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INTRODUCCION

El presente trabaio tiene como objetivo faciliter e)l manejo
de la programacién del microprocesador MC 68000, através de un
paquete que traduce un programa escrito en lenguaja ensamblador a
su correspondiente programa escrito en lenguaje de méquina para
posteriormente introducirlo dentro del microcomputador basado en
el microprocesador MC 68000.

Actualmente se cuents con microcomputadores de ests tipo en
la facultad de ingenieria, por 10 que se plantes este proyecto
como una herramienta més para agilizar la elaboracion y el
proceaamiento de programss en lengusje ensamblador.

El capitulo 1 resume la estructurs interna desds el punto ds
vista de programacién (software), tales como componsntes de un
sistema de programacién, macros y dsfinicionee importantes como
que es un ensamblador, eu elaboracién y disefo. El
cépitulo 2 incluye conceptos bésicos del microprocesador MC 68000
tsles como su arquitecturs, contenido interno, ejemplo de un
sistema minimo y su funcionamiento. En este capitulo se incluyen
también conceptos de programacidén, principalmentes modos de
direccionamjento.

El capitulo 3 contiene las caracterimticas particulares a
emplear en el desarrcllo del traductor y anélisis del sistsma.

El cépitulo 4 contiene un desarrollo sisteméticc del disefic
del sistema, basandonos en los conceptos manejados en los
cdpitulos anteriores, carta de estructura y diagrams de flujo da
datos.

El capitulo 5 contiene el desarrollo del proyecto basadce en
el cépitulo anterior y el seudocédigo del diagrams de flujo de
datos y la programecién estructurada,

» El capitulo 6 contiene ejemplos de traduccionas ejecutadas
con el sistema, manejo del mismo, asi como las acotaciones que se
deben tomsr en cuenta para el emplec del traductor.



CAPITULO I
DESCRIPCION DE ENSAMBLADORES



I DESCRIPCION DE ENSAMBLADORES

En un principio, el programador de computadoras tenfa a su
disposicién una méquina que interpretabs, s travéa de
hardware, cierto tipo de instrucciones fundsmentales. La
programacién de la computadora sa hacfa escribisndo una sarie de
unos y ceros (lenguaje da méquina ) colocéndolos en la memoria de
le méquinas, posteriormenta presionabs un boton de comienzo y de
esta forma la méquina empezaba a ejecutarlos como instrucciones,

Los programadores encontraron diffcil ascribir y lear
rogramas sn languaje de méquina. En al intento por encontrar un
enguaje més conveniante comanzaron a usar neménicos ( simbolos )

pars cada instruccién de méquina, los cualas serian convertidos
posteriormante a lenguaja de miéquina. Tal lenguaje da neménicos
es llamado lenguaje ensambledor, Los programas conocidos como
ensambledoras fusron escritos para sutomatizar la traslacién de
lenguaje ensamblador a lenguaje de méquina. Ls entrads a un
ensamblador se conoce como grogramn fuente, la salida en lenguaje
de méquina e» ol programa objeto.

Hay cuatro ventajaa para usar el languaje ansamblador en

lugar del lenguaje de méquina:

1. Es neménico, eato es, escribimos ST en lugar de la
configuracién de bit 01010000,

2. Lae direcciones son aimbolicas, no absolutas.

3., La lectura del programa es méa fécil.

4. El mantenimiento dal programa as miés fécil,

Una deaventaja del lenguaje engamblador es que requiere del
uso de un ensamblador para traducir el programs fuenta an
programs objeto.

Con reapecto al uao del computador la siguiente relacién nos
indica algunaa caracteriaticaa de los diferentes nivelea de
lengquaje,

BASIC, FORTRAN, PASCAL ;

Ventajas: Requiere de relativamente poco tiempo de
programacién, uaa expresiones en inglés,
cada instruccién individual es traducida
en muchas instruccionas de méquina, es
exportable, puede facilmente adaptarse a
diferentes computadores.
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Desventajas: Ineficiente uso de memoria comparado
con lenguajes de més bajo nivel, di-
ficultad de manejar bits, especial-
mente para operaciones de entrada
salida, no puede ser optimizado res-
pecto & su velocidad de ejecucién,

MACROENSAMBLADORES :

Ventajas: Combina la velocidad de los ensambladores
con cierta eficiencia de progrsmacién de
los lenguajes ds alto nivel.

Desventajas: Es mée dificil de aprender y de usar que
los lenguajes de alto nivel.
ENSAMBLADORES

Ventajas: Corren mucho mée répido que los lenguajes
de alto nivel, usa menos memoria que ellos
y permite el control de cada bity
direccién,

Desventajss: Es més dificil de aprender y de ussr que

loe lenguajes de alto nivel, requiere de

més tiempo de programscién, no es expor-

table, csda microprocesador usa diferente
ensamblador.

LENGUAJE DE MAQUINA:

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

Desventajas: Muy dificil de trabajar, requiere de mucho
- tiempo de programacién, no es exportasble,
diferentes lenguajes para cada sistems

y microprocesador.

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



La SINTAXIS es un conjunto de reglas pars colocar
correctamente simbolos conjuntamente de manera que un ensamblador
los pueda reconocer, trabajar y traducir apropiademente. El punto
que se debe recordar es que la sintaxis veria de ensamblador @
ensamblador. Generalmente las instrucciones bésicas tienen la
misme representacién, las instrucciones més svanzedas pueden no
ser las mismas. Algunas reglas generales de sintaxis son :

1. Uso de simbolos pars indicar en que sistema nimerico
se trabeje :

B 6 & = Binario.
Q6 @ = Octal.
= Decimal.

D

H 6 § = Hexadecimel,
2, Escribir el cédigo de operacidén de le instruccién el
principio, posteriormente escribir los operandos.

3, Separa el operando fuente del operandc destino por
une come.

4. Uso de una letra extensiva pars indicar el tamefio
del opersndo. '

B = Byte,
W = Word,
L = Long-word.

5. Uso de paréntesis en los operandos para indicar modo
indirecto. Un per de paerentesis alrededor de un
operando muestra que el valor del operando seré usado
como una direccién indirecta.

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

+ Después del paréntesis para indicar postincremento,

- Antes del paréntesis para indicar predecremento,
7, Uso de dos puntos después de una etiqueta,
8. Uso de un espacio después del cddigo de operacién.



Respecto al FORMATO de las instrucciones, los ensambladores
organizan los progremas en lenguaje ensamblador en divisiones
llamadas campos. No son en reslidad parte del cédigos Son
estructures que el enssmblador wusa pars simplificer la
comunicecién con sl programador. Cusndo se esté programando se
tisne que introducir 1ls informacién en los  cempos
correspondientes o el ensamblsdor no lo entendera. Existen tres
campos principsles: Etiqueta, Instruccién y Comentario.

El siguiente es un ejemplo en un programa ensamblador
cuslquiers ¢

Etiquets Cod. Op. rendos Comentarios
DATA EQU 80010000 Almacena DATA
PROGRAM ZQU 80012000 Almacena PROGRAM
ORG DATA
TEMP DS.W 1 Valor s girar
COUNT DS.W 1 Posicionas a
girar.
ORG PROGRAM
SHIFTER MOVE . W TEMP,DO DO tiene el valor
a girar.
MOVE.W COUNT, D1 Contador giros
ROR.B pl,DO Giro
MOVE .W DO, VALUE
RTS8
END SHIFTER

Esta es 18 organizacién del cédigo fuante que el ansamblador
treaducirs en cédigo objeto., E1 campo de la etiquete contisne
stiquetas simbolicas o direcciones de verias instrucciones. El
ensamblador puede utilizar estas referencies simbolicas para
especificar saltos o regrescs. El siguiente cempo es realmente el
més importante. El campo de las instrucciones se divids en dos
artes, el primero es el cdédigo de operacién, el siguiente son
os operandos. Finalmente se tiene el ca ds los comentarios.
Los comentarios son opcioneles, y no cambisn la operacién del
programa, pero deben ser usados.

Hey varios tipos de ensambladores. Un poderoso ensamblador
conocido como MACROENSAMBLADOR permite definir mecroinstrucciones
y usarlss, Estes macros son instruccionee para el procesador o
para el macroensamblador agrupadas en bloques a las cualas as lea
da un nombre. Una vez que se ha definido la macroinstruccién, lo
dnico que as tiene que hacer es llamarla para que el
macroensamblador sustituya el bloque de instrucciones por el
nombre de la macroinstruccidn, se hablara ds esta
macroinstruccién més adelante,



Otro importante tipo de ensamblador es el qus se conoce como
CROSS ASSEMBLER. Dado ?uo la cresacién, edicién y ensemble de un
programa fuents en cédigo objeto ee abatracto ( no requiere del
microprocesador real ), loa programadores frecuentemente usan
eneambladores que estan escritos y corrén en otras computadoras
3uo no tisnsn el microprocssador para sl cual sl programa ests

irigido, a tales ensembladores se les conocs como CROSS
ASSEMBLERS.

1.1 Tipos de instrucciones

El siguiante subtama contempla los dos tipos de
instrucciones contemplados para el sistema que son: instrucciones
pers el procesador @ instrucciones pare el ensembledor.

I.1.1 instrucciones para el procesador.

Lss operaciones fundamentales que un microprocesador puede
ejecutar se conocsn como instrucciones para el procasador, son
las palabras en el lenguaje dsl microprocesador. ElL conjunto de
instruccionea del microprocesador MC68000 esté dado »sn al
cépitulo II, todo emse conjunto forman las instrucciones pars el
procsssdor MC68000.

Las instrucciones fundamentales de cualquier microprocesador
pueden ser divididas en grupos funcionales. Estos grupos son muy
similares de circuito integrado a circuito integrado.

Instrucciones de movimiento de datoa.

Muchas personas piensan en el computador como méquinas
mateméticaa, cuando en realidad su mayor funcién ‘es la
almscenamiento y manipulacién de datos., Cualquisr programa tiene
que mover BITS y BYTES entre la entrada y la salida, entre la
memor ia y sl CPU.

Las instrucciones de movimientos de datos permiten movar
informacién ds regiatro & registro, registro a memoris o de
memoria & memoria, la informacién que @e mueve pueda elr
direccién o dato. E1 movimiento de los detos puede ser BYTE,
palabre o palsbra complets.

Instrucciones aritméticas,

En terminos generales la mayoria deé los microprocesadores
pueden efectuar operaciones de sume y resta, los
microprocesadores de 16 bits, tienen tambien multiplicacién y
divisién., Dentro de laa operaciones aritméticas podemos
mencionar, ademés, comparacién, negacién e inicializacién de
ragistros.



Instrucciones légicas.

La mayorfa de los computadores hacen uso sxtendido de las
:a;r-cionon légicas. Las operacionss gensralmente msnejadas son
[} OR. EOR' m-

Instrucciones de corrimiento y giro.

Son instrucciones que permiten casbiar o mover el contenido
ds un operando. Las instrucciones ds giro y corrimiento mueven
BITS en forma adyscents de una posicién a la siguiente en un
regiatro o localidad da memoria.

Instrucciones de salto condicional e incondicional.

Cualquisra de las instruccionss ds salto condicional e
incondicional obliga al progrema & continuar la sjecucién del
rograma sn uns nueva posicién, Las instrucciones de aalto
ncondicional ponen un nusvo valor en sl CONTADOR DE PROGRAMA,
esta forma el procesamiento continia en una nueva direccién.

I1.1.2 Instrucciones para el ensamblador

Las DIRECTIVAS son inatruccionea para sl snsamblador, no son
arte dsl conjunto de instruccionss para el processdor. Las
irectivas son usadas Pnrn especificar el comienzo de un

programs, inicializer variables, reservar sépacio de memoria para
ciertas estructuras de datos o definir MACROS ( son una secuencia
comprimida de instrucciones usadas pars salver tiempo en la
programacién ), la siguiente es uns lista de las principales.
directivas que usan la mayorfa de los enasmbladorss:

DATA Introduce datos en una memorie.

EQUATE :olncionn nombres simbolicos con direcciones o
atos.

END Marca el fin dsl programs.

ENTRY Musstra que nombre esté disponible pars
usarse. .

EXTERNAL Indica que el nombre esté definido en otro
programs. . . :

LIST Imprime programa fuents.

NAME Imprime el nombre del programs en la cabezera
de ceda pégina. .

ORIGIN Especifica la localidad de memoria donds el
programa o los datos quedara almacenado.

PAGE Salts el listado a la siguiente pégine.

RESERVE Asigna memoria,



Existen, también, directivas condicionales, es decir,
directivas que seleccionsn, mediante el vslor de algin parémetro
auo parta del programa fuente serd ensamblado. Generalmente astap

irectivas e encusntran asocisdas a MACROS & las cusles nos
refiriremos mis adelante.

1.2 Macroinstrucciones

El programador de lenguaje ensamblsdor susle encontrar
necessrio repeticr bl e de instrucciones en un progrems. El
bloque p consietir de instruccionss pere silvar o
intercambiar conjuntos de registros, por ogupl‘,“o una serie de
operaciones aritméticas. Realments el D} agrupar
co:gunto de instrucciones para el procesador,“directivas o una
combinacién de ambas. Las macroinstruccionss ( ralmente
1lamades MACROS ) permiten refsrenciar a través una sola
instruccién un conjunto de instrucciones. Por cads referencia de
le macro el enasmblador austituiré todo el blogue ds
instrucciones.

Mediante 1o definicién apropiada de macros, un programador
en lenguasje onuﬂutr"nnz optimizar su uso. Puede hacer
semejante ou codificacién & los lenguajes de alto nivel sin
porder lam ventajes bésicas de le progremacidén en lenguaje
ensamblador. Integrsr instruccionss en macros eimplifics al
desarrollo y mantenimiento de los programas, asi como facilita la
estandarizacién.

Pars generar el programa objeto de un progrems en lenguisje
sneamblador e# necesario usar un ensamblador, un programs en
lenguaje snsamblador que use macros deberd sar tradugido por un
MACROENSAMBLADOR, Generalmente se considera ] las
macroinstrucciones como una extensién del lenguaje ensamblador
bésico, el macroensamblador es visto como extensién del
ensanblador.

Cll‘lct.lflt*lcll' de las macroinstrucciones.

En su forma ®imple, una MACRO es uns sbreviature pars uns
secuencia de opersciones. Consideremos el miguiente programa ( no
se trata de a;qdn programa escrito en cierto tipo de lenguaje
ensamblador, veasé molo para ilustrar la forms de las MACROS ):



Ejemplo 1,

ATA DS 2;
ADD "1, DATA;
ADD 2, DATA;
ADD 3, DATA
ADD "1, DATA
ADD 2, DATA}
ADD 3, DATA;

En el ejemplo 1, la secuencis :

ADD 1, DATA;
ADD 3, DATA)
ADD 3, DATA)

ocurre dos veces. Con ls facilidad de las macroinstruccionss
es posible asignar un nombre a eata secuencis y user este nombre
en lugar de ella.

La asignacién del nombre a la secuancia se hace a través de
la definicion de macroinstrucciones, y que en términos generales
se forma de la siguisnte manera :

MACRO ¢ Palabrs ressrvada.
{ ) 1 Nombre ds la macro.
~—- 1 Secuencia de instrucciones.

MEND 1 Fin de la definicién de macro.

La instruccién para el ensamblador MACRO es la primer linmsa
ds la definicién e identiff{ca a 1a siguients li{nse como el nombre
de la macroinstruccidén. Siguiendo al nombre ests la secuencia ds
instrucciones que serdn agrupadas en ls macro. La definicién es
terminads por una linea con la instruccién para el ensamblador

MEND,

— —— — —



Unas vez que ls macro ha sido dsfinida, el uso del nombre de
1la macro como el nemdnico de una operacién ee equivalente al uso
de su correspondiente secuencis de instruccionee. Nuestro ejemplo
1 queds eacrito de la siguiente forma

DATA De §]

MACRO;

SUMA;

ADD 1, DATA;
ADD 2, DATA;

ADD 3, DATA;
MEND;

SUMA;

En este caso el macrosnsamblador reemplaza cadas llamads o s
sacro por las liness :

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

Este proceso de reemplazo es llemado expansién de la macro.
La ocurrencis en el programa fusnte del nombre ds la macro se
conoce como llamada a la macro.

Ls eetructura de la macro presentads hasta el momento ed
capaz de insertar bloques de inetruccionee en el lugar de las
llamadas de laa macroe. Todas las llamedas a una macro dada son
reemplazadae por un bloque idéntico. Este tipo de estructura de
las macros no es flexible : no hay forma de modificar el cddigo
que reemplazs s la llamada de le macro.

PR O



Como resultado da asts restriccién fué implementeds 1la
posibilidad de pasar PARAMETROS 0 ARGUMENTOS en la llamads a une
macro. Correspondientes argumentos mudos de la macro sperecen en

ou definicién.

Ejemplo 2.
DATAL
DATA2

ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

[+]. I ¥
D8 2

1, DATAY;
3, DATAL;
3, DATAl;

1, DATAQ;
3, DATA2;
3, DATA2;

En este caso le aecuencie de instruccionas son muy similaras
pero no idénticas. La primer secusncia ejecuts

DATAL como operando;

La segunda,

uae DATAd.

reciones usandc
Realmente la

secuencia difiere en un argumento vearisble. Una macro puede ser
definida pars permitir argumentos de la siguisnte forma

MACRO)
SUMA
ADD
ADD
ADD
MEND)

SUMA

SUMA

@ ARG;

1, @ ARG
2, @ ARG
3, @ ARG

DATOL;

DATO2;



Es posible proporcionsr més de un srgumento en uns llamads »

MACro,

ada argumento debe corresponder con los argumentos

definidos en el nombre de la macro. Cuando la macro ee
ensamblada, los argumentos dados son sustituidos por asus
respectivos argumentos mudos en la definicién de la macro.

Ejemplo 3.

CICLOL:

CICLO2:

DATAL
DATA2
DATAJ

ADD
ADD

ADD
ADD

DS 2;
DS F¥
[¥]] 23

1, DATAlL;
2, DATA2)
3, DATA3:;

1, DATAl;
2, DATA2;
3, DATA);

En aeste caso, los operandos sn sl bloque de instrucciones
o8 como las etiquetas. Con la facilidad de
manejo de argumentos en las llamadas a macros, el sjemplo ) eeria

son diferentes,

escrito como

CICLOL:

MCRO;
SUMA

ADD

ADD
MEND;

SUMA

@ARGL, @ARG2, QARG))
1, QARGl;
2, QARG2)
3, @ARG];

DATAL, DATA2, DATAJ;



CICLO2: SUMA DATA3, DATAZ, DATAl;

Cuendo se hablé de instrucciones pers el ensamblador se
mencionarén les diractivas condicionales, su uso en le definicién
de macroinstrucciones es el mismo que en el progrems en lenguaje
ansamblador sin el manajo ds macroinatruccionss, as decir,
Troporcionnr un mecanismo para decidir que parte dsl bloqua de

nltrgicéoncn que abrevia la macro formaré parta dal programa
ensamblado.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Ejemplo 4.
DATAL ps 2
DATA2 b8 2
DATA) D8 2

CICLOl:  ADD 1, DATAL:
ADD 2, DATA2;
ADD 3, DATAY;
CICLO2: ADD 1, DATAY;
ADD 2, DATAZ

CICLO):"- ADD 1, DATAL;



El programa puede ser escrito usando condicionales, de la
siguiente forms

MACRO;
VARIA @BANDERA, @ARG1, @ARG2, @ARG3;
ADD 1, QARGL;
JIF (@BANOERA EQ 1) .FINI
ADD 2,@ARG2;
AF (@BANDERA EQ 2) .FINI
ADD 3,@ARC);
JFINI  MEND
CICLOl: VARIA  3,DATAL,DATA2,DATA3;
CICLO2: VARIA  2,DATAL,DATA2;
CICLO3s VARIA  1,DATAL;

Las instruccionss que comienzan con un punto son diractivas,
esto es, no aparecen en la salids del macroensamblador, La
instruccién al macroensamblador .IF (@BANDERA EQ 1) .FINI lo
dirige para salter a la etiqueta .FINI i el valor
correspondiente 8 BANDERA es 1, de otrs forma el macroensamblador
continua con la siguiente instruccién al .IF.



1.3 Proceec ds snsamble

Cualquier ensamblador debe ejecuter los siguisntes pasos @

1. Generar instrucciones : -

1.1 Evaluar el neménico en el campo de operacién paras
producir su cédigo de méquina.

1.2 Evaluar los operandos : definir el valor de cada
simbolo, procesar literales y asignar direcciones.

2. Ejecutar directivas.
Con este informacién, las siguientss son las etapas sn el
proceso ds ensambls.

1.
2.
3.
4.
S.

6.
7.

Mantensr un contador de localidades.
Almacenar variables y sus dirsccionss.
Ejecutar directivas.

Almacenar literales y sus valores.

Determinar la longitud de las instrucciones para
el procssador.

Evaluar las instrucciones para sl procesador.

Gensrar el cédigo de la instruccién.



CAPITULO II
PRESENTACION DEL MC 68000
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11. Presentacién del MC 68000

Tomando en cuenta que existen variss versiones del MC 66000
a continuacién se comants un poco de esta familia,

La primera pressntacién de motorola en el émbito de los 16
bits fué el MC 68000, contiene 17 ragistros de datos
direcciones de 32 bits, 14 tipos de direccionamiento, capacidad
para manejar 16 megabytes de memoria, 56 tipoa de instruccién,
utiliza segmentacién y admite cinco tipos de datos. El bus de
datos es de 16 bits x el bus de direcciones de 24 bits.

El microproceaador 68008, ofrece las caracteristicas bésicas
del 68000, sumando efectividad de costo en su encapsulado,
utiliza un bus de datos 8 bits que permite acoplarlo y acceder a
memorias econdémicas organizadas en bytes y a periféricoa mis
sencillos. El microprocesador 68010 aflade el soporte de hardware
pars memoria virtual y méquinas virtuales tablas de vectores
miltiples e instrucciones para buclss de asltas prestaciones,
utiliza un bus de datos de 16 bits y un bus de direcciones de 24
bits, El microprocesador 68012 varia del 68010 en que su bus de
direcciones es de 30 bite. El microprocesedor 68020 contiene
buses completos de 32 bits, capaz de direccionar 4 gigabytes,
interfsz a coprocessdor, 7 tipos de datos, 18 modos de
direccionamiento y un acelerador ({(cache) de altas prestaciones
para inetruciones en una pastilla.
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11,1 Arquitectura del microprocesador

La arquitectura dsl microprocessdor se entiende como su
estructura interna, eatd incluye elementos como caracterizacién
de las lineas de direccién, datos y control, aai como su
repercucién en los formatos de instruccién y los modos de
direccionamiento.

Alineamiento

En los procesedores 66000, 68008, 68010, 68012, las palabras
y palabras largas (incluyendo palabras instruccién) deben
comenzar en una direccién par. Este es un requerimiento impuesto
por la naturalsza del bus. Si se intenta acceder s una palabra o
palabra larga en una direccién impar, el procesador inicia un
procesamiento excepcional.

El 68020 solventa esta limitacién comprobando los accesos de
palabras impares; si as{ ocurre, hace dos o més accesos parciales
a la palabra o pelabra larga. Naturslmente, esto afade una
sobrecarga a la ejecucién, por lo que se debera alinear, cuando
sea posible, las palabras en fronteras pares (bit 0 igual a cero)
Y las palabras largas en fronteras de palabras largas (bit 0 y 1

guales a cero)., Para mejor funcionamiento, la pila deberia
ubicarse en una frontera de palabras larga.

Unidad aritmética y légica

Datos de memoria o registros son ruteadoa através de la ALU,
donde operaciones matemdticas y légicas son ejecutadas. para
después, los datos procesados aean enviados & su destino final.

El MC68000 tiene tres unidades sritméticas légicas: una para
procesar datos y dos para procesar direccionea. La ALU para datos
tiene 16 bits para célculos de datos y evaluacién en un solo paso
a los 16 bits de datos. Operaciones de 32 bits de datos son
hechas en dos pasos, primero la parte baja de la palabra y
después la parte alta ds la palabra,

Otras dos ALU’s son usadas conjuntamente para calcular
direcciones, La direccién efectiva (EA) es el resultado final
generado desde la instruccién de datos y modo de
direccionamiento, para esto es necesario usar dos ALU’s ya que
las direcciones estan formadas de 32 bits.



Decodificador

El decodificador es 1la parte del microprocesador que
interpreta las instruciones, este traduce las instrucciones en
patrones de 1's y 0°'s pera formar el lenguaje de méquina y decir
al resto del microprocesador que hacer.

Los més avanzados microprocesadores como el 68000 esatén
frecuentemente en microcédigo, tienen en efecto, un muy pequefic
microprocesador que corre rutinas del microprocesador mayor.

Existe una memoria ROM que es programada con instrucciones
"tiny" que dicen al procesador que hacer. El microprocesador
"tiny" es llamado como microsecuenciador. Estas instrucionea son
més simples que el lenguaje de méquina. Ellas envuelven acciones
elementales (1llamadas micropalabras) tales como enviar sefiales a
cior;au compuertas o retener un bit perticular del registro de
estado.

Micropalabras (microwords) estén construfdas dentro de
microrutinas qus vienen a sar instruccionss en lenguaje
ansamblador.

Existen dos tipos de microprogramacién: horizontal vy
vertical. Horizontal es més directa; un solo bit de una
micropalabra puede habilitar un registro. Micropalabrss
horizontales son més largas y requieren microbuses més anchos y
facilidades de almacenamiento.

Micropalabras verticales codificen informacién para 16
registros de 4 bits. Este formato es mucho més lanto, debido s
que las micropalabras tienen que ser decodificadas por ei mismas
lo cual requiere més éres de circuito integrado.

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

La informacidén en microcédigo es puesta en microsubrutinae
en nanocddigo, la cual actualmente hace rutec, seleccidén y
direccionamiento.

Liness de direcciones

El MC 68000 tiene un bus de direcciones de 23 bits (Al-A23)
y es capar de direccionar una memoria de 8 mega-words (16
MBytes), este bus de direcciones ea de tres estados, unidireccio-
nal y asincrono.

Lineas de datos

Ea de 16 bits (D0-D15) permite la transferencis de datos con
longitud de byte, palabra & palabra larga (2 accesos). En el
ciclo de reconocimiento de interrupcién en DO-D7 esté el vector
de transferencia. FEl bus es de tres estados, bidireccional,
asincrono y no es multiplexado.



11.2 Sefalizacién

Seflales del MC 68000.
Control asincrono del bus.
Controls la comunicacién asincrona con memorias y
dispositivos periféricos.
Direccidn vélide en el bus, AS (por sus siglas en inglés).

Sentido de transferencis en el bus, R/W (por sus siglas en
inglée).

Dato supsrior habilitado, UDS (por sus siglas en inglés).

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

Eg;g:zcégigzg?égy. transferencia de datos, DTACK (por sus
Ssfisles de arbitraje de bus.

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

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

iﬁgigg??imiento de cesién de bus, BG ACK (por sus siglas en
Seflales de interrupcidn.

IPLO,IPL],IPL2 ¢ Tienen definido el nivel de interrupcidn o

prioridad para indicar al procesador que dispositivo
interrumpe.

Seflales de control del sistems.

Sefal de entrada de error en el bus, BERR (por sus siglas en
inglés). '

Seﬂaé ?idlreccional de reinicio, RESET (por su significado er
inglés).

Senal bidireccionsl de parada, HALT (por su significado en
inglés).



Sefiales de la familia 6800,
Selal disponible, E ( por su sigla en inglés).
Sefial de periférico vélida, VPA ( por sus siglas en inglés).

Sellal de direccién de memoria vélida, VMA (por sus siglas en
inglés),

Cédigos de funcién.

FCO,FCl Y FC2 (FUNCTION CODE): Indican el estado normal o
supervisor y el ciclo que se ests ejecutandoc en el procesador.

Modos de ejecucidn,

El MC 68000 puede opsrar en uno de dos modos, el modo "uauaric" o
el modo "supervisor". Un bit del registro de estado determina el
modo de funcionamiento del procesador,

El modo usuario es para cuando el procesador ejecuta
opsraciones a njvel de aplicacicnes, misntras que el modo
supervisor estdé proyectsdo para programas a nivel de sistema
operativo.

El modo suparvisor tiene su propio punterc de pila, as{ como
instrucciones adicionales, privilegiadas, que un programa
ejecuténdose en modo usuario no puede utilizar.

En base a los modos de ejecucién definiremoe log registros y
su operacidn.

II.3 Registros

Los registros eon localidades de memoria dentro del CPU,
debido a que son direccionados fécilmente, leidos o escritos. Los
regietros pueden ser de propésito gsneral o de propdsite
eepecial.
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Registros en modo usuario

En modo usuario el MC 68000 tiene 8 registros de datos de 32
bits, 7 registros de direccién de 32 bits. Un apuntador{punteroc)
de pila (stacker pointer) de 32 bits, un contador de programa de
32 bits y un registro de cddigo de condicidn de 8 bits.

Los registros de datos pueden usarse como datos de un solo
bit, datos de 8 bits ( byte), datos de 16 bits (palabra) y datos
de 32 bits (palabra larga) como se muestra en la siguiente
ilustracidn,
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Cuando una instruccidén utiliza un registro de datos como
operando fusnte o destino, ®sdlo la porcién correspondiente del
registro es alterada los bits de mayor orden del registro
permanecen sin cambio.

Ademés de su funcidn como fuente o destino de operandos en
una operacidén, los registros de datos pueden funcionar como
registros {ndices o contadores en bucles,

Registros de direcciones

El MC 68000 tiene 7 registros de direcciones de uso general,
dependiendo del modo de direccionamimnto estos rsgistros puedsn
Tlg%ener direcciones de punteros a operandos, dirsccionss base ¢

ndices.

Los registros de direccién pueden mantener datos de 16 bits
o de 32 bits, No hay operaciones directas con bytes en los
registros de direccidn,

Cuando se utiliza directamente como operando fusnte, los
vslores de 16 bits son ampliados en signo antes de usarlos (L
palabra de mayor orden no afecta ni es afectada por la
operacidén). Cuando se usan directamente como destino de
opsrandos, las fuentes de 16 bits eatdn ampliadas en el signo y
rellenan completamente los 32 bits del registro de direccidn de
destino,

El procesador utiliza un octavo registro de direcciones A7,
como puntero de pila, el procesador tiene dos punteros de pila
distintos, dependiendo del modo de procesamiento en curso. Estos
registros (A7'y A7°) .son comunmente més conocidos como puntero de
pila del usuario (USP) y puntero de pila del sistema (S5p).

El procesador rellena una pila de posiciones altas a bajas
de memoria predecrementando o post-incrementando los modos de
direccionamiento indirectos para apilar (insertar) y desapilar
(extraer), respectivamente,



Contador de programa

El contador de programa es un registro de uso especial de 32
bits. Apunta a la primera palabra de la siguiente instruccién a
ser ejecutada (entre instrucciones) o a la siguiente palabra de
una instruccién (durante la captacién de instruccién). Como las
dirscciones deben estar alineadas en direcciones frontera
pares(palabras), el contador de programa dsbe contener sismpre un
valor par.

Registro de estado

En modo usuario, el procesador tiene acceso al byte de menor
orden del registro de estado. Este byte (el registro de cédigo de
condicién o CCR) mantiene bits indicadores cuyos valores dependen
del resultado de ciertas operaciones, tales comc suma, resta,
desplazamiento y otras.
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Registros paras el u&do sistems

Adicionalmente a los registros ds datos direcciones y ds
cédigo de condicién disponibles en el modo usuario, los elemsntos
de la familia MC 68000 tienen varios regiatro adicionales
utilizables en el modo supervisor. El tipo y nimerc ds registros
supervisor varia entre miembros individuales de la familia MC
68000; por lo que haremos un enfoque hacia el MC 68000L4 debido
a que el kit educativo esta basado en este procesador. Contiene
dos registros adicionales, el puntero de pila supervisor (A7°0
SSP) y el byte superior del registro de estado. El SSP tiene una
longitud de 32 bits y apila descendentemente en memoria; las
refer?ncias a apilar deben estar alineadas a palabra (direcciones
pares).



El byte del sistema del registro de estado junto con el
registro de cédigo de condicién forman el registro de estado de
16 bits. El byte del sistema contiene dos bits indicadorea y tres
bits de méscara de interrupcidn.

El bit superior (S) especifica el modo de ejecucién del
proceaador. Si es uno, elénocelndor estd en modo msupervisor; si
es cero, el procesador estd en modo usuerio.

El bit de modo traza (T), cuando es uno especifica que el
procesador se encuentra en modo traza, este modo conduce a un
modo paso a paso de ejecucién, Esto permite a un programa
depurador monitorizar los resultadoe de un programa de aplicacién
ejecutdndolo instruccién a instrucidn,

Los preocesadores 68000 pueden Operar en cualquiera de ocho
niveles o prioridades de interrupcidén. Los dispositivos externcs
pueden intentar interrumpir al procesador con sefales de
validacién segin cualquier combinacién en las lineas de peticidn
de interrupcién IPLO-IPL2., El valor binsrio de las lineas de
interrupcidén representa la importancia del dispositivo que
interrupe; un dispositivo de prioridad alta (tel como el reloj)
tiene un nivel de interrupcién de valor auperior el de un
dispositivo de prioridad baja, tal como un controlador de
terminal. La prioridad mayor es de 7 (en binario 111) y el nivel
inferior es ceroc (en binario 000).

La méscara de interrupcidén en el registro de estado define
el nivel de operacidén en curso del procesador. El cédigo del modo
normal del usuario, normalmente cero. Los controladores de
dispositivos operan a nivales superiores. Cuando un dispositivo
interrupe al procesador, la légica interna compara el valor de la
méscara de interrupcién con el valor del dispositivo contenido en
IPLO-1PL2.

La médscara de interrupcién, en conjuncidén con las lineas de
interrupcién suminiatran un modelo utilisimo de jerarquizar las
prioridadea de ejecucidn,

1I1.4 Organizacién de la memoria

La Familia del MC6B000 permite acceder a la memoria en
grupos de bits constituyendo un byte, palabra o palabra larga.
Una direccién especifica la posicién del byte o, para datos de
varios bytes, la posicidn del byte més significativo. El byte
menos significativo de una palabra estd en esa direccidén més 1,
El byte menos significativo de una palabra larga estd en esa
direccidén mds 3. La siguiente figura muestra como estén alineados
en memoria los bytes, palabras y palabras largas,
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Memoria virtual

En muchos sistemas basados en MC68000 como procesador
central, solo una parte de los 16 megabyte (2 gigabytes para el
MC68020) de espacio de direccionamiento contendrdn memoria
fisicamente, 8in embargo, por medio del uso de técnicas de
memoria virtual, el sistema puede aparentar al usuario que
dispone de 16 megsbytes de memoria fisicamente. Estas técnicas
han sido usadas por varios afios en sistemas principales de gran
capacidad ( large main frame systems) y més recientemente en
minicomputadores y ahora con el MC68000 pueden ser tolalmente
soportados por sistemas basados en microprocesadores.

1I.5 Configuracién de un sistema minimo

para fines practicos y con el enfoque de el proyecto que
este trabajo persigue, se tomard referencia del computador
educacional. El cual es un sistema completo de microcomputadora
con procesador de 4 Mhz (MC68000L4).

Se muestra a continuacién el diagrama a blogues del sistema
basado en MC68000 para el computador educativo.

DIAGRAMA BLOQUES- COMPUTADOR EDI/CACINNAL
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Las 4reas funcionales se describen a continuacién.
MC68000L.4 Microprocesador

Este procesador trabaja a razén de 4 Mhz como se comentd
anteriormente, La ejecucién de instrucciones consiste en una
combinacién de ciclos internos y ciclos de acceso al bus.

El microprocesador utiliza transferencias asincrona para
llevar datos fuera del procesador. Esto significa que el
procesador y los periféricos utilizan lineas de conformidad para
coordinar la transferencia de datos,

Usando transferencia asincrona, el procesador permite
transferencia de y hacia los periféricos de velocidad diversa.

Decodificador de direccionea

Para entrar a fondo con este elemento, ncs basaremos en el
mapa de memoria asignado al computador,

MAPA DE MEMORIA
funcidn direccidn
------- tabla de  ROM/EPROW  $000000-$000007 (1)
vector ROM 8000009-80003FF
mczo:!n encepcibn
]
sistema|memoria RAN $000400-80008FF
del tutor
memoris para ususrio RAM $000900~-8007FFF (1)
firmware del tutor ROM/PROM $008000-500DFFF
no usada 800C000-000FFFF

PI/T
4[ (solo parte baje) $010000-801003F
dispositivos

ACLIA2 {parte b8)e)$010040-9010043
*& ACIA)L {porte olts) :

mapeo redundante 501?;!?
no usads §020000-802FFFF
M6800 phgina (E6) §030000-S0IFFFF
no usads $040000-SFFFFFF

poté: {1} denocts sclo lectura



La ldégica de decodificacién de direccionee habilita la
generacién de las seflales RAMEN, ROMEN, ACIA CBl, y PITCS de
acuerdo con el mapa de memoria. Las lineas de direccién AQ3-A23
son decodificadas y usadas con sefales propias de control para
ganerar estas sefialee.

La memoria RAM es direccionada en la parte inferior o més
baja del mapa, excluyendo las ocho primeraas localidades, las
cuales contienen el apuntador de pila fnicill y el contenido del
contador de programa grabado en memoria PROM

La RAM es dividida dentro de doe éreas, esto es de $000008 a
$0003FF es una &rea reservada para el sistema bédsico (firmware),
El cual contiene instrucciones inalterables bdsicas para la
operacién del equipo.

La memoria RAM comprendida dentro de las direcciones $000900
a SQ007FFF es drea disponible para el usuario.

Direcciones de $000400 a S0008FF son usadas como memoria
borrable (scratchpad memory) para el firmware TUTOR incluyendo
secuenciador de datoe(buffer), apuntadores, memoria tamporal,
etc.

Todos los dispositivos de entrada/salida son mapeados dentro
gg la misma pégins de 64 Kbyte en las dirascciones $010000 a
1FFFF.

El arreglo de memoria dindmica esta constituido por 63 chips
de memoria MCM4116B (16K x 1). Estos pueden ser accesados en
cualquiera de dos formas; por byte o por palabra y la
transferencia de datos hacia o desde el MC68000 es & través del
bus de transferencia asincrono.

El tiempo de acceso a memoria es aproximadamente de 450
nanosegundos y la sefal RAM DTACK (reconocimiento de
transferencia de datos) es generada en un tiempo de 500 a 625
nanosegundos deapués de un comienzo de ciclo de lectura o
escritura,

Control légico de RAM

Este controls las operaciones de memoria RAM, Genera un
control temporizado (timing system) para los dispositivos RAM asi
como sefiales d» control para el multiplexor de direcciones de
memor ia



El multiplexor genera direcciones en renglén y columna hacia
las lineas AOl-Al4 durante ciclos de lectura y escritura.

Direcciones de refresco (refresh address) son también
ruteadas a memoria por el multiplexor durante el refresco de
memoria {(refresh memory).

La memoria RAM es completamente refrescada cada 1.5
milisegundos en promedio (en el peor de los casos 1.9
milisegundos).

16KBYTE ROM

El sistema firmware (TUTOR) eata grabado en dos ROMs de
64kbits. El tiempo de acceso para las ROMs var{a entre 350 a 400
nanosegundos dependiendo del dispositivo usado.

Puerto de comunicacién serie

Estd formado por dos MC6850 ACIA’s que proveen un bus de
interfase para puertos serie. ACIAl es usado para comunicacién
gon una terminal y esta conectado a los bits D08-D15 del bus de

atos,

ACIA2 es usado para comunicacién con un procesador huésped
(host processor).

Generador de velocidad en bauds

Los relojes de transmisién y recepcidén son suministrados por
el generador de velocidad en bauds. La velocidad puede fijarse
desde 110 a 9600 baud por medio de la combinacién de los puentes
J9 y J10. Ambos puertos son RS-232c compatibles.



3. Indirecto con memoria:
- Indirecto con memoria y post-indice*
- Indirecto con memoria y pre~-{ndice*
4. Indirecto con contador de programa:
- Indirecto con PC y desplazamiento de 16 bits
- Indirecto con PC e Indice y desplazamiento de 8 bits*

- gndlrecto con PC e indice y desplazamiento de 16 & 32*
its

5. Indirecto con memoris y con el contador de programa:
- Indirecto a memoria con PC y post-indice*
- Indirecto a memoria con PC y pre-indice*

6. Absoiuto:
- Absoluto corto

- Absoluto amplio
7. Inmediato

Los modos marcados con un asterisco (*) o bien tienen
funciones ampliadas en el 68020 o blen existen sdlo en el 68020,

Codificacidn de direcciones

Las instrucclones del 68K codifican las direcciones de
operandos de una manera especifica., La primera palabra especifice
la operacién y, en muchos casos, la direccién de un operando. Las
especificaciones de operandos adicionales van a continuacién de
esta primera palabra. En los primeros cuatro mliembros de la
familia 68K hay, como mucho, cuatro palabras de "ampliacién". El
68020 permite hasta 10 palabras de ampliacién (mds que en los
otros a causa de los modos adicionales de direccionamiento).



Las direcciones efectivas se codifican con ayuda de un campo
modo y un campo registro. Cada uno de esos campos tiene una
longitud de 3 bits y estdn embebidos en la primera palabra de
instruccién, Cualquiera de las palabras de ampliacién que sigan
pueden ser sencillamente o bien direcciones de operandos, en
forma de direcciones absoclutas, o pueden ser formas bastante
complejas con campos de direcciones embebidos o con modos de
direccionamiento indirecto a memoria. Los campos de ampliacién
més complejos incluyen valores para indexacién y direccionamiento
indirecto, ademés de para la presencia o no y en su caso, tamafio
de desplazamiento,

La siguiente tabla resume los campos del modo de
direccionamiento tanto en el interior de la palabrs instruccién
como en el interior de las palabras de ampliacién.
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La siguiente tabla resume los valores modo/registro y sus
funciones,

Codifisnsidn mode/regowe.

Mede Reglewe Optrosién do dirvecionamionts

000 LU Dirocte 8 repiotre do datos

(- ] rog # Diracte # regione do Girectién

010 reg o indizacte o registre @0 directidn

on reg # Indirecie 0 rogisire do diractidn con post-incremenie
100 rog # Indizecte 0 regisire do draccidn aon predectements
101 (L Indiracto § regittic de direccién con derpiaramisnie
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m 000 Absotuto corto
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II.7 Modos de direccionamiento
Directo a registro de datos.

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

Rogisire e doton: r spvande
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Directo a registro de direcciones.

En el modo directo a regiatro de direcciones, un registro de
direccidén contiene el operando,

(Y | spaandd
Bintanis o0 ansembinder. A

Indirecto con registro de direccién,
En el modo de direccionamiento indirecto con regiatro, un

registro de direccidén contiene la direccién del operando (esto
es, "apunta" al operando),

Regisiro e duacei I dirpccién do
sunte o
Memaria; L oparando

Bintanis o0 ansambisdor: An,

Indirecto con registro de direccién y post-incremento.

Como en el modo sencillo indirecto con registro de
direccién, un registro de direccién, en el modo indirecto con
post-incremento, contiene la direccién del operando. Sin embargo,
después de usar el operando, el procesador suma el registro de
direccién, la longitud del operando en bytes (esto es, 1 para una
operacién con 1 byte, 2 para una operacién con palabra o 4 para
una operacién con palabra larga).

Aegistro de diacaidn direccin de memon

Tamafio oparando {1, 26 4)
apuntd §

Memora

$intans en ensamblador (Anh
Indirecto con registro de direccién y predecremento.
Como en el caso sencillo del modo indirecto con registro de

direccidn, en el modn indirecto con pre-decremento, un registro
de direccidén contiene la direccién del operando.
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Sin embargo, antes de usar el operando, el procesador resta
la longitud del operando al registro de direccién (esto es, 1
para una operacién de un byte, 2 para una operacién con palabra o
4 para una operacidén con palabra larga).

Indirecto con registro de direccién y desplazamiento.

En el modo indirecto con desplazamiento, el operandc reside
en la direccién dada por la suma de los contenidos de un registro
de direccién y un desplazamiento de 16 bits. El valor del
desplazamiento es trasladado en signo & 32 bits para permitir
desplszamientos negativos.

Rog:sire 8o direccidn,
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Indirecto con registro de direccién e indice y
desplazamiento.

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

Si la base del desplazamiento es de 8 & 16 bits, estd el
signo traslado a 32 bits, (Hay que hacer notar que la veraién de
8 bits de este tipo de direccionamiento sélo existe en el 68020.)

El valor del registro {ndice sdlo puede ser un valor de 16 6
32 bite; i es 16 bits, el procesador traslada el signo a 32 bits
antes de afladirlo. El factor de escala puede ser 2E0(1),
2E1(2),2E2(4) 6 2E31(8), Sblo e)l 68020 admite indice eacalado.
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Indirecto con memoris y post-fndice.

En el modo indirecto con memoria y post-indice, la direccidr
del operando se obtiene a partir de cuatro valores: el contenido
de un registro de direccidén, un desplazamiento base de 16 & 22
bits, el producto del valor en un registro indice por la escala y
un segundo desplazamiento (externo).

La base y el desplazamiento externo puede tener una longitud
de 16 6 32 bits, el procesador traslada el signo de los valorea
antes de afadirlos. El registro indice es también empliado y
trasladado el signo (cuando se requiera) antes de shadirlo s la
direccidén efectivs,

Los cuatro valores son opcionales; ai Bse omitsn, el
procesador suma un valor cerc de contribucién sl célculo de ls
direccidén efectiva. Al calcular la direccién efectiva, el
procesador afisde el vslor del vregistro de direccién sl
desplazamiento base. Después utliza este valor para obtsner un
segundo valor de direccién. Para este ssgundo valor, el
procesador aflade la escala del registro indice. Finalmente, afads
el desplazsmiento externo para obtener la direccién del operando.
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Indirecto con memoria y pre-indice.

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

La base y el desplazamiento externo puede ser de 16 6 32
bits; si son de 16 bits el procesador traslada el signo antes de
sumarlos. El registro indice es también ampliado y su signo
trasladado {cuando sea necesario) antes de ser sumado a la
direccidén efectiva. los cuatro valores son opcionales; si se
omiten, el procesador supone un valor caro para esa contribucién
a la direccién efectiva.

Al evaluar la direccién efectiva, el procesador afade el
valor del registro de direccién al desplazamiento base y el
valor escsla del registro {ndice. Después utiliza este valor para
obtener una wsegunda direccién. Para calcular esta segunda
direccién, el procesador suma el desplszamiento externo
consiguiendo as{ la direccién del operando.
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Indirecto con PC y desplazamiento.

En el modo indirecto con PC y desplazamiento, el procesador
genera una direccién efectiva sumando el valor del contador de
programa y el valor con el signo trasladado de asa palabra de
ampliacién de 16 bits.

Contador € prog/oms. | Groucién 60 paiobrs W0rgs
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Indirecto.con PC e {ndice y desplazsmiento.

En el modo indirecto con contador de programa (PC) y
desplazamiento, la direccién efactiva es ls suma de la direccién
en el contador de programa el valor en la palabra de ampliacién y
el valor en el registro {ndice (multiplicendo por la escals, en
el 68020).

El valor en el contador de programa en el momento de la
avaluacién serd la direccién de la palabra de ampliacidén. El
procesador trasladaré el signo del desplazamiento si es de 8 & 16
bits (la versién de ocho bits es sélo en el 68020),

El fndice del valor en registro indice puede ser trasladado,
sé es necesario, as{ como el del valor escalado, en el processdor
68020,
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Indirecto a memoria con PC post-indice.

) En el modo indirecto a memoria con PC y post-indice, la
direccién efectiva se calcula a partir de cuatro valores. La suma
del PC y un desplazsmiento base se utiliza como una direccién. El
procesador suma el valor de dicha direccidén con una escala en el
registro indice y con el desplazamiento externo, obteniendo asi
la direccién del operando.

El valor del contador de programa es el de la direccidén de
la palabra de ampliacién. La base y el desplazamiento externo
pueden ser de 16 6 32 bits. El valor en el registro indice puede
ser 1, 2, 4 u 8. Todoa los componentes utilizados en el cdlculo
de la direccidn del operando son opcionalea; si se omiten, el
processdor asume para ellos el valor cero,
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Indirecto a memoria con PC y pte—Indicé.

En el modo indirecto a memoria con PC y pre-indice, el
célculo de la direccién efectiva se hace con cuatro valores. La
suma del PC, con el desplazamiento base y con la escala en el
registro Indice, se usa como una direccién de partida. El
procesador .suma el valor de esa direccidén con el desplazamiento
externo para dar la direccién del operando.

El valor del contador de programa ea la direccion de la
palabra de ampliacidén. Los desplazamientos base y externo pueden
ser de 16 ¢ 32 bita; si es de una longitud de 16 bits, el
procesador traslada el signo antes de usar el valor.

El valor en el registro {ndice puede estar en un byte, una
palabra o una palabra larga y su signo se traslada si es
necesario. El valor de escala pude ser 1, 2, 4 u 8, Todos los
componentes utilizados en el cdlculo de la direccién del operando
son opcionales; si se omiten, el procesador supone un valor cero,
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Absoluto corto.

En el direccionamiento absoluto corto la direccién del
operando es el valor, con el signo trasladado, de la palabra de
16 hits de ampliacidén que sjigue & la instruccién,
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Absoluto largo.

En el direccionamiento absoluto largo, la direccién del
operando estd en la palabra de ampliacién (32 hits) que sigue a
la palabra instruccién.
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Dato inmedisto.

En el direccionamiento inmediato, el propio operando sigue a
la propia instruccidén., Dependiendo del tamafio del operando, la
instruccidén necesita una o dos palabras de ampliacién.

Rogisiio @o dalos [ eperande
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I1.8 Conjunto de instrucciones.

EL MC68000 cuenta con un set de instruciones largo
ortogonal, se dice que son ortogonales debido a que diferentes
inatrucciones de adicién tienen el mismo modo de
direccionamiento.

Capturas anticipada da linea de espera

Algo especial en el disefio del procesador MC68000 es una
instruccién de captura anticipada de linea de espera ( prefetch
queue). Mientras una instruccién comienze a ejecutarse, otra
puede ser decodificada y otra puede ser capturada.

Tipo de datos

El MC68000 puede trabajar con bits,cuarteos (nibbles),
bytes, palabra y palabra larga. Estos tipos de datos trsbajan con
bastantes instruciones lo que provee una gran flexibilidad de
programacién.

Definiremos las instrucciones del MC 68000 en forma de
grupos de instrucciones, de modo que sea més clars la funcién de
cada instruccién y més concreta., Los grupoa de instrucciones son
los siguientes:

Movimiento de datos
Aritméticas enteras
Decimales

Légicas

Corrimiento y rotacién
Manipulacién de bit
Control de programa
Control de sistema
Instrucciones nulas



Instrucciones de movimiento de datos.

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

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

EXG es una instruccién que intercambia el contenido del
operando destinc con el contenido del operando fuente.

LEA es una instruccién de carga de direccién efectiva, 1la
direccién efectiva es informacién de direccién calculsda desde el
modo de direccionamiento y especifica un dato, Este es puesto en
un registro de direccién y puede usarse para accesar una tabla en
memoria,

LINK (enlace) y UNLINK (des-enlace} smon instrucciones
avanzadas, sirven para manipulacién de pila en cuanto @
organizacién de é4reas de memoria, para subrutinae, funciocnes vy
médulos de programa.

MOVE cuando combinamos con el modo de direccionamiento
byte, palabra y palabra larga, esta simple instruccién es capaz
de mover cualquier pedazo de informacién donde quiera que las
lineas del bus del microprocesador lleguen. MOVE puede mover
informacién de un registro a otro registro, de un registro a
memoria, © de memoris a memoria.

MOVEM esta {npstruccién mueve los datos en grupos de
registros hacia o desde memoria, Es muy usada ya que ahorra
trabajo de programacién y en lenguajes de alto nivel donde es
necesaric salvar y restaurar informacién,

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

MOVEQ es una instruccién de movimiento répido debido a esto
solo puede mover bytes de datos inmediatos a registros de datos,

FEA sirve para empujar la direccién efectiva dentro de la
pila, esta instruccién decrementa el apuntador de pila por dos
(hay dos bytes en una palabra) y pone la palabra baja de la
direccién efectiva en la pila, entonces el apuntador de pila es
decrementado otra vez por dos y la palabra alta de la direccidn
efectiva es puesta o empujada dentro de la pila,



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

Instrucciones aritméticas.
Las instruciones aritméticas son las siguientes

ADD, ADDX,CLR,CMP,DIVS,DIVU,EXT,MULS,MULU,NEG, NEGX, 5UB, SUBX,
TAS,TST,

Mientras el MC68000 puede ejecutar las mismas operaciones
de adicidn y sustracidn que los otros microprocesadores, ademés
puede ejecutar instrucciones de multiplicacién y divisidn,

ADD es una instruccidén de adicién aritmética binaria, suma
el operando fuente y operando destino, el resultado es almacenado
en el operando destino , borrando el valor anterior de este
operando.

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

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

CMP compara un operando fuente con un operando destino
ésub:tr?yendo el contenido de la fuente con el contenido del
estino).

DIVS y DIVU son instrucciones de divisién signada y no
signada respectivasmente, DIVU divide un operando destino de 32
bits entre un operandc fuente de 16 bits usando nimeros binarios
no mignados. El resultado es de 32 bits es almacenado en el
destino ( el cual debe ser un registro de datos)., DIVS hace
exactamente lo mismo pero usando nimeros signadcs,

EXT extiende el bit de signo de un nuimero binario que puede
ser interpretado como un némero signado o no signado. Cuando se
interpreta como signado el bit méds significativo es lefdo como el
signo del nimero : un cero significa positivo y un uno significa
negativo.

MULS y MULU son instrucciones de multiplicacién, una de las
ventajas de los 16 bits del 68000 es que tiene multiplicacién y
divisidn, circuito integradoc de 8 bits tienen que ejecutar varias
operaciones con rutinas de movimiento, corrimiento y comparacidn,
Para obtener una divisidén o una multiplicacién.

e e



MULU multiplica no signados y MULS multiplica signados, MULU
multiplica dos operandos de 16 bits no signados produciendo un
resultado de 32 bits no signado, MULS multiplica dos operandos de
16 bits signados , produce un resultado de 32 bits signado.

NEG es una instruccién de negacién. El valor del operando
destino es sustraido de cero usando complemento binario a dos, el
resultado es almacenado en el destino.

NECX es una instruccidn de negacién extendida y es una forms
especial de negar que afecta la bandera X. E! operando y la
bandera X son suatraidos de cero.NEGX intenta simplificar trabajo
aritmético de multiple-presicién,

SUB es una inatruccién de sustraccién binaria, el operando
fuente es sustrsido del operando destino.

SUBX es una instruccidén de sustracidén extendida.

TAS y TST mson operaciones especiales de comparacidén, TST
sustrac cero del contenido del destino y manipula las condiclones
de cédigo de banderas de acuerdo al resultado.TAS es més
compleja, puede trabajar con un solo byte y puede direcclonarse
de ocho diferentes maneras.

Instrucciones decimales.

Aunque las computadoras trabajan con 1's y 0°s binarios no
toda la aritmética esta hecha usando las reglas bdsicas.

ABCD es una instruccién de suma usando cédigo BCD con
extensidn, puede sumar dos operandos que esten en memoria,

SBCD es una instruccién que sustrae datcs en BCD y actia de
la misma forma que ABCD.

NBCD es la negacién BCD con extensidén, el operando es negado
por la sustraccidén de este y de la bandera X con cero.

Existen {nstrucciones avanzadas dentro de este grupo que

sont
ABCD, BCHG,BCLR, BSET, CHK, DBcc, ILLEGAL, LEA, LINK, NBCD, PEA, RESET
RTE,RTR,SBCD,Scc, SWAP, TAS, TRAP, TRAPV, TST, UNLK,

Instrucciones ldgicas,

Todas las computadoras digitales hacen uso pesado de
operaciones  légicas, el MC63000 provee las siguientes
instrucciones ldégicas:

AND, OR, EOR, NOT.



Operaciones 1dgicas son usadas para limpiar, encender vy
provar posiciones especificas de bits dentro de bytes, palabra y
palabra larga.

AND compara el operando fuente con el operando destino, bit
por bit en cada posicidén siguiendo la regla de la operacidén AND.
El resultado es almacenado dentro del operando destino, AND es
usada generalmente para crear méscaras.

OR compsra el operando fuente con el operando destino bit
por bit de acuerdo a la operacién ldégica .OR, el resultado es
a:mlcenado en el operando destino. OR también es usado para crear
méscaras.

FOR compara el operando fuente con el operando destino bit
por bit de acuerdo a la operacién légica EXOR. El resultado es
almacenado en el operando destino. Esta instruccién es usada para
invertir bits, '

NOT completa el valor del operando destino y almacena el
nuevo valor en el operando destino, Esta instruccién hace el
complemento a uno,

Instrucciones de corrimiento y rotacién.

Estas instrucciones no corresponden con lenguajes de alto
nivel. Las habilidad de mover o cambiar el contenido de un
operando con localidades de operandos no usadas.

Las instrucciones de corrimiento y rotacién son:

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

ALS es una instruccién que hace un corrimiento aritmético a
la izquierda, el término aritmético es para diferenciarlo del
légico,

ASR es una instruccién que hace un corrimiento aritmético a
la derecha , mueve el valor de bits hacia la derecha,

LSL es una instruccién que hace un corrimiento légico a la
izquierda poniendo un cero al bit menos significativo. El bit méds
significartivo que sale es almacenado en las banderas C y X.

LSR es una instruccién que hace un corrimiento légico a la
derecha .

ROL es una instruccidén de rotacién a la izquierda, el bit
menos sigificativo es copiado en la bandera C y copiado también
en la posicidn del bit mas significativo.



ROR es una instruccién de rotacién hacia la derecha.

ROXL es una instruccién de rotacién hacia la jzquierda
extendida, el bit mds significativo es copiado a la bandera X y
el contenido de esta bandera es copiado en la posicién del bit
menos significativo.

ROXR es una instruccién de rotacién hacia la derecha
extendida similar a ROXL.

Instrucciones de manipulacién de bit.

Estas instrucciones pueden trabajar en bits individuales en
lugar de bytes, palabras o palabras largas. Existen 4 tipos de
manipulacidén de bit en el MC68000:

BTST, BSET, BCLR, BCHG.

BTST es una instruccidén de prueba de bit, simplemente prueba
el valor de una localidad particular de bit y usa la bandera 2
para comunicar el valor. Si la bandera 7 esta encebdida, el bit
es 1, si esta apagada el bit es cero,

BSET es una instruccién de prueba y encendido de bit,
después de probar un bit particular, BTST solo trabaja socbre la
bandera Z. Bset prueba un bit particular, trabaja también sobre
lalbandera Z y después enciende el bit probado poniendolo en el
valor 1,



CAPITULO III
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IIT ANALISIS DEL SISTEMA

El anélisis es un proceso ldgico, el objetivo de esta fase
no ses resolver el problema inmediatamente, pero ei determinar
exectamente qué es lo que debe heceree pare resolverlo. Una
metodologfa eetructurada es muy Util ya que con una aproximacién
aptructurada, el criterio de salida eepecifico debe eer cumplido
para cada peso del proceso, El objetivo bdeico de le etapa de
anélisis es desarroller un modelo légico de el eistems, usando
herramientas talee como diagramas de flujo de datos , un
diccionario elemental de datos, descripciones esqueméticas de los
slgoritmos relevantes. Fete modelo légico ss sujeto de revieionee
tento del usuraio como de los analistae, quienss deben concluir
que ¢l modelo refleje reelmente lo que debe hacerse pars resolver

el probleme.

El diagramas de flujo de datoe tiene como objeto mostrar lae
transformaciones de los datos a medida que estoe fluyen e través
de los procesoe del programa; es decir ayuda a snalizar los
cambios que ocurren a los datos de entrada a fin de lograr la

selida deseada.
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IT1I,1 Conceptualizacién del problema

Definiremos primero el objetivo del sistema para hacerlo més
claro, se quiere desarrollar un siatema que partiendo de un
programa en lenguaje ensamblador genere su correspondiente
lenguaje de méquina. Y esto que quiere decir ? , bueno
comenzaremos por escribir lo que un programador necesita para
ensamblar sus programas, el lenguaje ensamblador son un conjunto
de instrucciones 1lamados mneménicos, estos tienen un cédigo
equivalente en lenguaje méquina que se arma a través de tablas en
las cusles se toman muchos aspectos en cuenta, tales como ; modo
de direccionamiento, registros usedos, tamafio de los operandos,
cusl de estos operandos es operando destino y cual es operando
fuente, direccidn efectiva, etc. Y ahora hablendo del término
macroeneamblador, entran més conceptos como; macro definicidn,
llamadas a macros, literales, simbolos, etc. De este modo tenemos
que a parte de ser complejo programar en lenguaje ensamblador. es
muy tardado ya que ensamblar las instrucciones a cédigo méquina
es una tarea muy laboriosa.

Por lo que el objetivo de este sistema es resolver la parte
de ensamble y macrodefiniciones que existan dentro dsl programa
en lengusje mneménico, para que de este modo, el usuario del
sistema agilice Su labor de prusba y ejecucién de sus programas.

IIT1.2 Metodologfa de andlimis

Definiremos ahora una primera sproximacién hscia la solucidn
del problema, en la que se incluye todo el sistema de una forma
general, y partiendo de esta empezar a modelsr el sistema. Como
entrada sl sistema se tiene un programa en lenguaje ensamblador
que se llamaré LENGUAJE FUENTE, un proceso en el que se llevarén
a cabo todas las transformaciones de la entrada, que se llamaré
MACROENSAMBLADOR , el cual tiene otras dos entradas que son
DIRECTIVAS y CODIGO DE INSTRUCCION, la salida del proceso serd un
programa en lenguaje de mAquina que se llamard PROGRAMA OBJETO.
Empleando el método de andlisis por diagramas de flujo de datos
(DFD), la siguiente figura 1 muestra esta primer aproximacidn.



La siquiete etapa consiste en dar un paso hacia adentro del
sistema, para definirlo més a detalle. El macroensamblador se
puede separar en dos procesos que llamaremos: MACROPROCESADOR y
ENSAMBLADOR , el primero tiene como entrada el cddigo fuente y lo
transforma en cédigo expandido , el segundo toma como entrada el
cédigo expandido y lo transforma en céddigo cbjeto, més adelante
veremos como es que hacen estas acciones los procesos. La gréfica
nimero 2 muestra esta segunda aproximacién.
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La tercera aproximacién del anélisis del sistema es definir
por separado el macroprocesador y el ensamblador.

Macroprocesador

El macroprocesador lo definiremos subdividiendolo en dos
procesos que llamaremos: RECOPILAR MACRO DEFINICIONES y EXPANDIR
MACRO LLAMADAS. En el primero se genera un contenedor de datos
donde serdén guardados los nombres y cuerpos de macroa, en el
segundo se sustituyen las llamadas a macros con los cuerpos
correspondientes de estas macros, y de esta forma generar el
cédigo de expansién.

Recopilar Macro Definicién

Definiremoa ahora como estard formado e} proceso de
recopilar macro definiciones, lo podemos subdividir en dos
procesos; IDENTIFICAR MACRO DEFINICION e IDENTIFICAR EXPANSION ,
el primero solo toma los nombres de las macros y los guarda en un
contenedor, el eegundo toma el cuerpo de la macro y lo guarda en
otro contenedor de datos.

La gréfica 3 muestra el macroprocesador y la recopilacién
de macros.

e SU———
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Expandir macro llamadas.

El proceso de expsndir macro llamadas, lo definiremos como
otros dos proceaos; VALIDAR LLAMADA y EXPANSION, El proceso de
valider llamada tiene como entrada los nombres de las macros y
también el cdédigo fuente, y su funcién es verificar que el nombre
de la macro recolectada exlste dentro del cédigo fuente y dar
como salida los nombres de macros vdlidos.

El subproceso de expansidn,tiene como entrada el cuerpo de
la macro y el nombre vélido, con este nombre vélido localiza el
cuerpo que le corresponde y lo sustituye en el lugar donde hizo
la llamada a macro., Como salida del proceso de expansién tenemos
el cédigo de expansién, La gréfica 4 muestra este proceso.



Expandir macro llamadas,

El proceso de expandir macro llamadas, lo definiremos como
otros dos procesos; VALIDAR LLAMADA y EXPANSION, E! proceso de
valider llamada tiene como entrada los nombres de las macros y
también el cdédigo fuente, y su funcién es verificar que el nombre
de la macro recolectada existe dentro del cdédigo fuente y dar
como salida los nombres de macros vélidos.

El subproceso de expansién,tiene como entrada el cuerpo de
la macro y el nombre vélido, con este nombre vélido localiza el
cuerpo que le corresponde y lo sustituye en el lugar donde hizo
la llamada a macro, Como sslida del proceso de expansién tenemos
el cédigo de expsnsién. La gréfica 4 muestra este proceso.
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Ensamblador.

La otra parte o subproceso del macroensamblador que hace
falta definir es el ensamblador. En este proceso la entrada son
directivas, cédigo fuente expandido y cédigo de instruccién. La
transformacién de estos tres datos tiene como resultado o salida
el cédigo objeto. La gréfica 5 muestra este proceso.
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El proceso de ensamble lo podemos definir o subdividir en
dos procesos que llamaremos ; RECOPILAR SIMBOLOS y LITERALES y
GENERADOR DE INSTRUCCIONES.

Recopilar simbolos y literales.

Este aubproceso tiene <como entradas el «cédigo de
instruccién, el cédigo fuente y las directivas, La funcién de
este proceso es como su nombre lo indica, tomar solo los simbolos
y lam literales que serdn la salida de este proceso,

Generador de instrucciones.

El generador de instrucciones tiene como entradas el cédigo
de instruccién, el cédigo fuente , las directives, literales y
aimbolos. Con todos estos elementos el genersdor de instruccién
arma la instruccién en lengusje méquina ya que la salids es el
cédigo objeto, La gréfica 6 muestra este proceso.
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El proceso de recoleccién de simbolos y literales, lo
volvemos a subdividir en dos procesos, uno que IDENTIFIQUE
SIMBOLOS y otro que IDENTIFIQUE LITERALES.

El proceso generador de instruccidén también se puede
subdividir en dos procesos més ; uno de VALIDACION DE INSTRUCCION
y otro de ARMAR OBJETO. La gréfica 7 muestra los procesocs

descritos.
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Con todos estos diagramas estructurados
aproximacidén definida de lo el sistema hace,

se

tiene una

A e
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Iv DISERO DEL SISTEMA

Una vez que la ctapa de anélisis ha quedado terminads, el
siguiente paso es determinar, en forma de un esbozo amplio, como
el problema puede ser resuelto. Durante el disefio del sistems,
el objetivo es moverse de lo ldgico a lo f{sico.

Pueden ser consideradas distintas alternativas de solucién, la
cuestidén a ser reeuelta durante el diseflo del sistems #s : (como,
en general, puede ser solucionado el problema ?.

varias son las etapas que debe cubrir el disefio de eietemas:

1. Especificién del problema.

2. Idantificacién de médulos.

3. Identificién de entradas y salidas.

4, Especificién de estructuras de datos.

S. Repetir los pasos del 1 al 5 pare cada médulo.
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.1 Especificién del problema

Para el desarrollo del ensamblador es necesario separar le
problemética en una serie de etapas 1ldégicas que en forma
posterior servirdn como médulos "naturales" del sistema.

Acotemos primeramente el problema. Tratamos de dasarrollar
un programa traductor de instrucciones en mneménicos
instrucciones de méquina, laa instrucciones que vamos a traducir
Tuodan ser macroinstrucciones, instrucciones con simbolos y

iterales, instrucciones simplea y seudo instrucciones
(directivas),

Existe una relacién uno 8 unc entre laa instrucionea simples
(formadas por mnemdnicos y operandos que pueden eer constantes,
ragistros de direccionamiento o registros de detos) y laa
instrucionea en cédigo méquina. Un primer intento de disefio nos
permite reconocer 2 etspas principales del problema: .

I Convertir las instrucciones "complejas" en instrucciones
simplea.

I1 Convertir las instruciones simples a su correspondiente
cédigo de méquina,

Por una instruccién complejs se entiende cuslquier
instruccién que agrupe bajo su nombre a un conjunto de
instrucciones o bien wuna instruccién cuyos operandos eon
literales o sfmbolos sin un valor directo (no registros ni
constantes), todas estas instrucciones son llamadas
macroinstrucciones y seudoinstrucciones. Conforme a la
definicién dada de macroinatruccién en los cépitulos anteriores,
los pasos a seguir para descomponerla en sus instruccionea
simples serdn:

- Recopilar las definiciones ds Macros.

- Conservar el cuerpo de la Macro.

Identificar la llamada de la Macro.

Expandir o sustituir el cuerpo de la Mscro.

Hasta este momento el conjunto de instrucciones que tiene
nuestro programa "fuente" son instrucciones donde no aparecen
llamadas a Macros. El siguiente paec es asignar valores 3 laa
literales vy s{mbolos que puedan aparecer en el programa, es
decir, procesar cierto tipo de seudoinstrucciones:



~ Identificar s{mbolos y guardar su vslor,

-~ Identificar literales y guardar su valor.

Ahora se estd an condiciones de efectuar la conversidén de
las instrucciones en mneménicos a las instrucciones de méquina,
existen dos pasos qua se deben efectuar pars ello:

- Valider la sintaxis de la instruccién.

- Armar al cédigo objeto.

Iv.2 Identificacién de los médulos principalas.

con las etapas obtenidas al especificar el problema parece
natural que el sistema tenga tantos médulos como los pasoa qua aa
mencionaron, de mansra que un diagrama como el de la figura §
cubre todos los pasos. Ests figura se conoce como CARTA DE

ESTRUCTURA.
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Iv.3 Identificidén entradas y salidas

Con la identificacién de los médulos principales , el
siguiente paso en el diseflo del sistema consiste en reconocer las
entredas y salidas de cada uno de esos médulos, siguiendo un
proceso ldgico como el llevado a cabo para el desgloce del
sistema en sus mdédulos, (todos los nimeros de entradas y salidas
se refiersn a la figura 8) tenemos:

-Médulo macroensamblador (0.0)

Este mddulo representa al sistema como un todo, de manera
que las entradss y salidas son funciones que como objetivo fueron
planteadas para el sistema, es decir.

Entradas :

1 : Programa fuente.

2 't Directicas.

3 1 Cédigo de la instruccidn,

Salidas
5 1 Cédigo objeto,

El macroensamblador deberd efectuar dos funciones bésicas:
Proceso de macroinstrucciones y ensamblado de instrucciones
simples,

- Médulo de macroprocesador (1.0)

El objetivo del médulo es identificar las macroinstrucciones
y wsustituir su cuerpo con las llamadas a estas macros que
aparescan en el programa,

Entradas:
1l t Programa fusnte.
2 : Directivas.

Salidas:
3 1t Cédigo expandido.

- Mddulo de ensamblador (2.0)

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

Entradas:
: Programa expandido,
+ Directivas,
4 : Cédigo de la instruccién.

P ———

o e A



' Salida:
5 t Cédigo objeto.

El nivel siguiente de médulos separa los objetivom de su
médulo predecesor conforme a funciones claramente definidas:

~Médulo que recopila macrodefinicién (1.1)
El propdésito de este médulo es obtener la definicién de la
macroinstruccién y almacenarla junto con su cuerpo para el caso
en que sea llamada en el programa.

Entradas.
1 : programa fuente,
2 : directivas,

Salidaa:
6 : Tabla de macroinstrucciones recopiladas.

- Médulo expande macrollamadas (1.2)

El propésito de este médulo es identificar las llsmadss a
macroinstrucciones, verificar que me encuentren en la tabla
obtenids por el médulo recopila macrodefinicién y eustituirla por
el cuerpo de macroinstruccién en caso que msea vélida.

Entradas:

1 : programa fuente.

2 : Directijvas,

6 : Tabla de macroinstrucciones recopiladas.
Salidas:

3 : Cdédigo expandido,

-Médulo recolector (2.1}

El objetivo de este mdédulo es identificar mimbolos vy
literales, asignarles valores y almacenarlos en una tabla para
futuras referencias. Fl valor que tome una literal o simbolo
puede quedar fijado por la seudoinstruccién que lo declare o por
la posicién del simbolo en el programa {(aquf hablamos de
etiquetas),

Entradas:
3 : Cédigo expandido,
2 : Directivas.

Salidas,
9 : Tabla de literales.
10 : Tabla de simbolos.

B
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'~ Médulo generador (2.2)

El objetivo de este médulo es generar 18 instruccién de
méquina correspondiente a la instruccién del cédigo expandido,
para lograr generarla, verificaré que la sintaxis de 1la
instruccién sea vélida,

Entradas:

2 ¢ Directivas.

3 Cédigo expandido.

9 Tabla de literales.

H
10 : Tabla de simbolos.
4 : Cédigo de instruccién.

Salidas;
5 Cédigo objeto.

El nivel més bajo de diseflo de médulos, es digamos, el nivel
de programacién inmedista, cada uno de estos médulos realize
funciones l}mples y perfectamente definidas.

-Médulo de identificacién de macrodefinicién (1.1.1)

Esta mddulo buscaré en el programa fuente la declaracién de
slguna ' macrodefinicién, valideré su sintaxis y procesaré
directivas correspondientes.

Entradas:
1 : Programa fuente.
2 ¢ Directivas,

Salidas:
7 ¢ Nombre de la llamada.

~-Médulo identifica cuerpo de la macroinstruccién (1.1.2)

con el nombre de la macro, el médulo de identifjicacién del
cuerpo de 18 macroinstruccidén abrird& una entrada en la tabla de
macros para almacenar el conjunto de instrucciones agrupadas por
esta macro, verificard que el armado de macro sea correcto y
procesaré algunaa directivas.

Entradas:
1 : Programa fuente.
2 1 Directivas,

7 t Nombre de la macro.

Salida:
6 : Tabla de macroinstrucciones.



‘-Médulo que identifica llamads & wmacro (1.2.1)

El mdédulo tomaré el campo de cédigo de operacién de la
instruccién y  buscaré en 1a tabla de definicién de
macroinstrucciones, en ceaso de encontrarlo , le dird a su mddulo
predecesor que existe una llamada vdlida y que deberé proseguir a
expandirla; si no , guardaréd le instruccién en el programs
expandido,

Entradas:
1 : Programa fuente.
2 ¢ Directivas,

Salidas:
7 ¢ Nombre de ls macro,
8 : Liamada vélida.

- Médulo que expande el cuerpo de la macro (1.2.2)

El médulo . tomaréd cada instruccién que forma & la
macroigstruccién y la almacenaré en el cédigo expandido, asi como
su nombre.

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

Salidas:
3 : Cédigo expandido.

- Médulo identifice simbolos (2.1.1)

El ‘programes fuente expandido es lefdo instruccidn gor
instruccién, se toma el campo de cdédigo de operacidén y se analiza
i corresponde a un mneménico vélido de operacién, en caso de no
ser vélido , se almacena en la tabla de simbolos junto con el
valor que le corresponde, el valor serd la localidad de memoria
contenida en el contador dec localidades hasta ese momento.

Entradas:

2 : Directivas.

3 : Cédigo expandido.

4 : Cdédigo de instruccién,

Salidas:
10 : Tabla de simbolos.



'~ Médulo que identifica literales (2.1.2)

El programa fuente expandido es lefdo instruccién por
instruccién, se toma el cédigo de operacidén, sf este cédigo
represents una instruccién para el macroensamblador, entonces, se
toma el valor del contador de localidades y ss almacena este
Y:tor Bunto con la identificacién de la literal en la tabla de

erales.

Entradas:

3 : Cédigo expandido.
2 : Directivas,
4 : Cédigo de la instruccién.

Salidas:
9 : Tabla de literales.

- Médulo de validar instruccién (2.2.1)

El propdsito de este médulo es verificar la eintaxis de la
instruccién en términos del cddige de operacién y modos de
direccionamiento.

Entradas:

2 : Directivas.

3 : Cédigo expandido.

4 1 Cédigo de la instruccién.

9 : Tabla de simbolos.

10: Tabla de literales.

Salida:
11 : Instruccidén vélida.

- Mddulo arma objeto (2.2.2)

Después de haber verificado la sintaxis de la instruccién,
el siguiente paso es traducirla a lenguaje de midquina. El médulo
arma ocbjeto toma la instruccién del programa fuente expandido, la
busca en la tabla de cédigo de la instruccidén , la ensambla y la
almacena en el programa objeto.

Entradas:.

3 1 Cédigo expandido.

4 : Cédigo de instruccién.
9 : Tabla de literales.
10: Tabla de simbolos.

11: Instruccidén vélida.

Salida:
5 1 Cédigo objetos
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"IV.4 Eepecificacién de Estructuras de datos

1. Programa fuente.

Contiene el conjunto de instrucciones que aerén snsambladas,
las instrucciones pueden ser instrucciones para el
microprocesador 68000 o directivas.

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

3. Tabla de argumentos de macros.

Donde se almacenarén los nombres de los argumentos de la
macro. Consta de dos partes, la primera consuerva el nombre dsl
argumento y la segunda, contiene un nimero consscutivo para sl
argumento.

4, Tabla de cuerpo de macro.

Contien¢ cada una de las instrucciones que forman a la
macroinstruccién, los argumentos en cada instruccién son
sustituidos’ por numeros asignados en la tabla de argumentos ds
macros.

S. Programa expandido.

Es el programa fuente pero eliminadas las declaraciones de
macroinstruccién y sustituidas las llamadas a macro por sus
instrucciones correspondientes.

6. Tabla de simbolos. .
Es usada para almacenar cada etiqueta y su valor
correspondiente,

7. Tabla de literales.
Es usada para almacensr cada literal encontrada y su
correspondiente localizscién.

8. Tabla de cédigos de la instruccién.

Contiene informacién que identifica el cédigo de operacién
de la instruccién, 1la sintaxis vélida, la longitud de la
instruccidén y el cédigo de méquina correspondiente.

9, Tablas de validacién de instruccién,
Es usada para validar los modos de direccionamiento,

10, Tabla de direccién efectiva.
Es usada para obtener la direccién efectiva de cada uno de
los modos de direccionamiento.
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CAPITULO V
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V PROGRAMACION

El siguiente capftulo contiens lo que se denomine
seudocédigo, que son los procedimientos que sigue el programa
paso a pasd, escritos en lenguaje estructurado incluyen la
referencia nimerica que guardan con los disgramas de las etapas
anteriores 'de andlisis y disefo, posteriormente se encusntrsn los
programas escritos en lengusje Pancal. ’
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'‘MACROENSAMNBLANOR (0.0)

MENU: 1. Macroprocesador
2. Ensasmblador
3. Salir del programs

S{ la opcién es un 1 haez
Pasas al bloque de macroprocesador
S{ la opcién es un 2 has
Pasa a8l bloque de snsamblador
Fin

Pin



MACROPROCESADOR (1.0)

e 1. Recopilar macrodefiniciones
2. Expandir macrollamadas

3. Regresar al meni anterior

S{ la opcién es 1 ejecuta

Ve al bloque de identificar macrodefinicién y
ejecuta.

Ve al bloque de identificar cuerpo macro y sjecuts
Regresa al meni anterior
8{ no pregunta o es un 2 y ejecuta
Ve al bloque identificar llamada y ejecuta
Va al bloque expande cuerpo y ejecuta
Pregunta si quiere ud. snsamblar
Ve al meni de ensamblador
Regresa al menu anterior

S{ no regresa al meni de macrosnsamblador.



IDENTIPICAR MACRODEPINICION (1.1.1)

Mientras haya inatrucciones ejecuta
Lee instruccién
Busca primer cardcter diferente a blanco
8{ el primer cardcter es punto
Lee aiguiente carécter hasts que aes diferents de blanco
81 cadena restante de la instruccién es igusl a MACRO
Guarda el nombre en 1a tebla de NACRO
Guards nimero de argumentos y srgumentos
LLams & identificar cuerpo RO
Fin
Fin
Fin

IDENTIFICAR CUERPO DE MACRO (1.1.2)

Mientraas haya instrucciones o no encusntres MEND
Lee instruccién
Busca primer carécter diferente de blanco
8{ el primer carécter es difarente de punto
8{ hay argumentos
il!umpuu ergumsentos por indices
Fin
'(fundn instruccién en tabla de cuerpos de MACRO
8i no
Busca primer carécter diferente a blanco
8{ cadena restante es igual a MEND
Indica que encontraste MEND



" IDENTIFICAR LLAMADAS (1.2.1)

Mientras haya instruccién ejecuts
Lee instruccién
Separa por campos y toma cédigo de operacién
Mientras haya elementos en la tabls de MACROS ejecuts
Si cédigo de operacién es igual s nombre de MACRO
Marca encontré
LLama a expandir cuerpo
Si no
Lee siguiente elemento de tabla de MACROS
Fin
8i no lo encontré
. Graba la instruccién en el archivo expandido
Fin

EXPANDIR CUERPO (1.2.2)

Mientras haya instrucciones de la MACRO ejecuta
Lee instruccién
Sustituye argumentos de llamada
iGrabn instruccién en cédigo expandido

Fin



ENSAMBLADOR (2.0)

MENU: 1. Recolector
2. Generador

3. Regresa al mend anterior(principal)

8{ le opcién es un 1 y ejecuta
Ve al blogue identificar simbolos y ejecuta
Ve al bloque identificar literales y ejecuta
Regresa al mend anterior
Si no pregunta =i es un 2 y ejecuta
Vs al bloque vélida instruccién y ejecuta
Ve al bloque arma directiva y ejecuta
Ve al bloque arma instruccién y ejecuta
Musstra al programs ya traducido a cédigo méquina

Regresa al mend principal.
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IDENTIFICAR SIMBOLOS Y LITERALES (2.1.1) y (2.1.2)

Mientras haya instrucciones en el cédigo expandido
Leer instruccidén
Separa por campos y obten cédigo de operacién
Mientras haya mnemdnicos de instruccién a comparar ejecuts
Lee mnemdnico
8{ cédigo de operacién es igual e mneménico
Indica que se trata de una instruccién
No busques més en table de mneménicos
Fin
Fin
Si no es una instruccidn entonces
Mientras haya directivas a comparar hsz
Lee directiva
S{ cédigo de operacién ss igual a directiva
Indica que se trata de una directiva
Mo busques més en tabla de directivas
‘Fin
Fin
Fin
S{ no es instruccién ni directiva
Guarda cédigo ds operacidn encontrado en tabla de Simb.
Fin
Fin



VALIDA INSTRUCCION (2.2.1)

Mientras haya instrucciones o errores menor al méximo
Leer instruccién
Separa por campos y obten el cédigo de operacién
LLama a ARMAR DIRECTIVAS
S{ no es directiva
LLama a ARMAR INSTRUCCIONES
Fin
Fin

ARMA DIRECTIVA (2.2.2)

Mientras haya directivas en la tabla de directivas haz
Lee directiva
8{ el cddigo de operacién es igual a la directiva
Valida sintaxis de la directive
S{ hay error
Guarda instruccién junto con su error en la salida
Incrementa nimero ds errores
Si no
Ejecuta directiva
Incrementa contador de localidades

- —



‘ARMA INSTRUCCION (2.2.2)

Mientras haya mneménicos de instruccidén ejecuta
Lee mneménico de instruccién
Si el cédigo de operacidén es igual al mnemdénico
val{da sintaxis de la instruccién
S{ hay error ‘
Guarda instruccidén junto con su error en salida
Incrementa nimero de errores
5i no
Genera cédigo de la instruccién
Incrementa contador de localidades
Indica encontrado
Fin
Fin
Fin



" PROGRAMA ENSAMBLE

El siguiente listado contiene la parte del sistema que
eneambla las instrucciones psra el microprocesador y que contiene

los siguientes procedimientos :

.
b

[+

) Elimina exceso de blancos y compacta la instruccidn.
) Separa por palabras la instruccién actual analizada.
) Guards palabras que forman la instruccidn,

) Creaciff) el diagrama de estados para los modos de
direcciPariento.

) Crea agm-tablas de direccién efectiva.

f ) Crea la direccién efectiva dependiendo del modo de

direccionamiento y del registro usado,

) S@ mueve a lo largo del autémata para identificar el
modo de direccionamiento del operando.

) Verifica la sintaxis de la instruccidn, generando 1lss
posibles combinaciones de modos de direccionamiento.

Verifica que los modos de direccionamiento usados en la
instruccion sean vélidos.

-~—

‘Ensambla la instruccién a analizar.

Sustituye en el cédigo el nimero de registro de datos
usado.

) Sustituye el registro de datos como destino,

) Sustituye en el cédigo el nimero de registro de direc--
cién usado,

) Sbltituye en el cédigo el nimero de registro de direc~-
cién usado como destino.

) Sustituye el cédigo de la direccidén efectiva del operan-

do fuente.

) Sustituye el cdédigo de la direccidn efectiva del operan-

do destino.

) Sustituye el cédigo hinario de la instruccidn por cédigo

hexadecimal.

e ——— o —



PROGRAM ENSAMBLE( INPUT,OUTPUT, FURNTR,CODIGO);

CONST
LONGBIN= 16;
LONGMODO= 363
LBDOS= , 35
LONGCOD= 993
LCARAC= 15;
LOWGNON= 12;
LIMINST= 55;
LINCTD= 7;
LONGSEP» k J1
TYPE
WORDS= PACKED ARRAY [1..LINCTD, 1..LONGNOM ] OF CHAR;
WORD= PACKED ARRAY {1..LOWGHNON] OF CHAR;
INSTRUC= PACKED ARRAY {1..LIMINST] OF CHAR;

DIRECCION= PACKED ARRAY {1..6] OF CHAR;
ADIRECCION= PACKED ARRAY [1..2, 1..6] OF CHAR;

THODO= PACKED ARRAY (1..12,1..3) OF CHAR;
TREGISTBR= PACKED ARRAY [1..13,1..3]) OF CHAR}
PORMATO= PACKED ARRAY [1..2 , 1..LONGMODO] OF CHAR;
TBINARIO= PACKED ARRAY {1..2, 1..LONGBIN] OF CHAR;

TCHMAQUINA= PACKED ARRAY [1..LONGBIN] OF CHAR;
TINMEDIATO= PACKED ARRAY [1..4,1..4) OF CHAR;

TCHAQHEX= PACKED ARRAY ([1..4) OF CHAR;
VAR -

PUENTE,

CODIGO: TEXT;

LINBAIN, LINRAOUT: INBTRUC;

I,J,K,11,LONG: INTHGER;

NUMREG , NUNPBLE) IWTRGER;

ERROR1 INTEGER;

MODO , NUNWORDS 3 INTHGER;

NUNBINARIO! INTEGER;

PALABRAS ¢ WORDS ;

PALABRA WORD;

ADICIONAL) PACKED ARRAY (1..LINCTD, 1..LONGSEP] OF CHAR;
TABAUTOM ¢ ARRAY (1..LRDOS, 1,.LCARAC] OF INTEGER;
TABCARAC ARRAY [1..LCARAC] OF CHAR;

DIREFEC: DIRECCION;

ADIREFEC) ADIRECC10M;

TABMODO) THODO;

TABREG: TREGISTER;

POSIBILIDADES: FORMATO

ANODO: ARRAY(1..2] OF INTEGER;

ABINARIO: TBINARIO)

CMAQUINA TCHMAQUINA;

CINMEDIATO) TIMMRDIATO;

CMAQHEX TCHNAQHRX §

TIPOINSTRUC: CHAR;

APUNTEXT INTIGER)
(Oﬁlitttiit't.i't‘tbb..ii.i.i.lttiiti..i.'ttttittttﬁiit)
{* *}
{* ELININA EXCESO DB BLANCOS *)
{* Y COMPACTA LA INSTRUCCION ')



{t'tiiitttttttttttttttttittttttitttt.tititit'tititiitit
PROCEDURR QUITABLANCOS (VAR LONG: INTEGER;VAR LINEA: INSTRUC;
VAR LINEA2:- INSTRUC );
CONST
BLANCO= 'ty
VAR
SEPARADOR: SBY OF CHAR;
I,J,K,L,Rs INTEGER)
CARACTER: CHAR;
BEGIN
SRPARADOR: = [ ); SEPARADOR:=SEPARADOR + ('#’');
SRPARADOR:= SEPARADOR + {‘(’]); SEPARADORs= SEBPARADOR + ('$']}
SEPARADOR:= SRPARADOR + [’)’); SEPARADOR:= SBPARADOR + ['&']}
SEBPARADOR = BRPARADOR + [',’]); '
J1=0; Ki=0; Ls=0; Hi=0;
FOR Ist=]1 TO LONG DO
BEGIN
CARACTER:= LINBA[I]}
) ¢ 4 culucun IN SEPARADOR THEN
Himl,
I¥ CARACTER <> BLANCO THEM
BEGIN
Jis J+}
LINEA2[J]s=LINRA{L])}
Ki=0; Li=1;
‘BND
BLSSE
BEGIN
IP (K= 0) AND (L = 1) AND (K = 0) THEN
BRGIMN
JisJ+1;
LINEA2{J]s=LINBA[I]}
Ki=1;

LONGs=J;

END; {*QUITABLANCOS*}
(ﬁi'tii'ttitittt"ttiitit'i.tttitiit.'t.tttiiiititt'tittttttit)
{* N
{* BEPARA POR PALABRAS LA INSTRUCCION ACTUAL ANALIZADA v}

[ 4 *

(T R L N R T R L D A R R T R LR D AR TR LRI R AL A2 a2t dqd]

PROCEDURR PORWORDS( VAR PALABRAB: WORDS; LINEA: INSTRUC;
VAR NUMWORDS: INTEGER);

CONST

BLANCO= ' '
PUNTOCOMA= ';';
VAR

CARACTER! CHAR;
I,J,K,N, INTEGRR)
SEPARADOR SET OF CHAR;

(* ‘)
* GUARDA PALABRAS QUR PORMAN LA INSTRUCCION )
(‘ '}

—— . -



PROCEDURE GUARDAWORD;
BEGIN
Kis K+1;
Ji=0; WWi=0;
RRPEAT
Ji= J+1;
PALABRAS[K, J}t= LINRA{I};
Ite I+]
UNTIL ( LINEA[I] IN SRPARADOR ) OR ( I > LONG );
Bh- I-1; (* PARA APUNTAR AL ULTIMO CARACTER VISTO *)
ND
{* ; *)
BEGIN )
SEPARADOR:=[ ]; SEPARADOR:= SEPARADOR + [’ '];
SEPARADOR:=SEPARADOR + {’,’]; SEPARADOR:= SEPARADOR + ['};'])
{*SEPARA POR PALABRAS®*)
FOR Ki=1 TO LINCTD DO
BEGIN
FOR Ii=1 TO LONGSRP DO
ADICIONAL(K,I)t= BLANCO;
FOR Ii=1 TO LONGMOM DO
PALABRAS[K,1} 1= BLANCO;
END;
Ki=0 ; 11=0; Wh=0;
WHILE (K <= LIMCTD) AMD ( I < LONG ) DO
BEGIN -
It= I+1;
CARACTER:= LINRA[I)}
IP CARACTER IN SEPARADOR THEN
BEGIN
W= WW+1;
ADICIONAL({K,WW):1= CARACTER;
END
ELSE
GUARDAWORD;
END;
NUMWORDS =K ;
END; (PORWORDS})
(iiiittti'i't'.iti'tlitQ'..'t.iiittt'tt.'tiiiiiit*'ttti'lttt"'.)

{* ')
{* CREACION DEL DYAGRAMA DE ESTADOS PARA LOS MODOS DE +)
{* DE DIRECCIONAMIENTO., LOG MODOS CONTEMPLADOS SON 1 *
* [ ]
{* 1. DIRECTO A REGISTRO DR DATOS. .
{* 2. DIRECTO A REGISTRO DX DIRECCION. .
{* 3. INDIRECTO A RBGIGTRO DE DIRECCION. ')
. 4. INDIRECTO A RNGISTRO DE DIRECCION CON + *)
. 5. INDIRECTO A RNGISTRO DE DIRECCION CON - *)
{* 6. INDIRECTO CON DESPLAZAMIRNTO. ')
. 7. INDIRECTO COM XL PC Y DESPLASANIENTO *)
. 12. INNBDIATO. .
* 9, ABSOLUTO CORTO. .
{* 10, ABSOLUTO LARGO. .
i.ﬁiit.'iitQii.."i‘i'..‘...'.'...iﬁipﬁfﬂitiﬁttiititiii'i.t.i't)

PROCEDURE AUTOMATA;}



VAR
J3 INTEGER;
BEGIN
TABCARAC[1])s= ' ‘; TABCARAC[{2)s= ’'D’; TABCARAC[]]):= 'A’;
TABCARAC([4)s= 'X’'; TABCARAC[S):= ’'Y’; TABCARAC[6]):~ ',';
TABCARAC[7]s= ’(’; TABCARAC[8]:= *)’'s TABCARAC[9):= ‘+';
TABCARAC[10]s= '-'; TABCARAC[11]):="8’'; TABCARAC[12]:1= '§';

1

TABCARAC[13):1= '§*;
*

(l

*}

POR I:=1 TO LEDOS DO
POR Ji1=1 TO LCARAC DO

TABAUTON[ I,J

Ji= 35;
*

TABAUTOM({1,1):= 1; TABAUTOM[1,2)s= 2; TABAUTOM[1,3]:=5;
TABAUTOM[1,4]s= 16; TABAUTOM[1,5)s= 16;
TABAUTOM[1, 7)1~ 8} unmu,lo;--ls; TABAUTOM(1,11)1=16;

TABAUTOM(1,12)
TABAUTON( 2

TABAUTON( 3
TABAUTON( S
TABAUTON[ 6
TABAUTON( 8
TABAUTOM( 9
TABAUTOM[10, 8
TABAUTOM(11,9
TABAUTON[15, 7
TABAUTOM[ 16 , 4
TABAUTON[17,1
TABAUTON[17, 4
TABAUTOM( 18,6
TABAUTON[ 18, 4
TABAUTON( 20, 4
TABAUTON[ 20,11
TABAUTOM( 21,4)
TABAUTON[ 21,11
TABAUTON(22,4)
TABAUTON[ 22,11
TABAUTON[23,4)
TABAUTON[ 23,11
TABAUTON(24 , 4}
TABAUTOM[ 24, 11
TABAUTON[ 26, 4)
TABAUTON([ 26, 11
TABAUTON[27, 4)
TABAUTON([ 27,11
TABAUTOM( 28, 4]
TABAUTON([ 28,11

'
'
’
’
'
’
0
1

1=17; TABAUTOM[1,13)1=20; TABAUTOM(2,4]1=3;

$5):1=33 TABAUTOM[2,11):=3;

1}:= 4; TABAUTOM[3,6):= &; TABAUTOM([5,5)1=6;
4)1~ 6; TARAUTOM{S,11):= 6;

111= 7; TABAUTOM[G,6):= 7; TABAUTOM[8,1):=8;
3)1= 9; TABAUTOM[9,5):=10;

4)1=10; TARAUTOM[9,11)1=10; TABAUTOM[10,1]35=10;
[
’

1=11; TABAUTOM[11,1):=12; TABAUTOM([11,6):=12;
1=13; TABAUTOM[13,1)3=14; TABAUTOMN({13,6):~14;
1= 8; TABAUTOM[16,7)s=-8; TABAUTOM[16,11)1=16;
1= 16; TABAUYOM[16,5):~16;
1=17; TABAUTOM[17,11]):=18;
1=18; TABAUTOM[17,5]:=18; TABAUTOM(18,1)1=19;
1=19; TABAUTON[18,11):=10;
1=18; TABAUTOM[10,5):= 18;TABAUTOM([20,1):=20;
1=21; TABAUTOM[20,5):= 31;
11=21; TABAUTOM[21,1]:=25; TABAUTOM[21,6):=25;
s= 22; TABAUTOM[21,5):= 22;
13=22; TABAUTOM[22,1):=25; TABAUTOM([22,6]}1=25;
1=23; TABAUTOM[22,3):~ 313;
]3=23; TABAUTOM[23,1):1=25; TABAUTOM[23,6]1=25;
1=243 TABAUTOM[ 23,5)s~ 34;
1t+=24; TARAUTOM[24,1)1=25; TABAUTOM(24,6]1=25;
122637 TABAUTOM[ 24,5)1= 26;
]3=226; TABAUTON[26,1):=303 TABAUTOM[26,6)1=30;
1= 27; TABAUTOR[26,5]):1= 27)
]3=27; TABAUTOM[27,1):=30; TABAUTOM([27,6)3=30;
s= 20; TABAUTON[27,5):= 28;
}t=268; TABAUPTOM([28,1]):=30; TABAUTOM[28,6):=30;
1= 29; TABAUTON[20,5):= 29;
J8=29; TABAUTOM[29,1]):=30; TABAUTOM({29,6}:=30;

END; {* LLENA AUTOMATA +} N
*

(iti'ti.iititit‘ttititti...t...tt.t.'.iiit!.tttittt"‘tﬁ‘t‘tttﬁ)

"
(t
(t

*

CREA LAS TABLAS DE DIRBCCION BFECTIVA CONFORME AL LIBRO
MANUAL DEL NICROPROCESADOR 66000.

(iﬂ'ﬁii.iiit.tiﬂtitit‘iti.Q.O....t...i....t..itﬂtiit!iitiiittii)

L]

*)
*}
*}
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¢ ‘)
PROCEDURE CREAEPEC;

BEGIN

TABMODO{1,1):='0’ ; TABNODO 1s='0’ ;TABMODO[1,3)3="'0";

TABNODO{ 2,1)1='0"’ ; TABNODO Js="0';TABMODO(2,3):='1"}

TABMODO[ 3,1) 1=’ 0’ ; TARNODO Yi='1';TABNODOL 3,3)1='0";
]

TABMODO[ 4,1 ])s='0’ ; TABNODO

1

2

k}

4,2)s="1';TARBNODO[4,3]):="1";
TABMODO[ S5, 1) 1=’ 1 ; TABNODO 2

7

8

9

{

]
]
]
2
;)u"O':M[S,J]l-‘O';
]
2
2
0

TABMODO[6,1] 1= 1 }TABMODO{6,2]) s=' 0’ } PABMODO[6,3]1="1";

TABMODO({ 7,1 1="1" § TABNODO J1='1' ;PABNODO[ 7,3)1='0";
TABMODO{ 8,1)1='1"* ; TABNODO Je='1';TABMODO[8,3)1="1";
TABMODO[9,1) 1='1* ; TABNODO Je='1’ JPARMODO[9,3)1="1";

'
’
v
.
[
’
r
L
'
1

TABNODO([10,1) =1’ ;TABMODO[10,2])s='1" ;PABRMODO[10,3])s='1"}
TABMODO[11,1)¢="1’;TABMODO[11,2)1="1";TABMODO[11,3])1='1";
TABNODO([12,1)s='1’;TABMODO[12,2 l-'l';m[lz,nl-'l‘l

TABREG{1,1)s='0’;TABREG[1,2)s~='0’ ;TABREG(1,3]):="'0"}
TABREG[2,1]+="0"'}TABRBG[2,2]1='0’' ; TABREG[2,3]:='1";
TABREG[3,1]s='0’ ;TABRBG[3,2)s="'1' ;TABREG[3,3]:='0";
TABREG{4,1]1='0' ;TABREG(4,2):='1' sPABRBG[4,3]1='1"';
TABREG[5,1)s='1’ sTARBRBG{S,2)+='0’ ;PABREG( 5, J]s-'O';
TABRBG{6,1):='1’ ;TABREG[6,2)s='0’ ;TABREG[6,3]s='1"};
TABREG{7,1]}s='1';TABRRG[7,2])1="1' ;PABREG[ 7, J]a-'O‘-
TABREG[8,1):="1’;TABRRG[ S, 2 !='1'ﬂml6[l,3]:-'l '
TABREG[9,1)s='0’ ;TABREG[9,2)1='0’ ;TABRBG[9,3)1='0";
TABREG[ 10, 1]1 ='o':'rmw(1o.z s-'o';'rmwuo 31:='1';
TABREG[11,1)1=°0’;TABREG[11,2)s~'1" ;PABREG([11,3]t='1";

TABREG 12,11.-'0'ﬂmmm,m-'l';muz,alwl';
TABREG[13,1)1="1 JPABREG[13,2]1='0* ;PABRRG[13,3):1=/0";

END; (* CREAEFEC *)

* | ]

(tti"ili.'t't‘.‘tiit"t.i'.t"titt'tﬁ..t.ittttiit‘ﬁ"'.'t.tttt’

{* *)
(" CREA LA DIRECCION EPECTIVA DRPRNDIRNDO DEL MODO ")
{* DE DIRECCIOMAMIENTO Y DEL REGISTRO USADO. *)
* N

(t.tiitititt*ii"ii"..‘it'.i'.ittiit'ii.""i.'ﬁtiti‘iitiiiiii)

PROCEDURE EPECTIVA(OPERANDO:WORD; VAR MODO: INTEGER;
VAR DIREFPEC: DIRECCION; NUMREG: INTEGER);
VAR
FLAG: BOOLEAN;
I INTEGER;
BEGIN
FLAG:= PALSE;
IF NUMREG = 99 THEM (* MODO DE DIR WO USA REGISTROS *)
PLAG:= TRUR}
IF FLAG THEN
BEGIN
FOR I:=}1 TO 3 DO
BEGIN
DIREBFEC[I)s= TABMODO[MODO,I);
DIREFPEC[{I+3]:= TABREG[MODO+1,1);
END;



POR Ii=1 70 3 DO
BEGIN
DIREPEC{I)1= TABMODO[MODO,I);
'3;azrlc(x+3]:- TABREG[ WUMREG+1,1];
;

END;
END; (* BFECTIVA *)
| ] | ]

('O'tiiii'iiitiitiittOOQ.'.i.Qi'O..‘iﬁi'i'..itt"t'iii...i....i)

{ ¢}
{* SE MUEVE A LO LARGO DEL AUTOMATA PARA IDENTIFICAR *)
{* PL NODO DE DIRECCIOMAMIENTO DXL OPERANDO. *)
N ’
T T L L)
N *)

PROCEDURE VIAJA(OPERANDO: WORD; VAR NODO,NUMREG: INTEGER;
TIPOICHARJVAR APUNTRET: INTEGER);
CONST

EDOBRROR= 35;
VAR
I,INDICR,J,11,WN,JJ: IWNTEGER;

AUX: ", INTEGER)

EDO, VEDO, SEGEDO+ INTEGER;

CONTEDO: . INTEGER;

DATOs CHAR)

ERROR: "BOOLEAM;
BEGIN

I1=0;VEDOy=1; BRROR:= PALSE;
CONTEDO =0 ; MODOs=0 ; WUMRBGS =99 ;
REPEAT
Is=1+13 INDICE:=~ 0;
EDOs= VEDO; CONTEDO:=CONTRDO+1}
I11=0;
DATO:= OPERANDO[I);
FOR Ji=1 TO LCARAC DO
BEGIN
IP TABCARAC{J] = DATO TREN
INDICE:= J;
BND;
IP INDICE = 0 THEN (* SR TRATA DE UN CARACTBR NUMERICO *}
BEGIN
IP ( ORD(DATO) >= 48 ) AND ( ORD(DATO) <= 54) THEN
BEGIN

INDICE:= 5;
NUMREGt= ORD(DATO)-48;
END
ELSE
IP ( ORD(DATO) = 55 ). THEN
BEGIN
INDICE:= 4}
NUMREGs= ORD(DATO)-48;
BND
ELSR
INDICEs= 11;
END;



VEDO:= TABAUTOM{ EDO, INDICR);
IF CONTEDO = 1 THEN
SEGEDOs= VEDO;
IF VEDO = EDOERROR THEM
. BRROR:= TRUB;
CASE VEDO OF
4: MODO:= l 3
7: MODO:= 3
12: CASS SEGIDO or
81 MODO:= 3;
151 NODO:1= 5;
16: MODOs= 6;
BLSB

END;
14: MODO1= 4;
19: BEGIN
b4 4 ':go = /2" THEN (* INTRUCCION LARGA *)
N
I1s=LONGNOM; AUX:=APUNTEKT+2; WWi=5;
REPRAT
IFP OPERANDO(II]) <> ' ' THEN
BNGIN
W =WN-1;
CIMMEDIATO[AUX,WW):= OPRRANDO(IY];
END;
IIs=s II-1
UNTIL (W = 1) OR (II = 1);
IP II > 1 THEW
BEGIN
AUR ssAPUNTRIT®L; WWi1=5;
REPRAT
IP OPBRANDO[II) <> ' ' THEN
BEGIMN
WisiN-1;
CIMMEDIATO(AUX,WW)s= OPRRANDO[II)}
END;
Il= II-1;
UNTIL (W = 1 ) OR (II = 1))
END)
APUNTEXT:= APUNTEXT+2;
BND;
IP TIPO = ']’ THEM
BEGIN
111=LONGNONM;
nmnﬂ-umuﬂu Wi=5;
REPRAT
IF OPERANDO[II]) <> ' ' THEN
BEGIN

ERROR:= TRUR;

Wi=WN-1;
CINNBDIATO[APUNTEBXT,WN) 1= OPERANDO[II]};
END;
IIs= 1I-1;
UNTIL (WW =1 ) OR (II = 1)
END;



MNOD0:1=12;
NUMREG: =99;

BND;
251 BRGIN
APUNTEXT 1 =APUNTEXT+1;
Wi=5) IXss LOWGNON;
REPEAT
1P OPERANDO[IX) <> ’ ‘' THEN
BEGIN

We=Wi-1;
o CIMMRDIATO{APUNTEXT,WW] 1= OPERANDO[II};
}
1= 11-1;
UNTIL (WW = 1 ) OR (II = 1);
MODOs= 8}
NUMREG:=39;

D3
30: BRGIN
II1=LONGNOM} APUNTBXT:=APUNTBRT+2; WWi=5;
REPEAT
IP OPERANDO[ IX] <> ’ ‘' THEN
BEGIN

W WN-1;
BCIHD!A‘I‘O(APUMBXT,HH] t= OPRRANDO[II)};
ND;
Ilt= 1I-}
UNTIL (WW = 1) OR (XII'= 1});_
IP I > 1 THEN
BEGIN
APUNTEXT:=APUNTEKT+1; WWi=5)
REPRAT
IF OPRRANDO(II] <> * ' THEN
BEGIN
Wi =NN-1;
CINMEDIATO[APUNTEXT,WW}:= OPERANDO(II];
END;
ILi= II-1)
UNTIL (W =1 ) OR (Il = 1)
END}
MODO1=3;
NUMRRG:=39;
D
BLSE;
END '
UNTIL (BRROR= TRUE) OR { MODO <> 0 )}
END; (* VIAJA *}

('ii'.tiiiiiii'tii'iiitii"i"iiiii.itii'ﬁtii..'iitttttﬁt"iﬁt'.ttﬂ)

»

. VERIFICA SINTAXIS DB LA INSTRUCCION, GENERANDO LAS

{
{* POSIBLES COMBINACIONES DE LOS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO. *)
* "

('.".'it"...'.0.""'.""""tttﬁiﬁtiiﬁt'iiiiﬁtii'titittiﬁttttit’

PROCEDURE OBTENCODIGO( INSTRUCCION:WORD;VAR POSIBILIDAD: FORMATO;

VAR ERROR: INTEGER; VAR NUMPBLE:INTEGER;



VAR VAR ABINARIO: TBINARIO; VAR TIPOs CHAR);
H,I,W,WN: INTEGER;
LINEAIN: INSTRUC;
BEGIN
ASSIGN( CODIGO, ’'INSTRUC.DAT’);
RESET(CODIGO) ;
Wi=0}
WHILE ( NOT BOF(CODIGO)) DO
BEGIN
Tt=0; Hi=0;WW1=0;
REPBM‘
Is= I+1;
R!AD(CODIGO LxunAIN(I))
UNTIL I=LONGCOD
FOR Ii=1 TO LOIGIG( DO
BREGIN
IF LINEAIN{I) = INSTRUCCION{I] THEN
Hi= H+1l;
END;
IF B = LONGNOM THEN
BEGIN
Wi=W+l;
FOR J:=13 TO LONGMODO DO
BEGIN
W= W+l
l:gsnrumtu W) LINHII(J);
:-0;1‘1?0:- LINRAIN[38);
POR Ji1=40 TO 53 DO
BRGIN
W =WW+1;
ABINARIO{W,WW)s= LINRAIN[J];
BND;
END;
RBADLN (CODIGO) ¢
BND;
CLOSE(CODIGO)
IP W = 0 THEN (* NO EXISTR LA INSTRUCCION *)
ERRORi= 1}
NUMPBLER:i= W;
ENDj {(* OBTENCODIGO *)
'ttﬁtlt'ﬁ'tﬁi""ﬁ"ﬁttﬁtttiﬁtt'iltt'ﬁt'tl'ﬁti'ﬁlﬁNﬁit'ttﬁﬁttﬁiﬁﬁ"ﬁ)
{* VSRIPICA QUE LOS MODOS DR DIRBCCIONAMIENTO USADOS BN LA INSTRUC. ')
(' SBAN VALIDOS. .

nnonnnnt-nnnnnnnnnnnntnunnnnnnnnnntnn)
PROCEDURE VERMODOS{ VAR NUMBIN: INTEGER);

VAR
1,3,X,H INTRGER; .
AAMODOS § ARRAY[I..I?,l..); OP INTEGER;
TIPO: PACKED ARRAY(1..2) OP CHAR;

MASOPERANDOS: BOOLEAN)
ERROR,VALIDO: BOOLEAN;
COLUMNA INTEGER§



AARMODOS[1,1)s=1;AANODOS[1,2]1=2;
ARMODOS{2,1)5=3; AANODOS[2,2]s=4;
ARMODOS([3,1)5=5;AANODOS[3,2) 1=6;
ARMODOS([4,1):=7; AANODOS[4,2)1=8;
ARNODOS[ 5,1} 3=9 ) AANODOB[S,2)1=10;
ARNODOS[6,1]):=11;AANODOS[6,2)1=12;
ARNODOS([7,1)3=13;AANODOB([7,2)s=14;
AANODOS([8,1)1=1%5 ; AAMODOS(8,2):=163
ARMODOS[9,1)s=17;AANODOS[S,2])1=18;
ARMODOS([10,1)s=19;AAMODOS{ 10,2)=20;

AANODOS[11,1)8=21;AANODOS[11,2):=22;
ARMODOS[12,1)1=23;AAMODOS[12,2) =24
.'1‘190[111-'1';T!PO[Q]:-'Z';
{
T1=]1 ;MASOPERANDOS 1 s5TRUB; K31 =},
ERROR:» PALSR;Hiwl;
WHILR ( I <= 2 ) AND ( MASOPRRANDOS = TRUR ) DO
BEGIN '
Js= ANODO[I];
IP J <> 99 THEN
BEGIN
COLUMMA:= AAMODOS[J,K)}
VALIDO: =FALSE;
REBPEBAT
IF POSIBILIDADRS(H,COLUMMA]) = TIPO[I] THEN
BEGIN -
VALIDO:» TRUR;
NUMBIN:=H;

)
ELSR
Hi=H+1;
UNTIL ( H > NUMPBLR) OR (VALIDO = TRUR);
IP VALIDO = FALSE THEN
BEGIN
BRROR: =TRUB;
MASOPERANDOS:= PALSE;
BND;
BND
BLSER
MABOPRRANDOS:= FALSE;
Iinl+l) Ki= K¢l
BND; (* WHILEB *)
BND; (* VERNODOS *) .
*

(iiiﬁ"iiiii‘...iﬁi'iiii"iiiii‘iii...'i.iiii.i'ii'ii"i'iii""iiiii)

{* v}
{* ENSAMBLA LA INSTRUCCION A ANALIZAR. TOMA EL FORMATO DE LA )
{* INSTRUCCION DR LA TABLA DE CODIGOS Y REFECTUA CIERTA LOGICA *)

{* DEPENDIENDO DB LOS VALORES QUR SE ENCURNTREN BN ESE FORMATO. v}
* "

O L L L L e L e e e L LA R R L))
* *
PROCEDURE ENSAMBLA( NUMBINARIO: INTEGER; VAR CMAQUINA: TCMAQUINA;

10



VAR APUNTRXT: INTREGER);

VAR
POINTERCMAQ: INTBGER;
CARACTER: CHAR;
I,73, INTEGER;
I v}

(iiitiiit'ttti#tiitt.....i....00"00i..;tiitttttitttitttttittttttti
{** SUSTITUYE EN EL CODIGO BL NUMERO DE REGISTRO DR DATOS USADO **)
[ 2] (1]
(tiQt*ttt'tt.t't.'tt'Qttittt.itittti.tttt..tttttttttttttttitit..t.ﬁ;

PROCEDURE DATAREGISTER;
BEGIN
IF AMODO[1] = 1 THEN
BEGIN
POINTRRCMAQ:= POINTERCNAQ+1;
CMAQUINA[ POINTBRCMAQ])s= ADIRBFEC[1,4);
POINTERCMAQ:= POINTERCNAQ+];
CMAQUINA[POINTERCMAQ] 1= ADIRRPEC[1,5];
POINTERCMAQ1=FOINTERCMAQ+1)
CMAQUINA[ POINTERCMAQ] 1= ADIRI!IC[I 6);
END
BLSE
BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[POINTERCMAQ) 1= ADIREPEC[2,4);
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[POINTERCMAQ) s~ ADIREFEC[2,3);
POINTERCMAQ: =POINTRRCMAQ+1;
Bsgnouxualpoxurzncunoln- ADIRBPEC[2,6);
)
END; (* DATA REGISTER *)
(tt't'iit'ttt'ttit.ﬁittt.iititiitttttttttttttttitttttttttttiilt)
{row SUSTITUYE EL DATA REGISTER COMO DESTINO ":)
*
(ltlttttlitiitttttiiitittit.t'tt.tttiliitilt.tliiitttti'tttiiit;
PROCEDURE DESTDATA;
BEGIN
POINTERCMAQ1= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[ POINTERCMAQ] 1= ADIRRPEC(2,4))
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1)
CMAQUINA[POINTERCMAQ] 1= ADIIIPIC(Z 3
POINTERCMAQ: =POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[ POINTERCMAQ) 8= ADIIIPIC(? 6);
END; {* DESTDATA *}

[ ] »
iit'.i.i.i'...0'i.ii'...‘.."i'.........'00.ii.‘.....‘...i...ii...;
{** SUSTITUYE EN EL CODIGO KL NUNERO DE REGISTRO DE DIRECCION **}
{¥* USADO. e}
t.li.ti‘ttt'iii.‘ii..tt.llttl...'.i.t...ii..tti.t.ttti.t"i.i'itit)
PROCEDURE ADDRESSREGISTER) .
BEGIN
POINTERCHAQ:= POINTRRCMAQ+1;
CMAQUINA{ POINTERCMAQ) 1= ADIRRFEC(2,4];
PO (NTERCMAQt= POINTERCMAQ+1;
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CMAQUINA{POINTERCNAQ)s= ADIRRPEC[2,5);
POINTBRCMAQs =POINTERCMAQ+] ;
CMAQUINA{POINTERCMAQ) s= ADIREPEC[2,6);

END; (¢ ADDRES REGISTER *)

, *
(322211 e 3211 2 3 T R A R R I e e R e e A X e R R L I A A X I T a1 ]
{** BUBTITUYE RN BL CODIGO KL WUMERO DR REGISTRO DE DIRECCION  ++)
{** USADO COMO DESTINO, 3
ti'ti..'i.t.tiit.ti."0."'.'..0'."'.0""..Ott'ittitihiittiiii..)

PROCEDURE DESTADDRESS) '

BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+];

CMAQUIMA[ POINTERCHAQ) 1 = Amuucu,u;
POINTERCMAQ:= POINTBRCMAQ+];
cnmuxn(voxnmn- ADIllrl!(l 5)s
POINTERCHAQ: =PO 1;
camuxn(roxmum)n- Amuucu 61

END; (* DESTADRESS *)

» ')

titti!tii"t.i'ittti..tti.ittttitttttttittt..t.tiiiti.tit'ii.ibti.)
{** SUSTITUYR BM EL CODIGO KL RYECTIVE ADDRESS DBL OPERANDO why
[ ] ] e
tit.ttt.it.t'ttiittti.t".ttttt'.tiQ.iitbtititbtbtiiiiti.tiitttt.i)
PROCEDURE EBYECTIVEBADDRESS)
VAR
I: INTEGER}
BEGIN
IF ANODO[{1) = 1 THEN
BEGIN
FOR I:=1 10 6 DO
BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+L;
CHAQUINA[POINTERCMAQ) = ADIRRPERC[2,I)}
END .
BND
RLSB
BEGIN
FOR 1:=1 70 6 DO
BEGIN
POINTRRCMAQ:= POINTRRCMAQ+)}
CMAQUIMA{ POINTERCMAQ]t= ADIREFEC[1,1};
END)

END) .
BND; (* EFECTIVEADDRESS *)
v

»
t'tii.i'ti..i"t"tiiti.'0'0.'0"'.'.'tititiitttﬁ‘...tiii.‘."i'i.g
{** SUSTITUYR EN BL CODIGO BL BPRCTIVE ADDRESS DEL OPERANDO ")
{¥* rUBNTE. av)

T T T e T I I A 2T )
PROCEDURE RPECTIVEBOURCEK;
VAR
11 INTBGER;
BEGIN
FOR I:=1 TO 6 DO
BEGIN

12



POINTERCMAQ:s= POINTERCMAQ+L;
CMAQUINA[POINTERCMAQ)s= ADIREPEC[1,I);
END;
END; (* EFECTIVE *}
* *

iiii';'ti'tiiliii.i"i'ii..t..i..‘i'i.i'.i.iiiiiiiiiiiiiiiii'.i'ii
{** SUSTITUYE EN L CODIGO KL BFECTIVE- ADDRESS DEL OPERAMDO ")
{** DESTING. o)
(i'.i.tt.ii'iiiiii.iii..'......t....'...i.i'.ttttti'i'tiiiiit....ii)
PROCEDURE EFECTIVERDESTINO;
VAR
It INTEGER;
BEGIN
FOR Is=l T0 6 DO
BEGIN
POINTERCNAQs= POINTERCMAQ*1;
CMAQUINA{POINTERCMAQ]s= ADIREPEC(2,1))
END;
END; {* EFECTIVEDESTINO *) ,

(onnnnnnnntnnnnnnunnnnnnnnnnnnnnnun)
{** SUSTITUYB EN BL CODIGO KL EFPECTIVE ADDRESS DEL OPERANDO o)
{** DESTINO BN FORMA INVERTIDA. we)
N L L T L TR P ET T L)

PROCEDURE DESTINOEFECTIVE;
VAR

I1 INTEGER;
BEGIN
POR T1=4 70 6 DO
BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTRRCNAQ+1;
CMAQUINA{POINTERCNAQ) += ADIREPEC(2,1];
END;
YOR I1=1 70 3 DO
BEGIN
POINTBRCMAQs= POINTERCMAQ+1;
gmuxm POINTERCMAQ]:= ADIREPEC[2,1);
END;
END; (* DESTINOEPECTIVR *) ,
*

ittl'iititiiiii.itQQit‘i..i...tii."i.t.'itiiitti't'ititiiiiitiiit)

{** SUSTITUYR EN EL CODIGO KL CORRIMIENTO. ::;
e

Ty e T A T R T T T TR I L)
PROCEDURE SHIFTCOUNT( VAR APUNTEXT: INTHAGER))
VAR

I INTEGER;
CARACTER: CHAR}
BEGIN

CARACTER:= CINMEDIATO[(1,4);
CASB CARACTER OF
‘1': BEGIN
POINTERCHMAQs= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA{POINTERCMAQ):= '0’;
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+];

13
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'6's

Y AN

'O'I

CMAQUINA[POINTERCMAQ)s= '0';
POINTBRCMAQs= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA{POINTERCMAQ]s= '1’;
BND;
BEGIN
POINTERCMAQs= POINTBRCMAQ+1;
CMAQUINA[ POINTERCMAQ)t= '0';
POINTRRCMAQs= POINTERCMAQ+1;
CHAQUINA[POINTERCHNMAQ]}s= 1’}
‘POINTERCMAQ:= POINTBRCMAQ+L)
CMAQUINA[POINTERCMAQ] = ‘0‘;
RND;
BEGIN
POINTRRCMAQ:s= POINTERCMAQ+1}
CMAQUINA[POINTERCMAQ)s= '0';
POINTERCMAQs= POINTRRCMAQ+1)
CMAQUINA[ POINTERCMAQ]t= '1’;
POINTERCHAQ:= POINTBRCMAQ+1)
CMAQUIMA[POINTBRCMAQ]:= 'Ll’';
END;
BEGIN
‘POINTRRCMAQs= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[POINTERCMAQ]s= '1';
JPOINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1:
CMAQUINA[POINTERCMAQ]s= ‘0’;
POINTERCHAQs= POINTEBRCMAQ+];
CMAQUINA[POINTERCMAQ]t= '0';
END;
BEGIN
POINTERCMAQs= POINTEBRCMAQ+1;
CHMAQUINA[POINTERCNAQ)s™ ‘1’
POINTERCMAQs= POINTRRCMAQ+];
CHAQUIMA[POINTBRCHAQ] = ‘0’
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA[POINTERCMAQ] = '1’;
BND;
BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+l}
CMAQUINA[POINTBRCMAQ)t= '1'}
POINTERCMAQ:= POINWTEBRCMAQ+1);
CMAQUINA(POINTERCMAQ]s= ‘1)
POINTERCMAQi™ POINTERCMAQ+!;
CMAQUINA[ POINTERCMAQ)s= '0';
BND;
BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+1;
CMAQUINA({POINTERCMAQ)t= '1’;
POINTERCMAQ:= POINTERCMAQ+];
CMAQUINA(POINTERCMAQ)s= '1’';
POINTERCHAQs= POINTERCMAQ+1l)
CMAQUINA[POINTERCMAQ] = '1’;
END} -
BEGIN
POINTERCHMAQ:t= POINTERCMAQ+L;
CMAQUINA[POINTERCMAQ]s= ‘0';
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POINTERCMAQs= POIMNTERCMAQ+1;
CMAQUINA{ POINTERCHAQ) 1= °0’'}
POINTERCMAQs= POINTRRCMAQ+L;
CMAQUINA[ POINTERCMAQ)s= ‘0’)
. END;
END; (* CASR *)
APUNTEXT1=0)
END; (* SHIFTCOUNT*)
N *)
BEGIN
Ii=1;
POINTERCHAQ:=0;
WHILE ( I <= LONGBIN ) DO
BEGIN
CARACTER:= ABINARIO[NUMBINARIO,1];
CASE CARACTER OF

'A’'s  BBGIN
ADDRESSREGISTER}
I1=143;
BND;

'C’s BEGIN
DATAREGISTER;
Ii=1+3;
END;
'P's  BEGIN
BFECTIVEADDRESS 3
Li1=1+6;
END}
'J’s  BEGIN
RYRCTIVESOURCE)
Ts=I+6)
.BND}
'L’:s  BEGIN
BFECTIVEDESTINO;
11=1+6)

BND;
'N’: BEGIN
DBSTDATA}
Ii=I+3;
BND;

'P’s BEGINW
DBESTADDRESS)
I1=1+3)

BND;

'O's BEGIN
DESTINOEPECTIVR)
11=1+46;

BND3

'S's BEGIN
SHIPPCOUNT(APUNTEBET) ;
112143,

15
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BEGIN
POINTERCMAQ:= POINTEBRCMAQ+1;
CMAQUINA[POINTRRCMAQ) 1= CARACTER;
I1=I+1;

. RMD;
END; {* CABR *)
END; (* WHILR *)
ll.lba {* ENSAMBLA *)
*}

('it.QtﬁtQOQQi0t...0...'..000'."‘.00.0‘t.'iiittii'itiiiititl.ttt‘t)

{** SUSTITUYR KL CODIGO BIMARIO DE LA INSTRUCCION bid }
{** PFOR UN CODIGO BN HEXADEBCIMAL. e
L T e I L e L A LI AT T )

PROCEDURE HEXADECIMAL( CMAQUINA: TCMAQUINA; CINMEDIATO: TINMEDIATOj
APUNTEXT: INTBGER; VAR CMAQHEX: TCMAQHEX);
VAR
BIT,1,J,POINTER: INTRGER;
L,SUMA,ABIT,BXP: INTEGER;
BEGIN
POINTER:= 1;
WHILE ( POINTER <= 4 ) DO
BEGIN .
I1=POINTER * 4
SUMA1=0; .
BXPi= 0;
REPEAT
ABITi=1};
lm-.msmouxnm) - 483
IF BXP > 0 THEN
BEGIN .
FOR J:=1 TO RXP DO
ABITt1=2+ABIT ;
END;
SUMAI= ABIT#BIT + SUMA;
Ti=]=1;
EXPs=RXP+1;
UNTIL ( BXP > 3 );
CASE SUNA OF
01 BEGIN :
CMAQHEX([POINTRR}1= *0'}
POINTER:= POINTER+1;
RND; '
1: BEGIN
CMAQHBX(POINTER}s= ’1';
POINTER:= POINTER+1;
BND;
21 BEGIN
CMAQHEX[ POIMTER]1= *2';
POINTER:= POINTERR+1;
BND}
3: BEGIN
CMAQHEX[POINTER]:= '3’}
POINTER:= POINTER+1;
BND;
3t BEGIN
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CMAQHEX[POINTRR}s= "4’}
POINTERi= POINTER+1;
END;
5: BEGIN
CMAQHERX[POINTER} 1= '5';
POINTER:i= POINTER+1)
END;
61 BEGIN
CMAQHEX[POINTER]1= '6';
POINTER1= POINTER+!;
BND;
7: BRGIN
CMAQHEX[POINTER])s~ 7'}
POINTER1= POINTER+1;
BND;
8: BEGIN
CMAQHEX[POINTER]:= '8';
POINTER1= POINTER+];
RND;
9: BEGIN
CMAQHEX[ POINTER]s= *9';
‘POINTERi= POINTER+1;
END;
10: BEGIN
CMAQHEX(POINTER 1= ‘A’;
POINTBRs= POINTER+1;
RND;
11: BRGIN
CMAQHEX{POINTER]s= ‘B’;
POINTER1= POINTRR+1;
RND;
12: DBEGIN
CMAQHEX( POINTER] 3= 'C’;
POINTBR1= POINTRR+!;
END;
13: BEGIN
CMAQHEX[POINTER}1= ‘D’;
POINTER:= POINTER+];
BND;
141 BREGIN
CMAQHEX([ POINTER]1=. 'B';
POINTER:= POINTER+!;
END;
151 BEGIN
CMAQHEBX([ POINTER}:1= 'F’;
POINTERs = POINTER+1;
BND}
END; (* CASE *)
BND; (* WHILER *}
POR Ii= 1 T0O 4 DO
WRITE(CMAQHEX(I))}
FOR Ii1= 1 TO APUNTEXT DO
FOR Ji1=) TO 4 DO
WRITE(CINMEDIATO[I,J]);
WRITELN;
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END; (* HEXADECIMAL*)

{* *)
BEGIN
ASSIGN (PUENTE, ' FUENTE,DAT');
REBSET(FUBNTE);
AUTOMATA}
CREARFEC)
WHILBR NO’I’ EOF (FUENTE) DO
BEGIN
Ii=0)
REPEAT
It= I+];
READ(FUENTE, LINBAIN(I]);
UNTIL (LINEAIN[{I]) = '3}’) OR ( I = LININST))
LONGs= I;
QUITABLANCOS (LONG, LINEAIN, LINEAOUT) }
PORWORDS ( PALABRAS , LINRAOUT , NUKWORDS ) »
FOR Ji=1 TO LONGNOM DO
PALABRA(J 1= PALABRAS(1,J);
OBTENCODIGO( PALABRA, POSIBILIDADES, BRROR,NUNPBLE, ABINARIO, TIPOINSTR

FOR Ii=1 TO 4 DO
FOR Ji1=1 TO 4 DO
CINMBDIATO[I,J)1='0";
I1=2; AMODO[1])1=99; AMODO[2]x=99;APUNTBXT|=0;
WHILER I <= NUMWORDS DO
BEGIN
FOR Ji=1 TO LONGNOM DO
PALABRA{J):= PALABRAB(I,J);
VIAJA(PALABRA ,NODO, NUMREG, TIPOINSTRUC, APUNTEXT) }
AMODO[ I-1)1=MODO}
EPECTIVA(PALABRA,MODO,DIREPEC, NUKREG) ;
POR Ji=1 TO 6 DO
ADIREFEC[I-1 J]z- DIREFEC{J);
It=l+);
END;
VERNODOS ( NUMBINARIO) 3
ENSAMBLA (NUMBINARIO,CMAQUINA, APUNTEXT);
HEXADECIMAL (CMAQUINA, CINMEDIATO, APUNTEXT, CMAQHEX ) }
READLN(FUENTE);
BND;
CLOSEB(FPUENTE);
END.
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" PROGRAMA MACROENSAMBLE

a
b

o]

El siguiente listado contiene la parte del sistema que
procesa MACROS o instruciones para el procesador y que contiene
los sigulentes procedimientos principales:

)
)
)
)

Elimina exceso de blancos y compacta la instruccidn.
Separa por palabras la instruccién actual analjzada.
Guarda el argumento de las macros.

Identifica la declaracidn de MACRO y guarda su nombre y
el cuerpo de esta.

Reemplaza en el cuerpo de la macro los argumentos por
indices,

Procedimiento para recolectar nombres de MACROS vy
argumentos,

Procedimiento para expandir el cuerpo de la MACRO.



PROGRAM MACROBNSAM ( INPUT,QUTPUT, FUENTE, INTERMEDIO, EXPANDIDO) ;

CONST

LIMNOM= 15;

LONGNON= 12;

LINCUERPO= 80;

LININST= 40;

LINCTD= 1;

LINARG= 5;

LONARG= 15;

LONGSEP= 3;
TYPE

WORDS= PACKED ARRAY [1..LIMCTD, 1..LONGNOM } OF CHAR;
INSTRUC= PACKED ARRAY [1..80 ) OPF CHAR;

APUNTADORES = INTEGER;

BANDERA= BOOLEAM}
VAR

ERROR, CONTINST: INTEGER;

PUBNTE, INTERNEDIO,

EXPANDIDO: TRXT;

LINEAIN, LINEAOUT: IMSTRUC;

APUNTNOM3 APUNTADORES;

APUNTCUERPO APUNTADORES

APUNTINDICE: APUNTADORES;

APUNTARGNCR APUNTADORES ;

HAYMACRO; BANDERA}

HAYLLAMADA BANDERA }

1,J, LONGs INTBGER;

PALABRAS WORDS;

ADICIONAL: PACKED ARRAY [1..LINCTD, 1..LONGSEP] OF CHAR;
NOMBRESMCR ¢ PACKED ARRAY [1..LIMNOM,1..LONGNOM] OP CHAR;
INDICEMCR: ARRAY (1..LIMNOM,1..2) OF INTEGER;
CUERPONMCR: PACKED ARRAY [1..LINCUERPO,l..LIMINST] OF CHAR;
ARGNCR PACKED ARRAY [1..LIMARG,1..LONARG) OF CHAR;
(.t"i.{iiii'i'it't""itiiiit'i.tt"it'.iii'titit'i*iit)

{* v}

{* ELIMINA EXCESO DE BLANCOS *)

. Y COMPACTA LA INSTRUCCION ")

] »

wh

1232 23122222222 22200022200 20200 2 00 dtRdlRRllld)

PROCEDURE QUITABLANCOS (VAR LONG: INTBRGER; VAR LINEA: INSTRUC;

VAR LINEA2:- INSTRUC );

CONST
BLANCO= rory
VAR
SEPARADOR: SET OF CHAR;

1,J,K,L,Ht  INTEGER;
CARACTER:  CHAR;

BEG

IN

SEPARADOR:t= [ }; SEPARADORI=SEPARADOR + ['#'};

SE
14
J
FO

SEPARADOR:= SEPARADOR + [’(']; SEPARADOR:= SEPARADOR + ['$’']);
&'

PARADOR:= SEPARADOR + (')’)} SEPARADOR:= SEPARADOR + ['
PARADOR 1= SEPARADOR + [','}}

a0; Ki=0; L3=0; Hi=0;

R It=1 TO LONG DO

BEGIN



CARACTER;= LINBA[I];
IF CARACTER IN SEPARADOR THEN
Hi=};
IF CARACTER <> BLANCO THEN
, BEGIN
Ji= J+1;
LINEA2{J}s=LINBA[I};
Ki1=0; Li=};
END
ELSB
BEGIN
IF (K = Q) AND (L = 1) AND (H = 0) THEN
BEGIN
Jei=J+1;
LINEA2[J):=LINBA{I);
Ki=1;
END;
END;
LONG:=J}
END;

END; { *QUITABLANCOS®*}
O e L T AL R R A L)

{* .
{* SEPARA POR PALABRAS LA INSTRUCCION ACTUAL ANALIZADA *)
" *

QiﬁiiiiitiitiiﬁiiQt'tiﬁ"'..it‘*iiitﬁ'iiiﬁi.*itiiii.ittiii.it)

PROCEDURB PORWORDS( VAR PALABRAS: WORDS; LINEA: INSTRUC;
VAR WUMNORDS: INTEGER);

CONST
BLANMO= ' ';
PUNTOCOMA= ‘;';

VAR

CARACTER: CHAR;

I1,J,K,W,WWs INTEGER;

SEPARADOR SBT OP CHAR; .
{* }
{* GUARDA PALABRAB QUB PORMAN LA INSTRUCCION *)
*

PROCEDURE GUARDAWORD;
BEGIN
Ki= K+1; J3=0; WW:=0;
REPEAT
Ji= J+1;
PALABRAS(K,J}1= LINBA{I)}
It= I+1
UNTIL ( LINEA{I] IN SEPARADOR ) OR ( I > LONG );
I:= I-1; (* PARA APUNTAR AL ULTIMO CARACTER VISTO +¢)
END;
* *)
BEGIN
SEPARADOR:={ ]; SEPARADOR:= SEPARADOR + [’ '];
SEPARADOR:=SEPARADOR + [’,']; SEPARADOR:= SEPARADOR + [';'];
{*SEPARA POR PALABRAS*)
FOR Ki:=1 TO LIMCTD DO
REGIN



FOR I:=]1 TO LONGSEP DO
ADICIONAL[K, I]t= BLANCO;
FOR I:=1 TO LONGNOM DO
PALABRAS(K, I):= BLANCO;
' BND;
Ki=0 ; I:=0; WW:i=0;
WHILE (K <= LIMCTD) AND ( I < LONG ) DO
BEGIN
Is= I+1;
CARACTER:= LINBA{I];
IF CARACTER IN SEPARADOR THEN
BEGIN
W= WN+);
ADICIONAL{K,WW]:= CARACTER;
END
ELBE
GUARDAWORD;
END;
NUMWORDS : =K;

END; (PORWORDS}
R e R T L AL L TR T a L)

" *
{* GUARDA EL ARGUMENTO DR LAS MACROS, RELACIONANDOLOS  *}
{* CON UN INDICE. *
» *

LR AR 22 Al 2 22 2222212022200 22222 2222222222 ]

pnoc:nunn ARGUMBNTOS( PALABRAS: WORDS; NUMWORDS: INTEGER);
CONST
AMPER= ‘&'

BLANCO= 'ty
VAR
BLANCOS ¢ PACKED ARRAY (1..LONGNOM] OF CHAR;
I,K,LL: INTEGER;
HAYARG: BANDERA ;
BEGIN
POR Ii=1 TO LONGNON DO
BLANCOS([ I)1=BLANCO;

HAYARG:= TRUE;
Jz-g; { POSICION FIJA DESDE DONDE COMIENZAN LOS ARGUMENTOS }
Ri=0;
LLi= 48; (* ascii del cero *)
WHILE ( HAYARG ) AND ( J <= NUMWORDS) DO
IP PALABRAS{J,1] = ANPER THEN
BEGIN
Kt=K+1;
FOR I:=1 TO LONGMOM DO
ARGMCR[K, I])v= PALABRAS(J,I]);
ARGMCR{K,13]):= ANPER;
LhLe=LL+1;
ARGMCR[K, 14]):= CHR(LL);
END
BLSE
BEGIN
WRITELN(' SIMBOLO NO ASOCIADO A NINGUNA VARIABLE ');



HAYARG:= FALSE;
END;
Ji=J+1;
END; (WHILE)
APUNTARGMCR:= Kj3
END; {ARGUMENTOS)

A A AR A AR A L L)Y
{ *}
{* IDENTIFICA A LA DECLARACION DE MACRO Y GUARDA 8U *)
{* NOMBRE EN LA TABLA DE NOMBRES DE MACRO, INDICANDO *}
{* QUE LAS SIGUIENTES LINBAS SERAN BEL CUERPO DE LA MACRO*}
" "
e T T LA L A T R LT L)

PROCEDURE MACRO (LONG: INTRGER; LINEBA: INSTRUC);

CONST
M = ‘M';
A = ‘A
c u "y
R = 'R’}
0 = '0’;
BLANCO = A ]
. SEIS = 6;
TYPE
ALFA = i YRS
VAR

1,J,K: INTEGER;

NUMWORDS: INTEGER;

PALABRAS: WORDS;

CADENA: PACKBD ARRAY(1..SEIS] OF CHAR;
ALFABETO: SET OF ALFA;

CARAC» ALFA}

BEGIN
ALFABETOt= { };
FOR CARAC:='A’' T0 '3’ DO
ALFABETO 31 =ALFABETO + {CARAC};
PORWORDS( PALABRAS,LINEA,NUMWORDS); -
CADENA{1}tw N; CADENA[2]:=A; CADRMA[3]:=C;
CADgNA[(]t-R; CADENA[5]120; CADEMA[6]:= BLANCO;
J1=0;
FOR It=1 TO SEIS DO
BEGIN
IF PALABRAS(1,I] = CADENA[I] THEN
Ji= J+1}
END:
IF J = SEIS THEN (ENCONTRAMOS LA PALABRA MACRO ¥}
BEGIN
APUNTNOMt= APUNTMNOM +1;
APUNTINDICEs= APUNTINDICE +1;
INDICEMCR[APUNTINDICE, 1) 3= APUNTCUERPO +1;



IP PALABRAS[2,1) IN ALFABETO THEN
BLSE
ERROR:= 3;
FOR It~ 1 TO LONGNOM DO
.BEGIN
NOMBRERSMCR [APUNTNOM,I]:= PALABRAS[2,1];
HAYMACROs= TRURj
END;
B:gcunlmos( PALABRAS , NUMWORDS ) 3
; X
END; {* MACRO ¥)
(tttiittitttttttttttttttttitttiitittttittitiitiiii'tiittttii)

{* » *
{* REENPLASA EN EL CUERPO DE LA MACRO LOS ARGUMENTOS ")
{* POR INDICES. )
* [ ]

L A A L L R R R R R T R A L D R TR R R IR Ry R 2 s R ]])

PROCEDURE REEMPLASA( VAR LINBA: INSTRUC; VAR LONG: INTEGER;
BRECOLECTA: BANDERA);

CONST

BLANCO= ’
VAR

PALABRAS: WORDS ;

NUNWORDS ;. INTEGER;

I,J,Hs INTEGRR;

YAVIBLANCO:  BANDERA;
T L L L L T S R R A e LA DL L))

{ '
{* COMPARA PALABRAS PARA INDICAR BL ARGUMENTO A SUSTITUIR, *}
1] *

e L T T L L e e LR A L R DL R LT L L)
PROCEDURE CONPARAWORDS)
VAR

I,H, T, N INTEGER;
ENCONTRADO: BANDERA;

BEGIN

I11=0;

WHILE ( I < NUNWORDS ) DO
BBGIN
It= I+1;H1=0; BNCONTRADOs= FALSE;
REPRAT

Hi=H+1l; Wi=0}
FOR Ji=1 TO LONGNOM DO
BEGIN .
IF PALABRAS{I,J] = ARGMCR(H,J) THEN
We=N+1;
END;
IF W = LONGNOM THEN
BEGIN
POR WWN:=1 TO LONGNOM DO
PALABRAS[ I,WW)s= BLANCO;
PALABRAS([I,1)1= ARGMCR[H,13};
PALABRAS{X,2):= ARGMCR([H,14];
ENCONTRADO:=TRUR;
END



UNTIL ( ENCONTRADO = TRUE ) OR ( H = APUNTARGMCR )
END; {* WHILE *}
END; (* COMPARAWORDS *) ‘
(iitii'iti'iiiiit'iiittiiiiiiiiii'iiiiiiii*iiitiitiiitiiiiiiii‘it)
. *)
{* COMPARA PALABRAS PARA INDICAR BL ARGUMENTO A SUSTITUIR, *)
{* PARA LA EXPANSION DB.LA MACRO. ")
T T L T e e T R T L e Ay}
PROCEDURB EXPWORDS§
VAR
I,H,J,WN, W INTEGER;
BNCONTRADO : BANDERA;
BRGIN
11=0;
WHILE ( I < NUMWORDS ) DO
BEGIN
It= I+1;H:=0; ENCONTRADO:1= FALSE;
REPEAT
Hi=H+1l; Wi=0;
IF PALABRAS[I,1) = ARGMCR[H,13) THEN
Wi=W+l;
IF PALABRAS[I, 2] = ARGMCR[H,14) THEN
Wi= W+l
IF W = 2 THEN
BEGIN
FOR WW:i=1 TO LONGNOM DO
PALABRAS[ I,WW) 1= BLANCO;
FOR WWi=1 TO LONGNOM DO
PALABRAS[ I,WW) 1= ARGMCR[H,WWN];
BNCONTRADO: =TRUR;
BND .
UNTIL ( BNCONTRADO = TRUR ) OR ( H = APUNTARGMCR )
END; {* WHILB *)

END; {* BXPWORDS *} ({*
»

(rovn TTTTIN
& *)
BEGIN

PORWORDS ( PALABRAS , LINEA, NUKWORDS ) 3

IP BRECOLECTA THEN (% RERCOLECTANDO LA DEFINICION DE MACRO*}
COMPARAWORDS
ELSE

EXPWORDS; {* EXPANDIENDO CUBRPO DE MACRO *)
Hi=0;
FOR Ii=l TO NUMWORDS DO
BEGIN
YAVIBLANCO1=FALSE;
POR Ji1=1l TO LONGNOM DO
BEGIN

IF ( PALABRAS{I,¥} <> BLANCO ) THEM
BEGIN

Hi=H+l;
LINEA[H]:1= PALABRAS(I,J);
END



BLSR

BEGIN
IP YAVIBLANCO = FALSE THEN
BEGIN
Hi=H+1;
LINBA[H] s=BLANCO;
YAVIBLANCO: =TRUE;
BND;
BND};
BND;
FOR Ji=1 TO LONGSEP DO
BEGIN
IP ADICIONAL[I,J) <> BLANCO THEN
BEGIN
Hi=H+1;
LINRA(H])1= ADICIONAL[I,J);
END;
BND;
END; (* FOR *)
LONG 1 =H;

END; {(* REEMPLAZA *)

(i"ii'ttii‘i'ii'itiiii.".iiii‘iiii‘i"iiiii'iiiiii'iiiii*i}
*

{ *}

{* ALMACEMA BL CURRPO DE LAS MACROS Y ACTUALIZA LOS *)

{* INDICES EN LA TABLA DE INDICES DE LAS MACROS. *
N *}

(Qi.iiiiii"iiitiiiitiiii..i*iii‘iiiiiiiitiiiiitiiiiit*ittii)

PROCEDURE CUEBRPO ( VAR LONG: INTEGER; LINEAs INSTRUC });
CONST

T1,7,K,Li  INTEGER}

NUMNORDS: INTEGER;

CARACTER: CHAR;

PALABRAS: WORDS;

BRECOLECTAs BANDERA;

CADENA: PACKED ARRAY[1..CINCO) OF CHAR;

BEGIN

PORWORDS ( PALABRAS,LINEA,NUMWORDS)}

CADENA[1)t= 'M’; CADBNA[2]i= ’B’; CADENA(3)i= 'N';
CADENA{4]1= 'D’; CADENA[S5]1~ ' '

J1=0}
POR I3=1 TO CINCO DO
BEGIN
IF CADENA{I) = PALABRAS[1,1) THEN
Ji1= J+1g
END;

IF J = CINCO THEN  (* HAY MEND*}



BEGIN
HAYMACRO:= FALSE;
INDICEMCR[APUNTINDICE, 2] 1= APUNTCUERFO;
END
ELSE { *GUARDA CUERPO*)
BEGIN
APUNTCUBRPO:= APUNTCUEBRPO +1}
BRECOLECTA:= TRUB)
RB!HPLAZA(LINIA,LONG,BR!COLICTA)}
FOR I:=]1 TO LONG DO
CUERPOMCR[APUNTCUBRPO, 1)t~ LIN!A[I];
POR I:1=LONG+1 TO LIMINST DO
CUERPOMCR{ APUNTCURRPO, I] 1= BLANCO}
END;
END; {* CUERPO*)

* *}
{* PROCEDIMIENTO PARA RECOLECTAR NOMBRES DE MACROS Y *)
{* ARGUMENTOS., *)
{* *}
{* ENTRADA 1 PROGRAMA PUENTB :)
{ }
{* SALIDA TABLA DE NOMBRE DE MACROS )
{* TABLA DE INDICES DE MACROS *)
{* TABLA DE CUERPOS *)
{ *}
PROCEDURE RECOLECTA;
CONST
BLANCO= ' '
VAR
ENDP,ENDPA1 PACKED ARRAY (1..5] OF CHARj
BEGIN

APUNTNOM:= 0; APUNTCURRPO:=0; APUNTINDICE:=0; HAYMACROs= FALSE}
ASSIGN (FUENTE, 'PUENTE.DAT');
ASSIGN. (INTBRMEDIO,’' INTERMEDIO,.DAT' )}
REWRITE( INTERMEDIO) ;
RESBT(FUENTE) ;
CONTINST:=0;
WHILE (NOT EOP(FUENTE)) AND (ERROR = 0) DO
BEGIN
11=0; CONTINST:=CONTINST + 1;
REPEAT
I1= I+1}
READ(PUENTE , LINBAIN[I])}
UNTIL (LINBAIN[{I] = ;') OR (I - LIMINST) )
IF I = LIMINST THEN

BRROR:= 1
ELSE
BEGIN
LONG:~ I;

QUITABLANCOS (LONG, LINEAIN, LINEAQUT) ;
POR J:=1 TO 5 DO
ENDPA(J}:= LINEAQUT(J);
IF UAYMACRO THEN
CUERPO(LONG , LINEAQUT)
FLSE



BRGIN
MACRO (LONG, LINBAOUT);
IFP HAYMACRO = FALSE THEN
BEGIN
POR Ii=1 TO LONG DO
WRITE(INTERMEDIO,LINEAOUT([I]);
WRITELN( INTERMEDIO);
END;
END;
RRADLN( PUENTE);
END;
END; (* WHILE *)
IF ERROR = 0 THEN

BEGIN
ENDP(1])1='E’ jENDP(2])1='N'JENDP(3]t='D’';ENDP[4])1=";";
Ji1=0;
FOR I:=1 TO 5 DO
BEGIN
IF (ENDP[I) = ENDPA[I]) OR (ENDPA[I) = BLANCO ) THEN
Ji=J+1}
BND;
IF J < 4 THEN
ERROR1=2;
BND; .
CLOSE( INTEBRMEDIO);
CLOSE(FUENTB) ;
END;
* *)
{* PROCEDINIENTO PARA EXPANDIR BL CUERPO DE LA MACRO ¢}
[ ] i)
*  ENTRADA PROGRAMA FUENTR SIN DECLARACION *)
{* DB MACROS. *)
{* *}
{* SALIDA : PROGRAMA FUENTE CON LAS LLAMADAS A *}
: MACROS BXPANDIDAS. *)
[ ]
» t;
* ")

PROCEDURE LLAMADAMCR( PALABRAS: WORDS; VAR HAYLLAMADA: BANDERA;
NUMWORDS: INTEGER);

CONST
PUNTOYCOMA= ';';
BLANCO= |
ANPER= ‘"'
VAR
1,J,L,LUGAR,K,LL1 INTEGER;
ENCONTRADO: BANDERA;
BRECOLEBCTA¢ BANDERA
DIFERENTE: BANDERA;
LINEA: INSTRUC;
BEGIN

MAYLLAMADA:= FALSE;
ENCONTRADOt= FALSE;

1:1=0;

WHILE ( T <= APUNTNOM) AND ( ENCONTRADO = FALSE ) DO

9



BEGIN
DIFERENTE:= FALSE;
It= I+);
J1=0;L:=0;
REPEAT
Ji= J+l;
IF PALABRAS{1,J) = NOMBRESMCR{I,J) THEN
Li= L+1
BLSE
BEGIN
IP PALABRAS{1,J) = PUNTOYCOMA THEN
Li= L+1
BLSR
DIFERENTE:= TRUE
END
UNTIL ( DIFERENTE = TRUE ) OR ( J = LONGNOM);
IF L = LONGNOM THEN
BEGIN
ENCONTRADO:= TRUE;
HAYLLAMADA:= TRUB;
LUGAR:= I;
END;
END; (* WHILE %)
IF ENCONTRADO THEN
BEGIN
LLi= 48; APUNTARGMCR:=0;
FOR Is1=2 TO NUNWORDS DO
BEGIN
POR J:=1 TO LONGNOM DO
ARGMCR{ I-1,J]3= PALABRAS{I,J};
LLs= LL+1;
APUNTARGMCR: = APUNTARGNCR+1;
ARGMCR[ APUNTARGMCR,13]t= AMPER;
ARGMCR[APUNTARGHCR, 14) 1= CHR(LL)}
END}
Ji= INDICEMCR{LUGAR,1};
K= INDICEMCR{LUGAR,2];
FOR I:=J TO K DO
BEGIN
LL1=0;
POR Li3=1 TO LININST DO
BEGIN
LLs=LL+1;
LINEA[LL) 1= CUERPOMCR[I,L)}
IF CUERPONCR{I,L) = PUNTOYCOMA THEN
LONG:=LL}
END;
BRECOLECTAt= FALSE;
REEMPLAZA(LINEA, LL, BRECOLECTA)
POR Li=l TO LL DO
WRITE(EXPANDIDO,LINBA{L}};
WRITELN( EXPANDIDO) ;
END; {* IF ¥)
END;

10



END; {* LLAMADAMCR *)
"
PROCEDURE EXPANDE;
VAR

*)

NUMWORDS: INTEGER;
BEGIN
HAYLLAMADA:= FALSE;
ABSIGN (INTERMEDIO, ' INTERMEDIO.DAT' )}
ASSIGN (EXPANDIDO,'EXPANDIDO.DAT');
REWRITE (EXPANDIDO) ; ’
RESET ( INTERMEDIO) }
WHILE NOT EOF({INTERMEDIO) DO
BEGIN
I1:=0;
REPEAT
It= I+];
READ( INTERMEDIO, LINBAIN[I])
UNTIL LINBAIN[I]) = ';';
LONG:= I}
PORWORDS ( PALABRAS , LINEAIN, NUMWORDS ) ;
LLAMADAMCR ( PALABRAS, HAYLLAMADA , NUMNORDS) ;
IF HAYLLAMADA = FALSE THEN
BEGIN
FOR .I:=1 TO LONG DO
WRITB(EXPANDIDO,LINEAIN[I]);
WRITELN(EXPANDIDO) ;
END;
READLN( INTERMEDIO) ;
END;
CLOSE ( INTERMEDIO) ;
CLOSE (BXPANDIDO) ;
BEND;
{* )
{* PROGRAMA PRINCIPAL MACRO :;
L]
BEGIN
FOR I:=1 TO 10 DO;
WRITBLN;
mITBm('itttiﬁﬁittiiit pRINCIPIA pRQGm MACRQ 1222222222222 Y0 ),
BRROR:= (3
RECOLECTA}
IF ERROR <> 0 THEN
BEGIN ]
CASE ERROR OF .
13 WRITELN('*ERR* INSTRUCCION ',CONTINST,’ FALTA ; ')}
21 WRITELN('*ERR* PROGRAMA SIN END FINAL '};
3: WRITBLN('*ERR* FALTA NOMBRE DE MACRO EN ' ,CONTINST);
END;
END
ELSE
EXPANDE;
WR]TELN('iittitttiitiiiiii TBRHINO pROGW MACRO tiiiititiiﬁ'in');
END,

- o —



" ARCHIVO DE INSTRUCCIONES

El siguiente archivo contiene las instrucciones vélidas para
el microprocesador MC68000 junto con unas tablas que sirven paras
vélidar el modo de direccionamiento del operando, por ejemplo »f
el operando es fuente tiene que encontrar un "uno" en la
interceccidén de la columna con el rengldén de la instruccién, la
posicién en las columnas estén relacionadas directamente con los
modos de direccionamiento. La columna 38 contiene un uno si la
inatruccién es de tamafio palabra y un dos si es de tamsfio palabra
larga. Las columnas de la 39 en adelante son los formatos de
cada instruccién, que una vez procesados son divididos de cuatro
en cuatro generando un nimero hexadecimal.



ADD.B
ADD.B
ADD.W
ADD.W
ADD.L
ADD.L
ADDA . W
ADDA.L
ADDI.B
ADDI.W
ADDIL.L
ADDX.B
ADDX.B
ADDX.W
ADDX . W
ADDX. L
ADDX.L
CLR.B
CLR.W
CLR.L
CMP.B
CMP.W
CMP.L
CMPA.W
CHPA.L
CNPI.B
CMPI.W
CNPI.L
CHPM.B
CHPN. W
CNPM. L
DIVS.w
DIVU.W
BXT.W
“T.L
MNULS.W
MULU.W
NEG.B
NEG.W
NEG.L
NEGX.B
NEGX.W
NBGX.L
8UB.B
8UB.B
SUB.W
SUB.W
SUB.L
SUB.L
SUBA.W
SUBA. L
SUBI.B
SUBI.W
SUBI, L
SUBX.B

120202020202020202000000
021010101010101010102010
120202020202020202000000
021010101010101010101010
120202020202020202000000
021010101010101010101010
101200201010101010101010
101200101010101010101010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
120000000000000000000000
000012000000000000000000
120000000000000000000000
000012000000000000000000
120000000000000000000000
000012000000000000000000
100010101010101010000000
1000101012010101020000000
100010101010101010000000
121010101010101020101010
121010101010101010102010
121010101010101010101010
101210101010101010101010
101210101010101010101010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
000000120000000000000000
000000120000000000000000
000000120000000000000000
120010101010101010101010
120010101010101010101020
100000000000000000000000
100000000000000000000000
120010101010101010101010
120010101010101010101010
100010101010101010000000
100010201010101010000000
100010101010101010000000
100010101010101010000000
100030101010101010000000
100010101010101010000000
121010101010101010101010
120202020202020202000000
1210101012010101010101010
120202020202020202000000
121010101010101010101010
120202020202020202000000
101210101010101010101010
101210101010101010101010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
120000000000000000000000

1101CCC100FFFGGG
1101CCCO00FFPGGG
1101CCC101FFPGGG
1101CCCOOLFFFGGG
1101CCC110FFFGGG
1101CCCO10FFFGGG
1101AAAQ21JJIKKK
1101AAALL1JJJIKKK
000001 1 000LLLMMN
0000011001 LLLMMN
0000011 010LLLIOMN
1101NNN100000CCC
1101AAAL00001PPP
1101NNN101000CCC
1101AAAL01001PPP
1101NNN110000CCC
1101AAALL10001PPP
0100001000JJIKKK
0100001001JJJKKK
0100001010JJIKXK
101 21NNNOOQJJIKKK
1011NNNOO1JJJIKKK
1011NNNO10JJJIXKK
1011NNNO11JJJKKK
1011NNN111JJJKKK
0000110000LLLMMY
0000110001 LLLMMM
000011001 0LLLMNM
1011AAAL100001PPP
1011AAAL101001PPP
1011AAA110001PPP
1000NNN111JJJIKKK
1000NNNO11JJJKKK
0100100010000CCC
0100100011000CCC
1100NNNOX1JJIKKK
1100NNNO10JJJIKKK
0100010000JJJKKK
0100010001JJIXKK
0100010010JJJKKK
0100000000JJJXKK
0100000001JJIKKK
010000001 0JJIKEK
1001NNNOQOJIJTKKK
1001CCC1O00LLLMMM
1001NNNOO1JJIKKK
1001CCC101LLLMMM
1001NNNO10JJIKKK
1001CCC1LOLLLMMM
1001AAAOL1JJIKKK
1001AARLL1JJIKKK
0000010000 LLLMMM
0000010001 LLLMMN
000001001 0LLLMMN
1001NNN100000CCC



SUBX.B
SUBX.W
SUBX.W
SUBX.,L
SUBX.L
AND.B
AND.B
AND.W
AND.W
AND.L
AND.L
ANDI.B
ANDI.W
ANDI . L
BOR.B
EOR.W
EOR. L
BORI.B
EORI.W
BORI.L
NOT.B
NOT. W
NOT.L
OR.B
OR.B
OR.W
OR.W
OR.L
OR.L
OR1.B
ORI.W
ORI.L
T8T.B
T8T. W
T8T.L
EXG.L
EXG.L
LEA.L
MOVE.B
MOVE.W
MOVE.L
MOVEA . W
MOVEA.L
MOVEP . W
MOVEP . W
MOVEP.L
MOVEP.L
MOVEQ.L
PEA. L
ASL.B
ASL.B
ASL.WW
ASL.W
ASIM.W
ASLAIJ

000012000000000000000000
120000000000000000000000
000012000000000000000000
120000000000000000000000
000012000000000000000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
120002020202020202000000
120002020202020202000000
120002020202020202000000
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
100010101010101010000000
100010101010101010000000
100010101010101010000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
120010101010101010101010
120202020202020202000000
020002020202020202000010
020002020202020202000010
020002020202020202000010
100010101010101010000000
100010101010101010000000
100010101010101010000000
120000000000000000000000
001200000000000000000000
000210000000000000000000
121012121212121212101010
121012121212121212101010
121012121212121212101010
10121010101010:010101010
101210101010101010101010
100000000002000000000000
020000000010000000000000
100000000002000000000000
020000000010000000000000
020000000000000000000010
000010000010101010101000
120000000060000000000000
020000000006000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010102010000000
120000000000000000000000

S S BRI RT B R = s RO e DO = = BRI R NI 4 e R = b I RD 1 1 1 b D 1 e D e B R e b R = RO RO 1 et e A3 NI b i

1001AAALNO0Q01PPD
10014NN101000CCC
10CLAAAI02001PER
1001NNNL110000CCC
1001AAA110001PPP
1100NNNOOOJIIKKK
1100CCCLOOLLLMMM
1100NNNOOQ1JJIKKK
1100CCC1OLLLLMMM
1100NNNO11JJIKKK
1100cCCL11LLLMMM
0000001000LLLMMM
0000001001 LLLMMM
0000001010LLLMMM
1911CCC100LLLMMM
1011CCC1O1LLLMMM
1011CCC110LLLMMM
0000101000LLLMMNY
0000101001 LLLIMN
000010101 0LLLMMM
0100011000JJJKKK
0100011001JJJKKK
0100011010JJJKKK
1000NNNOOOJIIKKK
1000CCC100LLLMMM
1000NNNOO1JJIKKRK
1000CCC101LLLMMM
1000NNNO10JJIKKK
1000CCC110LLLMMM
0000000000LLLMMM
0000000001 LLLMMM
000000001 0r.T,LMMM
010010106033 7KKK
0100101001JJJKKK
0100101010JJJKKK
1100CCC101000NNN
1100PPP101001AAA
0100AAAL11JIJKKK
0001000QQQJJIKKK
0011000Q0QJJIIKKK
0010000QQQJJITKKK
0011AAAQ01JJIKKK
0010AAA001JTIRKK
0000CCC100001AAN
0000CCC110001AAA
0000CCC101001AAN
0000CCCL111001AAA
0111NNNOSSS8SSSS
0100100001J3JKKK
1110CCC100100NNN
1110S85100000NNN
1110CCCL0L100NNN
1110855101 100NNN
1120000111 JJIKKK
LRINCCCLILI00INN



ASL.L
ASR.B
ASR.B
ASR.W
ASR.N
ASRM.W
ASR.L
ASR.L
LSL.B
LSL.B
LSL.W
LSL.N
LSLM.W
LSL.L
LSL.L
LSR.B
LSR.B
LSR.W
LSR.W
LSRM.W
LSR.L
LSR.L
ROL.B
ROL.B
ROL.N
ROL.W
ROLM.W
ROL.L
ROL.L
ROR.B
ROR.B
ROR.W
ROR.W
RORM.WN
ROR.L
ROR.L
ROXL.B
ROXL.B
ROXL.W
ROXL . W
ROXLM . W
ROXL.L
ROXL.L
ROXR.B
ROXR.B
ROXR.W
ROXR .N
ROXRM.W
ROXR.L
ROXR.L
SWAP . W
BCHG.B
BCHG.B
BCHG.L
BCHG.L

020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101030000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
120000000000000000000000
020000000000000000000010
000010101010101010000000
120000000000000000000000
020000000000000000000010
100000000000000000000000
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010

PO RS = = 1 B3 D = -0 1t ot -0 NI DO =t e b 1 bt I AD = 0= =2 1t e I D 1 ot bt bt (ot D N Bt b Bt s (ot RO D £ 2 ot pa s D R bt 4 bos b et A3

111085S111000NNN
1110CCCO0010INNN
1110SSS000000NNN
1110CCCO01100NNN
1110858001 000NNN
11100001 11JIIKKK
1110CCCO11100NNN
1110888011000NNN
1110CCC100101NNN
11105858100001NNN
1110CCC101101NNN
1110855101001 NNN
1110001111J00KKK
1110CCC111101NNN
1110855111001NNN
1110CCCO00101NNN
111085800000 LNNN
1110CCCO01101NNN
1110858001001NNN
1110001011J30KKK
1110CCCO11101NNN
111085S011001NNN
1110CCC100111NNN
111055810001 1NNN
1110CCC101111NNN
11108SS101011NNN
1110011111JJJKKK
1110CCC111111NNN
1110855111011NNN
1110CCCOQ0111NNN
11105SS000011NNN
1110CCCO001111NNN
1110885001011NNN
11100110113JJKKK
1110CCCOL11111NNN
111085S011011NNN
1110CCC100110NNN
141085S100010NNN
1110CCC101110NNN
1110858101 010NNN
11100101110JJKKK
1110CCC111110NNN
111088S111010NNN
1110CCCO00110NNN
1110888000010NNN
1110CCCO01110NNN
111085S001010NNN
1110010011JJIKKK
1110CCCO11110NNN
1110858011010NNN
0100100001000CCC
0000CCC10ILLLMMM
0000100001 LLLMMM
0000CCC101LLLMMM
0000100001 LLLMMM



BCLR. B
BCLR,B
BCLR.L
BCLR.L
BSET. B
BSET. B
BSET.L
BSET. L
BTST. B
BTST. B
BTST.L
BTST.L
ABCD. B
ABCD.B
NECD. B
SBCD. B
SBCD. B
BHI.S
BLS.5
BCC.8
BCS.8
BNE.S
BEQ.S
BVC.S
BVS.S
BPL.S
BMI.S
BGE.S
BLT.S
BGT.S
BLE.S
BHI.L
BLS.L
BCC.L
BCS.L
BNE.L
BEQ.L
BVC.L
BVS.L
BPL.L
BMI.L
BGE. L
BLT.L
BGT.L
BLE.L
BRA.S
BRA.L
BSR.S
BSR.L
DBHI.L
DBLS. L
DBCC. L
DBCS. L
DBNE.L
DBEQ. L

120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120002020202020202000000
020002020202020202000010
120000000000000000000000
00001 2000000000000000000
020002020202020202000000
120000000000000000000000
000012000000000000000000
000000000000001000000000
000000000000001 000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000001000000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000

. 000000000000000010000000

000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000001000000000
000000000000000010000000
000000000000001000000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000

ORI RIAISIAI A 52 00 == RI R B3 A3 R BJ I B3 R B BJ B3 I RS =0 (3ot ud ot ot s Put [ fut fut (ot (ot s Pt (ot fuut fout =8 B\ B =t =0 B A P =0 NI DD =0 =0

0000CCC110LLLMMM
000010001 0LLLMMM
0000CCC110LLLMMM
000010001 0LL.LMMM
0000CCCL11LLLMMM
000010001 1LLLMMM
0000CCC11 1LLLMMM
0000100011 LLLMMM
0000CCC1 00LLLMMNM
0000100000LLLMMM
0000CCCLO0LLLMMM
000010000 0LLLMMN
1100AAA100000CCC
1100AAAL00001CCC
0100100000LLLMMN
1000AAAL00000CCC
1000AAAL100001CCC
01100010YYYYYYYY
01100011¥YYYYYYYY
01100100YYYYYYYY
01100101YYYYYYYY
01100110YYYYYYYY
01100111YYYYYYYY
01101000YYYYYYYY
01101001 YYYYYYYY
01101010YYYYYYYY.
01101011YYYYYYYY
01101100YYYYYYYY
01101101YYYYYYYY
01101110YYYYYYYY
01101111YYYYYYYY
01100010¥YYYYYYYY
01100011YYYYYYYY
01100100YYYYYYYY
01100101 YYYYYYYY
01100110YYYYYYYY
01100111YYYYYYYY
01101000YYYYYYYY
01101001YYYYYYYY
01101010YYYYYYYY
01101011 YYYYYYYY
01101100YYYYYYYY
01101101YYYYYYYY
01101110YYYYYYYY
01101111YYYYYYYY
01100000YYYYYYYY
01100000YYYYYYYY
01100001YYYYYYYY
01100001 ¥YYYYYYYY
0101001011001cCC
0101001111001CCC
0101010011001CCC
0101010111001cCCC
0101011011001cCC
0101011111001¢cCC



DBVC.L
DBVS.L
DBPL.L
DBMI.L

DBGR.L

DBLT.L
DBGT.L
DBLE.L
JNP.
JBR.
NOP.
RTR.
RTS.

000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000000000000000010000000
000010000010101010101000
000010000010101010102000
000000000000000000006000
000000000000060000000000
000000000000060600000000

0101100011001CCC
0101100111001CCC
01011031011001CcCC
0101101111001CCC
0101110011001CCC
0101110111001cCCC
0101111011001CCC
0101111111001CCC
0100111011JJJKKK
0100111010J3JKKK
0100111001110001
0100111001110111
0100111001110102



CAPITULO VI
DEMOSTRACION DE RESULTADOS



VI DEMOSTRACION DE RESULTADOS

Este capitulo contiene la prueba del sistema  mostrando
algunos ejemplos de programas en lenguaje ensamblador y su
traduccidén a lenguaje midquina as{ como un tema relacionado con sl
manejo del sistema y sus acotaciones, como emplear la sintaxis y
los requerimientos para obtener del wsistema traductor los
resultados satisfactorios.
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Acotaciones para traducir programas con el sistema.

a) Todas las instrucciones deberén llevar una extensién de
la siguiente forma : B si la instruccién es de tamafio byte
W 8 la instruccidén es de tamafio palabra y .L si es de tamafo
palabra larga. ejemplo :

MOVE.L (A0), DO

b) En el caso de que las instrucciones se refieran o
movimientos entre registroa de direccicnes o instrucciones
inmediatas deberdn estar bien definidas, llevando la letra en la
instruccidn como el siguiente ejemplo :

CMPI.B #0, DO (en esta instruccién la I)
MOVEA.L AO,Al {en esta instruccién la A)

¢) Cuando una instruccién incluya nimeros decimales deberdn
ser convertidos previamente a nimeros hexadecimales. ejemplo :

3{ la inatruccién es MOVE.L #65601, Al
deberé escribirse como MOVE.L #10041, Al

Manejo del sistema traductor

Una vez que se han hecho los cambios neceaarios para que las
instrucciones sean compatibles con las definidas en el sistema,
se procederd a escribirlas en el archivo de datos 1llamado
FUENTE,DAT , tenemos dos opcioneas para correr el traductor, una
que nuestro programa incluya definiciones de MACROS , pars lo
cual se deberé correr el programa MACROENSAMBLE.EXE primero ,
posteriormente se deberd correr el programa ENSAMBLE.EXE. La
segunda opcién es que el programa a traducir no contengi
definicionea de MACROS, con lo que bastaré correr sclamente el
programa ENSAMBLE.EXE.



MACRO UNO;

MOVEA.B  #10, (A6):
ADDA.W #1,A6;
MOVE,B VE, (A6) ;
ADDA.W #1,A6;
MOVE.W  #F8,D7;
MOVE.W #1B,D0;
MEND

ADDA, W #1,A6;
MOVEA.L  #10041,A1;
MOVE, W #1500, D0;
MOVEA.L  #1000,A0;
UNO;

CNPI.B #0,00;
BEQ.S $00002E;
ADDA.L #1,A0;
BRA.S $000010;
MOVE.W #E4,D7;
TRAP fE;

UNO

LEA.L $00001500,A0;
MOVE . W #rD,D7;

TRAP fE;
NoOP;

NOP;

NOVE. W 18,07;
TRAP i
NOVE.W 184,07
TRAP 114}
NOP;

END;

PROGRAMA CON DECLARACION DE MACRO ¥ SU
CORRESPONDIENTE EXPANSION.



#1,A6)
$10041,A1;
#1500,D0;
#1000,A0;
#10,(A6);
#1,A6;
18, (A6) ;
f1,A6;
4r8,D7;
#18,D03
#0,D0;
$000028;
#1,00;
$000010;
#%4,D7;
8

$10, (A6);
11,A6;
4L, (A6)
11,A6;
4re,D7;
§18,00;
$00001500,A0;
#7D,D7;
"

48,07}
111
484,07}
11}

BEPANSION.



EJEMPLO 1

#1003%,A0}
40100,0D8;
D6, $0000(A0),
$0504,A0;
D4,D0;
§60,00;
$0000501
DO}
D4,DY;
460,01
$000003C}
02
D2,D%)
14,05;
94,05;
#3030,05;
DS, (AO) s
D1,D5;
44,05,
94,05
$3030,05;
18,05
D3,3(A0) ¢
D0, D%}
04,08;
44,08;
#3030,D5;
#2%00,A%;
fo0r3,07;



A>ENSANBLE . EXE

000000
000006
00000A
000008
000012
000014
000018
00001A
00001C
000018
000023
000024
000026
000028
00003C
00002E
000030
000032
000034
000036
00003A
00003C
000038
000040
000042
000046
00004A
00004C
000080
000052
000054
000056
00005A
000058

000082

000066
000068
00006A

A>

207C00010033%
cicor00
00880000
20780504
clo4
0C000060
eDI6
4240
ci04
0€010060
D18
4241
C504
0C020018
6D02
4242
JA02
894D
E81D
00453030
3083
3A0L
£94D

_ 81D

00453030
11450004
R05D
11450002
JA00
294D
881D
00453030
314500008
2A782500
IRICO0r3
4E48
4877
4271



MOVEA.L  #100,AS5;

MOVEA . WRIRERDO0IAG;
NOVE. W ry,0Nn;
TRAP;

EJEMPLO 2 MOVEA.B 110, (A6);

ADDA.W 11,A6)
NOVE.B %, (A6) 1
ADDA. W 11,A6;
WOVE. W §1B,D0;
TRAP

MNOVE. % 942,00}

TRAP
MOVE. ¥ 91,D);
MOVE. W 92000,8R;

noP;

wor;

T8T.% DL
NE.8 $00003A;
nor;

MOVE. ¥ 43700,8R;
NOVE.% iR4,D7;

TRAP "
nop;

WOVE.W #"n,D7;
TRAP in;
WOVE. W #0,D1;
nor;



A>ENSAMBLE. EXR

000000 2A7C00001000
000006 2€7€0000100¢
00000C RiCoor:
000010 4R4E

000012 1CBCOO0A
000016 DCFCo001
00001A 1CBC000D
000018 DCRC0001
000022 IRICOOFS

000026 303C001B
00002A 171
00002C 303C002A
000030 e
000032 1230001
000036 46FC2000
00003A 271
00003C aR71
00003E YT
000040 6678
000042 an
000046 467C2700
000048 IRICOORE
00004C aBeE
000048 T
000050 IRICOOM3
000056 4ReE
000056 323€0000
00005A an

A>



EJEMPLO 3

e

E.t'

BET ETT I

o . .-5- g- . ngs
8-0‘--10-3-‘-‘&.

92000,A3;
AS A6}

AS,$2504;
90,42500;

#1,D4)

mn. "a"
#2800,
msnzm,-(un

:ll‘l ~(AS);

A3, 029000
OISOC'ADJ
A0) ,D2)
oror,D2;



A>ENGAMBLE . EXE

000000 3A7C2000
000004 aced

000006 21CD2504
00000A 21rC0000000002508
000012 263C00000001
oodo1s 3E3CO0F)
00001C 4B4B

000018 a3Crco71s
000032 3CrCazoo
000026 2B3C1BIDIB42
00002¢C 049500000004
000032 3B3C1D2A
000036 9BPCO0000002
00003C 31CD2s500
000040 20782504
000044 3410

00004¢ 034a0r0°r
00004A B90A

00004C 1 11.73

0000438 13200003
000082 K149

000054 13260004
000058 oa41o0r0P
00003C 2909

000058 ReSY

000060 30380006
000064 cadooror
000068 5908

00006A Bese

00006C 207C00010028
000072 263C00018848
000078 07C80000
00007C 207€00010021
000082 363CAL40
000086 07880000
00008A 467C2000
000008 (1173

000090 IBICOOR4
000094 4B43

000096 4N

000098 487

»



EJEMPLO 4

$0500,A0;
4r0,07;

(1 4]

A0, $0504;
4E4,D7;
e

11,07
LT
{£4,07;
L]

#1000,A0;
AO, AL}
#4,A0
(AO) ,D2;
(A1) +,D0}
$00006C;
=4(A1), (MO}
DO,-4(A1):
$2000,A1;
$00003E;
#4,00;
AO,AL}
$2000,A0;
$00005R;



A>ENSANBLE . BXR

000000
000004
000008
00000A
00000
000012
000014
000016
000018
00001C
ooo0018
000022
000024
000050
000036
000038
000052
000060
000082
000064
000068
00006C
000070
000072
000078
00007A
000078
000080
ogoos3

A>

41730500
IRICOOPD
ARAE
21C80504
JEICO0ER4
(110 ]
4871
4R71
383C0001
4R4R
IBICO0E4
4R4R
4871
20700001000

2248
DIFC00000004
2010

3099

(301
20ASPPIC
2340rPPC
BIr62000
668C
D17C00000004
2248
B1082000
(1] ]

4875

4R71



EJEMPLO 5

MOVEA.L
MOVE . W
MOVEP.W
MOVEA.L
MOVE.W
MOVEP.W
MOVEA.L
MOVE.W
MOVEP.W
MOVEA. L
mvll"
MOVRP.W
NOVEA.L
NOVE ., W
HOVEP. W
MOVEA. L
MOVEA.L
MOVE.L
MOVEP.W
JSR. 8
NOP;
NOP;
DBLS.L
JNP.8
NOP;
NOP;
NOP:?
NOP}
NOP;
NOVE. L
HOVR.L
NOP;
DBLT.L
DBLYT.L
RTS;
NOP;
NOP)
END;

#10001,A0;
40, D0}

D0, $0000(A0) ;
410005,A0;
#-1,00;

DO, $0000(A0) ;
$#10005,A0;
#FF00,D0;
D0,$0000(A0);
#1000D,A0;
#2020,D0;

D0, $0000(A0);
#10001,A0;
#r00,00;

DO, $0000(A0)}
#10011,A0;
#1000,A1;
#3,D4;

DO, $0000(A0) ;
$00000078}

D4, $00000078;
$0000004C;

$3,D2;
#as,03;

D3,$000084;
D2, $00007E;



A>ENSAMBLE . EXE

000000
000006
00000A
00000E
000014
000018
00001C
000022
000026
00002A
000030
000034
000038
00003E
000042
000046
00004C
000052
000058
00005C
000060
000062
000064
000068
00006C
00006D
000070
000072
000074
000076

M

207€00010002
303C0000
01880000
207¢00010005
J0ICFFFF
01880000
207C00010009
303CFFO00
01880000
207€0001000D
303C2020
01880000
207C00010001
303COr00
01880000
207C00010011
237€00001000
283C0000000)
01680000
AEBBO978
4271

4E71
S3ICCFRIO
4EFQ094C
4E7)

427

4871

4271

4871
2413€00000003



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En el desarrollo del traductor ee coneideraron varias
etapas, que comprenden desde como definir el marco tedrico hasta
la puesta en marcha de puntoe técnicoe en la programacién. El
msrco tedrico ae logro a través de diferents bibliograffe y 1»
asesoria recibida por parte del director de tésis, enfocando la
informacién hecia la srquitectura del microprocesador y conceptos
de lenguajes eneambladores, andlieie y disefio de sistemas.

En sl dieesfio del treductor se eiguieron doa procesos, el
primero manejando ls informacién de entrsda como procesador de
textoe y el segundo usado como reconocimiento y conversidén de
textoe a su correepondiente valor de méquina. Para amboe procesos
ee definieron algoritmos que tomaban su bass en autématas finitos
Yy se genero una tabla con entradas para cada instruccién del
microproceeador, que almacens el cédigo objeto, modos de
direccionamiento vélidos y la longitud de cada instruccién.

Los programae fuentes que el sistema traduce tuvieron que
ser acotados a una sintaxis pera poderlos interprstar, eetos em
formateados para las macroinstruccionee, para las instrucciones
del procesador y las directivas.

El programa objeto generado ae escribe en un archivo, que
puede posteriormente conectares con un cargador para transferirlo
directamente hacia el computador educacional.
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