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INTRODUCCION 

El microprocesador 68000, e• un caso especial en el mundo 
de los microprocesadores. Puede ser considerado como un 
mtcroprocesador de 32 bits aunque se encuentre en la 
categorla de los microprocesadores de 16 bits. La primera 
versión que salló al mercado tué precisamente el HCH68000 de 
Hotorola lnc., en 1979. Este microprocesador, tiene un bus de 
datos de 16 bits y puede manejar dlrecctonea de 24 bits. El 
hecho de tener 24 bits de direcclonamtento per•lte 
lniclalmente trabajar con una memoria de 16 He1a Byt••· Sus 
buses son stncronos y sin multiplexar. Las frecuencias de 
trabajo que soportan las distintas versiones del 68000 son: 
4, 6, e, 10 y 12.s MHz. 

Cuenta con 54 instrucclonea muy potentes. Con 14 aodo1 de 
direccionamiento y la comblnaclOn de distintas longitudes de 
datos con la• cuales se ori¡lnan m~s d• 1000 códi901 de 
inetrucciOn. 

El 68000 posee en total 17 r•ai1tro1 lnternoa de 32 blt1, 
puede realizar operaciones dlrect~m•nte en memoria y trabaja 
5 tlpos de dato•: Bit, Dl¡ito BCD <4 bits>, Byte <8 bSts>, 
PalRbra <16 bitsl y Palabra Laraa <32 bita>. 

Tiene una gran tlexlbilldad para la reallzaclón d• 
sistemas de multiprocesamiento y sobretodo tiene una aran 
compatibilidad con 101 productos d• hardware de1arrollado1 
para los microprocesadores de 8 bits coao ion meaorlas, 
módulos de entrada/sal ida, con formatos y velocidad•• 
variables, cuenta con un bus sincrono/astncrono para 
dispositivos como memorla1 y puertos asincronos/11ncronoa; 
esta caractertstlca reduce su costo de lmplantaciOn y auaenta 
sus posibilidades de utilización en sistemas basados en 
microprocesadores. 



EL HAROWARI DEL eeooo 

En la sección anterior •• desarrolló una breve 
lntroducclón de lo que es el microprocesador 68000 y sus 
virtudes o caracteristicas más relevantes. Ahora toca 
enmarcar dichas características en una forma no tan general 
sino a manara de lista. Para que dé ple a explicaciones 
po•terlores. 

Caraoterietioa• :undaaental••· 

A) Estructura interna orientada e•pecialmente hacia 
len¡uajes de alto nivel. EstA fabricado con tecnoloaia HMOS-1 
y tambl•n con tecnoloaia HMOS-11. 

8> OiseRo para soportar una "programación estructurada" 
stmpllftcada. 

C) Arquitectura modular basada 
r•ct•tros de 32 bits. 

en un conjunto de 

D) La capacidad de direccionamiento es de 16 me¡a bytes 
en su direccionamiento mAs simple pero se puede tener la 
capacidad para direcionar 64 me1a bytes. 

I> Diferentes versiones para •aportar trecuenctas de 4, 
s, a,10,12.5 y 25 MHz. 

F> 5 tipos de datos: 
ll Bit 
2l Dlglto BCD (4 bits>. 
3> Byte lB bits>. 
4) Palabra l16 bit•>. 
5) Palabra larga <32 bits>. 

G> Necesita alimentarse de +5 Voc• 

H> Buses s1ncronos sin multiplexar y asíncrono•. 

I> Cuenta con un hardware auxiliar para la detección de 
diferentes errores como: 

1> Instrucción ile1a1 
2> Acceso incorrecto a memoria 
3> División por cero 
4> Interrupción tlegal 



~A ARQUITECTURA DE~ 18000 

La arquitectura de1 microprocesador 68000 tiene los 
•igulentes componentes: 

Dos conjuntos de registros de 32 bits, un conjunto 
destinado a datos y el otro destinado a direccione•, cuenta 
con una Unidad Aritm~tlca Lógica lALU>, un re¡fstro de estado 
y el registro de tnstrucclcnes junto eon la lógica de Control 
y Tiempos. 

La ALU incluye operaciones de mult1plicacidn, división, 
suma y resta con y 1ln signo en los dtfer•ntes lonaitudes de 
palabra que maneja e1 microprocesador. 

reg. de datos 

bu~~ 
dato& § 

AL.U 
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re¡. de estado <SRl 
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LA ARQUITECTURA DEL eeooo 

R•111tro1 del eeooo. 

Como se podr• observar en la figura, existen 
de registros con los que cuenta el 68000, y son 
direcciones, apuntadores, de status y de 
programa. 

R11!1tro1 d• dato11 

31 16 15 B 7 

R11l1tro1 do dlreoolon111 

31 16 15 

R11l1tro Staok po!nter <SSP o USP>1 

31 16 15 

Contador de pro1rama <PC>1 

31 

vartos tipos 
de da t.os, de 
contador de 

o 

o 

o 

o 



LA ARQUITECTURA DEL eeooo 

Re1letro de Eetado <Statua re1latar>1 

15 e 7 o 

Los registros de datos son de 32 bits cada uno,estos 
re¡istros se pueden utilizar como datos de un solo bit, datos 
de un byte, datos de una palabra y de una palabra lar1a. El 
bit manos stgnlflcattvo se le denomina bit O y el aás 
sl¡niflcatlvo es entonces el bit 31. Con los registros de 
dato• 1e pueden realizar operaciones sobre cualquiera de los 
32 bit•. 

Las operaciones de un byte <B> se realizan sobre lo• 8 
bit• menos signltlcatlvos <b7-bO>, no afectando el contenido 
de los 24 bits restantes. En caso de que una operación B 
tuviera un resultado detamaño W ocurre un sobrefluja, que 
afectará al registro de estado <se explica más adelante este 
re¡lstro), pero no afecta a los bits <b8-b31l. Las 
operaciones de una palabra CWl actOan sobre los 16 bits menol 
sl¡nlticativos, Al taual que en el caso anterior, una 
operación W con resultado L provoca un desbordamiento, pero 
no afecta a 1os bits (b16-b31l 

Por último, se pueden realizar operaciones de palabra 
laraa (L) ocupando lo• 32 bits del registro. 

Los registros de direcciones son de 32 bits también y ion 
7, los re¡istros A7 y A7 1 son registros que se utilizan como 
apuntadores de stack <usuario y supervialón respectivamente>. 
Sin embar¡o es posible almacenar en ellos datos, Cuando 
actúan como operandos fuente pu~den usarse únicamente con 16 
o 32 bita. Cuando actúan como operando destino, se afectan 
los 32 bits del registro, independientemente del tamaño del 
operando de la instrucción. Es decir, si se trabaja con un 
operando de 16 bits, lo• otro• 16 del re¡l1tro de dir•cclones 
destino quedan afectados mediante la extensión del st¡no Cbit 
mas sl¡niflcatlvol. 

5 



~A ARQUITECTURA DI~ 11000 

Existe otro regl1tro muy importante que e• el contador 
del progra•a, el cual e• da 32 bite y su función es apuntar a 
la siguiente dirección que va a ser accesada. De tos 32 bits, 
sólo son utilizados 24 bits que •• la lon¡ltud del bus da 
dlracclone1, de los cual•• 23 son la dirección efectiva y el 
blt menos significativo, se utiliza para activar o desactivar 
las señales UDS <activa baja) y LDS <activa bajal e indican 
sl ~• refiere al byte impar o par r••pectlvamente. Cabe 
aclarar que esto sucede con ta tamllla del 68000 cseooe y 
BBOIOl. 

El regletro de e•tado, es de 18 bita y ••tá dividido en 
do• partes: una es para el 1lateaa y otro para el uauarlo, 
esto debido a que al 68000 puede operar da ••lo• dos modo•· 

El m~do usuario est~ previsto para ejecutar operaclone• a 
nivel de apllcaclone•· El modo sistema est• proyectado para 
pro¡ramas del sistema operativo. El modo •i•tema •• el de m6s 
alta prioridad¡ todas las in•trucclone• del set son 
ejecutables en este modo. 

Cuando el procesador trabaja en modo usuaria, eatAn 
activas todas los registros de datos, los re¡istras AO al AS, 
el apuntador da stack del usuario <USP> y lo• primeros 8 bits 
del registro de condición CCCR>. E•te byte contiene bits 
indicadores que dependen del re•ultado de ciertas, 
operaciones tales como: suma, re•ta, desplazamiento etc. 

En la parte de u1uarlo •e tienen las •i¡uientes banderas: 

e- Aoarreo <Carry>. Pasa al nivel uno cuando hay acarreo 
en los bit• mis sl¡niticativos en las operaciones de suma o 
resta y tambiOn se afecta cuando •e ejecutan lnstruccion•• 
como las de desplazamiento, rotación, etc. 

V- Sobretlujo <Dvertlowl. Cuando en la• operaciones con 
signo el resultado sobrepasa a la repr•••ntación en 
complemento a dos, esta bandera se prende <••activa en i). 

z- Cero. Cuando el resultado de una operación ha eldo 
cero, esta bandera se prende (se activa en 1). 

N- s11na. Se enciende cuando el 
operación es de signo negativo. 

6 
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~A ARQUITECTURA DE~ 00000 

X· Acarreo lxt•ndlda. Es una bandera de acarreo para 
operaclonee de mQltlple pr•slclón y •trve para encadenar 
operaciones en las que intervienen datos de mayor longitud, 
e• transparente al movimiento de datos y, en las 
instrucciones donde actúa, toma el mismo valor que la bandera 
c. 

La parte de •upervlsor, con•ta de las siguientes 
bandera•i 

T• Hodo Trasado <Trace>. Se activa en uno durante el 
estado aupervlsor, cuando se encuentra en uno, el usuario 
puede conocer el estado del sistema y poder ejecutar paso a 
paso un pro¡rama. 

S- lupervl•or. Se activa en uno cuando el microprocesador 
••encuentra en e1tado 1upervlsor, donde se puede modificar 
la m~acara de interrupciones. 

l1•l1·"61oara d• lnterrupolon••• Su combinación ló¡lca 
refleja el nivel de prioridad a partir del cual se atiende a 
las interrupciones. 

~·• t•r•lnal•• de ooaunloaolOn del eeooo. 
El 68000 consta de 64 terminales mediante la• cuales se 

puede desarrollar un potente sl•tema de procesamiento. 

A este sistema se le puede acoplar el •ayer tipo de 
memorias y módulos de entrada y salida estandar. Tiene dos 
bu••• da controlt uno a•tncrono y otro sincrono que aaplta la 
poslbllldad de conexión de perlt•rlcos. 

Ademas del bu• de dato• de 16 lineas <D.-0, 1 ) y el bus de 
dlrecclonea de 23 <A 1 -A2 ~ >, existen otras seRales, que se 
a¡rupan formando lo• conjuntos si¡ulentes: 

1> Bus de control slncrono. 
2> Bus de control astncrono. 
3> Control de DMA o 1•stlón del bus. 
A) Control de la tunclón o estado de la CPU. 
S> Control del sl•tema. 

La slaulente ti¡ura eue•tra la dlsposlclón 
terminales de este microprocesador. 

7 
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LA ARQUITECTURA DEL 68000 

IPL, 
IPL, 
IPL, 
FC, 
FC, 
FC, 

A, 
A, 
A, 
A, 

Lln••• de al1aentaclOn. 

Las terminales 14 y 19 son p•ra conectar la al1mentaclón 
positiva de la tuente de poder de S Vcc con una tolerancia de 
S•. Las term1nale9 16 y 53 son para la referencia Ctlerra> 
del sistema. 

El consumo del 68000 varta entre 1.50 y 1.75 Watt•, 
dependiendo de la frecuencia a la qu• opera y al ttpo de 
encapsulado tceramico o plAstico>. 

e 



LA ARQUITECTURA DEL 68000 

Bella! d• reloj. 

El reloj corresponde a la terminal 15 del microprocesador 
e introduce una frecuencia estable a niveles TTL que sirve 
para desarrollar internamente, los pulsos de reloj de 
sinci-onta. 

En la sl¡ulente tlgura se muestra un circuito electrónico 
tlplco, encar&ado de ¡enerar la señal CLK para el 68000. 

lnhlb c!On 

J_ 
reloj externo 

J_ 

entrada 
e reloj 

al 68000 

Nota1 En luaar del oscilador •estrado, se puede utt l izar 
uno da cuarzo. 

Linea• d• datae. 

Son 16 linea• bldtrecclonale• identificada• de la Do a la 
Das que se encuentran en la parte superior de la o6p•ula; el 
tamaño del bus i•pllca que para tran••l•ión de dato• de aayor 
longitud, sea ñecesarlo m6• de un ciclo de bus. 

En el caso de la1 interrupciones, cuando se ha reconocido 
una de ellas, el perit•rico exterior debe proporcionar •obre 
las lineas Do a O,, el n6mero del vector de interrupción. 
Sólo los perit•ricos asincrono• de la familia 68000 est•n 
preparados para esta forma d• actuación. 

9 



LA ARQUITECTURA DEL 68000 

Llnea1 de dlrecclcne1 y 1ellale1 UDS y LDS. 

Las lineas de direcciones se componen de 23 lineas 
unldlreccionales denominadas por la nomenclatura de la A1 a 
la A2s y las cual~s permiten accesar 2 2 s d1recc1oes de 16 
bit• (8 Mbytesl. 

Junto a e•t• conjunto de lineas de direcciones se 
encuentran la• seRales UDS y LDS <activas bajas> las cuales 
seleccionan el byte par o impar de una dirección o palabra, 
con esto se puede controlar hasta 16 Mbytes <8 me¡a bytes 
para las pares y 8 mega bytes para las impares>. El estado de 
Ao del registro contador de programa determina el nivel de 
estas señales. 51 Ao=O, 1e activa UDS, accesando a los bytes 
pares por las lineas D,-D 1 s• 51 Ao=l, se activa LOS y se 
accesa a los bytes impares a través de las lineas Do-O,. La 
activación simultánea de las señaleg UDS y LOS permite el 
acceeo de una palabra. 

Cuando se produce un ciclo de interrupción, la1 lineas 
A 1 , Aa y A1 reflejan el nivel de prioridad de la interrupción 
reconocida. 

Llneae de control aelncrono. 

Se habla mencionado en la introducción, que el 
microprocesador 68000 contaba con un bus stncrono/aslncrono 
para periféricos sincronoa/aslncronos y d1spositivo1 como 
memorias; en esta parte se trataran las lineas del 
microprocesador que hacen posible la comunicacion stncrona de 
•ate con 101 dispositivos externos. 

Las llnea1 fundamentales son: ft/W <••~al de 1alida), AS 
<1eñal de salida>, DTACK <señal de entrada), UDS <señal d• 
salida> y LOS <sartal de salida> de las cuale1 1 las lineas UDS 
y LOS ya han sido tratadas. 

La señal R/W determina si el ciclo e• de lectura <activa 
en 1 tisico> o sl es de escritura <activa en cero> y controla 
la actuación del bu1 de datos en combinación con la1 señales 
UDS y LOS y se pueden presentar los casos que se mueetran en 
la siguiente tabla. 

10 



LA ARQUITECTURA DEL eeooo 

B U S D E D A T O S 
Ciclo R/~ UDS LOS ~ - º•. ~ - ~ 

- - 1 1 NO VALIDOS NO VALIDOS 
lectura 1 o o SI SI 
lectura 1 1 o NO SI 
lectura 1 o 1 SI NO 

escritura o o o SI SI 
escritura o 1 o NO SI 
escritura o o 1 SI NO 

Al <address strobe> cuando eat6 activa ••ta 1eRal <nivel 
bajo>, Indica la presencia de una dirección valida en el bua 
de dlrecctones para perif6rico• aslncronoe. 

DTACK <Data Tranafer Acknowledge> •• una ••Ral activa 
baja•• de entrada al mtcroproceaador y le indica el tln de 
transmisión de dato•; cuando el CPU reconoce esta seRal, 
receje la tntormactdn del bu• de datos y termina el ciclo de 
)Gctura. 

La combinación de e•ta• dos ••ñal•• 6ltima1, da tu1ar a 
una tranaterencta astncrona; esquemAtlcamente, se dice que el 
69000 activa la señal AS en la presencia de una dirección 
vAltda para acceder a al16n periférico y no la retira hasta 
recibir la señal OTACK. 

Lln••• de control Slncrono. 

Con el objeto de poder hacer compatibles los perit6ricos 
con que cuentan los predecesore• de este microprocesador, se 
creó una serle de seRales que permiten una comunicación 
s1ncrona con dichos perit6rico9. 

Las lineas que hacen posible este lipa de comunicación 
son: E (señal de salida), V"A <señal de salida>, VPA <seRal 
de entrada) y se explican a continuación. 

Por ta terminal 1 <enable>, se genera una señal de reloj 
con una frecuencia tija, cuyo periodo se compone de 10 
periodos del reloj del microprocesador, 6 de nivel bajo y 4 
de nivel alto. 

11 
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LA ARQUITECTURA DEL 68000 

La señal VPA <Va11d Peripherial Address> es activa baja y 
con esta se le informa al microprocesador que el elemento 
direccionado es un dispositivo de la familia 6600, la 
transferencia de la información va a estar sincronizada de 
acuerdo a los pulsos de reloj procedente de la linea E¡ 
también esta señal indica que ta interrupc10n que se estA 
recibiendo va a tener una vectorización automAtica para su 
atención. 

La seña 1 VHA ''Jal ld Hemory AdressJ es activa baja e 
indica que la dirección presente en el bus de direcciones es 
vAlida y que ~I CPU estA sincronizado para su activación. VHA 
es una señal de respuesta a VPA. 

Llnea1 de control de la funoiOn o eatado del proo11ador. 

Son tres señales las que reflejan 1a actividad del 
microprocesador a saber: FC 0 , FC 1 y FC1 <señales de salide.l y 
que informan del modo de trabajo (supervisor o usuario> y de 
si la zona accedida por el bus de direcciones corresponde a 
programa o a datos. El uso eficiente de estas linea• permiten 
controlar 4 mapas de memoria de 16 Mbytes cada uno. La 
información que proporcionan estas lineas, llamadas FC0 , FC 1 , 

FC2, es vtt.1 Lda siempre que la señal AS (activa baja) se halle 
activada. 

En ta tabla siguiente se presenta el ciclo correspondiente 
a cada combinacion de estados. 

FC, 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
1 

FC, 
o 
o 
1 
1 
o 
1 
1 

FC, 
o 

o 
1 
1 
o 
1 

CICLO 
Reservado sin definir 
Datos usuario. 
Programa usuario. 
Reservado. 
Dato• supervisor. 
Programa supervisor. 
Reconocimiento lnterrupciOn 

La decodiflcaclón de los estados de estas lineas sirven 
para controlar las cuatro zonas de memoria de 16 Mbytes¡ 
además de usarse en la manipulación de memoria del sistema 
sirven para proteger zonas especiales de la mi•rna. Requieren 
una lógica auxt liar precisa a la salida de estas lineas. 



LA 1-RQU 1 TECTURI- DEL seooo· 

~ln••• de oontrol de lnterrupcion11. 

Son las 1 ineas IPLo, 1PL 1 e IPL2 , las cuales tienen el 
objetivo de recibir el nivel de prioridad del dispositivo que 
solicita la interrupción. 

La mayor prioridad es la del nivel 7 <en binario: 111), 
que e& una interrupción no mascarable y la minima prioridad 
es O <en blnarlo:OOO>. 

Si et código del periférico es de mayor prioridad que la 
establecida en el registro de estado ( 10 , 11 e J.,), se 
atiende y en caso contrario se ignora. Si la interrupción se 
acepta, el CPU presenta el nivel de la interrupción aceptada 
por medio de las lineas A,, As y As, to que sirve como 
reconocimiento de la misma e inmediatamente procede a su 
ejecución como •e explicará más adelante. El reconocimiento 
de una interrupción pone a 1as lineas FC 0 , FC1 y FC 2 en nivel 
al to. 

Cuando se acepta una interrrupclón, el SR y su máscara se 
guardan en el stack y en la máscara se car¡a el nivel de 
prioridad del perlf~rlco atendido, esto se hace para evltar 
que pueda aceptar interrupciones de menor prioridad. Estos 
detalles 1e expllc&rAn en la sección de interrupciones. 

Lln••• de control do DHI- o do erbltraje d• buo. 

Las lineas qua comprenden este sistema son: IR PetlclOn 
de bU• 'Bua Requeat>, BG Ce110n de bu1 <Bus Grant> Y IGACK 
Control do buo <Buo Grant 1'cknowlod1•>· 

Dichas linea1 sirven para conceder el control de los 
buses del sistema a los periféricos que lo solicitan para 
hacer un acceso directo a memoria. A continuación se explican 
las funciones de cada una de las lineas mencionadas. 

BR Potlol6n del buo <Buo Requootl. 

Es una linea de entrada al 68000 1 que sirve para 
comunicarle que un dispoaltivo exterior desea tomar el 
control de \os buses del sistema. 

13 



~A ARQUITECTURA DE~ eeooo 

Para establecer una prioridad en los ete•entos que pueden 
ser los petlclonarlos de bus, •• les suele colocar en serie 
como •e muestra en la si1uiante tl1ura: 

68000 
Dl•po•illvo• que puedan aer 
maestro• del bu1. 

1; C••lOn á• bue <lua arantl. 

Esta linea sale del mlcroprccesador y notifica la 
recepción de una petición de sec10n de bus. Se activa un 
ciclo de reloj da•pu•s de que •• activa BR. 

La cesión de los buses ocurre cuando finaliza el ciclo de 
bus en curso. En otras palabras, el bu1 •• entreaa cuando las 
••&les AS y DTACK estan en nivel alto < deaactlvadas>, lo 
qua sl¡nif ica que el CPU deja en •atado de alta impedancia al 
bus de datos, al de direcciones, a las lineas FCn, FC1 y FC 2 

y a las lineas de control del bus, AS, UDS, LOS y R/~. 

laACK Control á• bue < lua Grant Aoknowled1•>· 

Esta señal procede del peticionarlo de bus y conflraa a 
el CPU que ya ha tomado su control. A partir de e•e •omento, 
el nuevo maestro desactiva SR y sobierna a los buses mientras 
mantenga activa esta señal. Al desactivar•• BR, el 68000 
desactiva BG. 

14 



LA ARQUITECTURA DEL eeooo 

~ln••• de control del alcroprooe1ador. 

Son tres lineas y son BERR Error de bu1 <lu1 error>, 
RESET <Rea1tableclmlento> y HALT. La descripción d• estas 
señales es la siguiente: 

REIET Raaatablaolalanto. 

E1 una linea bidireccional y puede ser activada de dos 
formas: desde sott~are y desde hardware. cuando el CPU activa 
esta linea, se debe a la ejecución de la instrucción RESET. 
Durante 124 ciclos de reloj mantiene la linea en nivel O, 
para dar el suf lclente tiempo de respuesta a los elementos 
exteriores. En esta situación el estado del CPU no se afecta, 
pasando a continuación a la sl¡uiente instrucción. 

Cuando esta señal viene del exterior del microproce1ador 
y permanece durante m•s de 4 ciclos de reloj, en ese instante 
se procede a un proceso de excepción. 

HA~T. 

Cuando funciona como entrada y es activada desde fuera de 
•1 CPU, permite ejecutar un programa paso a pa9o con el fin 
de depurarlo. En el estado HALT, despué• de completar•• el 
ciclo de bus en curso, la• lineas de los buses de dato• y 
direccione•, ast como las de códi¡o de función pasan a alta 
impedancia quedando también da•activadas las linea• de 
control de bus o DHA. 

El CPU activa la aeñal HALT, cuando se detiene a 
consecuencia de un error en •l bus y da lugar a una excepción 
que sera comentada en la sección de excepciones. 

Cuando se activan simutt•neamente tas señale• de RESET y 
HALT, se produce una ln1clal1zac1ón que afecta a todo e\ 
sistema. 

15 
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IERR Error de bu1 llue Error>, 

Es una señal de entrada al procesador, misma que le 
informa sobre la ocurrencia de un error en el 1i1le•a, como 
podrla ser un acce10 11•1•1 a memoria o el tallo en la 
r••pue1ta de a11an per1t•rlco. ~I activarse BERR, •1 
mlcroproca•ador procede a un p~oceao d9 excepción de error de 
bu1 o nuevamente, repite el ciclo d• bu•. Este Oltl•o caso 
sucede cuando BERR=HALT=O, actuando HALT como entrada. 

Clolo de leotura. 

Dlrecclonamlento del periférico. 
- Pone la ••ñ9.I R/W en 1. 
- Pone el códt10 de la función en FCo-FC,. 
- Coloca la dtrecctOn en A, - Aas• 
- Activa Ja 1eRal AS. 
- Acttva las llnea1 UDS y LOS. 

11 Salida de datos del pertt•rtco1. 
- Decodlftca la dirección. 
- Coloca el dato sobre Do - D, •• 
- Activa la aeñal DTACK. 

111 Final de ta tran•f•rencia. 
- Se refi•tra el dato. 
- Se de•activan UDS y LOS. 
- Se desactiva AS. 
- El perlf•rico retira el dato. 
- O••activa DTACK el perit•rico. 

Clolo de ••crltura 

Dlrecclonamlento del p•rif*rlco. 
- Códi10 de función •obre FCo - FCt. 
- Coloca la dlrecclón en A1 - A1a• 
- Activa la seffal AS. 
- Pone a O la ••ñal R/W. 
- Coloca el dato en De - 011• 
- Activa la• ltneas UDS y LOS. 

11 Entrada de dato1 al perit•rico. 
- Decodifica la dirección. 
- Almacena el dato. 
- Activa la seffal DTACK. 

16 
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111 Final da la transferencia. 
- Oeaactlva UDS y LOS. 
- Desactiva AS. 
- Qult~ el dato de Do - o,. 
- Pone a 1 la seffal R/W. 
- Desactiva DTACK el perlférlco. 

Or1anlaaclon d• la "••orla 

El 68000 traba3a con memoria• d• 8 bits conectada• en 
paralelo. Esto permite al pro¡ramador de soft~are usar bytes, 
palabras y palabras largas. 

Estas m•morlaa conectadas en paralelo se conocen como 
memoria par y memoria non. La que contiene los bits mA1 
stcnltlcatlvos •• la llama memoria par y a la que contiene 
los bits menos slanlflcatlvos se le llama memoria non. 

La memoria par asta conectada a las lineas m•s 
slanltlcatlvas del bus de datos (08-015) y la m••orla non 
esta conectada a las lineas menos slgnlflcatlvas del bus de 
datos <D0-07), 

En pA¡ln•• anterlore• se mencionó que el 68000 maneja 
dlrecclones de 24 bita, sin eabarao el bus de dlrecctones 
sólo cuenta con 23 lineas. 

Estas lineas •onde la A23 a la Al. Con estas 23 lineas 
el 68000 puede accesar 8,366,608 localidades de 16 bits (8 
He¡a Palabras). El bit AO no estA conectado dlrectament• al 
~mundo exterior". En lu1ar da eata linea se tienen dos lineas 
adlctonal•• lla•adas UDS y ~os. El valor d• esta blt AO y 
al1una lnforaaclOn adlclonal sobra al tamaño da la 
lnstrucclón o dato 1enaran valores para las lineas UDS y LOS. 

Para poder seleccionar una localidad de 8 bits, la linea 
UDS o LOS •• activa para activar una •••orla par o non. Sl se 
desea aocesar al byte aenos sl1ntflcatlvo da alauna 
localidad, la linea UDS •• de•habtlltada y la linea LDS es 
habilitada, habilitando de esta manera a la rneaorta non. El 
dato vtajarA por lo• 8 bit1 menos •l1nlficatlvos del bu• de 
datos. Si se desea accesar el byte m•• significativo de 
alguna localidad, la linea UDS es habilitada y la linea LOS 
es deshabilitada, es decir, es habilitada la memoria par. 
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El dato vlajarA por los 8 bit• ••• st1ntflcattvo• del bu• 
d• dato•. 

St ••de••• acceear una localidad de 16 bita la• ltnea• 
UDS y LOS eon habllltadae, habllltando de ••ta ••nera las do• 
memorias; el dato viaja por lo• 16 bita del bu• de dato1. La 
dlrecclón d• ••t• localidad debe ••r necesarlaaente par. 

Tambt6n •• postbl• trabajar dato1 de 32 bita. En este caso 
el 68000 aoceaa 2 localidad•• de 16 blt1 contt1uaa. La 
dirección de esta localidad de 32 bita taabl•n debe ser par. 

Si •• pudiera hacer referencia a una looattdad non de 18 
bit• •l 68000 d•b•rA acc••ar prl••ro al byt• ••ne• 
sl1nlflcatlvo de dicha localidad l••t• byt• viajara por la• 
lineas meno• atantttcatlvaa del bus de datos>. Posterloraente 
•• deberA accesar al byte••• •tantftcattvo de la localidad 
st1utente <e1t• byte viajar• por la1 llnea1 ••• 
1l1nttlcattva• del bu1 d• dato1>. Ftnal••nte •• tandrA en •l 
bu• de dato• que el byte ••• 1t1nttlcatlvo 1e encuentra en 
lo• bits D0-07 y •1 byt• m•noe sl1nltlcatlvo •n lo• bit• 
08-015, E• decir, se invertir& la po1lctón de 101 byte1 
cambiando radicalmente el valor de la palabra. Para evitar 
e1te problema al 68000 incurre en un error al detectar una 
localidad non da 18 o 32 blt1 y ejecuta un proce10 de 
axcapotdn. E1 por ••ta ml••• razón que la• ln1trucolone1 dal 
68000 son de frontera par. 

lnetruoolon•• del 81000 

Como ya 1e mencionó, el 68000 cuanta con 56 
ln•trucotone11 las cual••• co•blnada1 con la anor•• variedad 
de modo• de dlrecclonamtento, otreóan una auy potente 
herramienta para el de•arrollo de 1ottwara para lo• •l•t••a• 
basado• en e1t• microprocesador. 

La• ln1trucclonea 
dlstinlosi 

pueden aarupar1e en ocho tlpo1 

• Transferancla1 (o movimiento> de dato1. 
• Arlt••ttca entera. 
• Aritm•ttca booleana 

Desplazamlento• y rotactone1. 
Hanlputaclón de bit• lndlvldual••· 

• Manipulación en decimal codltlcado binario CBCD>. 
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•Control de flujo de programa. 
• Control del •l•teaa. 

Es importante mencionar que el 68000 no 
instrucciones de Entrada/Salida. A diferencia 
otro• mlcroproce•adores, el 68000 se ooauntca con 
exactamente de la misma manera que lo hace con la 

cuenta con 
de algunos 

los puertO\I 
memoria. 

La• lnst·rucclone• da transferencia de dato• permiten el 
deaplazamlento de datos entre realstros, entre un re1lstro y 
una poelclón de •••orla y dlrectaaent• entre do• poslclon•• 
de memoria. A continuación •• enumera cada una de las 
lnstrucclone• de este tlpo1 

EXG 
LEA 
LINK 
110VE 
110VEA 
110VEC 
110VE11 
110VEP 
110VEQ 
110VES 
PEA 
UNLK 
SllAP 

intercambio de re1tstros 
cariar dirección efectiva 
enlazar ubicar atack 
•ovar fuente a destino 
•ovar fuente a reatstro de dirección 
tran•f•rlr r•1l•tro de control 
transferencla •6ltiple de re1l1tros 
tran•f•rencla a perlf6rlco 
mover dato• corto• a d••tino 
•over ••pacto d• dlrecclon•• 
lneertar en •tack dlreccl6n •feotlva 
d•••nlazar •tack 
lntercaablar palabra• de una palabra lar1a 

Operaolon•• arlt••ttc••· El 68000 cuenta con cuatro 
functon•• arlt••ttoa• bA•lca• de punto f ljos •u•a, r••ta, 
aultlpllcaclón y dlvl•ón. Se tienen ad•••• ln•trucclon•• de 
co•paraclón entre do1 entero•, •Kt•n•lón d• •tino y 
coaplemento, aet como para borrar <poner a cero>. La1 
ln•trucclone• que pertenecen a eete tlpo •on: 

ADD •u•ar fuente a de•tlno 
ADDA eumar fuente a re1l•tro de dlreoclón 
ADDt •umar dato ln•edlato a de1ttno 
ADDQ •umar dato corto a de•tlno 
ADOX sumar con blt ••tendido a de•tlno 
SUB r••tar fuente al de•tlno 
SUBA restar fuente al registro de dirección 
SUBI re1tar inmediato al d••tlno 
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SUBQ resta corta al desllno 
SUBX re•t• con bit ••tendido al destino 
NEG ne1ar Cco•pl•••ntar fuente> 
NEGX ne1ar con extensión da •tcno 
"ULU aultlpllcactOn aln alano 
"ULS aultlpltcaclOn con etano 
DIVU dividir aln alano 
DIVS dividir con alano 
EXT axtanalOn dal alano 
EXTB byte e•t•nalOn del alano 
CLR borrar al operando <poner a cara> 
C"P comparar fuente con da•tlno 
C"PA coaparar fuente con ra1tetro da dlraccldn 
CKPI acaparar dato ln•adtato con da•tlno 
CMP" acaparar maaorla 

La• oparaclon•• de aultlpltcactOn y dtvlelOn •• puedan 
realizar con o aln •lana. Se pueden •ulttpltcar do• nQaaroa 
de 18 bita obteniendo un reaultado da 32 bite. Se puada 
realizar la dlvl•IOn de un dividendo de 32 bita con un 
dlvl1or da 161 obteniendo un resultado da 16 bita. 

Las lnstrucctonaa da arlta6tlca booleana llevan a cabo 
la• oparacton•• l01tcae tundaaantalae, tlplcaa da todo 
microprocesador. La• lnatrucclone• ANO, DR y EOR pueden 
realizar operac1one• con dato ln••diato. A continuación •• 
enu••ran las lnstrucclona• booleanaai 

ANO ANO entre tuanta y deettno 
ANDI ANO entre dato lnaedlato y deatlno 
OR OR entra f uante y de•tlno 
ORI OR entre dato ln••dlato y destino 
EOR exclustve OR entre fuente y de•tino 
EDRI exclusive OR dato inmediato y de•tlno 
NOT NOT del deatlno 
Scc comprobar los cOdi¡o• de condlctón y poner a 

uno el operando 
TST comprobar operando y poner a uno lo• códl10• de 

operación 
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Instrucciones de desplazamiento y rotación. El 68000 
permite hacer deaplaza•l•ntoa arlta•ttcos y ló1lcos y 
rotaclon•• con o •ln atino. A contlnuaolón se enumera cada 
una da 1•• lnatrucclonea de e•t• tlpoi 

ASL desplazamiento arlta•ttco a la izquierda 
ASR deaplazaalento arlt••ttco a la derecha 
LSL deeplazamlento t61lco a la izquierda 
LSR deeplazaalento lóalco a la derecha 
ROL rotación a la izquierda 
ROR rotación a la derecha 
ROXL rotación a ta Izquierda con blt extendido 
ROXR rotación a la derecha con blt extendido 

La• tnetrucclonea d• aanejo de bite son utilizadas para 
probar el eetado de un bit eapeclf lco, ya ••• de un r•atetro 
de datos o de un byte de una localidad de memoria. Son 4 
lnetrucclon•• que •• enu•eran a contlnuaclón: 

BTST revloar bit 
BSET poner blt a uno 
BCl.R borrar bit <·poner a cero> 
BCHG cariar bit 

l.a• ln•truoclone• declaal codlflcado reall&an operaclone• 
en arlt••ttca BCD. El 68000 cuenta con la• •laulent•• 
ln•trucclone•1 

AICO •uaar fuente a d••tlno 
NBCD n•1ar de•tlno 
SBCD re•tar fuente al deettno 

l.a• ln•trucclon•• d• flujo del proarama permiten realizar 
bifurcaclonee condlclonal•• e lncondlclonal•• a cualquier 
punto del pro1raaa. Ee po•lbl• realizar blfurcaclon•• 
referida• al PC aai coao blturcaclon•• ab1olutas. Ad•••• •e 
cuenta con lnetrucclonea que permiten lla•adaa a eubrulln•• y 
retorno• utilizando el STACK. A contlnuaclón ae pre•entan las 
lnstrucclon•• perteneclentee a ••te tlpo: 
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Bcc ramlf1cac16n condicional 
BRA ramificación incondicional 
BSR ramlftcaclón a subrutina 
osee comprobar, decrementar y ramificar 
JMP saltar a direcclon 
JSR •altar a subrutina 
NOP no opera 
RTE retornar de excepción Clnstr. prlvll•1iada> 
RTR retornar y restaurar códigos de condlclón 
RTS retorn&r de subrutina 

Instrucciones de control del sistema lnclUY•n operaclonee 
privilegiadas <sólo r•allzables estando en modo supervisor> • 
lnstrucclonel que permiten la interconexión entre pro1ramas 
en modo usuario y en modo supervl1or. Las instrucciones de 
este tipo son la• sl¡uientes: 

ANDI 
BKPT 
CHK 
EORI 
ILLEGAL 
HOVE 
MOVEC + 
MOVES + 
RESET + 
STOP + 
TRAP 
TRAPV 

ANO inmediato con al r•I· estado/condiciones 
punto de ruptura 
lnteroep. de operando con frontera 1up. errónea 
exclusive OR inmediato con estada 
intercepción de instrucción ilegal 
transf. de/hacia rea. de estado/condiciones 
transferencia de/hacia r•1istro de control 
transferencia de/hacia e•paoio de direccione• 
reiniciar periféricos conectados a linea RESET 
detener procesador 
intercepción incondicional 
intercepción si hay de1bordamtento 

+ instrucciones prlvil•1ladas 

En el apéndice se pueden consultar todas las instrucciones en 
forma mAs extensa. 
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Lag modcl de dlreoolonaalento indican la forma en la cual 
el CPU debe adquirir un operando para ejecutar la instrucción 
presente. 

En el 68000 existen seis clase• principales de 
direccionamientos con sus respectivas variantes, generando 
ast 14 modos diferentes para obtener una dirección o un dato. 
A continuaciOn se les presenta. 

1. Dlreoolonamtento directo de re1l1trot 
a> registro directo de datos 
b> registro directo de direcciones 

2. Dlreoolonamlento lndlr•oto de re1l•tro1 
al registro indirecto 
bl registro indirecto con post incremento 
el reg 1 s tro indirecto con predecremento 
dl registro indirecto con de•plazamtento 
el registro indirecto con desplazamiento 

3. Dlreoolonami•nto ab1oluto de datoe1 
a> corto absoluto 
b> lar¡o absoluto 

e indice. 

4. Dlreoolonamlento relativo del PC <Contador de 
Pro1r•••> 1 
a> contador de programa con desplazamiento 
b) contador de programa con indice 

S. Dlreoolonamlento lnaedlato de dato11 
a> inmediato 
b> inmediato rApido 

e. Dlreoolonamlento l•pllolto1 
a> registro impliclto 

Dos caraoterl1ttcae l•portantae en el dlreoclon••lentc del 
66000 son: que cualquier registro puede ser utilizado para 
dlrecclonamlento directo o indirecto, y que cualquier 
registro puede ocuparse como un re1istro indice. 

L.os ocho regi•tros de datos manejan 1, A, 8, 16 o 32 
bits. Los registros de direcciones, junto con el SP 
<apuntador al stack>, manejan direcciones de operandos de 32 
bits. 
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Si los operandos son de 24 bits, Jos a bita restantes no 
se toman en cuenta. Al utilizar un re¡istro de datos como un 
operando fuente o destino. solo se modif lcan los bits que Je 
correspondan; 6 bits <byte>, 16 bits <w·ord o paJabraJ, o 32 
bits ( lon¡ woró o palabra larga). L.os bits restantes del 
registro de datos permanecen sin alteración. 

Para et caso de 101 registros de direcciones y el SP 
<stack pointer), se modifican Jos 16 bits Cpalabral o los 32 
bits <palabra laraa>, según sea la ton1itud de su registro. 

El tormato d• las in•truooion•• es el siguiente. Las 
instrucciones tienen una longitud de una a cuatro palabras. 
En la primera <palabra de operaciónl se define la longitud de 
la instrucción y de la operación a efectuarse. Las p~labr&s 
restantes <palabras de extensión) especittcan los operandos, 
loa cuales pueden ser inmediato• o eMtensiones al modo de 
d1recctonamtento efectivo, lndtcados en la palabra de 
operación. 

A continuacton se explican los modo• d• dlreoo1onaatento: 

1. DIRECCIONAMIENTO DIRECTO DE REGISTRO 

Este dlreccionamtento efectivo indica que el operando 
está en uno de Jos 16 registros de uso múJttple. 

a> R•11•tro Diraoto de Dato1. 

El operando e9tá en el registro de datos especlticado por 
el campo del registro de la dltección efectiva. 

Creación~ EA Dn 31 o 
Sintcix1st Dn 
Hodot 000 reg. de datos Dn opetando 
Reasstro: n 
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bl Re1!1tro Directo d• Dlrecolon11. 

El operando se encuentra en el registro de dirección 
indicado por el campo del registro de la direcclon etectiva. 

Creación: EA An 31 o 
SintAxi110: An 
Hado: 001 reg. de dtr. An operando 
Registro: n 

2, D l RECC l ONAl1 l EllTO 1 NO l RECTO DE REG 1 STRO 

Estos indican que el operando está en alguna local tdad de 
memoria y proveen la dtrecclón especifica del operando. La 
"Palabra de Extensión" se emplea cuando se Je anexa a la 
palabra de instrucción, una o dos palabras en donde se 
especitioa completamente al operando. 

al R•1l1tro Indirecto. 

La dirección del 
dirección indicado en el 
se clasittca como de 
< jump> y del sal to a una 

Creacidna EA = <Anl 
Sint&xi•a <An> 

operando estA en el registro de 
campo del re¡tstro. La referencia 
datos, con la •xcepctOn del salto 
subrutina. 

31 o 

Modo: 010 reg, da dir. An dir. de memoria 
Registroi n r 

dir. de memoria operando 
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bl R•11etro lnd1reoto oon Po•t1noreaento, 

La dirección del operando estA en el r•aistro de 
dirección señalado por et campo del reatstro. Despu•• de 
utilizar la dirección del operando, thta se tncreeenta en 
uno, dos o cuatro, dependiendo •1 el ta•aRo del operando •• 
de byte, palabra o palabra lar¡a. 

Si el re1tstro de dirección es el apuntador a la pila 
CSP> y el tamaffo del operando •• de un byte entonces la 
dirección se incra•entara en 2, y no en 1, para mantener al 
apuntador a la pt la dentro de un formato de palabra. La 
referencia •• claatttca como de datos. 

Creación: An • An + N 
Slnt••t•: <An>+ 
t1odo1 011 
Re1t1tro: n 

t•I• de dtr. An 

31 

lon1ltud del -t 
operando tl,2,4> 

dir. de memoria 

dtr. de •••orla 

operando 

el R•1l•tro lnd1reoto oon Predeoreaento. 

o 

La dirección del operando •• encuentra en el re1letro de 
dirección indicado por el campo del r•1istro. Ante• de 
utilizar la dirección del operando se decre•enta en uno, do• 
o cuatro, dependiendo •t la lon1itud del operando •• de byte, 
palabra o palabra lar1a. 

Si el re¡istro de dlrecclón •• el SP y el operando e• de 
un byte, la dirección •• decreinenta en dos, en lu1ar de uno, 
para mantener al SP dentro de un tor•ato de palabra. La 
referencia se cla•ltlca co•o de datos. 
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Creaclon: An = An - N 
EA = <An> 

Slntoixls: -CAn> 
Hado: 100 
Reaistro: n 

r•&· d• dlr. An 

31 

dir. d• memcrta 

' l 
lon¡1tud del ... I'~ 
operando (J,2,4> ~ 

d l r. de memor la operando 

o 

Este modo de direcctona•lento nece•lta una palabra de 
ext•n•tOn. La dlrecclOn d•I operando •• la suma de la 
direcctdn, en el re1t•tro de direcclOn, m•• un entero con 
exten•ldn de st1no y 16 bit• de desplaza•lento en la palabra 
de ewten•ldn. La referencia •• cla•lttca como de datos con la 
excepción del salto tjump> y del salto a una subrutina. 

Creacldn: EA = <An> + d16 
Slntaxt•: d16 <An> o Cd16,An> 
t1odo 1 101 
Re1l•tro: n 

31 

r•I· de dlr. An 

31 

dlr. de memoria 

o 

desplazamiento entero con ext. de •tino 

dtr. de memoria operando 

o 
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•> Kealetro lndlreoto oon D••Pl•&••l•nto • lndloe. 

Eate aodo de dtracclonaatento requiere de una palabra de 
extensión qua cu•pla con el atautente formato: 

BYTE PAR BYTE NON 

15 14 13 12 11 10 9 e j 1 6 5 4 3 2 l o 

O/A REGISTRO W/L O o O ENTERO PARA DESPLAZAMIENTO 

btt1 15 s lndtcador del tipo de registro indica 
o • raai•tro de dato• (0) 
l • re1tatro de dlreccldn tA> 

bit& 14 al 12 namero del raatatro tndlc• 

bit 11 : laaaffo del Indico 
O • en el re1t1tro lndtce hay un entero de orden 

inferior y con extenalón de alano <W>. 
l • en el re1tatro tndlce hay un valor con formato 

de palabra lar1a <L>. 

La dlrecclón del operando •• forma sumando lo• tre• 
atautent•• eleeento11 la dlrecolOn contenida en el realstro 
de dtrecctón, al deaplazamtento entero con axtenalón de 1t1no 
(situado en lo• e bit• da aenor orden de la palabra de 
exten•tón>, y el contenido del r•ll•tro indice. 

L.a referencia •e cla•lf1ca como de datos, con excapclOn 
del •alto <Juap> y el •alto a •ubrutina•. El ta•año del 
real•tro indice no afecta ·el tia•po de ejecución de las 
tn•trucclonea. 

Creación: EA s <An> • Xn + d8 
Stnt•xl•t d8 <An, Xn.W) o td8 1 An, Xn.W> indice de palabra 

d8 <An, Xn.l.> o td8, An, Xn.L.> tndlce de palabra 
lar¡a 

Modo: 110 
Re1lstro1 n 
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"ODOB DE DIRECCIONA"IENTO 

31 o 

reg. de dlr. An dlr. de aemorta 

31 o 

de1plazam. ante ro con ext. de •lano 

31 o 

re1. indice entero con ext. de sl1no 

dlr. de meaorla operando 

3, "ODOS DI DIRICCIONA"llNTO llPICIA~ll 

E•tos modos utilizan el campo del re1tstro de dlreoclón 
afectiva para ••p•clf loar el modo de dlrecctonaalento 
especla l. 

a> Corto Ab•oluto, 

E1te ~odo da dlrecctonamlento neceatta una palabra de 
extensión. La dirección del operando esta en la palabra de 
extensión. A la dlrecotón de 16 bits, •• la extiende el et1no 
antes de utilizarla. La referencia •• cla•lflca coao da 
dato•, con la excepción del salto tjump> y el salto a una 
subrutina. 

Creact6n1 
Slnt6•!s1 
"odoa 
R•&Utro• 

EA dado 31 o 
K1ot.W o (>i:X>c.W> 
111 pal. ext. dtr de ••• con alano ext 
000 

dtr. de •••· operando 



"ODOI DI DIRICCIONA"llNTO 

bl Dlreool6n ~aria Abaoluta. 

E•t• •oda de d1recclonamlento nace1lta do• palabras de 
exten110n. La dlrecclOn del operando •• obtiene concatenando 
la• palabra• de exten1tOn. La parte ••• 1t1nttlcattva de la 
dlrecotón •• la prl•era palabra de exten1lOn, la parte aeno1 
•l&nltlcatlva •• la ••1unda palabra de ••ten•ldn. ~a 
referencia •• olaatf toa coao de datoe, con la ••cepctOn del 
1alto (juap> y del •atto a una 1ubrutlna. 

Creación: 
Slntax •• 
Hodo1 
R•1l1tro1 

EA dada 
xxx.L o <uuc.l..) 
111 
001 

15 o 15 o 

••• •11 

~ canea tenac l On 
'---~,----' 

operando 

•· Dlreoolona•l•nto Relatlvo del PC <Contador de Pro1ra•a>. 

E1to• dlrecclana•l•ntoa toman coao ba•• el contenido del 
PC para poder crear la dtracclOn de •••orla. 

al Contador de Pro1raaa oon Deaplasa•lento. 

Utlllza una palabra de extanaton. La dlracolón del 
operando •• la 1uaa de la dtrecolón contantda en el PC y •l 
de•plaaa•lento entero de 16 bit• con e1ten•ldn de •lino que 
1• encuentra en la palabra d• exten•l~n. El valor contenido 
en el PC e1 la dlrecclón de I• palabra de e•t•n•lón. ~a 
referencia •• cla1lflca coao de proaraaa. 

Creaotón1 
Slnt&•l•1 
"cdo1 
Re1l1tro1 

EA • <PCJ + d16 
dl6<PCl a <dl6,PCl 
111 
010 
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31 o 

contador d• pro1ra•a dtr d• pal. de exten11dn 

31 o 

palabra d• ext. entero con ext. de 111no 

dlr. de •••orla operando 

b> Contador da Pro1r••• oon lndloa. 

E1t• •odo de d1recciona•1•nto n•c••lta una palabra de 
exten1ton, que cuapla con el 1l1ulenta toraato: 

BYTE PAR BYTE NON 

15 14 i3 12 11 10 9 e 1 1 6 5 3 2 1 o 

O/A REGISTRO W/L O o O ENTERO PARA DESPLAZA"IENTO 

bit• 15 1 lndloador del tipo de re1t•tro Indice 
O • ra1t1tro da dato1 <D> 
1 • re1l•tro da dirección (A) 

bit• 14 al 12 1 n~aaro del ra1t1tro indica 

bit 11 1 taaaRo del Indica 
O • en al r•1t1tro indica hay un entero da orden 

tntertor y con ••t•n•lOn de 1l1no CW>. 
1 = an el r•1l1tro lndtoa hay un valor con toraato 

da palabra lar1a <L>. 

31 



MODOI DI DIRICCIONAMllNTO 

La dirección •• la •u•a de la d1recclón contenida en el 
contador de protr•••• •6• el n<aaero entero del d••pla2a•l•nto 
can ••t•n•tón d• •1cno que •• encuentra en los ocho bits 
aeno• a11ntftcattvos de ta paJabra de ••t•n•tón. ••• el 
contenido del re1tstro indica. El valor que re1id• en el 
contador da pro1raaa •• la dirección de la palabra d• 
extenetdn. Esta ret•~•ncfa •• ctastttca co•o de pro1rama. 
El taaafto del re1t1tro Sndlc• no afecta el tte•po de 
•J•cuctdn da la tnstrucción. 

CraaotOn; EA • CPC) + <Xn> + de 
SlntA•l•t dBCPC,Xn.Wl o ldB,PC,Xn.Wl 

dB<Pc,Xn.Ll o (dB,PC,Xn.Ll 
"OdOI 111 
Re1lltro1 OU 

31 

lndtc• d• palabra 
lndlo• pal. lar1a 

o 

contador d• pro1r••• dir. pal. d• ••t•n•tdn 

31 o 

pal. •xtenatón entero con axt. de •lana 

31 o 

•••• lndlce •ntaro con ext. d• atino 

dtr. de •••orla operando 

1. Dlreoolonaatento lna•dlato de Datoe. 

E•t• tlpo de dlreeclonaalento p•~•lta qua lo• datos •l1an 
inmedlatamente a ta palabra da in1truccidn. 
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a. ln••dlato. 

El operando •• el valor que •lau• de1pu•• de la palabra 
de la tnatrucclón. Dependiendo del taaaRo de la operación, 
•• nece1ltar6n una o do1 palabra• de exten1lón. 

Operación de 1 byte - el operando •• el byte ••noa 
•lcnltlcatlvc d• la palabra d• 
axten1lón. 

Operación d9 1 palabra - el operando •• la palabra de 
extan1lón. 

33 

OperaotOn d• 1 palabra laraa - el operando ocupa la• doa 
palabra• de extan1tdn, 101 18 
blt• ••• •l1nlflcatlvo• est6n en 
la prl~•ra palabra de extenalón, 
y lo• 18 bit• ••no• •lanlfloatl­
vo• a1t•n en la 1e1unda. 

Creaolóni operando dado 
Stnt&xlat 1 xxxx o 1 <dato> 
"odot 111 
R•I htro 1 100 

BYTE PAR 

15 IA 13 12 11 10 9 B 

o 
o o 'º 1 o 

o o o 

PAL.ABRA LARGA 

BYTE NON 

7 6 5 

o 

o 

ORDEN SUPIRIOR 

ORPEN INFERIOR 

A 3 2 o 
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b> ln••dlalo RApldo. 

Este modo sólo es una pequeña 
lnmedlalo, consiste en que el dato est6 
de la fn•trucción. Por esta razón ya 
palabras de extensión para el dato. 
•intaxis, el modo y el r•gistro ion loe 
direccionamiento inmediato. 

e. Dlraoclona•lanto lapliolto. 

variante del modo 
en la misma palabra 
no se necesitar•n 

La creación, la 
•ismos que para el 

Hay algunas fn•trucciones que hacen referencia en forma 
lmpllcita a algunos registro• eapec1t1cos. Esto• real1tro1 
son los siguientes: contador de programa CPCl, apuntador a 
Ja pila <SSP o USP> y el registro de e1tado1 CSR>. 

al ftacletro l•plSolto. 

A continuación se presenta una tabla con las 
instrucciones en la• cual•• se haca referencia a un re1lstro 
que contiene al operando: 

lnstrucctón Reatstrot•> Reterldo(sl 

Bcc, BRA PC 

BSR PC, SP 

CHK SSP, SR 

DBcc PC 

DIVS, DIVU SSP, SR 

JMP PC 

JSR, LINK PC 0 SP 

HOVE CCR SR 

HOVEC VBR, SFC, DFC 

110VES SFC, DFC 



110008 DE 01RECCIONA111ENTO 

Instrucción Reglstro<s> Reterido<s> 

110VE SR SR 

110VE USP USP 

PEA SP 

RTD, RTS PC, SP 

RTE, RTR PC, SP, SR 

TRAP, TRAP V SSP, SR 

UNLK SP 

ló¡loa inmediata SR 
a CCR, a SR 
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EXCEPCIONES 

El "prooeaamiento de exoepoione1" en el 68000 se retiere 
al sistema de interrupción de otros microprocesadores. Se le 
denomina "excepción" porque los eventos que generan 
interrupciones en el CPU, están originados por estados no 
comunes <excepcionales) en el procesador. 

El estado 
relacionado con 
rastreo, y otras 
abarcan un rango 

de procesamiento de excepciones est6 
interrupciones, instrucciones de "trap", 

condiciones. Por esta razón, la• excepciones 
más amplio de evento•. 

La lógica de procesamiento de excepciones utiliza una 
tabla de vectores de salto para transferir el control del 
programa al programa manejador apropiado cuando ocurra una 
excepción. 

La excepción puede ser 1•nerada internament• por una 
instrucción o por u~a condición inu•ual surgida durante la 
ejecución de una instrucción. 

El proo•aaml•nto aMt1rno de la excepción puede ser 
forzado por una interrupción, por un error del canal (bus 
error>, o por un reinicio <RESET>. El procesamiento de 
excepciones está diseñado para proveer un cambio de contexto 
eficiente para que el procesador pueda manejar condiciones 
inusuales. 

El procesador trabaja en do1 e1tado1 u•uarlo y 
1up1rvi1or. En cada estado se determina cuales operaciones 
son legales, es decir, con cuales privilegios pueden contar. 
El modo de operación se define en et bit S <estado 
supervisor) del registro de estados, si 5=1 se está 
trabajando en modo supervisor, pero si S=O entonces el 68000 
está en modo usuario. El dispositivo externo de manejo da 
memoria utiliza estos estados para controlar y trasladar 
accesos a memoria. Estos estados también detinen cual 
apuntador a la pila se utilizará, <usuario o supervisor>, en 
cualquier instrucción que se utilice este tipo d• apuntador. 

Cuando se reinicia al 68000 con RESET <da aoftware>, el 
procesador comienza a tuncionar en modo supervisor. El CPU 
permanece en este modo hasta que se ejecuta una de las 
siguientes instrucciones: 

RTE - retorno de la excepción 
MOVE - transferir hacia el registro de estado 
A.NOI - "and" inmediato con el re1istro de astado 
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EXCEPCIONES 

EORI - "or exclumtvo" inmediato con el registro de 
estado 

Con estas instrucciones et 68000 no se carabla 
automAlicamente al modo usuario. Primero se cambla ei estado 
del bit S <estado supervisorJ de l a O del registro de 
estadtis, y después el 68000 ya comienza a operar en modo 
usuarto. 

Duranteo el modo usuario. soto el procesamiento de 
excepciones puede hacer que se cambie al modo supervisor. En 
este procedimiento, el estado actual se guarda en el bit S 1 

del registro de estados y el procesador cambia al modo 
supervisor. Cuando termlna la ejecución de la lnstrucciOn, 
en la d1recc16n especificada por el procesamiento de la 
excepción, el procesador permanece en modo supervisor. 

El proc••••iento d• una 1xcepo1ón oourr• 1n cuatro 
etapaa, con variantes dependiendo de )as causas que originen 
a las eKcepciones. 

En la pri••ra, se hace una copia te~poral del registro de 
estados para que éste registro, esté preparado para el 
procQsamiento de la excepción. El registro de estados es et 
sigutentei 

BYTE DE!. SISTEHA BYTE DEL. USUARIO 

15 13 10 9 e 4 3 2 o 

T 1 s 1 12 11 10 X N z 1 V e 

T - modo de rastreo ttf'a:aJ X - extensión 
s - modo supervisor N - negativo 
1 - mascara de interrupción z - cero 

V - sobretlujo 
e - a.car reo 

En la ••1unda etapa, se determina. el vector de 
excepciones, y durante la teroera se almacena el contenido 
actual del procesador. 

En la cuarta y qttlma etapa, se obtiene un nue~o contexto 
y el procesador se cambia al procesamiento de instrucciones. 



IXCIPCIONIS 

Los veotor•• de exaepcton•• •on 1ocalidades de memoria en 
las cuales el proce1ador busca la dtrecctdn de ta rutina que 
pueda manejar cierta excepción. E1to1 vectores tienen dos 
palabra• de lon1itud 1 excepto por el del retnlclo Creeet> que 
tiene cuatro. Lo• vectores de excepcione• p•r•anecen en el 
irea da datos del 1upervl1or, pero la excepción de reinicio 
p•r•anece en el modo de pro1ra•actOn <RESET>. 

E•i•t•.un ldentlfloador nuaerloo para oada veotor da 
excepcton••· Este namero tiene 8 btt1, que al multtpllcarlo1 
por cuatro dan el de1plazamlento de la excepción dentro del 
vector. Estos n~meros •• orean externa o Internamente 
dependiendo de la cauea de la excepción. 

El procesador forma al deepla•a•tento del veotor, 
moviendo •l número blnarlo del vector do• blt• a la 
lzqulerda, y ll•nando con c•ro• los bitad• orden •ayor hasta 
que el vector tenaa 32 bits. Este desplaza•lento ••utiliza 
como la dlreccldn abaoluta para obtener et vector de 
e•cepclón. 

La memoria tiene 512 palabras de lon¡ltud y hay 255 
vectores ünloos, algunos están reservados para TRAPS y otra• 
tunclones del sistema. Del total de vectores, hay 192 
reservados para interrupciones d•l usuario. Sin •mbarao, no 
hay protección para las prtmeraa 64 entrada•, por lo tanto 
los vectores de interrupciones del u1uarlo pueden 
traslaparse. A continuación •• muestra la tabla de vectores 
de lnterrupclón. 

N~. de Dirección 
Vector Oac Ha• Ar ea Ast1naclón 

o o ººº SP reinicio: SSP inicial 
1 4 004 SP reinicloa PC lnlclal 
2 B 006 so error de canal 
3 12 ooc so error de tn1trucclón 
4 16 010 so lnetrucctdn ilegal 
5 20 014 so dtvlalón entre caro 
6 u 018 so ln1truccldn CHK 
7 26 01C so in•trucc!ón TRAPV 
a 32 020 so vlolacldn de prtvtle¡to 

NOTA: SP=Area del programa supervisor, SO=Area de datos del 
supervisor. 
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Ntlm. de Dirección 
Vector Oec Hu A rea Asignación 

9 36 024 so traza 
10 40 026 so emulador linea 1010 
11 44 02C so emulador l fnea 1111 

12-14 46-56 030-036 so reservado para Motorola 
15 60 03C so vec lnt no inicializado 

16-23 64-92 040-05C so reservado para Motorola 
24 96 060 so interrupción falsa 
25 100 064 so autovect.or de- nivel 1 
26 104 066 so interrupción nivel 2 
27 106 ose so nivel 3 
26 112 070 so " nivel 4 
29 116 074 so " nivel 5 
30 120 078 so " nivel 6 
31 124 07C so " nivel 7 

32-47 126-166 060-oec so vectores de TRAP 
46-63 192-255 aco-oFF so reservado para Hotorola 

64-255 256-1020 I00-3FC so vec de interrup usuario 

NOTA: SP••r•a del pro1rama •upervlsor, SD=•rea de datos d•l 
1upervlsor. 

La• ••oepolone1 1•nerada1 
interrupciones, el error en el 
tRESET>. Las interrupciones 
dl1po1ltlvos periféricos piden al 
RESET son utilizados para control 
procesador. 

••t•rnaaente son las 
canal <BERR> y al reinicio 

son acciones que tos 
proce1ador. El BERR y el 

de acceso y relnlclo d•l 

La• exoepoionae lnterne• provi•n•n de lnatrucclone•, de 
error•• de dlrecclones o d• rastreo. Las •laulent•s 
lnatrucclonea 1eneran excepciones, como parte de la 
ejecución: TRAP. TRAPV <trapoverf low>, CHK <compara al 
re1lstro con bounda>. Las lnstruccione• llecales, la búaqueda 
de palabra• en direcciones nones y las violaclones d• los do1 
eatadoa <u1uarlo y sup•rvisor> cau1an excepclone1. 

El TRACE se comporta, al final de la ejecución de una 
lnstrucclón, como una interrupción d• alta prioridad aenerada 
internamente. 
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Las ••o•polonee se ctaslt1can en tre1 arupoe: 

El grupo O es el de aaycr prioridad, con: RESET, BERR y 
error de dirección. En estos casos •• aborta el ciclo actual 
y después se procesa la excepciOn. 

El grupo 1 tiene prlorldad aedla con; trace <rastreo>, 
interrupción externa, instrucción ilegal y violación da 
privilegio, siguiendo este orden de jerarquia. Se termina la 
instrucción actual y se procesa la excepción. 

El grupo 2 con la a1nor prioridad, llene las excepciones 
internas que se presentan durante la ejecución normal de una 
lnstrucclón. La ejecución de la instrucciOn tnlclallza el 
procesamiento de la excepción. 

La relaolón 1ntr1 la1 prlorldade1 determina el orden en 
el cual se efectaa las excepciones, en caso de presentarse 
slmultaneamente. 

Dependiendo del procesador y del tipo de excepción, el 
procesador puede insertar de O a 44 palabras de datos en la 
pila Cstack> del supervisor, como parte de la secuencia del 
procesamiento de excepciones. Este bloque de datos se llama 
aatruotura pila. 

A continuación se presenta un formato general de la 
estructura pila de excepciones: 

FORMATO TIPO 

ºººº Formato corto (4 palabra•> 
0001 Relleno (4 P• l 
0010 Excepción d• in•trucc!ón (6 p.) 

0011-0111 Ra••rvado 
1001 lnstr. de m•dlaclOn con procesador (10) 

1100-1111 Re•ervado 



ltXCIPCIONH 

A conttnoaclón se muestra la ••tru~tura pila del 68000 
cre3da pori TRACE, TRAP, instrucción llogaJ o no exis~ente y 
violación de los prlvile¡Sos o petlcloneq de interrupción. 

+00 Registro de Estados 

•02 Contador de 

+04 Programa 

En Ja siguiente fisura se muestra la estructura p11a d@l 
68000, creada por- una e~cepc1ón del canal o por un error de 
dirección: 

15 4 3 2 o 
SP _,. +00 Tipo de acceso ..... 1 b4 jba jb2jb1 jbO 

+02 D!r-ección del cielo actual (orden superior> 

+04 Oit-ecclón del cielo actual (orden interior> 

tOS R•alstro de la instrucción 

•06 Registro de estado 

+OA PC tpalsbra de orden superior-) 

+OC PC <paJabra de otden interiorl 

Los ~alores para los btts menos si¡n1ticatlvos, de &$ta 
esctructura pila, soni 

b3 

b2 - bO 
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O= ciclo de egcritura cancelado 
1= ctclo de l-ctu~a cancelado 

O= Instrucción en progreso 
1= ptocesam1ento de Ja eKoepclón 

códtao de la función 



IXCEPCIONll 

Cada una de la• excepcione• •tgue la m11ma eeouenola 
1eneral de evento1 cuando comienza. A conttnuaclón se 
presenta esta secuenola: 

1, La excepción hace una copta interna del re1t1tro de 
estado y prende el bit del supervl1or .del re¡tstro de 

estados, lnlclaltza en cero toa bit• del TRACE, y para el 
caso de las interrupcton•• modifica la m6scara de ••ta1. 

2. Determina la entrada a la tabla de veotore1, ya sea para 
leer de ella un dispositivo de lnterrupotón o para 

utilizar los n6meroa de entrada ttjos asociados con otros 
tipos de proceaamiento de excepciones. 

3, Inserta el dato correspondiente en el stack del 
su,ervlsor. El tipo de datos apilados depende tanto del 

tipo de excepción como de la clase de procesador de la 
familia dal 68000. 

4. Carga al PC <contador del programa> con la dtrecoidn 
procedente de la tabla de vectores y comienza la 

ejecución. 
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ARQUITECTURA DE LA PC 

INTROOUCCION 

Una computadora p•rsonal o PC <Personal Computer) es una 
computadora de bajo costo, en comparación a los demas 
111temas de cómputo. ~& PC tiene gran demanda porque su 
1oftware <programas del sistema y de apl icac1ón1 es 
compatible, en un alto grado, entre la mayor1a de las 
computadoras personales. Es decir, el mismo software se 
puede utilizar en varias PCs sin ningún problema de formato, 
lenguaje, etc. 

Desde el punto de vista de la arquitectura de la PC, los 
componentes que la forman, son circuitos integradados 
fabricados a gran escala, lo cual permite que la PC tenga 
dlmenalones relativamente pequeñas. Esta car·aoteristica da 
origen que la computadora personal sea portátil, 
controlable por el usuario y de fácil manejo. A continuación 
se tratará algunos de los componentes fislcos más importan~es 
de lm PC. 

"ICROPROCllADOR eoee 
El microprocesador es la unidad central de procesamiento 

<CPUl y uno de los principales componentes de la computadora. 
En al se controla y monitorea todo• lo• procesos de la PC: 

re1i•tro de instruccion•• 
decodif lcaciOn de in1truccionea 
interpretación y ejecuoiOn de in1trucciones 
t•mporización y control d• actividades 
realización de operacionea arlt••ttco lógicas 
••n•Jo d• •••orla 
manejo del canal de E/S 
control de dl•poaitivo1 pertt•rlco1. 

El mlcroproce1ador 8068 estA diseñado con una arquitectu­
ra interna de 16 blts y una vla ••terna de datos de 8 blts, 
que va a la memoria y al canal de entrada y salida. 

Et 8088 llene un compl••ento de ocho r•1l•troa 1enerales 
de 16 blt• cada uno. Loa re¡istros ¡enerales eslAn subdlvl­
dldos en do• grupos de cuatro re1l1tro1: r•1i1tro1 de datos y 
re¡lstroa indice y apuntadores. En cada uno de 101 re1lstro1 
de datos 1e puede acce1ar, en toraa lndependlente, la mitad 
superior o la inferior. Por lo tanto, cada realstro de datos 
ae puede utilizar como uno de 16 blt1 o do• re1lstro• de 8 b. 
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El 6088 accesa a la memoria a trav~• de arreglos de 
bytes. Asi, se puede aimacenar instrucciones, bytes de datos 
y palabras de datos en cualquier dirección de me•oria. 
A continuac10n se muestra un diagrama a bloquea del 
microprocesador eoea. 

1 ALU f-

t 

.. 
I Control f-

t 

reg. de 1 
lnstruc-
clones 

t 

1 
Canal d• 1 
Interfase 

1 

Re1i•tro1 Pro¡ra•able1 
15 o 

AX AH AL 

BX BH BL 

ex CH CL 

OX OH OL 

APUNTADOR A LA PILA 

CONTADOR DE PROGRAMA 

APUNTADOR A LA BASE 

INDICE FUENTE 

INDICE DESTINO 

SEGMENTO DE CODIGO 
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ARQUITECTURA DE ~A PC 

El CPU del 8088 utiliza una arquitectura de "pipeline" o 
de cola de espera. Esta consiste en doa unidades, la del 
canal de interfase <Bus Interface Unlt, BlU> y la unidad de 
ejecucton CExecution Unit, EU>. 
El BtU captura instrucciones adicionales, mientras que el EU 
ejecuta las instrucciones que ya se habian obtenido 
anteriormente. 

E•to crea un efecto de cola entre las dos unidades, El BlU 
llena esta cola con las cuatro siguientes instrucciones 
secuenciale~. en espera de ser llevadas a cabo. Al realizar 
esto, se decrementa el tiempo perdido en el canal, ya que las 
instrucciones están listas para su ejecucción inmediata sin 
retrasos causados por Ja bQsqueda de las instrucciones. 

UNIDAD 
D~ 

EJECUCJON 
COLA DE INSTRUCCIONES 

CANAL DEL SISTEMA 

CO,ROCllADOR ARITKITICO 

UNIDAD DE 
INTERFASE 
DEL CANAL 

El coproce•ador arlt••ttco 8087 •• opcional. E• un 
circuito inte¡rado que ttene capacidad para manejar 
reatstros, tipos de datos, control a instrucciones • nivel de 
hardware. El 6087 tambi•n ejecuta tunciones e instrucciones 
intrtnsecas. 

El coprocesador arttm•ttco est6 conectado en 
paralelo al CPU. Laa lineas de estado del CPU habilitan al 
8087 para monitorear y decodtf icar tn•trucctones en •lncronia 
con el CPU, ahorr~ndo\e ast, tiempo y trabajo al procesador. 
El 8087 puede proce•ar en paralelo con el CPU, o 
independientemente de ••ta. 
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El 8087, está subdividido en dos elementos procesadora1, 
la Unidad de Control <UC> y la Unidad de Ejecución Num•rlca 
<UEN>. La UEN ejecuta todas las instrucciones num6ricas 1 y 
la UC recibe y decodifica instrucciones, lee y escribe 
operandos en memoria, y ejecuta lnstrucclone1 de control. 
Ambos olemantos operan independientemente uno del otro, asi 
la UC mantiene slncronia con el CPU 8088, mientras que la UEN 
procesa instrucciones numéricas. 

CONTROLADOR DE ACCESO DIRECTO A HEHORIA <DHAl 

El controlador de DMA se localiza en la tarjeta del 
sistema, permitiendo asi que haya transferencia a gran 
velocidad de bytes, de pro1ramas y datos, entre la memoria y 
los periféricos de entrada y salida. El controlador de DMA 
tiene 4 canales independientes, por lo tanto el si1tema puede 
realizar hasta 4 tran•terencias de bloques al mismo tiempo. 
E1 sistema utiliza el canal O para refrescar <retresh> l.:i RAM 
dinamicamente. Los canales 1 y 3 estan a disposición del 
sistema, y se encuentran en el canal de expansión para 
conexión de tarjetas. El canal 2 se utiliza para 
transferencias de acceso directo a memoria de los discos 
t lextbles. 

El circuito del DMA se puede operar en tres modos: 

1) byte por byte - el control se regresa al procesador 
después de cada clclo de un byte. 

2> explosión <burst> - Ja operación cont1n6a mientras que 
Jos puertos estén listos. 

3> continuo - el procesador no recobra el control hasta 
que ta operación de transferencia de datos haya 
concluido. 

CONTROLADOR PROGRAMAILI DE INTERRUPCIONES <PIC> 

El controlador programable de tnterrupcion•• <8259A> 
puede manejar ha•ta 8 tnterrupclone• con prioridad 
vectorizada, diri1idas al CPU. Est• di••ffado para •lnimtzar 
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el software y el costo del tiempo real (overhead), al apllcar 
interrupciones con prioridad de mult1n1ve1. 

El PIC funciona como un administrador gener~l en un 
ambiente, cuyo sistema trabaja a base da interrupciones. El 
PIC acepta peticiones de los dispositivos perttéricos, 
detetmlna cual de las solicitudes que recibe tiene más 
importancia, evataa si alguna petición tiene mayor prioridad 
que ol nivel que se est~ atendiendo en ese momento, y manda 
una interrupción al CPU, basándose en esa determinación. 

Cada dispositivo periférico tiene comanmente un programa 
especial o rutina que está asociada a sus requerimientos 
funcionales u operacionales espectf1cos. A esto se le llama 
"rutina de servicio". Después de mandar una interrupción al 
CPU- el PIC debe darle tnto~mac1ón al CPU para que el 
Contador de Prograrua apunte a la rutina de •ervlcio, asociad~ 
con el dlsposittvo que hizo la petíci~n. 

El 8259A es programado como perltérico de E/S, por ta 
rutina d& 1nicta11zac1ón del sistema. 

Extate une selección de aodos de prioridad, disponible 
pata el usuario, con el tln de poder adaptar la tor~a en la 
que se procesan las peticionas, con los requerimientos del 
stst~ma. Se puede reconfigurar los modos de prioridad 
dlnAmicamente, durant• la operación. Esto •ignltlca que Ja 
estructure completa de interrupciones ae pu•de detlnit como 
se necesite, bas~ndose en lo• requisitos del sistema. 

A continuación se muestra una lista de lineas d~ petición 
de interrupción tlRQl, conectada• a dtspo•ittvos periféricos, 
en la tarjeta prlnoipal del slstemat 

- IRQO 
- IRQ1 
- IRQ2 
- IRQ3 
- 1~4 
- IRQS 
- IRQG 
- IRQ7 

•ist••• 
inte~fase del teclado 
disponible 
inte~fase de comunicación, COM2 
interfase de co~untcación, COM1 
dl•ponlbl• 
interfase del driv• d• disco flexible 
interfase de la impreaora 
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RELOJ / CONTADOR 

El reloj/contador 8253 resuelve el problema de generar 
retrasos exactos de tiempo, bajo el control de software. El 
8253 tiene 3 contadores independientes, de 16 bits cada uno. 

Estos contadores son proaramadoa individualmente para que 
operen en uno de sets modos disponibles, 

El canal lcontador) O es programado como generador de 
tasa (tate> para temporizar el refresco <retreshingl de la 
RAM dinámJca. 

El canal provee una interrupción para funcione• de 
tiempo en el sistema ( reloj de tiempo real, "limeout", 
etc.). 

El canal 2 es programado como un generador de tonos. El 
valor de Ja cuenta determina la frecuencia de la señal de 
salida de la bocina. 

INTERFASE PROGRAMABLE DE PERIFERICOS (PP!l 

Hay una interfase programable de periféricos S2SSA, que 
sirve para implantar puertos paralelos de propósito general, 
para uso del sistema. El S255A consta de 24 terminales de 
EIS, Jos cuales pueden ser programados individualmente, en 2 
grupos de 12, y ser operados en 3 modos principales, 

El PPI contiene 3 puertos de 8 bits <A, 8 y C>, se pueden 
configurar bajo diversas caracter1sticas funcionales, con el 
software del sistema. 

Puerto A 

Puerto e 

Puerto C 

encJavam1ento/bufter de salida d• e bit• 
enclavamiento de entrada d• datos de 8 bits. 

enclavamiento/buffer de E/S de datos de 8 
bits buffer de entrada d• datos d• e btt•. 

enclavamiento/buffer d• 1allda de datos d• 8 
bits buffer de salida de datos de a bits. 
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A continuación se va a describir brevemente los 3 modos 
de oparación. También se ilustrarA cada uno de estos modos 
para los puerto9 A, B y C. 

Modo O <Entrada/Salida Básica). 

Cada grupo de 12 terrninales de E/S puade programarse en 
grupos de 4, para funcionar como entrada o salida. Esta 
configuración provee un medio de transferencia de datos de 
EIS de un puerto especifico, o hacia él. 
Estas transferencias estAn controladas por medio de señales 
de seJecclón estroboscópica tstrabeJ o de intercomunicación 
Chandshake>. 

Su deDcripc1ón funcional es la siguiente: 
- hay dos puertos de 8 bits y dos puertos de A bits 

- cualquier puerto puede ser contlgurado para entrada o 
sal ida 

- las 9altdas se enclavan, pero las ent~adas no. 

Canal de Direcciones 

Canal de Control 

Canal da Dato1 

~ 

~~ 
/\/ 8 :Z 5 5 A CS /\/ 

.l .l 

07 - DO AO - Al 

1\1 1\1 

L_.,~ .. ~c ~ .. ~ .. _J 

L:J1s 1~1E1s L~Jvs L:JE1s 
PB7·PBO PC3·PCO PC7-PC4 PA7·PAO 
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Modo 1 <Entrada/Sa1lda con saRal de selección 
estroboscóplca, Strobel. 

Cada ¡rupo de 12 teralnal•s puede ser programado quedando 
6 lineas de entrada o de salida. El puerto A y el B ocupan 
las lineas del puerto C para senerar o aceptar ••ñales de 
control de lnterrupclones o de enlace <handahaklna>. 
Oe•crlpclón funcional: 

/\/ 

- hay dos grupos de terminales <A y Bl 

- cada ¡rupo contiene un puerto de datos de 8 bits, y un 
puerto de control y datos de 4 bits 

- el puerto de 6 bits puede ser de entrada o salida; las 
entradas y salidas se enclavan 

- los puertos de A bits se usan para control y estado. 

/\/ 

,~~~--'-~~~~~~~~~~~~~~~-·~·__J L._:i_. c 

1 1 

i I l i I I I i t:_J's 
PB7-PBO CONTROL CONTROL 

o E/S o E/S 

Modo 2 CE/S con Canal Sldlrecclonal y Señal 
Estroboscóplca>. 

PA7-PAO 

El puerto A y una sección del puerto C se programan como 
un canal bidireccional de B bits y 5 linea• de enlace 
<handshake>. ~as 11 lineas restantes puedan ser pro¡ramadas 
como Modo l o Modo O. 

/\/ /\/ 

L._:i_. e .~.__J 
1 1 

I I I l 1 i ! f 1B1 mi: !__:_J's CIO -

•-• Ni\L PB7-PBO E/S PA7-Pi\O 

coNfRot. 

so 
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SEAA~ 

RES ET 
A0-A1 
07-08 
•CS 

DESCRIPCION 

inicializa la entrada 
dirección del puerto 
canal bidirec. de datos 
selecc. circuito <chip select> 

•WR escribe entrada 
•RD lee entrada 

SEÑAL 

PA7-0 
PB7-0 
PC7-0 

DESCRIPCION 

puerto A 
puerto B 
puerto e 

• : se habilita en bajo 

CONTRO~ADOR DE COMUNICACIONES 

Dos elementos de comunicación aslncrona <ACE> INS8250, 
funcionan como interfases de E/S de datos en serie del 
sl•tema. La configuración tunclonal del ACE se programa por 
medio de •oftware del sistema. 
Los INS8250 realizan conversiones sarie a paralelo en 
caracteres de datos recibidos de dispositivos periféricos o 
de HODEHs. También pueden convertir de paralelo a serie 
caracteres recibidos del CPU. 

El CPU puede leer el estado de Jos 1NS82SO en cualquier 
momento durante la operación funcional. La información de su 
estado, que se reporta, incluye el tipo y la condición de las 
operaciones de transferencia que est• realizando el ACE, asi 
como cualquier error de condición tparidad, punto de ruptura, 
desbordamiento, o enmarcamientoJ. 

Los JN58250s se conectan al dlsposltivo serle, por medio 
de conectores 08255, que se encuentran atrás de la 
computadora. 

Adem~I de controlar la comunlcación as1ncrona de datos, 
el 1NSB250 incluye un Generador de Bauds programable, que 
puede dividir las entradas de referencia del reloj entre 1 
hasta 65,535, para 1•nerar un reloj de 16x, el cual •e 
utiliza para dlri&ir la ló1lca de transmisión interna. 
También se utiliza este reloj de 16x para d1ri1ir la lólica 
del receptor. El INSSZSO puede llevar a cabo el control de 
MODEMs, y cuenta con un sistema de interrupcionea al 
proceaador, el cual •• puede •odlf icar por ••dio de aottware, 
sag6n lo• requerimlento1 del usuario, para minimizar el 
tiempo de cómputo que •e necesite para manejar la 111• de 
comunicaciones. 
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DESCRIPCION FUNCIONAL DE LA UNIDAD DIL DISCO FLEXIBLE 

La unidad de disco no necesita de nln1una intervención 
externa de operación para funcionar ad•cuadamente bajo 
condiciones normales. La unidad de dl•co consiste d• un 
eistema de unidad 1lratorla, un sistema de posicionamiento de 
cabeza <lectora>, y un sistema para borrar, eacriblr y leer. 

Cuando se sube la manija de la escotilla <parte frontal 
de la computadora>, se puede introducir el di•co flexible. 
El disco se introduce en la unidad, por medio de gulas y de 
la manija. Al bajar la manija 1e activa el sistema de centro 
y prensa, el cual centra al disco y lo sujeta al eje de la 
unidad. El eje rota a velocidad constante de 300 rpm, por 
medio de un motor OC de servo-control. En seguida, la cabeza 
magnética se posiciona sobre al di9CO (sin tocarlo>. 

Una pis~a es una división conc•ntrica del disco; un 
sector es un área del disco que est~ delimitada por dos 
fronteras que irradian del centro a la orilla del disco. Id: 
cabeza se coloca sobre la pista deseada por medio de un 
motor/banda pa•o a paso. Este motor utiliza una rotación de 
un pa•o para generar un movimiento lineal de una pista. 

La unidad de disco incluye los siguiente• sistema• 
•en•orlales: 

1. Un interruptor de la pista 00, el cual sanea cuando la 
cabeza ae posiciona en esta pista. 

2. Un aensor de indice, este consiste en un diodo de luz 
y un fototransistor, estoe elementos generan una seR9l 
cuando detectan el aaujero indice del disco. Esta 
perforación hace referencia al inicio del disco. 

a. Un sensor de protección contra escritura deshabilita 
los dispositivo• correspondiente•, cuando ae le aplica 
al disco una marca contra escritura. 

La unidad de dlaco utiliza di•co• de doble den•ldad, •1 
•• utiliza de den•idad sencilla, •e puede almacenar 
1nf ormación con error. 
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CONTROLADOR DE DISCO FLEXllLE 

El totmat•ador y controlador de dtsco f Jaxlble, UP0765, 
•• el enlace entre el proce•ador y la unidad de dl•co 
flextbl•. Este controlador realiza todas las funciones 
necesarias para leer o escribir datos en el disco flexible. 
Entre otras actividades, rea11~a: lectura de sectores 
mültlpJe o indlviduat. con b6squeda autom~tlca, y lectura 
co•pJeta de pistas; escritura m~ltlple o individual de 
sectores con b6aqueda de aectores; bósqueda autom•tlca de 
pistas con verif icactón; y selección de tiempo, por medio de 
programa, para controlar el movl~lento de pista a pista de la 
cabeza. 

UNIDAD DE DISCO DURO TIPO WINCHESTIR 

El sist•ma e1 configurado opcionalmente con una unidad de 
disco duro de 5 114" . Se le llama Winchester a un tipo de 
memoria de acce•o aleatorio, de bajo costo, el cua) utiliza 
una cabeza aovible, con técnica de grabación sln contacto 
directo con el disco. La unidad eonsist• de un medio de 
almacenamiento fijo, d1spos1tivos electrónicos p~ra lectura, 
escritura y control, una cabeza de lectura y es~ritura, un 
impl~mento para controlar la posición de la cabeza, y un 
sistema de t11tractón de aire. 

CONTROLADOR DI DISCO DURO 

EJ controlador de disco duro puede controlar )a operación 
de hasta dos diaco• duro• tipo Ytnchester. El controlador 
emplea la int•rfaa• de di1co duro STSOS. La interfa•• con el 
s1staaa se tmplanta a trav61 de una de la• 62 terminale• de 
Ja ranura d• expansión de la coaputadora. Todas 1•• 
transferenc1a• de datos •• man•jan a trav&s del DMA del 
si•te•a y se inicializan dtrectaaente por medio del 
controlador de disco duro. 



lntroduool~n 

Actualmente la •imulaclón de sl•temaa cobra 1ran 
importancia en Ja ln1en1•r1a dado que influye, en buena 
medida, en dlfer•nt•• aapectoa de la vida diaria. E•t• tema 
es extenso, porque mediante la slmulac10n se puedan analizar 
diferentes fenómeno• que van deade el co•porta•l•nto de un 
~tomo hasta •1 vuelo de una ·nave espacial. Con •otlvo de dar 
a entender mejor la• tdea1 principales da este capttulo •• 
estudtar~n antes conceptos relacionados con la simulación, 
agrupandolos en tres partes fundamental••: 

11 concepto• acerca de slstema1, 

2) conceptos sobre •odelos, 

3> conceptos propiamente de la slmulactdn de •i1temas. 

Se hace •ntasts en el Qlttmo tema, porque ea el ma1 
importante, para los fines de a•te e•tudto. 

Cono•pto• Generala• Aoaroa da lo• Sl•t••a• 

A un conjunto d• co•panentes reunido• bajo al1una 
interacclón, con el fin de cumplir un determinado objetivo, 
se Je denomina sistema. Cabe seiialar que esta definición de 
sistema no se limita a los objetivos fistcos¡ el concepto de 
sistema puede ser aplicado a tendlleno• abstractos y 
din.1.mico1. 

Tambt•n se con•idera qua un •!•tema es un ente formado 
por un arupo de entrada• <insumo•> y otra de •alidas 
<producto final>, con una relación que una a ••bo•. Lo cual 
conduce a entender que un sistema •• un ente que relaciona o 
aapea a un conjunto de entrada• •obra un conjunto da ealida•, 
eadiante una función bien datinida. 

SISTE11A 

~E_N_T_R_A_D_A_s~i---o1.¡w RELAC 1 ON i---~..i- SALIDAS 



Con ba•e en lo anterior, Geottray Gordon clasificó los 
el•••nto• que conforman a un stst•ma cualquiera, obteniendo 
la• •i1uientes def inic1one•: 

Entidad - es un objeto de interés dentro del sistema. 

Atributo - es una propiedad de una entidad. 

Actividad - es cualquier proceso que realice cambios en 
el 1f.sta111a. 

Estado del etstema - describe Ja situación de las 
entidades, atributos y actJvJdades del 
af.stema, en cierto tiempo requerido. 
Estudiando loa cambios continuos en el estado 
del sistema se podr~ observar el 
comportamiento del sistema bajo cualquier 
sltuacf.dn. 

En lo que concierne al microprocesador 66000, se puede 
decir que •• le denomina si•te•a porque ea un ent• que eat~ 
formado por un conjunto de rutina•. E•te 1rupo de rutinas de 
servicio secuencia prear•••• a través de una 
mtcrocomputadora, tamb16n proporciona •ubrutina• de 
oonver•tón, entrada-salida y depuración, y hace observacione• 
de utilidad para el operador. Si ••aplican lo• concepto• de 
G. Gordon al aisteaa 68000, •• tendrta entonces que alguno• 
de loa •le•ento• que lo tor•an son lo• •iauientea: 

Entidad••: el CPU, loa reaistros, los canales de dato• y 
de control. 

Atributos: I~ velocidad de reapue•ta, el ta•at'So d• Jos 
reai•tro•. 

Actividade•i mover un dato de un re1i•tro a otro, 
realizar aJ1una operación 1011ca o 
arlt•6tlca. 

Eatado del •i•t••a: 1eneral•ent• •• conoce al verificar 
el contenido de lo• re¡11tro1 de lnter••· 
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Después de claslf icar a los elementos 
procede a clasificar a los sistemas mismos, 
Primero se les definirá según el tipo de 
realicen: 

de un sistema se 
en forma global. 
actividades que 

Un sistema puede llevar a cabo solo actividades internas 
o endógenas, sin tener relaciOn alguna con su exterior; pero 
si opera con su medio ambiente, entonces sus actividades se 
denominan externas o exógenas. 

Un sistema cerrado 
&ndOganas, en camb 1 o, 
actividades exOgenas. 

un 
ónicamente ejecuta actividades 

sistema abierto ta•b1én realiza 

Cuando la 9olJda del sist•ma, es decir su producto final, 
depende directamente de las entradas del sistema, entonces se 
dlce que Ja actividad es determinista. Sin embargo, si una 
entrada origina salidas aleatorias, o salidns que dependen 
del tiempo, entonces su actividad es e•tocA•tica. 

Si se describe al 68000 empleando tas caracterlsticas 
antes mencionadas, entonces se puede decir que este 
microprocesador funge como un sistema abierto, porque puede 
interactuar con el usuario <medio ambiente>, y que realiza 
actividad de tipo determtntst1co, porque para un cierto grupo 
de entradas invariables siempre se obtendrán las mismas 
salidas. Es decir si el 68000 ejecuta un mismo grupo de 
instrucciones varias veces, y maneja los mismos datos, 
entonces cada vez generará respuestas iguales sin que éstas 
cambien en forma aleatoria o que estén en función del tiempo 
en el cual se ejecutaron. 

Después de describir a un sistema por el tipo de 
actividad que realiza, también es posible identificarlo por 
el tipo de s&tJda que ¡ener&. A continuación se presenta una 
clasificación de los sistemas' bas4ndose en sus aalidae en 
genera 1: 

Cau1al - esta tipo de •istema se ba1a en el pr1ncip1o de 
que todo efecto siempre e& el re•ultado de una causa. E•to 
•ianitlca qua para que la salida producida por un siatama 
cambie de un estado a otro •• requiere que la entrada 
apl !cada a ••te cambie con anterioridad. Por lo tanto laa 
diferentes ••l1da1 obtenidas son reflejo de la• entradas al 
•1stema, como en el caso del 68000. 

56 



Sl"ULACJON DE SllTEHAS 

No Cauaal las salidas varian~ no importando cu41es 
hayan •ido 1as entradas o cuando se hayan presentado. 

Din•aieo la sallda en cierto tiempo depende de Ja 
entrada aplicada en ese mismo momento y de tod&s aquellas que 
se hayan presentado anteriormente. Tal es el caso del SBOOO, 
puesto que la salida tinaJ depende de todas las entradas que 
gene~en una secuencia de cambios de estado en sus registros o 
en las localidades de memoria que aecege, 

E•tAt1co - la salida en alg~n tiempo sólo depende de la 
enti·ada que se presente en gse preciso momento, sin tomar en 
cuenta las entradas que se hayan presentado anteriormente. 

D•t1rmin••tioo a una misma entrada Je corresponde 
únicamente una salida¡ no importa si la misma entrada se 
repi~e varias veces, la salida seguirA siendo la misma, ya 
que no está en tunción del tiempo. Esto sucede en et ti8000 
porque si le aplicamos un mismo grupo de instrucciones y de 
datos, entonces dará lugar a una misma salida, sin depender 
del tiempo en el cual se haya ejecutado. 

EatooA1ttoc - una misma entrada puede o~iginar diferentes 
salidas aleatorias. o las salidas pueden estar en tunciOn del 
tiempo. 

Par .. •trcc Concentrado• eKt5te un número finito de 
variables que intervienen en el sistema. así es en el 68000. 

Parametra• D1•tributdo• - el comportamiento de un sistema 
eslá regido por un número inf inlto de variables. 

LtneaJ - los sistemas 3on descritos por medio de modelos 
matemáticos lineales, y generalmente tno •!empre> se emplean 
ecuaciones en derivadas parciales para representarlos. 

Ne ~ineal - estos sistemas no cumplen eon el pr1nctpio de 
superpos1ción, el cual define que la salida producida por 
varias entradas es igual a la suma de las salidas cuando se 
presentan tas entradas individualmente. El sistema se 
representa por ~edio de ecuaciones en diferencias. Tambt•n 
se puede reptesetat por medio de serles, tal ser1a el caso 
para representar a un sistema digital. 

Continuo1 - los estados del s19tama varían en cualquier 
instante de tiempo, considerando que los valores del 
parámetro tiempo son nümeros reales. 
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SIHULACION DE SISTEHAS 

Dt1creto1 - en este caso el factor tiempo toma valores 
dicontinuos o discretos, es decir, la variable tiempo tiene 
como dominio cualquier n~mero entero. 

Jnvartante1 en eJ Tl••po - los modelo• d• estos sistemas 
tienen par~m•tro• que son tljos, no dependen del tiempo. Es 
decir, sl se aplica una misma entrada •n do1 tn1tantea 
1eparado• por un intervalo T de tJempo, 1e obtendr6 dos 
salidas i¡uii.les, pero presentes en instantes detazados el 
mismo tapio T de tiempo. Si 1e eKplJca por medio de la 
función de transferencia se puede decir que Ja función de 
transferencia de un sistema lineal invariante en el tiempo e• 
la relación de la tr&nstormoda de Laplace de la salida 
crunctón r•spuesta) a Ja transformada de LapJace de la 
entrada ttunciOn excitadora> bajo la suposición de que todas 
las condiciones in1ciales son cero. Se puede decir que el 
68000 as invariante en el tiempo, se obtendrA Ja misma salida 
corriendo un mismo programa •n un instante u otro. 

Varlantee con el Tieapo existen parAmetros que son 
funciones del tiempo, presentan caracter1st1cas dlnAmicas. 
Una mi9m& entrada aplicada en dos tiempos dJterent•• ¡enerarA 
do• salidas dtsttntaa. La función da transferencia est~ en 
tunctOn de variables que est~n relacionadas con el ti•mpo. 

Concepto de "ºdelo 

Para e•tUdiar un sistema real a veces es posible 
experimentar con él mismo sin tener que utilizar un modelo. 
Sin embarro, no siempre as recomendable hacer esto porque 
puede ser 1mpr1'.ct 1 co, pos 1 b l •mente las condict enes sean 
dif1c1Jes de controlar, tal vez sea casi fmpo•ible realizar 
algOn eMperimento sobre el sistema real, se1uramente ser~ muy 
costoso, en ocasiones el •i•teraa •• puede dañar, la• 
condiciones del medio ambiente pueden cambiar continuamente y 
sJn poder ••r controladas. Por lo tanto •• conaJdera un 
modelo para ••tudiar al sistema •n cue•tiOn. 

Un modelo •• detine como la información, relacionada a 
un sistema, reunida para tinas de estudio. AmpJiando •I 
concepto, un modelo •• una representación de la• principales 
caracter1st1cas y propiedades de un 1f stema dado. Por este 
motivo el modelo se e•plea para describir, e•tudiar y 
P~•dectr el comportamiento de un aisteaa. 
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Cabe •eñalar que el modelo debe de•crlb1r al •i•te•• en 
una forma suf.icientementa detallada, para que •u 
comportamiento provea prediccion•• válidas del comportamiento 
del sistema. 

A continuación se representa gráficamente un modelo como 
la simplifioaciOn de un sistema real. 

entrada 4-- correspondencia --t entrada 

• 
par•m. sistema 4-- correapondancia --t modal o par~m. 

real 

sal ida ~ inferencia -· salida 

La• funciones b~sicas de un modelo son las siguientes: 

- predecir las posibles actividades de un ei1tema, 
- comparar las salidas obtenidas, tomando en cuenta el 

conjunto de entrada• que las originó, 

- modificar las entradas hasta senerar las salidas 
deseadas. 

Dado que la• funciones que realiza un modelo son muy 
amplias, cabe notar que un modelo ••puede emplear en vatios 
campo•. Elma1hraby hizo un ••tudio acerca de las 
aplicaciones••• 1eneral•• qua pueden tener los modelos y la• 
clasificó en cinco tipos: 

1> ayuda para el pensamiento 

2> apoyo en la comunicación 

3> entrenamiento e 1n•trucci6n 

A> herraaienta para predecir 

S> asistencia en la experimentación 
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llHU~ACION DI lllTEHAS 

Los modelos son una herramienta para el proceso del 
pensamiento porque se utilizan para or1anizar y clasificar 
conceptos abstractos o eon1usos. Al tratar de representar 
ideas o teortas, por medio de un modelo, las incó~slstencias 
de ••tas •• notan y asto obliaa a or¡anJzar, examinar y 
evaluar la validez de los pensamientos. 

Un modelo •• emplea en la comunicación, porque 
representa en forma m•s concisa <grAtlca, flstca, etc.>, algo 
que en varias palabras no seria fjcil dar a entender. Un 
modelo evita confusiones originadas por una descripción 
ambi¡ua y proporciona una comunicación m~s efectiva y 
etlclente. También permite una plena comprensión de la 
estructura general y de las relaciones de causa y efecto. 

Un modelo es una excelente herramlenta en el 
entrenamiento y la 1nstruco10n, porque se pueden manejar la• 
condlclones para motivar a la persona a aprender sJn nln¡una 
presión, rep1t1endo el proce10 hasta que Jo haya entendido 
bien. Esto es especialmente importante en Jos entrenamientos 
de vuelo, porque se pueden repre1entar condlcSones muy 
diflciles, en una cabina de prActica, a la1 cuales el piloto 
se va a enfrentar en un vuelo real. Sin embargo, •1 tendrA 
la oportunidad de comportarse y maniobrar como si estuviera 
en condiciones reales. y en caso de tal lar no habrá. daño 
alguno en él o en Ja nave. 

En el SIHGBK tSlmulador del 68000) se utlJJza un modelo 
para instruir al estudiante en el uso del sistema 68000. El 
usuario podr~ escribir sus programas en el lenauaje 
ensamblador del 68000 y obtener resultados, pero desde una 
PC. En caso de requerir conocimientos bAslcos en el 69000, 
el alumno podrá. aprenderlos en el TUTGBK <Tutor del 68000>. 
La ventaja del SlHSSK y de1 TUTGSK es que •1 u•uario podrA 
aprender a su propio ritmo, a base de ensayo y error, no 
tendrA JJmitante de tiempo. Se ha demostr•do que un 
aprendizaje de este tipo lleva a mejores resu1tado•, porque 
1e aprende por lnterés propio, y es un buen complemento 
practico para una clase teórlca. 

Es i•portante un modelo para predecir la• caracteristica1 
del comportamiento de una entidad modelada. Se eaplea para 
poder prever po•ihles problemas que se ten1an y evitar 
p•rdldas materiales y per•onales. Por ejemplo. para 
implantar un sistema de emeraencia en un barco, ante• de que 
ocurra una ta1 la en una travesta real. 
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Cuando •• muy costoso, imprActtco o casi imposible 
experiaentar en un •l•tema real, •• emplea un modelo del 
siste•a. Ast, se podrá controlar el embiente, las entradas y 
las salida5 del experimento, con relativa facilidad y a menor 
costo, para obtener resultados mAs exactos y practicas. 

Por otra parte, un modelo debe ser sencillo, ótil y 
representativa del sistema, o una parte de éste, que ~e desee 
modelar. En un mismo modelo no se requiere tomar en cuenta 
todos los detalles de un sistema, porque la intormacion 
recibida podria ser contusa y tal vez no se cubrlrtan todos 
los objetivos solicitados. 

Dado que un sistema puede ser complejo, o simplemente 
contar con varios elementos de interés, se puede aplicar el 
principio de modularidad y dividir el problema para entonces 
poder realizar varios modelos que cubran los diferentes 
aspectos de interés del sistema. 

Una vez que se haya determinado 
para la simulación de un sistema 
las caracteristlcas con las que 
óptimo, es necesario definir el 
requiere para que se puedan cubrir 
simulación. 

que se requiere un modelo 
y tomando en cuenta tod3s 

debe cumplir un modelo 
tipo de modelo que se 

las necesldades de la 

Existen diverso• esquemas de clasiticación de modelos, 
cada autor puede presentar una idea propia que varla con l3s 
dem~s. A continuación se muestra cómo Rowe emplea un esquema 
en forma de un espectro continuo. 

La representación inicia en el lado lzqulerdo de la 
grAtlca, con los modelos exactos o modelo• reales a escala, y 
conforme •e desplaza a la derecha, di•mlnuye la e•actltud en 
los modeloa y aumenta el nivel. de abstracción de ••tos, 
finalizando asi con los modelos matem,tico1, los cual•• •on 
los más abstractos. 
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H. matem6ticos 

Simulación por computadora 

Jue10• ad•lnlstratlvos 

M. analógico• 

M. a escala 

1 
t1. f lsico• 

1 

E»eaotltud Ab•tracción 

Lo• eodelo• f l•lco• o lo6nlcoa •••ajan al sl•t•ma en 
eatudlo ttslcamente. Se emplean en la ln¡enlerla coao por 
ejemplo, loa tCmele• de viento o modelo• de tamaño natural 
tales como una cabina para la slmulaclón de vuelo. 

Los aodelo• a e1oala son una copla del sistema real, pero 
vartan en •1 tamaffo del •istema que repr•••ntan. Ejemplo• 
pueden ser un slobo terr6queo o una cadena de DNA. E•t• tipo 
de modelo se emplea para demostración o e»eperimentación 
indirecta. 

En los aodelo1 anald1tooe se representa un atributo del 
•lstema real con otro atributo del •odelo. Un ejemplo es la 
relación de velocidad contra tiempo de un vehlculo, 
representada ar•tica••nta por la lonaltud a lo lar10 de do• 
rectas. 

A partir d• lo• jue10• ad•lnl•tr•tlvo• auaenta la 
lnteracclOn ho•bre-computadora. En estos aodelo•, el hombre 
trabaja directamente con la aallda de la computadoraa •t to•a 
deciaiones con base en la Información raclblda y ••tas 
decisiones retroalimentan al modelo. 
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La •l•ulaolOn por ooaputadora permite plan•ar, di•eñar • 
implantar un modelo por m•dio de un pro1raaa de computadora. 
Dependiendo del grado de aproximación del modelo al ststeea 
real •1mulado, •e podr~ obtener resultados ape1ados a Ja 
realidad y entonce• implantar sin mayor dificultad, una 
10JuciOn Optima para el objetivo requerido. 

En los •odeloe ••t•••tlcoe se emplean s1mbolos para 
representar un atributo de un sistema. Por ejemplo un 
conjunto de ecuaciones pueden representar et vol6men, presión 
o velocidad de un si1tema. 

Aunque un modelo puede ser muy complicado en sus tases 
matemAttca y f1•ica, su estuctura fundamental debe ser muy 
sencilla. En términos ¡enerales 1e puede afirmar que un 
modelo consiste de alguna combinación de los siguientes 
elementos; 

1) componente• 

2) variable• 

3) par~m•tro1 

4) relacione• funcionales 

S> re1tricclones 

6l funcione1 de objetivo 

Se entiende por oo•ponent••• elemento• o subslstema1, las 
partea conatitutiva1, que en conjunto, confor•an al •istema. 

La• variable• de entrada •on aquellas que ••producen 
tuera deJ 1istema. La• variables creada• dentro del •1•tema 
1e conocen con el nombre det 

- varfabl•s de estado, cuando indican una condición 
dentro del •l•tema, 

- variables de salida, cuando salen del stetema. 

Los parAlletroe son cantidade• a la• cuale• el operador 
del sf stema puede asianar valores arbitrarios, a diferencia 
de las variables, mismas que solo se les puede ast1nar 
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valores que permitan la debida operación del si1tama. Es 
importante •eñalar que lo• par~metros, una vez establecidos, 
ya no se deben variar. 

Las r•l•olone1 funolon•l•• describen a las variables y a 
101 par~metros de modo que muestran su comportamiento dentro 
del sistema. Estas relaciones pueden ser de naturale:a 
estocAsttca o deterministica. 

Las re1trlooiona1 corresponden a limitaciones impuestas a 
los valores de las variables de entrada. Estas restricciones 
pueden ser impuestas por el diseñador, por el sistema, 
segón se requiera en el sistema mismo. 

Por Qltimo, la función de objetivo es una definición 
explicita de los objetivos o metas del sistema y de su forma 
de evaluación. Los objetivos pueden ser retentivo~. tratan 
acerca de la conservación de los ~ecursos o estado~; o bien 
pueden ser adquisitivos, es decir, que conciernen con la 
adquisición de recursos o la oblenciOn de estados. 

SlmulaolOn d• Sl1te1a1 

La simulación es la experi•entaciOn con un modelo de un 
sistema real, para investigar las propiedades del sistema, y 
consiste de las siguientes etapas: 

i> DetiniciOn del sistema - determinación de los limites 
o fronteras, restricciones y medidas de efectividad que se 
u•ar~n para definir el sisteaa que se e•tudiar~. 

2> Formulación del modelo - reducción o abstracción del 
sistema real a un diagrama de flujo lógico. 

3> PreparAción de datos - identificación de los dates 
que el modelo requiere, y reducción de ésto• a una forma 
adecuada. 

4> Traslación del modelo - de1cripcion del modelo en un 
len¡uaje aceptable para la computadora que 1e emplear•. 

5) Validación - increaento a un nivel aceptable de 
confianza de modo que la inferencia obtenida del modelo 
respecto al sistema real sea correcta. 
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SIMULACION DE SISTEMAS 

6> Planeación estrat4¡1ca - diseño de un experimento que 
producirá la información deseada. 

7> Planeacton t~ctica - determinar la manera en la cual 
se rea11zara eada una de las corridas de Prueba espectt1cadas 
en •1 dt••~o experimental. 

6> Experimentación corrida de la s1~uJac10n para 
¡enerar los datos de&eados y efectuar el analists de 
sensibilidad. 

9) Interpretación - obtención de inferencias con base en 
los datos generados por la stmuJac10n. 

10> lmplantación empleo deJ modelo y/o de los 
resultados. 

11) Documentación reg11tro de las act1vtdades,del 
proyecto y los resultados, as1 como da la documentac16n del 
modelo y su empleo. 

Tomando en cuenta cu41es son las etapas m~s generales de 
la atmu)ación, ae ocupa un diaarama de tlujo para mostrar en 
una forma mAs d!nAmlca 1o• pasos para estudiar un siatema por 
medio de la simulación. 

Este esquema se muestra en Ja pAgina siguiente. 
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llMULACION DE SISTIMAS 

EJ diagrama mu••tra los pasos para estudiar un sistema 
por medto de la simulación: 

no 

no 

tormuJac16n del problema 

definición del sistema 

emplear 
simulación 

si 

tormulación del modelo 

preparación de dato• 

traslación deJ modelo 

ya l 1dac1ón 
satisfactoria 

si 

p1aneación estratégica 

planeacl6n tAotice 

experimentación 

interpretación 
<ltl 1 

•! 

1mplantaclón 
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Con los pasos anteriores se supone ~ue un problema 
planteado puede resolverse de una mejor manera mediante la 
simulación. Cuando un problema puede reducirse a un modelo 
simple y resolverse anallticamente, la simulaciOn no es 
necesaria. La simulación es un planteamiento aproximado o un 
6ltimo recurso para resolver problemas. 

Es importante investigar todas las herramientas 
disponibles para manejar cada problema y optimizar entre los 
resultados obtenidos y su costo. El costo probable y el 
tiempo de la simulación siempre deberán compararse con el 
valor de la información que probablemente se producirá. Si 
no es costeable. es preferible emplear otro método para 
resolver un problema dado y no ver a la slmulaclón como única 
opción. A continuación se muestra grAfloamente los pasos que 
intervienen en un estudio de simulación. 

moditlcar el modelo 
cambiar variables, 
suprimir variables, 
cambiar parAmetros. 

no 

modlflcar 
es trate; la 

si 

¿el modelo es 
sati•factorio? 
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inicio 

construir modelo 

definir estrategia 

analizar, evaluar y 
crittcar resultados 

¿resul ados •on 
sati•factorlos? 

reportar re•ultados 



Cuando se desarroJa un modelo para tmpJantarlo •n un 
expertmento de simulacton, se divide el sistema •n estudto en 
un número finito de !ubslstemas tnterconectados. Cada 
subsistema está compuesto de eJementos interconectados, cada 
uno d& los cuales presenta un comportamiento propio. Las 
relaciones entre subsistemas debe det1n1rse primero y despu•s 
el coaportamiento dinAm1co d•I sistema. El comport••lento 
del stete~a •n &•neraS, depende deJ comportamiento de los 
subsistemas y del ambiente en •l cual se desenvuelva el 
sl•tema. Estos conceptos se representan gráficamente a 
continuación: 

s1Qulae1ón 

1 • 
conatrucc1ón de un 
modeJo del sistema 

1 sls~ema~ 
• 

subs!~temas 
• 

elam~ntos 
• ' 

relacioneg 

En Ja stmulacidn existen probJemaa y limitaciones qua•• 
deben tomar en cuenta antaa de nacer un proyecto de 
11mutac1dn. La principal d1ftoult•d de la •imuJactón radica 
en •u uso. CuaJquler problema qu• •• pueda reaolver en toraa 
aencilJa con un m•todo anal1tlco no debe caer dent~o de ta 
aimulactón, porque no •• necesario y eato repreeentarla una 
p•rdida da recursos. ~· •lmulac!On •• debe utilizar sólo 
cuando otros m•todoa no proveen una aoluctdn ópttaa. 

6B 



Se puede presentar el caso en que la simulación no aenere 
la solución óptima al problema presentado, porque quizA 
necesite de la interrelación de varios factores que 
posiblemente no presenten condiciones óptimas de trabajo, por 
ejemplo los recursos con los que se cuente o la experiencia 
del analista. 

La exactitud de los resultados de la simulación es un 
tanto impredecible, aOn para 1os modelos bien def inldos. 
Esto se origina porque se manejan variables aleatorias y se 
experimenta con ejemplos limitados. Los resultados dependen 
de la calidad de los datos de entrada. 

La validación de modelos complicados, especialmente de 
sistemas en la &tapa de planificación, puede ser muy dificil. 
Esto se presenta cuando \os datos de entrada son invAtidos o 
la lógica del planteamiento es incorrecta. 

La simulación puede ser muy cara en t•rmlnos de tiempo de 
computadora. Se debe tratar de reducir el tiempo que se 
consuma pero sin aumentar la complejidad de la simulación. 

La aparente simplicidad y el realismo de 101 modelos de 
simulación pueden confundir especialmente a las per•onas que 
no estén muy bien lnformadaa respecto al tema o que no tengan 
la suficiente experiencia en este ca•po. Cuando se presenta 
un problema nuevo y dificil una per•ona puede inclinarse a 
emplear la simulación por la correspondencia inmediata que se 
puede establecer entre el problema y el modelo. Los modelos 
no se deben hacer exactamente iaualee al sistema que 
representan 1 porque se busca slmpllflcar el estudio y no 
aumentar la complejidad de 6ste. El analista experieentado 
reproduce la estructura del sistema paro no gu forma. 

La slmulaciOn es una excelente herramienta pero hay que 
seguir tos pasos planteados en este capitulo para darse 
cuenta si es necesario utilizarla o no. 
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ENSEAANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA 

INTRODUCCION 

La ciencia ha introducido la computaclOn en varios 
campos, y el de la enseñanza no es la excepclon. Se vló como 
una buena alternativa la aplicación de la computadora en la 
educación porque tas computadoras son equipos de trabajo con 
los cuales se cuenta cada vez mAs en casl cualquier 
lnstituclOn educativa, su manejo es relativamente sencillo, 
es importante estar al tanto de la tecnolog1a, y ademAs, 
actualmente se cuenta con varios paquetes de computación 
aplicados a la educación o al aprendi2aje de algún tema en 
especial. 

La importancia que se le ha reconocido a la educación por 
oomp~tAjora e~ tal, que en la Facultad de lnaenlerla se est~n 
realizando programas de COQputadora con este fln. Podemos 
citar el TUT66K, el cual es un programa tutor para aprender 
a manejar el sistema 68000 de Hotoro1a, está diseñado para 
correrse en cualquier equipo PC compatible con IBH. También 
es el caso del SIH66K. prograroa simulador del 68000. Ambos 
programas son parte del trabajo de tesis que nosotros 
realizamos, al igual que un desensamblador. 

A continuación trataremos temas generales acerca de la 
enseñanza asistida por computadora. 

INTEGRACION DE INFORMACION, TECNO~OGIA Y IDUCACION 

Hace casi veinte años se pensó en combinar información 
especifica relacionada con algQn tema en especial. tecnologia 
que para el caso es la computadora, y métodos did•cticos que 
llevaran a una buena enseñanza y por lo tanto a un mejor 
aprendizaje. A la conjugación de estos elementos se le llamó 
Enseñanza Asistida por Computadora <EACJ. 

A partir de ese tiempo, surgieron varios programas 
tutores. Se notó que los estudiantes que taabt•n se apoyaban 
en programas de EAC mejoraban su aprendizaje en un alto 
porcentaje, a comparacion de aquellos que sólo asisttan a 
clases auiadas por profesores. 



ENIElllANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA 

La• ventaja5 que presenta la EAC son las siguiente1: 

El alumno decide qué temas va a estudiar, y qu~ tiempo le 
va a dedicar a cada uno, no importando que un tema en 
especial 1o revise una y otra vez lel programa tutor siempre 
le responderá al alumno amablemente y no se va a cansar de 
sus preguntas), el estudiante decide su avance. 

El profesor e$ un guia y no un proveedor de conocimiento. 
Esto taclllta que el conoc1m1ento no se le ntnyecte" al 
alumno sino que sea el resultado natural de un proceso de 
aprendizaje. "Natural" significa que no sea estresante, al 
centrarlo. que estimule al alumno y que por interés propio 
aprenda. 

La relación maestro-alumno va a ser directa y el alumno 
tendrá más confianza de preguntarle y de aclarar sus dudas. 
El maestra estará en mejor disposición de ayudarlo, 
dedicándole más tiempo y de la mejor manera, lo cual ser-1a un 
poco dificil si el profesor estuviera impartiendo clase a 
todo un grupo. 

La que et estudiante aprenda ser-a a través de e~periencia 
directa 1 por s1 mismo podr~ llegar a Jos puntos importantes 
det tema, y será capaz de formular sus conclusiones. 

El alumno aprenderA por el método de ensayo y error, el 
error servirá como retroallmentactón para que el estudiante 
mejore sus conocimientos deJ tema que se esté tratando. 

El programo tutor puede ser un compendio de blbliografla 
y del conoc1mlento y experiencia de varios profesoras. En 
este caso el tutor podrá servir como guia a otros profesores, 
cuya e)(pertencla sea menor, para 'que puedan apl lcar la 
estrategia de enseñanza deJ tutor a sus clases. 

El profesor va a ser un buen observador, podrA tomar en 
consideración las partes del tema que para lo• alumnos sean 
más diftclles de entender, y distinguirá las técnicas de 
ense~anza del tutor, por medio de cuales el &lumno aprende 
más eficientemente. 
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ENSEllANZA ASISTIDA POR COHPUTADORA 

LAS COMPUTADORAS Y LA EDUCACION 

Para poder losrar que un pro1r&ma tutor saa lo que 
necesiten los alumnos, es necesario diseñarlo con cuidado y 
adoptar losmétodos peda¡ó¡icos más adecuados para el caso. 
Un tutor correctamente diseñado servir~ en gran medida al 
alumno, pero si no tu• realizado cuidadosamente, entonce• 
puede causarle al estudiante dudas y conducirlo un 
aprendizaje deficiente. 

Se podrlan aplicar las siguientes tres recomendaciones 
para que el tutor sea efectivo: 

1) Utilizar cuestionarios, porque asi el alumno aplicará 
lo que aprendió, y en todo caso podr~ regresar a la 
parte del tema que no haya entedido bien. 

2> La evaluación del desempeño del alumno durante el 
tutor, le servirá para tener una noción cuantitativa y 
cualitativa de su aprendizaje. 

3) El mnterial tratado en el tutor no deber~ necesitar de 
la explicación continua de un profesor, porque estarA 
planeado para que el alumno lo pueda utilizar por si 
solo, y conforme avance pueda captar todo o lo más 
relevante del tema. 

La apllcaciOn de la computadora en la educación tiene 
gran auge porque el método de aprendizaje es activo y no 
pasivo, como generalmente resulta en una clase con profesor y 
alumnos. En este Gltimo caso la información es mandada por el 
maestro o por los libros, y el alumno es un recept~r pasivo o 
un espectador. 

El aprendizaje debe ser activo si se deaea que el 
estudiante capte ideas, conceptos, metodolo¡ias, etc. Esto 
se puada r•alizar cuando el cupo de alumnos•• reducido, pero 
por diversas causa• en los salones de cla•e se •obrepa•a el 
nG~ero maxtmo de ••tudtante• y caat •e limita al profe•or a 
utilizar ••todo• pasivos de en•eñanza. 

La co•putadora nos per•ite que el alumno no ••a un 
espectador y que su aprendizaje ••• actlvo, a un precto 
razonabl•. Con esto no •e quiere declr que Jo• profesores 
llenen que ••r reemplazado• por computadora•, p•ro en todo 
ca•o •I papel principal de lo• ••e•tro• podrta ser el de 
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reforzar los conoclmientos del alumno o introducirlo en un 
tema nuevo, y relativamente complejo. Como el tutor puede 
examinar al alumno constantemente, el profesor sabrá el nivel 
de conocimiento que tenga el alumno del lema tratado. El 
profesor decidirá entonces qué hacer al respecto, si trabajar 
directamente con el alumno o aumentarle conocimientos básicos 
al tutor. También, el maestro se percatará del material que 
no sea de mucho interés a los estudiantes, y así poder 
modificar el tutor, dándole un enfoque diferente. 

En un futuro, no muy lejano, la apl1cación de la 
computación en la educaclón va a ser muy importante dado el 
alto nivel de interacción del tutor con el estudiante, ta 
individualización de su enseñanza y aprendizaje y también la 
tendencia de reducir los costos de equipo de cómputo. 

Sin embargo, la clave para una buena educación en el 
tuturo radica en un sistema de producción de sottware 
etectivo, éste deberá ser diseñado, creado y revisado con 
detenimiento, par~ generar interés en al alumnado, pero sobre 
todo para que se mejore en gran medida sus conocimientos. 

En el diseño del TUT68K nos dedicamos a trabajar con 
varios tutores para obtener ideas, nos dimos cuenta de las 
técnicas utlllzadaa, y si llevaban a un buen aprendizaje. 
Después con ideas propias y amplia blbllografia realizamos et 
TUT68K. En una primera etapa de realización, no cuenta con 
evaluaciones al alumno, pero si lo tratamos de hacer en una 
forma explicita, sencilla, pero con un buen contenido, para 
que el alumno lo entendiera fácilmente. En subsecuentes 
revisiones del tutor se le podrá complementar con una sección 
de evaluación al alumno. 

FACTORES HUMANOS EN E~ OISEAD DE EAC 

Para que los sistemas de EAC sean etectivos y ten¡an 
~xito, adem~s de necesitar equipo de cómputo en buenas 
condiciones, contenido adecuado, y módulos de evaluación para 
el estudiante, e• muy importante que cuente con lnt•rfas~s. 
correctamente diseñadas, entre computadora y estudiant~. 

Es imperativo que los diseñadores de sistemas de EAC, 
s1stem~ticamente evalüen todos los factores humano• que 
utilicen en los tutores, antes de entregar el programa a los 
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usuario• <alumnos). 
Para mejorar la interfase computadora-a1tudlante se 
recomienda que al tutor sea probado por una persona, que 
ten¡a los conocimientos neceaarlo•, que no sea ni di~eñador 
ni estudiante, y que verifique que al tutor cumpla con 
eflclencia, claridad y simplicidad su objetivo. Dentro de un 
buen diseño de ststemae de EAC, •• deba tomar en cuenta al 
comportamiento y la actitud del a1tudlanta hacia el tutor, 
como la capacidad del sistema para aer Interesante a los 
fines del alumno. 

Un factor fundamental para qua el sistema sea atractivo a 
interesante al alumno es ta presentación de las pantallas del 
tutor. Se requiere que estOn oraanizada• claramente, que su 
eatructura sea apropiada a la tarea a realizar, que sean 
tAclles de entender y que sean consistentes con el nlval de 
conocimiento del estudiante. 

Si solamente •• le da al alumno un contenido valioso pero 
una presentación deficiente, el e&tudiante cometerá errores 
al leerlo y al interpretarlo, y no habrA interés por parta 
del estudiante de aprender por medio de programas tutores. 

Dentro de un buen diseño de pantallas se debe tomar en 
cuenta Jos siguientes parámetros: 

1) Slmplicidad - al estudiante se le debe presentar con 
la cantidad y el nivel adecuado de material en la 
terma más sencilla posible. No se recomienda el uso 
de pantallas muy detalladas, pero si son necesarias, 
entonces deberán estar bien organizadas para evitar 
confusiones. 

2> 01Alo¡o Entre Computadora y Estudiante - el uso da 
menos permite una comunicación clara y evita errores 
por parte del alumno. Se recomienda que el alumno 
tensa acceso al meno principal •n todo momento <esto 
se apile• en el TUT6BK>. El menu desple¡ado deber& 
mostrar •ólo la1 opcione1 apropiad•• del niv•l actual. 
El n~mero de opcione1 no debera •er •xc•1lvo. 

3) Localización de Información lmportant• - la 
información clave deberA •star en un luaar fijo para 
que el alumno•• tamtllarice con e•a locallzaolón y en 
ca•o de t•n•r dudas pueda acudir al nivel de ayuda 
tAcilmente. 
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4) Jnstrucciones - al dar instrucciones al alumno, e1 muy 
importante que •ean ciara& y muy concisas, de otra 
forma el alumno 1e contundirá. 

S> Espacio - cuando sa presenta la informac10n 
a¡lomerada, el tiempo de bósqueda y la contusión 
aumentan bastante, y por otra parte el alumno se cansa 
r~pJdamente. Cuando se presenta Ja cantidad adecuada 
de información en la pantalla y con el espacio 
necet1ario, entonces eJ estudiante no se estresar.i. al 
leerla y además la entenderá mejor. 

6) Estandarización - se debe estandarizar terminolog1a, 
abreviaturas y cualquier otra información que pueda 
causar contusión. Estas frases deberán ser 
consistentes en todo el programa. 

7) Desple¡ado de PAgfnas - no toda la información se 
puede presentar en una sola p~gina, por lo tanto el 
tutor deberá permtttr que el alumno se mueva a través 
de las pantallas del tema con facilidad. En el TUT66K 
el usuario puede ver pantallas anteriores o 
posteriores a la actual, y la información est~ 
fragmentada de tal aanera que se mantenga una 
secuencia JOgica. 

6) Uao del Color - le ha encontrado que el color da m~s 
in!ormactón que ta1 palabras, el estudiante responde 
r~pldamente y cometa menos errores. Estéticamente le 
atrae más al alumno y lo motiva a que trabaje con el 
tutor. 

En al caso dal TUT6SK, dec1d1moa utlizar pantallas 
monocrom•tloa1 en una primara vereión, porque al uso de color 
reduce a la mttad la memoria d11ponible y como et tutor e1tA 
sólo en un d11kette quisimos ocupar la memoria 
eficientemente. Para cumplir con factores estéticos las 
pantallas son muy senclllas, la interacción del alumno no 
1nipl1ca error••, •• Je da Jnformac1ón laport.anta, la Jectura 
es eencilla y amena. 

Staapre •• le indica en qu• part• del t.utor 1e encuentra, 
el número de pAglna que ••t.• Jeyando, y•• lndlca 11 lle¡O a 
la 61t1•• p•ctna. 
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Los factores humanos no son los únicos de importancia, 
pero pueden marcar una gran diferencia para que el tutor sea 
aceptado por el alumno, contribuyendo a una enseñanza amena, 
sencilla y completa¡ o no ser aceptado, aunque el contenido 
•••valioso. 

KETODOLOGIA PARA DESARROLLAR PROGRAHAS DE EAC 

En el departamento de lngenlerla de la Universidad de 
Cambrldae, Inglaterra, se diseRO una aetodolo¡la para 
desarrollar programa• de enseñanza asistida po~ coeputadora. 
Esta metodolo¡Sa cubre desde la espec1f lcac1ón de los 
requerimientos hasta la revlslOn posterior a la implantación 
del tutor. A continuación se describe el proce•o, las 
técnica• utilizadas para completar el tutor, y las 
te6ponsabilldades de los participantes. 

Obj•tlvo• d• la H•todoloai• 

Part1c1pación del usuario - el personal académico debe 
participar en lag etapas iniciales de dasarrollo del 
pro¡rama. 

Funcionalidad el paquete 11nal deberá contener el 
programa y documentación de apoyo que ofrezca el grupo de 
requisitos predetinidos. 

Confiabilidad - esta metodologia debe producir pro¡ramas 
muy completos y confiables. 

Utilidad - el sistema o pro¡rama re•ultante d•b•ri ser 
tAcil de usar. 

Capaz de Hodificarse - debe existir amplia documentación 
acerca del paquete y de su ••tructura, para que •e modifique 
1Acilmente en caso de que lo requiera el hardware empleado o 
las nec••idades del usuario. 

Apoyo autoaatizado lo• mieabro• del equipo de 
desarrollo deberAn ayudarse de aparato• auto•Alico• que les 
faciliten sus tarea1. 
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Reutllidad - la metodologia debe ser general y partes del 
dl••Ro producido para una aplicación dada deberan servir para 
otros diseños similares. 

ActlYldadaa da la Katodctc1la 

Las actividades que constituyen la 
desarrollo de programas da comienzo cuando 
personal académico solicita un programa 
enseñanza de algQn tema, y termina cuando 
programa documentado y probado. 

metodologla del 
un miembro del 
tutor para la 
se presenta el 

A continuación se presentan estas actividades. 

Especificación de requerimientos de enseñanza el 
programador analista debe estar al tanto de Jos requisitos 
solicitados para el programa, de preferencia que sea por 
e•crlto. 

Consolidación y desarrollo de los requerimientos - la 
formación del equipo de trabajo depende del tipo de pro¡rama 
que se solicito pero el nócleo del grupo va a estar fotmado 
por un miembro del per•onal académico y un 
analista/programador. El equipo deberA reunir ta información 
necesaria para entender los requerimientos del programa. Se 
concentran en ~to que se quiere" y no en "cómo se va a 
de•arrollar". Lo• requisitos se expre•an como entradas y 
salidas de un d1a9rama de flujo muy general. El de9arrollo 
del programa comenzara por considerar qué procesos se 
necesitan para producir la• •alida• de•eadas con las entradas 
dadas. 

Producción y revl1tón de propo•iclones - la e1tructura 
gratica del pro1raaa expre1a foraalaente el contenido del 
proarama. Esta se rev11a junto con el personal acadéalco que 
lo solicitó. 

ProducciOn y revisión del dlalc¡o - después de verificar 
la información de la propuesta, •• revisa el di•logo o 
procesos de entrada y salida. Cada elemento del dlAl010 se 
analiza y se dlvld• en •us componentes bAslcos, es decir un 
módulo que realice una entrada de datos o una •allda de 
información. Esto slrve para ver •l modelo dinamlco de los 
dlAlo&O•· E1 auy iaportant• para reatlraar los 
requerimientos del paquete. 
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Dl•eño de ele•entos de cómputo - el producto final de 
••ta etapa serA una jerarquia de mOdulos, el nivel inferior 
con1lste de blo~ues de cómputo. Estos módulos realizan 
funciones discretas, generalmente ya hay software que lo haga 
o en caso contrario la rutina es muy sencilla Cocupa una 
P•11na de programación>. 

Producción y revisión del documento de requerimientos de 
programación - to que queda por hacer es el diseño detallado 
del dialogo y de los elementos de programación para los 
cuales no e~lsta software. 

lmplantac10n y prueba de módulos - el siguiente paso es 
llevar a cabo el diseño. Pero antes de esto 1e revisa cada 
módulo y se crea un plan de implantación de módulos. Se sigue 
una matodolog1a descendente, pero los módulos complejos o muy 
importantes deberAn ser implementados en una etapa temprana. 
Se incorpora cada módulo uno a la vez, probándolo con la 
parte del programa que ya funciona correctamente. 

Prueba del sistema - se le realizan prueba9 exhaustivas 
al aist••• para asegurarse que no tenga fallas. El proceso 
de pruebas deberA incluir pruebas llevadas a cabo por 
prosramadores anatistas, miembros del personal académico y 
usuarios <estudiantes) voluntarios. 

Revisión posterior a la implantación - después de haber 
realizado pruebas satisfactoriamente, al administrador de 
cómputo aa le da el código compilado y una descripción del 
prosrama, para que se introduzca el sistema a ta biblioteca 
de programa1. Sa le realizan procesos de retroalimentación 
para mantenimiento y obaervacionea valiosas. El person~l 

académico y •l personal de desarrollo revisan el sistema 
cierto tiempo de1pu6• de haber sido entregado a los 
estudiante•. Eato se hace con objeto de revisar et uso que 
se le ha dado a\ paquete, y dl•cutir algunas experiencias 
obtenidas del paquete. 

Esta metodolo11a fomenta el trabajo 
personal academice interviene en todo 
permitiendo asi que el trabajo tinal cumpla 
requerldo1. 

en equipo y el 
el desarrollo, 

con los objetivos 



ENSEAANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA 

Este método es t~cil de utilizar y es muy valioso para 
controlar un proyecto. Separar los procesos de entrada y 
Balida con los de computación permite que los paquetes 6e 
puedan modificar t•cllmente. La estructura del sistema es 
modular, por lo que se puede utilizar en proyectos similares. 

En la Universidad de Cambridae es costoso el empleo de un 
analista programador, pero aQn as1, se ha mejorado y 
aumentado la producción de paquetes para la enseñanza. 

ENSEÑANZA INTELIGENTE ASISTIDA POR COMPUTADORA 

La enseñanza tnteligente ••istlda por computadora <EIAC) 
•• m~s poderoaa que la EAC, esencialmente porque hay m•s 
flexibilidad para aprender, el alumno no est• limitado a 
seguir una secuencia de in1trucclones predeterminada• por et 
diseñador del sistema, en cambio esta diseñada para seguir 
diferentes rutas de aprendizaje, dependiendo de los 
requerimientos del alumno o su• intereses. 

Un sistema de EJAC es un ambienta exploratorio controlado 
totalmente por el estudiante, y no hace falta la asesor1a de 
un prote•or. La flexibilidad en el aprendizaje con EIAC se 
debe a la separación entre el dominio del conocimiento del 
sistema y sus instrucciones lcomunicaciOn, tutoria y modelos 
del estudiante>. 

Arqulteotura del 1!1t1aa de la EIAC 

La arquitectura de la EIAC estA or1anizada en cuatro 
tipos de conocimiento: 

1> Dominio del conocimiento - el tema del Area qua se va 
a enseñar. 

2> Entendimiento del dominio por parta del e•tudlanta -
evoluciona dinAmlcamante contarme pro1r••• al 
aprendizaje, el alumno utiliza varia• herramientas 
para aprender, y la parte tutorlal del sl•teaa se da 
cuanta de los conocimientos qua el alumno necesita 
aprender, para reforzarlos dasput-s. 
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3J Conocimiento para dar tutorla - como enseñar, aplica 
principios pedagoglcos para mantener el interés del 
alumno y aumentar su aprendizaje. 

4> Conocimiento del discurso - cómo comunicarse con el 
estudiante. 

Foraa1 de En••llar 

Una función clave de un tutor es la de diagnosticar 
correctamente al alumno ty ajustar constantemente este 
diagnóstico conforme avance ta sesión>. Para esto examlnarA 
al alumno y estudiara sus respuestas. También puede utilizar 
la táctica de enseñar al estudiante y verificar si se 
mantiene interesado en el tema. 

Enseñar al alumno es darle lntormación <respondiendo una 
pregunta o corrigiendo un error> o también, gul~ndolo a 
través del razonamiento para llegar a una solución correcta, 
<o representación correcta>. Esta l'.11 tlma forma de enseRanza 
e1 el método Socrático, y ha sldo adoptado por la E1AC porque 
se rige por una en•e~anza basada en el descubrimiento, lo 
cual forma la parte medular de la ElAC. 

51 el alumno da una expllcaclOn utlllzando factores que 
no son suficientes, entonces el tutor escoje un contraejemplo 
y pregunta par qué la dependencia casual no se aplica en ese 
caso. Este mélüdo enseña utl 1 lzando caso• que se generan por 
medio de las preguntas que se determinan por las respuestas 
del alumna. Asi se 1 levará gradualmente al alumno a que 
razone por sl mismo y que descubra los principios básicos 
generales del modelo en estudlo. 

Las ideas basteas de la EIAC son las sl¡ulentas; 
facilitar aproximaciones sucesivas hacia el conocimiento d•l 
objetivo, minimizar la carga de trabajo de memorlzación, y 
proveer une ret1·oal imcntaclOn lnmadlata de los errores. 

La flexlbilidad de lnteracción y apr•ndlzaje realizados 
por el poder de t•cnicas de inteligencia arttficlal aplicados 
a lare~s educativas ha marcado la diferencia entre ElAC y 
EAC, 

El control del alumno y la intervención tulorial son dos 
termas opuesles de lnleracclón entre alumno-computadora. 
Haciendo un balance de éstas. le da la razón a ElAC. 

80 



ENSElllAN2A AllSTIDA POR COMPUTADORA 

Po•iblemente una a1guiente versión del TUT68K o del 
SIH68K utilice elementos de 1ntel11encia artificial. ya que 
los beneficios serian notables, pero por el momento seguirán 
funcionando con los elementos de EAC. 
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Para el desarrollo del SIM68K se¡uimos los pasos marcados 
en el capitulo de Simulación de Sistemas. 

La formulación del problema era la simulación del sistema 
66000. Habla que encontrar ta forma de simular un 
microprocesador de 32 bits con otro de 16 bit•, como lo es el 
6066. NacesitAbamos hacer un sistema económico pero que diera 
buenos resultados. 

Como cont~bamos con un microprocesador 8068 para hacer la 
simulación, detinitivamente no se iba a atcan:ar la misma 
velocidad de ejecución, a que si se estuviera corriendo un 
mismo pro¡rama, pero en un microprocesador 66000. Por lo 
tanto decidimos que seria un simulador en tiempo muerto, 
Nuestro enfoque primordial era que •lmu\ara 
satisfactoriamente un programa y no tanto que se minimizara 
el tiempo que tomaria la simulaclon. 

Sin embargo para facilitar y asilizar la simulación vimos 
que ara necesario crear primero un desensamblador, porque 
entonces se obtendrian las catacteristicas primordiales de 
cualquier instrucción ensambl&da. Con esto disminuirte el 
tiempo de la simulación. Y estos datos se podrian usar como 
paso de parAmetros al realizar la simulación. 

Todo el sistema está basado entonces en el si~uiente 
modelo general: 

i> entrada del programa ensamblado 

2> desensamblado del programa 

3> adquisición de datos importantes, por instrucción para 
la simulación 

41 simulación de las instrucciones. 

Una parte muy importante de cualquier sistema •• el pa•o 
de parametroa, porque es la terma en que se intercomunican 
dos o m6• sistema•. Para el ca•o del 51~6SK •• dacldiO que 
estos 1ertan los siguientes: 

11 mnemónico 

2J operando l 
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3> operando 2 

4> longitud 

SJ modo de direcc1onam1ento 

61 registro 

7> tamaño <byte, \.lord, long word> 

Todo el sistema se implantó en turbo pascal S.O, se hizo 
uso de units para agilizar el procesamiento de las 
lnstrucclones. 

Las instrucciones se programaron en pequeños sistemas 
separados de los sistemas principales, y son llamados cuando 
el programa ensamblado asi lo especlf lque, 

La forma en que funciona todo el sistema es el siguiente: 

1) Por medio de pantallas se presenta el sistema 68000, 

2> Al usuario se le muestra cualquier directorio que 
desee accesar 

3) Oespu6s de esco¡er el directorio que necesite, 
el usuario introduce el nombre del arch!vo ensamblado 

A) Se veritlca que se pueda accesar, en caso contrario 
se le marca error para que lo verifique y se pueda 
proceder 

5) Se desensambla el archivo por 1rupo& de 100 
lnstruccionea a la vez, por lo tanto, se hacen pocos 
accesos al pro~rama ensamblado y aumenta as1 la 
velocidad de ejecución 

6> Al desensamblar el archivo, se van obtenlendo valores 
importantes para realizar posteriormente la 
simulación, estos fungen como paso de parámetros; 
mnemónico, los dos operandos, la lon¡ltud de la 
instrucción, el modo de direccionamientc, el 
registro, el tamaño <byte, word, lons 1o1ord>. 
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7J El simulador va leyendo cada instrucción 
desensamblada 

8J Busca en una sección de memoria ptedetinida loa 
operandos, basandose on el modo de d1recclonamiento 

en el cual se haya basado la,iná~rucción 

91 Ana 1 iza de qué instrucción se trata 

10> Manda a la subrutina de la instrucción los datos 
necesarios para que se ejecute la instrucción 

11) El resultado queda en los registros o localidades de 
memoria correspondientes, el PC se maneja desde 
atuera de las subrutinas de las instrucciones 

12> Al terminar Ja ejecución de una instrucción se sigue 
a la siguiente, hasta l le¡¡ar al tina! del programa. 

Las limitaciones del dlseRo son: el nQmero de 
instrucciones que se pueden desensamblar a la vez. Como es 
stmulaclón en tiempo-muerto, no se 1 lega a Ja velocidad que 
tardaría el sistema real. Toma en cuenta las instrucciones 
del 68000, pero no se hace una extensión de las demtls 
características que tienen las versiones más avanzadas del 
68000. 

Las ventajas son: es un sistema conf table, econcmtcamente 
bajo, ocupa sólo dos discos (5,25> para manejarlo, es muy 
amigable. la poslbtlidad de que el usuario introduzca datos 
erróneos por equivocación, es muy baj&. 
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CONCLUSIONES 

El sistema del simulador del 66000 tué un comienzo para 
simular un microprocesador. Puede servir como base para 
implantar los cambios o modltlcaciones pertinentes para que 
puedan correr las versiones más avanzadas del 68000. 

Se puede utilizar como material didactico. 
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Apendice 1 

Instrucciones del 08000 

En e~te apendic.c !:.e e:;il1i:;., .. , a oetJ.lle ca.da. una dt- ias 5= 

1r:strucc1onei. CO'"l Que cueni-~ el ei8i)VO, indJcanoo ,..,;1.r1 :intes, la 

nr.>t a= l ;!n en en~amo l odor '-' el ta1r.año deJ ooerando en ti i ts. Tamb l t:n 

menc1onan la6 oomoer"as de cono1c1on oel ret;istro de e&t.ado QUE' afecta cada 

oper3.c1on. Se encontraran elemplos ilustl"'at1·,¡os para cada instrucc1on. 

C.011 el f1n oe pooe•- e}:olic.ar las instrucc1one6 !Jo su notacion en 

ensamt1lar.1or se pre~enta.n los s1~u1en-ces s1niuohJ;: 

An: l"'e91stro de ou·ecc1one= Cn señala el numero del re91stt"'ol, 

Dn: req1strc de da.tos (t"", señ~la el nO.m~r>o dal registro), 

Rni cualquier rei;p'dtro o~ do.tos tJ d1recc1on•tt ~n señal.a. e>l 

numero del rer¡¡1strol. 

SFo re9istro de estado. 

CCRs codiqo de condicJOn. 

SPt apuntador a.ctivo del stacL 

USf's apuntador del stack del usua1"10. 

SSPi .;1puntador de stack del s1ste11a. 

dr valor de un despla::..amiento (d8 ir1dic• un de•pla.:am1ento 

de B bits; d16 un desplaza.miento d• lb bitsl. 

<Anl i contenido de la dirección carqi'da en el regis;;ro AA. 

N: tamaño Ot=l operando, en tlytes. 

EAt d1recc.1ón efectiva del opera.ndo <ea>. 
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Instrucciones de transferencia \o mov1m1ento> de datoa. 

Func1ün: inter!:amb10 ne reg;istros. 

Var1arit.es: ning;una. 

Notac:ion en ensair.bladot·: EXGo f')l., f\y 

Tamaño del oper-ando: 32 bit• 

Obset ·.rac1one~1 Esta oper•ac1on no afec:ta l21s bande,.a5. 

Ejemploi E>.G 03,AV 

Et c:onten1do dP o::; se trans11ere a Aü y el contenido Cle AO se 

transf ier-e a DC1. 

LEA: <Load Effect1"e Address) 

Func10n: cargar a1r-•cc1ón efectiva. 

Var"'1antes: ninguna.. 

Notilcion en ensamblador"': LEA <ea;-, An 

Tamaño del ooerandol 32 bl ts. 

Oos•rvaciones: Esta operación no afecta a las banderas 

EJemp lo: LEA ~A2J, AS 

La direcc1on contentda en A2 se copia al registro A5. 

L.INK: 1Linl: and Al lucateJ 

Func1on: reser•var en el stac\. una :ona del numer•o de bytes 

1nd1caao, en el oespla::am1ento deJanoo el lu9ar del 

principio de ou:ha .:ona. "11"1 un regiistro de d1recc1.:ines. 
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'.'E1t·1antto!i:: ntn9,unií.• 

/\iot:;ic1on en ens.;.mb!a.do1·: ,.INr Ar. 1'• :fesoJ.a;;~l""\1entc; 

Tamafio del operando: 3:! 01ts. 

0b'3<er.,,A<:tone~; L.~ eJecuc1on 

si9u1ente~ ooerac:1ones: 

An _j -<SP> 

tSh -' An 

SP+d -/ SF 

ademae, de la e>tt"emno'1 Ce s1;no a los lt. ::i-: to.:; 

restantes. 

E:Jemplo: LINf, AO. t115ú 

ResE?rva lut;,at• p•ra 5ü Bytes 1 la a11-ecc:ton del pril'l'lero de .ca SO:· 

bytes queda almacen•do en •1 re9istro Al). 

HOVE: (Nove Date,¡ t,.om Soiwce t:o Oe•tlO<l.tion1 

Func1on: mover· d<ltto oe re91stro fuente a reg1stro deE-ttno, 

Va1•1anttts; MOVEA: mover" fuente a registro 0.2 d1n:?c:-=:.on. 

MOVEQt mover" datoia cortos a destino. 

MOVE: mover el •puntador ce stac:•, del usua.r•io (\.JSP·, 

Notacion en ensamblador: MOVE <e• .• <ea;-

Tama.r;:o del oper,.,ndo: B, 16 y ::;:~. 

Oo:'oe:nJac:1ones: cuando el oestt""IO es lin rei;¡1gt•·c df' ::11re.:::ione-f", 

les banderas no son atec:tad<:"ls, y ccJrr~e ewt,,.n~ie.a 

de s1c;ino a lo• bíts restantes. 

EJemplo~: 

HOVE •tOOO, 6300(1 

iransf1er-e 16 bits oel rl!QlStro SlOOC• al t·e9isrro t.31..10•). 

MOVEI ft'S3:!01), 05 

El da.to inmediato t.7-:?<u) se tr ;-nsf::.ere 
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re\)tstro D5. 

MOVE <A51+.D2 

El dato que apunta el registro H::l es transferido al r•~q1stt'O DZ y 

posteriormente s;e zncremanta el contenido ael regi•tro A5. 

MOVEA 05,Al 

El da.to que contJene 05 se c::opi.- al registro Al. 

El numero tFA se c?.rq..=. en o::, e>-: tendiendo el ~1Qno a 10$ .3= bl ts 

MOVEM: <Move M1.1lt1pleo Re4;1ist•1•s> 

Func1óns transtfit"fifnc1a multipla de registro•. 

Variantes~ tun9una. 

Not•c:ton en ensamolador: MOVEM <LISTA DE REGISTJ;OS>, <ea'.'l­

MOVEf1 <ea>, <LISTA PE REGISTROS> 

'Tamaño del op•rando: 16 y 32 bits. 

Obse1·\fac1ones; el caso cie oper·andoti de 1b b1 ts, ocurre 

eJ:t•nsión de &1Qno 

EJ•mp lo: 

Las registros. Al al A4 son a.lmacen•dos a a•rt1r de l• d1rección 

•200(1. 

F'1D•JEP: <Move> Penpheral Data) 

f"unc:lont e-;;ta. 1nstt·uc:c1on s• diseño oar"a mover 1nforrnac1on i;mt:re 

lc•S Pe1-ifer1cos óe 6 bits y la memor1a. Controla le.• 

tr~i1<;Terenc1.:i. ce o 4 bytes para los. Qt:tri f&rtcos., QL1e 

estan conect.;.dos a las e l1neas ce mas peso cl~l bus ae 

APENO 1 CE 1 -4 



aatos e a .,;..s Dé:' menoE pí:"<i>.::. En ':!l p1·.me1 ~,:.~_1, l J! o .. ,~~ 

qu~ se tr.as l .,.d•n c:ori p.opunc.eri ~ c.1 r ec.:c lOn.:.-s par~<;;.. lr> e! 

5e9undo e. las d.1.1·ecc:.1.ones 

Variantes: n1nquna. 

Notac10:-i en e-n,ambl.:idor~i MOVEF O;:, d(Ay 

M0 1,'Ef d (Hy i, rix 

lam.:.ño dr.::. oper"lndo: lb.·· 3:; tiit.:.. 

Obser..,o1c.1.ones: e~ta ooera::l•:in no ci.fac;.;. .. i.jj5 o •nO~r3s 

EJeomplo: MOVEF· ü5, :lAl • 

Si por e.iemplo Al cont1eno una airec:c1or-. 111.::.01:. LlS -l t·.·L.E de-

rei;i1str·o 05 se tr.lns.fteren i;ior la!- : 1~ec_.;. 

oyte mas sign1fic-1t1vo er1 la úi1·ecc;..:m tl•: ·2 • ., el men~.:.= s:1gr..iH . .:.­

t1vo en la d1rec:c:iOn 51008. 

PEA: <Push Effective AddressJ 

Funcións empuJar al st6CI la d1recc1on efectiva. 

Vari•ntas: ninguna. 

Uotación en ensa.mblador: F'EA <ea:­

T•m•ñu del operc-.ndo: :.:: bits. 

Obser"vac:iones: este operac1on no afecta a las b~nder¡.;;. 

EJemo loa PEA <HO> 

El c.ontenido de la d11•ec:c:1c1 as.::.:~c1 ;!.:=t.:!:i por ,'\ó se .:'"'rga c::n :;l 

st•r:;k 

SWAPs <Swap Reg1ster Halvas> 

Función: intercamb1•r entre •1 la& dos mitades d• 16 bit• d• un 

r•gistro de datos. 

Vari.entesi n1n9una. 

Notacion en ensamblador1 SWAP Dn 
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T"maPio del operando1 16 bits 

Observac::ione&: N=1 to1. despue:; del interc::ambio, el bit de mas pe30 

es 1, Z=O si el resultado es c::ero, X no es afee:: ta.do 

y Y y C son siempre c::ero. 

Ejemplo: SWAP 03 

Si 03 valla FF45 1 de,apue2 de efet..tua.r la operac10n SWAP 1 03 vale 

45FF. 

Función: reinici•li2•r el St•ck con•tituido por el rec;iistro An. 

deaenl•::ilr st•ck. 

Variantesa ningun•. 

Notación en en•amblador1 UNLI~ An 

Tamaño de 1 opera.ndo 1 

Observac1ones1 An se carga con la P•labl"a sacada de SP y SP se 

caro• con •l cont•n1do de An 

An -> SP 

(SP>+ -> An 

las b•nd•r•• d• condicion no ..-in af•ct•d•• 
EJemplot UNL.K A3 

A3 l"ecibe el valor de SP incrementado en 4, SP recibe el valor 

de A3. 
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ln&truccicnes de Aritmetica Ent•ra 

AOD: lAdd B1nar1> 

Functon: suma b¡nar1a entre el operando origen y el opera.nao 

destino. 

V•ri•ntes: ADDA: fuente a registro de d1recc10n. 

ADDQ: sumar dato corto a oestino, 

ADDI: sumar dato inm~diato a destine. 

AODX: ssumar con bit extendido a Oe!i'tino. 

Notación en ensamblador: ADD Dn, -:ea) 

ADD <ea.,., Dy 

Tamaño del operando1 B, 16 1 32 bit•· 

Observaciones: N;::zl si el resultado es negativo. Z=l si el 

rwsultado •s cero. c ... 1 y Xal si el resultado 

cabe en el operando destino, V=l !U al sumar do~ 

numeres d~ mi•mo signo el resultado 5.0orepasao el 

margen cJe complemento • 2. y en e5te caso el sic;¡no 

del 1~esult•do se cambia. 

EJemploss ADD. L 02, 03 

Los 32 bits de 02 •on sumado• a los 3'.:! b1tss de [)3, quedando el 

r••ultado d• esta •uma •n el rec,.¡1stl"'o o~. 

AOO.W D:?,03 

LoB ló bits menos s11;intficativos de 02 son !iUmado!i a los ló 01ts 

menos •ignific•tivos de 03, quedando el resultado de esta sumil en 

los 16 bit• ni.no!I &iQnific•tivos del reqistro 03. 

CLR: lClear an Op•r•nd> 

Func1on1 borrar en operando tponer • cel"'OJ. 
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Va1~1antE:!'St ninguna. 

1-Jotac ión en em; •• mblador: CLR '\ea> 

Íil.tnaño del oper11tndo1 e, lb y .:.~ bits. 

ObserYi"C lones: las bande,..as N, V y C quedan • cero, X no eu 

afll'Ct~do y Z pai:.a sivmp,..• a 1. 

EJamplo' CLR.9 05 

Pone• c:f!,..O los S o¡t& menos si9n1f1c:at1vcs de OS. 

CMPr (Compare) 

Función: c::ompa1~a fuente con deatino. 

V•runtes: C/"IF'A# comparar 'fuent• con reQl.liOtro d• dirección. 

Cf'fPf'h c::omp•r•r memari•. 

Cr1Ph comparar d•to ínmedt•to con da•tino. 

Nat•c1on en enwambl•dcrr CMP <••>, Dn 

Tam•ño del oper•ndc1 e, 16 y 32 b1 t•• 

Ob•»r"Vit.C:ion••• •f•c:t• a tOdas la• b•nd•r•• flecio• • X 

El•mplol C:MP.f! 03,10 

R••ta el contenido d•l re;i•tro D3 •l contenido d• la dtr.ccidn 

•o, atvctando a laEi bAnelar•s. El result•do da la r••t• Se pierde. 

OlVS: lSigned OivhnonJ 

F'unc1on: dividir destino entre fuente e:on signo. 

Variantes: nini;,una. 

Notac1on en ensambla.dora orvs <ea>. Dn 

Tamaño del operando: J b bits. 

Observac:icm1:?~; divide P-J ooerando Qe!;át1no, l:JW .:.2 1J1t!:> y situa~c ~f\ 

un registro de da.tos. entre •l oper·ar1do fuent•, de 

16 bits. El n?$Ul tado sP. coloca 1m el re9istro 
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Ejemplo: 

deGtino, situando el c.:>c1ente en ios !ti t.<1t= .... e­

menos s19n1ficativo.;; el l"e:ito quede> <:ri los le oits 

mas s19n1ficólt1vos 

En cuanto a las banderas C s1empre=O .( no es 

af&c:tadci. Zi:.J el coc tente es .:ero. N=1 st el 

coc1ente es negativo. V=l cuando el cociente tiene 

mas de lti tlits. al ser el d1v1e1endo mucho mayo1· que 

el d1viaor. El 68000 termina la operac1cn s1n 

modifica.r el dividendo ni el divisor. 

DIVS •200,05 

Los 3:? bite de OS+ 200<•><tendido a lb bits:J, el re:>uitado qu.eCI.., 

en 05 

OIVU1 <Unai9ned Divi•ion) 

Func1ón1 dividir destino •ntre fuente sin s11~no. 

Varlant••t n1n9un•. 

Notación •n •n••lftblador1 DIVU <ea>, Dn 

TamaAo del operen do: lb bits. 

Cb••rvac1on••• divide el operando destino, d• 32 b1t6 y !Utuado er. 

un reQt•tro de dato-., entre •l operancio fu9nte, de 

16 bits. El reaultado •e coloca en •l regi•tro 

destino, situando el coct•nt• •n lo• 16 bit• de 

menos si9nificat1vo•' el resto QUl!da en lo• 16 ~1ts 

m•s •ii¡nificativos 

En cuanto a 1•& bandera9 C &iempr•=O X no es 

afectado. Z•l •i •1 cociente •• c•ro. N=l iai el 01t 

de mas pe•o del cociente •s 1 Cno ,.,ay sic;¡nol. v..-1 

cuando el cociente tiene mas de lb bitG, ~l •er el 

d11J1dendo mucho mayor que el dt..,isor. El 61300(1 

termina la operacion •in modi"f1car el d1videndo ni 

el dilJlSOf"'. 
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EJ€'11clo: [•IVL O:.:,D4 

l..00> c;1t.= dF: 0.J - los 16 b1t~ menos s:9n1f1cat1·.os de D=. El 

resu.taOo OC:l.tpa los 32 bits de 04. 

Func1on: ei:tensiOn oel s1c;,no. 

Variantes: EATB :extens1cn de signo pdra un Bvte. 

No tac ion en ensamb l Ador: EXT On 

Tamaño del operanao: ló y 3Z bl ts. 

Obset"'vac1ones: la• banoer•s V y e quedan a o. m1ent,·as ql.'~ A se 

afecta. N=l el resultado 

resultado es o. 

EXT 0=1 

MULS: <Signed Multiplyl 

neqat1vo, Z=l si al 

Funcionl mult1plicac1on con s19no 1fuente • destino• ·-· dest¡11c. 

Variante&l ninguna. 

Notacion en ensamblaoor: MULS <ea;. Dn 

Tamaño ael operando: 16 b1ts. 

Observac101"1es: multiplica dos operanaos ele 16 bits. co:'I a:gro 

almacenando el resultado de :>:?. btts ~n el 1iest1no. 

Solo •dmite el tamario de la palabra :y el destino es 

s1vmpre un re1¡pstro de datos. 

Ejemplo: 

El 

v y e estan siempre e O. X '"º se; .:!.factd • .: pa'i~ ,;; ' 

s1 el .-esul tado es O. 

MULS #5•)(1, D•) 

'5(10 e:<tenoldO a H> bits• los lo b1ts ,•,enes :ilqn:t1:.-· 

tivos de DV. El re~ultlldO ocuo• 10~. 3: :::1t"S oe Ü-'• 
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Func1cn; nu1 t1pl icac:.on &ln <Signo. 

vat·ianre&: n1nc;,L..na. 

Notacton e,., &n~amblado~r MUL.U <ea:. On 

Tamaño del operandos lé t11ts. lNSTRUCCIONES DEL bBOOO 

Observacic.ness mult1pl1r:a. dos operandos de lb b1ts, ~1n signo 

~jemplos 

aimBcenando el resul taao de -:.2 b1 ts e,., el destino. 

Solo .admite el tamaño de la p<11lüb1·a y el destino es 

s1empre un reg1si:ro óe datos. 

V y C eston siempre a O. X no se a1ecta. Z pasa. ao 1 

~1 el resultado 1:1os. o. 

El nómero 500 e,:tendido -. 16 bits • los 16 b1ts menos siQnlfl.ca­

t~.,,o• de OO. El resultado oc:upa. los '3'.2 bit~ de [)0. 

NEG1 <Negate> 

Func1on: i::omolom~ntar, neQiiH' dest1no. 

\.ariantes: NEGX: negar c.on axtens1on. 

1~atac1ón en P.OSambladorr NEG ··ea> 

lamañi:. dal operanclc.:8, 1~ y 3:¡ bits. 

ObservC1ctones: r•sta, el oper•ndo oe!>.t1no de cero, p.ara obtener su 

complemento a :.. El r'es.ultado se almacen~ en el 

destino. 

E.Jemplo: 

Afecta todas las bantJe1•as, s;1n embar90 tanto C como 

V se ponen a cero s1 el rtt•ul ta.do e• ceroJ en !.os 

oe1n.ts ct3sOe pasan a t. 

NEt; $FAFBO 

APENDICE 1-11 



RE!sta el conterndo cie •FAFbO de c•ro y guarrii> et t••suJ tado en 

lF'Al='SO. 

SUEh <Subtract E"nnary1 

Funciont restar aest1no de fuentw. 

Var1ant•ai SUEIA; resttlr fuente •l registro de dirección .. 

SUBI.i restar dato 2nm~o1ato al destino. 

5U&<:t: restar dato corto al destino. 

SUIJ'X: restar con btt &i:tend1do al destino. 

Not•c1on en ens•/llbladon SU9 <•a.:;., On 

SUB Dn, <ea> 

Tamaf;o dRl op&roitndo! 8, lb y 3Z b1ts. 

Ob!lervaciones1 •1•c.ta • todiliS l•s banderas. N .. 1 s1 el result•do es 

nR9ativo. 2•1 si el riesult•do es cero. C=X"'l si se 

produce un carry. V=1 si el reoault•do de la reGta 

d• dos nCi.rnero• con signo distinto eHc•d• •1 l inu te 

d•l COM!:'l•mento a 2. 

EJamplo: SU&. 8 •AB5C•, Db 

L.o• 8 bit• 11enoa s1g.nific•tivos d•l r•Q.istro Db - contenido del 

reoistro •AB50. El resul taco ocupa loa 8 bits meno• •igni ficat1vos 

de Oá. 
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ANDt <And loc;.iical > 

Func10n: ANO ló9tco entr• fuente y d•st1no. 

V•riantes: ANOl1 ANO entre dato inmediato y destino.· 

Not•c1ón rm ensamblador:. ANO -<...:ta;-, Oy 

ANO On, <ea; 

Tam•ño dvl op•rando1 B, 16 1 ::!2 bits. 

Observac1ones: uno de los operandos 1ts siemore un reg1s-tr ..... ae 

d•tos. e y V quedan siempre en 11. X r.o es illfe>:taa::. 

pasa a 1 s1 el resultado e• ce,.o y N=l •i el 01-r. 

de más peso d1tl resultado e• 1. 

EJemplo1 ANO IFF, o: 

s., opera con los lb bit• del re91stro tFF" y los le> b::.ts del 

registro 02 1 afec:tandos11 los 16 bits del registro o:.. 

EOR1 <Exclu•ive OR LOQiCilll> 

Func1on1 OR exclusiva entre fuente y dHtino. 

Variante•~ EORli OR e>:c:lustva 1tntre dato 1nmed1atc deo;;-;¡¡·,~. 

Notac:ion en ensamblador: EOR Dn, ·:ea> 

TamaFl'o del operando1 8 1 lb y 32 bits. 

Observactonesr uno de los operandos •• siempre un registro de 

EJemplo1 

Z pe.sa a 1 s1 el resultado es ce•·c y N=l s1 el b1-: 

de mas peso del resultado e'3 1. 

EOR 02 1 IAB 

Se opera con los 16 bits del re91stro D~ y lo.._ le bits .:;el 

registro t.AB. afectandose los 16 bits del rec¡¡tstro IAEi. 
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NOTs CLo;¡ic:al Comple1t1•ntl 

Función: complemento a. uno. 

V•rlantes: ningun.:a. 

Nctac:10n en •n•ambl adort NOT .. l!a) 

lam•~o del operi11ndoa a, 16 )' 32 bits. 

Ob•ervai;:ionee1 C y·~ qu•d•n 111e1r1p1·e- en C. >. no es: aTGctl',co .. z pe.se­

'ª •l r•sul~•oo •• cel"'O v N•l s1 rl bit oe mas 

P••o del r•sult•do as 1. 

EJ•mplot NOT DO 

Modifica lo• 16 bits mancM ai9ni1tcativos de 00, cambt..lndo 1 por• 

OR: ( Incluaiv• OR LOQh:al) 

Funciónt funcion lógtc• OR entre fuent• y dew.tino. 

V•riantea1 ORH OR entre d&\c tnm•diato y destino. 

Notación en •naa111b l&dor: OR <•• ,.., l>n 

OR Dn, <••> 
T•maAo del aperando~ B, lb y :S2 bits. 

Obse-rv•cion•$: uno ae los operando• es ~1•more un •·egts'::"rt'. ~P 

d•tos. C y V aued•n ai•mpre en O. X no eie. afe.::'tad::. 

2 P••• • l si el resultado •• caro y N=l •t el bt t 

d• MA.• peso d•l r••ultada e• 1 .. 

EJ•mplor OR .. L •OO, 05 

S• op•r• c:on lo• 32 b¡ ta del r•Qi"Stro t.0•) y loa 32 bits del 

r•91stro 05. aftret.endo ... loa 32 bits dal rttQi•tro D~. 
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Scc: <Set Accord1n'il to Cond1t1onl 

Func ion 1 poner· a uno de acuerdo • cona i e i.dn. 

Vari•ntesJ n1nguri•· 

Notación en •n•.em.bladol"'1 Scc ... aai 

T•m•ño d•l op•randot S bits, 

Observ-.c:ioneai no a1ect• • l•• b•nder•s 

EJE-mplo: Scc (A2> 

El byte definido por la dirección A:: se pone • t •i C=l. En el 

caso contraria, ge pone • o. 

'tST: <Te'3t •n Operandl 

Funciona comp•ra con O al op•r•ndo. 

Vari.antes.1 ningun•. 

Notación •n •n••mbl&dor1 TST <ea> 
T•lrl•ffo d•l oper•ndos B, 16 o 32 bits. 

Observacioneu no tnodific• al operando, el resultado •Ole actlla 

sobre lag, ll•nd•ras de condicion. V=C~o. X no se 

af•cta. N•l •1 el operando •• negativo y z.,.1 si el 

opel"'ancto es C:•l"'O. 

EJemplot TST .9 D2 

Revi~a •i •l c:ont•ntdo de 02 • cero y •fectiit. las bancieras de 

i?cuerdo al resul taco. 

TAS <T•st and Set Operanell 

Functon: pl"ueba y puesta a uno del operando. 

Va.t"'iante-:;;: ninguna. 

Notacion en en••mblador1 TAS <••" 
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Tam•ño del operando; e b1 ts. 

Obset"vdC. iones: pone a el bit 7 del operando. v ... C•O. X no !le 

EJ@mp)OJ 

•i•ct•. N•l si •l operando ea n11c:.•tivo y Z=l si el 

op1tr.:indo 

TST SFF 

Revisa 51 el c.ont•nido de <FF) • O pan• a 1 el byte 7 d• <FF> y 

ai•cta l•s banaeraa, d• acuerdo i1l re•ul tado. 
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ASL1 <Artthmettc Sni1t Lett> 

Funcióni despl•zami•nto •ri.tMttcc a l• izou1erd•. 

V•ri•ntes1 n inouna. 

Notac::iOn •n •n••mbl•ctart ASL Ox. Dy 

ASL • <CíATO) • Qy 

A&L <ea:· 
TH1año del operando• e, lb )' ::2 bits. 

Obs•rv•c:ione•1 •1 bit d• aigno no •• mantiene. N=1 •1 al bie oe 

m•s peso del r&sul tado e~ 1. El nLi1te .. o de desp l.::::a­

IU•nto• pued• ser d• entre 1 y B. Z=O st el resulta­

do •s c•ro. V•l cuando •l b1 t el• mas peso camtii• de 

&1it•do durante •l despla:amiento. C•l si el bit Que 

••1• d•l oper•ndo y S• carQ• en es• b•ndera v•le t. 

@]<~<-O 
0<_J-

EJ-lo• ASL.l D2,D6 

Low 32 bits de 06 •e dnpla:•n • la t;::quierd• •1 número de vet:es 

que iridica 02 

ASR1 <Ari th .. t .te: Shi 1t Ri9ht J 

Funcions d••Pl•2a•i•nto •r1t••tico • l• d•rech•. 

~ari•nt••1 nim¡una. 

Notac: ton en entsalflbladarc ASR 0111:, Dy 

ASR •<DATO>, Oy 

ASR \.e&> 

T•maAo del operilndo1 s, lb y 32 bH:•. 

APENDICE 1-17 



OCa•rvacianesi el bit de su,;ino no se 1t1a.ntiene~ 1'4~"1 s1 •l bit CE< 

ma.tí pv&o del r11sultado l!S 1. El número a• o•~t.>la::a­
tnientoa PU•d• &•r de entr• t y &. 1•0 sJ c·l 

r•S1ult•dc es cero. V=l cuando <el bit de :Th!:le peso 

cambia de estado dunmti:: el despl•~•m1ento. Cal si 

el bt t: que !!í•l• del oP•,..ando y ve c::•r"a. en e•• 

b•nd•r• vale 1. 

EJ-..ploa ASR.B 02, Db 

Los 8 bit• de Dó .. despla:i1n • 1• izquier"da el n<unero ele veces 

qu• indica 02 

L.SL.J u .. OQiC&l &hi ft L.eft) 

Func:ióru d••plaz•uniento lOgico .a l• izquierd•· 

V•ri•nt••• n1n9una. 

Notación •n •n•afMJlador1 LS.. D~, Dy 
LSL •<I>ATO>, Oy 

LSL <••> 
Tamaño del op•randoi 8, lb y 32 bits. 

Ob••rvacion••• el d••Pl•z••Uento lo hace sin •iQno, El nu1M1ro de 

paa1c:ion•s q_ue ae d•~l•z• •• de 1 • e. Y siempre 

es o. N•l •i •l .. r••ulU1dC11 •s ne9•tivo y C•X•I D• 

acuer"do c:on •l Di~ que le l le9• d•l op•r•nao 
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l.SL 02, 06 

Los 16 bit& de Ot> •e Cles~la;an a la t:quierda el n<.tm•l"o de v•ce& 

que indlcll 02. 

LSR: (Log:s.cal Shift RiqtltJ 

Func:iónt despla:.•m:s.rmto logic:o a la izquierda~ 

V•ri.antesr nin91 . .ma. 

Notación en •n•aJtibladori LSR Dw, Dy 

LSR • <DATOJ, Dy 

LSR <••> 
TH1Aft:O d•l op•f"'andoi e, lb )' 32 bit•. 

Obser•vacion••• •l dwapl•z•nii•nto lo hace •iri •itno. El n(i1119ro d• 

powiciones que ae de•pleza ea d• t • 9. V aie111pre 

•• o. N•1 •i el r-e•ult•do •• n•o•tivo y CsrX•1 cf• 

acuerdo con el bit que le 1 lega del operando 

Eje~plas LSR.W 02 9 06 

Los lb bite de Dó •• de•plazan .a la tzqui•rda al nO.fn•ro O• v•c:fi• 

QUI!' indic:• 02 

ROL1 (Aot.ate Left wi thout Extend> 

Func:.1oni 1•ot°"e.1on a li0t i.:quierda sin bit de extensión. 

V•t•ittntesc n1n9un•. 

Noti'l.c1on en ense•bl•dori ROL. Dx, Dy 

FiOL •<PATO,, Dy 



ROl.. <•a> 
T•n••lío d•l cpe.-andai .a, 1~ y ZZ tu t•· 
Ob••rvacion&5; El bit Qua ••l• por el •¡ctt"&ltiO ~:ou1•roo ef'\tr"a por· 

el del"•Cho, •dttlf'llS de <l1r191r•• •l c:etrry. El nyftlerc 

d• rotac1orte~ es de l :¡ 9. Cu•ndo el oo•:r•i.n:o es 

un• pos1c1on de tr1•mori., i;,olo s• rot• una pos.1c1or. ~ 

l• lonqttuo del operanno es d• !6 Q1't~. t~=~ s1 tt. 

tnt 111as s.ign1f1c:atn.c cial r•aulta.oo ae :;,.. rottc.1on 

1. Z•\ '61 ~l l"'•ioult•do es. c:e1·0. V, ':!'• is1~m:ire 

e.ero. C tOm• el o1alor del bit: Cl&l B}(tr6:1?'0 .,zouter·­

dO. X no eo;;; a1•ct•do. 

Func:16ru rat•c:10n i1 la d•r•eh11 •tn bit ese •"'t•n!'.1on. 

Va,..iant•s1 n1n9un&. 

Notaetdo en en••ni.bl•dors ROR OK, Dy 

ROR •<DATO;, Dy 

ROR <e•> 
Tam:a:Fio del cp•r•nc:1i::u e, 16 y 32 bits. 

Obs•r-..ac1on•-st El bit qua sale por •l extremo "•rec.ho entra POI" "'!l 

lzqui•rao~ •Oem•s de dtr1~1r•• al C<!ir"ry. E! nth'll~fC 

de roi:ac1ones es de t • 8. Cua.nao •l operil\nác. e~ 

un• posicion d• 111.•mort• solo •• rot.a un• oos1c1on y 

l• longitud del CllP•rando •• O• lb btt•. N-l si el 

bit Uw. •iQn1ficat1vo d•l r-esulUdo de h rct.•cl.On 

t. Z•1 •i •l r•5ultado e• cero. v, es w.11!!fnpre 

cero. e to.a wl v•lor d•l bit d•l ••tr•mo der•cho. 

X no •• afectado. 

~ORA~ 
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RO)(Lt tRot•te Left w1 th Ewtend) 

Func10n1 rot•c:i.ón • la izquierda con bit de ext•nstón. 

V~r1•nt~s: ninr,.¡una. 

Not•c10n en •n~li'.mbl•dorc ROXL O~, Dy 

ROXL •<DATO>, Dy 

J':Q.(L <••> 
T•m•;:;o d•l cp•randot 8, lb y :Z2 bits. 

Observac1one&: se trata di!' un,¡ rotacion en la que el bit que sale 

por l• itQuterd• del op•r«ndc •• C:•,..9• en lati 

b•ntJer•e C y )(. El v•lor pr•vic ae X •• introduc• 

en el bit de la d•recha d•l op•r•ndo. El nOMro de 

rotec ion•• •s d• l .t S. Cu•ndo •l operando ea una 

po&ición de 1t1•mori• solo •• rot• una paaic ión y la 

lon91tud del operando 11-. de lb bit•. N•l •i •1 bit 

mA• •1Qni1ic::•tivo d•l ~•ult•do d• l• roteción •• 

1. 2""1 si el result•do •• cero. V, •• •i•mp,..• cero. 

C toma al valor del bit del e>:tr•mo izquierdo. 

EJemplor ROXL...8 D2,D3 

El cont@nido dv 03 •• despli1zu a la izuierd• el ncJm•ro de v•x•• 

indic11.do por 02. 

RQ)(R: !Rota.te F.lqht w1 th E.wtend> 

Func10nt ro tac ion a 1• D•r-ec:he: con bit d• •xt.,,sion. 

V•rh.ntttSI n1nQun•~ 

Notac1on •n •n•ambladort ROXR Ot::, Py 

J'Oi<R th OMTO>, Oy 

ROXF: <cot> 
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i.;.maño ael operandos a. lb y 3.:: tlit~. 

Ob.-e1,vac1on&s; se tr-ata de ur.• rotac1on •n la que el bit que saleo 

por la derecna del ope1·Ando !!Oe ccH·9a en las 

bahder.as C y X. El valor' previo de X .;;e introduce 

en el b1 t de la 1 zqu1&rd• oel op•rando. El numero 

de rotac1ones es de 1 a 8. Cuando •l operando e• 

posic1on de memot"1li solCJ s• rot• una pos.\c1on y 

l• longitud d•l operando es de 16 bl ts. N=l sl el 

b1t m•s s.ir;.ini1'tcat1vo d•l re!Sult•do d• l• rot•c1on 

J~ Zp,l si 91 rasult~Oo es c•ro. 'J, e<; ~1empre 

C:.et"'Oo C toma el valor del blt del t:!.ltt'E-tnO derl!tCMOo 

EJett1plo: ROXR.W eFFAO 

El contenido del r-eg1strc tFFAO se despla::a a l• d•rec:ha 1 

po•1c1ón. 
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Func1ont prob•r un bt t y c:aot.b1a.r. 

V•r1•ntes1 n1nQun•. 

Not•c:lon •n .rl!Hmol•dor1 &CHG Dn, 

BCHG •<DATO>, Dn 

T•mafl'o d•l opar"•ndo1 B "/ :.2 bl ta. 

Db••r..,actonesr el oOJ•ttvo d• •!!toJ 1n~-:rucct:~r> es pre.o,.,. U'"l b1t 

del operando ,·eileJar su estado e .... , léil blll"c;era z · 
can•Dta1• ol e!it•do loi;¡1ce del btt pro;,aoo. ::.J•ndo el 

aperando •• un r"•'if1•tro de datc!I s~ pu•de Pr"DOI .. 

cualqu1ari1 d• su5 32 bits. 5: el ape,..a"ldC es :...r·i!o 

pos1ct.On ott men.or1&, acle 10e ;.uecc ?rcoa,.. ur. t .• u 

(b1ts O al 71. La on1ca banoera qu• se afecta es ia 

banavra z. 

BCLR1 Cieat a &1 t and ClearJ 

Func11.:.n1 prooa1· un 01t y b:>rra,.. \yoner"lc a cero1. 

Var1antes1 ntnQ¡una. 

Not.1;cion en ensall'lbladors BCLR Ox. Dy 

BCLK •<DATO>, \.ea> 

TambñO Del OpUrilndDI B y :.~ btts. 

Obs•r..,ac1ones1 el obJet1vo O• estill 1n5tr"uc:c:1on ttt. ::i•'Ot"IAr" un ... ,. 

del oper•ndo, rei'leJar •1.1 PStado •n \~ pand•·-a Z ;. 

poner a cer-o el bit pr•ooaao. C..i•rido el ,:ip•rdno:: 

un r•g1 .... 't.rO de o.-tos se puede ;·robar cv,;iii.c. .. ·:er,.. 

•U• .32 OitCJ. 51 •l ooer•f'l'lO es una pos1c1:>n Ct? 
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m•moria, solo ae pued• probAr un byte \01t• 

EJeniplo1 

(J •l. 7). ~· Cmic• tl•ndera que 

bAnd•r• z. 

BCLR 03, tAFQO 

Prob•r •1 bit indic•do por 03 del rer;,1•tro •AFOO. 

8&ET1 (Te•t • lht and Set> 

FunciOn1 probar un bit y poner • uno. 

Vari•nt••• nimilun•. 

Not•ciOn en en••mblAdora BSET Dn, ... ea> 

9SET •<DATO>• <ea:.> 

_lamaña del operando: e y 32 bits. 

Ob•ervacione•1 el objetivo de esta instrucción •s prcoar un bit 

del ap•r•ndo ref leJ•r •u e•t•do •n l.11 oander• Z > 
poner a 1 el bit probado. Cuando el opera.neo e .. un 

1~egistro de dato• se puede probar cualquiera oe •us 

32 bits. S\ el oper"ando •• una D051cion de •emor1a, 

solo •• pued• probar un byte tbi t• (1 al 7). La 

única bandera que •• afec.t• es l• bandera z. 

EJ-.p101 

Probar •l bit indicAdo por •:s del r•Qlstro IAFOO y ponmrlo • 1. 

BTST1 <Test a Bit> 

Funciona prueba de un bit. 

Variante .. n1nc;iuna. 

Notación en ensambl•dor1 BTST Dn, ..:ea> 

BTST •<DATO> t <ea> 

Tam•ffa del operandos B y 32 bite. 
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OD•ervacion•&I el objetivo de ••ta ln•truccion e• prob•r un bit 

d•l op•rando y r•fleJar su ••t•do en l• bandera z. 
Cu•ndo el oper•ndo •& un reg1atra ae dAtoa •e pu•d• 

probar cualquier-a da sus 32 bitt.. 51 •l cp•rando e• 

un• posición d• memoria, solo •• puede probar un 

cyt• lb1 ts O al 7>. La onic• b•nder• que - afecta 

•• l• bilnd•ra Za 

EJemploi BCLR O::, tAFOO 



Func.ion~ o;umar l't.ut:i-:e c:cr: el delt1.-:o y ::en el 01t ' an 9CC. 

V•ri•nt••: ningun•· 

Hot•cion ..:?M ¿:·5,..r.:i:c:\:Sú•·: ... &Ct- O .. ~ :::>:. 

AOCO <AJO, IAy) 

T•m•ño d•l operando• 8 bit• .. 

Ob-rvac:iones: •l ne operu• con signe N y V qued•n indef1n1do•• 

Mi•ntr•• que C QUedAn Sle«'lpre .,, 0. X na .. 

•fectado. Z P••• • t •1 •1 re•ult&do •• cero y N-1 

si el bit d• ••• p..a del resul t•do H l. 

EJllHllplo: ABCD 01,0:? 

El Byte t1• -.nas peso de 01 •• sue• .,, BCD, con el corre-.pond1ctnt• 

d• 02 y • ll:. El r••ul t•do •• .a lucen• .,, D2 

Función: neg•,.. ~es.tino cc<:11fica-do E<CD. 

Var1.antesa nlnQun•. 

Nt:it•cidn en .,,•Allliblador: teCD ¿,eal· 

T•m•Ro del aper-•ndos lo bit•. 

Ob••rv.ac:iones: •n •r1tm.etíc• ecD. •l aperando dltetino y el btt )( 

M ,..•t•n de c:ero, d•pcail•ndo el res'-llt•dD en •l 

d••t::no. Con est• 1n•truc:c1"" •• c•lc:ul• •l 

c:orf'cl•m•nto • i.:. e1el aestJno \C\lanc:so ~··:•). ••l c:a1110 

•1 ccnio twmento .. 9 l•i k•91. Las barid•r•• N, V y X 

au•d•n ind•f1n1do•. C•l cuando •• 9enera K•r-r.o 

•"l•c:m•~· Z.•ú s1 el t••sulcaao es ü1•t1nto oa C.:lir"O' 

en cas-:i corit:ri1r10 nb c:.amc1a d• •stadc. 



E.;•tJ1~!c1 14BCD :i~ 

Se .-eali:.a i• ,. •• t .. ·j-l0;?1-, 'i •• alrn•C:e!"'lfl. e- dí::1. 

Func:1on1 r"estar fu•n~• a de•t1~0 en BCD con c.1! ~E E>'t•··a:.:;ir .• 

..i,.r1ant•si r. in~un&. 

Notac1on .n .nUA'lblacSari S8CD Dy, DK 

neo -lAy>, -tAx> 

Ta .. ño del operando1 a bit•. 

Ob••rvacion••z al no operar ciJn •ii¡no N i V aue::an 1ncef!ni::;-:s, 

•ientra• qu• C Quedan •t•~pre en o. J( ne es 

afec~ado. Z pasa. ., 1 si el reE·.Jl ta.do es c•r::- ·. ··•! 

•i el bu: de M• peso d•l re•u1t11do e• 1. 
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lnatruccion•• de Control O• Flujo d• ProQr•m•. 

&ces C8ranch cond1t1onally> 

Func1on: b1Turc:•cion condic1cn•l. 

Var1antes: n1n~una. 

Notacton •n •n••mbl•dor1 fice <:ettquet• .... 

TarnaMo del operandos 8 y 1ó bits. 

Obs•rv•c1ones1 •l -;e cumple l• cond1c1cn a;;;:iec11'1caoa. e:. c;r:;;""1ti.~.:>1 

de proc;wam,;r, s• desplaz¡, •l valor quE se esoec:: f1ca. 

El d••Pl•zami•nto es un enter:i en Je. T.:ir.,.-3 ce 

compl•m•nto 

.Pr•turnt• l• cond1c10n, eMiaten 14 cond1c1ones JUfl 

•• •num•ran •l ftnal op este i;,r1.1po de 

in5trucc1ones. 

EJ•mplo1 8 eq 28 

SI •l bit Z•l, como resul t•do de una como•r•c '"º"• •l ::-e se 

increm•nta en 28. 

Funcion1 bifurcac1on incond1cional. 

Var1antu•1 ninQuna. 

Not•cion •n •n•ambl•dor1 BRA <•tiquet•> 

Ta1n•ño del operi1ndo1 8 y 16 bita. 

Obse,..v•cion••• •1 contado,.. de proc;,ira111a se deapl•:a al valo,.. QL'I! se 

espectf.ica. El desplazamiento es un entero en l• 

for·ma d• compl•mento a :!. No afecta las oan~E;r""as. 

Ejemplos BRA DS 

Ei F·c se incremento. el valor del contenido de 05. 
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BSFo.": l&t"'ant.h to &uDroutlne> 

Fun1:ion1 bifurc~cion • !ilub,-ut1na. 

Vari•ntes: n1nr,,una. 

Not•c1on en en••tnbla.dor: 9SR <etu:iueta; 

Tamañc del opef"andor 8 y 16 1.J.i ts. 

Ob••rvacameu l• direcc:ton d• l• stguient• inwtrucc.iOn •• guarda 

en •l St•clt, mtentr•• qu• el Pt • .., al tara en •l 

v•lor del desplaz•m1•nto, el cuAl es un 1mtero en 

l • tortn• dlt cornp lamento a. 2. L•s b•nderas no son 

•f•ct•d•• pQr ••t• 1natrucc1on. 

E~emplor EfSR 30 

El PC actua.l -se •lmacena en el St•cK y luE:>go s• 1ncrement<ll en 3v 

D8cc1 (Test Condition, Ottcrement a.nd St"anch> 

Funcion: comprobit.r contnc1ón, decr&mentar- :¡ ramificar. 

Vari antest nin9una. 

Notac,on en ensa111bladort !)[ice Dn, <ea,) 

1a.maF.o oel operando: lb b1t .... 

Obser'·1acione«:: sl la c:onc1ción sa c:umple, no 50;) ra•l 1za ninquna 

op•r•cion y ~• pa•• • l,¡., •1Q:u1•nte instruceion .. 5:!1 

la condic1on no '=~ c:umplu-, a> lo• lb b1 -=.so menos 

s19n111catlvos d&l r•1;1lstro de datos., que •ctua 

c:omo co.Y::ano,. se oec:.1·~merttoJ en un.;i ..1.nid~d. b) Si &l 

3nstruci:ion. e) •l •l r•9i•tro de c:IAto3" t-.ene un 

valor· d1fe1·enta • -1, el FC ~.,. •ltet"a en el v•lor 

ae' oe-sp lio-:am1•nt.o, que .nene +.-)tpre5llOO en ll1l torma 

ae c;umplt0.0m~n\<c, a 2. La• ba.nder•• no se •fKtan. 
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E:s'ta instrucc:son tt•ne semejan:• con •l J:i)fi dE un 

len91.1•je ae altcy nivel, r•p1t1endo una instr~cc::=r 

•l nume .. o de v•c:es que leo tncaca el c:ontaoor tür,; ¿ 

h•stii1 ~ue 'l• C:Ulf'IPl• cierta c:ondii:::ton. 

EJernplo: 

Hast• que sa cum.pl• la .:onatc:lon .o bt~n el ·..-.:do·- C'? E"; d.a-C)1..•.: i) ~? 

se rep•t1ra la s19uient• 1nstrut:c:1on. OeS~·.•tii oe aso .;~ .:::ont':t'iu& 

can lil subs1gu1ente tn•trucc::1on. 

JMP; <Jump> 

Funciont salt•r il dirección. 

Vari&.ntesi n1n9~na. 

Not•c:iCn en •n••trlbl•dor1 JMP <ea;; 

T•m•Ao d•l op•randcu 

Obse,.vaciones1 •c:t<Ja como s•lto 1ncond:i.c1on•J, n!:I atec:ta, la!:t 

bant1er"'at1. 

Ejemplot JP1P AS 

El PC tom11 al valor de A~. 

JSR1 <Jump to Subroutinei 

Func: iOnt s•l te:r • subrut 1n•. 

Variantlif'•t n1nQuna. 

Notación en ensambladors JSR <••> 
T•maño del ope,-andos 

Observac::ionest El progt'•ma continu• en 1• direcc1on que se 

••P•c.iflc::• •n l• tnstn.1cc1on, la dre;:c1on SJQuiente:> 

I• que conti•n• la ins-truc::c1on JSR se 9u•rC1• •n 

•1 Stack. L..a• bander•s na son •f~c-:•d•s-
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E;1emplo1 JSR 54AF2 

El PC se incremi;inta y 11e guarda •n el Stack, antes d• toma,. el 

valor de t4AF2. 

NOP1 INo Operation) 

Func:LOnl no oper•. 

V•riantE?~: ninguna. 

t.iotacion •n em•ambl•dor1 NOP 

Tamaño d•l opera.ndoz 

Observac:Lones1 el PC s• incrH•nta •n 2. 

Ejemplos NOP 

solo •• :Lncremanta en 2 el PC. 

RTE1 <Return from ExceptionJ 

Func1on1 rac¡reea d• excepcion. 

Vari•nt••• nin~un•· 

Notacion •n ensamblador: RTE 

Tam•iio d•l oparando1 

+ :Ln•trucción privi leQicda 

Observaciones• cuando ocurr• una excepción •l Sli. y el PC se salvan 

en el SSF·. FcTE regresa d•l St1u:k 105 valore.s dt! Sr 

y PC. Todas las banderas se a.fectan. Con e11u. 

1nstrucciOri se p••• del modo supervi•or al modo 

u5uario. 

RTR: lf\eturn and Restare Condition Codas> 

Functcn: retorno y restaurac1on d• cOdiQOo:; oe condición. 
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Vuriantest n1n9una. 

Motac 1 On en ensumb l ador: RTR 

Tamaño ae l OPE!rando: 

Observac::.ones: el Stacl- devuelve ~l v~lor dill PC y la• r.ianoeras O• 

cono1c10n 

RTSi CR•turn from Subroutine> 

Función: ,.eterna de subrutina 

Variante~: ninguna. 

Notación en ensamblador: RTS 

T•maño del operando: 

Observaciones el stac:i devuelve el valor que el PC tenla c:uando 

salto a la subrutina. 

ABREV. TABLA DE CONDICIONES EXPRESION 

EQ IGUAL A Z•I 
NE DIFERENTE A Z•O 
MI MENOR N•/O 
PL MAYOFc N•O 
GT MAYOR QUE <con ai9nc> Z •nd tN eor Vl•O 
LT MENOR QUE <c:cn •i9no) CN eor Vl•l 
GE MAYOR O IGUAL QUE <c:on signo> CN eor Vl•O 
LE MENOñ O l GUAL QUE \CON SIGNO 2 Ot" [N \!Ot" Vl a/1 
Hl MAYOR QUE CillndV=O 
LS MENOR O 1 GUAL C or V•l 
es CARRY A 1 C•I 
ce CARRY A O Ca O 
VS OVERFLOW A 1 V•I 
ve OVERFLOW A O V•O 

APENDICE l-32 



ANOl to CCR1 

Fúnc1on1 ANO inmediato •l r•Qlstro CCfi. 

V•r1•n~es1 n1nQuna. 

Notac ion en ensH1b l•dor1 ANO 1 •<d•to_... CCF.' 

lam•Ro del oper•ndo1 9 bits 

Obs•rv•cione•s N=O •i b1t 3 del dato tnmao1ato e!I. O. Z=1:1 •1 el bit 

2 d•l dato inm•du.to es o. V=l 5i el bit 1 del oa.to 

inmediato tt'li o. C•O •1 el bit O deJ d•to inmedta.to 

•• o y xao toi el bit 4 del d•to inmecH•t~ E'S 1). En 

el c••o da no ser O •l bit que corr"esponoe e. =ª,j"' 
bandttr"a, •'lite último no c¿ut1b1a. 

Ejemplos 

ANO intned1ato entre el •192H y el reistro CCF<. 

ANDl to SR 

Func10n1 ANO inmediato •l r•r.i1etro SR 

V•ri•nt••i ninguna. 

Notac1on en ens•mbladon Al~Dl .... dato,, SR 

Ta.maño del operanoo1 Hi bits, 

Ob•erv•cion•s1 p•ra. •Jecutar ••t• 1n•truc-=1on el sistem• .Jt?bE­

estar •n modo •úperv1•or, de lo contrario SE' 

produc• una excepc1on. N=ú •1 t11t 3 del délto 

1nmedi•to es O, Z.=ú ~1 111 bit 2 del cate. lr.med1.:-to 

e& O. V•l ~i el bit 1 de) da.to 1nmed1ato eEi O • ."':="•: 

si el bit O del dato 1nmet1i•to es (•y X•ú •l •l bl• 

4 del dato inmedia.to e• 1...1. En el ca.•o de no ~~r •) 

el b1 t que correisponde • e"'ªª banderc.. é~te u: t. ~ni. .. ~ 

no cemo 1•. 
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EJep.ploi ANOl 1192,SR 

r.rm intriedtato entr"'e •l •1cnH y •l r•istro SR. 

EORI to CCFc 

Func iOn1 Or eKclusivo entre al dato inMdiato y CCR 

V•r"'tant••1 ntn14un•. 

Uot•ción •n •nsambl•dors EORI •xxx. CCR 

Ta1n.~ del op•r•ndo1 8 bit• 

Ob•er"vacionesz el r"••ultado de la operación 5e al.acena en el byte 

mas SlQnificativo del reQistro d• cond1ciOn. N 

cambia •í •l bit 3 del dato 1"'ediato •• 1. Z camtUa 

•i el bit 2 del dato ilflediato e• 1. V cambia •i el 

bit del dato imed1ato •• 1. e cambi• •i el bit ó 

del dato tmediat;o es 1. X c.afftbia •1 el bit 4 del 

dato imedtato •• 1. 

EORl eot3, CCR 

binar"io el numer"'o 13H •• 10011, l•• b•ndal"'a& que cambian •on 

por lo tanto V, C y X 

EOf<l to SFc 

Funcion1 OR e>eclu•ivo entre dato inmediato y SR 

Var-iantes;a ninr,,un.a. 

Not•cion •n an•a.-blador1 EORI •>exx, SR 

TamaRo del operando1 16 btt•• 

Ob•erv,.c1one'=>: para ejecutar asta in•trucción el •i•teina d•b• 

••tar en moao superY1sor, d.. lo c.untr•r10 1.e 

produc• una excepción. Todos lo• bit• del r•Qi•tr"o 

de estado ca..tJ tan. N c•Mb i. a •i el ti 1 t 3 del d•to 
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d•to • .in1fl9diato •• 1. V carnbia si el bit 1 del dato 

ln111ed1•to •• 1. C cambia s1 el bit O 01rl dato 

inmed1a.to 

inl'll•di•to •• 1. 

EJ•mploi EORI •:?Ob, CCR 

en binal""io •l num•ro 206H •• 1000000110, l•• b•nd•I"'•• que cambun 

eon poi"' lo tanto v, Z, CE I1. 

ORI to CCR 

Funcións 01"' entr• el d•to 1nmed1ato y CCFi 

Var1ant••• ninQun•. 

Not•CiCln en •n••iabladOl"'I ORI IM>CK, CCR 

TamaRo del operando1 B bits 

Ob•ervac1ones1 el r••ult•do de l• operac1on se alm•cana li'n el byte 

••• •ic¡¡nificativo del r•giatro de condiciOn. N=l si 

el bit 3 d•l di1.to i ... diato •5 1. Z=l s1 el bit Z 

del dato imedi•to •• 1. V•l si el bit 1 del dato 

l,..diato es 1. C•l u el bit ó del dato imediato es 

l. X•l si el bit 4 del da.to imediato ea 1. 

EJemplo1 ORI •03:2, CCR: 

en binario el nóciero ~2 •• 110010, la• banderas que se encienden 

eon por lo tanto V, N y Z 

EORI to SR + Inst1•uccion Pr1v1 l•91•C1a 

FunctOnt OR e~clustvo ~ntr@ dato intr.edíato y SP. 

Vi1r1antes1 ntn9una. 

Notac1dn en •n•att1bl•dor1 EORI IMKMt SR 
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Tamano del operando; 1b bits. 

Obwervactcnes: par~ .eJecutar esta. instruccion el sistelñc1. cebe 

est•r •n modo suPervtsor. de lo contr•r10 se 

produce una excepcion. Tocos los bits del registro 

ce estado cambian. N cambia si el bl t ._. del Ci'tO 

inmediato 

inmediato 

1. Z cambu, !li el bit 2 del .::l•to 

1. V cambia s1 el b1: 1 cel 

inmediato es 1. C c•mcia al bit O del da.to 

inmediato 1. X c•mbia s1 el bit 4 del dato 

inm•diato •• 1. 

Ejemplo; EDRI •602, CRR 

binario el nóm•ro b02H es 1100000010. lASi banceras que cambii\r1 

•on por lo tanto V, I 1 • I2• 

ILLEGAL1 

Función1 provoca una 1nu:•pción por in•truccion il•r,,U 

Variante•• ninguna 

Notación en en5ambladors ILLEGAL 

Ta1naño del oper•ndo1 

Observactones1 no s• afecta •l req1stro de conaic1ón. el PC ')' SM. 

•• ouardan en el Stack, euto111.tt1camen'te s.• casa a 

modo •UP•rv1sor y Rl PC •• carga con •l .. ector de 

interrupcton 4 l1nstrucc1on ilegal>. 

MOIJE fron1/ to CCFo 

Funcions mover datos entre •l CCR V rei;,istro destino. 

Var1ante&1 ninr;,una 

Nota.c1on en ensambl.i.dori l"'IOVE <ea>, CCR 

MOVE CCf'<, <ea> 
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Tama~o del oper•ndo: 8 b1 ts 

Observac1one~: 

MOVE from/to SRJ + Instruccion P1-1v1leg1ada 

Funcion; mover datos entre el SR y re~1stro dll'&ttno. 

V•ri•nt•&• ninguna 

Notacion en ensambl•dor: MOVE <•a>, SR 

1'10VE SR, (ea> 

Tamaño del oper•ndo: 16 b 1 ts 

Ob&•rvacion•s: p•r• eJ•cut•r ••t• instrucc1on el sistema d•b• 

••t•r •n modo sup•rv1sar, d• lo contr•rio s• 
produc:• una e11c•Pcion. 

MOVECs + Inatruccidn Privil•giada 

Funciona mov•r d•lhaci• r•gi•tro de control. 

V•ri•nt••• ningun• 

Not•ciOn en •n9••bl•dorr f'tOVEC Re, Rn 

MDVEC An, Re 

Tam•Ao d•l operandor 32 bit•. 

Obs•rv•cion••• no •f•ct• la• b•nd•r•• d• cond1c10n y la 
transferencia•• !il&mpr• de 32 bits. 

CHJ"":: <Check Reg1ster Ag•inst Bounds¡) 

Functon1 prueba de ,..egistro entre 11m1tes. 

Vu·1antes: n1nguna. 

Notación en enli•mbladorr CH~: <e•>, Dn 

Tamaño del opwrando1 16 bt ts. 

Obse1•vac1ones1 sirve para comprob•r si un re9istrc de datos ti•n• 
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su conten1e10 comprend1e10 entr-e uno~ cte- ... tos ·a:i.tj•·es 

l lm1 tes, Se comcri.:eba si 

s19nif1cat1va del re~1str-o ún EE m"'yor c.1.•~ ::er·o 

menor que el 11m1te suceric.r, espec1f1caao en la 

instrucc1on bajo l¿. Terma Cle •.Jn entero i:n 

c:ompler.1ent.o a ::::?:. De no qL•eaar el ... alor cel reg1s-:.r·c 

D;, entre estos l1m1te~ se- prc.c:1•...1ce .Jn 7~MF 1se 

e:~pl1ca adelante) atendido par· el ·~cto,. 

hl=l Dn Dn 

banderas no se afectan. 

EJemplo; CHK tA2). D5 

Se revisa que el valor de Or. s;.e.:i. mayor que cl:'r~ ·• menor- .JUe> el 

valor de <A2J. 

RESET1 <Reset E::ternal Device5J + in<atrucc:1on or1v1leqJaC1a 

Funcion1 re1n1zial1zar per1fer1cos <instrucción pr1v1 ie91ada). 

Var1antes1 nin9una. 

Noh1c:ion en •nsamblador: RESET 

Tamaño del op•rando: 

Observec iones a El ó8(1Qr) pc5ee terminal <RESETl cue esta 

conectedi11 • todo& los 01spos1t1vos e,·ternos del 

sistema. La instruccion RESET st:: e,n::cuta -::esae e. 

moco •uperv1~or. activa la ter·,11111al 01..wc.n<:;e l :.; 

ciclo& d~ r"eloJ. No 111-fecta a las bande1 ..is. 

STOP: lLoad Status Reg1ster •nd Stop> + 1nstrucc1on priv1 lec;.1aoa 

Función: cargar registro de estaao y detener al i)t'OCc>sador. 

Variantest ninguna. 

Notación en ensamblador: STOP •:·:oc 

Tamaño del operando: 
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Observac1ones1 el dato 1nmec11ato contenido en la instruccion SE' 

carga al SR, el PC avan::a a la si9uiente instruc­

c1on y el CPU detiene l• búsqueda y &Jecucic:on de 

in&trucc iones. La ejecucion no se reanuda hasta que 

se proau::ca una interrupción de mayor prioridad ciue 

l.a del proceso en cur•o, un f;ESET externo o un 

trazado. Los códi~o• de con~icion cambian según el 

valor del dato inmediato. 

Ejemplo: STOP .. (,:!21 

El valor :21H eqLLl'J'ale a 101)0t(1(P:101 1 que e5 el valor con que se 

car9a el SR. Esto equivale a poner una prioridad de interrupcion 

de 100 binario. El procesador reanuda su operación si recibe una 

interrupcion mayor QL•e 100 binario. 

TRAP: (Trap> 

FunciOn; intercepción incondicional. 

Variantea1 ninguna. 

Notacion en ensamblador1 TRAP •<vector> 

T•mario del operando: 

+ instruccion privilergiada 

Observa.e ionetu su funcionamiento es s1mi lar al de una 

EJemplo: 

interrupción, solo Que esta se genera por software. 

Se pueden empleiH" 16 vector~s, del 32 al 47. L.as 

bandera& no son afec:tadas .. 

Se s1c;,ue ei proc.edimiento qua pal'a una 11i:cepc1on generaaa 

e»ternamentC"~, l'>Olo oue el vector aue se c.0.1 ga e:. el :?OH. 

TRAPV: (Trap on Overflow> "'" lnstruc:c1on pr1'l'1 leq1ad"' 

Funr ton: lntercepcion si hay swbreflUJO. 

V::trtanlr:.s: n1nquna. 
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tiotaciOn en ensambla.cor: TRAPV 

T•m•ño Del ucer•nao: 

Ob5ervac1ones: Vsl se proouc11 una o~er•c1.:in sim~ lar ~ ia .le 

TRAP, solo oue se car9a el vector 7. Si V;t.J no •• 

real iza ninc;,un• oper••c1ón y se pasa • la s1qu1i:nte 

instrucción. 
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Frc;:,rarn L•e5-S1 ,.,; 
{f.M ~':•v•_1 0 9V•)ij. ;t"1r;(1J 

'tN+J 
<'H-l 
e 
5Hfüf515: Este prcu.:i•·a;na 01·Jme1·0 uesansamola arcn1· .. os cb 1et:c ce: e-80(.ú, 

1.extens1or •• Ob6J. Este ele-Ce tener el 'formato que sic;,ue: 
un str1ng OI? ó letras, cc.nteniendo la direcc1on de in1c10 de la 
instrucc1on. un str1n9 conteniendo el C::Od1go de la instruc::c1on. 
El aro9rama lee las prime1•as 100 11neot.1S del arch1-10 d• entrada, 
o nas.te el final dal archivo. Deepues desensambla cada linea y 

la escribe vn vl .-:.rchivo de sal tda. Si hay mas de lC•Co 1 ineas, 
repite este proceso hasta te1~mir1ar con todo el pro9ri>ma. 
De~pues se simulan las instruccioneo¡¡ ya de&ensi1mbladi1os, 
y se muestran en un archivo de salida. 

UNITS QUE UTILIZAi} 

Cbmt.se, 

nibbleO, 

nibblel, 

nibble2, 

nibble3, 

nibble4, 

nibble~. 

nibble6, 

nibble7, 

nibbleB 1 

nibble9, 

nibbleB, 

ntDbleC, 

nibbleD. 

nibbleE; 

.._.ARlABLES QUE UTILIZA: 
) 

type ar1.:hi11os : arrayCO •• :'31 of 
var codigo. 

lnstruccionB, 
mnem. 

c:.;1m1no. 

conJUnto de funciones p•ra camota de 
base 2, 10, 16 ) 

< Desense1mbl• instrucciones cuyo ccd1gc 
emp utza con 0000 } 

< Desen••mb1a instrucciones cuyo códiQo 
empieza con 0001 } 

< Oasensot.mbla instrucc1on•• cuyo código 
emp1e.::a con 0010 > 

< 01H1ensambla instru-.:ciones cuyo código 
empieza con 0011 ) 

< Desensambla ins~ruccicnes cuyo código 
•mpieza con 0100 ) 

< Desen••mbl• 1nstruccionee cuyo cOdiga 
empt•:z:• con OlVl > 

C O••ensambl• inatrucciones cuyo codigo 
emp1ez,;a con 0110 

< Pe&ensafl'lbla instrucc1onfts cuyo codigo 
•.-Piezmt. con 0111 } 
DesensaMbl• instruccion•a cuyo cód1;D 
empi11za con 1CIOO > 

< De•ensambla in•truccion•s cuyo código 
empiezi1 con 1001 } 

< Desenaa11bl• instruccicnes cuyo codieio 
empieu. con 1011 } 

{ Desen~ambliil instrucciones cuyo códi90 
&mple::a con 1100 > 
Desensambla 1nstruccion•s CU)'O codiqo 
empieza con 111Jl ) 

{ Dliitsens&mbla instrucciones cuyo codigo 
emp1•za con 1110 > 

C •n c•da ca•o se r•9r•s• •l mnemónico, 

strin9; 

un espac:.101 oper•ndo futtnte, una 1 , 

el operando d~•t1no. Rewpetando la 
alnt•xis para cadill mbdo d• direcciona­
miento • 

( str1ng que contiene el codi90 • des­
ensc.mblar, <en hexadecimal> ) 
codieio de la instruccion en binario } 
inst,:uccion desensamblada ) 



ool, 
oo:? 

d1rectcw10 
nibble. 
linea, 
l inealeu:ia. 
l 1neades~nsamblaoa, 
To~Linea.5 1 
l. J, k, 
LOl~GITUD. 
11000, 
REGISTRO, 
SIZE 

11nnum 
t•~t'f1le 
ArchEnt, 
Arc:hSal. 
trash 

1 in, 
htti 

Cod i900bJeto 
dirinfo 
col, r•no 
Art:hSel 

const l 1neaayuda=25; 

b•gtn 
openv1d; 
Clr"'Scri 
VentanaOri9tlJ J= 2¡ 
Ventana.Ortgt2J 1= 21 
V•nta.na0,·iqt3J 1:i: 79' 
VentanaOr19[4l i= 23; 
window( 1. 1,ao, 25>; 
bOK{ 1t1,.B0,24 0 dbldbl); 
GaToXV C20,•U i 
Hionv11:1eo1 

str1nc;H 
: arch1vos; 

intaoer, 
lor.gint:; 
te~t: 

f str1n9; 

boa lean; 

( 1Jt"11neros 4 bits ael coo1g,o } 
\ contaaOI"' 

e total oe linaa;;; ael ar.::tJ1vc J 
( contauores ) 

.;.rcr.1vo con c:~d190 obJeto } 
< archivo con c1·o~rama oes•nsa."lbl;.:::10 

lo ou~ el r . .).n::-r·p indicr 

C verdadera s 1 term t no de l ser arcEn t } 

•r•ray[l •• tOOl of str1n1;n 
i sat1:rc11Rec:; ,: reccora del DOS 01ra di.,..ac:tor1ol 
1 10te9ar1 
r •tr1nq; 

column• iz~u1erda > 
r•n¡lon $UOerior > 
c:ch.ur.na .:ierech• } 
r·en~lon in1er•sor ) 

Wr"1t1t1n("Des~nsamblador de codtQo ooJeto d•l áSOOO'J• 
NormVtdeo; 
gctoXY <31. LlNEAA\'UDA>; 
RevV1deo¡ 
wt•i. te 1 'JI' .UPSVM.DOWN.SVM. 'c:a.mbiat" opc:ion 11" .ENiEF.S rM.,. :~~e~~.~:~ 

1
1!'' 

GotoXY <~. L.INEAAVUDAJ; 
w,..1 te ('DESENSAMBLA !f ') f 
NormVideo; 
H1tihVfdec; 
w1ndow IVentanaOrtqC 1 l, Ven tana0,•19C2l. Yernana.OrigC:'.' J ~ Ventan&üra. i:4l l i 

E.elarc:h( .cáB' .ArcnSal,ventana.Orig,c:~m1no>; 
,...es toreCursor; 
tf Archsel.:::' · then {no se el1Q10 .arch1vo > 

beg1n 
DispE:rrorMsoo ( iNo se el 1910 n1ngun archivo para desent.~mtil,;1r ! ·); 
window~l, i.á0.2SJ; 
ClrSc:r; 
e~i t; 

end;. 
Gc.iO'-f\7.181: 
Arc:nC:n e: =Ar·,:nSe l i 
Arc:.h5.;i; l: t:A1·c.r.ent¡ 
deletelHrcnsc.l. lenQtht;i.rctisa1>-3.4J 1 



~"•te~·t.rcn1vc.. Ce salada; 1: 
.-\1c;ir.J1oec.1 
wr1t~·;.,.-cr,S¡,i. 1: 

!re.-1<¡.¡r e:;·.;• no se "'ª"" r:ioc1f1c;1oc 'l'~ f::rlf>•t~ cel arctn'<·o coó 
:or,sice,.ar e,..,.o,. d~ c1sco ller-.c; 

1f no~ e..<1st~tlrcner.t1 tnen 
b•c,,tn 

GoTo.n' t 19, 201: 
-.r1tel ·r.o 11¡:1ste el arcn1vo ..... ,.chentil 
GoToJft:;;:(..o.:;~J: 

n 1 clecu,.sor; 
wr1t,¡pl·ot.r1m• cual~u1e,-. te:la CCilr"'il ccnt1nu¡.r >: 
re::¡e¡,t 
unt t l ~ a.,.ore~se•j 1 

l"'estorecu··sor; 
1oundo.-11, 1,ao,2~>1 
ClrScr 

ond 
else ) 

beq in 
wtndow \l, 1,8fJ, 25> t 
Ass19n ( tex tf 1 le. Hrc:is• l J l 
f..PWr1 te lte~tf 1 leJ: 
1 f IOR•sul t=150 then 

bR~1n 

01spErrorHsc;, C ·, Dt•~atte destino oroteqtdo contra e'ácr"it'..1r"a! · J t 
end 

el se 
bec;,1n 

closetteytf1le1: 
gotoXV t2, LlNEAAVUOAI l 
Bl 1n.,'Jideo1 
wr1te1 · 

')¡ 
Nor-mV1deo, 
Unea t• ú; 
fln1•f•ls•; 
11ne•hnda 1•0t 
1 lneaoesensamo lad,t. : s:ui: 
repeat 

As&1qn { t•>tt t 1 le. At"'cnent 1; 
Reset < textF 1leJ1 
1 f l 1nea • 100 than 

be9in 
fer i 1= O to line•-1 do 

Readln < te:ttf 1 le, trash) 1 
linea: :.a): 

endl 
l.ee 1 • true; 
H19nV1oeui 
qoto).·(1:;;:1,:211 
Wl"'ltl'\'linei'S letdilSI ·1: 
ntd!!CUrS:il"'S 
wh1 le lee oc 

tnc l l 1nea): 
ll"'C l l 1nei1Le1ca.1: 

c+Ot.0).1 \.+::, ~==): 
""'"1tp(l1neale-1aa:3) i 
1T ltne.-.=t0(J tnen 



,st~eJt 

.s1z•> i 

,s1:e>; 

,s1:e> i 

.~ll:E'l: 

,size>; 

,st:e>i 

lei=-:=t'"1se; 
i t e~f, te·;tf i hd ther1 

le-e:=12'•F>a-: 

1f ,;..-if\'tE>~ttile.-• trien 
f1n:=r1·ue; 

Totl.1nea~ := linea: 
e. ose \ tex t ~ 1 ltn : 
ass. gn ~te::tf 1 le.Arc.,sa.11: 
apoend 1 t~"tf1 leJ; 
Goio.i;v<:..:--.=::.i: 
wr1tel11\ lineas desensa.nola':las: '): 
for 11nea := l~nee-totl1neas+l to TotL1neas do 

bEi;¡ln 
9oco1't (~,.,.:::.,; 
1nc l 11neadesensambl ;,,,ca>; 
wr1 te< l ineadesensamoladai 3> i 
coú190 1= cod19oODJeto[l1neal; 
1 inNum1 .. Cbas•16_10 <ccpy lcodiqo, 1, 6J 1; 
1 f l i nnum=qq9qqc; then 

mnem: = · Er,.o,. · 
t-jse 

be91n 
delate lcod1go, 1, 7): 

n1bble 1 s:o: Cbase16_10\copy lcodiQ.:;, 1, 1 > > i 
lnstrucc1onB s = CbasE>lc_:?<codit¡o); 
case n1bbl• of 

Os Ni val O ( lno.struc:cionB, mnem. op 1. op2. J onQl tud. modo, reg is-ero 

1 t Nivel 1l1n5trucc1onB, mnem, op l. or.2. l onqi. tud, modo, reg 1stro 

2: U1vel2<1nstrucc1onB. mnam. op 1, op2. lonc;i1 tud, modo, r•g istl"'o 

, 31 Nivel:. 11n10tr1.1ccionB, mnem, op l, op2, lon(j¡l. tua, modo. req1stro 

4t Nivel4linstl"'ucc1onB, mnem, op 1, op2, lonc,i l tud, modo, re91stro 

!ii fil v• 151 insrrucc1on& •• nnem, op 1, op=, lonr,,,1 tua, modo, reg 1stro 

bs Nivelb\ 1nstrucc1on8, mnem, opl, op2, lon9i tuci, modo, r•Q1stro 

7: Nivel i \ i nstrucc 1onB. mnem. op 1, op:;, lonq t t1.1d, modo, r•g 1stro 

81 NivelB l 1.nstrucci.onB, mnem. ool, oo-1. lOnQ 1 tud, modo, reqi ,¡t;l"'o 

q: N1 vel9 ( lcnstruccionB.mnem, oo 1, op2. long l tuo, modo, r"eg1s'Cro 

111 Ni v•l B ( instrucc 1or1B, mnem, opl, oc:"?. lon91 tud, modo. rec. isi;ro 

l:Zi Ni Ye lC { tnstrucc 1onf:I. mnem, op 1, op.2, lono 1 tuo, modo, re~1stro 

1 ">i Ni ve 10 • inatrucc1on&, mnem. op 1, ca::, long1 tud, modo, r•eq1stro 

141 Ni v•lE' 1nstruccionB, mnem, op 1, op2, lOnQ1 tud, modo, r•gistl"'O 

else mnem1='EF.ROR'1 
end1 
wr1 te\ te): tf lle• coov <r:od igoUb J~tol. 1 ineaJ, 11 7) >; 
1 f lORe!oul t=101 t~en 

b•q1n 
01spE.rrorMsg1 ·D1sc:a lleno. si; c!etuvo el d~sensamol•do~ ·~; 
clr=cr: 
e.i1t: 

end; 
{ wr·1o:;elnlte:-:tf1le,mnem1;) 

wr, ITE <TEJ..TFlLE. HNEM>; 



WRlTEiTE:t.TFlLE. LOnQ1tuo~ l; 
~IRl íE ( TE.i.. TF1 LE. LQNGI TUIJ; :;n: 
WRJ7EnE .. TFILE, Col= '); 
..:i::IíE l'fEXTFlLE, Ot• 11 i 

WRlTEdE.JTF!LE. oo:= . '; 
WRI1E·TEJ.TFILE,op:1; 
WRt TE<TE..(TFlLE. , Mooo= 1: 
WRITE 11E>. TF 11. .. E, IT'odo; 1 >; 
WRITE\TE;(TFILE, , fleql~t:ro:i . J; 
wc:. ! TC. l TE;.. TFILE. keg 1 stro1 1 J; 
WRITEtlEXTFILE, ·, Tam.sño= ); 
Wf<ITELN lTE1 TFILE, si ::ei 1 >: 
1f IORe9ultGl(ll then 

beCJtn 
D1snEr1·or~lsc,.• 1D1sc:J lleno. se de~u·:D ei ceóien"1i•if'IOi~<;lc' 1: 
c:.lr~o:r; 

e~1 t; 
encl; 

end: 
encl; 

close(t:e¡¡,t'f1le1; 
until f1n; 
c;ctoX '( C.2, LINéHA'tUOAJ 1 
HldeCuruor; 
RevV1deoi 
w,.ite( · 

')' 
No1•mv ideo: 
inC!iri= · ; 
.tnCtliC'' 
rapeat 

f;eaol· bé, 1nci-.r, InCt l J: 

Oprima i:ualaui•r ~ecla para conr.tnuar 

unt1l <1nChr<.>' ') or tinCti..:-:-· '>: 
restoreCursor; 

end' 
cnd: 

ClrScr; 
end. 



un1 t n1bo j,.,;,•.•: 
l 
SIN:tt-5151 2sta un1oae 1ec:be c:oc1ocs de 1ns·t:i-ucctor1 c:uvos pruneros 4 bits 

s.on •.11J1)1). tiesen;.;.imola ei codicio v oe.,,uelve e1 mne-mon1co corres­
pono1ent::e. La est1·uct:l11·a del ifinemon~co es: 
mnemor.1.=c., espacio. ooeranor.i fuente, c:omma, operando destino. 
Er. 't'Odo r:as.ü se r~.:;,oet~ :;1en1t.>re l.; s1nta>:1s SEG1Jn el modo di:" 
011·ecc1cn«tt11en\.o uti 11:.odo. 

UNJTS QUE UTI~lZA: 
) 

uses t t&. 

C'Oa•e; 
( 

RUTINAS QUE UTILIZA: 
) 

procedure NivelOl1n!ltruc:c1onB 

decimal > 

<ú, l ó 2> 

v.tt' mnemt 
opl, 
op2 

var 
lonqituci, 
modo, 
r"&rg1stro, 

s1ze 

l esta t.n1t se emplea para ootenar, le>. 
c:ond1c1on y/o el modo de Direccionam1en­
to, y/o •1 nufl'lero en c:omplemanto • 2 l 

< funciones d• c:.rim'Dio de baoaa 2, 10, 16) 

< 1nstr·ucc:1on en btniWlC ) 
strin9: 

< mnemon1c:o desensamotado 

: strinc;n 

lon!jptud en D1ts de ta instrucción ) 
modo de d1recc1on•11nento en decimal l 
regiliiitro del moco da dir~ccionam1ento en 

{ t•maño de la oper•cion en dec.:1m•l 8,W o L. 

: 1nte9erl; 

proc:edure lnmed1a~olvar mnem str1no; 

1mplement•t1on 

F'R:OCEDU~E thvelú: 
( 

instruc:c1onB. 
opl, 
op2 1 str1ng; 
v•r s1:e, moco ... e91stro. longitud tnt.e9e1~l; 

SlNOFSlS; func1on para desensambl•r cod1gos c.:u~os or1me1•as 4 bits son (1.: .. :.0 
\IARI~BLES QUE UTILIZA~ 

var 
f\eo1st, 
ReQistroCon. 
rlespl a;:amt en to. 

moooD1recc1on. 
11 &taFo:eti. 

n, 
dat.o. 
1nstb.;r.=:e • 
.a, ;'te•·.o:;1on 

re91stro afectado } 
r"ei:,ist1·0 •fectado i 

{ seqún el modo de dtrec:c1onam1ento 
~e trata del desolo1'zam1ento l 

{ modo de d1reccion tuente1dest1no J 
f para MOVEM. lista de re91o;tros a 

trans.ter;.1· ) 
numero o~ 1·e9s1t10 datos e> d1reC'Clon) 
da~o lnmeaiato. ~ 

{ val.<"JI" t!n dec1m.:11 de al~una orrte ,Jp. 

cod190 J 



hUí !NF~ uu;_ Ui h. 1.:.:0: 
1nme1natc oara ~l ca~o de :nodo de- 01recc1or . ..;.m1ento ¡nmed;otc 

be911. 
1 n~ true e torio : "" Cba~e2 .ltJ tcop•1' 1n!5tr""uc:c J onB. 5. l~J i; 

C:Ase lnstruc:c1onD of 

{ modo y10 1·ea1strc,, = 9 
indican que no na:;¡ 
modos de dir'ecc:1onam1ento 

bO 1 bec.in { ORI 'to CCR } 
str \Cbase:_1v \copy ti nstrucc i onB, ~:J. Eii 1, dese l ,;.;:.:.m1 en to); 
mnem 1= ·oRI tl'+desplaza.m1•nto.,.·, CCR'; 

, opl ;= desplazamu!'nto; 
op2 1• 'CCR'' 
lon9 i tud : • 32i 
modo 1• 9: 
reei1Gtro : .,. 91 
'l!liiiii' ,. ú¡ 
ewi t; 

end; 
124 1 bagin < ORl to SRJ 

str CCba.••2_10 lc:opy < inatrucctonB, 17, ló) >, de•pl•'ZPt•n.to> 1 
mn•m 1• 'ORI l'+d•sPl•zamiento+·, SF:'1 
opl t= desplazamiento; 
op:.? 1= 'SR'; 
loni;ptud ,,.. ~2' 
modo 1• q' 
r•Qi•tro 1 s 9¡ 
GÍ%8 1=- 1; 

e><i t; 
•nd; 

:572 : beg1n C ANDI to CCR > 
str· tCbase2_10 tcopy < instruc:c:1onB, 17, ló)), descl•zamiento) 1 
mnem 1 = 'ANOI • ''f'd&!iP la:•miento+ ·, CCR' 1 
opl 1• de•pl•zamt.ento, 
op2 :• 'CCR'1 
lon1,li tud 1 • 321 
modo :• 91 
r•.,t•tro 1• 9l 
v.tze •• 01 
•dt, 

end1 
ó~b t bag tn C ANDI to SR ) 

str tCba•a2_10 <c.opy t tnstrucc: ionB. 17, ló>), d••plaza111tentol' 
mnam 1 .. 'ANOl •' •d•sp lazamiento+'. SR• i 
opl :a d•&pl•zami•nto¡ 
op:2 p:: 'SR' 1 
lOMQl tud p:: ~21 

modo 1"" 91 
regt•tro , .. 9• 
ei:e i• ti 
9>0t1 

end: 
26:<:C· : oeg1n < EOf11 to CCR } 

str 1Coase2_H1<copy<1nstruc:c 1onB, 17, lól l ,de~p la.o:am1ento> 1 
mnem :c'EOM.l *º+de3pla::o:1.mumto+·. CCR'; 
001 := desol•zam1ento; 
op2 : :: CCR · 
lonoitud := 32; 
inodo :=- 9; 
regtstro 9; 



su:e t'!il v; 
ex1 t; 

end¡ 
~ó9'1 bec:,in { ECRI to sr. ) 

str CCl:lase:_tc1 ~coc: .. ( instrucc:ion&. 17, 1b>), aespl a:am1ento1 o 
mnem t•'EORl •'+de'5pla.zam1ento+·, SFi.; 
ool :• des.pla.zamiento; 
op~ 1'" 'SR'; 
lonlditud is= ::'.2; 
modo :,.. 9: 
registro :• 9; 
Si%e t• 1; 
e)o(itt 

end; 
end' 
instrucc ion O : .. Cbase:: .. 10 lcoov '.1nstruc:c 1 :in&, 5.-. 1); 
case tnstrucc1cnO of 

O 1 beq1n { ORI } 
mnem1= 'ORl. • i 
inmed 1'"'-to lmnem, instruce1onB, oc!, op~, si ze, moco, registro. lene; 1 two · 
•>U t' 

•nd; 
21 beQtn < ANOI l 

mnem: • 'ANOI. '1 
int11ediato Cmnem. in6trucc ton B. op 1, 002, si ze, m.:::>do. re91 ~1:1"~· lonQ 1 ~ucl: 
•xi l; 

end; 
4t beqin < SU&I ~ 

mnemt• 'SUBI. '4 
inmediato (mnem, instruc::c1cnB, op 1, op2, s1 ze, medo. rec;,1'5tr·o, 1 ong \ tud ! ; 

eict t, 
ende 

be be9in C ACIOI i 
mnem '"'" 'ADDl. ·; 
inmed ia.to ~mnem, 1n•trucc1onB, op 1, op:?, size, modo. registro. lonc.i 1 tuo> i 
•)<it' 

end, 
81 beg in <. Bit ".!st•t\c:o 1 

<lonc.ii tud case = lb <ene 
911 > 

a~e } 

mn•mP• ·e•' 
!ll ::ea •Cbase2_1ú (cooy < instrucc ionB, 9. 2) l; 
ln&tfl••• 1 a cory ( lnstruccionB, 1, lbl ~ 
longitud is lb¡ 

Del et•< in•trucc ion&, 1, lbl' 
s1ze s= Cbase2_10<c:opy(1nstB•M1",9,2)l¡ 
modo p:s Cb•ee2_10 <ccpy <in•tBase, 11, 3l)' 
registro 1• Cb•s•2_10Ccopy<instB••••14,3ll1 
d•to '"' copy·ltnstruccionB,1,161; 
Dele te< instrucc ionB. 1. lbl 1 
eHtens1on := '·; 
i f <modo•S) ar (rnodo=6> tneri 

bec;¡in 
e1<tension i= copf(instruc:c:1onB,l,lbJ; 
del•te( ins~t"uc:c1onB, 1. lb>' 
longitud '"' lonc.¡1tud ~ lbi 

end' 
i f moc10=7 then 

lf re9istrc=O then 

¿i:tansion := .::oov\1notruc=1nnB, l, lo): 
1on~ttua P:• lont,i.o.tu·., ..- 16; 

•na 
t:l;\i:.e 

ce~tn 

< longitua !l 



(t: íST w·: 
CHG it': 

mnem• CLR • : 
rr.r.em+ 5ET • : 

t:'nu: 
str i::ta,~e-.:. ¡(1(dioto:. oa.toJ: 

UP1 := tJ,)tO! 

aciLpla;3m1en'to :-.: coo•,,\instrucc1on&.~~;:,481: 

;-',odo\J1 r '""'ººº• rei;..i !»'tro·, e': tenE ton, ModoD1 rece ion); 
mnpm : = mnam~ ·• +t1c.·do[l1recc ion; 
op.:? : = ~ooc;r11rt-cc1on; 
9)11 t; 

end; 

mnem1 = 'EORI. '; 
{ EORI > 

tnmadtato<mnem. tnstrucc:ir:>n0. c-t> 1, op2. s1 :e. modo, reg1stro. lon91 tudl; 
e>Ci t; 

end: 
121 beri1n 

ñtnem1 2 • CMPI •• ; 
inmed1 ato ~mnpm, 1nstrucc1on8. op 1, op.:, s1:e, mooo, ret;Jist:ro, longi tuo>; 
e>O tt 

endi 
'14: bagtn < MOVES J 

end: 

mnem : = 'MOVES •. ; 
61 :::•: sCbase2_10 (copy ( instrucciünB. 9, 2)); 
case size of 

V 1 mnem mnem ... • 8 
1 1 mn9ftl 1= mnam+'W '; 
2 s mnem '"" mnem+ L '; 

end: 
str (Cbase: _10 <copy ( 1nstrucc ionB, l8. 3> >. reQt st); 
tf copylinstrucc1onB,21.1 l•'O' then 

re9ist1 = 'D · +rl!'Qlst 
el se 

rae;, 1sti =·A' +re91st; 
i 1= leni:¡¡¡th(1nstr-uccionB>; 
descla:::am1anto :::a copyltnstrucc.1on8,33,48l 1 
lonc;.i1 tuda s:i.32 + Ci'.lculalong ln.odo, rec:.1•tro, s1:e>: 
if copy<instrucc1onB,17,1)•º0' then 

oeg1n 
mnem p= mnem+mcdc[hrecc1on+ ·• ·+req1fft: 
opl := MoooD1reccion; 
op= ;= reqistt 

end 
el se 

be91n 
mnam: ::=mnem+r-e91 st+ ·, • ... ModoDi rec:c1on, 
opl 1 • r•91sti 
op:Z '""' l"lodoDireccion, 

end; 
e::1 ti 

er.t.J; 

11 cop:-l1nstruc:c:1ont;.11,::>:= Cu)!' tnen 
Det;t1n 

mnem t = MOVEF · : 
str <Cbase~_l 1) tcoov t 1nstruc..:1onB, 5, 3) J. re91 stJ; 
reolst:= ú +re91st~ 
str (CbaseZ_l •) tccov < tnstrucc iona. 14, 3> l. rec;i istr0Ccn1; 

C MDVE~ 



~1r?.i~ttv-...o.1:1:. \H .... t:lifl.!.1.r·o...:cm ... ' • 
deso l azar.,1en t:o; =e: e.e· .. 11--s tr~cc 1onB. 17. 16> 1 
11 copyfcesola:arr,¡ento.1.11=·1· tnen 

de1.olaz•m1 ~ntc: =ne'=' a t; vo t aesc la:am1entc1 
el se 

str ICbase: _FJ toeso l,¡,:a.m1ento1 • cescl .:.::r.r'lumt:i': 
11 coo-1\1nstruc.c:.cnB.1•:r.11= (' tt"len 

ber¡,,1n 
mnem: =mnem .. aesol a:él:t11ent:o ... re-:.1 stroCcn+ 
opl de5ola:a1uento + re~1s"tro.:on; 
ce:! :• rei;.1st; 

•nd 
•l•• 

· ... desp l a:am:. er. -:o•r·ec¡ 1 s t rcC.:in: 
opl :&· rei;,¡st; 
op: ::::i: de~pia;:,¡,1r,1•ntc+reg1str0Con: 

•nd; 
lon9u.ud := 32: 
s1:e :z cbase:_1C1 !ccpy!1nstrucc1cn&.8.:::>1; 
case r.1 ::e o1 

4; o;1::e1• 1; 
5: s1:e1• 2: 
01 s1::e1= 1: 
7s s1ze:• 2: 

•nd; 
R;t1 ti 

•nd 
el se 

be9in 
mn•m• ::z ·e'' 
•1 ::e: •Cbu;•:?_lO Ce coy l in~truccionB, 9, 2111 
lnstBilSe 1= copy<lnstrucc1on&.1, 16) i 
longitud t• 16; 

D•let:e\1nstrucc1onB, 1, 161: 
size ;= CC•••2_1C•ICOPY\ln&tfia•e,9,:!)t; 
modo 1• Cbase2_l•)<copylinstBase.11,31): 
re1;p&tro 11::: Cba•e~_10tc:opyt1nstBase.14.3>>; 
op 11::: cbase2_t0Ccopy\instbase,:S,211; 
dato:""' copyt1nstrucc:1onB,l.lbJ~ 
Dvlete < ínstruc:c tonB, 1. 16)' 
e>tten•ion t= '., 
i 1 <modo=i5) Of" lfl'loCJo=ol then 

ber¡.,1n 
extens1on 1 • cooy 11nst:rucc1onB, 1, lcu; 
dPlete l in&trucc: lonB, 1, lb); 
lonc;iitud , ... longitud + 161 

end; 
t 1 motio=7 th•n 

t"f r&c,1stro=··• then 
beq1n 

entens1on := ccoy(1nstrucc:1or.r.~,1.1b 1 : 

lon1..11tud t= lorii;.1tud + 1::: 
ond 

~l"Se 

ber,,1 n 
e1;<;.,;n·"11cr, := coov~1ns'trucc1onB.1,::::J t 
lo:-,c,,1tL1d := lonci1t:ud + ::;2; 

and: · 
c.,;, ... ..,. h: :e of 

1): iflr"l&m a1nem+ TST t• 
11 'Tll•f:IT! mn~n"·-+ ·cH: D 
.:.: .~.r,.;i,¡¡ cu; ,. 
~. ninem mr1i;orri• SEi D 

( bt t dinam1c::i 
lonc;i1 tuC: = le ) 



str ~oc. '"E>fll$t ': 
epi : "" rec;.1s:t: 
ml"\em := mnem.,.,·eca1st., , ·; 
1·1coo[J1 r • r:iooc.. r-r~; s:trc. e:.'tens<. c-r •• mcoc.ü1recc1cn1 t 

tr.n~m: =ff,7"1e:i1-.11o:::iot•1 rece: i t.:'l: 

,::p2 1-= Mocc..J1r~·..'C1c.r.; 

ene: 
eno: 

PROCEOURE inmediato: 
{ 

SJNOPSJ5: or:Jc:edimtento cue i;erm1na 01¡! degen~a.'f'¡blar un r::oc:n<Jo .:il -!: o;..t.c..;-;,;. 
qL1r.- =orre~~onc:ie a unD l"'='tt uc.c lCH"I e.ar. mrico oe c.: reco:: i·.:on=-rr,;.e"· te• 
1nrnr-d1~to. 

'..'AF:JAEILES WUE LiTlLlZA: 

e:<tens1c.n. 
tnstB,;,se, 
Modo01r"ecc1on 

: str1ng; 

lo o :.: bits .~e ó~t,,s 

lb o::.: p;.ts oe e·.-;,¡.r.s· 
16 bits ae instru=c1on 

{ l 

F<Ett.:.C.C:f.. :io:tJMEN 7 MCiON 
PARAME7FOS DC E.t~Tñ-1'.<ú..;: 1nstruc:c1on.L< º°"labra ae e·.:terd1on ..Jue 

dato inm~diato. 
PARHMETfiOS DE SALlDH: mn.rm oarte del mnemon1c:o corre-.por.01~nte a •• ::at~ 

1nnied1ato 

beg1n 
tnst&as.e r:opy(lnstrucc1onD.1, 16>: 
loneiitud := 16; 
Oeléte{instrucc1onB. l.1o>; 
6\;l:e t= Cbase2_10 1.c:opy<1nstE.iase,9,:>>; 
modo 1= Cbase2_1(1(copy(1nst:Base.11,3)): 
reg1s;tro :s:. Cba.se:_1C1lcopv<1nstBa5e 1 14,::>1 ): 
if size • 2 then 

beg1n 
d•to 1• copylin5trucc1on&.1,:::::?.>: 
Dele te ( 1nstrucc1onB, 1. ~2> i 
lonq1tud := longitud + :;2; 

end 
al se 

bi:-g1n 
dato : "' ccc: .. l in!.tn.•c:i:ionE<. l, tb); 
Dele te (in!ttruccionB, 1 1 1b); 
longttuo :-= lon91tud + 16: 

end¡ 
extension t= ··, 
l f <modo:~) or <modo.,.61 then 

be91n 
extenston := c.:ipvt1n;;trwcc1onB. l, Jo· 
delete' 1nst1"Llc=1onEi, 1, lb); 
longitud := lono1tud + lr,: 

end; 
1 f inodow7 then 

1-1 ree¡ 1 stro=O ttien 
beg1n 

extens1on : = cooy l tnst.-ucc1onB, 11 l(JJ: 
lonc;,itud longitud + lb¡ 

end 
els& 
be~1n 

e1etens1011 ::: c=:.oy\1rrstrucc:1onE-.;, .. ~2); 
~:>ntil'tud :=:" 1oni;,1tuo ... 32l 

lono ; 



~; 
':H¡"~ of 
OE"9in 

oa<::o:=Cb.:-slo'.2. lc•n~:o1; 
mn~.T.: =tr.nP1'1+ 'Eo ;rt · .. o,;. tri: 
<'Je. J : :: t1<>to: 

l: OE'trln 

C.a.toi =-Cbo?se-; ;.b 1dato1: 
mnE-lf•f zmnem+'W fil ' .. date; 
CJcl := dato~ 

ene!: 
;;:_; OP~ln 

d~ to: --=-Coa~e2_1 ti \dat:1}; 
rnnE:m:=mnern• 'L. 'ff• .. .:lato; 
.:JpJ :~ d;!ltOl 

end¡ 
enat 
ModoD1,.. tmooo. ,.e91 stro, ex'tens1on, ModoD1recc1onJ i 
mnem; =mnem..,. '• · ... ModoDi rece 2on¡ 
oo:. := NodoD11·eccion; 

ene; 
end. 



:iINOF.5::.$1 Est..a un1oaa rec1be c:oo1:.os oe lns'trucc1c;, c::uvos Cl'!trieros 4 bits 
f>On OVC.•1. I.<eiiensamola el cócs190 ':I a•vuelve el mnemor-11co corl"tH­
oond1ent:e. La estructtJl"'a del mnemonú:o es,: 
mn~lhon1co. ttspo)C10. ope1·ando luente. comma~ ooe•·.:.ndo oest1no. 
En todo cc!s.c. o;t:< res.peta s1emore loil s1nta;:-1s .>~qun el modo de 
ct1 t•ecc lOnrut.1 en to ut 1 11 zado. 

intertci::e 
< 
UNJ rs VuE UT tLilA: 
> 
uses tts. 

CbaB•J 
e 
RUTINAS QUE UT1LI2A; 
> 

esta unit S<! emQlea p•r• obtener. la 
ccnd1cton y/e el inoóc de 01,..et:.c1onamien­
to, y/o •l numero en cot11J:1l•M1tntc • 2 ) 
funcione• d• cambio de ba'lie 2, 10, l6} 

PROCEOURE Nivel! dnstt•ucc1on8 i strinq; 
..,.,.,.. mn1tm, 

opl, 
op2 

var lon9i tud, 
modc, 
r•91•tro, 
91.:::e 

t 1nt1eoer>; 
proc.eoure MDVEtvaf' 1anem, lnstruccionB, ao!, oP.Z ; str1n1;;1 

lon91tud. modo, f'e1;ti~t1•0, Si%• t 1ntec.ier); 

implementat1on 

F'ROCEOURE Ni '.tf2 l 1: 
e 
SINOPSlSt función p•ra dese1'lsa1t1bl•r codigos cuyos prtmero!l 4 bits iacn 0001 
VARIABLES QUE UTlL-IZA: 
> 

PARAMETF;.us DE ENTRA.DA: 1ns.truccion& 
Pi•R.C.METROS DE SAl..IOAt n1n9uno. 

' oe91n 
MOVE imnam, tnst1~ucc ton!i. oo 1. op2, lonq¡ i t'Ud. modo, r11?91 stro, s1 :::el i 

end¡ 

FROCEúURE HOVé:1 
{ 

SINOPSI$1 desensambla un1camente la 1nstruccion NOVE.e 
VAR1A9L.ES QUE UTll-IZAs 
} 

{ 

modoD1r•c.c1on. 
e>:t~11sion 

'· modol. 

: lnteoer; 

PARAMETñ.\JS DE Etnr..ADA: lnstrUCl: ion e. 

( l 



1-'HHHrlC. 1 h\Jb IJt.:. :::>HL. UU·U mneon. 
} 

t1ec.11n 
i:=-0; 

'MOVLB 'i 
s1::a := t'.i; 
modo: ... Cbd.se2_lC,lcopyCir1strucc1onB,ll,3;}; 
F.g.gisotro : ""- C&ase~_10tcopv t 1nstl""ucc1onB, 14,~} 1; 
lonqttud r= leq 
tf ll'llodo = 51 or tmoao = ~l or e Cmodo .,. 7} and treg1stro = O> 1 tnen 

be91n 
lonc;,1tud r= longitud + lo: 
ir= 16; 

ena; 
1f <modo= 7> and Cll""eq19tl""o::: 1) OI"" 'req:ist10 = 41} ther 

be9in 
lonq1tuo :-= longitud+ ló; 
l := 3:?; 

end: 
e><tens1on: =cot.•,,. < in~t r•ucc tono, 17 • i); 
delete(instrucc1onEo.17, 1i; 
ModoDi r tmoao, re91stro, ei:tens1 on, mcdcD1 rece ion); 
mnem := mnem+Mod0Direcc:1on+', '; 
opt :-= ModoD1recc1on; 
modal : = moco; 
registl""o1 p:r. registro; 
rag istro 1"" Cbase.2_1 O (copyC instrucc tonB, S. 3) >: 
modo:= CBase2_10lcopy<tnstruccionB,B,311; 
if (modo.,. 5> or \modo= b) or <<modo= 71 e1nd ~rec;;1stro.., ¡))) then 

begtn 
longitud := lonc:;ptuo + 16; 
e1;tens1on := copyl1nstruccionB,17, 161; 
dele te ( instrucc icnB, 17, 16) 

end; 
i t <modo == 7) and <registro a l > tt->en 
b•gin 

lonqitud 1s:1 longitud + 32; 
e>:tens1on1 =copy l instruc:c 1onB, 17, 32> 1 
del et• C instruccionB, 17. 32> 

end1 > 
ModoDir <modo, r•Q1Stl""o, extan•1on 1 ModoDirec:cion) i 
mnem 1• mnem+modoiiireccion: 
op.2 ; • Mod0Direcc1on; 
modo 1,. modo • 10 + modct ¡ 
r•g1atro :a reg1stl""o • 10 + re9i•trot: 

end; 
end. 



un1 t nibble2; 
( 

SJNOPSISt Esta unidad rec1t:ie cod1Qos de 1nstr·ucc1ón cuyo~ or11M:1ros 4 bits 
son 0('10. Desensambla el codiQO y oevuelve el mnemon1c:o corres­
pondiente. La '"'struc:tura del mnemon1co est 
mne-mon1co, esoac10 1 operando fuente. c:oir.mo.. espa..::10. operanoc deSt!no 
En todo 1;aso se respeta siempre l• s1nt:axis seQun el modo de 
dlr•cc1on,;im1ento ut111 -z.ado. 

interface 
( 

UNITS OUE UTll..IZA: 
) 

uses tts. 

Cbo1se1 
{ 

RUTINAS QUE UTJLlZAt 
l 

{ esta un1d.sC se emoJea para oc.tener J.,;. 
cond1c1on y10 modo ce c1recc1on.r.m1e-.­
to, 1/0 el numere aec1;nal ne9iH!'•O ce 
n1.1mero b1nar10 n;;!t,i<itl 10:. 

{ funciones de camote da 02:;e .:. l•.1. lt:i • 

PROCEDURE N1ve12<1nstruc:c1onél : str!n9: 
var mnem, opl, op2 t &tr1n1;¡; 
var long1tua, 

modo, 
r1tg1stro, 

1 inta9•r11 
procedurP. MOVElvar mnem, In•trucc:ion0 1 opl, op~ 1 strinQ; 

var lon9itud,modo,re9i•tro,•i::e t 1nteQet"')I 
implementat1on 

Procedure Nivel:!; 
{ 

SINOPSIS: func:1on para des1tnsamblar cóo1cos cuyos primeros 4 b1 ~ son OOJ(! 
VAIUA&LES QUE UTlLJZAt 
l 
( 

PAAAl'1ETM.0S DE ENTF\ADAr tnstrucc:ionB. 
PARAMETfiOS DE SALIDA1 ninguno. 
l 
be1¡pn 

HOVE 1mnem 1 1nSló·ruc.c1on91 op l. oo.=. lonQi tud, :nodo, reg1 stro. $1::.E:1: 
end; 

PROCEDURE HOVE¡ 
{ 

SINOF"5JSr desensambla un1c:amente la 1nstruc:c1on MOVE.W 
VAr1IA&LES QUE UTJLJH.,; 
l 

( 

moaoD 1 rece: ton• 
en tension, 
destino 

,, 
mocol. 
t"'et;zistrol 

r str1nc;¡: 

: lnteqer•: 

P1~RAMt;.:ThOS DE ENTñADHi 1nr;tr·ucc::cnE. 
PARAMETROS DE. ~~LlDAr 



~ 
1:=0; 
!iSl~e : = 1; 
mooo := C.:tt!..:.: l.•1::oov•Jr.strucctor,f,.li.:; >: 
f..eo1&t.tC. ::: Cfl.;s;,.:_tú :00~1u'1$'t·uc.:1<Jn(,,l4.:,11: 
mnPm ; = l-lOVE,.,.. 
i f meco .'=- ::. tnEJ•1 

bec,i1n 
lcnt.i¡~ud ;= lo11i;.ttud .... le;,: 
JP:: 16t 

eno; 
1f tlmooo = n and (irei;pstro = lJ cr treg:is;tro .. 41>> then 

tle;.1n 
lont;:tud := lonq1tud"" 1ó: 
l : = ':;:?; 

end; 
ei<tens.1onp:•c.opy e instrucc. 1on&, 17, i); 
del~t11 \ instrucc.1onf:l, 17, 11; 
Modoú1 r <modo, reo1stro. 1n:tension, modo01 rece ionJ t 
mnem 1= mnem-+-mo<lo01recc1on+·. 't 
opl ;::: modot:1recc1on; 
modol i= moao; 
l"e;,1str-cl '"" rec;.1stro; 
•·e~1stro := Cb•'ie.:-_10U;opy<inlitruccionE1,5 0 31 ); 
i 1 registro • 1 then 

beg1n 
stt· <modo, de•tino) t 
mnem i= 'MOVEM '.,.Mr.:idoOtrecc:1on1-', A'+dtH;t1no; 
op2 : = dest1not 

end 
el se 

beg1n 
modo : = CBa.se2_1 D ~co~y ( instruc::c ionB, a. 31) f 
i1 <modo = S) or {ll'lodo = bl or ( <trtodo "= 71 and (registro • 0}) th•n 

beqin 
lon1;ptud t-= longitud + 16; 
eHt•hs1on ,.,. copy<i,..&truccion&, 17, 16lf 
d•leta\1nstrucc:i.onS, 17" 16> 

endt 
if <modo • 7) 11111d (l"•g1•tro • 1) th•n 

ba9.\n 
lon91tud :-= longttud ... 32~ 
•Mt•ns1on1 •copy < instrucc ion&, 17, 32l t 
d•l•t• < in•truc:c ionB, l 7, 3~) 

endt 
Modot>i r <modo, r•1;11stro. e>:tension, Modo01 rece ion> 1 
mnt?m := mnem+ModoD1recc1orn 
op2 := MoC:oülrecc1on; 

end; 
moao :=modo • 10 ... mociol; 
1~ecuse:ro 1= re9J &tro • 10 + registrol; 

end; 
end,. 



un~\. i•1oole:.: 
( 

Eso:"' w.r> uió>.:I t"et:1oe cod1~o= oe in~'t:t"ucc1on cu•·".JS pr1mero• 4 b1ts 
&on '.••). •· (•e;:,ensamola el coc190 ~ oevuelve el mnemon1co corres­
riondi.en~e.. La e5truc-c;ura i:lel mnemcnico es: 
1f,!·1emon1ct1. espacio. operanoo fuen";e. comma. e»pa.c::10. operando oes-c;1no 
:;:., tr:iat:J L.?;So se t"es.oe~C\ Plempre la s1n-c;a1. lS sequn el modo de 

1nterfilc~ 
( 

0:.1 i;occ1tmam1en'tO u't1l1:ado. 

UNlTS QUE UTl:..lZA: 

uses tts, < esta unidad s• emoli!a para obt•ner la 
condicion y/o 111odo d• d1r"eccionfmien-
to. y/o el nú11•ro d11Cimal neQ•tlvo de un 
numero tnn•rio nec;,at1vo) 

Cbase¡ { funciones d• cambio de base 2, 10. lb > 
{ 

RUTINAS QUE UTILIZH: 

f'l10C~OUfiE rhvel3{1nst1•ucc1onB i str1ngt 
mnem, op1, op:? i str1n9; 

var lon~i.tud, 

modo, 
rec;pstro, 

: i.nteqer> \ 
procedure MOVE C"ar mnem, Instrucc ionB, op 1, op2 a &trinQ; 

lonQitL1d,modo,re9i•tro,siz•: inteq•r>' 
imol•mentatton 

Procedure N1vel:S, 
{ 

SINOPSIS: 1uncion p¡u-a desensambiar cOdicos cuyos primeros a bit son 0011 
W.1fi.IABL.ES QUE UTILIZA: 
) 

( 

PARAMETñOS DE ENTRADA: inmtruccion&. 
PARAMEiROS DE SALIOH: m.nciuno. 
) -
be91n 

M.OVE <mnam. 1.nstrucc1onB, op 1, op:, lon~ i tud, modo. ret;: is tro, size>; 
end: 

PFOCEUURE MOVE: 
{ 

SINOPSIS: deo;ensamola uni.c:i.mente la 1nstrucc1on rm:;E.W 
VARIABLES QUE UTILIZA: 
) 

modoD l rece l on. 
extension, . 
desti.r>o 

1, 
moer: l. 
1~eo1~t1 ot 

S'trinQ; 

: inteqer: 

PAf.HrlETROS DE ¿N7hl.[)A: 1r>struc:c1onB. 
>'=Mí·HMEiF.o.:; D~ GAL;t);n mnem. 

{ ) 



oe~1r, 

1:=1.."t; 

s1:::e- : = 2; 
modo t= Coc.s::.)(•\r::':lp·J\1nsi:rucc1onE. • .tt,.3J ~: 
Fceo1st1·0 := CBase:?_1(1(c:oovlinsTrucc:1onB.14,::>ii 
mnem := "MO\JE.L ·: 
lt moco 1= 5 then 

beyln 
1cno1tud z;: lon91tud + lt;,: 
i:= lb' 

end' 
if l<modo = 7> and <re91st1·0 = lll then 

begin 
lonQ1tuC1 s= lon91tua • lb~ 

i t= 32; 
end1 

1"f t <modo = 7> and lreq1si;:1•0 = 4)' the.n 
be91n 

longitud P" longitud + .:::: 
i 1:: 64; 

ene; 
ex tens1on1=copyl1nstrucc ion B. 17. i 1; 
celetetinstrucc1onB, 17. i)' 
Moc:10D1r (modo, registro. ewtens1on, .t1odoD1 reccionl; 
mnem ; = mnem+modoD1 rece ion+·, ·; 
opl := modoD1recc1on; 
modo t = modot; 
re91stro := reg1stro1, 
re91stro := Coase:?_101cop>'<1nstrucc:1ona,s,3> 1; 
1f rei;nstro s:: 1 ttien 

begin 
str<modo,dest1no)' 
mnem := 'MDVEM '+ModoD1reccion+·, A' +dest;1no1 
op2 := 'A'+dest1no; 

end 
e lee 

be91n 

enel: 
end. 

modo 1= C8ase2_ti)(copyl1nstrucc:i.oni3.2,3>l: 
i f <modo .. 5> or \modo = 6) or l lmodo • 11 and \registro = (1) > th•n 

begin 
longitud ;:: lonq1tud +lo;; 
extens1on 1= copylinstrL1cc1onB,t7,1a>; 
delete<in5trucctonB.17, lb> 

endi 
1 f (modo = 7> and <rer,i i stro = 11 then 

beg1n 
longitud '"' longitud + 321 
e>-tens1on: .-.copy l 1natrucc ionB. 17. 321: 
del et•< instrt.•CctonB, 17, 32) 

endi 
MoooD1r (modo, rac_¡ 1s"t:ro. extens1on. Moc:10Di rece ion-' i 

mnem ;= mnem•Mcdo01t•ecc1on; 
oo::Z 1::s Mod0Direcc1on1 
modo := modo • 1(1 + modol; 
req1stro :ss reqistro • 10 • reg1stro11 

end1 



unit nioole4¡ 
( 

5lr-.OFS15: Esta unir:iad recibe cod19os de 1nst1"'ucc1on cuyos primel"'o& 4 bits 
son Vlú1,.1, Desensambla el cOd190 y devuelve el nm•mon1co corre•­
pondiente. La estructura del mnemonico •si 

inter1ace 
{ 

mnemonico, espi'c10, operando "fuente, comma, espacio. operando destino 
En todo caso se respeta siempre la suitaxis a•qún el modo d• 
direccionamiento utilizado, 

UfH TS r.IUE UTlLl lHt 
J 
uses tts, { esta unid.-ad se emplea para obtener la 

( 

condic:ion y/o modo de direccionamien­
to, y/o •l numero decimal n•Qativo d• 
numero binario negativo> 

Cbase~ < funciones de camo1·0 c:Je base ~. 10. lt:i > 
RUTINAS QUE UTILIZA: 
J 
PROCEUUñE Nivel4 ( instrucc ion8 string; 

implementation 

PROCEOURE Niv•l4, 
{ 

ver mnem, 
opl, 
op2 

var longitud, 
modo, 
registro, 

i 1nte9er> 1 

SINOPSIS: procedure para. de~•ma.amblar codir¡¡os cuyos primeros bits •en 0100 
VARIABLES QUE UTILIZA: 
} 

var 
Registro!, 
kec;,istroC.cn, 
modo01recc1on, 
l istaReg, 
e:<tensicm. 

instrucc1cnD, 
Rec:.C1Jnt1·01 

integer; 

VAf..:l~1EILES DE ENTKAC..H1 in:;truccion& 
VARIABL.ES DE SALIDA: n1n~una 
} 

oegin 
1n:;trucc1onD P" i:o.,.sa::_.l(tti..:oovt1rstt~\.1CC"!.OnB.S.12; .~; 
ior1~1i;uU := lb; 
mocio :=ti; 

r-eq:st1•u := -;: 
opl := ·1.tUL_ ¡ 
002 :-=- ·1"-UL.L ': 
case ln,;;t ruc:.: 1onD of 

201:. : begin 



:.oc;.~ 

·.:.o'17 

:.698 1 

::>o99 1 

37(10 

::;.701 1 

370~ 1 

37(13 1 

1'11...-,em 
e-<1t1 

ene, 
oei.oi1n 

mnem 
~~ l t: 

ene: 
bec...1n 

mnem 
exi t; 

enai 
be:c;,iin 

mnem 
@):1 t: 

end: 
Oe\;11n 

mnem 
1not; 

end; 
be9in 

mnem 
e:.at; 

end; 
be91n 

mnem 
e>:1t 

end; 
begtn 

mnem 
IMlt, 

and1 
b•9in 

mnem 
ei<it¡ 

end¡ 

:= 

:= ~:';i.:T ' ~~!ii::T 

: = t;UF·': :,:;,:-

•= "STOF- 1 ~TCf : 

:• . liTE ;¡:::.: 

:= 'RTD M TI: ; 

RT3 - z ( ¡:.12 

'TRAPV. t ( TRAFV l 

.~ 'Rlñ'; ~Tfi ; 

3706 1 bec;pn \ HOVEC 
str (Cbase~_10 (copy ( instr-ucc ion9, ta. 311,Re~1 str•ot >; 
R•9Control := cbase2_1ú(copy(1nstrucc1onB.::1.12)Ji 
lonr;t i tud 1 = 32; 
SlZ• 1= 2; 
e•&• Rec::.Contr-ol of 

01 Reg1str0Con p•'SFC'; 
11 Re91str0Con ps'OFC'; 
2049: F.e9istroCon:::i·usF·'; 
2(1491 RegistroCon:='VECTOR &ASE': 

ena; 
if copy(1nstrucc1on0, 17~ lJ= o· then 

1Jegcin 
mnem t= 'MOVEC D'•Reg19tro1+·, '•R•g1st1•0Con; 
opl I"" D'•Re91strol; 

eno 
el se 

b•Qlíl 
mnem := 'f'IOVEC A· -+he-q1s;:;rol• 
opl := ·..-·+Registrol; 

eno; 
op:!' := Re91str0Con; 
o::i t; 

P.Mdt 

· "'Req1st1·0Con: 

37V7 :be~rn t M0 11~C 

str tCbase:_1.:11copy < in&trucc h:.n~, 18, ::>l. Re~i•trol >: 
Regl'.:on t1•0 l : =- ct1ase2_10 Ccopy < 1n¡¡ti-ucc 1onB. ~ 1. 1:1 i; 
1ong1tuo :: ::.2; 
s1::~ :: 2; 
cci'ie- i':t=-c.iCo:'ltrol of 

ü: opi ::.. SFC : 



•nac 

1t O~l :o= l)rL.. ; 

2040r opl :• ·usp·: 
2fJ49t opl l"'" 'VECiOf.. ei;SE"¡ 

enot 
it coc·fttnstruc:.:1onB, t?. !)=·o tn~n 

O&{.: ln 
op:;; : = D · .,.Ji.ec:ci1stt·oJ.: 
mne-ttr r= '110VEC '.+F-~i;.1str0Con.,. • ·-oo:'.: 

end 
el se 

beQtn 
op~ :s ·¡;·.,.;::.e91stl"o1; 
mnem i:s 'MOVEC ·.,.Rvq1str0Con+·. ·+op:l: 

endt 
eKl tf 

•na; 

instl"ucc ionD : = Cbase2_t0kopy ~ in•tr-ucctonB, :;, =n l ~ 
case tn•tr-ucc1onO o1 

2641 b•Qin < SWAP 
strtCb•se'2_10 <copy < in•trucc:.1onf1, 14, 3)) ,A•9istro1 j; 
longitud f"' 16t 
t.ize :-•• 1t 
mnenu=-'S\llAP o·.,.R•Q1tttrol; 
opl := ·o·+Re9istrol1 
910 t; 

end; 
2b:lir b•Qin BKf'T ) 

atr <Cb .. s•2_10 lcopy < tnstrucc ion a, 14, ::> > ,Regis.tro1 i; 
mn•nu•'BKFT l'+Re91str"'OlJ 
opl I"" ReQu¡trot 1 
lonQttud '"' 1b¡ 
exi t; 

ena; 
272t beg1n < ExT.w l 

str tCb•se2_t0 (cooy t instrucc ion&, 14,3)) ,R•t:;ti stro1 > t 
lonc;,1 tud : .,. lbf 
siz• :• 1; 
mn•tnc=-'EXT.W D'+reo11ietro1¡ 
opl •= ·o·+r-•;l5ttro11 
•)(íti 

•ndt 
280: be91n { EXT.L 

str (Cb•s•2_10'c:.opy<1nstrucc 1ons. 14, 3> >. fiec;¡i•tr"'oi .1; 
lonq1tud 1= lot 
s1:e := 2, 
mnemi•'EXT.l. o·+re9uitrol; 
opl :• 'D'+reg!strol; 
•xit¡ 

end1 
4!i81 b•gin t LlNK > 

5tr"' lCbat.e2_10<c:opyl1n&trucc: 1onB. 14. Ji J. Reqistro1 >; 
opl 1= 'A'+l"'e91stro1i 
longitud := '32; 
•xtenw.ion 1• copyt 1n•truccton9, 17, lb> t 
if copy(eMten•ion,1,1) • ·1· then 

extens1on p:• negat1"'olev.tens1on1 
e lee 

str <cbase2_1ú Ca¡ctension). e:1tens1on1 r 
op2 : .. e>1t•nY.1ont 
mnemi='LIN~ '+opl.,..·• ... opZ.; 
tHlt; 

end; 
4S9~ beqtn { L • ...•. 

5tr"' lCoa~e:_10 lCOPY \ uistr·ucc 1onEt. 14. :n >. F-e~· l bt1·0":.:: 

lonq1t:i1d ~"'lb: 



;:-o. ~.:. .... .,.,.oz.,i::st.n:11: 
tnne111 : == .:r,,.. .. :;-• .; t: 
E"}!l t; 

end: 
,;o•): cut,.• n ( t'IO';( TQ úSF' 

tar 1:0 :.~st.::: t ·> • c:o::iy; t ristruco: tonf:J. i.:., = 1 i. Reo1stro1 l; 
lon·:;il t1,,.;d : "' lb; 
St~P : = .... , 
oot := ;.. •Ñer.:1stro1: 
op: := 'USP '; -

e~1 tt 
E-ndl 

MO'/E ··oo1+oc;~: 

461: be~tn 

end: 

=-tr <Ctas.e::_HJ ~coo> l tnstruc;c toní:I. l4, :a J, oo:?) i 
lon~11..uc :-~ lo; 
s1ze 1= 2t 
opl :-: 'USP'; 
mnem : ~ "MOVE USP. A . .,.op2¡ 
a:;1tl 

er.d; 

inst.ruc:c:1or.D := Ctiase:' _lO~c:ooy,1nstrucc1onEi.3,BJ>; 
case 1natruc:c1onD of 

~2Bt be91n 

end; 

str <Cbase2_1(1 <copy ( i.nstrucc 1onB, 1Z, 4)) 1 op1 > i 
lonrotud :~ 16: 
mnem := 'TRAP tt'+opl; 
e1<1t; 

end; 

in&trucc 1onD : = Cou.e=_1i:1 <copy ( tn•trucc ionB, 5, b) >: 
casa 1nstrucc:ionO of 

< HOVE FP.OM USP ) 

C lKAf 

31 baqin { HOVE FR011 SR) 
modo : = Cbaea2_10 tcopy í. inBtrucc1onB, 11, 3l 1' 
re9i•tro •• Cb•••2_10í.copy lins\ruc:cion8, 14,3l >i 
•U• i= 1; 
lon9itud := lb; 
i f modo > 5 then 

b•91n 
longitud 1• lon9itud .,. 1bt 
i f <modo • 7> •nd u·eq1stro = Ol then 

longitud :~ longitud + 16' 
•nd; 

i :~ lonr,,itud¡ 
if i> lb then 

eKt•nsions =-copy (if'\strucc ionB, 17, i-16> 1 
ModoD1r (modo, reg i -.t!"'o, e11.tens1on. ModoD1r•cc ion>' 
mn•m & • 'MOVE SR, ... ModoD! recc1on; 
opli• ·sR·c 
op2 :• ModoDir•ccion: 
exiti 

•nd; 
1 h b•g1n { MOVE FROM CCR ) 

modo a• Cbao:;e2_10lcopy(instrucc1ona,11,3>l; 
req1stro 1= Cbase:_t•)<copy\1ns'tr"UCC1on9,14,;l): 
•1ze "" 1; 
lon91 'tud :oz lb: 
11 modo :. ~ then 

be91n 
lon91t.ud := lon91tud -+ lb; 

t f <modo = 7> and Crac;11st1·0 ,. Vl tt1en 
lonr,,itud lon91tud • ia~ 

end; 
1 :• lon91tud; 
if i>lb then 



A.<Lc11::. .. ,_.,,, -=t.'=>LI•. 1n,.~1·uc.._1-.:ino. •·, ~-l~'; 
t1=ioot•1 r ,;.c.::"'.:. nH.> • .;: r,.. .-•• e-' t~rl~. r:·"i, t":iC10D1 rece i on1; 

0~1: = ::.:.>. : 
op.: := MoaoüJrec.=1on: 
e:at: 

enCl; 
19: bec¡tn ( MOVE TO CCR. ) 

modo:= Co~se2 .lV~coo; !lno¡;trucc1on& 1 1t,::::::i>; 
r•g1&tro 1= Cbase2_1·~·\copy~1nstl"'ucc10~&.14.31); 
!H::e := 1; 
lonQl tuCI : = lb; 
i 1 modo > 5 then 

beq1n 
lon9itud t• lon91tud + lbl 

end1 

11 (1t10do "' 7) and lreq1stro = ú) th•n 
lon91tud , .. lonQitud + 1b1 

1 1• lon1;1itud' 
if D lb then 

extens1on: =copy t lnstruccior.B. 17. 1-lb) 1 
l1odoD11~ ~modo, re91 s tr·o. e>: ters ton, Modoüt l"'ecc ion); 
mnem :• 'MOVE '+Modo01recc1on•, CCF..'l 
op2:= 'CCFi·; 
opt 1• t1odoD1T'•cc1on1 
•><1t1 

end\ 
271 b•9 in { f'IOVE TO SR ) 

modo 1• Cb•se:_tO<copy<instrucc1on&,tl,~)l: 
reQ tstro 1"" Cbi1&e~_10 <copy l tnstrucc ion B. 14, :S> > i 
st::e 1= 1; 
lon9itua 1• lb1 
if inodo > 5 th•n 

b•g;in 
lon9itud 1 • longitud + lbl 
lf <modo• 7) and (f"•g:stro = 0) then 

lon9itud := lon9ttud + ló' 
end' 

1 ;• lon9itud¡ 
11 i>tb th•n 

ext•n•ion1 •copy ( 1nstrucc ionB. 17, i-lb> 1 
'1odo0ir ~modo, reg1•tro, ex tenst.on, ModoOtT'ecc ton>; 
mnem :::1. 'MOVE '+1'1odoOirecc1on+·, SR'; 
op21• 'Sñ'; 
opl :s Modo01r•cc1on; 
exit; 

end; 
.?-2: becpn < UéiCD ) 

modo:• Cbase2_10tcopy(1nstrucc1onE1,1l,3ll1 
reQ19t1~0 1• Cba;;1'?2_10<r:ooyt1n5trucc1on9,14.:S>>1 
s1~e :""' o; 
lonQ1tud :z:a 16; 
lf modo > 5 then 

be9in 
lon1;ptud , .. lon91tud + lb; 
1f tmodo ""' 7> and ir"RQistro • Q) then 

loni;.iitud 1c lonc;ntud + lb; 
end¡ 

l p:s lonc;,1tud1 
lf ü16 then 

ex tenst oni :s:coov C lnstrucc ion B. 1.,. 1- lb l: 
Modoú: r \mo~o, reo 1 stro, e.·:tens1on, MoooD1 rece ton): 
.11nem : -=- 'r~&CD . ~Modo01 rer:c: 100: 
opl := MoooD1recc1on; 
&'»lt; 

end; 



.:.-S1 ot:tc;itn 
modc::; ~"" C.ti•se2_10(cooyt2nstruci::.1on8, 11.3>)i 
l'eq1t.trc-. := Cb•!'e:_1•.1\ccc.1ttn!:tr<.J.:.::1-:.n&. ,_.. '.:1 f: 
s.1 :e 1 = :-; 
lonq1tud ;:• l~t 
11 lllOdo ~ tf",en 

O'ft;.'1:1 

lcn91t1.1a z• loni;ptud-+ lé::; 
t f !motlo ,. 7J anr1. (t''1r,p$tr"O .. r)J cnen 

1cnr,ptua ipn91tud .... lb~ 
ana; 

1 1• lo11~1tud; 
t.f s>IO than 

e¡..:tans1oni ac:.oay ( ln5 tr:.Jcc lOnE'. t 7. 1 - 'º' l 
Modotl1 r <modo, ,..e91 s'tr"O. ev.t•ns1 on. !'"!odoD1recc:1on1; 
n.nem : • ·?Et. · +McdoOtr&cc ten; 
op1 is Modoútr"ecc;1on; 
ext ti 

•nd; 
431 be1;pn ( 1"'¡::);) J 

modo 2 .. Ccia5e2_10 tc.ooy l tns~rucc100B, l l, :;.) ) : 
r•i:¡1stro t• Cbasi;t:;?_liJ<eopvlin1n,.uccionS,i4,:,1)i 
9iz:• ,. º' 
lon~1tud :• 16; 
tf modo ), 5 then 

beQoin 
lcric;ittud 110. longitud+ ló; 
if (modo 'Q 7> •nd h·e9tstro • O> then 

1onc;¡itwd 1• }oncdtud + lbt 
ttnd; 

1 1• longitud; 
i1 i>lC th•n 

•Mt•n•ioni •copy < instruccionB, 17, 1-10> 1 
ModoOu· (mado, reoie.tr-o, W)(twns1on, ModoOí r"ec:cion>; 
tM•m r• 'TAS '+f"fodo01r-ecc1001 
op1 .... ModoOt,..~cc;:ion; 

e)(t t 
•ndc 

~81 be9in < J'Sfi 
modo r• Cb~••2_10(copyCin•truccion8.11,3>); 
reoii•tro 1 • Cb•••2_10 Ccapy< instruc:c ione, 14, 3> > ¡ 
•i'Z• r• 9¡ 
lon91tud 1• tl!q 
if modo > 5 th•n 

beQin 
lon~itud :>= lon9itud • 16; 
i f tniodo =< 71 •nd freQiStr"O "" OJ then 

longitud :• lon91tud + 1á; 
endi 

i 1• longitud• 
if t>16 th•n 

eKt•ns1on1 •copy( tnstrucc 1onB. 17. i-1b) s 
l'lodoDi r- <modo, reofljli stro. •)tttm•ion, f'\odotitr•c:c: ton> i 
mn•m P= 'JSñ: '+P1od0Ptr•cclcn1 
opl 1• "odoD1recc:ion¡ 
ed ti 

11nd1 
5.qr begin < JMP J 

moc:fo a• Cbaise2_to (copy í in$trucc:1on&, 11, 3) >; 
r•Qi!ltro '"" Cba•e2_10<c:ooy<instruccione.t.i,::;:;11; 
stza 1• 91 
lon41tuo :• 16: 
tf 1tiodr::i .• :5 then 

beatn 
lnnt,.; --:ua ::1: ionc..1tud + lb: 



•nd; 

ano: 
i : ... lonr.¡1 tud; 
if 1>16 tnen 

e11 ten si on: =copy \ instrucc ion D. L 7. i-101: 
Meo otar \mooo, t"ea 1 stt"o. e-1: tens1on, McooD1r•cc ion>; 
mnem t=- ·JMF ·+r1odoD1recc1on; 
op1 :e• Hodo01t"er:cion1 
ex1t: 

endi 

instrucc1onD := Cbilis?.:_1o<c:opy(1nstrucc:10nB,S.5lJ¡ 
c:•se instrucc:1onD 01 

17: begin ( HOVEM REG EA } 
ltmQ1tud 1= 32t 
modo:-= Cbase2_t0Ccooy<1nstrl!cc1onB,11,3)'; 
r•9tstro 1 • Cb•••2_10 lcopy < in&trucc1on&, 14,3) > 1 
Rer;pstrol := copy <instrucc:1on9, 17, tbl: 
listaR•c;¡1•', A('f 
for it• 1S to 9 do 

11 copytr"ec;¡i!!iitrol, 16-t, 1>=' 1' then 
be1;pn 

•tr<t-8,n> 1 
list•R•o•• list.aR•g+n+·, •1 

end' 
i Iª l•nQthCli•t•r&g}t 
d•l•t•<listare9, 1, 1> 1 
ltst•r"RQ 1• 11•t•r•Q+'>,D<'1 
far 11 • 7 to O do 

i1 copyCr•9istrol,lb-i.l)•'1' then 
b•c;¡in 

str<i,n>t 
listafi•Q•• list•A•g+n+•, '¡ 

end' 
t 1• l•nc;¡th(li•t•r•Q)f 
delete< 1iaiare9,t,1) f 
listaRe9 Iª L.i•taRe9+') '¡ 
t 1 moda > ~ then 

begtn 
lan9ttud t• lonQitud + u., 
i f lmodo • ?> and <rttQi•tro • 0) th•n 

loni;i1tud ssa loni;iitud + ló; 
•nd1 

i I""' lonQ i tud¡ 
if t>::S.::! then 

•><t•n•ion: •copy ( 1natrucc: 1onB, 33, 1-32) t 
ModoDi r lmodo, reoi stro, ext•nsion, ModoDirecc: ton> 1 
opl :"'ModoOirec:cion; 
op;? :• ltat•r•Q1 
mnem 1• 'MOVEM '+op1+', '+op2; 
•Kit¡ 

end; 
.Z:51 begin < MOVEM EA REG > 

lonc;,i tud p:• 321 
modo 1• Cb•S•2_10lc:opyllnstruc:cione, 11,3> >; 
registro :1:1 Cbase:2_101c:opylinstrucc1on9,14,3->>¡ 
R•g1etr•ol 1: copy\1nstruc:c:1onB,l7,lb)1 
ltst•Rer;,:=' D<'¡ 
'fer 1: = 1 to e do 

i.1 copylreg1strot,1,lpr'1' then 
bl!g1n 

S'tf"'(i,n)t 
llsta.Rega= 11staR1tq..,.n+. '; 

end1 
l := lenqthllistare9); 
aeletel l ista.reC1, i • l > 1 



end\ 

!15tar'ec :o:. ll;tartt~• 1,H, ; 
tor U"' 9 to 15 do 

11 coo) {rec.1str~1.1, 11=· 1 
beljl1n 

5trt1-~ 0 r.1; 
l1staRec.:: listaRei;,+n.,.·, ': 

ena¡ 
1 1• lenc;thll1st•rec;i1; 
del11te el l&tareq, l t 1) ;. 
lista.Rec;i t"' L.1star~e9 .... ·), ·; 
11 medo > 5 then 

be1¡11n 
lon91tud I'"' lonQltud +lb; 
11 <modo ,,. 7> and lre9istro • ÓJ tnen 

lonq1tud 1= lonqitud .... lbt 
endt 

i 1• longitud; 
if i>32 then 

•xt•ns1on: •copy ( instruccionB, :;3, i-32> t 
ModoOi r <modo, reg 1 strc, e'r.tens ion. op2i t 
opl 1• listareg; 
mnern := 'MOVEM '+op1+', '+op2; 
a>11 t; 

end¡ 

instrucc.ionD 1• Cb•se2_1Vlc.opy11nstrucc1onB 1 5,4>>1 
e.as• inetrucc. lonD of 

Ot b•o1n < NEGX } 
1on1;1itud 1• lb; 
modo 1 • Cbase2_10 lcopy ttnstrucc ionfl, 11. 3) i; 
r•gtatro 1 • Cbase2_1CHcopy < ln•trucc1onB, 14, 3> l; 
&l%e 1• Cb•••~_1o<copy<instrucc:lonB,9,2>> t 
innema• 'NEGX. • ¡ 
c•se •iz• of 

ú1 mnMt"'mn•m+'B ·, 
11 Mne111•mn•m+'W ·, 
~1 mnemt smn9ftl+ 'l. •' 

end¡ 
if modo > 5 then 

bec;ain 
lon9ltud 1• lon9itud + 1bt 
1f C-aclo • 7) and <re;l•tro • O> th•n 

lonot tud 1 • lcmQ i tud + 101 
•nd, · · 

i · ,. lonQitud' 
11' 1>16 th•n 

eden•loru•copy l1n•truccion8, 17, i-lbJ 1 
·"odoDir <llOdo, r•giatro,ext•nsion, opl > 1 
mnem a• ..,,_+op l ¡ 
e~it¡ 

9"dl 
2: beqin ( CLR ) 

lonc;,itud 1• lb; 
modo i • Cb•s•2_10 <c:opy ( in•trucc ionl, 11, 3> J' 
re~1•tro 1 • C.c•se2_10 lcopy ( instrucc ionB. 14,3> >' 
si::• s• Cb•••2_10Ccopylln•truccion8,9,2> 1' 
mn•1n1 • 'CLR. '; 
c•ii• •1 z• of 

<•1 mne1111alflnem+ '8 '' 
1• mn•m1•1nnem+·w ·, 
;;:1 mnam: ""tnnem ... 'l. 't 

end: 
11 inodo ·; S th•n 

beqin 
lon~itud := lon91tud + lbt 
1 t <modo = 7) •nd tre91•tro = 01 th•n 



J ::::: .ont.;-.:1.1d; 
l t • :o t.~c;n 

e.: ten'f ~ci:-,: ""c ... ;: '~ 1ns-;ru::.c:. or 0 i:~. ~ 7, : -16i : 
riudc01 r 'rr.P.1C., rec;.1 strc. '=)'"l'.e1·,s1ori. oo 1 1; 

mnem+ot:l: 

and: 
4; be~1n 

icnt11t\.1a ::::: lo; 
modo::-: Cbas~.:-_i..•:c:aoy~1nstrucc1cnB,11.::;>): 
r~c.i1stro := Co.,se:. H.•<cc.•p,¡(1nto'trucc1onB.14,3JJ; 
s1:e :o= Cba.se2_1·:i 1 Copy11nstrucc1oni:1.(¡,:?11; 
ninen1:= 1.1.EG. ·; 
case s1 :e o; 

(•: rr.nem: :.:mnem+ 'El 
1: mnem: -=mnem+ W ': 
:!: mn•m:=mn•m+'L. '; 

•ndi 
i f mooo ;.. 5 trien 

bPQIO 

longitud :• longitud + 1b; 
if (modo = ]) and \l'"et;;ist:r'::I 1)J then 

lon9itud := lonQitud + lb-: 
end: 

i :• longitud; 
if 1)16 then 

e>etens1on: =copy l instrucc ionB, l 1. 1- lb) 1 
Modo01 r (modo, rP.Ql •tro. ex tension, opl > l 

mnem+opl; 
exit; 

end; 

{ t.if.G i 

b: begin < NOT l 
lona1tud 1• lb; 
mod~ s= Cb•••2_10lcooviinstr"ucc1on0, 11,:Sl 11 
registro:= Cb••e2_10tcopyl1n5truccion8 1 14,3)>; 
id:•'ª Cbase::_tC'1co¡:y<1nstrucct.:inB.9,2>>1 
mnenu"' 'NOT. '' 
e••• •i.::e of 

01 mn•m1amn•m+ 'B ·i 
1: mnem: =mn•m• ·w 
~1 mnem; "'mnem+ "L ·; 

end' 
i : =- lenc.ith' instruccion&>: 
if i>tb then 

extens1on: acopy ( 1nstl"ucc 1on8, 17, 1-1 bl; 
ModoD1 r tmodo. re~ istro. e>:ti!ns1on, op ~ l; 
mnvm 1 = mnem+oo 1; 
e>:i t¡ 

end; 
10: beq1n < T5T 

lono1 tud i • lbi 
~nodo i:r Cbase~_10(copv\1nstrucc1on&,l1.:S>l: 
r"Rl;lt'5tro :a Cbase2_lO\copy\1nstrucc1onB,14,3>>i 
s1 :e e= Cb•ioe2_1V tcopy ( i nstrucc tonB, 9 • .:?> > ; 
mnem:a 'TST. '¡ 
C•se 'lit =:e of 

(1; mr1l?'m: =mnel'fl .. · B ·; 
t: mnem: =mnam+ · loll ': 
~: .nnE:-m1 =mnem+ 'L. 

end: 
i f modo / 5 then 

ber;i1n 
lontJ1tud := lonc.1tuo ... lo~ 

tf imodo "'" 7) a.nd <reqtstro = 01 tnen 



end; 

¡or191 tuc 
eno; 

l I"" i.on~1tud; 

i 1 t .. ¡t; the" 
e~tenston: =cop, \l01Str•.Jc::1cn9.17, ~-10>: 

t1000D1 ~\modo. r"e';l t S'tro. e,:tens ion. oc 1, ~ 
mn!o!m ... op l i 

e::1 t; 
end: 

if copy1i1'lst,-uc::1cn&.6, l>::1',)' then 
bei;iin 

lOl'lCjptud :a loi 
meco := :ca5ez __ 1Vccopv(1ns~rucc1cn(•, :.1 • .:;; >; 
re91&tro := Cb,;.se:_l()lcopyt1nso'trucc:1onE.tA.:11; 
SlZ:R := 1; 
l f modo , 5 then 

beq1n 
lonc;n tud : = lcngi tud .,. lb: 
i1 <modo = 71 and (r"eg1stro :o. 0) tr.e.n 

lonc;iitud := lont;ptud .,. lb; 
eno; 

t : ... lonqi tud¡ 
if i>tó then 

ei.:tens1or"l:=copy(instruc:c:1onEo, ti".1-tbJ s 
ModoD1r1.mcdo, re91&tro,extens1on,opl >; 
mnem i• 'CHK '+cpl' 
str <Cb•se2_10 <cooy ( instruc:c:ionB, 5, 3) J, re91•trol :• i 
op:?: ic• ·o·+,..er;ustrol; 
mnem: =mnem ... oc.2; 
e>ti t' 

end 
el se 

beq1n 
longitud :• 1b' 
modo i= Cb•••2_lú(copyl1nstruccion8. 11, ~> J ¡ 
registro : ... Cb•se2_10 lc:opy (1nstrucc1onB.14, 3) >' 
&i::• 1• 2, 
1 f modo > 5 then 

begin 
lonc;,1tud P• lon9itud + lól 
if lmodo = 71 •nd (reQi•tt·o • O> then 

loni;i1tud ;• lon9itud + 16i 
end: 

l :s: lonc;,1tud; 
i ::-• len9t.h<in'!:itrucc1on&1: 
if i.>J.6 th•n 

awten& 1on1 =t:opy < instruc:c lon&. J. 7, i-lbi; 
ModoD1r <modo, regl stro, e>:tens1on,op 1>1 
mnem :• ·LEA ·+opl1 
•ir tCbase2_lú Ccopy i in•trucc:ion&. ~. 31 J, re91 strol >: 
op:! := ·¡;·+re~1stro1: 

innem:=mnem+op:: 
ex1 t; 

end; 
end~ 

( CHI-. } 

< LEA ) 



uro1t n1oble5: 

' Slt~úF5lS: ::s:. ... urilOa'oC i?ClC~ :.o·:U1;¡c- Gt; ¡ristrucc1on r.1..1~c:s <lr"tni?ros ~bit= 
i;.on ,J1(•1, [.Hi!sen~ñmt.l• el .::001qo ,- de .. uelvé' el mnemon1co cc,·res­
pond1ente ••• a e&tructu1·a del mnemon1co es: 
n1nemon1c::o, esoac10. OPE••a11do tuen'te, COIT•ll"••• espac10. ooeranc~ oest;nc 
En todo c.11:.0 '!e respet;a s1.;imprE la s1ntait1s sec;_iun •l modo ce 
01r-ecc::1onrm1entc uti:1=adc·. 

} 

1nter1•c::e 

UNITS OUE UT1LI2;..: 
} 

uses tts. esta un1d•d se empl•il p•ra obtener la 
ccno1c1on v;o mooo oe d1recc1onam1er,-­
to, y/o •l. num•ro d•c::imi1l n•Q•t1vo de 
nomero binario n•gativo) 

Cbase: { funciones ce camote de b.ase :. 10. lb ) 
{ 

RUTINAS QUE UTILIZA: 
} 

PROCEOUM.E N1vel5{1nstruc::c1on& i str1n9; 

icnplementat1on 

PFcOCEDURE N 1v•15' 
{ 

v•r mnem, col, op2 t str1n9i 
longitud, 
fflodo, 
r•g1stro, 
stz• 

a intet;ier1; 

SINOPSIS s func::ion para des•n•amblar cod1Qos cuyos primero• 4 bits son 0101 
VARIABLES C!JE UTILIZA: 
) 

var 

( 

r•Qi•tro1, 
cond, 
ext•n•1on, 
ModoDir•cc:ion, 
d•to 

PARAMETAOS DE ENTRADAS instrucc ion B. 
FAF.AMETROS DE SALIDA1 ninguno 
; 
be91n 

opl 1• 'NULL'' 
op:2 111. 'NULL'1 
if copy(inst.ruc::c:iona,q.5•='11001' then 

be9tn 
modo t= q' 
regi•tro '"" 'i; 
lon91tud ro= ~:Zi 
s1=.e t"" 1; 
op1 , ... o· ... copy(1nstn1cc::1on&.14.3>: 
cono; =c.ond 1c l O!'l (copv ( instrucc:: 1onB. 5. •l> J; 
mnem;-= Ob t-cona..- , · +oc 1; 
e1:1 t; 

•nd, 

C DBcc ) 



lT é8py~1n$trúr.:c1ono,.,,.::1si ll tnen 
beQin 

moco : = Cbase.: .. 1v lcopy t 1ns'trucc:1onL1. 11, ::) i: 
rec;i1stro := Cbase:_1ü\copyl1nst1·ucc1onE..14.:i:>l: 
lonq1tud :;;• le>; 
510:8 := C.1 
1 f rr.odo J ~ tn•n 

IJEt;,ln 
lonq1tud := lonr,¡1tuo .. 161 
1f lmodo e 71 ~nd lf'ec;pstro • li ther, 

lon1;ptud '"" lcn(J1tud + lb 
11nd1 

1:=long1tud, 
1f 1>1b th•n 

extens1oni•copyl1nstrucc1on&, 17. L-lbl: 
Modo01r (modo, r6e91 stro. e):t•ns1 on, opl l; 
cond1 ""'cond te ion tcopy < instrucc1on&, 5. 4)) i 
mnemi = 's · +cond+ , · +Mooo01rece1ont 
ex1t, 

endi 
if copy(instrucc1onB,B 1 11a·o· than C AODQ > 

begin 
modo 1= Cb•a•:_Lú <c:.opy l tnstt"ucc 1onB., i, ::;1) i 
registro i• Ccase:_ lO\copy<instrucc:.1onS. 14, 3> l; 
longitud 11= 16; 
s1:e :• 01 
1 f 1111odo > 5 than 

beg1n 
lon91tud P• lonQttud + lb' 
if lmodo • 7J and (r•Qtstro = 1 l then 

lonc¡itud :• lonqitud + 16 
end1 

11-=lonc:;p tud1 
case size of 

01 mnem 1 • AOOC, & • • ; 
11 mnefrl pz 'ADDQ.w tf ., 

21 111nem l"'" 'ADDC.L -·; 
•ndt 
str tCb.a•e:_10 (cop~ \ in•truccionB, s. 3> J. op 1 > t 
1f i>lb then 

exten••otu •copy < 1n•t1·ucc1on9. 17. i-1bl s 
McdoDir• (modo, r•Qistro, exten'5i on, opZI 1 
mnem1•mn11fft+opl+', '+op2; 
exi t¡ 

end 
el se 

b•9in 
modo•"' Cb•••2 lOtcopyUn•trucc:.1onB,11,31); 
re9l•tro 1 • Cb;•e2_10<copy ( in•trucc1on&, 14, 3) l' 
loni¡i tud 1 • lb• 
si%• 1• o, 
1. f modo / 5 then 

oer¡i1n 
lonq 1 tud t.,. lonq l tud + ic\ 
if <n1odo .,. ?1 and trec;pstro • 11 th•n 

lonc;ptud ;e lonq1tud + 16 
end; 

i. i =lonQi tuca 
e.ase s1:.~ of 

<.11 1• ·sueQ.B _.., 
1: mnem t• '5lJBO.W •·~ 
;:: 1nnem 1:1 5UéiQ.L • : 

e-nd; 
-atr tCo.:1se: t 1) 1:: :iov 1 1nstrucc ion&. 3. _;:) 1 .... 011: 
tf i;'lo tn~n 

e::o::e,..,:ior,, --::.,.,DJ \ 1.·1~-o;rucc1or1&. ' - , 1-le:.t; 



t'1~tJOLJ1r • r,,occ.. fó:'!;.IJ .. ~··o, E-;,-:~r.s1 o.J'•.ui:.:1; 
111r.~,;r,: --mn,;;.1·:,. ne. ~l.... ·d1c.cr:rLi i ,·;;?ce: 1 e::.~ 

ene: 
en.:!; 



enJ; 
eno. 

t"1::tl..101J11- • r..cac. r ~~; ,,.~ 1 o.~ .. ':~,,.¡·,~ i .:ir •• ui:.: 1; 

1hr-.12111: -~m.-;o;....-n.,. ;l,.. ....11oc;n1.J l ··~ce: 1co.: 
e·.:;.t= 

eno: 



lin1t n1bblüb; 

' Slf\IOFSlSr EstD unttlao l"'eCtbe .:od1eic:;e ce 1nstl"'t.·~c1on cw·.c:.s or1m~ru~ 4 t.ts 
son 011•'.J. Uescr1!;ambla •i i:od1c;,o y oe•~ej ve el n.r . .-:-rnor.1:::. co1~•·¡.;.~­
pond1entP.. La estr• ... u::t:ura del mn&m~n1c:c e-s: 
mnemon1co. P.spacio. oLJerando fuente. comma.. e¡:p,...::.10. coeri11100 
En todo casa S6" respeta 3.lh'rt.01 e la :unta.-1s s.-c.•m ~l moc·:i oe 
direccionamiento ut1 l izado. -

tnterface 
e 
UNlTS QUE UTILIZA: 
) 

uses tt•, 

( 

RUTINAS QUE UTILIZAr 
) 

( esta Jntdao se emolea cara o::.ittmer la 
cond1c1on y/CJ moao ae dtl"'ecc1on<.<m1er,­
tc, y/o el numero nec1m.:.l negatl;.C ac:; 
numero b1nat·10 ne;iativo) 

{ funciones de cambio ce case ~. ll•. Je: • 

PAOCEOURE Nivel6<1nstrucc1onB : str1n9; 
vau• mnem.opJ 1op2 t str1n9t 
v•r longitud, 

modo, 
r•g i•tro, 
siz• 

1 int•g•rJ ¡ 

PROCEOURE Niveló¡ 
( 

SlNOPSISt func1cn p•r• de&ens•lllblar codic;io• cuyo• pr1m•ros; .i b1 ts son Vl l(• 
VARIABLES QUE UTILIZAr 
) 

( 

cond, 
d••Pl•, 
ext•n•ion 

t strin90 
tnte~el'; 

RUTIUAS QUE UTILIZA' d•5Pl• 
VARIABLES DE ENTRAOAt in•truccionB 
VARIABLES DE SALlOAt ninouno. 
) 

be91n 
opl 1= 'NULL'' 
op2 1"" 'NULL' I 
i; •Cb•s•2_10 <cooy \ in•trucc ion B. 9, BJ J; 
i f i "" O than 

bag1n 
longitud 1• lb; 
eize :e 1)1 

de1>pla1• '.S l"•Cba&e~_la<coo> <1nstrucc:1onB.9.9) > 
ond 

el•e 
bei;,1n 

icnqt tuc : .. :.~: 

'1e-~0113: 'S • W .f. "'':<:Mse:· .Je 11:'.0CV l lnsto·ucc :.on&. 1;. ial .· 



~ne; 

opl ::r de:;,pJ.a: 
moco := li; 
rec;,1st,.o :::: '9; 
c:oncr =cop r ~ tnstrucc 1onb. 5. 411 
ir c:ond= ·.:.ovv · then 

C•t;pn 
:nn•:'ll = · &RA ·•dese la; 
e.dt; 

•"º' 1 "f cond:m ·0001 • th•n 
be91n 

rnnem:'"' · 8SR •dtt9pla; 
exi t 

end; 
conda •cond1c: ion (conc1J' 
mneinr • ' & '+cond+despl a; 

enc11 
•nel. 

C &RA 

< esR > 

C Bcc > 



: .. m1't nitole7; 
( 

SJUOF-515: ~,¡ta un1dao recibe cooir,c• d• inst:r'..Jcc1on C:-..t)::>• :H"'1merc:~ 4 !J;:.":S 
son ()11 ~ .. r.>e!i>ensam:ilit. •l -:oc19::i v devuel·1e el mriemo~ico cc.r:·e~­
pond1ente. Lil •stn.Jctura oel mnemon:co e5: 
rrine1r,on1co, espacie, oi:;·e-rando tue•te. ccmrr.a. esp,;a;:1c.., operi'r.c:i de~i1no 
En toco caso •• respeta s1emor-e la ~intax1s se91.m el ;11000 OE 
dir•cc:1ona111ento utili:ado. 

1ntttr-f¡ac:e 
( 

U1'1TS QUE UTlLlZA1 
) 

U'l9S tt•t 

( 

RUTINAS QUE UTILIZA1 
) 

( esta unidad se emc1ea para Obtvna,.. la 
cond1c1on y,10 modo ce dtrEcc1onr-m1•n-
to, y/o el número cec1m•l n•~at1vo oe ur. 
nu~ro bin•r10 ne;:at1vo} 

< 'funciones de c:Pblo CI• D•se :. 1(1.16 l 

PROCEDUF.E Niv•l?<instrucc1onB i 5trtnQ; 
var rr.nem, 

opl, 
op2 1 •trlnQ, 
lonr;,1tud, 
modo, 
regi•tro, 

proc•dur• 11DVEQ lv•r IN"\em, ln•trucc lonB 1 strin1¡; 
ver lonQitud, IJIOdo, r99istro, •iz• t tnte9erJ; 

trnpl•tri•ntaticm 

PROC:EDt.FcE Ni v• l 71 
( 

SINOPSIS: funciOn para d••.n••IBbl•r cod1oos cuyos pritHros bits son 0111 
VARlA&LES QUE UTILlZAa 
) 
( 

ñUT 1 NAB QUE UT I L I ZA 1 rtOVEQ 
PAR~l"IETRlS DE ENTRADA& instrucc1onB 
PARAl"\ETROS OE'MLlDAI nlnQuno 
) 

b•Qin 
l"lDVEQ <mnem, 1nstrucc 1on0. 1 onoi tud. modo, re91 stro, si :el 1 ...,., 

PROCE:OURE P10VEQ1 
( 

S1NOP91S1 funcion que d•••n••1nbla la inetn.Jccion '1DVEQ 
VARIABLES QUE UTIL1ZA1 
) 

n, 
dato, 
cp1, 
op2 

cod 190. 
i strtng; 

l lnteqer: 



PANAMEfft'OS üE ENtMkDH: Jt1scruc:c:1c!'1S 
YARl~HETROS DE SAL. l DA! mnem 
} 

beoin 
modo i= '?; 
l.on9ttud ,e: lb: 
,.eq¡stro : :::o 9: 
mnem := 'MOVEQ '; 
str (Cb•&tt:2_ló tcopy t tni¡trucc 1one, '?, 9>) ,dato)' 
st:r tCbautr2_1ú ~cop)' \ 1 nst"rucc ionfl. s, ::S) > • n>; 
cpl r111 o•to; 
op2 s= ·o·•n; 
mnem : ,s mne1t1+ 'tt · ...-op J + ·, · -+-op2; 

end1 

end. 



unit nibblea; 

' SltJOFSlS: Esta u.n1o•d 1·ec~oe CO'Jl-Q'JS ae in!O:trucc1on cu,1os r:r1,.,e1·0,,:; 4 t1t~ 
son t001:i. Dei:.ensalflala el coo•g:o ·"' (jevuel11e e.1 mnemon1c.o c.ort"f:'li' 
ocnd\en·.;-. La wsi:ruc:tura del mnemon1co esi 
mnerT1on1c:o, es.pac10~ operando fuente, conuna, es1l~c10. ooeran.::io o~;t1no 
En todo caso Ge ,.espeta siemora la 'l1nta>'1is> seQ•Jti el l':'IO>::CJ oe 
dll"'ecct~namient:o utili:ado. 

} 

interface 

' UNITS QUE UTil .. tzA: 
) 

useu ttat 

' RUTINAS QUE UTILIZA1 
l 

< est• un1di11d se emolea para oetener ~a 
conOicion y/o moao Cita> olrecc:ionanuen-
tot y/o •l nCunaro dec:1mal ne9ati\lo de ~n 
n(Jm•r"O binario negat1..,o) 

< funcione~ de camo10 ce oas.e ~.!O~,¡,.:, 1 

Ff<OCEDURE Nt 11elB C in•trucc tone 1 strinq; 
val" mnemt 

opl, 
ap2 

var lon91tud, 
ftlOdOt 
r•gai tro, 
•1z:e 

t •tring1 

' tnte'}erl 1 
i:a·ocedure OIVS(va,. mnem, ln1otruc:c:tonb,opt,op21•trinc;n 

var lonqi tud, miado, ,..giett"c. •iz• t int•9erl' 
pt-oc•du,.e DIVUlv•r" mnem, ln•truc:c:aonB,opl.op:?satrtn9c 

val" lonQitud, modo, ra91stro,•i::e 1 int•9ar•t 

Qf"'oca-dure lORCv•r. mnem, ln•truCcton8,opl,op2astriftQt 
var lon91 tud, ttiod:ot r99i•tro, •i;• 1 i.nt•9er1 t 

proc;edure 9KDl\l•f' 1W1em, tnw.tMAC:Cioh8tapl,op21•trt.mn 
v•r lonQ1tud, fttadii, r90ietro.•h• s 1ritager•; 

impl•bntetion 

PROCEOLmE Ni~• l S 1 

' Sll'IOFSIS1 futicion P•,..• d•••n•&Mbl•r codiqoa c.uyos primero• 4 bits son 1.;io.:i 
VARIABLES QUE UTl,IZAr 
l 

< 
RUTINAS 'lUE UTILIZA: DlVS, OI\/U, iOR, S9CDt 
FARAMETROS DE ENTRAOA1 lNSTRUCCIONb, 
F-Ar-AMETROS DE SAL.lOAs ninQuno 
l 
be9\n 

bl t31 :;rcopy t i.n.trucc ion&, e, 3} ~ 
i f b 1 t3= · 111 • then 

b•i;iln 
si:e t= t; 
modo '°" Cba•e2_10Ccooyt 1nstruc::c1on9.11,3) >: 
regí st••o t = Cna•e2_ t<t<cocy l lnstruccion8. 11, 3> > i 
lonq1tucs t= lb; 



J. t moco ,. :.i tnen 
beqtn 

loneiltuo ::.: l:J1~ti1t1.1c: ... lb: 
1f 1•110~:-, = 71 ano \reQ'ó'ttt•o = li ther. 

lc.•n1:,11t1..w ;: 1cinei1i:1..•d" 
~nd: 

DlVS 1 l':lein. !n:'i tru;:c ;.01-,B, or.' , op:, l ,;1l•:l1 r•JO, inoc!..l, r .:~)J. s ¡;~o,::: 1 .: .. 1 : 

eno; 
Jf h1 t3= "('11 ttien 

ber¡1n 
s1:e : = 1; 
modo := Cbase:._J(l{copy~instrucc1onl~, 1l ,3) 1: 
ret;i 1 ~tro Cb.:.se2_.1 O (C:OP)' ( ins true e ion&, 11, 7 i,: 
long1tuc::1 t= lb; 
i f modo ~. t'1En 

begtn 
lon91tuc::1 := leing1tud +lb' 
11 (modo = 7 J ano tregsi tr·o = 1 • then 

lon~,itl1d := lono1tud-+ lb 
end; 

DJVU <mnem, Ins':. rucc 1on8, op 1, eip::!, lonc,1 t:ud, mooo, recnstrc. s 1 :eo1 : 
e>;l t¡ -

end; 
tf copyt1nstrucc1on&.8,ll-=·o· tt·en 

beq1n 
1nodo ;= Cbase2_1ÍJ(copy<1nstrucc1onB,11,:aJ; 
registro::• Cbase2_10lcopyl1nstrucc1on&,1l,31); 
longitud ;= 16; 
i f modo ;: 5 then 

beoin 
lonQitud :=longitud+ lb¡ 
tf <modo = 71 •nd <regsnro = ll then 

longitud := lc:igitud + 16 
end; 

iOR <mnem, lnstruc:c ionB, op 1. op2, long l tud, moao, registro, s1 :eJ; 
B>IÍ t1 

end 
el se 

if copy<instruccionB, 11,::J-='úO' then 
be9in 

SBCD (mnem, lnstrucc ionB, op 1, op2, lon9i tud, modo, registro. SI ;:eJ 1 
e>1it; 

eno 
el se 

beqin 
10R Cmnem, Instrucc ion&, op 1, oo.L:, lonQ 1 tua. moa o, reg 1stro, si :e1: 
e1ot; 

•ndt 

end; 

F'fiOCEOURE DI VS; 
{ 

SINOPSIS1 termina de desensamblar la instrucción DIVS 
VARIABLES QUE UTILlZA: 
} 

{ 

n, 
extens1on, 
Mod0Direcc1on 

: strinq; 

FAFAMETROS DE i::i-JTF.1~0A: 1nstruc:.::1onE­
r1'.;EAl"IEfROS DE Sf1LlOh: MNEl1 



str 1C::.~se: ~l(• \COu; 1 1r·:; t1~1.:-::1 oni.•, ;:;. ::,, 1. r. J; 
1 'f mo.:io 5 tr:en 

be91n 
lon~1tud := lein91tud ... lo; 
1f (mocio"' 71 and \(reC,¡tstro 1) or 11•eo1sti~o 4)) then 

loni;altl.•d :=longitud+ 16; 
ena: 

1f 1>16 trien 
ex'tens1on: ""C.CPY e lnstr!..lCC l r)Ofl. 17, 1- lá) 1 

Mooo01r1mo,jo, 1"891 stro, el:tens 1 on, ModoD1 rece ion>; 
opl i= Modo01recc1on~ 

op2 := 'D'•n; 
mnem := mnem+opl+ • ·.,. 'O'+n; 

end¡ 

PROCEDURE DIVU1 
{ 

SlfJOF"SIS: termina oe desensamblar la instrucc1ón OIVU 
VARIABLES QUE UTILIZA: 
) 

var n, 

{ 

extens1on, 
Mod0Direcc1on 

: strlr1c,i; 

VARIABLES DE ENTRADA: 1n!:.trucc.1onB 
VARIABLES DE SALIDA: 
) . 

be9in 
mnem :='DIVU '; 
dese 1 azamiento: =a· '; 

str CCbase2_11) <copy ( intatrucc 1onB 1 S, ::>), n) 1 
l f modo > '5 thtm 

b•Qin 
loni;ptud :~ longitud .,. 161 
if (.nodo~ 7) •nd ({re91stro = 1) ar <registro 4); then 

longitud := longitud + 16; 
end¡ 

if i>16 th•n 
despla:ami en to: =cooy ~ 1nst"1·ucc: ionB, t 7 • i-16>: 

ModoD1 r lmodo, ,..e91 s tro, e;, ten;uon •col); 
mnem·~op 1.,. • ·,... 'O· +n; 

op2 ::::i ·o·+n¡ 
end: 

PROCEDURE t Ofi; 

SINOPSIS; termina ce desensamblar la iOS'tt"L1cc:1ón OR 
'JH\:..JA8LES üUE L.ITILIZl-1: 
) 

var n, 

( 

extensior-,, 
HodoD1 ,..ecc: ion, 
bl t:! 

VARlMEtLES DE Ef.iTñ"ACA: ins-:rucc1onfl 
VAíd AL,LES úE SAL.1 DA: mnf:n, 
) 

t.eg1n 
mnem := o;=;· ; 
llit: := t'00>-·11nstruccior1B.9.2>: 
ifti1t.::=oo the-n 

beg1n 



.¡1..:e := •/: 

ena; 
l f b1t'.t"' '(¡J th&r• 

rnnen, mnem+ • w 
Gi:it l; 

end; 
1f blt2= h•' ther• 

mnem : .. mne:-m-i- , L. 
sl:e :"' :?;. 

end; 
cH:•spJ .. zan,2 en ten"'· ; 
l 1 modo ::; then 

beg.1n 
long1tud :=i: lon91tud + 16i¡ 
tf lmocso = 71 ~nd ((1~e91st,.o"' t) or \l""G~1stro = 4)l thl!n 

lonr;,1tua i= lonc;ptud + 16 
end; 

str <Cbasi=o2_10 (Cocy ( ¡nstruc.c.tone. 3, '.:;:)), n> ¡ 
1 : • lon91 tud; 
11 t>ló then 

•xtens1on: •ccpy ~ tnti-tr"ucc 1on8, 17, i-161 J 
Hodo011• (modo, registro, e¡itension, Modol:i1r1M:c1on i t 
n :• ·o·..-n; 
lf copy<instrucc:1onB,8.1) ~·o· then { (QR: <.Dnd v t<'E•>> -> <I>n:n 

b•9in 
mnem 1 • mn•m~n+ ·, · ... ModoOi1·•c:c:iori; 
opl t• n; 
op2 iss Moao01r•ecion; 

end 
el5e 

b•t¡¡tn (. <OR <ea}) v t<.lin>J -> <ae..)) 
nm•m :-= mn•m ... ModoOit"ec:c1on .... ·, '+n; 
opl i:a MoaoOlrec:c1on' 
op2 tts n; 

end; 
&ndt 

PROCEDUliE 58CD; 
( 

StNOF'SIS1 termina de det;.ans•mol•r l• lnstruccion SBCD 
VAIUADl..ES QUE un L 1 ZA• 
; 
V&t" Rx, 

Ry 

{ 

VARlA&LES DE ENTRAOAi ln!ttruccionB 
VARlABLES PE SALlPAt mnem 
) 

be~in 
mnem t$'SflCD ·, 
'Atr ICbase.:_1o<c::opy l instl"'ucc:. iona. s, ::n >, R~l: 
•tr <Cba••2_lú icopy U.natryc:c: u:m&, 14•S>) • Ry>; 
1f copyt1nstrucc1onB.13,1l='1' th•n 

ber,;1n 
rtinem := mn•m+'-<A +Ry-t l• -<A'+R:t+'> ·~ 
opl 'A'-+RV; 
op;' "'" A •R,~; 

end 
eli>e 

mnem :"' mnem.,.·o·~Ry•·, O' ... Ri·t: 
apl t• "D'•A:y¡ 



end• 
end. 

op..:: 1= u·+rrni 

endi 



un1t r-.ibole.:;; 
{ 

SirJUi·.;!lS: Est.a 1 .. mioao ;•ecJoé '::io.e¡cs ae 1,...,.,-:ruc.::·cn i.:.1,,;yos c.r·1111ero:- ..... bit::; 
!:iOl'"1 l•'.1ú¡. t•esensDmbla el ci:1c;.c.,~ v devue:-i·•e ej mne-r.ionu:o C-•·res­
ponaiente. La estr•ucturc"I del mnE11lOn1co e=.: 
mnemon1c::o::i, e:pclc:10. opEWAndo iuentE. comma, es>J~c1c, 01:1~1·ancc oe;-t ....... 
En tül10 caso se resoo?ttil ~temore J.i ;untal'lS su~un &1 modo de 
dlr'ecc1onam1ento ut1l1::~00. 

1nteriace 
e 
UNITS Oue:: UTILILA1 
) 

uses tts, ( esta unid•d se emple• para. ootvn1tr la 
c:onc1c1on y/o moao oe 01reocc1onam1en­
tc, y/o el. núm11ro decim•l n1PQilt1vo de 
numero bin•r10 n•gattvo) 

Cbasv; < 1unc1ones de ca'!"lbUJ d.:? base .2. H•, 16 } 
e 
FIUTINHS QUE uTlLlUH 
) 

PROCEDURE Nivel9(instruccionB 1 str1n91 
v•t mnam, 

opl, 
op2 t •tt"lMQl 

var Long 1 tud, 
modo, 
r"eg1stro, 
SiZV 

1 inteQ1tr); 
procedure SUBH<var ainem, in•truccton&,opl,op.2 : string¡ 

var lon91 tud, modo, r•g•i tro, si z• 1 1nteqer> i 
procedure SUBX<var mn•m, instrucc1on8,opl,op2 1 ~tr"1ng¡ 

var lcngitud,moc:to,re9sítro,si:::e r integerq 
procedure SUB(var mnem, lnstruccionB,opl,op2 i strin9¡ 

PROCEOURE Ni vel9: 
{ 

SINOPSIS} 

bl t3 r str1m~i 
b•gin 

longitud, modo, rec¡si ~ro, si ze : int"eger1; 

if copyCinstruccionB,9,2>=' ll' then 
b•gin 

SUBA <mnem. instruccione, op 1, 002, longitud, modo. re91stro, s1 :::•>; 
•~1t; 

end¡ 
bl t31=copy\1 nstruccion&, 11, :S> 1 
if (bit.::='VVl'J or <b1t3='VOó > then 

bnq1n 
SUBX <mnem, 1nstruc:c ionB. op 1, 002, lonQl tud. modo, rec;, 1stro. s1:e); 
e>dtJ 

elti0e 
beg1n 

ene; 

SUE \mnem. 1nstrucc 1 onB. opl, oc.~,'. .:in!:l 1 tuCI. ;nooo. r'e41stro. si =e): 
ex1 t¡ 

e~d; 



procedut;• ~u~; 
var n, 

e~tansion. 
t'looolhrecc1on : si.r1ng9 

beqin 
modo:= cbase:._11"Jtcop:tl1nstrucc1on&.11,:.; 1; 
reg 1 st:1•0 : r. coase:_1(1 \COCY (in~ t "1.1cc i onf'.. 14. 3 1 1; 
mnen1 := 3.JB : 
n: =cop:; \ 1nstrucc:1onB, 9. :?i; 
11 n= · úO then 

begin 
mnen1 := mnem+ .a ·; 
s1z.e := O; 

end; 
11 n= '01' then 

beg 1n 
mnem : a mnem ... •• W 
5ize 'ª 1, 

endt 
i1 n='tú' then 

mn9m 1• mn•m ... · .L · & 
s1::e P'' 2; 

end& 
str lCba!ie2_10<copy<1nstrucc ionB, 5 1 3) > ,n1 ¡ 
long 1 tud : = 1ó1 
if modo ) 5 than 

bei;Jin 
longituo P• longitud + ló• 
if \modo s. 7> and <<re91stro = 1) or <rec;i1stro ss. 4>> tr.en 

lonQitud 1• lon~itud + 16; 
endt 

i :a lon;itud; 
11 i > ló then 

desola:am1ento := cooy<despla;:am1ento, tí. i-lbli 
modo01rt111odo,1·a9 istro. e>etension. Modoü1rec:c1on> 1 
if copv<instruc:c:1onft,8, U=·o· then 

begin 
mnem 1• mnem+modoOi1•ec:c1on+, •+·o"""' 
op1 1= Modo01rec:c1on1 
opZ •= ·c'+n¡ 

·end 
el•• 

endt 

b•gin 
mnem 1= mnem•·o· ... n+·, ·,..mod0Direccion1 
opl 1= ·o"""' 
op2 1::0 ModoDirec:cioni 

end& 

pr•ocedure SUBA• 
var n, 

exten•1on, 
ModoDireccion a •tr1n~,; 

beq1n 
modo :02 cca'.3e2_10(c:opytinatruc:r:1on&,11,3>>1 
r-egistro i= c:base2_1V\i:opy(1nstrucc:1onB,lol,~il; 
mnem 1=- 'SUBA : 
if cooy(1net1·uccionB.B, 11=·0· ther'I 

mnem := l'llncm-.. .w ·i 
s1::.a : " 1: 

ei ;;e 
beg1n 

mnem : -= -nr,em... • .... 



s1::e : = ..:; 
end; 

str <Cbase:.::_10 <copy t 1nstruc:c ionéi, 5, 31) • nJ f 
1 f modo ~ 5 tnen 

bag1n 
loneiitud := lonci1tucl +lb; 
if (modo = ?l añd ( <r-egistro 1) or (registro = 4>) than 

longitud:= lon~ntud + 16; 
end; 

1 := longitud; 
1 f i > 16 then 

deso lazam1en to ; = c:ooy Cdesp la.:am1ento, 17, i-16); 
modoOit• <modo, reg 1 stro, eKtens1on, opl J t 
mnem := mnem+ool+', ·+'A'+n; 
op2 1"' 'A +n; 

ene; 

procedure SUBX.; 
var n, 

Rv., 
Ry, 
Modo01reccion ; st1·ing; 

be9in 
modo s"" cbase::_1v lcopy ( instrucc1onB, 11, 3>) t 
reg 1 &tr"o : = cbilse.2_10 <copy <1natrucc ionB, 14, 3)); 
si%e := cbase2_10(copylinGtruccionB,9,2>l• 
mnem 1 = 'SUBY. • t 
e asir si ze of 

1); mnem 1,. mnem+'. B '; 
1: mnem 1= mnvm+'.W '; 
21 mnem 1""' mnem+' .L '; 

enu; 
str <Cba.se2_10 <copy l 1nstrucc ionB, 5, 3) >, Rx}; 
st1· tCbase2_10 tcopy ( instrucc 1onB, 14, 31 l, Ry> t 
if copy<in•truccionB,13,1>•'1' then 

ba91n 
mnem 1"' mnem+'-(A'-t-Ry+ >, -(A'+Rx+') ': 
opl 1= 'A'+Ry' 
op2 1= 'A'+Rx; 

end 
el se 

begin 
mnem :a tnnem+'D'+Ry+·, D'+Rv.; 
opl 1= ·o·+Ry1 
002 := 'O'+Rx; 

end; 
endi 

end, 



un1 t ri1bble.Et: 

1nter1ace 

U'ies tts, Cbase-¡: 

pi;ocEDURE N1velBC1nst1•ucc1on& : str1n9; 
var mneiri, 

opt, 
op2 :str1n91 

var lon91tud, 
modo, 
re91 stro, 
si::e 

implementat1on 

PROCEDURE NtvelB; 

var 
re9istroJ, 
Ry, 
c:ond, 
extensicn, 
ModoD1reccton, 
dato 

tnEtrucc1onD 
: stt"ing; 

1 1n teqer; 

b•gin 
modo : • Cb•se2_10 Ccopy < tnstrucc1onE, 11, 3)); 
r"eQ1atro 1• Cb.a.se2_10tcopvt1nstrucctonB,1i:i.3>>; 
instrucctonO: • Cbase2_10 tcopy < instrucci onB, 8, 3) >; 
•tr <Cbase2_1<1(copy l 1nstrucc 1onB, 5, 3)), regtstroJ)' 
ciase instrucc1onO o1 

01 bec;,tn 
si::e i=• 01 
longitud := lb¡ 
i f modo ) ~ then 

b9gin 
longitud 1z: longitud + 16t 
if lmcdo"" 7) and ((registro a J) or lr"lfgistro·a 4)) then 

longitud := longitud • 16; 
1tnd1 

1 f long1 tud :> 16 then 
extension :• copy<1nstrucc1on9,17,lon9itud-J6l; 

ModoOi ,~ lmodo, reg i stro1 e~tens1on, op l > 1 
mnem , ... ·cMP.B ·+op1+' 1 D'+re91strot1 
op2 1• ·o·+reQ1strot; 
e1cit; 

end1 
1: beq1n 

si::e : .. 1, 
lonqttud r~ 161 
i 1 modo J 5 then 

bag in 
longltud := lonCt1tud + lb; 
if Cmodo = 7> and <<re91stro • 1) or <reg1stl'O = 4)) then 

lan91 tud : = lon9 uud ~ l6; 



lf lon~1tu~ lb tt.er1 
er:tens1on : = copv' lliStr•L•=c: ¡onB, 17. loni;¡1 tud-lt .. d; 

11odtt01 r \mooc, reei1stro. e>: te-ns 1on, oo l); 
mne1T1 := CMF.w'~opt~·, i)·~1·e91strol; 

oo:! : = 't• +recn strol; 
ex1t; 

end; 
2: b~g1n 

51Ze :.,. 2; 
long1 tud ~= 16; 
l'f modo ) 5 then 

bey1n 
lonyttud := longitud + 16; 
t f <modo "' 7l and r <registro = 1> ar (registro "" 4> J then 

!ong:1tud := lang1tud + 161 
end; 

i1 lon91tud > 16 then 
a::ten&ion := copy(instruccionB,17,longitud-16)¡ 

Modo01 r (modo, reg1 stro, extensi on, opl J' 
mnem :~ 'CMP.L·+opl+', O'+re9istr"ol; 
op2 := [i'+reg1stro!; 
exit; 

end1 
;j: begin 

lon9itl.td 16; 
si:e := 1; 
i f modo > 5 then 

begin 
longitud 1~ lon9itud + 16¡ 
1 f <modo ª 7) and «regh¡tro = 1> or (registro 4)) then 

lon9itud se longitud + lbf 
end; 

i f longi tuc:i > 16 th•n 
extennion :ª copyCin&truccion8,17,longitud-16Jf 

Modo01r tmodo, r•gi stro, eH tans1on 1 opl > 1 
mnem I"" 'CNPA.W'+opl+', A'+f"&Ql&trol; 
op2 , .. 'D'+registrcl; 
e1dt1 

ende 
4: begin 

if copyCinstrucc1onB,9,2i""'Ú•)· then 
beQin 

size a= O; 
lon91 tud : "" lb; 
str <Cbase2_10 <copy e i nstrucc1 onEt, 14 ,3> J t Ry>; 
cp1 1= 'A'+Ry; 
op2 a• 'A"+regJstrcl; 
mnem :a 'CMPM.& <A'+Ry+'>+, {A'.,.ret;,istrol+'J+•; 
e111 t1 

end 
el se 

begin 
lonq1tud 16; 
s1ze p:. ('1 
tf modo > 5 then 

be9in 
lono1tL1d :"' lono1tud + 16; 
11 (modo= 7l añc (rec.i1strc = 11 then 

lont,11tud ::: lcno1tud + 16; 
end; 

1 f !onc,,1 tud lo then 
P.lftens1on := c:op·r<1n=-trucc1cmi:l.17,long1tud-loJ: 

Moe,,oú1 r \modc. reei l sti·c, s¡.;'tens1or,, op2); 
acl := t··.,.rey:o;;t.1·01 ¡ 
mnem := EOR.E T o·.,.re91st.rolT', ·+oo2; 



tT c:op-. 11n=::t1·ucc1onEs. 0 .:.1= úl' th~n 

beatn 
s1::e := 1: 
longitud := lb; 
str \Cbase.:: _t(• 1c:opv ~ ins'trucc1on&. 14~ ~) >, hy1: 
op l : = A' .,.r,y; -
op: := A'+registroli . 
mnem 1= 'CMPM.W <A"+Ry+")+ 1 CA'+re91s'trol+'i+'; 
eMt t; 

end 
el se 

begtn 
long1tud := lo; 
s1ze 1 = 11 
i t modo > 5 then 

begtn 
longitud I"" longitud + ló; 
tf <modo = 7J and <reQistro = 1) tnen 

longitud 11= longitud + lb; 
end; 

tf longitud;; 16 then 
e:1tens1cn := c:opy<1nstruc:cionB, 17, l:mg1tuC1-l6); 

ModoDir (modo, reg iatro, extension, op2>; 
opl 1• 'D'+reg11itrol; 
mnem :• 'EOR.w·+opl+', +op2; 
e1dt; 

end; 
end; 

ó: begin 
size pz 2; 
longitud := lb; 
str CCbase2_10 lcopy ( instruc:c:1onA, 14, 3) >, Ryi; 
mnem 1= 'CMPM.L lA'+Ry+')+, lA'+registrol+') '; 
opl := 'A'+Ry; 
op:? 1.: 'A'+Registrol¡ 
e>eit1 

end1 
7t b•gin 

if copy<in•trucc:1on8 1 9,2)o:a'10' th•n 
beQtn 

size := 2; 
longitud := lo; 
•tr tCbu;e2_10 (copy C instruc:c: ionB, 14, ::;J >, Ry >; 
mnem :• 'CMPH.L (A'+Ry+'>+, CA'+registrol+') '; 
opl , .. 'A'+Ry, 
op::&! := 'A -rreg1strol¡ 
&Kit' 

end 
el se 

begin 
longitud lb; 
si:e 1= 2, 
i t modo ) 5 then 

begin 
lonc;,1 tuc:i : = lonQi tud + 16: 
it \modo = 7J and tregt!itro 11 trien 

long1tue1 :=longitud...- 16; 
endi 

l t longl tud > lo then 
e):tens1on := cooy<instrucc1oné,ll,lon.¡1tud-ic1; 

Modc.01r tmcoo. regtst•·o, a::tens1on, op:?l; 
oc! := O +req1s1,;1·01; 



ene; 
er.d; 

ena; 
end. 

mn&tll := 1:.UKoL •OPl'T" • ...up.:.; 

e:-:1t: 
end: 
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