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INTRODUCCION

El microproceaador 68000, es un casoc especial en el mundo
de los microprocesadores. Puede ser consideradc como un
microprocesador de 32 bits aungue se encuentre en la
categoria de los microeprocesadores de 16 bits, La primera
versidén que salid al mercado fué precisamente el MCHEBOOO de
Motorola inc., en 1979. Este microprocesador, tiene un bus de
datos de 16 bits y puede manejar direcciones de 24 bits, EIl
hecho de tener 24 bits de direccionamiento peraite
{nicialmente trabajar con una memoria de 16 Mega Bytes. Sus
buses son sincronos y sin multiplexar. Las frecuenclas de
trabajo que scoportan las distintas versiones del 68000 son:
4, 6, 8, 10 y 12.5 MHz.

Cuenta con 54 instrucciones muy potentes. Con 14 sodos de
direccionamiento y la combinacion de di{stintas longi{tudes de
datos con las cuales se originan mas de (000 codigos de
instruccion.

El 68000 posee en total 17 registros {nternos de 32 bits,
puede realizar operaciones directamente en memcoria y trabaja
S tipos de datos: Bit, Digito BCD (4 bits), Byte (8 bits),
Palabra (16 bits) y Palabra Larga (32 bits).

Tiene una gran flexibilidad para !a realizacidn de
sistemas de muitiprocesamiento y sobretodo tiene una gran
compatibi!idad con log productos de hardware desarrollados
para los microprocesadores de 8 bita como son memorias,
médulos de entrada/salida, con formatos y velocidades
variables, cuenta con un bus sincrono/asincrono para
dispositives como memorias y puertos asincronos/sincronos;
esta caracteristica reduce su costo de implantacidn y aumenta
sus posibilidades de utilizacidn en sistemas basados en
microprocesadores.



EL HARDWARE DEL 88000

En la seccion anterior se desarrolld una breve
Introduccidn de lo que es el wmicroprocesador 68000 y sus
virtudes o caracteristicas mas relevantes. Ahora toca
enmarcar dichas caracteristicas en una forma no tan general
sino a manera de lista. Para que dé pile a explicaciones
posteriores.

Caracteristioas jundsmentsales.

A) Esatructura Interna orlentada especialmente hacia
tenguajes de alto nivel. Esté fabricado con tecnologia HMOS-1!
y tambieén con tecnologia HMOS-11.

B) DiseRo para soportar una "programacién estructurada”
simpiiticada.

€) Arqultectura modular basada en un conjunto de
ragistros de 32 bits.

D) La capacidad de direccionamiento es de 16 mega bytes
en su direccionamiento mas simple pero se puede tener la
capacidad para direcionar 64 mega bytes.

£) Diferentes versiones para sSoportar frecuenciss de 4,
&, 8,10,12.5 y 25 MHz.

F) S tipos de datos:
1) Bit
2) Digito BCD (4 bits).
3) Byte (8 bits).
4) Palabra (16 bits).
5) Palabra larga (32 bits).

G) Necesita alimentarse de +5 Vec.
M) Buses sincrones sin multiplexar y asincronos.

1) Cuenta con un hardware auxiliar para la deteccién de
diferentes errores como:
1) Instruccion ilegal
2) Acceso incorrecto a memoria
3) Divisién por cero
4) Interrupcidn tlegal



LA ARQUITRCTURA DEL 8800¢

La arquitectura del microprocesador 68000 tlene los
siguientes componentes:

Dos  conjuntos de registres de 32 bits, un conjunto
destinado a datos y el otro destinado a2 direcciones, cuenta
con una Unidad Aritmé&tica Légica (ALU), un registro de estado
¥y el registro de instruccicnes junto coen la idgica de Control
y Tlempas.

La ALU inciuye operacianes de multipllicacidn, divisidn,
suma y resta con y sin signo en los difersntes langitudes de
palabra que maneja el microprocesador.
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bug de
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LA ARQUITECTURA DEL 88000

Registros del 68000,

Como se podrd observar en la figura, existen varios tipos
de registros con los que cuenta el 68000, y son de datos, de
direcciones, apuntadores, de status y de contador de
pPrograma.

Registros de datos:

3t 16 18 8 7 o]
] T T oo
— —D1
- 1 ! I
— —D3
- ! | i
— | | — D8
— —{D6
. L D7
Registros de direcoiones:
3t 16 15 o]
T —1AO
| ~ Al
— ~—A2
p— l -4 A3
|- —Jaa
|— ] ~{AS
A6
Registro Staock pointer (SSP o USP)
31 16 15
C I 1
Contador de prograzs (PC)N
at 4]




LA ARQUITECTURA DEL 8000

Registro de Estado (Status register):

15 8 7 3]

L T 1

Los reglstros de datos son de 32 bits cada uno,estos
registros se pueden uti{lizar como datos de un solo bit, datos
de un byte, datos de una palabra y de una palabra larga., EIl
bit menos significativo se le denomina bit O y el ads
slgnificativo es entances el bit 31. Con los registros de
datos se pueden realizar operaciones sobre cualquiera de los
32 bits.

Las operaciones de un byte (B) ge real{zan sobre los 8
bits menas significativos (b7-b0), no afectando el contenido
de los 24 bi{ts restantegs. En caso de que una operacidn B
tuviera un resultado detamafio W ocurre un sobreflujo, que
afectard al reglstro de estado (se explica md&s adelante este
registro), pero no atecta a los bits (bB8-b31). Las
operaciones de una palabra (W) actGan sobre los 16 bits menos
signiticatives. Al {gual que en el casoc anterior, una
operacidn W con resultado L provoca un desbordamiento, pero
no atecta a los bits (bi16-b31)

Por dGltimo, se pueden reallizar operaciones de palabra
larga (L) ocupando los 32 bits del registro.

f.os regiatros de direcciones son de 32 bits también y son
7, los registros A7 y A7' gon registros que se utilizan como
apuntadores de stack (usuario y supervisién respectivamente).
Sin embargo es posible almacenar en ellos datos. Cuando
actGan como operandos fuente pueden usarse Gnicamente con 16
o 32 bits, Cuando actGan como operando destinoc, se afectan
los 32 bita del registro, independientemente del tamafo del
operando de la Instruccion. Es decir, 31 se trabaja con un
operando de 16 bits, los otros 16 del registro de direcciones
destino quedan afectados mediante la extensidn del signo (bit
mads significativo).



LA ARQUITECTURA DEL 88000

Existe otro reglatre muy Iimportante que es el contador
del programa, el cual es de 32 bits y su funcidn es apuntar &
la siguiente direccidn que va a ser accesada, De los 32 bits,
s6lo son utilizados 24 bits que es la longitud del bus de
direcciones, de los cusleg 23 son la direccién efectiva y el
bit menos significativo, se utiliza para activar o desactivar
las sefales UDS (activa baja) y LDS (activa baja) e indican
sl se refiere al byte impar o par respectivamente, Cabe
aclarar que esto sucede con ia fami{lia del 68000 (88008 y
88010) .

E! registro de estado, es de 18 bitg y estad dividido en
dos partes: una es pars el gistems y otro para el ususrio,
esto debido a que el 68000 puede operar de estos dos modos.

El modo usuario estd previsto para ejecutar operaciones a
nivel de apliicaciones. El modo sistema esta proyectado para
programas del sistema operativoc. E! aodo sistema es el de mads
alta prioridad; tocdas las instrucciones del aet gon
ejecutables en este modo.

Cuando el procesador trabaja en wocdo wusuario, estan
activos todos los registros de datos, los registros AO al AS,
el epuntador de stack del usuario (USP) y los primerog 8 bits
del registro de condiciédn (CCR). Este byte contiene bitsg
{indicadores que dependen del rasultado de clertas,
operaciones tales como: suma, resta, desplazamiento ete.

En 1a parte de usuarioc se tienen 1as siguientes banderas:

C~- Aoarrec (Carry)., Pasa a) nivel uno cuando hay acarreo
en los bits mds gignificativos en las aperaciones de suma o
resta ¥y también se afecta cuandoc se ejecutan instrucciones
como las de desplazamiento, rotaci6n, etc.

V- Sebreflujo (Overflow). Cuando en las operaciones con
signo el resultado sobrepasa a in representacion en
complemento a dos, esta bandera se prende (se activa en 1).

Z- Cero. Cuando el resultado de una operacién ha sido
cero, esta bandera se prende (se activa en 1),

N- Signo. Se enciende cuando el resul tado de una
operacidn es de signo negativo.



LA ARQUITECTURA DEL 88000

X- Acarrec Extendido. Es una bandera de acarreo para
operaciones de maGlitiple presicidn y sirve para encadenar
operaciones en las que intervienen datos de mayor longitud,
es tranaparente al movimiento de datos ¥ en las
instrucciones donde actGa, toma el mismo valor que 1a bandera

La parte de supervisor, consta de las sigulentes
banderas:

T- Modo Trazado (Trace). Se activa en uno durante el
estado supervisor, cuando se encuentra en uno, el usuario
puede conocer el estado del sistema y poder ejecutar paso a
PasSc un programa.

8- Supervisor, Se activa en uno cuando el microprocesador
se encuentra en estado supervisor, donde se puede modificar
la mdscara de interrupciones.

le=1g -Mascara deo {interrupciones, 5Su combinacidn ld6gica
reflejs el nivel de prioridad a partir del! cual ge atiende a
las interrupciones.

Las terminsles de comunicacién del 88000.

El 68000 conste de 64 terminaleas mediante las cuales se
puede desarraollar un potente sistema de procesamiento,

A este sistema se le puede acoplar el mayor tipo de
memorias y médulas de entrada y sallda estandar. Tiene dos
busas de centrol: unc asincrono Yy otro sincrono que amplia 18
posibilidad de conexion de periféricos.

Ademas del bus de datos de 16 linems (De-Diy) y el bus de
direcciones de 23 (A;-A;3), existen otras sefales, que se
agrupan forpando los conjuntos siguientes:

1) Bus de control sincrono.

2) Bus de control asincrono.

3) Contral de DMA o gestidn del bus.

4) Control de la funcidn o sstado de la CPU,
S) Control del sistems.

La siguliente figura wuestra la disposicidn de las
terminales de este microprocesador.

7



LA ARQUITECTURA DEL 68000

De 41 64 }-Ds
D3 ~{2 &63l-o,
Dy 3 62 -D;
Dy ~fa 61 (D
DO~5 60 |~Da
AS~{6 59 -0y
uDs~{? 66 |-Dy
LDS—{B S7HDia
R/W~{9 56 Dy s
DTACK~{ 10 55}-D,,
BG~{ 11 541D, s
BGACK—{ 1 53 |-GND
BR—}13 52 fAss
Vee—{ 14 51 }4Asa
CLK-{15 SOF-Ass
GND~{16 3] T
HALT—17 48f~Azo
RESET-{18 47 Ao
VMA-18 4G A e
E-420 AS A,y
vea—{21 28 4Ay,
BERR~22 4314y
1PL, {23 42 A4
1PL 24 a4y Ay s
1PLo —425 40)A, e
FCy 426 30 A,
FC, 427 38} A0
FCo~{28 37 f~As
A1 —{20 36 As
Aa—{30 35 Ay
As~{31 34 f-a,
A3z 33As

Liness de alimentscion.

Lag terminales 14 y 19 son para conectar Ia aitmentacidn
positiva de ia fuente de poder de 5 Vee coOn una tolerancia de
5%, Las terminales 16 y 53 son para la referencia (tierra)
det sistema.

El consumo del 68000 varfa entre $.50 y 1.75 Ustts,
dependiendo de Ia frecuencia a iz gque opera y al tipo de
encapsulado (cerdmico o plastical,

B



LA ARQUITECTURA DEL 68000

Eefal de relol.

El relo) corresponde a la terminal 45 del microprocesador
e introduce una frecuencia estable a niveles TTL que sirve
para desarrallar internamente, los pulscs de reloj de
sincronfa.

En la siguiente figura se muestra un circuito electrdnico
tipico, encargado de generar la seRal CLK para el 68000,

i entrada
DQ —de relo}

al 68000

K 148 A
'Sv—ﬂ oscilador
16 MHz a

{inhibicion reloj externo

Notai1 En lugar del! oscilador mostrado, se puede utilizar
uno de cuarzo.

Lineas de datos.

Son 16 li{neas bidireccicnales identificadas de la D, a Ia
Dis que se encuentran en la parte superiocr de la cépsula; el
tanafo del bus implica que para transmisidn de dstos de Eayor
longitud, sea necesario més de un ciclo de bus.

En e! caso de las {nterrupciones, cuando se ha reconocido
una de ellas, el perifeérico exterior debe proporcionar sobre
ias ifneas D, a Dy, el nGmero del vector de interrupcidn.
S6lo los periféricos asincronos de la familia 68000 estan
preparados para esta forma de actuacidn.



LA ARQUITECTURA DEL 68000

Liness de direcciones y sefales UDS y LDS.

Las lineas de direcclones se componen de 23 lineas
unidireccionales denominadas por la nomenclatura de la A, a
ia A;; y las cuales permiten accesar 2?3 direccices de 16
bits (8 Mbytes).

Junto a este conjunto de Iineas de direcciones se
encuentran lag sefales UDS y LDS (activas bajas) las cuales
seleccionan el byte par o {mpar de una direccidn o palabra,
con esto se puede controlar hasta 16 Mbytes (8 mega bytes
para las pares y 8 mega bytes para las impares). E! estado de
Ao del registro contador de programa determina el nivel de
estas sedales. Si A,=0, se activa UDS, accesando a los bytes
pares por las lineas Dg-Dys. S{ A,=1, se activa LDS y se
access a los bytes impares a través de las lineas D.-D». La
activacion simultanea de las sefales UDS y LDS permite el
acceso de una palabra.

Cuando se produce un ciclo de {nterrupcidn, las |fneas
Ay, Az y A; reflejan e! nivel de prioridad de la interrupcidn
reconocida.

Lineas de oontrol asinoronec.

Se habfia mencionado en ia {ntroducci{on, que el
microprocesador 68000 contaba con un bus sincrono/asincrono
para periféricos sincronosa/asincronos y dispositivos como
memorias; en esta parte se tratardn las lineas de)
microprocesador que hacen posible la comunicacion sincrona de
eéste con los dispositivos externos.

Las lineas fundamentales son: R/VW (sedal! de salida), AS
(sefal de salida), DTACK (sefal de entrada), UD8 (sefal de
salida) y LDS (seRal de salida) de las cuales, las lfneas UDS
y LDS ya han sido tratadas.

La sefial R/W determina si el ciclo es de lectura (activa
en 1 fisi{co) o si es de escritura (activa en cero) y controla
la actuaciédn del bus de datos en combinacicon con las sefRales
UDS y LDS y se pueden presentar los casos que se muestran en
la siguiente tabla.



LA ARQUITECTURA DEL 88000

BUS DE DATOS

Ciclo R/W UDS LDS Dy - Dis D - D»

- - 1 1 NO VALIDOS NO VALIDOS
lectura 1 o o SI 51
lectura 1 1 o} NO st
lectura 1 [+] 1 s1 NO
escritura 1] Q 4] s s1
escritura o 1 ] NO s1
escritura [s] [} 1 s1 NO

AS (address strobe) cuando estd activa ests seAal (nivel
bajo), iIndica la presencia de una direccidn valida en el bus
de direcciones para periféricos asincronos.

DTACK (Dats Tranafer Acknowledge) s una seAal activa
baja es de entrada al microprocesador y le 1indica el fin de
transmisidn de datos; cuando el CPU reconoce esta sefial,
recoje la informacidn de! bus de datos y termina e} ciclo de
lectura,

La combinacién de estas dos sedales Gltimas, da lugar a
una transferencia asincrona; esquemdticamente, se dice que el
68000 activa la sefal AS en la presencia de una direccidn
valida para acceder a algan peritérico y no la retira hasta
recibir 1a seAal DTACK.

Lineas de control Sinocrone.

Con el objeto de poder hacer compatibles los periféricos
con que cuentan los predecesores de este microprocesador, se
cred una serie de sefales que permiten una comunicacion
sincrona con dichos periféricos.

Las lineas que hacen posible este tipo de comunicaciodn
son: E (sedal de salida), VMA (seRal! de salida), VPA (seial
de entrada) y se explican a continuacion.

Por la terminal E (enable), se genera una sefal de relo}
con una frecuencia fija, cuyo periodo se coanpone de 10
periodos del reloj de) microprocesador, 6 de nivel bajoy 4
de nivel alto.

11
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LA ARQUITECTURA DEL 88000

La sedal VPA (Valld Peripherial Address) es activa baja y
con esta ge le Informa al microprocesador que el elemento
direccionado es wun dispositivo de {a familia &800, la
transferencia de la Informacidn va a estar sincronizada de
acuerdo a los pulsos de reio) procedente de la linea E;
también esta sedal indica que Ja {interrupcidn que se estd
recibiendo va a tener una vectorizacidn automatics para su
atencidn,

La seAal VMA (Yalid Memory Adress) es activa baja e
indica que la direccién presente en el bus de direcciones es
valida y que el CPU esta sincronizado para su activacidn. VMA
es una seAal de respuesta a VPA.

Lineas de control de la funcién ¢ estmdo del processdor.

Son tres sefales las que reflejan la actividad del
microprocesador a saber: FCo, FC, y FCy (sefales de salida) y
que informan de! modo de trabajo (supervizor o usuarioe) y de
si la zona accedida por el bus de direcciones corresponde a
programa o 8 datos. El uso eflciente de estas lineas permiten
controlar 4 mapas de memoria de 16 Mbytes cada uno. La
informacién que proporcionan estas lineas, llamadas FCo, FC,
FC2z, es valida siempre que la seRal AS (activa baja) se halle
activada.

En la tabla sigulente se presenta el ciclo correspondiente
a cada combinacion de estados.

cicLo
Reservado sin definir
Datos usuario.
Programa usuario.
Reservado.
Datos supervisor.
Programa supervisor.
Reconocimiento interrupclon

-

Q000 o
=

O~ 000
-

=~ Or=O0r~00

La decodificacion de los estados de estas lineas sirven
para controlar las cuatro zonas de memoria de 16 Mbytes;
ademas de usarse en la manipulacidn de memoria del sistema
sirven para proteger zonas especiales de la misma. Requieren
una 16gica auxiliar precisa a |la salida de eatas lineas.
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Lineas de control de interrupciones.

Son las lineas IPL,, 1PL, e [PLs, las cuales tienen el
objetivo de recibir el nivel de prioridad del dispositivo que
solicita la i{nterrupcidn.

La mayor oprioridad es 1a del nivel 7 (en binario: 111),
que es una {nterrupcidn no mascarable y la minima prioridad
ea O (en binario:000),

S1 el «cobdigo del periférico es de mayor prioridad que la
establecidas en el registro de estado ( 1o, 1 e i), se
atiende y en caso contrario se ignora. Si la Iinterrupcidn se
acepta, el CPU presenta el nivel de 1a interrupcidén aceptada
per medio de 1ias linems A,, A; Yy As, 1o que sirve como
reconocimiento de la misma e inmediatamente procede a su
ejecucion como se explicard mas adelante. El reconocimiento
de una interrupcion pone a las lineas FCo, FC, y FCis en nivel
sito.

Cuando se acepta una interrrupcidn, el SR y su mdscara se
guardan en el stack y en 1la mascara ge carga el nivel de
prioridad del periférico atendido, esto se hace para evitar
que pueda aceptar interrupcliones de menor prioridad. Estos
detalles se explicardn en la seccidén de interrupclones.

Lineas de control de DMA o de arbitraje de bus.

Las lineas que comprenden este sistema son: BR Peticion
de bus (Bus Request), BG Cesidn de bus (Bus Grant) vy BGACK
Control de bus (Bus Grant Acknowledge).

Dichas lineas sirven para conceder el control de los
buses del sistema a los wperiféricos que 1o soiicitan para
hacer un acceso directo a memoria. A continuacidn se explican
las funciones de cada una de las lineas mencionadas

BR Peticion del bus (Bus Request).

Es una linea de entrada al 68000, que sirve para
comunicarie que un digpositivo exterior desea tomar el
control de los buses del sistema.
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Para establecer una pricridad en los elementos que pueden
ser los peticlionarios de bus, se les suele colocar en serle
como se muestra en la siguisnte figura:

NpEgty

Dispositivos que pueden ser
sagstros del bus.

68000

8G Cesion de bus (Bus Grant).

Esta linea sale del microprccesador y notifica 1la
recepcidn de una peticidn de secidn de bus., Se activa un
ciclo de reloj después de que se activa BR.

La cesién de los buses ocurre cuando finaliza el ciclo de
bus en curso. En otras palabraa, el bus se entrega cuando las
seflales AS y DTACK estén en nivel alto ( desactivadas), lo
que significa que el CPU deja en estado de alts impedancia al
bus de datos, al de direcciones, a las lineas FCa, FC, y FC;
y & las lineas de control del bus, AS, UDS, LDS y R/W.

BGACK Control de bus ( Bus Grant Acknowledge).

Esta seAal procede del peticionario de bus y confirmas a
el CPU que ya ha tomado su control. A partir de ese momento,
el nuevo maestro desactiva BR y goblerna a los buses mientras
mantenga activa esta sedal. Al desactivarse BR, el 68000
desactiva BG.

14



LA ARQUITECTURA DEL 68000

Liness de control del microprocesador.

Son tres lineas y son BERR Error de bus (Bus error),
RESET (Reestablecimiento) y HALT. La descripcidn de estas
sefales es la siguiente:

RESET Reestablecimiento.

Es una linea bidireccional y puede ser activada de dos
tformas: desde software y desde hardware, cuanda el CPU activa
esta linea, se debe a Ila ejecucidn de la instruccién RESET.
Durante 124 ciclos de reloj mantiene la linea en nivel O,
para dar el suficiente tlempo de respuesta a los elementos
exteriores. En esta situacién el estado del CPU no se afecta,
pasando a continuacidén a la siguiente instruccidn.

Cuando esta sefal viene del exterior del microprocesador
y permanece durante m8s de 4 ciclos de reloj, en ese instante
se procede a un proceso de excepcién.

HALT.

Cuando funciona como entrads y es activada desde fuera de
el CPU, permite ejecutar un programa paso & pago con el fin
de depurario. En el estado HALT, después de completarse el
ciclo de bus 8n curso, las lineas de 1los buses de datos ¥y
direcciones, asf comc las de cddigo de funcién pasan a alta
impedancia quedando también desactivadas las lfineas de
control de bus o DMA.

El CPU activa ia sefal HALT, cuando se detiene a
consecuencla de un error en el bus y da lugar a una excepcion
que sera comsntada en la seccién de excepciones.

Cuando se activan simultadneamente 1as seRnles de RESET y
HALT, se produce una f{niclalizacién que afects a todo el
slstema,
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BERR Error de bus (Bus Error),

Es una sefal de entrada al procesador, mnisma que le
informa sobre la ocurrencia de un error en el sistema, como
podri{a ser un acceso {legal a memoria o el fallo en is
respuesta de algan periterico. Al activarse BERR, s
microprocesador procede a un proceso de excepcidn de error de
bus o nuevamente, repite e! ciclio de bus. Este Gltimo caso
sucede cuando BERR=HALT=0, actuando HALT como entrada.

Cicle de leotura,

1 Direcclonamiento del periférico.
- Pone la seRal R/W en §.
- Pone el coddigo de la funci6n en FCo-FC, .
Coloca Ia direccion en A = As3.
Activa la sefal AS.
Activa las |ftneas UDS5 y LDS,

1] Salida de datos del periféricos.
Decodifica 1a direccidn.

Coloca el dato sobre Dy - D4,
Activa la seRal DTACK.

111 Final de 1a transferencia.
- Se refistra el dato.

Se desactivan UDS y LDS,

Se desactiva AS,

Ei periférico retira el dato.

Desactiva DTACK el peritférico.

Cicio de escrituras

1 Direccionamiento dei periférico.
- Cédigo de funcion sobre FC, - FC,.
- Coloca la direccion en A; - Ags.
- Activa la sedal AS.
- Pone a O la sefal R/W.
- Coloca e] dato an De - Dis.
- Activa las lineas UDS y LDS.
11 Entrada de datos al periférico.
Decodifica la direccién.
~ Almacena el dato.
Activa la sefal DTACK.

16
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111 Final de la transferencia.
- Desactiva UDS y LDS.
- Desactiva AS,
- Quits e! dato de Do - D,
- Pone a 1 la seRal R/W.
-~ Desactiva DTACK el periférico.

Organizacion de !a Memoria

El 68000 trabaja con memorias de 8 bits conectadas en
paralelo. Esto permite al programador de software usar bytes,
palabras y pailabras largas.

Estag memoriss conectadas en paralelo se conocen como
memoria par y memoria non. La que contiene log bits mag
aigniticativos se ie llana memoria par y a la gque contiene
los bits menos significativos se le |lama memoria non.

La memoria par esta conectada a las lineas mas
gigniticativas del bus de datog (D8-DiSY y la memoria non
esta conectada a ias llineas menos significativas del bus de
datos (DO-D7).

En péginas anteriores se mencionéd que el 68000 maneja
direcciones de 24 bits, sin embargo e! bus de direcciones
sdlo cuenta con 23 lfineas.

Egtas lineas son de !a A23 a la Al. Con eatas 23 lineas
el 68000 puede accesar 6,368,608 localidades de 16 bits (8
Hega Palabras). El bit A0 no estd conectado directamente al
"mundo exterior®™, En lugar de esta linea se tienen doas lineas
adicionaies llamadas UDS y LDS. E! valor de este bit AO y
alguna informacian adicional sobre el tamafo de la
instruccion o dato generan valores para las lfneas UDS y LDS.

Para poder seleccionar una jocalidad de B8 bits, ia linea
UDS o LDS se activa para activar uns memoria par o non. Si se
desea accesar e! byte menos signiticativo de alguna
localidad, la linea UDS es deshabilitada y la linea LDS es
habilitada, habilitando de esta manera a ia memoris non. El
dato viajard por los 8 bits menos significat{vos del bus de
datos. Si se desea accesar el byte mas significativo de
alguna localidad, 1a ilfnea UDS es habilitada y la linea LDS
es deshabilitada, es decir, es habilitada la memoria par.
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El dato viajard por los B8 bits mas significativos del bus
de datos.

Si{ se desea accasar una localidad de 18 bits las lineas
UDS y LDS son habilit s, hablliitando de esta = a las dos
memorias; el dato via por los 16 bits del bus de datos. La
direccidén de asta localidad debe ser necesariamente par.

También es posible trabajar datos de 32 bits. En clt.
el €8000 ac 2 localidades de 16 bits cont
direccién de eata localidad de 32 bits también debe ser par.

S1 se pudiers hacer referencia a una looalidad non de 16
bits el €8000 debers accasgar primero al byte menos
significativo de dicha localidad (este byte viajark por las
lineas menos significativas del bus de datos). Posterformsnte
se deberd accesar al byte significativo de la localidad
siguiente {este byte v ard por ias iineas ads
significativas del bus de datos). Finalmente se tendr& en al
bus de datos que el byte mas significativo se encuentra en
los bits DO-D?7 y el byte menos significativo en los bits
D8-D1S, Es decir, =e invertird 1la posicion de los bytes
cambiando radicaimente el valor de la palabra. Para evitar
este problema el 68000 incurre en un error al detectar una
locslidad non de 16 o 32 bits y ejecuts un proceso de
excepoidn. Es por esta misma razon que las instrucciones de!
68000 son de tronters par.

Instruociones del 60000

Como ya se menciond, el 68000 cuenta con 56
instruccions lag cunles, combinadas con la enorme variedad
de modos de direccionamiento, ofrecé una muy peot
herramienta para e! desarrcllo de softua para los sistemas
basados en este microprocesador. ’

Lan instrucciones pueden agruparse en ocho tipos
distintos:

s Transferencias (o movimiento) de datos.
# Aritmética entera.

* Aritmética booleana

« Desplazamientas y rotaciones.

*

*

Manipuiacidn de bits i{ndividuamles.
Manipulacidn en decimal codificado binariao (BCD).
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# Control de flujo de programa.
% Control del sistesa.

Es i{mportante amencionar que el 68000 no cuenta con
instruccliones de Entrada/Salida. A diferencia de algunos
otros microprocesadores, el 68000 se comunica con los puertos
exactamente de la wisma manersa que lo hace con la memoria.

Las instrucciones de transferencia de datos permiten el
despiszamiento de datos entre registros, entre un registro y
una posicion de entre dos posiciones
de memoris. A continuacidn se enumers cada una de las
instrucciones de este tipo:

EXG intercambio de registros

LEA cargar direccidn efectiva

LINK enlazar ubicar stack

MOVE sover fuente a destino

MOVEA sover fuente a registro de direcciodn
MOVEC transferir registro de control

MOVEM transterencia mGitiple de registras
MOVEP transferencis a peritérico

HMOVEQ mover datos cortos s destino

MOVES mover espacio de direcciones

PEA insertar en stack direccién efectiva
UNLK desenlazar stack

SVAP intercambiar palsbras de una palabra largs

Opsraciones aritmética El 68000 cuenta con custro
tfunciones aritméticas bésicas de punto fijo: suma, resta,
sultipiicacién y divisén. Se tienen adem#s instrucciones de
comparscién entre dos entercs, axtension de signo y
comsplemanto, asi{ como para borrer (ponar a cero). Las
instrucciones que pertenecen a este tipo son:

ADD sumar fuente a destino

ADDA sumar fuente a registro de direccidn
ADD1 sumar dato inmediato a destino

ADDQ sumar dato corto a destino

ADDX sumar con bit extendido a destino

SUB restar fuente al destino

SUBA restar fuente al registro de direccidn
SUB1L restar inmediato al destino

19
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SUBQ resta corta al destino

SUBX con bit extendido al destina
NEG (complementar fuents)

NEGX 'l con extensién de signo

MULY sultiplicacién sin signo

MULS multipiicacién con signo

DIVY dividir sin signo

DIvVS dividir con signoe

EXT extensién del signo

EXTB byte extension de! signo

CLR borrar el operando (poner a cero)
CHP comparar fuente con destinoc

CMPA ca ar fuente con ¢

CHMPI comparar dato inmediato con destino
CHPH comparar mamoria

Las operaciones de aultiplicecion y division se pusden
realizar con o sin signo. Se puaden multiplicar dos nGasros
de 16 bits obteniendo un resultedo de 32 bits. Se puede
realizar 1a divisién de un dividende de 32 bits con un
divisor ds 16, obteniendo un resuitado de 16 bits,

Las instrucciones de aritmética booleana llevan a cado
ias operaciones 16gicas fundsmentales, tipicas de todo
microprocesador. Las instrucciones AND, OR y EOR pusden
reslizar operaciones con dato inmediato. A continuacitn se
enumsran las instrucciones booleanas

AND AND entre fuente y destino

AND! AND entre dato inmediato y destino

OR OR entra fuente y destino

OR1 OR entre dato inmediato y destino

EOR exclusive OR entre fuente y destino

EORL exclusive OR dato inmediato y destino

NOT NOT del destino

Sce comprobar los codigos de condicién y poner a
uno el operando

TST comprobar operando y poner & uno los cédigos de
operacién

20
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Instrucclones de desplazamiento y rotacidn. El! 68000
permite hacer desplazamientos aritagéticos y légicos vy
rotaciones con o sin signo. A continuacidn se enumera cada
una da las instrucciones de este tipo:

ASL desplazamiento aritméticc a la izquierda
ASR desplazamiento aritmético a ia derecha
LSL desplazaniento l1é6gico a la jzquierda

LSR desplazamiento ldagico a la derecha

ROL rotscién » Ia {zquierda

ROR rotacion s la derecha

ROXL rotacidn a la {zquierds con bit sxtendido
ROXR rotacion a ia derecha con bit extendido

Las instrucciones de manejo de bits son utilizadas para
probar el estado de un bit especifico, ya sea de un registro
de datos o de un byte de uns localidad de memoria. Son 4
instrucciones que se enumeran a continuacion:

BTST revisar bit

BSET poner bit a uno

BCLR borrar bit (poner a cero)
BCHG cargar bit

Las instrucciones decimal codificado realfizan operasciones
en aritegetica BCD. El! 68000 ocuenta con las sigulentes
instrucciones:

ARCD susar fuente s destino
NBCD negar destino
SBCD restar fuente al destino

Las instrucciones de flujo del programs permiten realizar
bifurcaciones condicionslies e Iincondicionales a cualquier
punto del prograaa. Es posible realizar bifurcaciones
referidas al PC asf{ comoc bifurcacicnes absolutas. Adesss se
cuenta con instrucciones que permiten llamadas a subrutinas y
retornos utilizando el STACK. A continuacién se presentan las
instrucciones pertenecientes a este tipo:
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Bece ramificacion condicional

BRA ramificacion incondicional

BSR ramificacidn a subrutins

DBecc comprobar, decrementar y ramiflcar

IMP saltar a direccion

JSR saltar a subrutina

NOP no opera

RTE retornar de excepcidn (instr. priviiegiada)
RTR retornar y restaurar cddigos de condiclén
RTS retornar de subrutina

Instrucciones de control del sistema Incluyen operaciones
privilegliadas (stlo realizables estando en modo gsupervisgor) e
inatrucciones que permiten la Interconexidén entre programas
en modo usuarioc y en moda supervisor. Las instrucciones de
este tipo son las sigufentes:

AND1 AND inmediato con el reg. estado/condiciones
BKPT punto de ruptura

CHK intercep. de operando con froentera sup. errdnea
EORI exclusive DR inmediato con estado

ILLEGAL intercepcidn de Instruccién ilegal

MOVE transf. de/hacia reg. de estado/condiciones

MOVEC + transferencia de/hacia registro de control
MOVES + transferencia de/hacia espacic de direcciones
RESET + reiniciar periféricos conectados a linea RESET

STOP + detener procesador
TRAP intercepcion incondicional
TRAPV intercepcion si hay desbordamiento

+ instrucciones privilegiadas

En el apéndice se pueden consultar todas las instrucciones en
forma més extensa.
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Los modos de direccionamiento indican la forma en la cual
el CPU debe adquirir un cperando para @jecutar la {ngtruccidn
presente.

En el 68000 existen sels clages principales de
direccionamientos con sus respectivas variantes, generando
asi 14 modos diferentes para obtener una direccidén o un dato.
A continuacitn se les presenta.

1. Direcclionamiento directo de registro:
a) reglatro directo de datos
b) registro directo de direccliones

jod

Direccionamiento indirecto de registro:

a) registro {ndirecto

b) registro indirecto con postincrementa

c) registro indirecto con predecremento

d) registro indirecto con desplazamiento

e) registro indirecto con desplazamiento e indice.

3. Direccionamisnto absolute de datos:
a) corto absoluto
b) largo absolute
4. Dirsoocionamiento reistivo del PC (Contador de
Programa):
a) contador de programa con desplazamiento
b} contador de programa con indice
5. Direcoionamiento {nmediato de datos:
a) inmediato
b) inmediato rapide
8. Dirsocionsmiento implfoito:

a) registro implicito

Dos carsoteristicas importantes en el direcoionamiento del
68000 son: que cualquier registro puede ser utilizado para
direcclonamiento directo o indirecto, y que cualquier
registro puede ccuparse como un registro findice

Los ocho registros de datos wmanejan i, 4, 8, 16 o 32
bits. Los registros de direcciones, Junto con el SP
(apuntador al atack), manejan direcciones de operandos de 32
bits.

23
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S1 los operandos son de 24 bits, Jos 8 bits restantes no
se toman en cuenta. A! utilizar un registro de datos como un
oparando fuente o destino, adlo se modifican los bits que le
correspondan: 8 Dbits (byte), 16 bits (word o palabraj), o 32
blts ¢(jong word ¢ palabra largal). Los bits restantes del
registro de datos permanecen sin alteracion,

Para e! caxo de loas registros de direcciones y el SP
(stack pointer), se modifican Jos 16 bits (palabra) o los 32
bitas (palmsbra larga), segGn sea la longitud de su registro.

El formato de Jas instrucolonss es el sigulente. Las
ingtruccfones tienen una longitud de una a cuatra palabras.
En la primera (palebra de operacidn) se define la longitud de
ta instruccidn y de ia operacitn a sfectuarse. Lag palabras
regstantes (palabras de extensidn) especifican los operandos,
fos cuales pueden ser inmedistes o extensiones &al mnodo de
direccionamiente efectivo, {ndicados en ia palabra de
operacidn,

A continuaclion se explican los podas de direcoionamiento:

1. DIRECCIONAMIENTO DIRECTO DE REGISTRO

Este direccionamiento etectivo {ndica que el eperando
egtd en uno de los 16 registros de uszoc mGitiple.

a) Reglstro Dirscto de Datos.

El operando esta en el registro de datos especificado por
el campo del! registro de la direccidn efectiva.

Creacidns EA = Dn | 31 o]
Sintaxist Dn
Modo: 000 reg. de datos Dn [ operando

Registro: n
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b) Registre Directo de Direcociones.

El operando se encuentra en el registro de direccidn
indicado por el campo del registro de la direccldn etectiva.

Creacion: EA = An 34 [¢]
Sintdxis: An
Modo: 001 reg. de dir. An operando j

Registro: n

2, DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO DE REGISTRO

Estes indican que el operando estd en alguna localldad de

memoria y proveen la direccion especi{fica del operando. La
"Palabra de Extension” se emplea cuando se ie anexa a la
palabra de instruccidn, una o dos palabras en donde se

especifioa completamente al operanda.

a) Registro Indireocto.

La direccidn del operando estd en el registro de
direccidn indicado en el campo del reglstro. La referencia
se clagifica como de datos, con la excepcidn del salto
{jump) y del saltoc a una subrutina.

Creacidn: EA = (An) 31 4]
Sintaxis: (An)
Mado: 010 reg. de dir. An l dir. de memoria AJ
Registro: n l
"
dir. de memoria [ operando ]
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b) Registro Indireoto oon Postinoremento.

Las direccién del operando esta en el registro de
direccidn sedfnlado por el campo del registro. Después de
utilizar la direccidn del operando, @&sta se ({ncrementa en
uno, dos o cuatro, dependiendo si el tamaRo del operando es
de byte, palabra o palabra larga.

St o1 registro de direccitn es el apuntador & 1a pila
(SP) y el tamafo del operando es de un byte antonces la
direccidn se incrementard en 2, y no en i, para mantener
apuntador a ia pila dentro de un formato de palabra.
referencia se clasifica como de datos.

La

Creacién: An = An + N
Sintéxis: (An)+
Modo: Ot1
Registro: n
3 o]

reg. de dir. An l dir. de memoris 4]

T
a
longitud del —.—{j—}————
operando (1,2,4)
4
P
dir. de memoria [ cperando J

c) Registro Indireotc con Predecresento.

La direccidn del operando se encuentrs en e! registro de
direccion indicado por el campo del registro. Antes de
utilizar la direccién del operando se decrementa sn uno, dos
o cuatro, dependiendo si ia longltud del operandoc es de byte,
palabra o palabra larga.

Si el registro de direccidn es el SP y e! cperando es de
un byte, la direccién se decrementa en dos, en lugar de uno,
para mantener al SP dentro de un formsto de palabra. La
retferencia se clasifica como de datos.

28
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Creacion: An = An - N
EA = (An)

Sintaxis: -(An)

Mada: 100

Registro: n
as Q

reg. de dir. An {7 dir. de memoria
‘ T
a

longitud del - -
operando (1,2,4)

dir. de memoria operando

d) Registro con Desplazasiento.

Este modo de direccionamiento necesita una palabra de
extension, La direccidn del operando es l!a suma de la
direccidn, sn el registro de direccidn, m&s un entero con
extensidn de signo y 16 bits de desplszamiento en la paladbra
de extensidn. La referencia se clasifica como de datos con la
excepcion del salto (jump) y del salto a una subrutina.

Creacion: EA = (An) ¢+ d16
Sintaxia: di16 (An) o (d16,An)
Modos 101

Reglistro: n

3 ]
reg. de dir. An I dir. de memoria ]
31 0
desplazamiento [7entero con ext. de signo
-
dir. de memoria [ aperando l
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e} Registro Indirecto oon Desplazamiento ¢ Indice.

Este modo de direcclonamiento requiere de una palabra de
extensién que cuamplis con el sigulente formato:

BYTE PAR BYTE NON

18 14 313 12 11 10 9 8 ‘ 7 6 13 a4 3 2 10

ID/AI REGISTRO lun.l oJ 0 l o JENTERD PARA DESPLAZAMIENTO

bits 15 : indicador del tipo de registro fndice
0 = registro de datos (D)
1 = registro de direccién (A}

bits 14 al 12 : nGmero del registro indice

bit 11 : tamafo del indice
O s an el registro indice hay un antero de orden
inferior y con extensidén de signo (W).
1 = en el registro fndice hay un valor con formato
de palabra larga (L).

La direccidn de! operando se forma sumando los tres
siguientes elementos: 1a direccién contenida en el registro
de direccién, el desplazamiento entaro con extension de signe
(gituado en los B8 bits de menor orden de la palabra de
extension), y el contenido del registro indice.

La referencia se clasifica como de datos, con excepcion
de!l salto (jump) y el saito a subrutinas. E! tamaRo del
registro indice no afecta - el tiempo de ejecucion de las
instrucciones.

Creacidn: EA = (An) + Xn + d@8

Sintéxis: d8 (An, Xn.W) o (d8, An, Xn.¥) 1ndice de palabra
d8 (An, Xn.L) o (d8, An, Xn.L) 1indice de paiabra
larga

Modo: 110

Registros n

2e
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31 [+]
reg. de dir. An [ dir. de memoria ]
31 [+]
desplazam. [ entero con ext. de signo
At [+]
reg. indice l entero con ext. de signo
dir. de memoria operando

3. MODOS DE DIRECCIONAMIENTC ESPECIALES

Estos modos wutilizan el campo del registro de direccidn
etectiva para especifiocar el modo de direccionamisnto
especial.

a) Corto Absolute.

Este modo de direccionamientc necesita una palabra de
extension. La direccién de! operando esta en la palabra de
extensidn. A la direccidn de 16 bits, se le extiende el signo
ant de utilizarla. La ferencia ss clasifica como de
datos, con I1a excepcion del saito (jump) y el saito a una
subrutina.

Creacioén: EA dado <3 o
Sintéxis: xxx.W o (xxx.W)
Hodos 111 pal. .xt.[dir de mem con signo tutl
Registro: 000 ‘
.
dir. de sem. l operando ]
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b) Direcoidén Larga Absoluta.

Este modo de direccionamiento necesita dos palabras de
extension. La direccion del operando se obtiene concatenando

Ias palabras de extensidn. La parte = significativa ia
direccién es 8 primers labra de ex sion, la parte menos
signiticativa es Is segunda palabra de extensidn, Ls

referencia se clasifica como de datos, con ia excepcién dasl
salto (jump) y del salto a una subrutina.

Creacidén: EA duéu 186 ] 15 0
Sintax s: xxx.L o (wxx.L)
todo: 111 [‘41' nds eoig l [;;r mencs -£|]

Registro: 00t
Lb-l concatenacién J—-Q—I

v

A

[ operando J

4, Direscoionamiento Relativo de! PC (Contador de Programa).

Estas direccionamientos toman como base @l contenide dai
PC para poder crear la direccion de memoria.

a) Contador de Programs con Desplazamiento.

Utiliza una palabra de extenaitn, Ls dfreccion de!l
operando es !a suma de la direccidn contenida en el PC y el
desplazamiento entero de 16 bits con extensién de signo que
se snouentra en ia palabra de sxtension. El valor contenido
an el PC es la direccidn de la palsbra de extensién. La
referencia se clasifica como de programa.

Creaciont EA = (PC) + dié
Sintéxis: d16(PC) o (d16,PC)
Modo: 118

Registro: 010
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31 [}

contador de programa [ﬁlr de pail. de Cxt.nlidﬁj

31 0 l

palabra de ext. [—ont.ro con ext. de signo

dir. de nmemoria [ operando J

b} Contador de Programa oon Indice.
Este modo de direccionamiento necesita una palabra de
extens{on, que cuapla con el sigulente formato:
BYTE PAR BYTE NON
15 14 13 12 1t 10 9 8 l 7 6 s 4 3 2 10
ID/AI REGISTRO IQIL] 541 OAI*SVIENTERO PARA DESPLAZAMIENTO J

bits 15 : indicador de) tipo de registro indice
0 = registro de datos (D)
1 = registro de direccion (A)

bits 14 al 12 : nGmero del registro indice

bit 11 1 tameAo del indice
O = en el registro fndice hay un entero de orden
inferior y con extensien de signo (W).
1 = en el registro indice hay un valor con formato
de palabra larga (L),
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La direccitn es ia susa de 1a direccion contenids en el
contador de prograss, =&s e! nGasero entsro del desplazasiento
can sxtensidn de »ignoc qQue se encuentra en ios ocho bits
menos significativos da ia pajabra de extensién, sés e}
contenido de! registro fndice. El valor que reside en el
,contador de programa es la direccidn de ia paladra de
extansion. Esta referencis se clasifice como de prograsa.
El tamafo de! registro fndice no afecta el tiempo de
ejscucion de la Instruccion.

Creacions EA = (PC) + (Xn) + d@

Sintéxis: d8¢(PC,Xn. W) o (d8,PC,Xn.W} (ndice de paliabra
dB(PC,Xn.L) o (d8,PC,Xn.L} tndice pal. larga

Modat 118

Registra: Ol

a1 o]
contador de prograsa ‘dlr. Pal. de extensidn l
a1
pal. extensidn I era con ext, de signo
31

reg. tndice l antero con ext. de signo

dir. de semoria l opsrando ]

5. Dirscoionasiento Inmediato de Datos.

Este tipo de direccionsmiento parmite que jos datos sigsn
inmediatamente a2 ia palabrs de instruceidn.
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a. Inmedisto.

E{ opersando es e! valor que sigue después de la palabra
de la instruccién. Dependiendo del tamaifo de I1a operacion,
se necesitarsn una o dos palabras de extensioén.

Operacién de 1 byte - e! operando es el byte menos
signiticativo de la paiabrs de
" extensién.

Operacio6n de 1 palabra - el operando es la palabra de

33

extension.

Operecién de i palabra larga - el opsrando ocupa las dos

palabras de extensidn, los 16
sté&n en
la primera palabra de extensian,
y 108 16 bits menos significati-
vos estén en la segunda.

Cresclion: operando dado
Sintéxis: & xxxx o # <dato>
Modot 114
Registro: 100
BYTE PAR BYTE NON

15 14 13 12 11 10 © ] l 7 -] S 4 3 21 0
[ofefofefofofofe] |

0

ORDEN SUPERIOR
PALABRA LARGA ——— e commn e cmme e

ORDEN INFERJOR
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b) Inmedisto Rapido.

Este modo adio es una pequena variante de! wmodo
inmediato, consiste en que el dato esté en la misma palabra
de [a {nstruccién. Por esta razén ya nNo Se necasitarén
palabras de extensidn para e} dato. Ls creacién, ia
sintax{a, el modo y el ragistro wson los mismos que para el
direccionamiento inmediato.

8. Direociensaiento impifofto.

Hay algunas {nstrucclones que hacen refserencia en forma
implicita a algunos registros especifticos. Estos registros
son los sigulentes: contador de programa (FC), apuntador a
la pila (SSP o USP) y el registro de estados (SR).

a) Registro [mpifoito.
A continuacidn se presenta una tablim con las

ingtrucciones en las cuales se hace referenci{s a un registro
que contiene &l operando:

Instruccidn Registro(s) Referido(s)
Bce, BRA PC
BSR PC, SP
CHK 85P, SR
DBce pPC
' Divs, bivu SSP, 5R
JHpP PC
JSR, LINK PC, SP
MDVE CCR SR
MOVEC VBR, SFC, DFC
MOVES SFC, DFC




MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Instruccidn Registro(s) Reterido(s)
MOVE SR SR

MOVE USP usp

PEA SP

RTD, RTS PC, SP

RTE, RTR PC, SP, SR
TRAP, TRAPV §5P, SR

UNLK SP

légica inmediata SR

a CCR, a SR




EXCEPCIONES

El "procesamiento de excepolones™ en el 68000 se refiere
al aistema de {nterrupcidn de otros microprocesadores. Se le
denomina "excepcidn® porque los eventos que generan
interrupciones en el CPU, estan originados por estados no
comunes (excepcionales) en e! procesador.

£1 estado de procesamiento de excepcliones ests
relacionado con interrupcliones, {nstrucciones de "trap",
rastreo, y otras condiciaones. Por esta razdén, las excepciones
abarcan un rango mas amplio de eventos.

La légica de procesamiento de excepcliones utiliza una
tabla de vectores de salto para transferir el control del
programa &l programa menejador apropiado cuando ocurra una
excepcion.

La excepcldén puede ser gonerads internamente por una
instruccidn o por una condicidn inusual surgida durante la
ejecucion de una instruccidén.

El procesamiento externo de la excepcidn puede ser
forzado por una Interrupcién, por un error del canal (bus
error), o por un reinicio (RESET). El procesamiento de
excepciones estd dlsedado para proveer un cambio de contexto
eficiente para que el procesador pueda manejar condiciones
fnuavales.

E! procesador trabaja en dos estades t usuario vy
supervisor. En cada estado se determina cuales operacicnes
son legales, es decir, con cuales privilegioa pueden contar.
E} modo de operacion se define en e} bit 5 (estado
aupervisor) del registro de estados, s5{ S5=1 ge estd
trabajando en modo supervisor, pero si S=0 entonces el 68000
est4d en modo usuario. El dispositivo externc de manejo de
memoria utiliza estos estados para controlar y trasladar
accesos a memoria. Estos estados también definen cual
apuntador a la pila se utilizara, (usuario o supervisor), en
cualquier instruccidn que se utilice este tipo de apuntador.

Cuando se reinlcia al 68000 con RESET (de software), el
procesador comienza a funcionar en modo supervisor. El CPU
permanece e&n este mode hasta que sSe ejecuta una de las
alguientes instrucciones:

RTE - retorno de la excepecion
MOVE - transferir hacia el registro de estado
AND! - "and" {nmediato con el registro de estadc
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EORI ~ "or exclusive” {nmediato con el regigtro de
egtado

Con estas instrucciones et 68000 no se cambia
automdticamente al modo usuario. Primero se cambla el estado
del bit 5 (estado supervisor: de ! a O del registro da
estados, y después el 68000 ya comienza a operar en modo
ysuario.

Durante et @odo wuguarte, solo el procesamiento de
excepciones puade hacer que se cambie al! moda supervisor., En
este procedimiento, el estado actual se guarda en el bit 5,
dal registro de estados y el procesador cambla al modo
supervisor. Cuando teramina la ejecuclan de la instruccidn
en 1a direccion especlficada por el procesamiento de ia
excepcidn, @l procesador permanece en modo supervisor,

El praocesamiento de una excepoifn oocurre en oustro
stapas, con variantes dependiendo de las causas que orlglinen
a las excepciones.

En la primers, se hace una copia temporal del registro de
eatadag para que éste reglstro, esté preparado para el
procesamiento de la excepcidn., E) reglstro de estados es el
sigulentes

8YTE DEL SISTEMA BYTE DEL USUARIO

15 13 10 4 3 2 1

IO el Lol

T - modo de rastreo (traza) X - extenstdn
S5 - modo supervisor N - negativa
{ - mascara de interrupcldn Z - cero
V - sobreflujo
€ - acarreo
En la segundas etapa, se determina el vector de

excepciones, y durante la teroers se alimacena el contenlds
actual del procesador,

En I|a cuarts y Gitima etapa, se obtiene un nuevo contexto
y &) procesador se cambia al procesamiento de instrucciones.
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Los vectores de excepoiones son incalidades de memoria en
fas cuaies el procesador busca ia direccidn de la rutina que
pueda manejar clerta excepcidn. Estos vectores tienen dos
palabras de longitud, excepto por el del reinicio (r t) que
tiene cuatro. Los vectoras de excepciones parman an el
drea de datos del supervisor, pero la excepcidn de reinicio
permanece en el modo de programacican (RESET).

Existe un {dentifiocador numérico pare oada veoctor de
excepciones. Este naGmero tiene 8 bits, que al multiplicarios
por cuatro dan el desplazamiento de la excepcidn dentro del

‘vector. Estos nameros se crean externa o internamente
dependiendo de ia causa de la excepcion.

El procesador torma el desplazamiento del veotor,
moviendo el namero binario del vector dos bits a la
izquierda, y |lenando con ceros los bites de orden amayor hasta
que el vector tenga 32 bits, Este
como la direccién absoluta para
excepcion.

La memoria tiene 512 palabras de longitud y hay 255
vectores Gnicos, algunos estan reservados para TRAPS y otras
funciones del sistema. Del total de vectores, hay 192
reservados para interrupciones del usuarioc. Sin embargo, no
hay proteccién pars las primeras 64 entradas, por lo tanto
los vectores de interrupciones de! suario pueden
traglaparse. A continuaclidén se muestra la tabla de vectores
de interrupcion,

Nam. de Direccidn

Vector Dec Hex [Area} Asignacidn
4] [s] 000 SP reinicio: SSP inicial
1 4 004 SP reinicios PC iniclal
2 8 008 8D error de canal
3 12 [e]e]¢ sD error de instruccidn
4 18 010 sD instruccion {legal
5 20 014 sD divisién antre cero
8 24 o8 -1 instruceion CHK
7 28 01cC sD instruccion TRAPV
8 32 020 sD violacién de privilegio

NOTA: SP=area de! programa gupervisor, SDzérea de datos del
supervisor.,
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Nam. de Direccidon
Vector Dec Hex |Ares| Asignacidn
8 36 024 SD traza
10 40 028 SD emulador lfnea 1010
11! 44 o2C sD emulador linea 1111
12-14 48-56 030-038 sD reservado para Motorola
15 60 03C SD vec int no iniciaiizado
16-23 64-92 040-05C SD reservado para Motorola
24 86 060 SD interrupcicon falsa
25 100 064 sb autovector de- nivel |
26 104 o068 sD interrupcion nivel 2
27 108 06C 5D " nivel 3
28 112 o070 sb " nivel 4
29 116 074 5D " nivel §
3o 120 o78 SD " nivel 6
a1 124 o7C SD " nivel 7
32-47 128-1886 080-0BC sD vectores de TRAP
48-63 192-255 0CO-OFF sD reservado para Motorola
64-255 (256-1020 100-3FC sD vec de i{nterrup usuario

NOTA: SP>area del programa supervisor, SD=drea de datos del
supervisor.

Las excepoiones generadas externamente son lag
interrupciones, e! error en el canal (BERR) y el reinicilo
(RESET). Las interrupciones son acciones que los

dispositivos periféricos piden al procesador. El BERR y el
RESET son utilizados para control de ascceso y reinicio del
procasador.

Las excepoiones internas provienen de instrucciones, de
errores de direcciones o de rastreo. Las siguientes
instrucciones generan excepciones, como parte de la
ejaecucion: TRAP, TRAPV (trapoverfliow), CHK (compara al
regliastro con bounds). Las instrucciones {legales, i1a busqueda
de palabras en direcciones nones y las vioclaciones de los dos
estados (usuario y aupervisor) causan excepciones.

E!l TRACE se comporta, al final de la ejecucidn de una

instruceidn, como una {nterrupcidn de alta prioridad generada
internamente.
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Las excepciones se clasifican en tres grupos:

El grupc O es el de mayer prioridad, con: RESET, BERR vy
error de direccidn., En estos casos se aborta el ciclo actual
y después se procesa !a excepcion,

El grupa | tiene prioridad medis con: trace (rastreo)},
interrupcién externa, Instruccién {legal y violacidn de
privilegio, siguiendo este orden de jerarquia. Se termina la
{nstruccion actual y se procesa la excepcidn.

El grupo 2 con l1a asnor prioridad, tiene las excepclones
internas que se presentan durante la ejecucién normal de una
instruccidn. La ejecucidn de la instruccidn inicializa el
procesamiento de la excepcidn.

La relacitn entre las prioridades determina el orden en
el cual ge efectCta las excepciones, en casc de presentarse
simultaneamente.

Dependiendo del procesador y del tipo de aexcepcidn, el
procesador puede insertar de O a 44 palabras de datos en la
pila (stack) del supervisor, como parte de la secuencia del
procesamiento de excepclones. Este bloque de datoa ge llaas
estructura pils.

A continuacién se presenta un formato general! de la
estructura pila de excepclones:

FORMATO TIPD
0000 Formato corto (4 palabras)
0001 Raelleno (4 p.)
0010 Excepcién de instruccidn (6 p.)
Q014-0111 Reservado
100} instr. de mediacidn ocon procesador (10)
1100-1111 Reservado
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A continuacidn se mueatra 1z estructura pila del 68000
ereada pors TRACE, TRAP, instruccitn illegal o no existente y
viociacidn de ios priviiegica o peticlenes de {interrupcitn,

SP +00 Registro de Estados
+02 Contador de
+04 Programa

En la siguiente figura se muestra la estructura piis del
88000, creada por una excepcidn del canal o por un error de
direcclén:

15 4 3 2 + 0

SP % +00 Tipo de acceso —f ibéibalbzlbilbo

+02 Direccitn del cliclo actual (orden superior)

+04 Direccidn del ciclio actual (orden inferfor)

+08 Registro de la ingtruccidn

+08 Registro de estada

+0A PC (palsbra de orden superior)

+0C PC (palabra de orden inferior)

Los valores para los bits menos significativos, de esta
esctructura plla, son:

b4 : 0= ciclo de escritura cancelado
$= cieio de lasctura cancelado

83 H 0= instruceidn en progreso
1= procesamiento de la excepcidn

b2 - BO céddigo de la funclon
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Cada una de las excepciones sigue la misma geousncois
goneral de eventos cuasndo comienza. A continuscién se
presenta esta secuencia:

i La axcepcidn hace una copia interna del! registro de
estado y prende el bit del supervisor del registro de
estados, inicisliza en cero los bits del TRACE, y para el
cago de las {nterrupciones modifica la méscara de éstas.

2. Determina l!a entrada a !a tabla de vectores, ya sea para
leer de ella un dispositivo de interrupcidén o para
utilizar los nGmeros de entrada fijos asociados con otros
tipos de procesamiento de excepciones.

3, Inserta el datc correspondiente en el stack del
supervigor. El tipo de datos apilados depende tanto del
tipo de excepcién como de la clase de procesador de la
familia del €8000.

4, Carga el PC (contador del programa) con la direceion

procedente de ia tahla de vectores y comlenza la
ejecucidn.
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INTRODUCCION

Une computadera parsonal o PC (Personal Computer) es una
computadora de bajo costo, en comparacion a los demas
sigstemas de cdmputo. La PC tiene gran demanda porque su
software (programas del sistema Yy de aplicacién) es
compatible, en un alto grado, entre Ia mayoria de las
computadoras personales. Es decir, el pismo software se
puede utilizar en varias PCg sin ningdn problema de formato,
lenguaje, etc.

Desde el punto de vista de la arquitectura de la PC, los
componentes que ia tforman, son cirecuitos integradados
fahricados a gran escala, lo cua) permite que {a PC tenga
dimenaionea relativamente pequedas, Eata caracteristics da
origen a que ia computadora personal aea portatil,
controlable por el usuarlio y de facll manejo. A continuacion
se tratard algunos de los componentes fisi{cos mda {mportantes
de ia PC.

MICROPROCESADOR 8088

El microprocesador es la unidad central de procesamiento
(CPU) y uno de los principales componentes de ja computadora.
En ¢! se controla y monitorea todos los procesos de la PC:

- registro de instrucciones

- decodificacion de instrucciones

- interpretacidn y ejecucion de instrucciones

- tenporizacion y control de actividades

- realizaclion de operaciones aritmético logicas
- manejo de mesoria

- manejo del canal de E/S

- control de dispositivos periféricos.

El microprocesador B0OB8 estd disefado con una arquitectu-
ra interns de {6 bits y una via externa de datos de 8 bits,
que va & !a memoria y al canal de entrada y sallds.

El 8086 tiene un complemento de ocho registros generales
de 16 blts cada uno. Los registros generales estan subdivi-
didos en dos grupos de cuatro registros: registros de datos y
registros indice y apuntadores. En cada uno de los istros
de datos se puede accesar, en forma independiente, la mitad
superior o la inferior. Por lo tanto, cada registro de datos
se puede ut!lizer como uno de 16 bits o dos registros de 8 Db,
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£1 8088 accesa a Ja memoria a través de arreglog de
bytes. Asi, se puede almacenar instrucciones, bytes de datos
y palabras de datcs en cuaiquier direccién de mesoria,
A continuacion €@ muestra un diagrama a blogues del
micraoprocesador 8088,

Registros Prograsables
15 [}

AX AH AL Reg. de
Datos
ALU BX BH BL
cX CH cL
+ DX ’ DH DL
N .
[ Control }———— APUNTADOR A LA PILA Reg. de
Dirsc.

CONTADCR DE PROGRAMA

+ APUNTADOR A LA BASE

INDICE FUENTE

Reg. de {NDICE DESTINO
instruc-
clones
SEGMENTO DE CODIGO Reg. de
Segnentos
4 SEGHMENTD DE DATOS
SEGMENTO DE LA PILA
Canai de |——o
interfase SEGMENTO LIBRE
BANDERAS Reg. de
Estado

a4
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E! CPU del! 8088 utiliza una argquitectura de "pipeline" o
de cala de espera. Esta consiaste en dos unidades, (a del
cana}l de {interfase (Bus Interface Unit, BiU) y la unidad de
ejecucidn (Execution Unit, EU).

E{ BIU captura {nstrucclones adicionales, mientras que el EU
ejescuta 1as {Instrucciones que va se habian abtenidoa
anteriormente.

Esto crea un efecta de cola entre las dos unidades, El BIU
ilena esta cola con las cuatro siguientes instrucciones
secuenciaies, en espera de ser llevadas a cabo. Al realizar
esto, se decrementa e! tiempo perdido en el canal, ya que las
instrucclones estdn listas para su ejecuccidn inmediata sin
retrasos causados por la bGsqueda de las instrucciones.

UNIDAD UNIDAD DE
DE COLA DE INSTRUCCIONES INTERFASE
EJECUCION DEL CANAL
« € «
+
¥
¢
CANAL DEL SISTEMA
COPROCESADOR ARITMETICO
E! coprocesador arita#tico 8087 es opclonal. Es un

circuito integrado que tiene capacidad para manejar
registros, tipos de datos, control e instrucciones a nivel de
hardware. El 8087 también ejecuta funcianes e {nstrucciones
intrinsecas.

El coprocesador aritmeético estd conactade en
paralelo al CPU, Las lineas de estado del! CPU habilitan al
8087 para monitorear y decodificar instruccjones en sincronia
con el CPU, ahorrdndole asf, tiempo y trahajo al! procesador.
E{ 8087 puede procesar en paraieio con el CPU, o
independientemente de este.



ARQUITECTURA DE LA PC

El 8087, esta subdividido en dos elementos procesadores,
la Unidad de Control {UC) y la Unidad de Ejecucidén Numérica
(UEN). La UEN ejecuta todas 1Ias {nstrucciones numéricas, y
la UC recibe y decodifica instrucciones, lee y escribe
operandos en memoria, y ejecuta instrucciones de control.
Ambos clementos operan Independientemente unoc del otro, asf{
1a UC mantiene sincronfa con el CPU 8088, mientras que la UEN
pracesa instruccliones numéricas.

CONTROLADOR DE ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA}

Ei controlador de DMA se localiza en la tarjeta del
sistema, permitiendo as{i que haya transferencia a gran
velocidad de bytes, de programas y datos, entre la memoria y
los peritéricos de entrada y sallda. El controlador de DMA
tiene 4 canales independientes, por lo tanto el sistema puede
realizar hasta 4 transferencias de blogques al mizmo tiempa.
Ei sistema utiliza el canal O para refrescar (refresh) 1a RAM

dinamicamente. Los canales 1 y 3 estdn a disposicion del
a{gtema, y se encuentran en el canal de expanaidn para
conexion de tarjetas. El canal 2 se utiliza para

transferencias de acceso directo a memoria de los discos
flexibles,

E! circulto del DMA se puede operar en tres modos:

1) byte por byte - el contro! se regresa al procesador
después de cada ciclo de un byte.

2) expiosién (burst) - la operacidn continta mientras que
los puertos estén listos.
3) continuc - el procesador na recobra e! control hasta

que l!a operacidén de transferencia de datos haya
conclutdo.

CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES (PIC)

El controlador programable de {nterrupciones (8259A)
pueds mane jar hasta ] interrupciones con prioridad
vectorizada, dirigidas al CPU. Est4 diselado para mininizar
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el goftware y el costo del! tiempo real (overhead), al splicar
interrupciones con prioridad de multinivel,

PIC tuncfona como un adaminigtradar general en un

ambliente, cuyo sistema trabaja a base de interrupciones. El
PIC acepta peticiones de los dispositivos peritéricos,
determina cual de las soliclitudes que reclbe tlene mas
importancia, evalla si alguna peticlon tiene mayor priaridad
que el nivel que se estd atendiendo en ese momento, y manda
una interrupcidn al CPU, basandose en esa determinacidn.

Cada disposi{tiveo perlférice tlene comdnmentie un programa
especial o rutina que e3td asccliada a sus requerimientos
funcionales u operacionales especificos. A esto se le llama
"rutina de servicio"™. Deapués de mandar una Interrupecldn al
CPU, e! PIC debe darle intormacidn al CPU para gue el
Contador de Programa apunte a la rutina de servicio, asociada
con el dispositivo que hizo ia peticion,

Et 8258A es programsdo como periférico de E/S, por ia
rutina de iniciatizacidn del sistema.

Existe una seleccion de wmodos de prioridad, diasponibie
para e! wusuario, con el fin de poder adaptar ia farma en la
que se procesan las peticlones, con las requerimientos del
sistema. Se puede reconfigurar tos modos de prioridad
dindmicanmente, durante la operaci{dn. Eato significa que 1la
estructurs completa de Interrupciones se puede definir como
gse necesite, basandose en los requisitos de! sigtema.

A continuacién se muestra una iista de l[ineas de peticion
de interrupcidn (JRQ), conectadas a dispositivas periféricos,
en la tarjeta principal del sistemat

- JRQO sistema

-~ IRQ1 intertfase de) teclado

- IRQZ disponible

- 1RQ3 interfase de comunicacion, COM2

-~ IRQ4 interfase de comunicacion, COM1

-~ IRQS disponible

- (RA6 interfase de) drive de disco flexible
~ IRQ7 interfase de la {mpresora
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RELOJ / CONTADOR

E! reloj/contador 8253 resuelve el problema de generar
retrasos exactos de tiempo, bajo e) controcl de software, E!
8253 tiene 3 contadores independi{entes, de 16 bits cada uno.

Estos contadores son progranados i{ndividualmente para que
operen en uno de seis maodos disponibles.

El canal (contador) 0 es programado coma generador de
tasa (rate) para temporizar el refresco (refreshing) de ia
RAM dinamfca.

Ef canal! 1 provee una interrupcidn para funciones de
tiempo en el sistema ( relej de tiempo real, "timeout®,
etec.).

E! canal 2 es programado como un generador de tonog. EIl
valor de la cuenta determina la frecuencia de la gefal de
galida de la bocina.

INTERFASE PROGRAMABLE DE PERIFERICOS (PPl)

Hay una interfase programable de peritéricos 8255A, que
sirve para {mplantar puertos paralelos de propdasito general,
para uso del sistema. El B255A consta de 24 terminales de
E/S, los cuales pueden ser programados individuaimente, en 2
grupos de 12, y ser operados en 3 modos principales.

El PPl contiene 3 puertos de 8 bits (A, B y C), se pueden
configurar bajo diversas caracteristicas funcionales, con el
software del sistema.

Puerto A - enclavamiento/buffer de salida de 8 bits
enclavamiento de entrada de datos de 8 bits.

Puerto B~ enclavamiento/buffer de E/S de datos de 8
bits bufter de entrada de datos de 8 bits.

Puerto C - enclavamiento/buffer de salida de datos de 8
bits buffer de salida de datos de 8 bits.
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A continuscidn se va a deseribir brevemente los 3 modos
de operacion. También se {lustrarad cada uno de estos modos
para los puertos A, B y C.

Hodo O (Entrada/Salida Bastca).

Cada grupo de 12 terminales de E/S puade programarse en
grupas de 4, para tuncionar como entrada o salida. Esta
configuracidn provee wun medlo de trangferencia de datos de
E/S de un puerta especitico, o hacia él.

Estas tranaferencias estan controladas por medio de seRales
de selecclon estroboscdpica (strobel @ de intercomunicacidén
Chandghake?.

Su descripcidn funcional es la siguliente:
- hay dos puertos de 8 bits y dos puertos de 4 bits

- cualquler puerto puede ser conflgurado para entrada o

salida

- Ias aalidas se enclavan, pero las entradas no.

Canat de Direccicnes l

Canal! de Control ]

1

Canal dae Datos ]

' ‘ 1‘ |1 d b
I RD, WR D7 - DO AQ - AL
N B 2554 cs "N
N/ AY
] B e & a ]
A—a A——a a—a A
s ess a |ess s less 8 |E/S
PB7-PBO PC3-PCO  PC7-PC4 PAT-PAO

49



ARQUITECTURA DE LA PC

Modo 1 (Entrada/Salida con sefial de selecclén
estroboscépica, Strobe).

Cada grupo de 12 terminales puede ser programado quedando
8 lineas de entrada o de salida. E| puerto A y el B ocupen
las lineas del puerta C para generar o aceptar sedales de
control de interrupcicnes o de enlace (handshaking).
Descripcién funcionais

- hay dos grupos de terminales (A y B)

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

- el puerto de B bits puede ser de entrade ¢ salida; las
entradas y salidas se enclavan

- los puertos de 4 bits se usan para control y estado.

N/ IN/
B C A
L.t it ] —_—
PB7-PBO CONTROL CONTROL PAT-PAOQ
o E/S o E/S

Hodo 2 (E/S con Canal! Bidireccional y Senal
Estroboscdpical.

El puerto A y una seccidn del puerto C se programan como
un canal bidireccional de 8 bits y 5 lineas de enlace
{handshake). Las 11 lineas restantes pueden ser programadas
como Modo 1 o Modo O.

FAYA YAY4
B c A
L 1 |

[} ¥ o

L
[
8 |E/S
1 cto -
—! ' v N
PB7-PBO E/S . PAT-FRO
controL
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ARQUITECTURA DE LA PC

SERAL DESCRIPCION SERAL DESCRIPCION
RESET infclializa la entrada PA7-0 puerto A
AO-AL dlireccitn del puerto PB7-0 puerto B
D7-D8 canal bidirec. de datos PC7-0 puerto C
#CS selecc. circulto (chip select)

*WR escribe entrada

*RD lee entrada

#= : se habilita en bajo

CONTROLADOR DE COMUNICACIONES

Dos elementos de comunicaci{dn asincrona (ACE) INS8250,

funcionan como 1Interfases de E/S de datos en serie del
sistema. La configuracidn tuncional del ACE se programa por
medio de software del sistema.
Los [NS8250 realizan conversiones serie =a paralelo en
caracteres de datos recibldos de dispositivos periféricos o
de MODEMs. También pueden convertir de paralelo a serie
caracteres recibldos del CPU,

El CPU puede leer el estado de lozs INS8250 en cualquier
momento durante la operacidn funcional. La informacion de su
estado, que se reporta, incluye el tipo y la condicidn de las
operaci{ones de transferencia que esté realizando el ACE, as{
como cualquier error de condicién (paridad, puntao de ruptura,
deshordamiento, o enmarcamiento).

Los INS82508 se conectan al dispositivo serie, por medio
de conectores DB255, que se encuentran stras de la
computadora.

Ademds de controlar 1s comunicacisdn asincrona de datos,
el IN58250 incluye un Generador de Bauds programable, que
puede dividir las entradas de referencia de! reloj entre 1
hasta 65,535, para generar un relo) de 16x, el cual se
utiliza para dirigir 1a 1égica de transmisiédn {interna.
También se wutiliza este reloj de 16x para dirigir la 1dgica
del! receptor. EI! [NS8250 puede !levar a cabo el control de
MODEMs, Yy cuenta con un sistema de Iinterrupcicnes al
procesador, el cual se puede modificar por medio de software,
sagan los requerimientos del wusuario, para mininizar el
tiempo de computo que se necesite para manefar lIa liga de
comunicaciones.
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ARQUITECTURA DE LA PC

DESCRIPCION FUNCIONAL DR LA UNIDAD DEL DISCO FLEXIBLE

La unidad de disco no necesita de ninguna intervencién
externa de cperacion para funcionar adecuadamente baje
condiciones normates. La wunidad de disco consiste de un
sistema de unidad giratoria, un sistema de posiclonamiento de
cabeza (lectora), y un slstema para borrar, escribir y leer.

Cuande se sube la manija de 1a escotilia (parte frontal
de la computadors), se puede introducir el disco tlexible.
El disco se introduce en la unidad, por medio de guias y de
ia manija. Al bajar !a manija ge mactiva el gistema de centro
¥y prensa, el cual centra el disco y lo sujeta al eje de la
unidad. E! eje rota a velocidad constante de 300 rpm, por
medlo de un motor DC de servo-control. En seguida, la cabeza
magnética se posiclona sobre a) disco (sin tocario).

Una pista es una divisién concéntrica del disco; un
sector es un area del disco que esta delismitada por dos
fronteras que irradian del centro a la orilla del disco., La
cabeza se coloca socbre la pista deseada por medlo de un
motor/banda paso a paso. Este motor utiliza una rotacidn de
un paso para generar un movimiento lineal de una pista.

La unidad de disco incluye los sgiguientes sistemas
sensoriales:

{. Un interruptor de la plsta 00, el cual gsensa cuando !a
cabeza se posiciona en esta pilsta.

2. Un sensor de indice, este consiste en un diodo de luz
y un fototransistor, estos elementos generan una sefal
cuando detectan el agujero indice del disco. Esta
perforacion hace referencia al iniclo del disco.

3. Un sensor de proteccidn contra escritura deshabilita
los dispositivos correspondientes, cuando se le aplica
sl disce una marca contra escriturs.

La unidad de disco utiliza discos de doble densidasd, si
se utilliza de densidad senci!la, se puede almacenar
informacion con error.
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CONTROLADOR DE DISCO FLEXIBLE

E! formateador y controiadar de disco flexibile, UPD765,
es &l enlace entre el procesador y la unidsd de disco

flexible. Egte controiadar vrealiza todas las funciones
necesarias para leer o escribir datos en el disco flexible.
Entre otras actividades, reaiffzay lectura de sectores

mGltiple o individual, con bGsqueda avtomatica, y lectura
completa de plstas; egcritura mGltiple o individual de
sectores con basqueda de Rectores; bdsqueda automética de
pistas con verificacidn;: y seleccidn de ti{empo, por wmedic de
programa, para controlar el movimiento de pista a pista de la
cabeza.

UNIDAD DE DISCO DURG TIPQ WINCHESTER

El sistema ew configurado opcionaimente con una unidad de
disco dura de 5 1/4 " ., Se le ilaga Winchester 2 un t{po de
meroria de acceso nieatario, de bajo costo, el cua) utilizs
una cabeza @&ovibie, con técnica de grabacidn sln contacto
directo con el disco, La unidad consiste de un medic de
almacenamiento f1{jo, dlespositivos electrdnicos para lectura,
escritura y control, una cabeza de lectura y escritura, un
implementa para controlar ta posicién de )!a cabeza, y un
siatems de filtracidn de aire.

CONTROLADOR DE DISCO DURD

E! controlador de diaco duro puede controiar la operacidn
de hasta dos discos duros tipo Winchester. E! contralador
emplea {a interfase de disco duro ST506. La tnterfase con el
gistema se implanta a través de una de las 62 terminales de
la ranura de expansién de 1a comsputadora. Todas ias
tranaferencias de datos se @sanejan a traves del DMA del
sistema y se i{niclalizan directamente por medio del
controlador de disco duro.
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SIMULACION DE SISTEMAS

Introduceion

Actuaimente la sinulacion de sistemas cobra gran
importancia en la {ngenieria dado que {nfluye, en buena
nedida, en diferentes aspectos de la vida diaria. Este tema
es extenso, porque mediante la simulacidn se pueden analizar
diferentes fentmenos que van desde el comportamiento de un
atomo hasta el vuelc de una navé espacial. Con motivo de dar
a entender mejor ias idead principales de este capitulo ss
sstudiardn antes conceptos relacionados con la simulacidn,
agrupéndolos en tres partes funhdamentales:

1) conceptos acerca de sistemas
2) conceptos sobre modelos,

3) conceptos propiamente de la sisulacidn de sistemaa.

hace énfasis en e! Gltimo tema, porque es ¢! mas

importante, para los fines de este estudio.

Conceptos Generales Aceroa de loa Sistemas

A un conjuntoc de componentes reunidos bajo alguna
interaccidn, con el tin de cumplir un determinado objetivo,
se le denomina sistema. Cabe sefalar que esta definicidn de
sistema no se limita a3 los objetives fisicos; el concepto de
sistema puede ser aplicado a fendmenos abstractos y
dinamicos.

También se considera que un sistema es un ente formado
por un grupo de entradas {(insumos) y otro de salidas
(producto final), con una relaci{dn que une a ambos. Lo cual
conduce a entender que un sisteama es un ente que relaciona o
mapea a un conjunto de entradas sobre un conjunto de salidas,
mediante una funcién bien definida.

SISTEMA

ENTRADAS o RELACION SAL1DAS
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SIMULACION DE SISTEMAS

Cen base an lo anterior, Geoffrey Gordon clasificd los
elementos que conforman a un sistema cualquiera, obteniendo
ias siguientes definiciones:

Entidad - es un objeto de interés dentro del sistema.
Atributo - es una propledad de una entidad.

Actividad - es cualquier proceso que realice camblos en
@l siastema,

Estado de| sistema -~ describe l!a situacitn de las
entidades, atributos y actividades del
sigstema, en cierto tiempo requerido.
Estudiando los cambios continuos en ei estado
del sistema se podrd observar el
comportamiento de! sistema bajo cualquier
situacidn.

En lo que conclerne al microprocesador 68000, se puede
decir que se le dencmina sisteama porque es un ente que estd
formado por un conjunto de rutinas. Este grupo de rutinas de
servicio secuencia programas a través de una
microcomputadara, también proporciona subrutinas de
conversidn, entrada-salida y depuracidn, y hace observaciones
de utflidad para el operador. S§ se aplican los conceptos de
G. Gordon al sistema 68000, se tendria entonces que algunos
de los elementos que lo formsan son los siguientes:

Entidades: el CPU, los registros, los canales de datos y
de control.

Atributos: la velocidad de respuesta, e! tasaXo de los
registros.

Actividades: mover un dato de un registro a otro,
realizar alguna operactiOn logica o
aritm@tica,

Estado de! sistema: generalmente se conoce al verificar
el contenido de los registros de interés.
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SIMULACION DE SISTEMAS

Después de claslificar a los elementos de un sistema se
procede a clasiticar a los sistemas mismos, en forma global.
Primero se les definira segun el tipo de actividades que
realfcen:

Un sistema puede llevar a cabo solo actividades {nternas
o enddégenas, sin tener relaciédn alguna con su exterior; pero
s{ opera con su medio ambiente, entonces sus actividades se
denominan externas o exdgenas

Un sistema cerrado Gnicamente ejecuta actividades
endogenas, en cambilo, un sistema ablerto tambien realiza
actividades exogenas.

Cuando la salida de) sistema, es decir su producto final,
depende directamente de Jas entradas del sistema, entonces se
dice que la actividad es determinista. Sin embargo, s! una
entrada origina salidas aleatorias, o salldas que dependen
de! tiempo, entonces su actividad es estocdstica.

Si se describe al 68000 enmpleando Ias caracteristicas
antes mencionadas, entonces se puede decir que este
microprocesador funge como un sistema abierto, porque puede
Interactuar con e! usuario (medio ambiente), y que realiza
actividad de tipo deterministico, porque para un clerto grupo
de entradas invariables siempre se& obtendrdn las mismas
salidas. Es decir si el 68000 ejecuta un mismo grupo de
ingtrucciones varias veces, y maneja los mismos datos
entonces cada vez generard respuestas iguales sgin que ¢gtas
cambien en forme aleatoria o que eaten en funcidn del tiempo
en el cual se ejecutaron.

Después de describir a un sistema por el tipo de
actividad que reaiiza, tambien es posibie ldentificarlo por
el tipo de sallda que genera. A continuacion se presenta una
clasificacién de |os sistemas® basandose en sus salidas en
general:

Causal - este tipo de sistema se basa en el principic de
que todc etfecto siempre es el resultado de una causa. Esto
significa que para que la salida producida por un sigstema
cambie de un estado a otro se requiere que la entrada
aplicada a éste cambi{e con anterioridad. Por Ilo tanto las
diferentes saiidas obtenidas son reflejo de las entradas al
aistema, como en el casc del 68000.
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SIMULACION DE SISTEMAS

No Causal -~ las salidas varian, no impartande cudles
haysn sido las entradas o cuando se hayan presentadc.

Dinsanico - la salida en cierto tiempo depende de la
entrada apifcada en ese mismo momento y de todas aquellas gue
§e hayan presentado anteriormente. Tal es el casoc del §8000,
puesto que la salida final! depende de todas las entradas que
generen una secuenclia de cambios de estado en sus registros a
en las localidades de memoria que accese.

Estético - 12 salida en algGn tlempo sGlo depende de {a
entrada que se presente en ese preciso momenta, sin tomar en
cuenta Jas entradas que se hayan presentado anterformente.

Deterainastico - a una misma entrada le corresponde
Gnicamente una saiida; no importa si ia misma entrada se
repite varias veces, la saiida seguird siendo ls misma, ya
que no eatd en funcion detl tiempo. Esto sucede en el &B0O00
porque s5f¢ le aplicamos wun m!smp grupo de Instrucciones y de
datos, entonces dara lugar a una misma salida, sin depender
del tiempo en el cudl se haya ejecutado.

Estoodstioo ~ una misma entrada puede originar diferentes
salidas ajeatorins, o las salldas pueden estar en funcidn de!l
tiempo.

Pacrgzetros Concentrados - extste un namero finito de
variabies gque intervienen en e! sistema, asi es en el S8000.

Parszetros Distribuidos - e! comportamiento de un sistemas
aest& regido por un nGmera infinitoc de variables,

Linea! - los sistemas son descritos por medio de aodelos
maten&ticos lineales, y generaimente (no slempre) se emplean
ecusciones en derivadas parciales para representarios.

Ne Lines! ~ estos sistemas no cumplen con el principio de
superpaglicion, el cual define gque la salida producida por
varias entradas es fgual a la suma de las sallidas cuando se
presentan las entradas {ndividualmente. £l sistema se
representa por medio de ecuaciones en diferencias. Tanmbién
ge puede represetar por medfo de series, tal seria el casa
para representar a un sistema digital.

Continuos - 1oz estados del sistema varfan en cualquier
instante de tiempo, considerando que las vatores del
parametro tiempo son nlmeros reales.
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Discretcs - en eate caso el factor tiempo toma valores
dicontinuos o discretos, es decir, la variable tiempo tiene
camo dominic cualquier nGmero entero.

Invariantes en e] Tiempo - los modelos de estos sistemas
tienen parametros que son f!jos, no dependen de] tiempo. Es
decir, s1 se aplica una misma entrada en dos instantes
separados por un Intervalc T de tiempo, =e obtendrd dos
salidas iguales, pero presentes en instantes defazados el
migmo lapso T de tlempo. S1 se explica por medic de la
funcidn de transferencia se puede decir que Jla funcidn de
transferencia de un sistema lineal invariante en el tiempo es
la relacién de la transformada de Laplace de la salida
(funcidn respuests) a Ja transformada de Laplace de la
entrada (tfuncldn excitadora) bajo la suposicién de que todas
las condiciones {niclales son cero. Se pusde decir que e}
68000 es {nvari{ante en e) tiempo, s5e obtendrd la misma salida
corriende un mismo programa en un instante u ctro.

Variantes con el Tiempo - existen pardmetros que son
funcicones del tiempo, presentan caracteristicas dinamicas.
Una misma entradas aplicada en dos tiempos diferentes generars
dos salidas distintas. La funcidn de transferencla estd en
tfuncidn de variables que estdén relacionadas con el t{iempo.

Concepto de Modelo

Para estudiar un sistema real &a veces es posible
experimentar con ¢! mismo sin tener que ut{lizar un modelo.
Sin embargo, no siempre es recomendable hacer esto paorque
puede ser {mpractico, posiblemente Jlas condicicnes sean
dificiies de controlar, tal vez sea casi imposible reallzar
algln experimento sobre el sistema real, seguramente serd muy
costoso, en ocasionea el sistema se puede dadar, las
condiciones de! medio ambiente pueden cambi{ar conti{nuamente y
sin poder ser controladas. Por lo tanto se considera un
medelo para estudiar al sistema en cuestidn.

Un modelo se define como la ({nformacion, relacionada a
un sistema, reunida para fines de estudia. Ampliando el
concepto, un modelo es una representacion de las principales
caracteristicas y propledades de un sistema dado. Por este
mot{vo ei wmodelo se emplea para describir, estudiar y
predecir el comportamiento de un sistema.
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Cabe sefialar que el modelo debe describir al! sistems en
una forma suficientemente detallada, para que su
comportamiento provea predicciones validas del comportamiento
del sistema.

A continuacidn se representa graficamente un modelo camo
la simpliificacidn de un sistema real.

entrada ¢— correspondencia —p entrada
:

+ v
param. s’:::?' ¢— correspondencia —b param.
4
+
galida 4+ inferencia -» salida

Las funciones basicas de un modelo son las siguientes:

predecir las posibles actividades de un sistena,
- comparar las salidas obtenidas, tomando en cuenta el
conjuntoc de entradas que las origing,

'

modificar las entradas hasta generar las salidas
deseadas.

Dado que las tunciones que realiza un wmodelo son muy
amplias, cabe notar que un modelo se puede emplear en varios
campos. Eilmaghraby hizo un estudic acercs de las
aplicacliones més generales que pueden tener los modelos y las
clasifictd en cinco tipos:

1) ayuda para el pensamiento

2) apoyo en la comunicacién

3) entrenamiento e instrucecion

4

herramienta para predecir

5) asistencis en la experimentacioén
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Los modelos son una herramienta paras el proceso del
pensamiento porque se utiiizan para organizar y clasificar
conceptaos abstractos o confusos. Al  tratar de representar
ideas o teorfas, por medio de un modelo, las inconsistencias
de @éstas se notan y esto obliga a organizar, examinar y
evaluar }a validez de los pensamientos.

Un modelo se eoplea en la comunicacidn, porque
representa en forma més concisa (grafica, tisica, ete.), algo
que en varias palabras no serfia f&cil dar a entender. Un

wodelo evita confusiones originadas por una descripcién
smbigua ¥y proporciona una comunicacidn mas etectiva y
eficlente. También permite una plena comprension de la
estructura general y de las relaciones de causa y efecto.

Un modelo es una excelente herramienta en el
entrenamiento y 1la instruceidén, porgque se pueden manejar las
condiciones para motivar a la persona a aprender sin ninguna
presidn, repitiendo el proceso hasta que 1o haya entendido
bien. Esto es especialmente importante en Jos entrenamientos
de vuelo, porque sge pueden representar condiciones muy
dificiles, en una cabina de practica, a las cuales el plloto
se va B enfrentar ean un vuelo real. Sin embargo, &) tendra
la oportunidad de comportarse y maniobrar como si estuviera
en condiclones reales, y en caso de fallar no habra dadio
alguno en €1 o en la nave.

En el SIMEBK (Simulador del &8000) se utilfza un modelo
para instruir al estudiante en el uso de! sistema 68000, E}
usuario podrd esgcribir sus programas en el lenguaje
ensamblador de! 6B000 y obtener resultados, pero desde una
PC. En caso de requerir conocimlentos basicos en el 68000,
e} alumno podrd aprenderlos en el TUTE8K (Tutor del 68000).
s ventaj)as del SIMEBK y del TUTEBK es que el usuario podra
aprender & su propio ritmo, a base de ensayo y error, no
tendrd limitante de tiempo. Se ha demostrado que un
aprendizaje de este tipc lleva a mejores resultados, porque
se aprende por Interés proplo, y es un buen complemento
practico para uns clase teérica.

Es importante un modeio para predecir las caracteristicas
de)l comportamiento de una entidad modelada. Se emplea para
poder prever posibles problemas que se tengan y evitar
pérdidas materiales Yy personales. Por etenplo, pars
japlantar un sistema de emergencia en un barco, antes de que
ocurra una falla en una travesi{a real.
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Cuando es muy costoso, {Impréactico o casi imposible
experimentar en un sistema real!, se eomplea un modelo de)
sistema. Aaf, ge podrd contrelar el embiente, las entradas y
las salidas del experimento, con relativa tacilidad y a menor
costo, para obtener resultados mas exactos y practicos.

FPor otra parte, un meodelo debe ser sencillo, aGtil y
representativo del sistema, o una parte de éste, que se desee
modelar. En un mismo modelo no se requiere tomar en cuenta
todos los detalles de un sistema, porque la Informacion
raciblida podria ser confusa y tal vez no se cubririan todos
tos objetivas solicitados

Dado que un gistema puede ser complejo, o simplemente
contar con varios elementos de interés, se puede aplicar el
principlo 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 que se requiere un modelo
para la simulacidn de un sistema Yy tomando en cuenta tedas
1a8 caracteristicas con 1as que debe cumplir un modeio
éptimo, es necesario definir el tipo de wmodelo que se
requiere para que se puedan cubrir las necesidades de la
simulacion.

Existen diversos esquemas de clasificacion de modelos,
cada autor puede presentar una {dea propla que varia con las
demds. A continuacion se muestra cédmo Rowe emplea un esquema
en forma de un espectro contfnuo.

La representacidn inicia en el lade 1{zquierdo de la
grafica, con los modelos exactos o modelos reales a escala, y
conforme se despiaza a |a derecha, disminuye la exactitud en
ios modelos y aumenta el nivel de abstraccidn de éstos
finalizando asi con les modelos matematicos, los cuales son
los mas abstractoes.
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¥. matemdticos

Simulaci6n por computadora

Juegos administrativos
M. analdgicos
M. a escala

M., tisicos

Exactitud ot g bt -» Abstraccién

Los wmodelos (fisicos o© 1icénicos semejan al sistema en
estudio fisicamente, Se emplean en la ingenieria como por
ejemplio, los tdaneles de viento o modelos de tamado natural
tales como una cabina para la simulacién de vuelo.

Los modelos a esoald son una copla del sistema real, pero
varian en el tamafoc de! sistema que representan. Ejemplos
pueden ser un globo terrdqueo o una cadena de DNA. Este tipo
de modelc se emplea pars demostracién o experimentacion
indirecta.

En los modelos analdgicos sae represaenta un atribute de!l
sistema real con otro satribute del modelo. Un ejemplo es ia
relacion de velocidad contra tiempo de un vehiculo,
representada graficamente por la longitud a lo largo de dos
rectas.

A partir de 1los Jjuegos sadministrativos aumenta Ia
interaccion hombre-computadora. En estos modelos, e! hombre
trabaja directamente con la salida de !a computadora; @l toma
decisiones con base en ia iInformacion recibida y éstas
decisjones retroalimentan al modelo.

62



SIMULACION DE SISTEMAS

La simulacién por cosputadors permite planear, disedar e
implantar un modelo por medio de un programa de computadora.
Dependiendo de! grado de aproximacion de! modelo &) sistema
real simulado, se podrd obtener resultados apegados a la
realidad y entonces implantar sin mayor difjicultad, una
solucion dptima para el objetivo requerido.

En los modelos mateméticos se emplean simbolos para
representar un atributo de un sistema. Por ejemplo un

conjunto de ecuaciones pueden representar e! volGmen, presidn
o velocidad de un sistema.

Aunque un modelo puede ser muy complicadoe en sus fases
matema&tica y fisica, su estuctura fundamental debe ser muy
gencitla. En términos generales ase puede afi{rmar que un
modele consiste de alguna combinacidén de los sigufentes
elementos:

1) componentes

2) wvariables

3) parametros

4) relaciones funcionales

5) restricciones

€6) funciones de objetivo

Se entiende por componsntes, elementos o subsistemas, las
partes constitutivas, que en conjunto, conforman al sistema.

Las variables de entrada son aquellas que se producen
fuera de! sistema. Las variables creadas dentro del! sistema

se conocen con &l nombre de:

- variables de egtado, cuando ind{can una condicién
dentro del sistema,

- variables de salida, cuando salen del sistema.
Los parémetros son cantidades a las cuales el operador
del sistema puede asignar valores arbitrarios, a diferencia

de las variables, mismas Qque s6lo se les puede asignar
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valores que permitan la debida operacidn del sistema. Es
importante sefalar que los parametros, una vez establecidos,
ya no se deben variar.

Las relscicnes funcionsles describen a las variables y a
los parametros de modo que muestran su comportamiento dentro
de! sistema. Estas relaclones pueden ser de naturale:za
estocastica o determinfstica.

Las restricoiones corresponden a limitaciones {mpuestas a
los valores de las variables de entrada. Estas restricciones
pueden ser impuestas por el disedador, o por el sistema,
segln ge requiera en el sistema mismo.

Por Gltimo, la funcién de obletivo es una definicidn
aexpiiclita de los objetivos o metas del sistemas y de su forms
de evaluacidn. Los objetivos pueden ser retenti{vos, tratan
acerca de la conservaci6n de los recursce o egtados; 0 bien
pueden ger adquisitivos, es decir, que conciernen con la
adquisicidn de recursos o la obtencion de estados

Simulacién de Sistemas

La simulacion es la experisentacién con un amodelo de un
sistema real, para investigar las propiedades del sistema, y
conslste de las siguientes etapas:

1) Detinicién de! sistema - determinacion de los limites
a fronteras, restricciones y medidas de efectividad que se
usaran para definir el sistema que se estudiara.

2) Formulacidn del modelo - reduccién o abstraccidn del
sistema real a un diagrama de flujo ldégico.

3N Preparacion de datos - {dentificacidn de los datcs
que el modelo requiere, y reduccion de éstos a una forma
adecuada.

4) Traslacidn del modelo - descripcion del modelc en un
lenguaje aceptable para |a computadora que se empleara

5) Validactidn - {incresento a un nivel aceptable de
confianza de modo que la {nferencia obtenida del modeio
respecto al sistema real sea correcta.
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&) Planeac{on estratégica - disefo de un experimento que
producird la intormacliaon deseada.

7) Planeacidn tactica - determinar la manera en la cual
se realizard cada una de ias corridas de prueba eapecificadas
en el disefoc experimentatl.

8) Experimentacidn - corrida de la simulaci®én para
generar los datos deseados y efectuar el analisls de
genaibiiidad.

9) Interpretaci{dn - obtencidn de inferencias con base en
los datos generados por [a sfmulacidn.

10) {mplantacian - enmpleo de) modefo y/o de los
resvultados.

11 Documentacidn - registro de las actividades,de!
proyecto y locs resultados, as{ como de la documentacitn del
modelo y du empleo.

Tomando en cuenta cudles son ias etapas més ganerales de
1a simulacidn, se ocupa un diagrama de flujo para mostrar en
una forma m&s dinsdmice fos pasos para eatudliar un sistema por
medio de la simulacidn.

Egte esguema se mueastra en Ja paginm sigulente.
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E} dlagrama muestra Jos pasogs para egtudiar un sistema
por medio de la simulacidén:

I formulacidn del problema !

{

——~———————i{véeflniclﬂn de! sistema !
emplear
sinulacion otro métaodo
ai

s——————-——-{‘}ormullciﬁn del modelo b&n———

1y

g———-——~—~—{ preparacion de datos }~—————

L

{tr.sllcian del nodelo

validacidn
satisfactoria
(—-———-——-—-{ planeacion estratégica !e—-——
L

l planascién tactics }——-———~
experimentacidn

interpretacion
attl

[ 19

implantacion
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Con los pesos anteriores se supone que un problema
planteado puede resolverse de una mejor manera mediante la
gimulacion. Cuande un problema puede reducirse a un modelo
s{mple y resolverse analiticamente, la simulaclén no es
necesaria. La simulacidn es un planteamiento aproximado o un
Gltimo recurso para resolver problemas.

Es importante investigar todas las herramiantas
disponibles para manejar cada problema y optimizar entre los
resultados obtenidos y su costo. El coato probable y el

tiempc de 1a simuiacidn siempre debera&n compararse con el
valor de 1a informacidn que probablemente se produclira, Si
no s costeable, aes preferible enplear otro método para
resolver un problema dado y no ver a la simulacién como Gnica
opcién., A continuacidn se muestra graficamente los pasos que

intervienen en un estudio de simulacion.

[7 congtruir modelo ‘

o
( +
[ﬁdetintr estrategia ]
modificar el modelo
cambiar variables, [——————————~—————i
suprimir variables,
cambiar parametros. modiflcar simulacién

estrategin

anallzar, evaluar y
af criticar resultados

no <e)l modelo es no ¢resultsdos son
1 - satistactorio? satistactorios?
st l
[:;pnrtnr resultldu?AJ
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Cuando se desarrolia un modelo para implantaric en un
experimento de simulacian, se divide el pistema en estudi{o en
un  namerae filnito de subsistemas Interconectados. Cada
subgistama esta compuesto de slementos interconectados, cada
uno de los cuales presenta un canmportamiento proplo. Las
relaciones entre subsistemas debe definirse primero y despuss
el comportamienta dindmico de! sistema. £l comportamtento
gel sistema en general, depends de! comportamiento de loa
subsistemaz y de! anmbiente en el cusl se desenvuelva sl
sintema. Estas conceptos se representan graficamente &
continuacidn:

sinulacion

"‘I

congtruccitdn de un
modelio del sistema

sistena

subsistemas

elsgentos

relaciones

En Ja zimulacidn existen problemas ¥y lisitaciones que se
deben tomar en cuents antes de hacer un proyscte de
simulacidn, La principsl dificuitsd de ia simulacidn radica
an su usoc, Cualqulier problema gque se pueds resciver sn forma
sencillia con un método analftice no debe caer dentro de 1a
simulacién, porque no es necesario y esto representaria uns
pérdida de recursos. La simuiacion se debs utlilzar sole
cuando otros métados no provesn una solucidn Optima.
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Se puede presentar el caso en que la sisulacidn no genere
la solucidn optima al problema presentado, porgque gquiza
necesite de la ({nterrelacidn de varios factores que
posiblemente no presenten condiciones &dptimas de trabajo, por
ejemplo los recursos con los que se cuente o la experiencia
del analista.

La exactitud de los resultados de la simulacidn es un
tanto impredecible, aGn para 10s modelos bien definidos.
Egto se origina porque se manejan varlables aleatorias y se
experimenta con ejemplos limitados. Los resultados dependen
de la calidad de los datos de entrada.

La wvalidacion de modelos complicados, especlalimente de
siagtemas en la etapa de planificacién, puede ser muy diffcil.
Esto se presenta cuando los datas de entrada son invalidas o
la logica de! planteamiento es incorrecta.

Ls simulacién puede ser muy cara en términos de tlempo de
computadora. Se debe tratar de reducir el tlempo que se
consuma pero sin aumentar la complejidad de la simulacion.

La aparente simplicidad y el realismo de los wmodelos de
simulacidén pueden confundir especiaimente a las personas que
ne estén muy bien informadas respecto a! tema o que no tengan
la suficiente experiencis en este campo. Cuando se presenta
un probliema nuevo y diffcii una persona puede Inclinarse a
emplear la simulacidn por la correspondencia inmediate que se
puede establecer entre el problema y el modelo. Los modelos
no se deben hacer exactamente {guales al sistema que
repregentan, porque se busca slwmplificar el estudio y no
aumentar 1a complejidad de éste. E! analista experimentado
reproduce la estructura del sistema pero no su forma.

La simulacion es una excelente herramienta pero hay que
seguir los pasos planteados en este capitulo para darse
cuenta si es necesario utilizarla o no.
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INTRODUCCION

La clencla ha (introducldo 1la computacidn en varios
campos, y el de la ensefanza no es la excepcion. Se vié como
una buena alternativa la aplicacidn de la computadora en la
educacion porque las computadoras son equipos de trabajo con
los cuales se cuenta cada vez ma&s en casl cualquier
{nstituclion educativa, su manejo es relativamente sencillio,
es {mportante estar al tanto de la tecnologia, y ademas
actuaimente se cuenta con varlos paquetes de computacidén
aplicados a la educacion o al aprendizaje de algdn tema en
especlal,

La i{mportancia que se le ha reconocido a 1a educaclidn por
oamputadara €6 tal, que en imn Facultad de ingenieria se estan
realizando programas de computadora con este fin. Podemos
citar el TUTBBK, el cual es un programa tutor para aprender
a manejar el siatema 68000 de Motorola, estd diseRado para
correrse en cualquier equipoc PC compatible con IBM., También
es el caso del SIMBBK, programa simulador de) 68000. Ambos
programas son parte del trabajo de tesis que nosotros
realizamos, al i{gual que un desensamblador

A continuacion trataremos temas generales acerca de la
ensefanza asistida por computadora.

INTEGRACION DE INFORMACION, TECNOLOGIA Y EDUCACION

Hace cas{ veinte afics se pensd en combinar informacion
especifica relacionada con algGn tema en especial, tecnologia
que para el caso es la computadora, y métodos didacticos que
llevaran a una buena ensefanza y por 10 tanto a un mejor
aprendizaje. A la conjugaclidn de estos elementos se le llamd
Engefanza Asistida por Computadora (EAC).

A partir de ese tleapo, surgieron varios programas
tutores. Se notd que los estudiantes que también se apoyaban
en programas de EAC mejoraban su aprendizaje en un alto
porcentaje, a comparacion de aquellos que stic asistfan a
clases guladas por profesores.
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Las ventajas que presenta {a EAC son las sigulentes:

El alumno decide qué temas va a estudiar, y que tiempo le
va 8 dedicar a cada uno, no Importande Que un tema en
especial lo revise una y otra vez (e} programa tutor siempre
e reapanderada al alumnc amsblemente y no se va a cansar de
sus preguntas), el estudiante decide su avance.

E{ profesor es un guia y no un proveedor de conocimiento.
Esto facilita gque el conocimiento no se le "inyecte" ai
slumno 2ino que sea el resultado natural de un proceso de
sprendizaje. “Natural®™ significas que no sea estresante, &l
contrarfo, que estimule al alumno ¥y que por finterés propio
aprenda.

La relacion maestro-atumno va a ser directa y el alumno
tendrd mas confianza de preguntarle y de aclarar sus dudas.
El maestra estars en mejor disposicidn de ayudarlo,
dedicandole mds tlempo y de la mejor manera, lo cual seri{a un
poco dificii si el profesor estuviera {mpartiendo clase a
todo un grupo.

Lo que el estudiante aprenda serd a través de experiencia
directa, por 5% mismo padrd llegar 2 log puntos importantes
de! tema, y serd capaz de formular sus conciuslones.

El alumno aprenderd por e) métode de ensayo y errar, el
error servird como retroalimentacidn para que el estudlante
mejare sus conccimientas de) tema que se esté tratando.

El programs tutor puede ser un compendia de biblijografia
y del conocimients y experiencla de varios profesores. En
egte caso el tutor podra servir como guia a otros profesores,
cuya experiencia sea menor, Ppara que puedan aplicar la
estrategia de ensefanza de} tutor a sus clases.

El protesor va a ser un buen observador, podrd taomar en
consideracién las partes del tema que para los alumnos sean
ma&s dificlles de entender, y distinguird las tecrnicas de
enselanza de) tutor, por medioc de cuales e)] alumno aprende
m&s efictentemente.
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LAS COMPUTADORAS Y LA EDUCACION

Para poder tlograr que un programa tutor sea lo que
necesiten los alumnos, es necesario disefarlo con cuildado y
adoptar Jlosmétodos pedagégicos mas adecuados para el caso.
Un tutor correctamente diserado servira en gran medida al
alumno, pero 8! no fu& realizado cuidadosamente, entonces
puede causarlie al estudiante dudas vy conducirtio a un
aprendizaje deticiente.

Se podrian aplicar 1ias siguientes tres recomendaclones
para que el tutor sea efectivo:

1) Utilizar cuestionarios, porque asi el alumno aplicard
lo que aprendl®, y en todo casc podrd regresar a la
parte del tema que no haya entedido bien.

2) La evaluacién del desempefo del alumno durante el

tutor, le servirad para tener una nocitn cuantitativa y

cualitativa de su aprendizaje.

3) E! material tratado en e! tutor no deberd necesitar de
la explicacidn continua de un profesor, porgue estard
planeado para que el alumno lo pueda utilizar por si
solo, y conforme avance pueda captar todo o lo mas
relevante del tema.

La aplicacién de la computadora en la educacidén 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 informacltn es mandada por el
maestro o por los libros, y el alumno es un receptor pasivo o
un espectador. :

El aprendizaje debe ser activo si se desea que el
estudlante capte ideas, conceptos, metodologias, etc. Este
se puade reallizar cuando ei cupo de alumnos es reducido, pero
por diversas causas en 1oa saiones de clase se sobrep: el
nanerc médximo de estudiantes y cag! se limita al profesor a
utiiizar métodos pasivos de ensefanza,

La computadora nos permite que el aiumno no ses un
espectador Yy que su aprendizaje sea activo, & un precilo
razonable. Con esto no se quiere decir que los profesores
tienen que ser reemplazados por computadoras, pero en todo
caso el papel principal de 10os maestros podria ser el de
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reforzar los conocimientos del alumno o Introducirlo en un
tema nuevo, y relativamente complejo. Como el tutor puede
examinar al alumno constantemente, el praofesor sabrd el nivel
de conocimiento que tenga el alumno del tema tratado. EI
profesor decidird entonces qué hacer al respecto, si{ trabajar
directamente con el alumno o aumentarle conocimientos bisicos
al tutor. También, el maestro se percatard del material que
no sea de mucho {nterés a los estudiantes. y asi poder
modificar el tutor, dandole un enfoque diferente.

En un futureo, no wmuy Jejano, ta aplicacién de ta
computaci{dn en la educacion va a ser muy importante dado e!
alto nivel de {nteraccidn del tutor con el estudiante, la
individualizacidn de su ensedanza y aprendizaje y también la
tendencia de reduc!ir los costeos de equipo de cémputo.,

Sin embargo, la clave para una buena educacidn en el
futuroc radica en un sistema de produceién de software
efectivo, eéste deberid ser diseRado, creado y revisado con
detenimientn, para generar interés en el! alumnado, pero sobre
todo para que se mejore en gran medida sus conocimientos.

En el disefio dei TUT68K nos dedicamos a trabajar con
varios tutores para obtener 1{deas, nos dimos cuenta de las
técnicas utilizadas, y st 1levaban a un buen aprendizaje.
Pespu€s con ideas propias y amplia bibliografia realizamaos el
TUTEBK. En una primera etapa de reali{zacidn, 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 1o entendiera fdcilmente. En subsecuentes
revisiones de! tutor se le podrd complementar con una seccidn
de evaluacidn al alumnao,

FACTORES HUMANOS EN EL DISERO DE EAC

Para que los sistemas de EAC gean efectivos y tengan
éxito, ademds de necesitar equipo de cémputo en buenas
condiciones, contenido adecuado, y médulos de evaluacidn para
el estudiante, es muy Ilmportante que cuente con interfases,
correctamente diseRadas, entre computadora y estudiante.

Es imperativo que los disefadores de sistemas de EAC,
sistemdt{camente evalGen todas Jos factores humanos que
utilicen en los tutores, antes de entregar ei programa a los
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usuarios (alumnos).

Para me jorar la interfase computadora-estudiante se
recomienda que e! tutor sea probado por una persona, que
tenga los conocimientos necesarios, que no sea ni diserador
ni estudiante, y que verifique que el tutor cumpla con
eficiencia, claridad y simplicidad su objetivo. Dentro de un
buen diseiio de sistemas de EAC, se debe tomar en cuenta el
comportamiento y la actitud del estudiante hacia e! tutor,
como la capacldad del sistema para ser Interesante a los
tines del alumno.

Un tactor fundamental para que e! sistema sea atractivo e
Interesante al alumno es la presentacidén de las pantallasg del
tutor. Se requiere que estén organizadas claramente, que su
estructura sea apropiada a ia tarea a realizar, que sean
tfaciles de entender y que sean consistentes con el nival de
conocimiento del estudi{ante.

51 aclamente se le da al alumnc un contenido valioso pero
una presentacion deficlente, el estudiante cometera errores
al leerlo y al interpretarlo, y no habrd Interés por parte
del estudlante de aprender por medio de programas tutores

Dentro de un buen disefo de pantallag se debe tomar en
cuenta los sigulentes pardmetros:

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

2

Didlogo Entre Computadora y Estudiante - el usa de
menGs permite una comunicacidn clara y evita errores
por parte del alumno., Se recomienda que e! alumno
tenga acceso al menG principal en todo momento (esto
se aplica en e} TUTGBK). E] menu desplegado deberd
mostrar sélo las opciones apropiadas del nivel actual.
E! nGmero de opciones no deberd ser excesivo.

3

Localizacién de Informacitn Importante - la
{nformacidén clave deberd estar en un lugsr fi{jo para
que el alumno se familiarice con esa localizacién y en
casc de tener dudas pueda acudir al nivel de ayuda
faciimente.
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4

-

Instrucciones - al dar instrucciones al alumno, es muy
importante que sean claras y muy concisas, de otra
forpa el alumno se confundira.

£

Espacio - cuando se presenta [(a informacion
aglomerada, el tiempo de blsqueds y la confusion
sumentan bastante, y por otra parte el alumno se cansa
rapidamente. Cuando se presenta la cantidad sdecuada
de {nformacién en la pantalla y con el espacio
necessrio, entonces e! estudiante no se estresard al
leerla y ademas la entenderd mejor.

[]

Estandarizacion - se debe estandarizar terminologia,
abrevisturas y cualquier otra informacidn gque pueda
causar confusion. Estas frases deberdn ser
consistentes en todo el programa.

7

Desplegado de Paginas - ne tods la Informaciodn se
puede pregentar en una soia pagins, por lo tanto el
tutor deberd permitir que e! alumno se mueva a través
de las pantailas del tema con facilidad. En el TUTEBK
el ususrio puede ver pantalias anterfores o
posteriores a !a actual, y la informacitn estd
fragmentada de ta! menera que se mantenge una
secuencia loglca.

8) Uso del Color - se ha encontrado que el color da mas
informacitin que ias palabras, el estudiante responde
répldamente y comete menos errores., Estéticamente le
atrae més al alumno y lo motliva m gque trabaje <con el
tutor.

En el caso del TUTEBK, decidimos wutlizar pantalias
wonocrom&ticas en una primera version, porque el uso de color
reduce a la mitad la memor{ms disponible y como e! tutor estd

s6lo en un diskette quisimos ocupar ia Bemoria
eficlentemente. Pera cumplir con factores estéticos las
pantallas son muy sencllias, ta interaccién de! alumno no

impiica errores, se le da informacidn {mportante, la lectura
es sencilla y amena.

Siempre se le¢ indica en qué parte del tutor se encuentra,
el nomero de pégina gque estd leyendo, y se indica si{ llegéd a
Ia Gltima pagina.
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Los tactores humenoca no son los anicos de importancia,
pero pueden marcar una gran diferencia para que el tutor sea
aceptado por el alumno, contribuyendo a una ensefianza amena,
sencilla y completa; o no ser aceptado, aunque el contenido
sed valloso.

METCDOLOGIA PARA DESARROLLAR PROGRAMAS DE EAC

En el departamento de Ingenieria de 1la Universidad de
Cambridge, Inglaterra, ge diseRd una w®metodologia vpara
desarrollar programas de ensefanza asistida por computadora.
Esta metodologis cubre desde la especificacidn de los
requerimientos hasta la revisién posterior a la implantacidén
del tutor. A continuacién se describe el procesa, las
técnicas utilizadas para complietar el tutor, y las
responsabilidades de los participantes

Objetivos de la Metodologis

Particlipaciodn del wusuario - el personal! académico debe
participar en las etapas inictales de dasarrollo del
programa.

Funcionalidad - e! paquete final deberd contener e}
prograna y documentsclién de apoyo gque ofrezea e1  grupo de
requisitos predetinidos.

Contiabilidad - esta metodologia debe producir programas
muy completos y confiables.

Utilidad - el sistema o programa resultante debers ser
facil de usar.

Capaz de HModificarse - debe exlstir amplia documentacion
acerca del paguete y de su estructura, para que se asodifique
faciimente en caso de que lo requiera el hardware emplsado o
las necesidades del usuario

Apoyo automstizado - los mienbros del equipo de
desarrollo deb ayudarse de aparatos autométicos gque les
faciliiten sus Teas.
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Reutilidad - la metodologia debe ser general y partes del
disefo producido para una aplicacién dada deberan servir paras
otros disefos similares.

Aotividades de ia Metodologis

Las actlvidades que constituyen la metodologia de)
desarrollo de programas da comienzo cuando un miembro del
personal académico solicita un programa tutor para la
ensefanza de aigGn tema, y termina cuando se presenta el
programa documentadc y prabado.

A continuacitn se presentan estas actividades.

Especificacioén de requerimlentos de ensefanze - el
programador snalista debe estar al tantoc de los requisitos
solicitados para el programa, de preferencia que sea por
escrito.

Conaclidacién y desarrcoilo de logs requerimientos - la
tarmacion del equipo de trabajo depende del tipo de programa
que ge solicite pero el ntcleo del grupo va a estar formado
por un miembro del personal académico Y un
analista/programador. El equipo deberd reunir 1a informacidn
necesaria para entender los requerimientos del programa, Se
concentran en "lo que se quiere™ y no en "como 8se va a
desarrollar®. Los requisitos ge expresan come entradas y
salidas de un diagrama de fiujo muy general, E! desarrollo
del programa comenzard por considerar qué procesos se
necesiten para producir las salidags deseadas con las entradas
dadas.

Produccién y revisién de proposiciones - la estructura
grafica del programa expresa formalmente el contenido del
programa. Esta se revisa junto con @l personal académico que
lo solicite.

Produccion y revision del dislogo - después de verificar
ta (informacién de Ia propuesta, revisa el di&logo o
procesos de entrada y salidas. Cada elemento del dislogo se
anallza y se divide en sus componentes basicos, es decir un
médulo que realice una entrada de datos o una salida de
informacitn. Esto sirve para ver el modelo dinamico de los
diAtogos. Es nuy importante para reafirmar los
requerimientos del paquet .
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Diseic de elementos de céamputo - el producto final de
estas etapa serd una jerarquia de modulos, el nivel interior
conglste de blaques de coémputo. Egtos modulos reaiizan
funciones discretas, generalmente ya hay software que lo haga
o en caso contrario la rutina es muy senciila (ccupa una
pégina de programacidén).

Produceidn y revision del documento de requerimientos de
programacidén - lo que gueda por hacer es el disedo detallado
del dialogo y de los elementos de programacion para los
cuasles no existe software.

Ipplantacion y prueba de médulos - el sigulente paso es
llevar a cabo el disefo. Pero antes de esto se revisa cada
modulo y se crea un plan de implantacitn de mddulos. Se sigue
una metodologia descendente, pero los mddulos complejos o muy
importantes deberan ser implementades en una etapa temprana.
Se incorpora cadas médulo uno & 1a vez, probandoleo con la
parte del programa que ya funciona carrectamente.

Prueba del slistema - se le realizan pruebas exhaustivas
al gistema parm agsegurargse que no tenga fallas. El proceso
de pruebas deberd Incluir pruebas llevadas = cabo por
programadores analistas, miembros del personal académico y
usuarios (estudlantes) voluntarlos,

Reviasidn posterior a la {mplantacidn - después de haber
realizado pruebas satisfactoriamente, al administrador de
computo se le da el cédigo complilado y una descripcidn del
programa, para que se introduzca el sistema a 1la biblioteca
de programas. Se le realizan procesos de retroallimentacicn
para mantenimiento y observacliones valiosas. El personal
académico y el personsl de desarrollo revisan el sistema
clierto tliempo después de heber &ido entregado 8 ios
estudiantes. Esto se hace con objeto de revisar el usoc que
gse le ha dado al paquete, y discutir algunas experiencias
obtenidas del paquete.

Eata metodoliogia tomenta el trabajo en equipo y el
personal academico interviene en todo el desarrollo,
permitiendo as{ que el trabajo final cumpla con los objetivos
requeridos.
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ENSERANZA A51STIDA POR COMPUTADORA

Este método eg tdcil de utilfizar vy es muy valioso para
controlar un proyecto. Separar los procesos de entrada y
salida con los de computacidn permite que los paquetes se
puedan modificar facilmente. La estructura del sistema es
modujar, por lo que se puede utilizar en proyectos similares.

En la Universidad de Cambridge es costoso el empleo de un
analista programador, pero atn asfi, se ha mejorado Yy
aumentado la produccidn de paquetes para la enseAanza.

ENSERANZA INTELIGENTE ASISTIDA POR COMPUTADORA

La enseRanza inteligente msistida por computadora (EIAC)
es mas poderosa que la EAC, esencialmente porque hay més
flexibilidad pars aprender, el alumno no esta limitado a
seguir una secuencia de instrucciones predeterminadas por el
diseRador del sistema, en cambio esta diseRada para seguir
diferentes rutas de aprendizaje, dependiendo de los
requerimientos de! aiumno o sus intereses.

Un sistema de EIAC es un ambiente exploratorio controlado
totalmente por e] estudiante, y no hace falta la asesoria de
un profesor. La flexibilidad en el aprendizaje con EIAC se
debe a la separacitn entre @i dominio del conocimiento del
slstema y sus instrucciones (comunicacion, tutoria y modelos
del estudiante).

Arquiteotura del sistema de la ElAC

La arquitectura de ia EIAC est4& organizada en cuatro
tipos de conoeimiento:

1) Dominio del conocimiento - e] tema de! area que se va
a ensefar.

2) Entendimiento del dominio por parte del estudiante -
evolucliona dinamicamente conforme progresa el
aprendizaje, el alumno vtiliza varias herramientas
para aprender, y !a parte tutorial del sistema se da
cuenta de los conocimientos que el ajumno necesita
aprender, para reforzarlos después.
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

3) Conocimiento para dar tutoria - como ensefar, aplica
principlos pedagogicos para mantener el intereés del
alumno y aumentar su aprendlzaje.

4) Conocimiento del discurso - como comunicarse con el
estudiante.

Forpas de Ensefar

Una funcion clave de un tutor es la de diagnosticar
caorrectamente al alumnoe (y ajustar conatantemente este
diagndstico conforme avance la sesidn). Para esto examinard
al alumno y estudiard sus respuestas. También puede utilizar
1a tActlca de ensedsr al eatudiante y verificar 3! se
mantiene iInteresado en el tema.

EngeRar al alumno es darle intormaci6n (respondiendo una
pregunta o corrigiendo un error) o también, gulandolo a
través del razonamiento para llegar a una solucldn correcta,
(o representacion correcta). Esta altima forma de ensefanza
es el metodo Secratico, y ha sido adoptado por la EIAC porque
se rige por une ensefanza basada en el descubrimiento, lo
cual torma la parte medular de la ElAC.

51 el alumno da una explicacién utilizando factores que
no son suticientes, entonces e} tuter escaje un contraejemplo
¥ pregunta por qué la dependencia casual no se asplica en ese
caso. Este método enseda utilizando casos que se generan por
medio de las preguntas que se determinan por las respuestas
del alumno. Asf se 1llevar4 gradualmente al alumno a que
razone por si mismo y que descubra los principios basicos
generales del! modelo en estudio,

Las ideas basicas de 1a EIAC son las sigulentas:
taciii{tar aproximaciones sucesivas hacia el conocimiento del
objetivo, minimizar ia carga de trabajo de memarizacion, y
proveer una retroalimentacidn inmediata de los errores.

La flexibilidad de interaccion y aprendizaje realizados
por el poder de técnicas de inteligencias artificial aplicados
a tareas educativas ha marcadoc la diferencia entre EIAC y
EAC.

El cantrol de! alumno y la Intervencidn tutorial son dos

tormas opuestss de interaccién entre alumneo-computadora,
Haciendo un balance de &stas, le da la rszo6n a EIAC.
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ENSERANZA ASISTIDA POR COMPUTADORA

Posiblemente una siguiente versiodon del TUTE8K o del
SIMEBK utilice elementos de inteligencia artificlal, ya que
los beneticios serian notables, pero por el momentoc seguirdn
funcionando con los elementos de EAC.
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DESARROLLO DEL SIMULADOR 88000 EN PC

Para el deaarrolio del SIMEBK seguimos los pasos marcados
en el capftulo de Simulacidén de Sistemas.

La formulaclidn del problema era la simulacidn del sistema
668000. Habia que encontrar ia forma de simular un
aicroprocesador de 32 bitg con otro de 16 bits, como lo es el
8088, Necesitabamos hacer un sistema econdémico perc que diera
buencs resuitados,

Como contdbamas con un microprocegador 8088 para hacer 1a
simulacion, definitivamente no se i{ba a alcanzar la misma
velocidad de ejecucidn, @ que si se esatuviera corriendo un
mismo programa, pero en un microprocesador €8000. Por lo
tanto decidimos que serfa un sismulador en tiempo muerto.
Nuestro enfoque primordial era que simulara
satlsfactoriamente un programa y no tanto que se minimizars
el tiempo que tomaria la simulaclon.

Sin embargo para facilitar y agilizar 1a simulacidn vimos
que era necesaric crear primero un desensamblador, porque
entoncea se ‘abtendrian las ceracteristicas primordiales de
cualquier instruccliéon ensamblsda. Con esto disminuiria el
tiempo de 1la agimulacidn. Y estos datos se podrian usar como
paso de pardmetros al realizar la simulacidn,

Todo el sistema estd basade entonces en el siguiente
modelo general:

1

entrada del programa ensamblado

2) desensamblado del! programa

3) adquisicién de datos importantes, por {nstruccién para
ia simulacidn
43 simulacidn de las instrucclones.

Una parte muy importante de cuaiqujer sistema es el paso
de parametros, porque es la forma en que se intercomunican
dos 0 més sistemas. Para el caso del SIMEBK se decidié que
estos gerfan los siguientes:
1) mneménico

2) operando 1
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DESARROLLO DEL SIMULADOR 68000 EN PC

3) operando 2

4

longitud
5) modo de direcclonami{enta

6

registro

7) tamafdo (byte, word, long word)

Todo el sistema se Iimplanto en turbo pascal 5.0, se hizo
uso de units para agilizar el procesamiente de las
instrucciones.

Las {nstrucciones se programaron en pequefos sistemas
separados de 10s sistemas principales, y son llamades cuando
el programa ensamblado asf lo especifique,

La faorma en que funciona todo el sistema es el siguiente:
1) Por medioc de pantaltas se presenta el sistema 68000,

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

3) Después de escoger el directorio gque necesite,
el usuarlo introduce el nombre del archivo ensamblado

4} Se verifica que ze puede accesar, en caso contrario
se le marca error para que lo verifique y se pueda
procaeder

5) Se desensambla el archivo por grupos de 10Q
instrucciones a la vez, por lo tanto, se hacen pocos
accesos al programa ensamblado y aumenta as{ la
veloctidad de ejecucidédn

6) Al desensamblar el archivo, se van obtenfendo valores
importantes para realizar posteriormente la
simulacion, estos fungen como paso de pardmetros:
mnemébnico, los dos operandos, la longitud de la
instruceidn, el modo de direccionamiento, el
registro, el tamafo (byte, word, long word)



DESARROLLO DEL SIMULADOR 68000 EN PC

7 El simulador va leyendo cada instrucciodn
desensamblada

8) Buaca en una seccidn de memoria predefinida los
operandos, basandose en @l modo de direccionamiento
en el cual se haya basado lallniyrucclﬁn

9) Analiza de qué instruccidén se trata

10 Manda a la subrutina de la instruccidén los dates
necesarios para que se ejlecute la instruccién

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

12) A} terminar la ejecucion de una instruccidn se slgue
a la siguiente, hasta llegar al tina! del programa.

Las limitaciones del disedRo san: el ndmero de
instrucciones que se pueden desensamblar a la vez. Como es
simulacidn en tiempoc-muerto, no se llega a la velocidad que
tardaria el sistema reai. Toma en cuenta las instrucciones
del 68000, pero no se hace una extension de las demés
caracteriaticas que tlenen las versiones mas avanzadas del
£8000.

Las ventajas son: es un sistema confiable, economicamente
bajo, ocupa sdélo dos discos (5.25) para manejarlo, es muy
amigable, 1a posibilidad de que el uvusuario {ntroduzca datos
erroneos por equlivocacidn, es muy baja.



CONCLUS 10NES

El sistema del simulador del 68000 fué un comienzo para
gimular un microprocasadar. Puede servir como base para
{mplantar los cambios o modificaciones pertinentes para que
puedan correr laa versiones mas avanzadas dei 68000.

Se puede utllizar como material didactico.

85



Apendice 1
Instrucciones del aB80Q0

En este apendice se e<plitxra a gevalle cads una de las 3e
irstrucciones Con  Que  tuenta el 53000, 11ndicandp  1as  variantes, la
Antacian en  ensamolador v el tasado del  operando en pits. Tambien se
mencionan las bpanderas de congicion oel reyistro de estado que afecta cada

operacion, Se encontraran eiemplos 1lustrativos para cada instruccion.

ton el fin ae pocer exnlitar las 1nstrucciones y su notacion en

ensamblador se presentan los sicanentes sinualus:

An: registro de oirecciones (n sefals el numerc del registrol.

Dns registro dge datos (rn sefala el nlUmero dal registro).

Rnt cualguier registro dé¢ datos o direcciones n sefala el
numero del registro).

Sk registro de estado.

CCR: codigo de condicion.

=14 apuntador activo del stack.

USP: apuntador del stack del usuaria.

§5P: apuntador de stack del sistema.

ds valor de un desplazamiento (dB8 imdica un desplacamiento
de 8 bits; disé un desplazamiento de 16 bits).

(AN): contenide de la direccidn cargada en el regisuro An.

H tamafo oel operanda, en bytes.
EA: direccidn efectiva del operando <ea-.
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Instrucciones de trancferencia (o movimiento) de datos.

ExB: (Exchange hegisters)

Funcian: intercambio ae registros.

Variantes: ninguna,

Notacion en ensambiador: EA5 Rx, Ry

Tamafio del operando: 32 bits

Observaciones: Esta operacion no afecta las banderas.

Ejemplo: ExB DI, A0
El contemido de D3 se transfiere a AG y a2l contenido oe AO se

transtiere a DO,

LEA: {(Lpad Effective Address)
.
Funcién: cargar oireccidn efectiva,
Variantes: ninguna.
Notacion en ensamblador: LEA <aa’>, An
Tamafo del operandot 32 bits.
Opservaciones: Esta nperacidn no atecta a lac banderas

Ejemplo: LEA (A2),AS
La direccion contenida en AZ se copia al registro AS.

LIMK: Link and Allocate)
Funcion: reservar en el stack una zona del numero de bytes

indicado, Bn el desplazomiento dejandd el lugar del

principio de oicha 2ona en un registro de direcciones.
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Yarjant

hataction en ensanb'ador: INe Ar, #edesglatamienco’

ninguna,

Tamafo del operando: 32 bits
Observaciones: ta glecucion o€ est3  instruccion provoca  las
sigulentas OREraciones:
An ~— ~(5P}
(SF) ~—> AN
SF+d ~—, GF
agemas de la extension o si1gno 2 los 16 oits

restantes.

Ejemplo: LINK RO, NS0
Reserva lugar para 50 Bytes, la aireccion del primerz de .3 5C

bytes queda almacenadoc en @) registro RO,

MOVE: (Move Dats fram Source to Destinations

Funcion: mover deto oe registro fuente & registro destino.
Variantas: MOVEA: mover fuente a reqistro oo divecc:on.

MOVEQs mover datos cortos a destino.

MOVE: mover el apuntador ce stack del usuarie (LWSF-.
Notacion en ensamblador: MDVE <ea., <ea>
Tamafo del operando: B, ié6 y 3I2.
Observaciones: cuando el o02sting €8 Uh reylstso de A1recIlonsr

las banderas no son afectadas, y ccurre extangicn

de siuno a los bits restantes.

Elemplos:
MOVE #1000, #3000
Transfiere 16 hits oel registro 31000 al regisrro $3Q03.

MOVET #%3200,05

El dato inmedi;ato $I200r se ¢

sfiereé a la prarte bax: e
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reptsteo LS,

MOVE (AS)+,D2
El dato que spunta el registro AS es transferisdo al registro D2y
posterigrmente se incremsnta el contenido gel registro AS,

MOVEA DS, AL
El dato que contsene D5 se copia al registro Al.

MOVER #$FA,D3
Ei pumera $FA se carge en DI, extendiendo el Tigno a fos 37 bity

MOVEM: (Mave Multiple Registers)

Funcions transferencia multiple de registros.
Variantes: ninguna.
Notacion en snsamoladors MOVEM <LISTA DE REGISTROS»>, <ea>
MOVEM <es>, <LISTA DE REGISTROS>
TamaRo del operando: 16 y 32 bits.
Dbservaciones: en el Tago oe aperandas de 1& bits, ocurre
ertensitn de sigho

Ejemplo: MOVEM 32000, RI-A4
Las registros Al a)l A4 son almacenados a nartir de la direccidn
$2000.

FOVEP: (Move Peripheral Data)

Funcion: esta instruccion se disefo Dare mover informacion shtre
los perifericos de & bHits y la memoria, Controla la
transferencia ge 2 o 4 bytes para los gerifericos., aue

estan conectzdos a las B lineas or mas peso del bus de
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dato= € a .as a& menos PEsc. En 2 prame: cats, loe Ovias
qug s trasladan cOrtesEUNGEN & C1rSCIiOnNes Jards. 0 el
gequndo & las direcciones nones.
Variantes: ninguna.
Notacion en ensamblador: MOVEF Di, d(Ay:
’ MOVER d(Avi, Dx
Tamafo Oci operando: o y -0 bits.

Observaciones: esta operacsion no afecis - ias D.no2ras

Ejemplo: MOVEF DE. 21Al

Si por ejemplo Al contiene una ocirecciorn $I00C. las 3 Evt.sz de
registro DY se transfieren por las linee: a& mas Lest. Quecandc ¢l
pyte mas significative en la direccion $1¢°2. v 21 mencs s1gn.Tiusa-

tivo en la direcciton $1008.

PEA: (Push Effective Address)

Funcidn: empujar al stachk la direccion efectiva.
Variantes: ninguna.

Hotacidn en ensamblador: PEA <ea>

Tamafo del operando: JT bits.

Observaciones: este cperacion no atecta a las banderas.

Esemolos FER (AQ)

E1 contenido de la direccity eszeci da por M se carga en sl

stack

SWAP: (Swap Register Halvaes)
Funcion: intercambiar entre si las dos mitades de 14 bits de un
registro de datos.
Variantes: nminguna.
Notacion en ensamblador: SWAF Dn
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UNLK:

Tamado del operando: 16 bits
(bservaciones: N=1 si despues del intercambio, el hit de mas peso
es 1, 7=0 si gl resultado &s cero, X no es afectado

y VvV y C son siempre cero.

Ejemplo: SWAP DX
81 DI valia FF4S5, despues de efectuar la operacidén SWaP, D3I vale
ASFF.

(Unlink}

Funcidn: reinicializar el Stack constituido por el registro An.
desenlazar stack.
Variantes: ninguna.
Notacién en ensamblador: UNLK an
TamaRao del operando:
Observaciones: An se carga con la palabra sacada de SF y SP se
cargs con el contenido de An
An —> SP
(5Py+ —> An
las banderas de condicion no son afectadas

Ejemplo: UNLK A3
A3 recibe el valor de SP incrementado en 4, 3P recibe el valor
de .
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ADD:

CLR:

Ingtruccicnes de Aritmetica Entera

(Add Binary)

Funcion: suma bainaria entre el operando origen y €l operango

destino, '

Variantes: ADDA: sumar fuente a registro de direccion.

ADDQA: sumar dato corto a oestino,
ADDI: sumar dato inmediato a destino.
ADDX: sumar con bit extendido a destino.
Notacidn en ensamblador: ADD Dn, <gad
ADD <ea>, Dy

Tamafo del ocperando: B, 16, 32 hits.

Observaciones: N=i si el resultado es negativo., I=1 si el
resultado es cero. C=1 y ¥sel si el resultado no
cabe en &1 operando destino, V=1 s1 al sumar dos
numeros de mismo signo el resultado soorepass el
margen dJe complemento a 2, y en este caso el sigho
del resultado se cambia,

Ejemplos: ADD.L D2,D3
Los 32 bits de D2 son sumados a los 32 bits de D3, quedando el
resultado de esta suma en el registro DT.
ADD.W D2,D3
Los 16 bits menos significativos de D2 son sumados a los 14 bits

menos significativos de D3, gquedando el resultado de esta suma en
los 16 bits menos significativos del registro D3.

(Clear an Operand)
Funcion: borrar on cperando (poner a cerol.
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Yariantes: ninguna.

Notacidn en ensambladar: CLR <ea>

Tamafo del operando: 8, 16 y 32 bits.

Observaciones: las banderas N, V y £ guedan a cern, X no es
atectedo y 2 pana siempre 2 1.

Ejemplos CLR.B DS
Pone a cero los & pits menos significativos de DS.

CMPs (Dompare)

Funcida: compara fuente con destino.
Variantes: CMFA: comparar fuente con reQistro de direccién,
CMPM: comparar memaria.
CMFI: comparar dato inmediate con destino.
Notacion an snsambladors CMP <sa>, Dn
Tamsfio del operandoy 8, 16 y 32 bits,
Observacioness asfecta 3 todas las banderas nenos a X

Ejemplios CMP. B DS,80
Resta el contenido del registro D3 a1 contenido de la direccién
$0, afectando a las banderas. £1 resultado de la rests se plerde,

DIVS: (Signed Division)

Funcion: dividir destinog entra fuente con signn.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador; DIVE <ea>, Dn

Tamafo del operando: 16 bits.

Otservaciones: divide e] operando desting, ue 42 Dits y situaco en
un  registro de datos., entre el operando fuente, de
14 bits, £l resultado se caloca en el registro
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destino, situando el cociente en (05 o LIitE uE
menos significativosy el resto quede «n 1os le bits
mas saignificativos

En cuanto a las banderas C siempre=0 £ no es
afectado. I=§ s1 el cociente es cero, N=l si1 el
cociente es negativo. V=1 cuando el cociente tiene
mas de 16 bits. al ser el dividendo mucho mayor que
el divisor. E1 6BOOO termina la operacion sin

modificar el dividendo ni el divisor,

Ejemplo: DIVS #200,D5%
Los 32 bits de DS + 200(extendido a ié bite), el resuitado queda
en DS

DIVU: {(Unsigned Division)

.Fun::an dividir destino entre fuente sin signo.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensambladar: DIVU <ea>, Dn .

Tamafo del operando: 16 bits.

Cbservaciones: divide @l operando destino, de 32 bits y situado en
un registro de datos, entrs el operanaco fusnte, de
16 bits. E1 resultado se coloca en el registro
destino, situandc ®1 cociente en los 16 bits de
menos significativos; el resto gqueda en los 16 Hits
mas significativos
En cuanto a las banderas C siempre=0 X no es
atectado. I=1 si el cociente es cerc. N=1 si el oit
de mas peso del cociente s | (no nay signol., V=1
cuando el cociente tiene mas de 16 bits, a) ser el
dividendo mucho mayor gQue el divisor. .El 63000
termina 1la operacion sin modificar el dividendo n

el divisor.
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EXT:

MULS:

Ejenclos ©Ive D,D4
Loz I itz de D3 - los 16 bits menos s:gnificativos de DI,

resu.tado ocupa los 3Z bits de D4,

(Si1gn Extend)

Funcion: extensiaon gel ;xgnn.

Variantes: EXTB :extensicn de signo para un Bvte.

Notacion en ensamblador: EXT Dn

Tamafo del operanao: 1o y 32 bits.

Observaciones: las banoceras V y C quedan a O, mientras qus X nc
afecta, N={f el resultado es negstivo. ZI=1 si

resul tado es 0O,

Ejemplo: EXT DS

(Signed Multiply)

Funciont multiplicacion con signo ifuente * destino: ~- desting,
Variantes: ninguna.
Notacion en ensamblador: MULS <ea’, Dn

Tamafo ocel operando: 16 bits.

se

21

Observaciores: multiplica dos operangecs de 16 bits. cod 5:gr0
almacenando el resultado de 32 bits en el aestino.

Solo admite el tamardo de la palabra y el destino
siempre un registro de datos.
V y € estan siempre & 0. X ND se arecta. I pasa

s1 el resultado es O,

Ejemplo: MULS #5090, DO

es

E1 pnpumero 530 extenoi1do a (o bits # leos 1o bits mends s:gnifiz--

tivos de DU, El resultado ocupa 1os 3I ocits ve Do
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MULY:

NEG:

(Uns1gnec Multiplyy

Funcicn: mittiglicacion sin si1gno.

varianTes: ninguna.

Notacion en ensambladar: MULU <eal. Dn

Tamafio del operando: 16 bits. INSTRUCCIONES DEL 4BOOO

Observaciocnes: multinlica das aperandos de 16 bits, g£in siano
aimacenandn €] resultaco de T2 bits en e) destino.
Snlo admite el tamarfo de la palabra y el destino es
Siempre un reqistro ge datos.
Y y C estan siempre 2 0. X no se afecta. I pasa a 1§

51 el resultaoo es 0.

Ejemplos MULL #500,D0
El namers 500 extendido a 16 bits * los i& bits menos significa-
tivos de DO. £1 resultado ocupa 1os 52 bits de DO.

{(Negate)

Funcion: zomslementar, negar destino.

Variantes: NEGX: negar con extension.

fiatacidn en ensamblador: NEG <ea>

JamaAc del operanac:8, 6 y 3 hits.

Observaciones: resta el operando oestino de ceco, para ohtener su
complemenio a I, El resultado se slmacens en el
destino.

Afecta todas las banueras, Sin embargo tanto C como
¥ se ponen a cerc st el resultado es ceroj en los

aemas casws pasan a 1.
Elemplo: NE&: $FAFRO
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SUB3

Resta £)1 conteride de SFAFBG de cero y guartia el resultado
SFAFBO.

{Subtract Binary:

Funcion: restar destaino de fuente.
Variantes: SUBA: restar fuente al registro de direccion,
SUBL: restar dato inmeniato al destino.
SUBL: restar daic corto al gestino.
SUBX: restar con bit estendido al destino.
Notacion en ensambladar: 5UB <sa>, Dn
SUB Dn, <ea>
Tamafo del operando: 8, t& y 32 bits.
Observaciones: atecta a todas las banderas. N=l si el resultado
negativa, 2%i st £l resultado es cero. C=X=1 si

en

es
se

produce un carry. V=1 si el resultado de la resta
de das nGmeros con signo distinto excede el limite

del complementa a 2,

Ejemplaz 5UB. B $ABS0, Db

Los 8 bits menos significativos del registro Db - contenido detl
registro  BAESQ. El resultaso ocupa las B bits menos significativos

de D&,
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ANDt

EDRs

Instrucciones de Aritmeticé Booleana

{And logical)

Funcion: AND logico .h}rl fuente y desting.
Variantes: ANDI: AND entre dato i1nmediate y desting.-
Notacion en ensamblador:. AND <a2a,, Dy
" AND Dn, <ea:
Tamafo del ocperando: B8, 1&, 32 bits.
Observactones: uno de los operandos es siempre un registrl de
datos. C y V quedan siempre en O, X rno es afectaas.
,Z pasa a1l si el resultado es cero y N=1 8i el oarn

de mas peso del resultado es 1.
Ejemplo: AND $FF, D2

Se opera con los 16 bits del registro $FF y los lo bits del
registro D2, afectandose los 14 bits del registro DI.

{Exclusive OR Logical)

Funcion: DR extlusiva entre fuente y destino.

Variantes: EORI: OR exclusiva entre dato inmediatc ; o

Notaci1on en ensamblador: EOR Dn. <ea>

Tamafo del operando: 8, 16 y 32 bits.

Observaciones: uno de los operandos es slempre un registro oe
datos. C y V quedan siempre en 0, X no es afectaao.
? pesa a1l s1 el resultado es cerc y N=! s1 €} bt

de mas peso del resultado es 1.
Ejemplo: EOR D2, $AD
Se opera con los 14 bits del registro D2 y los 1& bits cel

registro $AH. afectandose los 16 bits del registro $AE,
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NOT: (Logical Comnlemant)

Funcidn: complemanto & uno.

Variantes: ninguna.

Notacion en snsambladors NOT <ea>

Tamafia del opersndor B, 16 y 32 bits.

Dbservaciones: C y'v quedan siempre en Q. X no s atectsco. I pase
a 1 sl el resultacs as cerc v N=l 31 #£] Dit oS mas
peso del resultado as 1.

Ejempliot NOT DO
Modifica los 146 bits menos significativos de DO, cambiande t por
CRIDS Yy vicaversa,

DR: (Inclusive Ok Logical?

Funciont funcion ldgica DR entre fuente y destino.

Variantest ORI OR entre dato inmediato y destina.

Notacion en ensamblador: DR <ea>, Dn

OR Dn, <ea>

Tamafo del operango: 8, e y 32 bits.

Observacionedss und de  1o$ OP#randos @5 ESIRMODrE  un CEQISTrC J€
datos. C y V auedan siempre en O. X no ee afectads
2 pasa 2 ) si #! resultado es cerc y N=1 si ®] b1t
de mais peso del resultado es 1.

Ejsnmplor OR.L %00, DS

Se opera con los 32 bits del regiwtra $00 y les 32 bits del
registro DS, afectandose los 32 hits del registro DS.
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Scc: (Set According to CLondition)

Funcion: poner a uno de acuerdo a cohaicidn.
Variantes! ninguna.

Notacidn en ensambladort Scc mab

Tamafio del ovperandat B bits,

Observacicnes: no afecta a las banderas

Ejemplo: Scc (A2)
E1 byte definido par la direccidn AZ = pone a { si CO=1. En el

casb contrario, se pone a O.

T8T: (Test an Opsrand)

Funciont compara con O al cperando.

Variantess ninguna.

Notacidn @n snsambladors TST <{ead>

TemaRo del operandos B8, 16 0 32 bits.

Observacionest no modifica al operando, el resultado sdlo actaa
sobre las banderas de condicion, V=C=0, X no se
atecta. N=1 w1 @&l gperando es nagativo y I={ si el

operando es cero.
Elemplos T8T.0 D2

Revisa «i @1 contenido de D2 = cero y afecta las banoeras de

ecuerdo ai resultado,

TAS (Test and Set Opersnd)
Functén: prueba y puesta a uno del aoperando.
Variantes: ninguna,

Notacion en enssmblador: TAS <es”
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Tamado del operando: 8 bits.
Observaciones: pone a 1 @l bit 7 del operando. V=C=0, X no se
‘ afecta. N=1 si ®! operando es negativo y 2=1 51 el

operando es cero.
Ejemplot T8Y SFF

Revisa si @] contenido de (FF) = O pone a 1 el byte 7 de (FF) y
afecta las vanceras,de acusrdo al resultado.
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Instrucciones de Desplszamientos y Rotaciones.

ASLs tArithmetic Snift Lett)

Funcioni desplazamiento aritmético a l& izouierda.

Variantes: ninguna,

Natacien sn ensamblagor: ASL Dx. Dy

ASL #(DATO), Dy
ABL <wa

Tamafic del operando: 8, té y T2 bits,

Observecioness «! bit de signo no se mantiene. N=! si 8l bit age
més peso del resultado ee 1. Ei namero de desplaza-
mientos puede sar de entre | y 8., I=0 si &) resulte-—
do  ®s caro, V=i cuando e) bit de mas pesy Cambis de
estada durante &) desplaramiento. C=1 si 2l bit que
sale del cperandc y se carga en ess bandera vale 1.

operando

Ejomplor ASL.L D2,D6
Los 32 bits de D& se desplazan & la izquierds el numers de veces
que indica D2

ASR: (Arithmetic Shift Right)

Funcions desplazamiento aritestico & la derecha.
Vartantes: ninguna.
Notacian en ensasblador: ASR Dx, Dy
ASR #(DATDY, Dy
ASR <ma’
Yamafo del opsrandar B, 1é& y 32 bits.
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LBL:

Ovservaciones: 1 it de signo no se mantiene, N=I! i #] bit oe

mis pesd del resultado es !. E) ndmeroc as oesvlaza~
mientos puede ser de entrs 1 y b. I=0 s; gl
resultado es cero. V=l cuando 21 bit de més pesa
cambia da estado durante el desplazemienzo. (=1 si
@l bit que =sle del aperandn y se carga en esa .
banvera vale 1. '

ophaeranda

Ejemplo:

que indica D2

ASR.B D2,D46
Los 8 bits de D& we desplezan a 1a izquierda el aumero de veces

{Logical Bhift Left)

Funcién: desplazamiento logico a 1a izguierdas.
Variantes: ninguna.
Notacidn en ensamblacdor: LSL Dk, Dy

LSL @{DATD), Dy
LEL <es>

Tamain del operando: 8, 1é& y 32 bits.
Observaciones: sl desplazasiento lo hace sin signo, E} numaro de

pasicionss que @ desplaza es de t 2 B. V siempre
@ O. N=1 i @] resultado es negative y C=X=1 de
acuerdo con &l pit que le llega del operanaa

aperandn
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Ejemplo: 5L DZ,Dé&
Los 36 bite de Do &8 desplazan a la izgquierda el namero ge veces

que indica DZ.

LSR: (Logical Bhift Right)

Funcidnt desplazamiento lagico » la izguierda,

Variantes: ninguna.

Notacidn en ensamblador: LSR Dx, Dy

LBR #(DATO), Dy
LBR <wa>

Tamafic del! operando: €, 16 y 32 bits.

Dbservaciones: el desplazamiento 1o hace sin signo. El namers oe
pasiciones Que #e desplazs es de L a B. V siempre
ws O, N=i si el resultado es negativo y CoX=! de
acuerdo con e} bit que 1 llega del operando

operandd

Ejemplas LSR.W D2,D6
Los 1& bite de D& sw desplazan a la tzquisrda 1 namero os veces
que indica D2

ROLs (Rotate Laft without Extend)

Funcion: rotaciobh a la izquierda sin bit de extensién.
Variantes: ninguna.
Notacion en ensamtilsdor: ROL Dx, Dy

ROL. #<DATO., Dy
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ROR

ROL <wa>

Tamafo del cpe-ando: .8, 1& y 32 vits

Dbsarvaciones:

Ejemploy
Los 14 bits de

El bit Que sale por el extremo izouierse entra por
&l derecno, ademds de dirigirse al carry, €l numerp
de rotaciones es de !} 2 8, Cuando 8) opberanio es
una posicion de memoria splo se rota una posicion
1a longitus del operanno es de (5 oitve. N= s3 @

b1t mas sipnificativo del resul:ado de & roticicn

es 1., I=) %1 el resultado es cero. V, =s siamire
cera, [ tome #! valor del biv gel extremo (zauler-
da. X no es afectado.

ROL #3, Dz

Db se desplazan a la& izgquierda 3 veces.

(Rotate Right without Extend)

Funcidn: ratacion a la derecha sin bit de extension.

Varjiantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: ROR Dx, Dy

ROR ®<DATO:, Dy
ROR <ea>

Tamafio el cpwranoo: 8, 16 y 32 bits.

Cbservacionest

Ejemplos

E} bit qua sale gor e] extremd cerecho entra por =)
izquierao, ademds de diriyirse al carry, E! numerc
de rotaciones o#s de ! & B. Cuando #1 operandc es
una posicion de memoria sold se rota una DOKLICION y
ia longitud del operando es de 145 Dits. N=§ si el
bit wmas significative del resultado de la rotacion
e 1. Z=1 si «] resultado ¢s cero. V, s siempre
cera, C toma wl valor del &it del extremo derecha.
¥ no es afectado.

RAR AS
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ROXLt

ROKRs

Los 16 Dits de AS se desplazan a la derecha 1 vez.

(Rotate Left with Extend}

Funcions rotacitn a la l1zquierda con bit de sxtension.

Variantes: ninguna.
Notacidn en snsamblador: ROXL Dy Dy

ROXL #<DATO>, Dy
RGKL <ea>

Temao del operando: 8, 1& y 32 bits.

Obgervaciongs:

Ejemplo:s
€l contenigoe

se trata de una rotacion en la gqua ®i bit que sale
por la irguisrda del operande we cargs en las
banuysras C y X. El valor previc de X se introduce
en @1 bit de 1a derecha del operando, E1 namero de
rotaciones et de ! a 8. Cuando &1 operando es una
posicidn de wmemoria solo s® rota una pasicien y 1a
lang:tud del operando es de 16 bits, N=i @i ] bit
mhs signitficativp del resultado de la rotacion ss
t, I=1 si el resultado es cero. V, es sismpru cero.
C toma el valor del bit del extresmo izquierdo.

RDXL..B D2,D3
de D3 se desplazu a la izuierda el nGmaro de vexes

indicade por D2.

{Rntate FRight with Extend)

Funcions rotacion a la derecha con bit de extension,

Variantes: ninguna.
Notacion en ensamblador: ROXR Dy, Dy

ROKR #<DATO>. Dy
ROX® <eai
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Ta#maRo cel operandos 8, 1é& v 3T bite,

Dbservaciones:

Ejemplo:
Ei" contenida
posicion.

se trata de ura rotacitn en la que el bit gque sale
por 1a derecna del operando se carga en las
banderas C y X. E1 valor previo de X se introduce
en e] bit de la izquierde oel operanda. El numero
de rotaciones es de 1 a 8, Cuando ®] operando es
una posicion de memoris sole se rots una posicion v
la 1longitud del operando es de 14 bits. N=1 si e}
bit mes significativo del resultado de la rotacion
@ J. I=t =i ol resultado es cero. VY, es siempre
cero, C toma el valor del bit del eqtremo dereacho.

ROXR.W $FFAQ
deil registrc $FFA0 se desplaza a la derecha
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BCHG:

BCLR:

Instrucciones para Manipulacion ce Bits Incividuales.

(Test a Bit and Cnange)

Funcient probar un bit y cambiar.
Variantes: ninguna.
Notacion en ensamolador: BCHG Dn, <ea>
2LH6 w(DATDY, Dn
Tamafo del operando: 8 y 52 bits.
ta in3TrucCior es probéc un bit

Observaciones: e1 objetivo de
cdel operando reflelar su estado en la barcera I -
ando el

cambiar el estado logice gel bit prosacc., O
Cpersando es Uun  reygistro de datcs se puede Oroos”
cualquiera de sus I2 bits. 51 8] operande es Lra
posicion oe memoria, solo S& suecc probar un bite
(bits 0 ai 7). La unica bancera que se afecta & ia

bandera 7.

€ jemplot BCHG @4,02
Pruena @l bit 4 del registro D2 y, luego cambia su estado lbgicc.

(Test & Bit and Clear)

Funciunt probar un D01t y barrar Jonerlo a ceros.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: BCLR Dx, Dy

BLCLR #(DATD), «eal

Tamadio oel cperancot 8 y T2 bits,

Observaciones: el objetiIvOo O e@sta 3INBLruccion gs Jrobar un =31°
el operando, reflejar su estado en 1a pandera 2 )
poner a cero el bit provaco. Cuando ei operanns es
UN  reglsatro de Outos S@ puede srobar CuAaltuiers oF

sus 32 oits., 351 el oo0eranin es una posicion O
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MmEMorid, solo 88 puede probar un byte (Dits
9 al. 7). La Gnica Dbandera que se a‘ects es la
bandera Z.

Ejemplo: BCLR D3, $AFQ0
Probar el bit indicado por D3 del registro $AFQO,

BBET) (Test a Bit ang Set)

Funcioni probar un bit y poner a uno.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: BSEY Dn, <ea>

BSET #(DATO), <ea>r

_Tamafo del operando: 8 y 32 bits.

Observaciones: el objetivo de esta instruccidn es propar un bit
del operando retfiejar su estado en 13 candera Z
poner a 1 el bit probado. Cuando el operanco es un
registro de datos se puede provar cualguiera ae sus
32 bits. Si el opecsando es una oosicion de memorias,
s0lo se puede probar un byte (bits O al 7)., La
anica bandera gque se afecta es la bandera Z.

Ejemplos BSET #3,8AF00
Probar el bit indicado por #3 del registro SAFOO y ponarlc a 1.

BTST: (Test a Bit)

Funcion: prusba de un bit.

Variantest ninguna,

Notacidn sn ensambladors BTST Dn, <ea>
PTST #(DATD), <ea>

Tamafo del operandos B y 32 bits.
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Onservaciones: &1 abjetivo de esta instruccicn es probar un bit
del operandoc y reflejar su estado en la banaera Z.
Cuando el operando es un registro oe datos se puede
S1 ] operando es

probar cualquiera de sus 32 bits.

una posicitn de amemoria, solc @ puede probar un
byte (bits ¢ al 7). La unica bandersa gque se afecta

®s la pandera 2.
Ejemplo: BCLR DT, $AFC0
Probar el tit indicado por DI del registro $AFOO.
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-Instrucciones de tManipulacion en Decisal Codificada en Binario (BCD).

ABCO: (Acd Decimal witn Estend)

Funciont sumar fuedte cor @l destino v zon el o:t + en BCC.

Variantes: ninguna.

Hotacion em 2 g-ndlazars wBCD D, Dy

RBCD (Ax), (Ay)

Tamafo de! opsrando: 8 bits.

Dbservaciones: al no operar con sSi1gnh0 N ¥y V guedan indefinidos,
mientras que C quedan si1empre en O, X no es
atectado. 2 pasa 3 | si @l resultado es cerp y N=i
si ®) bit de mis peso del resultsdo es 1.

Ejemplo: ABCD O1,D2
El Byte de asncs pgeso de DI se susa en BCD, con el correspondiente
de DZ y & X. El resulctado ss almacens en D2

NBCO: (Negate Decimal with Extend)

Funcién: negar aestino ccdificsedo ECD.

Variantesy ninguna.

Notacidn en ensamblador: NBLCD <ea’

Tamafo del operando: 1o bits.

Observaciones: an sritmetica FCO. #) operando destino y ®l bit X
se restan de cero, depcsitando el rescitaso en el
dest:no. Con esta instruccién  se calcula o)
corplementt & 1U uel destino cusndo 1=0), anl como
@] comclemento a 9 (si X=%). Las banderas N, V y X
cuedan indefinidos. LC»1 cuandoc ss Qensra acarrec
nec:ma.. %0 %1 el resultago es Jistinto oe carag
en CAsO CONtrarid nb cambia de estado.
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E:amclcs HBECD O
Se realiza ia resta J-(D21-1 y se almacena e~ DI,

SBLD: 1Subtract Decimal with Extend)

Funcion: restar fuente a destinD en BCD con T1% S€ €rtE&“8:3n.
Jariantes: ringuna.
Notacion e snsambladors SBCD Dy, Dx
SECD - (Ay), -(Ax)

Tamafo del operando: 8 bits.
Observaciones: ai no operar con signo N y ¥ quazan i1nzefiniccs,

mientras que C oQquedan siempre en O, X no es
atectado. I pasa a 1 si el ressltado es cers . uml

®i @] bit de mas peso Owl resultado es 1.
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bec

Instrucciones de Control de Flujo de Frograms.

{Branch conditionally)

Funcion: biTurcac:ion condicicnal.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: Bcec <etigueta.

Tamaso del operandot B8 y 16 bits.

Observaciones: si se cumple la condicion esdeciticana e’ cantacd
de programa se desplsza al valor que se espec:fica
E1 desplazamiento @3 un entera en la forra ce
complemento a 2, %o afecta isf Dbanoeraz. cc
presenta la condicion, existen !4 condiciones 3jue
;l anumeran al final oe este QYrupo de

ingtrucciones.

Ejemplos B wg 28
51 el bit I=], como resultaso de una comcarac:ion, e} “C se

incrementa en 28.

(Branch Always)

Funcion: bjifurcacion incondicional.

Variantus: ninguna.

Notacien en ensambladors BRA <atiqueta>

Tamafio cdel operandot 8 y 16 bits.

Obsarvacicnes: #1 contador de programs se desplaza al valor que se
especifica. El desplazamiento es un entaroc en la
forma de complemento a 2. No afecta las oanzeras.

€ jemplos BRA DS
Ei FC se incrementa el valor del contenido de DS.
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BSK:

DBce:

(Branch ta Subroutine?

Funcion: bifurcacion & sudbrutina,

Varisntes: ninguna.
Notacion en ensamblador: BSR <etiqueta’

JTamafc del operandor B y 1& Lits,

Observacionest

Ejemplias

la direccion o» 1A siguiente instruccion se gusrda
en el Stack, mientras gque el PL se¢ altera en el
valor del desplazamenta, el cual es un entero en
la forms of complemento a 2. Las banderas no son

afectadas par eats i1nstruccion.

BSR 30

El PC actual se almacena en @l Stack y luegp se incrementa en Ju

{Test Condition, Decrement and Branch)

Funcian: comprobar condicion, decrementar y ramificar,

Variantes: ninguna.

Notac:on en ensanblador: DBecc Dn, <ea,

TJamafoc ol operando: 16 bDits.

Observaciones:

51 la congicién s@ cumple, no s2 realiza ninguna
opEracion y & pgass a la siguiente instruccion, §;
la condicion no <o cumple, a) los 14 Di<s menos
significativos del registro de datos, Qque actua
Cono  contanor se gecraments &n una anidad. b) si &1
registro de dietos tama &1 valor -alor de -1, @1 pe
{1 ] intramenta en 2, pasando a la siguiunte
ipstruccion. ©) 81 @l registro de datos tiene un
walor diferentad a =~1, e} FC se altera en 21 valor
ce! pespleTamiento, Que viens ~xpresaao en la forma
ge complements a 2. Las banderas no se atecuan,
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Esta anstruccion  tiene  senejanza con el FOR dge un

lenguaie de altn nivel, repitiendo una instrugcisr

®} nume o o® veces que le indica el contagor (bn; &
hasts que ap cumpla cisrta condicion.

Elemplo: UB ne DS,5G

Hasta gue se cumpla la ondicion 5 Bian el valor ca €% ilegus o -2
se repeticra la siguiente instruccion, Desp.is QF 280 3¢ TONTIAUE
con la subsiguiente instruccion.

Py (Jump)d

Funcian: saltar a direccidn.

Variantes: ninguna.

Notacitn en snsamblador: JMP <ea’

Tamaio del operando:

Observaciones: actua comg salto incondicional, no afects las
banderas.

Ejemplot JMP AS
El PC tome @] valor de AS,

2SR (Jump to Subrouting?

Funcion: saltar a subrutina.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensambladors JSR <ea>

Tamafc del operandos

Guservacioness E£1 prograna continua #n la direccion Jue s
especifica an la {nstruccion, la dreccion siguisnte
a la que contiene la instruccion J5R se guards en
] Stack, Las panderas no son atectadas.
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NOP:

RTEs

RTR:

Ejemplo:
€1 PC

JSR $4AF2

valor de $4AF2.

(No Operation)

Funcion:

no opera.

Variantes: ninguna.

Hotacion e&n ensamblador: NOP

Tamafo del operando:

Observaciones: @l FC se incrementa en 2.

Ejemplos

NOP

8010 se incrementa en 2 el PC.

{Return from Exception}

Funcions

regresa de excepcion.

Variantes: ninguna.

Notacion ®n ensamblador: RTE

Tamafo del operando:

Observaciones: cuando ocurre tuna excepcion @l SR y el PC se salvan
en €} SSF. RTE regresa del Stack los valores de Sr
Con esta

y PC. Todaz las banderas se afectan.

instruccior se pasa del modo supervisor al modo

usuario.

(Return and Restore Condition Codes)

Funcion:

retorno y restauracion de codigos oe condicidn.

AFPENDICE

s@ incrementa y se guarda en el Stack, antes de tomar el

+ instruccidn privilegizda
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RTS:

Yariantes: ninguna.

Motacion en ensamblador:

Tamado oel operando:
Stach devuelve 2l valor del FC y las ocangeras ae

Observac:oness

el

conaicidén

{Return from Subroutine)

RTR

Funcidn: retorna de subrutina

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: RTS
Tamafo del operando:
Observaciones el stack devuelve el valor que el PC tenia cuando
salto a la subrutina.
[ T
ABREV. TABLA DE CONDICIONES EXPRESION
EQ 16UAL A lm}
NE DIFERENTE A =0
Ml MENOR N=/0
PL MAYOK N=O
GT MAYOR QUE {(con signo) Z and [N mor VI=0
LT MENDOR BUE (con signo) IN gor Vis]
GE MAYOR O IGUAL QUE (con signo) [N eor V=0
LE MENOR O IGUAL QUE (CON SIGND Z or [N e2or V) =/1
HI MAYOR QUE Cand V =0
LS MENOR O IGUAL C or V=i
cs CARRY A 1 Cw}
cc CARRY A © €=0
V8 OVERFLOW A 1 V=1
ve OVERFLOW A O V=0
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Instrucciones de Control del sistel

ANDI to CCR:

Funciont AND inmediata 21 reqQistro CCR

Variantess ninguna.

Notacion en ensambladors ANDI #<datoc,. CCR

TamaRo del operando: B bite

Observaciones: N=0O si bit 3 del dato inmeciato as 0. 2= s1 el
2 del dato 1nmediato es O, V=1 si el bit | de)

bit
gato

inmediato es$ O. C=0 w: el bit O de! dato inmadiato
a8 O y X=0 si el bit 4 del dato inmedi18td €s 2, En

al caso de no ser O el bit que correspance &
bandera, este Jl1timo no cambia.

Ejamplos ANDI #192,CCR

AND inmediato entre el W192H y ! reistro CCK.

ANDI to SR + Instruccion Friviieg:

Funciont AND inmediato al ragistro SR

Variantes: ninguna.

Notacion en ensambladort saNDI w«dator, Sk

Tamado del operanco: 14 bats

Observacioness para cutar esta instruccion el sistema

estar e®n modo supervisor, de lo contrario

produce una excepcion. N=0 s1 51t 3 del

sada

a0e

oebe
se

dato

inmediato es 0. Z=0 1 ®1 b1l 2 del catc inmediate

es 0. V=1 si el bit 1 de} dato inmediato es U.

si @] bit O del dato i1nmeniato es ¢ y X=0 g1 @l bi-

4 del dato inmediato es v. En el caso de no =

el bit que corrvesponds a cacva bandera. @ste ul

no cambia.

ar 9

i
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EORI

EOK}

Eseaplos ANDI #192,5R
AND inmegiato entre el ®192H y @} reistro Sk.

to CCR

Funcioéns Or exclusivo entre ! dato inmediato y CCR

Variantes: ninguna,

Hotacidn en ensamblador: EORI  wxxx, CCR

Tamafo del operando: B8 bits

Observaciones: el resultado de la operacion se almacena en =l byte
mas significativo del registro de condicidn. N
cambia si el bit 3 del datp imediato es 1. 7 cambia
i @l bit 2 del dato imediato e@s 1. V cambia si el
bit 1 del dato imediato #s 1. C cambia si el bit O
del dato imedieato es 1. X cambia s1 el bit 4 del
dato imediatoc es 1.

Ejemplos EOR] #013, CCR
en binario el numero 13H es 10011, ias bandearas que cambian son

por lo tanto V, Cy X

to Sk + Instruccion Privilegiada

Funciont DR exclusivo entre dato inmediato y SK

Variantes: ninguna,

Notacion en ensamblador: EORI #xxx, 8k

Tamado del operando: 16 bits.

Observaciones: para ejecutar esta instruccion sl sistema debe
astar an Mmoo supervisor, de 1o contrario se
produce una excepcion. Todos los bits del registro
de estado cambian. N cambia si el bit 3 owl dato
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inmediato es 1. Z cambia %1 el bit 2 del
dato.anmediato es 1. V cambia si ®] bit ! del dato
inmediato es 1, C cambia si el bjit O aoel dato
inmediato es 1, X cambia si el bit 4 del gate
inmediato es 1,

Ejemplo: EORI #204, CCR
en binario el numero 20&6H es 1000000110, las banderas gque cambian
son por lo tanto V, I, C E I,.

ORI ta CCR

EORI

Funcidn: Or entre el dato inmediato y CCR

Variantes: ninguna.

Notaci¢n en ensambladors ORI #xxx, CCR

Tamado del operando: 8 bits

Gbservaciones: el resultado de la operacion se almacena an el byte
mas significativo del registro de condicidn. N=1 s
el bit 3 del dato imediato s 1. 2=1 si el bit 2
del dato 1imediato es (. V=i 3: el bit 1 del dato
imediato es 1. C=l s1 el bit O del dato imediato es
1. X=1 ¢i @l bit 4 del datc imediato es 1.

Ejemplo: ORI %032, CCR

en binario el nGmeroc 32 es 110010, las banderas que se encienden
son por lo tanto V, Ny 2

to SR + Instruccien Privilegiaca
Funciont OR exclusivo entre dato 1nrediato y SF
Variantes: ninguna.

Notacidn en ensambladors EORI #xxx, SR
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Tamaro del pperando: 16 bits.

Observaciones: para .ejecutar

estar en modo  supervisor,

produce

una

o estado cambisn

inmediato
inmediato
inmediato
inmediato
inmediato

Ejemplo:

es 1,
es 1.
es 1.
es 1,
es 1.

EDRI #5602, CRR

esta

excepcion.

z

v
[
X

instruccion
de
Todos los bits del

el
lo

sistema

contrario

N cambia si el st

cambia
cambia
cambia
cambia

en binario el namero &02H es 110000001G,

son por lo tanto V, I; @

ILLEGAL:

MOVE

Funcidns provoca una excepcion por instruccicon ilegal

variantes: ninguna
Notatién en ensamblador:
Tamafo del operando:

Observaciones: no se afecta

s® guarcan en el Stack,

Iz,

ILLEGAL

mods supervisor  y

interrupcion 4

trom/to CCR3

Funciont mover datos entre el CCR v registiro

Variantes: ninguna
Notacion en ensamblador:

MOVE <ea>,

MOVE CCR,

si
[ 1
s1
[ 31

el
el
el
el

bit
b1
bit
bit

> del
del
ael
oel
del

E IR~ B & I

gebe

se

registro

cato
dato
gato
dato
dato

las banceras qQue campian

+ Instruccion Privilegiada

@] registro de conaicidn,

el FC y SR

automaticamente se pasa a

@l FC se carga con el vector de

CCR

{ga>

tingtruccion ilegal).

destino,
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Tamafo del ocperando: B bits

Dbservaciones:

MOVE from/to SR: + Instruccion Privilegiada

Funcion: mover datos entre €l SR y registro destino.
Variantes: ninguna
Notacion en ensamblador: MOVE <ea>, SR
MOVE SR, <ea’>
Tamafio del operando: 16 bats
Observaciones: para ejecutar esta instruccion @@ gistema debe
estar en modo supervisar, de lo contrario se

produce una excepcion,

MOVEC: + Instruccion Privilegiada

Funcion: mover de/hacia registro de control.
Variantes: ninguna
Notacion en ensasblador: MOVEC Rcy RN
MOVEC Rn, Re
TamaRo del! operandor 32 bats.
Observaciones: no afecta a las benderas de condicion y la
transferencia es siempre de 32 bits.

CHK: (Check Register Against Bounds)
Funcion: prueba de registro entre limites.
Variantes: ninguna.
Notacion en ensambladort CHK <®a>, Dn
Tamado del operando: 16 bits,
Observaciones: girve para comprobar si un registrc de datos tiens
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Su  contentdo COMPrendido BMIre UNDS CI1E~tOSs vEiCres
timites. Se compruveba si la palatra mencs
significativa del registro Dn es mayor cue fern

menorr que e! limite superior, especificago en la
itnstruccion bajo la forma de wun enteroc &n
complementa a 2. De no quedar el valor cel regis:ire
Dr entre estos limites S& proguce an TRAF 1se
explica adelante) atendido par el va2ctor rumzrs o.

W=l si Dn < W3 N=0 si Dn t<gea. . L:3 gemas

banderas no se afectan.

Ejemplos CHK (AZ) DS
Se revisa que el valor de Drn sea mayor gue cera v menor aue el

valor de (A2).

RESET: (Reset Eiternal Devices) + ingtruccion orivilegiaca

Funcion: reinizializar perifericos (1nstruccidn priviiegiadal.

Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: RESET

Tamaic del operando:

Observaciones: El 468000 posee una terminal (RESET) aque esta
conectada a todos los oispositivos erternos del
sistema. La instruccion RESET se ejzcuta cesae el
mooo  supervisor. active la terminal  ourante 1l4

ciclos de reloj. No afecta a las banderas.

STOP: (Load Status Register and Stop) + 1nstruccion privilegiaga
Funcidn: cargar registro de estaco y detener al procesador.
Variantes: ninguna.

Notacion en ensamblador: STOF #::x

Tamafo del operando:
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Observaciones: el dato 1nmeaiato contenido en la ipstruccion se

Ejemplo:
£l wvalor
carga el

Z2IH equivale a 100V0O10
SR. Esto equivale a poner una prioridau de interrupcion

carga al SR, el PC avanca a la siguiente 1nstruc-
cion y el CPU detiene la bisqueda y ejecucien de
instrucciones. La ejecucion no se reanuda hasta gue
se produzca una interrupcién de mayor prioridad gue
la del proceso en curso, un FRESET externo o un
trazado. Los cadigos de condicion cambian segén el

valor del dato inmediata.

STOF #0221

i, que es el valor con gue se

de 100 bipario. El procesador reanuda su operacidn si recibe una

interrupcion mayor gque 100 binario.

TRAP: (Trap)

+ instruccion privilegiada

Funcion: intercepcion incondicional.

Variantes: ninguna.
Notacion en ensamblador: TRAP #<vector>

TamaRo del operando:
Observaciones: su funcionamiento es similar al de una

Ejemplo:

Se sigue

enternamente,

interrupcitn, solo que esta Se genera por software.
Se pueden emplear 16 vectores, del 32 al 47. Las

+

banderas no son afectadas

TRAF W20
el procedimiento que para una excepcion generada

solo gue el vector aue se carga es e! 20H.

TRAFV: (Trap on Overtlaow) + instruccion privilegiada

Funcien: intercepcion si hay subreflujo.

Vartantes:

ninguna.
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Notacién en ensamblador: TRAFV

TamaRo del vberango: .

Observacianes:

81 V=1 se produce una Operdcion similar a ia se
TRAF, solo gue se carga el vector 7. Si Vau . no se
realiza ninguna operacion y se pasa a la siguiente
instrucecion.
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Frogram Des—5:
{$M T 00, T
LN+
($1-3

0003

<
SINDFSIS: Ecte prograna nrimero uesansamcla archivos obleto cel oBHuou,
textension,066). E€ste debe tener el formato gue sigue:
un string ae & letras, conteniendo la direccion de 1nmicio de 1a
instruccion, uwn string conteniendo el codigo de la instruccion.
El orograma lee las praimeras 100 lineas del archivo de entrada,
o nasta el final del archivo. Despues desensambla cada lines y
la escribe en el archivo de salida. Si hay mas de 100 lineas.
replite este proceso hasta terminar con todo el programa.
Despues se simulan las instrucciones ya desensambladas,
y se muestran en un archive de salida.

UNITS QUE UTILIZA:}

uses

Cbase, { conjunto de funciones para camsio ce
base 2,110,146 3

nibbled, { Desensamhla instrucciones tuyo codigo
empieza con 0000 )

nibblel, " { Desensambla instrucc:iones cuyo codigo
enpieza con 0001

nibblel, { Dasensambla instrucciones cuyo cddigo
empieza con 0010 ¥

nibblel, { Desmensambla instruzciones cuyo cdadigo
empieza con 0011 )

nibbled, { Desensambla instruccicnes cuyoc cédigo
ampieza con 0100 3}

nibbleS. { Desensambla instrucciones cuyo codigao
empieza con 19} ¥

nibbles, ¢ Desensambla instrucciones cuyo codigo
empieza con 0110 3

nibble7, { Pesensambla instrucciones cuyo codigo
empieza con 01%1 ) -

nibbles, { Desensambla instrucciones cuyo cédigo
empieza con 1000 } "

nibble, { Desensambla instrucciones cuyo codigo
empieza con 1001 2

nibbleB, { Desensambla instruccicnes cuyo codiao
empieza con 1011

niobleC, { Desensambla instrucciones cuyo cddigo
empieza con 1100 )

nibbleD, { Desensambla instrucciones cuyo cadigo
empieza con 1101

nibhlekEy { Desensambla instrucciones cuyo codigo

empi1eza con 1110 )
{ en caca caso se regresa el mnemonico,
un espacic, cperando fuente, una ‘',
@l operando destino, Respetando la
sintazis para cada modo de direcciona-
miento,
vARIABLES QUE UTILIZA:

¥
type archivos = array(0..231 of strings
var codigo. { string que contiene el codigo & des—
ensamblar, (en hexadecimal) }

Instruccionk, { codigo de la instruccion en binario )

mnem, { instruccion desensamblada }

camino,.

se



oal,

co?2
: strings
directorie : archivosy
nibble, { primeraos 4 bits ael codigo }
linea, { contaagar >
linealeida.
lineadesensamblaca,
TotLineas, ¢ total oe linaas gel archivo
1. 3y ks { contagores >
LONGITUD,
MODO,
REGISTRO,
SI1E
I intagery
1innum 1 longint;
textfile : text:
ArchEnt, L arcnivo con cadigo obiets 3
Arch8al. ¢ archivo can Qragrams 0esensatdlsso )
trash { 1o gus el romcre indice ©
3 strang;
tin, { vergadera s: terminc de laer arcént 3
lew
3 boalean;
Codigobhieto s arprayll..100] of strings
dirinfo t searchRecy { reccord del DOS para directoric
caly reng $ ntegers
ArchSel  strinos

const lineaayuda=25;

begin

apenvid;

ClrScrs

VantanaCGriglll 1= 23

VentanaOrig{2) 1= 2

VentanaOrigi3l = 793

VentanaOrigl4]1 3= 23;

window(l.1,80,25):

box{1,1,B80,24,dbldbl)}

GaTaXxY {20,434

HighVideos

Writein( Desensamblador de codigo objeto del 4800071

NormVidegs;

QOtOXY{Z1.LINEAAYUDA) ¢

RevVideoy

writel n LUPSYM, DOWNSYM, ‘cambiar opcian n‘.EN'rEF\S M, " zelecciona 1f’,
‘Fi avuda“ij

columne izgquierda }
renglon superior }
columna lerecha )

renglon inferior )

e

GotoXY (2.LINERAYUDA) §
write (' DESENSAMBLA “ K
NormVidea;
HiohVideos
windawivVentanalriglil,ventanadrig{2l.ventanalriglll,ventanadericislls
selarch( .068"  ArcnSel,ventanalirig,camino)
restoreCursar;
if Archsel=‘" then { no se eligio archivo }
begin
DispErrorMsad iNo se eligid ningun archivo para degsensamblar! ')}
wingowil, 1.80.25)3
Glirscrs
exir;
endy
BoTorY 7. 1802
ArcnEnt: =Arondels
ArchSal:eArcrenty
delaeteldrcnsal. length(Archsal)~3, 413



hrznda.:=zarcnSals .ge3°;
feoredidess

wr.itel brznive ce salicas 3
HAigadtoeur
writerhArenSsl
Hsrm/ineo:

{re.1%sr cue nNo se nava oocificacc 2i formacsc cel 3rchivo cod
tons:igerar error g2 C1SCO llenc)

11 not existlarchents then
begin
GoTosY(17,20):
writel( 'No e@xiste el arcnivo +archentit
GoToxftZ0.351:
nigecursary
writel'ovrima cualguser tecla para ceontinuar’):
reseat
until v2yoresseds
restorecursor;
windomwil,1,80,25)
ElrSer
end
else
begin
windowil,1,80,2%)
Assignitexttile.Arcnsalsg
RewWwrite (textfile):
1! 10Result=150 then
begin
DispErrartsg( ' Diskette destino porotegido contra escriturat g
end
alse
begin
clase(tertfiler:
gotoXY (2, LINEAAYUDA: ¢
BlinkYideosg
write(’ DESENSAMBLANDD. +HO OPRIMIR NINGUNA TECLA!
)3
NormVideos
linea = O3
fini=faloe;
linealeirda 3=0;
lineacesensamolada :=0;
repeat
Assign{textfile.Arcnent):
Reset(textFile)y
it linea = 130 then
begin
for £ 3= O to linea-1 do
Readlni{textfile,trashly
linea: =01
endy
lee 1= true;
HignViaeot
Qotorv127.22) %
writet lineas ieidas: ):
nideCursor:
while lee oo
begin
inc(lineal:
irc(linealelcal:
veadin(texti:le.cooignlnjetoiinealr:
GOTOXY L4, 20
writel{linealejca: g
if linea=100 tnen




«size):
size);
ysiz@) g
1Size)
«E1Z®) g
y8128) ¢
yS12e@)
'Bize)s

1size)t

«E1ZE0 7

leer=ta
11t eefite

leet=tz
encs
1t satizertr
fin:=vrue;

TotLineas :=
vioseitextii]
ase.gnitencti
appenditaxtfy
GoTokY (L7232
writelni( line
for linea :=

begin
Gotos Y (%)
inc (Linea
write(lin
codigu 3=
linNumi=
1¥ linnum
mnems: ="
eise

begin
delet
nibbl
Instr

case

O3

1

23

14

else
ends

writet

1t 10Re

begin

Dis

cir

ens
endy

{ wrizel

WRITE (T

1s&;
wtf1le) then

ines

le: then

linea:

ers

le.ArcnSal):

lers;

as desensannladas: ‘):
linea-totlineas+] to TotLineas do
eI

desensambl acal s

ewadesensamplada:3) g
codigolbjetollineal;
Cbaselé_10(copy{codiao,t,5) )3
=q9999F then

Error’

elcodign, 1,7)%
e 1= Cbaseld _10(copylcodiga,1,1)3g
uccionk 3= Cbasels l{codigo);
nibble of
NivelU(linstrucciond, mnem.opl,op2. Jongl tud. modo, registro
Nivell (instruccionB,mnem,opt.op2, longitud, modo, registro
NivelZ{instruccionB8.mnem.opl, op2. longi tud, modo, registro
NivelSiuinstruccionB,mnem,opl,0p2,longiltuo, nodo. registro
NiveldlinstruccionB,mnem,opl, op2, longitud,modo,registro
fiivelSiinsctruccionb.nnem,opl, 0p2, 1ongl tuo, modo, registro
Nivelé(instruccionB,mnem,opl, op2, longi tud, mado, registro
Nivel7(instruccionR,mnem.opl, 0pZ, longt tud,modo, registro
NivelB(instruccionE,mnem.opl, o2, longl tud, modo.registro
Nivel?{instruccionB.mnem,on1, 0p2, 1ongituc, modo, registro
NivelB(instruccionb, mnem,opt,op2, jongitud, modo, reaiscro
HivelC{instruccionB.mnem,opl,op2, lonoltua, modo,reviscro
NivelDiinstruccionk, mnem.opl,cnl, longi tud, modo,registro
NivelEtinstruccionB, mnem,opl,0p2, 1ongitud, modo, registro
mnems="ERRDR "3

extfile,coovicodigoObietoiiineal, 1,723
sult=101 tren

RErrorMsgt -Disce llenn. se detuve el desensamplado! "):
scrs
t:

attextfile,mnem: i3
ExTFILE.MNEM) §



WRITE(TEXTFILE, Longa tuo=
WRITE(TEATFILE.LONGITUL: 20t
WRITE(TERTFILE, Cot= "3
WRITE!TEXTFILE,onl)t
WRITELVTEATFILE, OpZ= "3
WRITE-TEATFILE,0pls:
WRITE(TEATFILE. ', Mogo=
WRITE (TEATFILE, modos 1) g
WRITE(TEATFILE, , Regiztro=
WEITEVTEXTFILE . hegistrot i)y
WRITE(TEXTFILE, ', Tamaro=
WRITELNUTE) TFILE,.s1ze31):
it I0Result=101 then
begin
DisnErrortsg:
clrecrs
exits
enas
end:
eng;
closetiextfile) s
until fing
GCtoXY (2, LINEARTUDAY §
HideCursor;
RevVideos
writed”
Yy
NormViden:
inChri="
inCtize’ g

LR

1

1A}

«Disca llena.

Oprima cualguier

repeat
Reaarbe  inCrr, InCtl) ¢
until (1nChr<>® ") or (InCEid>" )3
restoreCursorg
endg
end;
ClrScry

end.

se deIuvc

e gesensamoiadg'

tecla para continuar



SInOF

i
w

£sté unigad 1ec:be £oCiacs de INSTIUCCION CUVAS primerps 4 bits

son wUdd. Lesensamble 1 codigo v gevuelve el mpemonico corrgs—
pongiente. La estructura del mnemonico es:
mnemoriicc, ©spacio. operanos fuente, commas, operando destino.

Er. Todo asd se respceta

1empre 1& sintaris segun el modo de

oirecsionamiento utilizado.

¥

intertace

<

UNITS QUE UTILiZA:
b

uses tis.

Coase;
<
RUTINAS QUE UTILIZA:
3
procedure NivelUlinstruccionB

var mnem,
opl,
op2

longi tuag,
modo,
registro,
decimal Y
si1ze
0.1 6 2) 3

procedure lnmediatol{var mnem
instruccionB,
opi,
op2

var siza, modo,

implementation

FROCEDURE HivelO:
<

{ esta unit se emplea para opbtener, la
condici6n y/0 el mado de Direccionamien-
tao, y/o &) numero en complemento a 2 1

{ funciones de cambio de base 2,10,16)

instruccion en binario )
string:
mnemonico desensamblado ¥

~

~

strings

longitud en bits de la instruccidn )
modo de direccionamiento en decimal )
registro del moco de direccionamiento en

~e

{ tamafo de la operacion en decimal B,W o o
: integer):

: stranaj

1 strings
registro. longitud @ integer)s

SINDF518: funcion para desensamblar codigos cuyos primeras 4 bits son M0

VARIABLES QUE UTILIZA:

5

3

var
Regist,
kegistroCon,
desplazamiento,

mogeBireccion,
listaReo.

ny
dato.
insthaze,
2:tengion
t string:
1INSTrusTang,

~ et

e e em

~

registro afectado )

registro afectado 7

segdn el mpdo de direccionamiento
se trata del desplazamiento 3}

mado de direccion fuentesdestino 3

para MOVEM, lista de registros a
transterir 3

nunero oe regsitio datos o direccion

dato 1nmegiato.

valar un decima: de alouna parte de.
codioo 3



oL
finTEuRrs

RUT Thes DUE UT1e I0A:
Croceoure Inmeolato Dara 2) caso de modo de direccironamiento inmeaistc

3

baoir
inssrucciond ;= CbaseZ 1UicopviinstruccionB. 3,128
{ modo ys/o0 reoistro = 9
indican que nc nay
modos de direccionamiznto
3
case instrucciond ot
60 1 becin { ORI to CCR 1}
striCbasel_lUutcopytinstruccionk, 2. B/ . desnlazamiento)
mnem 3= "OR1 ® +desplazamientor’, CCR’j;
., opl := desplacamientos
op2 1= 'CCR'y
longitud := 323
modo 1= F3
reagistro 1= 9y
size 1= O3
exity
endy
124 ¢ begin { ORIl to SR}
stri{Chase2_10(copy(instruccionB,17,14)) ,,desplazamnienta)y
onem := ‘ORI #°+desplazamiento+’, SR’}
opl t= desplazamientoj
M op2 3= 'SR’
longitud 1= 324
modo 1= 9y
registro 3= 93
size 3= 13
exits
endy
572 : begin { ANDI to CCR )
atr(Chase2_10{copylinstruccionB,17,14)),desolazamiento):
mhem 1='ANDI #’'+desplazamiento+’, CCR'y
opl 1= desplazamientoy -
op2 tm 'CCR'y
lonoitud = 323
modo := 9%
registro t= 93
size 1= Oy
exity
endy
&34 -t begin { ANDI to SR
striCoasal_10(copy(instruccionB,17.18)),desplazamientol}
mnem 3=’ANDI #'~desplazamisnto+’', SR't
opl := desplazamientoy
op2 1= ‘SR’
longitud 3= 324
mogo 1= 9y
registro 1= 93§
aise = 11t
axity
end:
2620 & pegin { EDR1 to CCR 3
str(Chase2_10{copy(instruccionB, 17,146) ) ,desplazamiento) s
mnem :='EOR] # +desplazamiento+’. CCR'j
opl 1= desplazamientos
op2 := CCR':
lonoitud = 323
modo :=




2684

endy
instrucciond := Cbasel 1G(conviinstruccionB, 3.0
case instrucciond of

O 3 begin

2%

ase }

4

s1ze % yg
exit;
endj
: begin

{ ECRI to 5F )

str(Cbasel 10copy(instruccionb.17, 16)),0esplazamientos;

mnem 3= EQOR] # +desplazamiento+’, SR &
opl := gesplazamiento}
op2 1= ‘SR°;
longitud s= 323
modo ;= 93
registro := 93
size 1= 13
erity
ends

mnems= ‘ORI1. ‘3

{ ORL )

inmediato(mnem, instruccionB, 0pl,0p2, size,.MO0O, reglstro. longitua-:

oexity

ends:

begin ¢ ANDI )
mnem:= ‘ANDI. s
inmediata(mnem, instruccionB.opt,on02,5ize,mdodo,. regastrs. lonoizual s
exit;

end;

begin ¢ SUBI 2
mnemt= ‘'SUBI., '
inmediato(mnem, instruccionB,opl,op2,size,mcdo.regictro1ongtuct s
exity

ends

begin { ADDE 7
mnem 1= ‘ADDI. '3
inmediatotmnem, instruccionB.opl,op2.size,modo.registro. lona: tus)
exity

endy

begain { Bit astatico

{loncitud ocase = 16 (ene

mnems="B‘y
si1ze:=Cbase2_juicopy(instruccionB,9.2}) 3
lnstBase t= copy(lnstruccionB,1,16)3
longitud := 163

Deletetinstruccionb, 1,16}y
tize 1= Cbase2_i0O{copy(instBase,%,2))¢
modo 3= Cbase2_10(copy (instBase,11,3))y
registro 1= Cbase2_i10(copy(instBase,14,3)}3
dato = copytinstruccionB,l.1613
Delete(instruccionB,1,16)¢
extension = ‘%
it (modo=%5) or (modosé) then
begin
extension t= copytinstruccionB,1,161
delete(instruccioni, 1,163
longxtud := longitud + 1&3
endy
1t modo=7 then
it reqgistro=0 then
begin
extension := cooviinitrucsionb.l,lo):
longituc 32 lonuitud + 1&6%
ana
elce
cegin

{ longituc 5



O N R TT TR Uy UUET TSI

icroiiug -+ D33

ST »°
mnems+ CTHG #°
anem+ CLR #°
mrem+ SET &

el iG{dator.oators
mremtdato;

vatot

deuplaramiento iz copyiinstruccionb, I3
Modollr ymono, revuistro, enel1on, Modollireceion}s

moem mRems . +Mcdalireccions
op? toochreccions
anity
ends
10: negin { EORI >

maems= 'EORI.‘;
inmediatolmnen, instruccionB,cpl,opZ.51z2e. modo, registro. longitud) ;
exity
end;
12: beoin
mnem:="CMFI, '3
inmediato(mnem,instruccionB.opl,opl,sife, mooo, registro, longituol s
exity
ends
*14: begin { MOVES 3
mnem :="MOVES, "}
size:=Chbase2_10(copytinstruccionB,?,2))3
case size of
¢ 3 mnem := mnem+’'B 3
1 3 mnem 1= mnem+ ‘W ‘3
2 3 mnem 3= mnem+ L
end:
str (Cbasel 10(copylinstruccionB, IB.3}).reqist)s
1f copylinstruccionB,21,1)s°0" then
regist:='D'+regist
else
registi= A '+regist;
i 1= length(instruccionB)g
desplazamienta := cOpyl(instruccionB,33,48)1¢
longi tuds =32 + caleulalong(niodo, registro,si12e);
it copy(instruccionB,17,1)=°0" then
pegin
mnem := mnememedolireccion+ , ‘<regist:
opl := ModoDireccion;
opl ¥ regists
end
else
begin
mnem: =mnem+regist+ ', ‘+ModoDirecciony
opl 1* rejisty
opZ := ModoDirecciong
end;
enyte
endy

end;:
1f copy tinstruccionk. 11,3)= 001" tnen { MOVEF 3
bec1n
mnems= MOVEF 3
str(Cbasel 10tcopviinstruc=1onB,5,3)) . reoistl}
recist:i= L +regist;
str(Cbasel 1vccov (instruccionB. t4,3)).registroCens s



febfBtroLoite (A +iegravrolons o+
desplazamienroiscooviinstruccionb, 17,16):
11 copytgesplazamiento.l.1s="1 " then
desplazamiento:=necat:volgesplazamientos
else
striCbasel _10(oespiazamientn; . desplazamientars
1f cosvumstruccionB, 17,1i= & then
begin
mnem:=mnem+oesplazaenientorresistrolon+s . “+regist:
desplazamiento + regyistrolon;
regists

ren+recist+r . ‘-desplazam:ento+registroCon:
- regists
despiazamiento+reglsiroton;
end}
longitud 323
size 1= cbasel IC(cocpyinstruccionb.8.31);
case si12e of
4; sizers 13
S: sizer= 23
o1 s1ze:= 13
7 sizes= 23

end;
L ERS 11
end °
else { bic dinamica
{ longituc = lo 2
begin

mnemy =B’y

sizei=Cbase2 10(copytinstruccionB, 9,212

InstBase = copy({lnstruccionB,1,16}}

longitud $= 16} { longitua base

Dalete(instrucciond, 1,14}
size 1= Coase2_l((copyvinstbase,%,2) 11
modo 1= Cbase2 lO{copytinstiase.l1,3:);:
registro t= Cbawe2_10(copy tinstBase,14.3))3
op t= cbase2_10(copyiinstbase,5,2)
dato := copyf{instruccionB,1,16}¢
DeletetinstruccionB.l.186)%
extension t= ‘'°j§
if (modo=5) or (mcoo=s) then
begin
axtension 1= copyt(instrucciond, ,163
deletelinstruccionB,1,16)%
longitud t= longitud + 163
endy
it mogo=7 then
11 recistros=i then
begin
extension := copv(instruccionb, l.16%:
longitud 1= lonuitud + §=:

=nd
else
begin
excsnalon := copviinsTrucciond. 1,J0)
lorgrtud lonoitud + 323

mname TST D
mnem+ Chx
anem+ CLS
mriem+ SET




mnemrreuists , 3
Meaolir  mode. regzisTre. e

£NSICH.MCDCTirersIons

mnem: =anemMosobirscoions
cp2 ¢ = Mogolirsicion:
ei1ts

enag:

eng:

PROCEDURE inmed:iatos:

<

SINOFS]35: procegimiento qua termina oo desensanbiar un <odiuc 51
QUE TOrresponde @ UNa INELrucclon Coh MOGO 0@ CLIrECTION:
inmadiato,

VARTABLES QUE UTILIZA:

3

var dato, { 16 0 31 bite Ze datous
extension, {16 o 5I pits of eutens on
instBase, { 16 bits ze instruscion
ModoDireccion L]

: string;
< REMACEF. DOCUMENTAZION
PARAMETEDS DE ENTRADA: 1nstruccioni palabra ae estension Jue contiena ai
dato inmediato.
PARAMETROS DE SALIDA: mnem parte del miemonico corresponaiente a. 5atd
inmediato
3
begin
InstBase := ropy(lnstruccionB.1,i6):
longitud 3= 163 v sOngltua pase .
DeletetinstruccionB.1.16)¢
size 1= Cbase2_10(copy{instbase,9,2));
modo 1= CbaseZ_10(copylinstBase, i1,3)):
registro = Cbasel_10icopylinsthase,14,3));
if size = 2 then
begin
dato 1= copytinstruccionb, !y32)2
Delete (1natruccionB, 1,32)3
longitud 1= longitua + 3523 { lona 3
end
alse
begin
dato 1= copylinstruccionB.l,16)%
DeletetinetruccionB, 1, 16
longitua = longitud + 1é: { oyte 3~ wora .
endj
extension 1=
it (modo=5) or (modo=&) then
beain
extension COPVIIRSTrLETIoNE. L,
deletefinstruczionf, 1, 16)¢
longitud := lonottud + 1ot
end;
1f modo=7 then
1 registro=U then
begin
extansion := copyiinstruccionB,l,last
longitud := longitud + 1&%
end
elee
begin
extensian := cooyuanstrucciont, [ J2)3
ianostud tongitua -~ 32




T
casz sira of
for pEgin
asator=thesel le 3atord

=Lbesel ib(datoi:
smnem+ W #3 edatoy

= gatal
=Coasel loidacs)y
mnem: =maem+ 'L #$ +Jaro;
0l 1= gatot
endy
engy

ModeDir {maon, registrao,extension, MadaoDiraccionl §
@mnem: =mnem+ ', ‘~+Modollireccions
opL := MadoDirecc.iong

Bno;

end.

{ = moos air



.

{

3INOFS:51 Esva unicag recibie co0ilos 08 INSLrLUCCICR CUVES Lrimeros 4 bits
son 0001, lesensampla el cdoigD vy cevuelve @l MNEMONICED ROrres™
pondiente. La estructura del mnamonico es:
MANEmori1ca. &SPECI0, vperando fuente. comma, ooerandn cestino.
En todo ceso s respeta siembre la sintaxis segun el moda de
direccronamiento utilirado.

1
intertaze

<

UMITS GUE UTILIZA:
3

uses tts, { esta unit se emplea para obtanar, la
condicion y/o el modo de Direccionamien—
tay, y/0 ®] numerc en complasmenta & 2 3
Chase; { funciones de cambio ce base 2,10,1463

RUTINAS QUE UTILIZA:

3
PROCEDURE Nivell(instruccionB i striagy
var mnen,
oel,
op2
2 1 stringt
! var longitud,
modo,
regiutro,
size

t integer);
procegure NMOVE{var nnem, Instruccionid, onl, obZ : strangg
var longitud, modo, registra, size t inteueri:

implementation
PROCEDURE Nivell:

{

SINDPSISt fumcion para desensamblar todigus cuyos primeros 4 bits san 0001
VARIABLES QUE UTIL.IZA:

H

4
FARAMETROS DE ENTRADA: instruccionB
FARGMETROS DE SALIDAT ninguno.

¥

Deygin
MOVE tmnem, tnstruccionb. opt,ap2, longi tud. modo, registiro, sizel
endy

! FROCEGURE MOVER

<

SINOFSIS: desensambla unicamente la instruccion MOVE.B
VARIABLES QUE UTILIZA:

3

var
madoD:reccion., 3
extension
: 3TMIngs
Xy
Mmool .
reaistrol
P oantecer;

<
FARAMETAJS DE ENTRADRA: instirucsionB.



FARHIEIRUS Le DHLIukE mnem.
>

beain

mnem = "MOVE.B 3

s122 = O3

mado :* Chasel_i0(copviinstruccionB,11,3:);

Fegistro := CBasel_ i0(copyviinstruccionE,14,3}7¢

longitud 1= leaj

17 (modo = S) aor (modo = &) or ((moda = 7} and tregistrc = 0)) tnen

begin
longirtud := longitud + lot
it= 1bg
enas
it {modo = 7) and ((registro = 1) or tregistio = 4;} ther
begin
longituo := longitud + 163
i s= 32%
ends

extension:=corviinstruccionk, 17,43
deletel{instruccionb. 17,1714
ModoDi1r tmodo, registro.entension,modoDireccion);
mnem := mnem+Modchireccion+’, '3
opl := ModoDireccion:
modol := moao:
registrol = registro;
registro 1= Chasel_ 10(copy(instruccioni,5.3)1):
modo := CRase2_10(copy(instruccionk,B8,311;
if (modo = 35) or (modo = &) or ((modo = 7 and (registro = 0Y) then
begin
longitud = longitug + 163
entension := copy (1nstruccionB, 17,163
delete(instruccionk, 17,16}
end;
< it (modo = 7) and {(registro = 1) then
begin
longitud = leongitud + 323
extensioni=copylinstruccionB, 17,32}
deletel(instruccionB,17,.32)
end;)
ModoDir {(modo, registro,extension,ModoDireccion)
mnem := mnem+modolireccion?
op2 t= ModoDireccions
modo 1= modo * 10 + modolg
registro := registro » 10 + registrot:
and;
end.




unit. nibble2;
<

SINCPSIS: Esta unidad rec:be codigos de instrucc:iodn cuyes primaros 4 bits
son U010, Desensambla 2] codigo y oevuelve el mnemonico corres-
pondiente, La vstructura del mnemonico ess
mnemonico, #sbacio, cperandc fuente, COTME. ESPEC10. ODEraANAL destINO
En todo caso se respeta siempre la sintaxis segun el modo de
direccionamiento utilizado.

}

interface

<
UNITS QUE UTILIZA:
3

uses tts. { esta unidac se emolea para outener la
condicion v/o modoe de Oireccionamiec—
to, v/0 el numerc gecimal negativeo C@ N
numerc binario nagati /o
Cbasej { funciones de campto de cssa Z,lu.le o

<
RUTINAS BUE UTILIZA:
3

3
PROCEDURE Nivel2(1nstrucciond : string:
var mnem, opl, ©p2 : STtring
var longitud,
modo,
registro,
5120
1 integer)§
procedure MOVE(var mnem, InstruccionB, opl, opl t strings
var longitud,modo,registro,size 1 integer):
implementation

Frocedure Nivell:

<

SINOPSIS: funcion para desencamblar cooicos cuvos primeros 4 bic son JOL0
VARIABLES QUE UTILIZA:

3}

<
PARAMETROS DE ENTRADA: 1nstruccionB
PARAMETROS DE SALIDA1 ninguna.
3
begin
MOVE «mnem, 1nstrucciond,opl,onl. longi tud, mode, reglsyro, 313/ 8
end;

FROCEDURE MOVEj;
<

SINOFSIS: desensambla unicamente la instruccion MOVE.W
VARIABLES QUE UTILIZA:
3

var
mocoDireccion, 2
extension,
destinc
1 strangs
1.
modol,
regisirol
s integer:

¢
FARAMETAROS DE ENTRADA: 1nstrucc:cnE.
PARAMETROS DE SALLIDAT mnem.



moGgo = Coasal tlilsoavisnsrsruccionE,if.50)1
fegistr T Jlezepvanstrucciunb 14,330
mapm 3=
it mooo
beg:in
longitud 1= langitud + let
11 [y
eno;
1t ((mago = 7) and firegistrs = 1) or (registro = 41)) then
Begin
long:tud = longitud + L&t
3 1= 323
ends
extension:zcopy linstrucciond, 17,193
deletevinatruceionB, 17,1
Modolbir{modo, registro, estension,modolireccion)
mnem 1= mnemrmpdoDireccion+’, 3
opl 3= modolireccion;
mplol 1= mpaos
regiaterol 1= registrog
registro := ChbaseX_ i0i{copy(instruccionE,S,3) 33
it registro = § then
begin
strimodo, destingdy
mnem ¢= ‘MOVEM ‘+MndoDireccion+’, A‘+destinog
op2 := destinagy
end
else
begin
modo 1= CBasel2_iUicopylinstruccionB8,3))¢
it (modo = 5) ar (modo = &) or Uimodo = 7} and (registro = O)) then
begin
longitud = longitud + 1&3
extension 1= copyl{instruccionb, 17,16}
deletel{instrucciond, 17, 16}
endy
it tmodo = 7) and (registro = 1) then
bagin
longitud := Jongitud + 323
sxtensioni=copy{instruccionk,17,32)
delatel{instruccionB, 17,32}
end;
Modabir (modo, regirstra, extension,Modabireccion) )
mnam := mnem+Modolireccions
2p2 1= fModebirecciong
end;
moOp = moda + 10 + moaoli
rRGISTID 12 ragIstro % 10 + registrolg
ends
end,




un:it rioviels

<
SINGFS135:

3

intertace

4
UNITS QUE

Esta unidad reci1DE cepdisos de INETruUcCClIONn Cuy'os Primeros 4 bits

son ‘3,1, Desensamola el cocigl « gevuaive el mnemonico corres—
nondiente. La estructura del mnemanico es:

anemonicu, espaclo. operango fuense, comma. espac1o. operandc gestino
In tmao Laso se respeta siempreé la sintasis se2gun el modo de
nireccionamiento utilizado.

UTI_1ZA:
3
uses tts, { esta unicad se empiea para obtener la
condicion y/o medo de direccionpmien—
to. y/0 el nOmero decimal neqQativo de un
numero binario negativol
Chasej { funciones de cambio de base 2,10.14 ¥

7
RUTINAS QUE UTILIZA:

FROCEDURE taivel3(instiuccion® i strings

procedure

var mnem, opl, op2 1 string;
var longitud,
modo,
registro,
s1%e
: anteger)y
MOVE (var mnem, IlnstruccionB, opl, op2 1 string;
var longitud,modo,registro,size : integer)y

implementation

Procedure Nivel3

{
SINDFS1S:
VARIABLES
3

funcion para desensamblar codicos cuyps primeros 4 bit son 0011
GUE UTILIZA:

<
FARAMETROS DE ENTRADA: instruccionb.
PARAMETROS DE SALIDA: ninauno.

3}
begin

MOVE {mnem,1nstruccionB,opl,ops, longi tud,modo. recistro, sizel s

end:
PROCEDURE
<

SINOFSIS:
VARTABLES
3

var

MOVE:

desensamola unicamente la instruccion MOVE.W
QUE UTIL1ZA:

modoDireccion, <
extension,
destino

i

moory,

s string;

recistiot

<

FARAFIETROS

3 1nteger:

DE ENTRADAT instruccionB.

FARAMETROS DE SALIDA: mnem.



1e=01
size 1= 2%
medo t= Cpasal 1vwnopviinssrucciong, 11,310
Recistro := CEasel_i10(canviinstruccionb. 14,3013
mpem t= ‘MOVE.L '3
1f moca = § then
beyin
1cnoiltud := longitud + 1&:
ite 164
end)
if ({modo = 7) and (registro = 1)) then
begin

longitudg 3= longitug + 163

i 1= 323
ends
1t t(modo = 7) and (reqistro = 4)) then
begin
longitud := longitud + 30:
i 1= 643
enas

extensiont=copy{instruccion®, 17,13
celetetinstruccionk,17.i)¢
HMogoDir impdo, registro.extension. modoDireccion) 3
mnem 3= mnem+modoDireccion+’, 3§
opl := modoDireccion;
modo := modolj;
registro := registroly
registro t= Cpasel_10(copy(instrucciond,5,3)0¢
1t registro = 1 then
begin
str(modo,destinoly
mnem 3= ‘MOVEM '+ModoDireccion+’, A'+destinos
op2 1= ‘A’'+destino;
end
else
begin
modo 1= ChaseZ 10 (copylinstrucciond.2,3)):
if {modo = B) or (modo = 6} or (imodo = 7; and iregistro = 0)) then
begin
longitud 1= longitud + 16;
extension 1= copylinstruccionB,17,1ads
deletelinstruccionB, 17, 16)
endy
1f (mode = 7) ang (registro = i) then
begin
longitud 1= longitud + 32%
extension:scopy (1nstruccionB.17.32/¢
deletelinstruccionB, 17,32)
end}
MogoDir (modo,ragissro, @xtension,ModoDireccion: s
mpnem := mpem+ModoDireccions
op2 1= ModoDirecciong
modo t= modo * 10 + modols . -
registro = reqistro & 10 +~ registrols
ends




unit niobleds
‘

{
SINDFS15:

b
interface
<

UNITS QUE
3

uses tts,

Esta uninad recibe codigos de iNstruccion cuyos primeros 4 bits
son 0100, Desensambla el codigo y devuelve el mnemonico corres—
pondiente. La estructura del mnemonico ess

mnemonico, espacio,

operando {fuente, comma, espaciao, Ooperancdo dest:

En todo caso se respeta siempre la sintaxis sequn el modo de
dareccionamiento utilizado.

UTIL1ZA:

Cbases

<
RUTINAS QUE UTILIZA:

FROCEDURE NiveladlinstruccionB : string;

var mnem,

opt,
op2

{ esta unidad se emplea para obtener la
condicion y/o modo de direccionamien—

t stringj

var longitud,
modo,
registro,

s1zxe

1mplementation

PROCEDURE Niveldg

to,

y/0 el numeroc decimal negativo de un

numero binario negativol)
{ funciones de camb1o de base 2,10,.16 ¥

1 integer)s

<
SINDPS15: procedure para desensamblar codigos cuyoS primeros bits son 0100
VARIABLES QUE UTILIZA:

¥
var

Registrol,
kegistroCon,
modoDireccion,
listaRey,
extension,

n

instruccionD,
ReaControl

strings

integers;

<
VARIGWBLES DE ENTRADA: instruccionB

VARTABLES DE SALIDA:

b
vegin

nipguna

instrucciond 12 Cnasel 1¢(copviinstrucciond, 5.12) 3
longitug 1= l6j
L]

case instrucciond of

2832

begin



mhem iF  illswee 3 . v alesuee

ex1ty
enagy
Ge%e : Degain
mnem := : < AESET
it
eno:
Ze%7 3 besin
mhem 1= KROPC: . I b
ex1ty .
endt
56%6 ¢ begin
mnem = "STOP 3 { 3TLe
eNt:
end:
5099 : began '
mnem := 'RTE 3 [
exits ;
end;
3700 : begin
mnem := ‘RTD ; ©ATL 7
edits
endj
3701 & becin
mnem 3= RT3 < {
emnt
end:
3702 1 begin
mnem 3= ‘TRAPY ' { TRAFV 3
exit;
endj
3703 1+ beqin
mnem 3= CRTR' L RTR 5
exity
endy
3706 3 begin 1 MOVEC
str(Chesel_10(copylinstruccionB, 18,3/ Reuistrol)y
RegControl 1= cbase2_t0(copyinstruccionB.21,32))%
longitud 3= 32%
size 3= 23
case RegControl of
Ot RegistroCon :='SFC°3
13 RegistroCon := 'DFC'g
204B: RegistroCon:=‘USF "3
2049; RegistroCon:='VECTOR BASE ';
ena;
it copy(instruccionB,17,1)= O then
pegin
mnem t= ‘MOVEC D'<+Registrol+’, '+RegistroCon:
opl 1= D’'+Registrolj
ena
else
begin
mnem := 'MDOVEC A +Regissrolr , '+Registrolon:
opl = ‘A‘+Registroly
engs
op2 = RegistroCon
ety
endi
3707 :begin { MOveC

str (Cbasel iDicopylinstruccionB, 16,3)). Registrol):
RegContral coase2_10(copy(1nstruccionB, 21, 12)5 3
longitud := 323
S12e = I3
case eallontrol of

0: opi o3z BT ¢

i



endg

1t Opl = wrl
2048t opl = "USP':
20A%3 opl 3= "VELTOR BASE 'y
enot
1f cooytinstruccionE, 1P 0)="0  then

op: 1= D +Registrois
1= ‘MOVEC “+Registrofons .

opl 3= "A +Registrol;
mnem 3> ‘MOVEC ‘+Registrolon+’,
endgj§
exity
eng;

Teopl:

‘+ap2:

instrucciond := Cbase2 tU{copytinatruccianB.S,3V}y

case tnstrucciond of
264: begin

str(Cbasel_ 10(copy(instruccionk, 14,3)),Registroll;

2653

272

2803

longitud 1= 163

size 3= 13

mnem: ='SWAP D’'+Registrols
opl 1= ‘D’+Registroly
axitg

ends
begin

{ SWAF 1

{ BKPT 2

str(CoasaZ_10(copylinstruceionB, 14,35)) (Registrols;

mnem: = 'BKFT #'+Regirstrols
opl 1= Registrol;
longitud 1= 163
axity

endy

begin

¢ EXT.W 2

striCbase2_10(conylinstruccionB, 14,3)),Registrol);

longitud = 143
size 1= 1¢
mn@eme=>'EXT,.W D' +ragistroly
apl 1= ‘D +registroly
wxity

endy

begin

¢ EXT.L 3

str(Cosse2_10(copy(instruccionB, 14,3} ) Registralil;

longitud 1= lot
s12@ 1= 24
mnems= ‘EXT.L D '+registral;
opt :=* "D eregistral;
exity

endy

begin

T LINK 3

striCbare2_10{copytinstruccionB. 18,.3) ) Registrold;

opl 1= ‘A'+registroly
longitud := 323

extension 1= copylinstruccionB, 17,1631

it copy(extension,i,1} = "1° then
extension 3= negativolsvtensiaon/
®lse

str(chase2_jGlantension) .entensionls

QP2 = extenBIOn;
maem:="LINK ‘<«apl+'# +opl3

beain

striCoasel_10wopy instruccionB. 14,31 ) . Fegistro

longttug = 1842




- rPELISLIOLL

v 1omle

hous .
asvl 1dhconyiinstrucsionB. 34,00 Reoystral

Rrhecistrol:

TUSF 4

mnem 3= MOYVE ‘+ooitopl:
erxity

endy

4613 begin :

striCtasel 10tcopy tinstruccionB, 14,3)1,002);
ltongliue = lag o
s12e 3= 2%
opl = ‘USP"4
mnem := ‘MOVE USP, A +op2i
@ity

endj

end:

instrucciond := Chasel 10(copy(instruccionE.5,681):
case instrucciond of

2281 begin
striCbase2_iU{copy{instruccionB,12,4)),0pl) s
longitud 3= 1é:
mnem t= “TRAF # +40pl;
exity

ends
end;
ingtruccionDd := Coasel_10(copylinstrucciond,S5,6))
case instruccionD of
31 begin
modo := Cbasel_10(copy(instruccionB,11,3))1¢
registro 1= CbaseZ_10{copy linstruccionB,14,3) )y
size 1= 1%
longitud := 1&63
it modo > 5 then
begin
longitud = jongitud + 16y
it (modo = 7) and iregistro = O} then
longitud := longitud + 163
ends
i = longitudy
it 1>16 then
extensions=copy(instruccionB, 17,i-1&)§
ModoDir (modo, registro,extension.MocgaDireccion) y
mnem t= ‘MOVE SR, ‘+ModoDirecciong
opli= ‘SR
op2 := ModeDireccions
erxity
and;
11t begin

modo t= Cbase?_10(copylinstruccionB,11,3))}
registro = Cbasel 10 (copylinstruccionB,14,3)):
size 1= 1}
longitud := 16¢
i1 modo > 5 then
begin
longitup
11 (modo
longitud
enay
1 1= longitud;
it i>16 then

:= lonoitud + log
7 and (registro = O)
= longitud + iog

then

{ MOVE TQ USA S
ER1

{ HMOVE FROM USSP )

{ MOVE FROM SK)

€ MOVE FROM CCR )



Aalenssai. FLOUs - iDaIIUCLTOND 4 g T hS
Magolinr Fa.ester >5.Madobireccionsy
rriaaofirecciong

{ MOVE TO CCR 1}
modo Cpase? 1Gicopy tinstruccionB,11.330;
reglstrn 1= Chbasel_loicopy tinstruccionb,14.3))4
s1ze = 13
longitua := 163
if modo > 5 then
begin
longitud := longitud + 16§
it (modo 8 7} and (registro = U) then
longitud 1= longitud + 164

ends
i 1= longitudy
if 1216 then

extenslon: =copytinstrucciond, 17.,1-16)¢
ModoDir imodo, registro, extersion, Modobireccion);
mnem ;= 'MOVE ‘+ModoDireccions , CCR'$
op2:= ‘CCR"%
opl 1= ModoDireccions
axity

endy
27: begin { MOVE TO SR )

modo 1= Cbasel_10{copy{instruccionb,11,3)):
realstro 1= Cbase2 10(copylinstruccionB,14,3)):
si1ze 1= 13
longituo 3= 3§44
it modo > 5 then

begin

longitud 1= longitud + 143%
it (modo = 7) and (reg:stro = 0) then
longitud := longitud + 1&6¢

endy
i := longitudg
it 1516 then

extensioni=copylinstruccionB.17,i-16)3
ModoDir(modo, registro,extension, ModoDireccion)
mnem := 'MOVE “+ModoDireccion+’, SR'%

op21= ‘Sk'j
opl := ModoDirecciong
exit;
ends
22: begin < NBCD 3

modo ;= CbaseZ_l0t(copylinstruccionB,11,31)
registro 3* Cbas=22 1d(copy(instrucciond, 14,31) 1
size := O}
longitud := 163
if modo > S5 then
begin
longitud t= longitud + 163
it (modo = 7) and {registroc = Q) then
longitud 3= longitud + 143
andy
1 t= longitudy
i{ 1216 then
extensions =cooy {instruccionB. 17, 1~16):
Modol:: rimouo, regrstro, edtension,MoosoDireccion)
mnam ‘NECD ~+ModoDireccion:
MooaDireccion;




233 owgin
maac = Coase2_10icoaylinstrucciond, 11,3)):
regsstro 3= Chasel juicocy(iAstrucciing, i4. Zict
cite 1= 3

longatud EE-11
it modoc + & tnen
payin

longitug := jongitud =+ lé:
it (mboc = 7: and {ragittro = 3) then
longitud := ipnuitud = 163
andag
1 3= Jpngitudy
11 35186 then
extension=copgytinstruccionE. 17, 1~
ModoDir (modo, registro, extension.ModoDireccion? §
mnem := "PER C+Modolireccicni
opl 13 Modobireccion:
exity
end;
43 begin
mado 3= Coasel_lQtcopylinsiruccionB, 11,3)):
recistra = Chasel 10(copylinstrucciong, 14,32
size t» O
longitud = 1é&3
if modo > 5 then
begin
longitud 3= lonpitug + 143
it {mndo = 71 and (registro = O} then
longitud 1% lonoitud + 1&
ends
it 3= longituds
it (>16 then
extensiontscopy (instruccionB, 17,1-10)}
ModoDir (mado, registro, extension, Modalireccion) §
mnem 1= ‘TAS ‘+ModoDireccion;
opl 1= Modobireccions
exit
endy
S8: begin
moda := Chbasel_ 1Glcopy(instruccionB.11,3));
registro 1= Chase2_10(copy{instruccionB,14,3))}
size t» 93
longitud 1= té&y
i1 modo > 5 then
begin
longitud := langitud + 143
i¢ (modo = 7) and {registro = 01 then
longitud := longitud + té&;
endy
i = Jongitudy
it 1216 then
extensionimcopy(instruccionB. .17, i~156)
ModoDir (modo, registro.extension, Modolireccion)y
mnem = ‘JS5R ‘+Modolirscciong
apl t= ModoDlirecciong
exity
endy
59: begin
modo 3» Cbase2_iG(copyiinstruccionB, 11,31);
registro := Cbase2_i0(conyfinstruccionB. 14,325
size 1% 95
longituo := 162
it madn » 5 then
hea:in
longy —ug ¢= joncitud + 1é:
4t tmcde = 7) ana tregistio = ) inen

{ TA3

w~

¢ ISR 3

{Jme 3



end;

1ONG1TtuG $5 1UNGITUD + 16}
anos:
1 3= longituds
it 1>16 tnen
extension:=copylinstruccionb, (7,1-1o1}
tMoaolir wmooo, regrstro.entension,iocogeDireccion) s
mnem 3= "JMF +ModoDireccion;
opl := HodoDirecciong
exi1t:

ends

instruccionD := Cbasal2 10(copy{instruccianB,5,5))y
case instruccionl ot

173

25

hegin

longatud = 32%
modo := Cbase2_10(copy(instruccionB. 11,313
registro 1= Cbase2 _10(copy(instruccionBy14,3))¢
fegistrol := copy(instruccionB, 17,156):
listaRkegs»', Al
for i:= 18 to 9 do
i1 copylregistrol,16—i,1='1’ then
begin
str(i~B,n)
listaRepsm listaReg+ne’,
ends
1 1= length(listareqg)
delete(lintareg,i,1)¢
listareg 1% listareqg+’'),D{’':
for 1= 7 to O do
it copy(registrol,té—-i,1)=m'1’ then
begin
striiyny
listakegs= listaReg+ne’'y '}
end)
i 3= lengthilistareqg)}

ki

a
if modo > 5 then
begin
longitud 1= longitud + 164
it (modo = 7) and (registro = O) then
longitud = longitud + 165
endy
i1 1= longitudy
it 1>32 then
axtension:=copy (instruccionB,33,i~32) ¢
ModoDir (imodo,registro,extension,ModoDireccion)
apl :=Modolireccion;
op2 = listaregy
mnem t= ‘MOVEM ‘+opi+’, ‘+op2;
wxity
end;
begin
longitud := 324
modo 1= Cbase2_10(copy(instruccionB,11,3));
registro := Cbasel 10(copy(instrucciond,14,3))s
Registrol 1= copytinstruccionB,17,16);
listaReg:=" D{'y
for 1:= 1 to 6 do
it copy(registrol,:,li='1" then
bagin
strli,ng
ligtafkegi= liztaReg+n+ .';
end;
length(listareg):
celetellistarey,i 1)}

{ MOVEM REG EA }

{ MOVEM EA REG )



113taree 1T L1starege f.mMb ¢
tor 1= % to 15 do
if copyt(recietral.1, 1y="1 tnen
beuin
serii=F,rnr g
listaRew:= listaRegen+’, '3
end;
1 1= lengthilistareg)s
delete(listareg,3,1);.
listaReg 1= ListaRkeg+'), '}
11 modo > 5 then
begin
longitud 1= longitud + 163
1{ (modo = 7) and (regisire = &) tnen
iongitud := lonqitud + 143
endy
i 1= longitud;
it 1>32 then
sxtension: =copytinstruccionB, 33, i-32)
ModaDir(modo,registro,extension.oplr g
apl 1= listaregj
mnem := ‘MOVEM ‘+opl+’, ‘+op2; '
eriits
end}
endy
instruccionDd 3> Cbase2_lG(copylinstruccionB,5,4))¢
case instruccionD ot
0: begin { NEGX 1}
longitud 1= 163
modo 1= Chase2_iOlcopytinstruccionk,11,3))4
registro 1= Chase2_10{copy(instruccionB,14,3)};
size 1= Cbase?_10{copy(instruccionB,9,2))¢
mnems= "NEGX.
cace size of
C1 mnem:i=mnam+°'B g
1) mnemi=mnem+ ‘W j§
21 moem:=mhem+ L
endyg
it modo > S then
begin .
longitud 1= longitud ¢ 143
it (mado = 7) and (registro = 0) then
longdtug 1= longitud « 14
. endy : .
i = longitudy
i1 1516 then
extensions=copy (instruccionB, 17,i-14)t
-ModoDir (modo, registra,extension,opt)
mnem 1= mnem+oply
exity
andg
2: bwgin
longitud 1= 163
modo 3= Cbase2_10(copylinstruccionB,11,3))y
registro 1= Cbase2_10(copy(instruccionB. 14,3));
size ¢= Cb 2_l0(copy tinstruccionB,?,2) )y
mnem: =
case size of
Gt mnem:smneme B ‘y
13 sneamsspnem+ W i
21 mnem:=mnem+’L 'y
end:
1t modo » 5 then
begin
longitud := lonpitud + 16t
1t (modo = 7) and (registro = ) then

{ CLR 3




J.MEY IR 1T dulbualud ¢ L OF

{3
3 iono: tuds
i1 1 le tnen
e tenELonI =L s LinstruLriond, i 7, c 160
medeDar i moac, reglstro,. exIension.obl s
mpan := mnem+opls
en1ts
and:
beuin { NES
icnoitug = 1oy
modo : 7 Cbasel_luicaoy:instruccionBy11.3)):
registro = Coasel_i10(cocpsOinstruccionB. 14,313
size := Cbasal_jcopyrinstrucciond. 2103
mnem;= NEG. 3
case sie of
O3
13
23

endy

if mogo > 5 then

begin
longitud := longitud + &3
1f (modo = 7) and registro = 9 then B
longitud := longpitud + 163
end:
i 3= longituds
it i>16 then
extension:=copylinstruccionb, i7,1~16)1
ModoDir {modo, reaistro.extension.oplly
mnem := mnem+opls
exity
wndy
&: begin
lonastug 1= 163
modo := Cbase2_iO{cooviingcruccionf, 11,3113
registro 1= Chase2_10(copylinstruccionB,14,3));
size = Chasel 1C(corpy(instruccionB,.9,2))¢
mnemi= °‘NOT. "y
case size of
Ot mnem:=mpem+ "B
13 mnem:=mnem+ ‘W °;
2: mnem:=mnem+ L g

< NOT 3}

]

i 1= lengthtinstruccionb):
it i>16 then
extension:=copyiinstrucelani, 17,1-16)
todoDirtmodo,.reuistro,extension,ops )
mnem t= mnem+ool;
exity
ends;
{0: begin
lonaitud 1= 163
mode 1= Chasel 10(copviinstruccionB,11,3))¢
reqgistro t= Cbase2_10wcopy(instruccionB, 14,3))3
%1z t= Cbasel_lulcopytlinstruccionB,?.2))
mnem:= ‘TS5T, g
case size of
Vs mriem:=mnems 'k
1: mnem: =mnam+ W
2; anemi=mnem+ ‘L
end:
if modo + & then
benin
lonuitud 1= loncituo + fej
1t (mpdo = 7) and (registro = Q) tnen



10nCItUE 3= LONQLTLO T ot
enci
1 1= longltudg
it 1,1€ then
eXtens1o0n: 2C0p, LInSTrucIienNB. L7, il
HogeDir imooD. registro.e tension.opl i3
mRed i % mnem-oply
ity
ena:
end;
1t copytinstruczionB.6.1)2 0" then
begin
longitud 1= 163
mcoo = lpasei_ IV(copylinstruccionlyi1.3)s
registro = Cbasel_lO(copytinetruccionB, 18,71
size 3= 13
it modo . 5 then
begin
longitud := iongitud + 163
it (modo = 7: and {(registro = O) trnen
longitud ;= longitud + 163

¢ CHh ¥

ena;
1 3= longitud;
i1 1516 then
extens:o copy(instruccionb, 17.1-16)¢
ModoDirimodo, registro,extension,opl);
mnem 3= ‘'CHK ‘+oplyg
str(ChaseZ _10{cony(instruccionB,5,3)),registrol’:
op2 1= 'D'+registroly
mnem: =mnem+op 2y
eritg
and
else
begin
longitud := 14y
modo 1= Cbase2_10(copylinstruccionB. 11,233y
registro := Cbase2_10tcopy(instruccionB,14,.3) )3
size 3= 23
if modo > 5 then
begin
longitud = longitud + 163%
it (mode = 7) and {(registro = Q) then
longitud ;= lonpitud + 163
ends
1 := longitud;
i = lengvh(instruccionBi:
it 1,46 then
axtensioni=zopy(instruccionb, 17, 1-141 3§
ModeDir (modo, registro,extension,oplly
mnem = "LEA ‘+oply
striCbase?_10(copyi{instruccionB,5,3)s,.registrol):
opzZ ‘hrregistrols
mnem: =mnem+opli
exity
ends
endy
end.

{ LEa




unit nicblel:

<
SINOF515: fste uni0aC  2C10€ Z03IGE~ GE (NSIFrUCCION GUMYCE JFIN2ros ~ bitZ
«on JUlCy), Lesensamtla el couigo y devuelve el mnemonico corres—
pondiente. ..a @structura del mnemomco es:
mnembnico, €spacio. operando tuente, Comma, ESPACi0. DPEranaa oestine
En todo caso se respeta si1gmpre la sintasis secun el modo ge
gireccionemiente utillrade.

3
interface

i
UNITS QUE UTILIZA:
b

uses tts, { esta unidad se emplea para obtener la
CONG1C10N v/0 MOCO O direccionamier -
to, ¥/0 wl numero decimal negativo de un
numerc binario negativol
Cbase: { funciones ge cambio de base I,10.1e )

<
RUTINAS QUE UTILIZA:

b
PROCEDURE NivelS{instrucciond ¢ strings
var mnem, opl, OP2 ! strings
var longitud,
modao,
registro,
size
1 integer);

implementation
PROCEDURE NivelSy

<
SINOPSIS : funcion para desensamblar codigos cuyos primeros 4 hits son 0101

VARIABLES QUE UTILIZAS
bl

var
registrol,
cond,
extension,
tModoDireccion,
dato
T strings
instruccionDd
t integert

{

PARAMETROS DE ENTRADA: instruccionE,
FARAMETROS DE SALIDAT ninguno

¥

begin
opi 3= “NULL'g
op2 1= “NULL g
it copy(instrucciond,?.51='11001" then { Dice ¥
begin
modo 1= 93
registro 1= 7%
longitud = 323
g12e 1= 13
opl t=  D'+copylinstruccionB, 14,3) 3
conoi=condicieni{copy(instruccionB,S.4))3
nem:= DE +canag+ , ‘+o01;
enity
®ndy



P
1t copytinstrdcciono,v,2)% 11

begin

mooo := [basel 1d(copytinstruccionk, 11,3)9:

tnen

registro 3= Cbasel_l0iconytlinstruccionE.13,.3)):
longtitud
si12@ = Of
if modo > S tnen
beEgINn
longitug := longitua + L&t

1 (modo = 7)
longi tua

andy
1:=1gngitudy
it 1716 then
extensiont=copy\inesruccionb, 17,1-16)3

tModoDir (modo, reatstro.extension,oplls

1Y)

and tregistro * 1i
1= longitud + 16

ther

cond:=condicion{copy{instruccionB,S.4)) ¢

mnemi='5°+cond+ , ‘+HMocoDirecciong

exity
end}

1 copylinstrucciond,B,1)='0"

begin

modo 1= Cpasel_10{copy(instruccionB, 11,3))¢

than

< ADDQ ¥

registro 1= Lbasel 10icopylinstruccionB, 14,3))3

longi

tud

s1Ze = Oy
1f modo > 5 then
begin
longitud := longitud + 143

it

1¥-H

(modo = 7) and (registro = 1)

longitud := longitud + 16

endy
t1=longituds

case size
O3 mnem
11 mnem
mnemn

2:
andy

atr(Chase’”_10{copviinstruccionB,3.3)),0p1)1

ot
im
1=
1=

it i>16 then
extensiont =copy (instruccionB. 17, 1-16)s

ModoDir (modo,registro,extension,op)
mnems =mNem+op e,

exity
end
else
begin

modo 1= Coasel_

‘40p23

then

10(copy linstruccionB, 11,313

registro 1= Chase2_10{copylinstruccionk, 14,317y
longitud = 1é¢
size t= O3
if modo » S then

oey

in

longitud 1= longitud + tof

it (modo = 7)
longitud

end

]

131=longQituot

case
o
1

end;

Strfoasel _1uizlpv LinstruccionB. 3,31, 0108

size
mnem
mnem
LLELY

ot
1=
e
1=

1t i1rle then
ertensiont-TanviiustruccionB. Toimler

‘SUBQ.E B
‘SUBG.W W
SUBG.L W

and (registro = 1)
:= longitud + 16

then

. ot
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unit nibbisés

<
SINOFSIS: Esta unidas recibe codiuCE Ce IN3trufCion CUYGE Orimerps 3 E.Ts
son 0110, Dessncambla @i TOK1gd y oe ueive el mnenpnilz: corre
pondients. La sestructura del mnemonicc &s:
mpemonico, espacio. ooerando fuente, COMME. EEP&L10, ODEranac 4¥=Tih
En todo casa s& respeta slecore la sintacis segun 2l meoso ae
direccionamiento utilizado.

3
1nterface
¢

UNITS QUE UTILIZA:
b

uses tts, { esta unidao se emnlea para outerer ia
condicion y/oc modo oe direccionamien—
to, y/0 el numeroc aecimal negativo ae .n
numero binario nesativo)
Cbasej { funciones de cambio ge pasa I, lU.le .

<
RUTINAS QUE UTILIZA:

PROCEDURE Nivelé(instruccionB : string;
var mnem.opl,op2 i stringt
var longitud,
modo,
registro,
size
T integer);

implementation

PROCEDURE Niveléy
<

SINOFSIS: tfuncion para desensamblar cadigos cuycs primeras ¢ bits son ¢110
VARIABLES QUE UTILIZAr
b3

var
cond,
despla,
extension
t strings
i ¢ integer;

<
RUTINAS QUE UTILIZA: despla
VARIABLES DE ENTRADA: instruccionB
VARIABLES DE SALIDA: ninguno.
b4
begin
opl 1= ‘NULL'g
op2 = ‘NULL‘g
isw=Chase2_l0(copytinstruccionB.?,8));
it i = 0 then
beqin
longitud 1= 143
size 1= Oy
desplai= '.5 $'+Cbasel_lalccoy (instruccionk.9.8))

and
else
begin
longitus =
s1:e ]
aesnla

* .W t vidasel loiconvilnstruccionk. i, lao)



enaj
cpt := despia:z

mooo = 53

registra := 93
congi=copyiinstruccionb.5.413
it cond= "GRGy then { BRA I

‘+desplas

11 cond= 0001 than ¢ ESR )
begin
mnem; = 'BSK ' +desplasg
exit
endi
condi=candicion(cond) € Bcec 3
mnem:=‘B‘+cond+desplas
enaj
end,



wnit niteleds
‘

SINOFSIE: £sta unidao recibe cCOU14CS O® INSTruccC1nn Cuyds drimerts 4
son ©11!. Desensamsla el cooigd v devuelve el mNemonilco corres—
pondiente, La estructura oel mnemon:ico es:
mNemonito, espacit, Operandc tuerte. Comma. €spacic, OPErEnco destinc
En tooo taso se respeta siempre la sintaxis segun el »occ ce
direccionamento utilicado,

b3

intertface

{
UNITS QUE UTILIZAs
>

uses tts, { esta unidad se empDiea para obtena» lia
condicion y/0 modo Oe JireccionEmien—
to, y/o el numero decimal negativo ge ur
numero binario negativold
Cbase; { funciones de cambio ce pase 2.10.1& 1}

S
RUTINAS QUE UTILIZA:
b

FPROCEDURE Nivel7({instruccionB : string;
var mnem,

opl,

op2 1 stringy
var longitud,

modo,

registra,

s1ze

t integer)y

procedure MOVEQ(var mnem, Instruccion® 1 string;
var longitud, modo, registro, size t integer);
implemantation

PROCEDURE Nivel7g
<

SINOPE1S: tfuncion para desensamblar codigos cuyos primeraos 4 pbits son 0111
VARIABLES QUE UTILIZA:
b

¢

RUTINAB QUE UTILIZA1 MOVEQ
PARAMETRIS DE ENTRADA: instruccionB
PARAMETROS DE BAL IDAt ninguno

b

begin
MOVEQ (mnem, 1nstruccionB, lonaitud.moda. registro,size);
endy

FPROCEDURE MOVEQ)

[3
SINDPSIS: funcion que desensambla la instruccion MOVEQ
VARIAEKLES QUE UTILIZA:
3
var
n,
dato,
opl,
op2
¢ stringt
cedigo,

t integer:



PARAMETROS LE ENTRADA: anscruccicnd
FARKMETROS DE SALIDA: mnem
b

begin
mode 1= 93
Longitud 3= 1&:
reglatro = 9t
mnem := "MOVEQ ‘;
striCbasel lGlcopylinstruccionB,?.8) ) ,datols
striCbase2_lUtcopysinstruccionB,5,3))nl
opl tx pato}
ap2 1= ‘'Dieng
mnem :3 mneém+ ¥ rapli+, "+op2;
endy

and,



unit nivhied:

<

SINGFSIS: Esta unigad recioe £O0D314A3S 02 INSTrUCSlaN Cuvos Crismgrds 4 bits
son 1000, Desensambla el vodigo y devuelve el mnemonict Corres-
opndian-e. La estructura del mnemonicao est
mpemonico, espacio, operando fuente, coamas, eSREC10, ODErandn BRSTIM
En todo caso se respeta siempre la sintaxis sequh el nosa ce
direccicnamiento utilizado.

3

intertface

<

UNITS QUE UTILIZA:
3

uses tts, { esta unidad se emolea para occener ia
condician y/0 mogo de pireccicnramien—
to, y/o &) nupero dec:imal negativo de un
numero binario negativo)
Cpases { funciones de camnio ge pase 2, 10,i0 3

<
RUTINAS GUE UTILIZA:

)
FROCEDURE NivelBlinstruccionB 1 string;
var mnem,
opi,
op2 1 string;

var longitud,
moda,
regsitro,
size
1 tntegeriy
peracedure DIVSiver mnem, InstruccionB,opi,ap2istringg
var loagitud, mado, registro.size 1 integer)g
procadure DIVUivar mnem, InstruccionB,opl.oplistrings
var longitud, modo, registro,size : integer's

procedure tOR{var mnem, InstruccionB,opl,opZistringt
var longitud, mados registro,size 1 integer::
procedure SBCD{var snem, InstruccionB,opl,op2istring;
. var longitud, modao, registro,size : integer'g
implementetion

PROCEDURE Nivel8:
<

SINDFSISs funcion para dm mblar codigos cuyos primercs 4 bits san $000

VARIABLES QUE UTIC12A:
bl

var
bit3
3 string:

RUTINAS WE UTILIZA: DIVSs, DIVY, (OR. SBCD:
FARAMETROS DE ENTRADA! INSTRUCCIOND,
FARAMETROS DE SALIDA: ninguna
b
begin
pi1t3r=copy tinstruceions, 8,31
if bit3I="111" then
beqin
size 1= 1y
modo 1= Chase2_10(cooyiinstruccianB, 11,312
registro 1= Cbase2 10(copyinstruccionB.18,33)y
langstus 1= 1&:



1T mEAo s T othen
beyn

lang: tug

1t a0z

longs: tun

= langitug + 163
7; ano i‘regeitro = 1y ther
iFolongitud v Lo

end:
DIVS/iraem. {nstruccionb,on ' opl. ! Nal g .mocy, r 3908070, 38 et
SR
eno;
it bat3="011" then
begin

size 1= 13
modo := (basel 10(copytinstruccionk,13,35)1:

registro 1= Chasel 10lcopy GinstruccionB,id, it
longitua 16%
1f mode > 5 otnen
begin
longitug := longitud + fe6j
1f t(modo = 7) ana wregsitro = !+ then
longitud := longitud + 16
end;
DIVUimnem, Ins ruccionB,opl,.opl, longicud,.mogo, reg1strc. s12es
ex1ts
ands
1f copytinstruccionk,.B,1)="0" tren
begin

modo := Cbase2_10icopylinstruccionB,1t,3))¢
registro := Cbase2_i0lcopy (instruccionB,11,3))3
longituad ;= 165
if modo » S then
begin
longitud := longitud + 1é&3%
if (modo = 7} and (regsitro = 1) then
longitud := longitud + 16
end;
i0R {mnem, InstruccionB,opl.op2, longl tug, Mmoo, Feg1stroy6ize):
exity
end
else
1f copylinstruccionB,11,2)="00" then
begin
SBCD (mnem, InstruccionB,opl,op2,longi tud, modo, registro,size) s
enit;
end
else
begin
i0R (mnem, Instruccionb,opt,onz, long: tuad.mode, registro, sizer s
exit;
sndj

ena;
FROCEDURE DIVS;
{

SINOPSIS: termina de desensamblar la instruccidn DIVS
VARIABLES QUE UTIL1ZA:

¥
var n,
extansion,
ModoDireccion
rstrings
{

FARAMETROS OE ENTRADA: instruccienk
FARAMETRQS DE SALIDAT MNEM
Legin



mnem utva
[=1-1 37N mientor = 3
strilsasel 10 Con NS ueT1ona. 5,377,003
1t moge - S otren
begin
longitud := loncatua + ioj
if (mogo = 7} and ((registro = 1) or wegistro = 4)) then
lonostud 3= longitud + 1&;

ena:
11 i216 then

extension:=copy (insiruccinnd. 17,1-16) ¢
HoooDir (modo, registro,e;tensi1on,ModoDireccion?

opl ModoDirecciony
op2 ‘D+ng
mnem := mnem+opl+ ., "+ D40y

endj
FROCEDURE DIVU:
<

SINOFS1S: termina de desensamblar la instruccion DIVU
VARIABLES OUE UTIL1ZA:

3
var n,
extension,
ModoDireccion .
tstring;
<

VARIABLES DE ENTRADA: 1nstruccionB
VARIABLES DE SALIDA: mnem
3.
begin
mnem :='DIVU '3
desplazamiento:s’ 'y
str(Cbase2_lo(copy({instruceionB,5,3)),ni
1f modo > O then
begin
longitud := longitud + 163
if (modo = 7) and ((registro = 1) ar (registro = 4); then
longitud longitud + 163
ends
i1 i>16 then
desplazamientor=cooyiinstruccionf, 17,1-14) 2
ModoD:rumodo, recsistro, 8.tension,onl )
mnem := anem+opl+ . ‘r’D eng
op2 1= 'Di+ny
end:

FROCEDURE 1GR3
¢

{
SINOPS1S: termina ae desensamblar la instruccidn OR
VERIABLES QUE UTILIZk:
¥
var n,

extension,

Modolireccion,

bitl

tstrings

Ie
{

VARIABLES LE ENTRADA: 1nstrucciond
VAKIABLES DE SALIDA: mnem
3
negIn
mnem = GF 3
B1tl 1= copy instruccionk.?.2):
1f bitl= QU then
beoin



Fice 3
mpen ¢

= o
t= premt B«

enas
if DItZ="01  thern
beain

mnen =
size > }j

maem+ W @

end:
1t bit2= 10’ then
begin
mpem 33 mhent WL 2
size :* %

end;

aesplazamientor=’ 3
i1 mooo ¢ 3 then
begin
Jongitud = longitud + 143
it (mode = 7+ and ((registro * 1) or (registro = 4}). then

endy

longitua 1= longitug + §&

str(Chasel 10(copyiinstruccionB.%,3)),n

1= ]
3f 1>}

ong: tuds
& then

extension: scopy iinstruccionB, 17, 31~16)%

HModaDi
nozm

rimodo, registro, extension,Modolirecciaon)
B'eng

1t copylinstruccionB,8.1) =0' then { (OR «DnsJy v t<Eax)

begi
mev

n
em 1= mnemsn+, " rModaDirmccion:

apl 17 ny

op
end
elge
begi
mn
op
op!
end;
endy

PROCEDURE
4

S51NOFS1S:
VARIABLES
¥

var Rx,
Ry

<
VARIABLES
VARIABLES

3

begin

mnem 3
striCh
strilb.
1t cop
beys

2 1» MoaoDirecciong

n { (OR <ear) v (<Dn>)
em := mnem+ModoDireccion+”, ‘+n;

1 3= MogoDirecciong

2 t= ng

SBCD;

termina de desenssmplar la instruccion SBCD
QUE UTILIZAs

twtrIngs

DE ENTRADA: instruccionB
DE SAL1DAY mnem

= SPCO '3

asel IG{copylinstrutcionB,S5,37),Rxl¢
ase2_1U{copylinstruccionk, 184,3)) ,Ry);
ylinstroceionB,13,1)="1" then

n

mnem 1= maems (A +Ry+ 3, —{A'+Ru+") 'y

opl TACHRY;
opZ A *Rag
end
elge
beq:n

mnen 1= anam+ D rRy<+’, D'+Rxe

op

1 1= "D eRyg

~> <Dn2y

~> <ead}



ope 1= Wennd
ends
ends
end.



unit riboied:

SINDFS1S5: Esta un10a0 #2C108 C30:98E OB I1TSrucd On LLyOS oraideros < bits
son 100i, Desensambla el cocige v devuelve €l MNEMONICO C.orres-—
ponoiente. La astructurs del mnemnonico es:
mnemon1co, espaciG. OREerando iuente. COomma, eSDAg1C, OPEranoc OBF L. ur
En todo caso se respetd stempre la sintavis seqgun €1 modo de
direccionamiento utilizaoo.

b

interface

4

UNITS QUE UTILIZA:
3

uses tts, { esta unidad se emplea para cotener la
condicion y/o mOodO Q€ direccionamien—
to, y/0 el namero decimal negativo de un
numero binario negativol
Cbase: { funciaones de cambiuv do base 2.10,16 }

4
RUTINAS QUE UTILIZA:
3

PROCEDURE Nivel7{instruccionB : strings
vat mnem,
opl,
op2 1 stringy
var Longitud,
modo,
registro,
size
t integer};
procedure SUBA(var mnem, 1nstruccionb,opl,op : stringg
var longitud,modoyregsitro,size : integer):
procedure SUEX(var mnem, 1nstruccionB,opl,op2 t stringg
var longitud,modo,regsitro,size t integer);
procedure SUB(var mnem, instruccionB,opl,op2 t stringg
var longitud,modo,regsitro,size : integer’:
implementation

PROCEDURE Nivel9:
I3

{
SINDPSIS}
var
b1t ¢ strings
begin
it copy({instruccionB,%,2)="1!" then
begin
SUBA(mnem. instruccionB, opl,on2, longitud,modo, registro, siz,
exity
endy
bit3r=copy(instruccionB, 11,3)¢
it (bit3="001") or (bat3='000') then
begin
SUBX {(mnem, 1nstruccionB.opl,op2, long1 tud. modo, registro.s1ze) ;
exits
ena
eice
beoin
SUE imnem. instrucecionB,opl,ool, tongi tud, M000. regi1Stro,. s128)
exit;
end;
encs




procedure suks
var n,
extension,
Mocoliireccion : surings
begin
moda := cpbasel _lvicopylinstruccionb. 1l 1
registro = coasel_lUiwopylinetruccionB, 14.3));
mnem := 3JB:
ni=copyuinstruccionl, 7,.27s
1f n="00  then
begin
mnem (= mnem+ .B
s12e := Of
and;
it n="01" then
begin
mhem := mnem+‘.W ;
size = 1y
endg
it n="10° then
begin
mnem = mnem+ .L g
size = 2;

endy
str(Chase2_10(capylinstruccion®,5,3)),n)y
longitud := 163
if mado > 5 then

begin

longituo := longitud + 16y
it (modo = 7} and {((registro = 1) or (registro = 4)) then
longitud 1= longitud + 163
endt
i ¢= longituds
it 4 > 16 then
desplazamiento := cony{desplazamiento,17.i-1&)2
modoDir(modo, registro, extension.ModoDireccion)
it copviinstruccionk,8,11="0" then
begin
mnem := mnem+modobireccion+’, ‘+'D +nt
opl 1= ModoDirecciony
ap2 1= ‘D’+ny
-end
alse
begin
mnem := mnem+ 'D’'+n+', ‘rmogoDirecciont
apl 1= ‘D eng
op2 1= MadoDirecciong
ends
ands

procedure SUBAY
var n,
extenslion,
ModoDireccion 3 strangg
begin
modo := cpase2_l0(copytinstruccionB.11,3)3g
registro 1= chase2_1Uicopy{1nstruccionB, 14,3133
mnem 3= ‘SUBA :
1f copy(instruccion&,.8,11=°0" then
pegin
mhem = mpems W g
s128 $% 1t
eng
eise
begin
moam $F BnemT .o T3



size t= <3
ends
striCbhaseZ 13 (copylinstrucciond,3,32),n)¢
1t modo . S tnen
begin
longitud := longitua + 163
it (modo = 7) and ((registro = 1) or (registro = 4}) then
longitud := longitud + 1&3
end;
i := longitud;
if i > 16 then
desplazamiento := copy(desplazamiento,i7,i-16)3§
modolir {modo, registro,extension,opl)y
mhem mnem+ool+’, "+ A’'+ng
DR2 1= ‘A +ny
end;

procedure SUBX;
var n,
(334

Ry,
ModoDireccion : stringg

begin
modo 3= cbasel_ivlcopylinstruccionB, 11,339
registro := cbaseZ_10(copy(instruccionB,14,3));
size := cbase2_10(copy(instruccionB,?,2))}
mnem 1= ‘SUBY "y
case size of
o mnem t= mnem+’.E
1: mnem 1= mnem+ .W *
2t mnem 1= mnem+’.L
eno;
stri{Cbase2_10(copy(1nstruccionB,5,3)),Rx};
striCbase2_10(copy(instruccionB,14,3)),Ry)}
11 copyfinstruccionB,13,1)='1"' then
bagin
mnem := mnem+ —{(A ' +*Ry+ ), ~{A'+Rr+") "
opl 3= ‘A'+Ryj
op2 1= "A'+Rx;
end
else
begin
mnam := mnem+ 'D°'+Ry+‘, D +Rx;
opl 1= "D'+Ry;
on2 1= ‘D +Rx3
end;
endy

L]
3
i

end,



unit nibbled:
interface
uses tts, Chasej

FROCEDURE NivelB(instruccionb : stringg
var mnem,

opt,
on2 tstringy
var longitud,
modo,
registro,
size
s integer:s
implementation
FROCEDURE Nivelb;
var
registrol,
Ry,
cond,
extension,
ModoDireccion,
dato
: strings
instrucciond
1 integer;
begin

modo 3= Chase2_1%(copy(tnstrucciond, 11,3134
reQistro = Cbase2_Ii0(copy(instruccionB, 14,3) )3
instruccionD:= Chase2_10(copy(instruccionB,8,3))
stri{Cbase2_10{copy(1nstruccionB,5,3})),regtistrclly
case instruccionD of
0t begin
size 1= Oy
longitud := 163
if¥ modo > & then
begin
longitud = longitud + 1437
if (modo = 7) and ((registro = 1) or (registro'= 4))} then
longitud := longitud + 163
end}
1f longitud > 16 then
extension := copy(:nstruccionB,17,longitud-16);
ModaDir tmodo. registro,extension,opl)y
mnem := CMF.B "+opi+', D’'+registroly
op2 = ‘D +registroij
exit;
end}
t: begin
size 1= 13
longitud 1= 1&g
it moda > 5 then
begin
longitud := loncitud + 1&3
t{ (modo = 7) ang ((registro = 1) or (registro = 4)) then
longitud := longitud + 16;



1t ipngituc ls then
extenslon := copviiastruscionf, 17.langrtud-te)s

Mogobir imogc, reclstro. extension, ool

= ‘CMF.w'~ropls’, D rragistrol;

mnen
opl 3= ‘D +recistrol
ex1tg
end;
2: began
size 17 2%
longitud s= l&§
1t modo > S then
beg1n
longitud 3= longitud + 163
1t (modo = 7) and ({(registra = 1) or (registro = 4)) then
iongitud := longitud + 1éj
endj

i1 longitud > 1& then
extension := copytinstruccionB,17,longitud—-16&)¢
ModoDir (modo, registro,extension,opl)y
mpem := 'CMP.L +opl+’, D'+registrol;
op2 = ['+registrol;
exits
endy
3: begin
longitud :
size = 13
if moto > 5 then
begin
longitud 1= longitud + 163
it (modo = 7) and {((registro = 1) or
longitud := longitud + 163
end; i
if longitud > 16 then
extensjon := copyl{instruccionB,17,longitud-16);
ModoDirimodo,registro,extension,oplly
mnam 1= 'CMPA.W +opl+’', A'+regictrols
op2 :» ‘D'+registrols
exity
endyg
4: begin
if copy(instruccionB,9,2)="00" then
begin
size 1= OF
longirtud = 143
str(Cbase2_10(copy(instruccionk, 14,3)),Ry};
op! 1= ‘A’'+Ry;
op2 1= 'A‘+registrol;
mnem := ‘CHPM.BE (A'+Ry+' )+, {(A‘tregistrol+ )+’;
exity
end
else
begin
longitud := 1&g
s1z@ ;= O
1t modo > 5 then
begin
longrtud := longitud + 1é&3
if (modo = 7) and (registro
longitud := lonaitucd + 163

= 16§

tregistro = 4)) then

= 1) then

ends
1f longitud : lo then

extension := copv{instruccioni, 17, iongirtud-los:
ouebir wmodc, regl1stro,extensi1orn.opl) §
Brregistraly;

EOR.E + D'+repistrol+’'. "+on2j




<185

S: cegin
17 gopv uinztruccionb, 9.
beain
1@ % 1%
longitud 3= 163
striChasel_tuicapyi{insctruccionBil
opl t= &°<+Ryi .
opl := A +registroly k =
mnem 15 CMPM.W (A +Ry+ )+, (A°+recistrol+’1+';"
exits .
end
else
begin
longitug = log
si1ze 1= 1}
it modo > 5 then
begin
longitud := longitug + 1b3
it (modo = 7} and (registro = '1) tnen
longitud := longitud + 1lé3
ends
it longitud » 1& then
extension 1= copy(instruccionB.17,longltud-16);:
ModoDir (modo, registro,extension,op2)3
opl s= ‘D'+registrolj
mnem t= ‘EOR.W +opl+', "+op2j;
exits
endj
ends
6: begin
size 1= 23
longitud 1= 163
str(Chase2_10(copy(instruccianB, 14.3)),Ry’}
mnem 1= ‘CMPM.L (A'+Ry+°)+, (R'+registrol+’)";
apl := ‘A’+Ry;
op2 t= ‘A'tRegistrols
.ooaxity
endg
7% begin
it copytinstruccionB,?,2)="10" then
begin
size 1= 23
longitud := laj
str(Cbase>_10{copy(instruccionf, 14,31} .Ry};
mnem := ‘CMPM.L (A‘+Ry+')+, (R'+regiatrol+’})’;
opl t= ‘A'+Ryy
op2 1= 'A rregistrolg
exity
end
else
begin
longitud := 163
ajize 1= 2%
it modo > S then

than

4,3}

begin
long:itua := longitud + 163
if wmodo = 7) and (registro = 1 tnhen
longitud := longitud + 1463
ends

if longitud » lo then
erxtension := copylinstrucc:ionb,1’,lonjitud~tor}

ModoDir (mooo. registeo, @tension,op2)
op: := D +regisirols



maen
en1es
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