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Sefale cual es el contenido del registro po . w, después de ejecutar las siguientes instrucciones:

MOVE.W  #$6728,D0

MOVE.W  #100,D1
BUCLE SUB.W #$02A6, DO

SUBQ.W  #1,D1

BNE BUCLE

END

Solucién:

Claramente, tenemos este bucle:

26408 — DO
100 — D1

(D0)-678
(D1)-1

— DO

En principio, el resultado final seria (DO)sina = 26408 — 100 - 678 = 19628
Pero hay que ir con pies de plomo. Pueden suceder varios tipos de eventos. Por ejemplo, como:
26408 + 678 = 38.9

cuando vamos por la iteracién nimero 38:
(D0)3s = 26408 — 38 - 678 = 644 = N=0, V=0

y en la iteracién nimero 39:
(DO)3s = 644 — 678 = -34 = N=1, V=0

Este evento es irrelevante en nuestro andlisis. Esto es asi gracias a que el microprocesador tiene en DO el nimero —34 representado en
complemento a dos. Por tanto, el resultado hasta ahora es correcto (y en las siguientes restas). Otra forma de entenderlo es observando que el
valor del contenido no se ha salido del rango en complemento a dos para nimeros de 16 bits (el sufijo es .W).

T~

-(2'7) = -32768 34 0 26408 2''-1=32767
| | | | !

Los eventos que si son relevantes son los desbordamientos. Podemos seguir iterando hasta que:
(DO) < -(2™) = -(2*%) = -32768

Para calcular el nimero de iteracioén en que ocurre esto:
Mientras 26408 - i- 678 > -32768 todo correcto
26408 + 32768 > i- 678
i < (26408 + 32768) + 678 =87.2 = el desbordamiento ocurrird en la iteracion nimero 88

Veamos cudl es la situacion en la iteracién namero 87:
(D0)s7; = 26408 — 87 - 678 = -32578 = N=1, V=0

Notemos que el contenido binario es &-32578 = $80BE. Este valor hexadecimal (binario compactado) lo necesitamos para hacer los célculos en la
siguiente iteracion.

Veamos cudl es la situacién en la iteracion numero 88:
(D0)s7 = $80BE —$02A6 = $7E18 = &32280 = N=0,V=1 (Al restar de un nimero negativo, obtenemos un nimero positivo)

Graficamente, el desbordamiento es esto, salimos por un extremo del rango y entramos por el otro:

RN —

-(2'*) = -32768 -32578 0 32280  2'%%-1=32767
| | | | |

A continuaciéon seguimos restando, pero claro, de este valor que “nos aparece” en los 16 bits menos significativos de DO. Nos faltan (100-88)=12
iteraciones. No vuelve a ocurrir desbordamiento, pues
32280-12-678 = 24144 > -32768.

Finalmente, el contenido de DO es:
&24144 = $5E50
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Vamos a comprobar la resolucién mediante el simulador EASy68K

1° Abrimos la ventana del componente editor, redactamos el cédigo fuente y desde el mismo editor ponemos en marcha la compilacion.
o 4
] EASy68K Editor/Assembler v3.5 Jan-06-200... L=|{(=)

=l File Edit | Project Options Window Help |_ |5 x]

£1000

MOVE.W #$6728,D0
MOVE.W #100,D1

BUCLE SUE.W = #50246, D0
SUBQ.W #1,D1
BNE BUCLE

m

STCOP #%2000
END STA4RT

Iné col 26 | Replace |

b

2° Solicitando la ejecucion del fichero binario ponemos en marcha el componente simulador.
'

] EASy68K Editor/Assembler v3.5 Jan-06-2006 - [200125.x68] =[] % |
=] File Edit Project Options Window Help |_||5'||x|
DedE #E L 2o |
START ORG $1000 n
MOVE.W #56728,D0 | Assembler Status - 2001f2:.x68 =

MCVE.W #100,D1

® YWharnings: 0O
BUCLE SUBE.W #50206,D0 Erors: 0

SUBQ.W #1,D1
EMNE BUCLE

m

Cloze |

STCP #£2000
EHND START

InG col 26 | |Replace | o
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3° El simulador ya ha cargado el fichero binario; y nos muestra (ademas de los contenidos de los registros) el fichero listado.

¥ C:\M68000\Trabajos\2001¢25.568 S

File Run View Options Help
e| | va[=|3~mE ¢ @

—Feqister [
Dﬂﬁnnnnnnnn D4=|nnnnnnnn Aﬂ=|nnnnnnnn A4=|nnnnnnnn T 5 INT KHZ‘-% Cycles
snﬂnnlnnoonnoonnoon | o

D1=|nnnnnnnn D5=|nnnnnnnn Mﬁnnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn

D2=|nnnnnnnn Dﬁﬁnnnnnnnn A2=|nnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn U5=|{J{JFFDCICI{J ':'E‘a":“'esl

D3=|nnnnnnnn D?ﬁnnnnnnnn A3=|nnnnnnnn A?=|n1nnnnnn SS=|n1nmmnn PC=|nnnn:Lnnn

Address --—————-— Code—————— Line ————————— Source——————————— >
F0001000 S5tarting Address P a
Lssembler used: ELSv6SE Editor/Assembler v3.5 Jan-06-2006 M
Created On: 16/12/2008 B:15:50
00001000 1 S5START CRG £1000
00001000 2
@ 00001000 303C 6728 3 MCOWVE.W #£6728,D0
@ 00001004 323C 0064 4 MOVE.W #100,D1
00001008 5
Q@ 00001008 0440 02L6 & BUCLE SUB.W #502R6,D0
@ |0D00100C 5341 7 SUBQ.W #1,D1
Q@ |[000D100E &6F8 8 EHE BUCLE -
00001010 b 1
@ 00001010 4ETZ2 2000 10 5TCP #52000
00001014 11 END STLRT
Mo errors detected
Mo warnings generated
SYMBCL TABLE INFORMATICH
Symbol-name Value
UCLE 1008
STLRT 1000 &7
< i1
50 = 6BEPROG 11CREATED BY EASYGEE »

.568 file read successful

,

Este fichero listado lo necesitaremos para conocer en qué direccion esté la instruccién donde colocaremos un punto de ruptura:
SUBQ.W #1,D1
Direccion: $100C
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40 Vamos a establecer el punto de ruptura

3% C:\M68000\Trabajos\2001f25.568

File Run | View | Options Help

E EI | Output Window

—Fegisters— Memory

I:"[:'=|':“:“3“:I Stack
D1=|CICICICI Hardware
D2=|ﬁ Break Points

——
D3=|CIIDOCIGGOCI DT=oo00000 A3

Atencién a las condiciones de ruptura:

i3 EASy6BK Advanced Break Points (S
—Reqgister —Memory
PC/Reg |0p Walle Size - Address Op Walue Size R M -
1 |PC == 00001 00c L D 1 D
2 2
3 il 3 -
o | Clar | Claraul Set || Cear | | Ciear s
—E=prezsion Builder
Enabled |Exprezsion Count -
1 O R1 AMD RZ2 AMD R3 )| D
2 -
Get | s | I:Iear.-'l'-.lll F"E.-"Hegl [0z Memu:ur_l,lllﬂﬂ AND| DHl [ | | | Backspace |

Pretendemos que la ejecucién se detenga cuando (PC)=$100C, pero sélo en la iteracién en que tiene lugar el desbordamiento en DO. Es decir
cuando su bit 15 para de ‘1’ a ‘0’. En otras palabras, cuando (D0) pasa de ser mayor que $8000 a menor que $8000. Ademas, para evitar el hecho
de que en las primeras iteraciones (antes del cruce por cero) se tenia (DO) positivo, nos aseguramos dejar atras estas iteraciones dandole un valor
al contador posterior al cruce por cero. Por ejemplo (D1) = 100-39 = 61 = $3D.
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5° Ponemos en marcha la simulacion hasta el punto de ruptura.

Resultado parcial cuando vamos por la iteracion 88 (cuando quedan 100-88=12):

B

@} CAMBE000\Trabajos\ 2001125568 E=HAC]
File Run View Optiocns Help

e| @] w7 E ¢ e

—Fegister

DO0={on0o D4=|nnnnnnnn Aﬂ=|nnnnnnnn A4=|nnnnnnnn T 5 INT XNIVC Cycles
snﬂnnlnnnnonnnnnnm | 1538

D1=|nnnnnnnn D5=|nnnnnnnn Mﬁnnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn
D2=|nnnnnnnn|x\@6=|nnnnnnnn A2=|nnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn U5=|GDFF{JCICI{J ':'E‘a":“'esl

D3=|nnnnnnnn D?ﬁnnnnnnnn A3=|nnnnnnnn A?=|n1nnnnnn 55=|D:L{JCI{JCI{J{J PC=|nnnn:Lnnc

Address --—————-— Code———————— Line ————————— Source——————————— >
00001000 Starting Address -
Assembler used: ELSv6EE Editor/Lssembler w3.5 Jan-06-2006 M
Created On: 16/12/2008 8:29:53
00001000 1 S5START CRG £1000
00001000 2 |
@ 00001000 303C 6728 3 MCOVE.W #%6728,D0 5
@ 00001004 323C 0064 4 MOVE.W #100,D1
00001008 5
Q@ 00001008 0440 02L6 & BUCLE SUB.W #502R6,D0
(- 0000100C 5341 7 SUBQ.W #1,D1 L_
Q@ |000O0D100E 6&6FE 8 ENE BUCLE
00001010 b
@ 00001010 4ETZ2 2000 10 5TCP #52000
00001014 11 END STLRT
Mo errors detected -
4|| 3
break point at 100c -
A
| 4

h

Como habiamos calculado antes (D0)=$7E18.
Hay que hacer notar que (D1)=$0D=13 y no $0C=12 porque la interrupcion ha ocurrido inmediatamente antes de ejecutarse la instruccién
almacenada en la direcciéon $100C (recuérdese que el PC apunta a la siguiente, la cual todavia no se ha ejecutado).
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6° Para continuar la simulacién hasta el final hemos de desactivar el punto de ruptura.

i83 EASy6BK Advanced Break Points ]
—FReqister —Memony
PC/Reg |0p Walle Size - Address Op Walle Size R -
1 PC == 0aooiaac L D 1 D
2 ]| I 0a000a30 Wt 2
3 1] I 0aaos00o Wt 3
- -
Set | s | Elearrl'-.lll Set | Clear | Elear.-’-'-.lll
—Expreszzion Builder
Enabled |Exprezsion Count -
1 A1 AND R2 AMD R3 m D
2 -
Set | s | Elearrl'-.lll F'E.-"HEQ'IDB Memnryllﬂﬂ .&NDl IIIHl [| ]| Backspacel
- .
¥ C:\M68000\Trabajos\2001¢25.568 SIS
File Run View Options Help
a| O] w23 ||| @& e
—Fegister
DO0={on0o D4ﬁnnnnnnnn Aﬂﬁnnnnnnnn Aﬂﬁnnnnnnnn T 5 INT XENIVC Cycles
SE: 2222
Dlﬁnnnnnnnn[éﬂﬁﬁnnnnnnnn Alﬁnnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn ﬂnnlnnnnnnnnnnnnn
DEﬁnnnnnnnn Dﬁﬁnnnnnnnn AEﬁnnnnnnnn Aﬁﬁnnnnnnnn USﬁGGFannn Clear Cycles |
DBﬁnnnnnnnn D?ﬁnnnnnnnn ABﬁnnnnnnnn Aﬂﬁnlnnnnnn Ssﬁnlnnnnnn Pﬂﬂnnnnlnle
Address --—————-— Code—————— Line ————————— Source——————————— >
00001000 1 STBRT ORG £1000 ~
00001000 2
0 (00001000 303C 6728 3 MOVE.W #%£6728,D0
0 (00001004 323C 0064 4 MOVE.W #100,D1
00001008 5
0 (00001008 0440 02R6 & BUCLE SUB.W  #502L6,D0
o |ooooilooc 5341 7 SUBQ.W #1,D1
© |[0D00100E 66F8 8 ENE BUCLE
00001010 ]
0 (00001010 4ET72 2000 10 STOP $#22000
00001014 11 END START il
4 | i
S5TOP instruction. Execution halted -
1
| 4

Observamos que el resultado es el previsto (D0)=$5E50.
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