguler instrucclan ensamibiada. Can  esto  Jteminuirtia el
tiempy de 1a simuiacion, Y egtos datos ¢ poadrian usar como
paso de parametros at reailzar ia simuiacion.

Todo ei glstema e2sta  basadc entonces an el slguiente
modeio generai:

1) entrada del programa g#nsamoiadd
2! desersambladn dei programa

37 adquidicidn de datos impertantes, por instruccidn para
ta simulacion

4y gimulacion de las instrucciones.
na parte muy importante de cualquier sistema es &1 paso
de parametros, POTQue #% ia focrma en que se {ntercomunican
do% o m2a4% sistemas., Fara o] caso de: SIMEBK se declidlo que
esto8 serian 108 sigulentes:

1! mnemdnico

it operangs |



DESARROLLY DEL SIMULADOR 88000 EN PC

3 operands

43 Jongitad

5) modo de direccionamiento
B reglstro

Ty tamafo ibyte, word, long ward)

Todo €! sistema se Implamtio en turbo pascal 8.0, se hizo
usas de units para agltifizar el ptocesamiento de las
instrucciones.

Las itngtrucciones se Pragramaron  en pequeenos Sistemas
separados de los sislemas principaies, v son jiamados cuando
el programa ensambiiady a3l (o especifique,

La forma en gque funciona todo e sistema es e} sigulente:

1} Por medlio de pantallas se presenta et sistema 68300,

21 Al usyario se & SUBSITa Cualgquler Ofredtoriv que
desee accesar

33 Despus de escoger el directorio que necesite,
el usuario introduce el nombre del a1 chive engambiado

4 Se verifti{ica que 3e pueda accesar, en caso contrario
Ed 16 MBrca @rfol Tars que (O vertliigue y e pwidd
pruceder

S Se desensanbia #] archivo por grupss de 100
ingtruccionegs s ia ver, pol o tarto, so racen poOoSe
accesos al programa ensambiade y aumenta asi la

veiacidad do sioouotinoe

B Al desernsanbliar i archivao, se varn ohtenterds valores
importantes paras reatizar pogterliormente 1a
sinmulaciagn, edtos fungen como paso de par&metros:
grnemonico, los dos operandos, la iongitua de la
tnstruccion, ] modao de Jdirecciosnamiento, )
registro, &1 tamaR>r (byte, word, long word:.
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DESARROLLO DEL 3 IMULADER 48000 EN PC

7 El simulador wva léevends cada Instrucclon
deéesensamblada

8 Busca &N wuna gseccloan de memoria predefinida ioa
cperandos, bDasandose en el modo de direcofonamiento
en @#)] cual s@ hava basady s Instruccion

8) Analiza de quée instruccion se trata

100 Manda & ia subrutina de 1a Instruccian jos datos
necesarios para que se e jecute la instrucocion

11 El resultads gqueda en los registros o localidades de
memotia correspandientes, el PO de manela desde
afuera Jdw taz zutrutinee de ias instrucciones

12 A} terminar fa ejlecucion de una {netruccion se stgue

a 18 siguiente, hagta i(legar ai final del programa.
Las limitaciones aet dlaefRo son; et numero de
Instruccioned que se pueden desensambiar &8 la veéz. Comoc €3
simuiacion en tiempo muerta, ne se liega a i1a veiuwcldad gue

tardaria @l sgistema reail. Tama en cuenta ias ingtrucctones
del &BL0G, pero no  se  hkaoe uha extension de las demas
caracterigticas que tienen las versianes mas avanzadas del

68000,

Lag veantaiae gon: es un sistema confiable, economicamente
paic, ooupa $alo dos discos (R85 PATA MANE 180 i, - AN
amigable, 1a pousibiiidad de¢ que el wsuario introduzcas dates

erronecs por equivocacion, es muy bajla.
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CONCLUS 1ONES

El sistema ael simulador de) GAOGO ftue un comienzo para
simular un microprocesador. Puede gervir como base para
fmplantar los cambios o modificaciones pertinentes para que
puedan correr ias verslones mas avanzadas dei &8000,

Se puede utflizar como materias!l didactico,
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