ESTRUCTURA Y
TECNOLOGIA DE
COMPUTADORES
|

TEMA XIV
ARQUITECTURA Y PROGRAMACION DE UN
PROCESADOR DE 16 BITS (lI): MC68000




14.1. INTRODUCCION

Un programa escrito en ensamblador, es un
texto escrito siguiendo ciertas reglas
sintacticas.

Es el programa fuente, mientras que al archivo
obtenido por ensamblado se le conoce por
programa objeto.

Ciertas Palabras que tienen un significado
especial se denominan palabras reservadas.

Los separadores son o espacios en blanco o
signos de puntuacion como el punto y coma (;)

La sintaxis de una linea completa del programa
fuente tiene la siguiente sintaxis:

- [<etiqueta>] [<mnemotécnico de instruccion>
[<operandos>]];[<comentarios>]



* Una directiva de ensamblador, no
produce cdédigo maquina ejecutable.

- Es utilizada por el programador para dar

Instrucciones de ensamblado
* ORG $4000 ; direccion de memoria $4000

* Los simbolos son, al igual que las
etiquetas, nombres que substituyen
a constantes, variables y direcciones
de memoria.



14.1.1. DIRECTIVAS DE ENSAMBLADOR O
PSEUDOINSTRUCCIONES MAS UTILIZADAS

| a directiva ORG

- Indica el origen absoluto (ORiGen) o
direccion absoluta de las instrucciones
de programa que le sigan.

* ORG <direccién o expresion> [;<comentarios>]

| a directiva END

- Sirve para indicar al programa
ensamblador que el programa fuente ha
finalizado.

* END [:<comentarios>]



; PROGRAMA PRINCIPAL:
; direccion de inicio = 1024 = $400
; Se supone gque el programa principal

; ho ocupa mas de 2K bytes.

ORG $400
< instricciones del programd principal=
S

; ZONA DE SUBRUTINAS:
: direccion de inicio = 3072 = $C00
; e supone gque todas las subrutinas
; ho ocupan mas de 1Kbyte.
ORG $C00

<instricciones de las subrutinags wniilizadas por el
programe=

T

; ZONA DE DATOS:
: direccion de inicio = 4096 = $1000

; Se supone que datos y pila ocupan el resto de ]a memoria
disp onible.

ORG $1000

<gona de datos™

L

END ; Fin del programa.



e | a directiva EQU

- <etiqueta> EQU <valor o expresion> [;<comentarios>]

- Se utiliza para definir un simbolo que se
va a utilizar posteriormente

- Esta directiva no utiliza memoria ya que
no da lugar a ninguna instruccion en
codigo maquina

- El programa ensamblador crea una
tabla de simbolos donde anota todos
los simbolos definidos o encontrados en
forma de etiquetas y los asocia a un
valor.



* | a directiva DS

- <etiqueta> DS.t <numero de variables> [;<comentarios>]

- Se utiliza para reservar posiciones de memoria
con vista a utilizarlas como variables

- No define contenido,
* hay que inicializar las variable

- El programa ensamblador traducira ese
simbolo por esa direccién cada vez que lo
encuentre en el programa fuente.

- Esta directiva si da lugar a un incremento del
tamano de la memoria utilizada por el
programa.

- Esta directiva permite utilizarla para definir
variables de varios tamanos.

* DS.B reserva tantos bytes como variables se indiquen
acontinuacion.

* DS.W reserva palabras y
* DS.L reserva palabras largas.



[ a directiva DC

- <etiqueta> DC.t <valor o valores> [;<comentarios>]

- Se utiliza para definir datos constantes

- Indica al programa ensamblador que
debe fijar una o varias posiciones de
memoria como datos y almacena en
ellas los valores indicados.

- Esta directiva tiene el mismo efecto que
la directiva DS.t con la diferencia de que
agui no sbélo se reserva espacio en
memoria, también se le asigna un
valor.



14.1.1.6. Ejemplo

El siguiente programa se corresponde con el cédigo maquina, mos-
trando las direcciones de memoria en las que se encuentra almacenado,
que se muestra posteriormente. Ese programa no hace nada, pero sirve de
ejemplo de utilizacién de las directivas vistas anteriormente.

Longitud EQU 4
valorl EQU 25
valor2 EQU $A9
: PROGRAMA PRINCIPAL:

; direccién de inicio ='1024 = $400
; Se supone que el programa principal no ocupa mi4s de 2Kbytes.

ORG $400
NOP
; ZONA DE SUBRUTINAS:

; direccién de inicio = 3072 = $C00

; Se supone que todas las subrutinas no ocupan mis de 1Kbyte.
ORG $C00
NOP

; ZONA DE DATOS:
; direccién de inicio = 4096 = $1000
; Se supone que datos y pila ocupan el resto de la memoria dis-
ponible.
ORG $1000
vector DS.W Longitud : se reservan cuatro
palabras en memoria
constantel DC.B Valorl,Valor2 ; se almacenan dos cons-
tantes
€n memoria
constante2 DC.L Valori,Valor2 ; idem
END ; Fin del programa.

El programa anterior, al ensamblarlo da lugar al siguiente programa
en c6digo méaquina.



Direccion:

$400
$401

$C00
$C01

Contenido:

$4E

371

$4E

$71

| } Cédigo de instruccién NOP

} Cédigo de instruccién NOP



$1000
$1001
$1002
$1003

$1004
$1005
$1006
$1007
$1008
$1009
$100A
$100B
$100C
$100D
$100E
$100F
$1010
$1011
$1012

77

7?7

iy

??

??

27

22

27

$19

$AS

$00

$00

$00

$19

$00

$00

$00

$A9

7?

Direccién del simbolo vector

componente 1 de vector

} vector{2]
. vector(3]

vector{4]
} constante]
} | constante?



Q0000000 =00000004 1 Longitud
Q0000000 =00000019 2 waleorl
00000000 =0000004A% 3 wvalor2
00000000 4
Q0000000 3
00000000 &
Q0000200 7
00000400 g
00000400 4E71 9
00000402 10
00000402 11
00000402 12
00000C00 13
00000C00 4E71 14
0000002 15
QO0O0C02 16 ;zona de datos
0000002 17
00001000 18
00001000 19
Q0001000 20 wvector
00001008 21
Q0001008 22
00001008 23
00001008 24
00001008 19 A9 25 contl
00001004 26
00001004 27
00001004 Q0000019 000000A% 28 cont2
00001012 29
00001012 10
Q0001012 11
00001012 32
00001012 13
00001012 i4

EQU
EQU
EQU

4 Jdongitud tiene valor de 4
25 wvalorl= 23 ozea 519
149 wvalor? = 5AS

;aqul empleza el programa principal

ORG

NOF

ORG
NOF

ORG

D5W

DCB

DCL

END

$400 el programa empieza a cargarse en la dir $400
;mstimeclon que no hace nada

;zona de submitinas

2C00
1000
Longitud ;2 "wector” se la asizna la direccion en lz
:que esta colecado v (510007 ademas a partir de
:dicha direceion ressrva "Longitud"{4) Words (16 bits) dela
51000 ala $1007
valorl valor? ;52 guarda en las posiciones siguisntas 31008

wvalor] (5190 v en la $1009 valor2(249)

valorl valor2 ;gual que la antenior pere en lngar de guardar bytas
;e guardan palabras largas "L” esto es en la $1004 $00
:2100B $00; $100C £00 ;$100D $19:5100E $00; S100F $00
51010 $00; §1011 $A9



14.2. EJEMPLOS DE REALIZACION DE ESTRUCTURAS
DE DATOS

DEFINICION DE CONSTANTES

- coef DC.t 34 ; se reservan posiciones de memoria inicializandolas;

DEFINICION DE VARIABLES

- coches DS.L 1 ; se reserva una palabra larga de memoria

DEFINICION DE VECTORES DE DATOS.
- MOVE.W vector+4, DO ; cuatro bytes por delante de
vector.

- vector DS.B 4
* reservaria espacio para 4 componentes de 8 bits;

- vector DS.W 4
* reservaria espacio para 4 componentes de 16 bits,

- vector DS.L 4
* reservaria espacio para 4 componentes de 32 bits.

DEFINICION DE CADENAS DE CARACTERES
DEFINICION DE PILAS



1. Una vez ensamblado el siguiente segmento de cidigo en ensamblador del M68000,
donde @), % y 3 representan octal, binario y hexadecimal respectivamente, el contenido
de la direccién de memoria apuntada por DATO3 es:

DATO1
$ Lo ZONALI

(o1 = ;gi_l;: DATO2

§
Solucidn:
a) $0100
b) $010A
c) 3012E
d) $01CA

% 50— »DATO3

ORG
EQU
DSB
EVEN
DC.L
DC.W

@100

%1010 U o dua
$BB
50 — . V

DATO3-ZONA1+DATO1

DATD3— #oMA4 + PATDA

A0V ~ YD+ YA -

{OA




(]

ENSAMEBLADOR PARA EL MCEBDDU_

Simtaxis [<etiqueta=] [<mmemonico instruc> [<operandos=]] ; [<comentarios=)

Directivas:

ORG  =direcc o expresion= origen absoluto de las mstr. o datos

END fin

EQU <etiqueta= EQU <valor o expresion= asigna a eftiqueta el valor indicado

D5 <etiqueta>= DSx <nimero de variables™ reserva posicion de memoria

DC <etiqueta= DCx <valor o valores= reserva espacio v mete los valores indicados

Todos los programas deben ser escritos con un editor que no introduzca caracteres de control.
Todos los programas han de contener |a directiva "ORG" al principio del programa vy |a directiva
“END" al final de este.



ESTRUCTURA DE PROGRAMAS

* SECUENCIAS DE INSTRUCCIONES
* BIFURCACIONES
* ITERACIONES

-/

=

-

b

b

CLES FOR

CLE WHILE

CLE REPEAT-UNTIL
CLE LOOP
BRUTINA



EJTEMPles D f’rw GIRAMM Cs oA

R R Rl e e A

bucle:

Pa. Uz

MOVEA.L
MOVEILL
MOVEQ
CLR.L
MOVE. W
DIVU

MOVE.W
LSR.L
DIVU
DBF

RTS

ey 508
NUMBCD, A0 ;puntero al vector de resultado
#10006, DO -divisor
#4 DI :contador
D2 D2 (=(0
binario, D2 . se copia el dato binario
DO, D2 - DO es el divisor
: D2 es el dividendo
- el destino , D2, almacena tanto
. el cociente como el resto
- D2[31:16] es el resto y
- D2[15:0] es el cociente
D2, (A0, D1.B) ; guardar resultado 7 fuanl. of PR -
#16, D2 o AO+Y Lot 3 dor2.
#10, DO : eplls & w lodewhc o z:wt- aj
D1, bucle —r dog s s 4 D4

; FIN DE SUBRUTINA



14.4.2. Conversion de un nimero en codigo BCD
a binario natural

Se parte del ejemplo anterior con un niimero BCD en memoria, de 5
cifras almacenado en NUMBCD[0:4].

MOVEA.L NUMBCD, A0 ;puntero al vector de resultado

MOVEI.L #10000, DO ; multiplicador
MOVEQ #4, D1 :contador
CLR.L D3 : el resultado

bucle: MOVE.W (A0, D1.B),D2 ;D2 (=( NUMBCDI[4-i]
MULU DO, D2 ; D2(=(D2*D0
ADD.L D2, D3 . calcular resultado
DIVU #10, DO '
DBF D1, bucle

MOVE.W D3, binario ; se guarda el resultado binario
RTS : FIN DE LA SUBRUTINA



Num. Direccién Cédigo
linea (HEX)

Tl NI L Y S FF Ry S

000000
000000
000000
009000
00900F
009010
(009016
009018
00901A
00901E
009020
009022
009028
00902A
00902C
009058

(HEX)

21484F4C4120

207C00009000
6102

60F6
0C100000
670A

1018
47BS000F0432
60F0

4E75

Sentencia fuente
ESCRIPAN EQU
NULO EQU
ORG $9000
CADENA DC.B
EVEN
COMIENZO MOVEA.L
BSR
BRA
CADESC CMPI.B
BEQ
MOVE.B
JSR
BRA
RETORNO RTS
COPIA DS.B

END

$F0432
0

''HOLA A TODOS!', NULO

#CADENA, A0
CADESC
COMIENZO
#NULO, (A0)
RETORNO
(AO)+, DO
ESCRIPAN
CADESC

RETORNO-CADENA®]




Febrero 2001, 2* S, Pregunta 16
Después de ejecutarse el siguiente segmento de cédigo del M68000 el contenido ¢
registro DO.W sera:

MOVE.W #56728, DO

MOVE.W #100, D1 a) $C128
BUC SUB.W #80246, DO b) $7000

SUBQ.W #1, D1 c) $0D28

BNE BUC d) $5ES50

END

Solucién:

MOVE.W  #36728, D0
Pone el valor hexadecimal del operando inmediato 6728 en la palabra me
significativa de DO, luego DO = $6728

MOVE.W  #100, DI

Pone el valor decimal del operando inmediato 100 en la palabra menos significativa
D1, luego D1 = $0064

EVALUACION DEL BUCLE
Pnrunaparteenlapﬁtmmhmmcciéndglmwleloqueseplanteacsirr&stand:
registro DO el valor hexadecimal $02A6, y por otra ir restando 1 (decimal) al regt
D1 comprobando posteriormente si el valor resultante de ésta tltima resta es distints.
cero, en cuyo caso se vuelven a repetir las dos operaciones anteriores.

Dicho de otro modo equivale a restar $02A6 al registro DO, D1 veces:

D0 — DO x D1 = $6728 — $6728 x $0064 = FFFF 5E50, por lo que el regi
D0.W = SE50




Febrero 1999, 2* S, Pregunta 15

Sea el siguiente programa escrito en ensamblador de M68000. Supbngase que se
ejecutan desde la linea 1 a la linea 9 inclusive del mismo. Después de su ejecucion,
cual de las siguientes posiciones de memoria NO contiene el byte que se indica
(expresado todo en hexadecimal)

PROGRAMA CLRL Do Linea 1
MOVE.B DAT, Do ;Linea 2 a) (1202)=80
CRL.L DI :Linea 3 b) (1203)=08
DIVU.W  #32, D0 ;Linea 4 ¢) (1201)=02
MOVE.R D@, RE1 :Linea 5 d)  (1204) =00
MOVE.W #0, D0 ;Linea 6
SWAP Do :Linea 7
BCHG De, D1 :Linea 8
MOVE.L DI, RE2 ;Linea 9

DATOS ORG 31200 ;Origen de datos

DAT DC.B 25 ‘Dato de entrada

RE1 DS.B 1 :Resultado 1

RE2 DS.L I :Resultado2

Lasinsmmcinnesqueaparecendespuésdela]jmaS?msdmiainfbmmciénsobmlos
contenidos de memoria.
Elcuntadord.eummhhdosepomcnhpnsiciﬁnsum,yaenmposﬁﬁnqmse
coloca la constante DAT, luego se deja un espacio de un byte correspondiente a la
posicion $1201 pamlavaﬁablcREl,ytmcspacindenmpalabraluga,mdwircwm
bytes para la variable RE2, luego:

($1200) = 95 = $5F

($1201) = RE1
($1202)
($1203)
(s1204) [ RE?
($1205)

Linea 1: DO = § 0000 0000

Linea 2: MOVE.B DAT, D0 = D0 = § 0000 005F

Linea 3: CLR.L D1 = D1 = § 0000 0000

Linea 4: DIVU.W #32, DO = DO0/32 = cociente (16 bits menos sig.) + resto (16 bits mas sig)
DO = $ 001F 0002

: Linea 5: MOVE.B DO, RE1 = almacena en la posicion ($1201) = 502

Linea 6: MOVE.W #0, DO = DO = $ 001F 0000

Linea 7: SWAP DO => DO = $ 0000 001F

Linea 8: BCHG DO, D1 = comprueba y cambia bit 31 = D1 = $8000 0000

Linea 9: MOVE.L D1, RE2 = coloca en las posiciones reservadas de memoria, luego
($1202) = 80; ($1203) = 00; ($1204) = 00; (§1205) = 00



Se tiene el signiente fragmento de codigo en ensamblador del MCAE000, donde % v § representan octal, hinario v

hezadecimal respectivamente.

DaATO1
Z0NAL

DATOE
DATO 3

ORG
EQT
D3.E
EVEN
DC. L
DC. T

{100
*+%1010
BE

50
DATO3-20NA1+DATOL

Indigque cual zerd el conterido dela direccion dememoria apuntada por Dato3, después del ensamblado.

moluci dt

Las explicaciones estan en los campos de comentarios de este fichero generado por el ensambladaor cruzado:

MCe3000 Cross Assembler
Copyright (C) 3tephen Croll, 15991,
Version .00 beta 1.02

Qoooao4dn 1
Q00000 d4a 2 DATO1
aoooao4n 3 Z0NAl
Q00000 FE 4
aoooooFc 00000032 5 DATOEZ
gooooloo  0loa 6 DAT03
7
gooooloz  307YC O0loo g
gooooloe 3010 a
goooolos  1ESC O0E4 10
gooooloc 4E4E 11
QoooaloE 12

o errors detected.

duthor:

ORE
EQUO
D3.B

CHMOF
DC.L

DC.w

mOVeEa. W
mowe . W
move.h
Trap
end

Stephen Croll

Eloo
*4+%1010
$EBE

0,z
50

DATO3-20NA1+DATOL

#DATOE A0
(a0 Do
#228,D7
#14

L

L3

 5100-5404+74 =

El origen esta en [@l00=540=54
DATO1=({PC)+3x1010=Ad+10="74
En Z20N4il=540 se reservan $EBE=187
; bytes, zin iniciali=zar
Como $FE e3 impar, awan=a un lugar
En DATOZ=5FC se almacena el nimero
: 50, el cual ocupa 4 bytes

: En DATO3=5100 =se almacena

256-64+Td=260=5104
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