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13.1. INTRODUCCION

— Bus datos (16) Do0.D15
— Bus direcciones (24) A1.A23, AD esinterno apunta a los 2 bytes en memaria
Ala AZ3 = direcciones de 000000H a FFFFFFH

— Reqgistro de datos (8] de 32 bits

- Registros direcciones (8) de 32 bits

MC68000 Carga-almacenamiento
_ Operandos Frocesadores Hegistr_u memaria _
Memoria - memaoria
MCBEBO00 hibrido Feqgistro + memaoria
— Reqular Las instrucciones no presentan casos especiales
— Gran ortogonalidad Todas instrucciones mismos modos direccionamiento

 Modelo de memoria
— Memoria principal estructurada en bytes (8 bits)
— Direcciones A0 a A23 (O0O0000H a FFFFFFH
— Registros de direcciones de 32 bits AO a A7 (A7 puntero de pila SP)

e Modelo de los registros de datos
— 8 regqistros de datos DO a D7 de 32 bits

— Como algunas instrucciones permiten indicar la longitud de palabra B/W/L
los registros se cargan con esa longitud de datos desde la parte menos
significativa, dejando el resto inalterado.

— Notacién para los datos



13.2. EL MC68000 VISTO POR EL PROGRAMADOR

e Al programador interesan
— Los registros internos,
— Los modos de direccionamiento,
— Los tipos de instrucciones

SO —— C PROCESADOR

Registros Registros de  Registros
de datos  direcciones de control
0 Do 1 AO PC
1 - D1 | Al
D2 | A2 SR
D3 | - A3
D4 . A4 SP (AT)
D5 A5
ue A8 _
FFEFFF D7
PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA
FFFO00 FFFoD2 FFFOD4
| . ] L |
+ T bt

Un medele funcional del sistema cemputador basado en el microprocesador
68000 de Motorola.



13.2.1. REGISTROS INTERNOS

e Un banco de registros formado por
—Ocho registros de datos

—Ocho registros de direcciones
e Puntero de pila de usuario (USP)
e Puntero de pila de supervisor (SSP)
— Dispone de un registro contador de
programa, PC, de 32 bits

e ENn el MC68000 sodlo salen al exterior 24
terminales del bus de direcciones.

—Un regqistro de estado de 16 bits.



Registro de estado SR

Un registro de 16 bits cuyos valores dependen del estado del procesador

El byte mas significativo contiene informacion del estado del sistema
procesador.

— El bit SR[13] indica si el procesador se encuentra o no en estado de supervisor.

El byte menos significativo contiene informacion para el usuario, en concreto el
denominado registro de coédigos de condicion (CCR).

Modelo para instrucciones condicionales
Gestion de excepciones del M68000

MEMORIA PROCESADOR
Entradas de
Registros Registros de  Registros |mmdmu
de datos direcciones de control I
0 DO A0 PC L
1 D1 | A1 1,
D2 A2 -
e
D3 A3
D4
D5 — b
I D6
FFFFFF
g
T S :C1CEG3 XIN|IZ|V|C
15 13 i0 9 8 4 3 210



13.2.2. EL CONJUNTO DE INSTRUCCIONES

La sintaxis general de las instrucciones en ensamblador es
la siguiente:

— <mnemotécnico>.<tamano> <origen>,<destino>
Un conjunto de instrucciones es regular cuando cada
instruccion no presenta casos especiales.

Un conjunto de instrucciones es ortogonal cuando
todas las instrucciones pueden utilizar los mismos
modos de direccionamiento.

El conjunto de instrucciones del MC68000 puede dividirse
en tres grandes grupos:

— instrucciones de transferencia,

— instrucciones de control e

— instrucciones de calculo o modificacion de informacion

B = Byte = 1lceelda = direceidn 1

Accesos | W = Word (2bytes)= 2 celdas = byte menos significativo en 1/ byte mas significativo eni1+1

L = Long (4 bytes)= 4 celdas = byte menos significativo en i1/ byte mis significativo en i+3




13.2.3. LOS MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

indirecto a registro (An),
indirecto a registro con postincremento (An)+,
Indirecto a registro con predecremento -(An),

indirecto a registro con desplazamiento d16(An) o
(d16,An),

indirecto a registro con indice d8(An, Rx.t)
absoluto corto
absoluto largo,

relativo al contador de programa con desplazamiento
d16(POC),

relativo al contador de programa con indice d8(PC, Rx.t),
iInmediato #dato,

Implicito

— el dato se encuentra en una posicidon que viene determinada

por la propia instruccion.
e E| retorno de subrutina, RTS,



Modo de

tireccd jent Ejemplo Notacién
Inmediato MOVE.B #1,D0 1 —>D0
Absoluto MOVE.B 1,0 (1) =>D0
Mediante registro de MOVE.B D1,D0 (D1) - DO
datos _
Mediante registro de MOVE.L Al1,DO (Al) = D0
direcciones
Relativo a registro MOVE.B (Al1),D0 ((A1)) > D0
Relativo a registro con MOVE.B (Al1)+,D0 ((Al1)) = DO;
posincremento (Al) + 1 = Al
Relativo a registro con MOVE.B -(A1),D0 (Al) - 1 —>Al;
predecremento | ((A1)) > DO
Relativo a registro con MOVE.B 5(A0),D0 ((AO) + 5) - D0
desplazamiento
Relativo a registro con MOVE.B 5(A0,D1),D0 (A0) + (D1) + 5 ->D0
o
Relativo a contador de MOVE.B 5(PC),D0 ((PC) + 5) =D0
programa con
desplazamiento
Relativo a contador de MOVE.B 5(PC,D1),D0 ((PC) + (D1) + 5 =»>D0

programa con indice




MODO DE DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO

e El dato se encuentra en la propia instruccion. Ademas
se utilizan las siguientes convenciones:

— <numero=> o también

— &<numero> designa a ese numero en base 10,

— $<numero> designa a ese numero en base 16,

— @<numero> designa a ese numero en base 8,

— %<numero> designa a ese numero en base 2.
e Ejemplos:

— 11 = &11 = 11 en base decimal,

— &11 = 9 en base decimal,

— $11 = 17 en base decimal,

— %11 = 3 en base decimal.

e Un dato inmediato va precedido del simbolo #
— MOVE.L #$FF, DO

Deeimal Blanco o &

Binario %o

Hexadecimal $

Qctal (7]




13.3. EL PROGRAMA VISTO POR EL PROCESADOR
MC68000

15 4 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

L Cddigo de operacion MD | CR

Formato de direccion efectiva unica (1 palabra)

desplazamiento (0, 1 6 2 palabras)

desplazamiento (0, 1 6 2 palabras)

Palabra(s) de ampliacion tipo 1

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

[DFA Registro Indice | W/L| reserv. |0 desplazamiento

Palabra de ampliacién tipo 2

DESCRIPCION

Codigo de operacion:  Instruccion y posible informacian
sobre modo/registro para el
segundo operando

CR: Campo de registro de datos o
direcciones (ver Tabla13.3)

MD: Modo de direccionamiento
{ver Tabia13.3)

desplazamienta: valor con signo de 8, 16 o 32 bits
DiA: Tipo de registro indice:

0 registro de datos
1 registro de direcciones

Registro indice: registro de datos o de direcciones
{000 - 111)

WiL: Tamaiio de registro indice:
Q0 palabra

1 palabra larga



13.3.1. FORMATOS DE LOS DATOS Y DE LAS
INSTRUCCIONES. UBICACION EN MEMORIA.

e Existen dos posibilidades:

— Situar el byte de menor peso en la posicion de memoria con menor direccion de
memoria o

— Situar el de mayor peso en dicha posicion de memoria.
e A la primera posibilidad, conocida como "little endian”,

— La segunda se la conoce como "big endian" y se corresponde con la utilizada por
el MC68000.

— Supongamos gue el dato hexadecimal $F85A

direccion n byte 1 DHLW Contenido

direccion n +1 byte 2 1001 .

direccion n +2 byte 3 1007 $F8

direccion n +3 byte 4 1003 §5 A
Figura 13.2. Alineacion en memoria de un dato de 32 bits. 1004




e Supongamos que sea el dato
$E704FFA2 el gue se encuentra en la
posicion 1002

1001
1002 TE7
1003 fo4
1004 IFF
1005 $2
1006




13.3.2. LOS FORMATOS DE LAS INSTRUCCIONES Y
LOS
MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

MOVE.W D1, D5.

El codigo de operacion de esta instruccion es 00xx, donde
xX vale 11 para indicar el tamano W (01 para el tamafio B y
10 para el tamarnio L).

A continuacion le sigue el campo que especifica el destino:
rcrmmm, donde rrr son los tres bits cuyo valor indican el
registro y mmm son los tres bits que indican el modo de
operacion.

— En este caso el registro destino es el registro de datos D5 por
lo que el binario de 5 es 101, resultando ser rrr = 101.

— El modo de direccionamiento directo en registro de datos se
especifica por el codigo 000, resultando que es mmm = 000.
Por lo tanto el campo destino se codifica por 101000.

El campo origen se codifica de la misma manera con la
Unica diferencia de ser ahora rrr = 001 (binario de 1).

0011101000001000

1a00 F34
1001 F03




MD Modo de direccionamiento efectivo

000 n° reg. | Mediante registro de datos

001 n° reg. 1Iﬁvﬁaﬂlmllﬂ:mg:strodlzf.lll’ei:mﬁn

010 n° reg. | Relativo a registro de direccién

011 n°® reg. | Relativo a registro de direccién con posincremento
100 n° reg. | Relativo a registro de direccién con predecremento
101 n° reg. Rehﬁvoaregiﬂrodeﬁeuiﬁnmduphm'
110 n° reg. | Relativo a registro de direccién con fndice

111 000 Absoluto corto

111 001 Absoluto largo

111 010 Relativo a contador de programa con desplazamiento
111 011 Relativo a contador de programa con fndice

111 100 | Dato inmediato

101-111 | Reservado

rabla IL6. Codificacion combinada de los campos modo/registro (MD/CR) en la direccidn efectiva de un



r msﬁaﬁﬂwam

MD = Mediante registro con posincremento
MOVEEB (A0} DO de datos —_— T
'___,__..--""' "'---.______‘ Modo = 011 Hm=m
Reg = 000 Moo = 000 \ f
15 14 13 12\ 10 9 nlr 6 5\4 3 2 1 |0
N nq.u@] \ i
0p oot Regisio | 1 Modo T Regi

Crbsarvs las posiciones de reglstros y modos

Figura 15.5 Tratamiento de la instruccién MOVE.8 en la generacién de cédigo.



MOVEAL #CADENA, AD e

15 14 13 12 11 _1wle 8 7 6 s\ 4 3 2 1 I’u
ol ol 1] 0] Regsto | o] o 1 \ Origen .
' destino Modo | Regists

- —— Palabra més significativa
‘ Palabra menos significativa

Figura 15.3 Tratamiento de la instruccién MOVEA en la generacién de cédigo.

wLaL Uc & Uy ed.

BSR CADESC

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 & 3 2 1

ol 1] 1]l0] o0 01 ol 1 Desplazamiento de 8 bits
: miento de 16 bits si desplazamientc de B bits = $00
Innecesarios en esta ocasion { Desplazamiento de 32 blts &l desplazamiento de B bils = 3FF

Figura 15.4 Tratamiento de la instruccién 85R en la generacién de cédigo.



13.3.3 LA EJECUCION DE LAS INSTRUCCIONES. EL

ARRANQUE DEL PROCESADOR. LOS VECTORES DE
EXCEPCION/INTERRUPCION

e Vectores de excepcion

— Consiste en una serie de posiciones de memoria que
ante ciertas circunstancias (excepciones) se cargan en el
contador de programa, dando lugar a un salto a una
subrutina que se supone trata adecuadamente la
situacion que ha dado lugar a la excepcion.

$0000 USS5[31:24] _ g _
oo [ usspae | Dprene e et
— USS[15:8] registro 5SP del p%u-:esadur.
$0003 USS[7:0]

$0004 PC[31:24] Direccion de nicio del
$0005 PC[23:16] programa a cargar en el
$0006 PC[15:8] registro contador de
$0007 PC[7:0] programa, PC,

Figura 1 3.1 6. Contenidas de [os primeras & bytes de memoria.



Ejemplos de Instrucciones

DO = $00.00.43.21 Simbolo Direccién Contenido
D1 = $12.34.56.78 $CERO $4000 $00
D2 - $87.65.43.21 $UNO $4001 $01
DOS $4002 $02
D3 = $00.FF.00.FF S $4003 T
D5 =%11.11.11.11 $4005 $04
D6 = $10.10.10.10 CINCO $4006 $00
D7 = $01.01.01.01 $4007 $05
SEIS $4008 $00
A0 = $00.00.40.00 $4009 $06
Al = $00.00.40.0F Syt $400A $00
$400B $07
OCHO $400C $00
$400E %00
FIGUrRA 13.19. . G

Ficura 13.20.



EJEMPLOS DE UTILIZACION DE INSTRUCCIONES
DE
~— TRANSFERENCIA

Ejemplo 14.1.4.
Antes de laegjecucidrr |DO =00.00.4321

Instraccidn a ejecutar: |LOVEW Do, Dl

E esultado: D0 =00.00.0203

HMamra 145

Ejemplo 14,13,
Antes de laejecuctore (D0 =0000.4321

Instraccion a ejecutar: |MOVEL Doz, Do

Eesultador D0 =0z.03.0004




Fjempla14.14.

Artes de la ejecuct ot

Instraccidn a e ecatat:

Eealtado:

D1=%12345678

LIOVE L HIHO, Dl

D1 =000040.00

Fimpa 4Ly

Fiemplo14.1.5.

Artes de la gjecucidn: D1 =5$12.34 5678

Instroccidn a ejecutar: |[MOVEL CERO+E, D1

Resultado: D1 =0203.00.04




EJEMPLOS DE UTILIZAC!ON DE INSTRUCCIONES
ARITMETICAS.

Ejemplo 14.2.1.
Antes de laejecucidne (D0 = $00.00 .43 21
D1 =$1234 56 78

Instraccidtna ejecutar: [ADDL Do, D1

Eesultado: Do =$00.00.43 21
D1 =%$123400 59

Flgura 14.2.

Ejemplo 14,22,
Antes de laejecucidre (D0 = $00.00.43 21
D1 =$12.34.56 78

Instracci i a ejecutar: [ADDE Do, D1

Eesultado: Do = $00.00.43 21
D1 =%$1234 55 99




Ejemplo14.23,

Artes de la ejecuct o

D1=5%12345678

Instraccidn a e ecutat:

ADTW D1, D1

Eesdtado:

D1=%1234 AC FQ

Figural&ll

Fjemplo14.2.4.

Artes de la ejecucion:

Instrceidt a e eootat:

Fesudtadn:

D1=%12345678

ADDVE D1, 01

D1=%1234356F0

Figura ldi2.



EJEMPLOS DE UTILIZACION DE INSTRUCCIONES
LOGICAS

Antes de laejecucidre (D1 = $12.34 56 78

Instraccidn a ejecutar: |ADDL D1,

Eesultado: D1 = §24 68 AC FO

Mora l4 13

Ejemplo14 32
Artes de la ejecudidn: (D0 =$00.004321
D1 =$1234 5678

Instraccidn a geostar; | ANDW Da, 0l

Resitado: D0 =$00.004321
D1=%12.344220

Higea 1415



Ejemplo 14.33.

Atites de la ef ecuet dty Do = $00.00.4321

D1 = %1234 56 72

Instruccidn a ejecutar: | ORL Do, D1

Eesultado: Do = $00.00.4321

D1=$1234 57709

Fioraldls

Ejemplo 3.3 4.

Antes de laejecucidone [Dé =$10.10.10.10

D2 =%27 6543 21

Instraccidn a ejecutar: |ORL  Dd, D

Eesultado: D& =%10.10.10.10

D2 =%9775 5331

Figpa l4&17



Fjempla3.3.5,

Artes de la ejecuci di

Instrace dr a g eoatat:

Feaidtado:

Dé=%10.10.10.10

D2 =%$87.654321

EOR.L Dé, D2

Dé=4%10.1010.10

D2 =%$97.755331

Figra 1418

Fjemplo 1436,

Arites de la ejecucidn

Instraccidn a o ecatar

Resdtado:

D1=%$12345678

D2=3$87.654321

EQR.W

D1, D2

D1=%12.345678

D2=§87651559

Figra 419



Ejemplo 1437,

Antesde laejecucidne |D1 =5$1234 56 78

Instraccidn a ejecutar: [ECRWW D1,D1
R esultado: D1 =$12.34.00.00
Figea 1420

Ejemplo 1435
Antes de la ejecucide

Instnaccidn a ejecutar

F esultada:

D3 = $00.FF 00.FF

D2 =327 .65 .43 21

ECQRL D3, D2

D3 = $00.FF 00.FF

D2 =§$2704 43DE

Figora 1421




13.4. LA PILA DEL MC68000

e La pila es un conjunto de posiciones de memoria de
tamano variable que se encuentra en memoria.

= Suele emplearse para recibir informacion antes de
producirse un salto a subrutina para restituirla cuando
ha finalizado la ejecucion de dicha subrutina

Pila Después de gnardar Después de sacar

0 0 0

1+1 sP

FFEFFF .

FFEFFF FFEFFF

Elementos: Cabeza de la pila = Registro puntero de pila (A7)
Memoria

Instrucciones: Meter = MOVE.x Dn,-(A7)
Sacar > MOVE.x (A7)+,Dn



Interrupciones y
excepciones

Excepcion = suspension de la ejecucion secuencial de las
instrucciones en curso.

Respuesta a interrupcion:

e

Termina instruccion en curso
Guarda parametros en pila, PC a pila.
Direccion de vector interrupcion — PC

En la subrutina salvar en pila los registros que se puedan modificar.

Termino de ejecucion de subrutina.

Recuperacion del PC desde la pila para continuar con ejecucion
interrumpida.

Tipos

Interno

Errores de
direccionamiento

Instrucciones
desconocidas

Instruccionas no
permitidas

Externo

RESET

Error de BUS

Interrupciones
(perifericos)
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