Tema 1: Microprocesador MC68000

- Descripcion externa

- Arquitectura interna

- Organizacion de memoria

- Formato instrucciones

- Modos de direccionamiento
- Juego de instrucciones

- Directivas de ensamblador y entorno de program.



Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion externa

- BUS DE DATQOS (D15-D0) -
16bits

- BUS DE DIRECCIONES (A23-
Al) - 23 bits = 8 M direcc.

fisicas.

- ORGANIZACION DE LA PROCESSOR _

MEMORIA = 8 M palabras

- ESPACIO DE CE800

DIRECCIONAMIENTO = 16 M PERIPHERAL —
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Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Tamano de operandos: Byte (B)=8bits, Word (W)=16
bits, y Long Word (L) = 32bits.

- El tamano del operando se especifica, explicitamente,
en la instruccion:

MNEMONICO.N (donde N es B para byte,W para word y L
para long word)

- Otras instrucciones soportan tamanos predifinidos y no
requieren el uso del formato anterior.



Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Estructura de registros:
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Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registros de Datos: .« —
Cada registro se considera como: Ei pm?gm

- Una palabra larga de 32 bits Eg BYTE
(bit de signo = bit 31). g | |

- Dos palabras de 16 bits (palabras alta y baja). En modo
palabra, solo se accede a la palabra baja. Bit de signo = bit 15.
Escritura de tamano palabra, no altera la palabra alta.

- Cuatro bytes. En modo byte, se accede al byte bajo de la
palabra baja, dejando intactos los restantes bits. Bit de signo =
bit 7.




Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registros de Direcciones A0-A6:

- Contienen las direcciones de memoria que
usan los modos de direccionamiento.

- La direccion del operando resultante del
modo de direccionamiento debe ser par para
palabra y palabra larga,y, par o impar, para

byte

- S6lo admiten el modo palabra o el de palabra larga para
lectura/escritura. No obstante una escritura en modo palabra
modificaria los 32 bits del registro (extension de signo).

AD

2B B R

Ab

{21

1615

PALABRA LARGA

PATLABEA

7010
FFOIO
As [FFFEF010)|

AS|22220072

......... A5 (00007010

- Operaciones con estos registro no modifican los bits del CCR.




Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registro de Direccion A7:

- Es el puntero de pila (SP)

USP
- Fisicamente esta desdoblado en dos 47 77 SSP

registros (USP y SSP) accesibles segin el
modo de funcionamiento (Usuario o
Supervisor).

- El SP se decrementa cuando se introducen datos en la PILA y se
incrementa cuando se extraen y siempre apunta al ultimo dato
almacenado.

- Contador de Programa (PC):

- Contiene la direccion de memoria donde se encuentra la siguiente
instruccion a ejecutar. Solo se utilizan los 24 bits menos significativos.



Tema 1: Microprocesador MC68000

Descripcion interna
- Registro de estado (SR):

Se divide en dos mitades de 8 bits (Byte del Sistema: acceso sélo
en modo supervisor y Byte de Usuario o CCR: contiene los flags)

S‘r'STEr[w BYTE USER BYTE
I

[ Il |

15 13 10 8 4 0

Il s e[ ]'o] [x[n]z[v]c]
TRACE MODE S I EXTEND
supervisor | NEGATIVE | mrmaons

STATE CODES

OVERFLOW
CARRY

INTERRUPT
MASK

T: Modo traza. Si T=1 se ejecutan instrucciones paso a paso.
S: Supervisor. Si S=1, el MC68000 esta en modo supervisor.

12-10: Mascara de interrupciones. Fijan el nivel minimo a partir del cual se pueden procesar
las interrupciones.

X: Es un bit de acarreo = C. Hay instrucciones que modifican C pero no X.
N: Bit de signo (msb) del resultado.

Z: Resultado cero.

V: Indica overflow en operaciones de nimeros con signo

C: Acarreo.



Tema 1: Microprocesador MC68000

Organizacion de datos en memoria

- Segun Motorola, los datos en memoria se representan
siguiendo una representacion de 8M direcciones diferentes que
contienen una palabra de 16 bits.

k] 14 13 12 1 0 f f { i 2 4 i Z 1 0
ADRDRESS WORD O
$O00000 BYTE 000000 | BYTL Q0001
R WORD 7
$00000? BEYTE 00002 [ BYTE 000003
L 3
]
L 4
+*
EEFEEL WORD JFFFFF
‘ BYTE FFFFFE | BYTE FRFFFE




Tema 1: Microprocesador MC68000

Organizacion de datos en memoria

- Los bytes son direccionados en cualquier posicion de memoria,
par o impar, (n, n+1, n+2, n+3, .. donde n es una direccion de
memoria).

n=3000000

$000000
$000002

$000004
$000006

SFFFFFE Acceso a Bytes




Tema 1: Microprocesador MC68000

Organizacion de datos en memoria

- Las palabras ocupan direcciones pares (n, n+2, n+4, n+6)
donde el byte MSB esta en la direccion par y el byte LSB ocupa la
direccion impar. (Notacidon big-endian).

¥ T $000000
so00000( < WORDO > \
$000002 WORD 1 f
$000004 ~____WORD2

=3$000006
$000006| <. WORD3 >

$FFFFFE Acceso a Words




Tema 1:

Microprocesador MC68000

Organizacion de datos en memoria

- Las palabras largas ocupan direcciones pares de 4 en 4 (n,

n+4, n+8,...). La palabra MSB ocupa la direccion n, mientras que
la LSB la n+2.
F—HZWOOOOO

$000000 | e jw(—m— 000004

$000002 = : . LS

3000004 | L@NGW@RDI _____________

$000006 | e

SFFFFFE Acceso a LongWords




Tema 1: Microprocesador MC68000

Formato de las instrucciones

- Una instruccion maquina del MC68000 puede contener entre una y
cinco palabras: la primera se denomina PALABRA DE OPERACION (OW),
las restantes, palabras de extension (EW).

- La OW puede contener los siguientes campos:
* Cdodigo de operacion (OPCODE)

* Tamano del operando

@

* Direccion efectiva e tiene dos subcampos:

-M EA
odo MODO DE DIRECCIONAMIENTO MODO REGISTRO~__
- i Dirgefo de registro de datos 000 | Numero de registro (Dn
Reg Istro Diéig de registro de direcciones 001 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro 010 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con postincremento 011 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con predecremento 100 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro con desplazamiento 101 | Numero de registro (An)
Indirecto de registro indexado con desplazamiento 110 | Namero de registro (An)
Absoluto corto 111 000
Absoluto largo 111 001
Q&la\ﬁiza PC con desplazamiento 111 010
Relativo a PC indexado con desplazamiento 111 011
Inmediato 111 100




Tema 1: Microprocesador MC68000
Formato de las instrucciones

- Las PALABRAS DE EXTENSION (EW) contienen informacion de apoyo a
los modos de direccionamiento (campo EA de OW).

Ejemplo:

Formato de la instruccion MOVE

0 0 tam EA destino ](.:“rﬂk fuente
reg | - modo | reg
F4
MOVE W RO DE DIRTCCTCNANITNTO MODO LOCISTRO

Directo de registro de danos 000 | Mimere de registo (D)
) L Dl de regisiro de dugecivnes 001 | Miwere de regsl (A
OW : 0011001 101011 Inchrecto de regstm 010 | Nimere do registo (An)
EW1: 0010000000000000 Indirecto de registro con postincramento 011 | Wimere d2 ragisto (An)
A AN T A S Indirecte de registro con pradecrziento 100 | Ninere dz rapiste (An)
sz: VN VI I ) irec nlet o cesnlezanys 1111 M 2 l'fg.i.S?l'l:l f_]‘uj
- OGOOOG T GOOGONIGININD Indirecte de remistro indexado con desolazanuenta | 110 | Nimere dz rogistre (An)

EW2: 0000001000000000 Ahsalute corto 111 (100

ks agh 111 0ol

RBelaivi a PO con ilesplivammenio 1 HI

Relerivo a PC indzxado con desplazemicnie 111 il

Inmodiato 111 Lan




Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Inmediato:

- El dato se encuentra en una o varias de las palabras de extension que
siguen a la OW de la propia mstruccion o incluso en el OW (modos
rapidos).

- Se utiliza para inicializar los contenidos de los registros (datos o
direcciones) a un valor determinado o para incrementar su valor.

- Sintaxis:

MNEMONICO.N #DATO,0PERANDO DESTINO

. MOVE. W #9,D2 MOVE.B #5%48,D2
- Ejemplos: :
pz| 720219972 | D2 22220009 | D2| 292210992 p2| 227712748 |
Antes Después Antes Después

MOVE.L #3A0F39,D2

pz| 272212722 | D2|00AQ OF39|
Antes Después




Tema 1: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Datos Directo:

- El operando esta en el registro de datos especificado por la direccion
efectiva.

Sintaxis:
MNEMONICO.N Dn,OPERANDO DESTINO

- Ejemplo:

MOVE. W D3,D2

p3[1234 FA04| D3[1234 FAO4
pz| 22222997 | D2 P27TEAQ4




Tema 1: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Directo:

- El operando esta en el registro de direcciones especificado por la
instruccion.

Sintaxis:
MNEMONICO.N An,OPERANDO_DESTINO

- Ejemplo:

MOVE.L A3.D2
o[ 272212977 D3| 22722222

pz| 22227222 | 2| F102 2345

A3|F102:2345( a3|F102:2345

Antes Después




Tema 1: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto:

- El operando esta en la posicion de memoria indicada por el registro de
direcciones especificado en la instruccion.

Sintaxis:
MNEMONICO.N (4n),OPERANDO_DESTINO

- Ejemplos:

MOVE.W (A3),D2 MOVE[L](A3),D3
D3| 2222997 D3| 22229277 e D3| 12A9: 0000

o[ R | b2 R EDIO R | m[ e

[ Wi022344] a3[F10212344]
$£022344[F 0 10]—$022344|FD10
$022346[12A09| $022346(12A9

$022348[0000| [$022348|0000
$£02234A[0104] $02234A[010A

A3[F02]2346] a3[F102/2344 ]

FD10o| 9$022344(FDI10
], $022346[12A9
D001 $022348[0000
5I0A] $02234A[010A

Antes Después Antes Después



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con Postincremento:

- El operando esta en la posicion de memoria indicada por el registro de direcciones
especificado en la instruccion. Después de acceder, el registro de direcciones se
incrementa en 1, 2 o 4 unidades dependiendo si el tamafno del operando es byte,

palabra o palabra larga respectivamente.

Sintaxis: MNEMONICO.N

- Ejemplos:

(An)+,OPERANDO DESTINO

ﬂ;m%msﬁ,ns

MOVE.W (A3)+,D2

D3| 2277

2227

Dz 2772

2777

AN

$022344 )|

$022346

P
3|02 2344
PR

12A9

$022348

0000

$02234A

010A

Antes

D3| 22227272

i

nnrnn

D3 RS

0000

pz |2l

2222

pz2| 2222 FD10

A3|F102:2346

+
A3|F102 234A

$022344[FD10

$022346(12A9

$022348[0000

$02234A[010A

Después

e
WL02.2346
A —

$022344

FD10

$022346

12A9

" 15022348

0000

$022344

010A

Después




Tema 1: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con Predecremento:

- Antes de acceder, el registro de direcciones se decrementa en 1, 2 o 4 unidades
dependiendo del tamafio del operando. Después, se accede al dato en la direccion

resultante.

Sintaxis: MNEMONICO.N

- Eiemplos:
MOVE. W -(A3),D2
p3| 222212272 p3| 22222272
pz| 222217277 pz [ 2227 D000
R 2 mf
102 234A =3 };‘@2 12348
7 N ——
$022344[FD10] $02 FD10
16[12A9| $022346[12A9
$022348{0000 |—$622348[0000
$02234A[010A| $02234A[010A
Antes Después

-(An),OPERANDO_DESTINO

MOVE.L (A3),D3

o[ | D3 [I2AS 0000
D2| 722202707 D2| 277A7
o ~4 e .
02234A] a3|F102:2346
£ S “HJI_ T
$022844[FD10| $022344[FD10
$022346[T2A0 $022346[12A9
l$022348[0000]/ 150223480000
$02234A[010A| $02234A[010A
Antes Después



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con desplazamiento:

- Este modo requiere de una palabra de extension detras del codigo de operacion. La
direccion del dato es la suma de la direccion contenida en el registro An y la
constante de 16 bits, extendida en signo, contenida en la palabra de extension.

Sintéxis: MNEMONICO.N d16(4An),OPERANDO_DESTINO

- Ejemplo:
MOVE.

D3| 22922227

pz| 22972

3),D2

$022344|FD10 D3 ???-?}_????-

©022346{12A0 __ D2 | 2072 2210
o — Ec:

$022348(0000 ~__ M

"y S

A3 mgz 2341 1 $02234A[010A]  as[F1022341
R e Ext
del
$0000Q5 $02 2346
$02 2341

Antes Después



Tema 1: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con indice:

- Este modo requiere de una palabra de extension con el siguiente formato:

D/A | Registro WL |0 |0 |0 Desplazamiento
15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

BIT 15.- Indicador del registro indice: 0-=Datos y 1-> Direcciones
BITS 14-12.- Numero del registro indice
BIT 11.- Tamafio del registro indice: 0-> Palabra baja del registro indice extendido en

signo: 1-= Palabra larga del registro indice
BITS 7-0.- Desplazamiento.

-La direccion del operando se obtiene tras sumar el contenido del
registro de direcciones con la constante de 8 bits dada en la palabra
de extension y el contenido del registro indice:

Sintéxis: MNEMONICO.N d8(4n,X.t), OPERANDO_DESTINO



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con indice(cont):

- Ejemplo

Extension de signo del desplazamiento
v del registro D3 si el tamafio es W

MOVE.B 5(A3,D3.W),D2
D3| 1272 0003 $022344[FD10] D3| 2222 0003
p2| RN $022346[12A9] D2 20072900
$022348[0000}— 4
$02234A010A]  a3[F1022341

N e
A3 W02/2341)
g

$0000¢ $02 2349

$02 2341
Antes Después




Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento
-Absoluto:

- En este modo las palabras de extension contienen la direccion de
memoria donde estan los operandos. Existen dos tipos:

- Absoluto largo:

- Dispone de dos EW que contienen los 24 bits de la direccion de
memoria del operando.

- Absoluto corto:

- Dispone de una palabra de extension, EW, que se extiende en signo
para construir los 24 bits de la direccion de memoria del operando.
En este modo sdlo se pueden acceder a las 32K direcciones mas
bajas y a las 32k mas altas.

Sintaxis Absoluto Largo: MNEMONICO.N xxxxxx, OPERANDO_DESTINO
Sintaxis Absoluto Corto: MNEMONICO.N xxxx, OPERANDO_ DESTINO



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento
-Absoluto (cont.):

Ejemplos:
MOVE.B 5022348, D2
D3 (e ‘ $022344[FD10] D3| 22229992
D2 [ TR R000003  g022346[12A9| D2 [EREEERI00
$022348{0000}—— %
$02234A[010A
Antes Después
MOVE.W D3
D3| 2227 2222 s . ¢002344[FD10 D3| 2227 O10A
p2| 29221707 ARSI $002346[12A0| D[ 2727 02
$002348[0000 A
$00234A[0T0A]—
Antes

Después




Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

-Relativo:

- Dos modalidades: relativo con desplazamiento y relativo indexado
con desplazamiento.

- Similar a los modos indirectos con desplazamiento e indexado con
la salvedad que el registro usado es el PC.

- Permite realizar codigo reubicable.

- Relativo con Desplazamiento:

- Al contenido del PC, se suma el desplazamiento de 16 bits
extendido en signo.

Sintaxis : MNEMONICO.N d16(PC),OPERANDO DESTINO



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Ejemplo:

$O033FE| 2292
$003400]|303 A Tnstruccién
$003402(2000 }'MOVE.W $2000(PC),D3

$003404|010A

MOVE.W$2000(PC);D3

p3| 2222 2222 | Extension de signo §005400[FD10] D3| 2222 LAY
$005402{12A9)— A

$005404[0000] PClO0005404

$005406[010A

Pc\ﬁ(ﬁﬁ()ﬁflﬂ@
A

$05402

$003400 $003402 $003404

Antes Después



Tema 1: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento
- Relativo con Indice y Desplazamiento:

- Al contenido del PC, se suma el desplazamiento de 8 bits extendido
en signo y el contenido de un registro indice que se extiende en
signo si el tamano es W.

Sintéxis : MNEMONICO.N d8(PC,X.t),OPERANDO_DESTINO

- Ejemplo: MOVE.W C,Z_[)E.L),I?S
p3[ 7972 797 Ktension de 9810 ¢003402[FDT0] 03[0
D5{0000 0004 FFE »$003404[TFAT— 4
pc{H000 $003406[0000| PC[0000 3404
£ $003408[010A
$03404
$003400 $003402 $003404

Antes Después



Tema 1: Microprocesador MC68000

Las instrucciones y los modos de direccionamiento

Los distintos modos de direccionamiento se pueden clasificar en cuatro
categorias:

DATOS: Incluye los modos que pueden usarse para referirse a operandos de
datos. (Incluye todos los modos de direccionamiento excepto el modo directo
a registro dedirecciones)

MEMORIA: Incluye todos los modos que pueden usarse para referirse a
operandos dememoria. (Inlcuye todos los modos salvo el de registro directo).

CONTROL: Incluye todos los modos que pueden usarse para referirse a
operandos de memoria sin un tamafio asociado, y son usados por
instrucciones de control como saltos, llamadas a subrutinas,...(Los modos
indirectos con predecremento ypostincremento y el inmediato no estan
incluidos).

ALTERABLE: Incluye todos los modos que pueden usarse para referirse a
operandos modificables. Un operando destino solo puede usar los modos de
direccionamiento incluidos en esta categoria.( Los direccionamientos
relativos al contador de programa y el direccionamiento inmediato no
pertenecen a este grupo.)



Tema 1: Microprocesador MC68000

Las instrucciones y los modos de direccionamiento

Estas cuatro categorias primitivas pueden combinarse para obtener las
categorias que se resumen en la siguiente tabla:

MODOS DE DIRECCIONANIENTO CATEGORIASDEEA
EA DEA MEA CEA AFA ADEA AMNEA ACEA
Dn X X X X
An X X
(An) X X X X X X X X
'E-:}; X X X X X %
-(An > -
d16(An) X X % X }: X
d8(An.Ri.X) X | X X X X X X | X
X X X X X X X X
XXXX X X X X X X X X
XXXXXX X | X X X X X X X
d16(PC) X X X X
d8(PC.Ri.X) X X X X
£3:0.0.0.0.0.0.0.¢ X x X

Los operandos de las strucciones vienen especificados por alguna de estas
categorias, y por tanto, solo los modos de direccionamiento incluidos en
cada una de ellas, son los validos para dicho operando.



Tema 1: Microprocesador MC68000

El conjunto de instrucciones

- E1 68000 tiene 56 instrucciones que, combinadas con los 14 modos de
direccionamiento y los cinco formatos de datos, ofrece al programador una
herramienta potente para el desarrollo de programas.

- Hemos dividido las instrucciones en los siguientes grupos:

— Operaciones de movimiento de datos: MOVE, MOVEA, MOVEM,
MOVEQ, EXG, LEA, PEA, SWAP, LINK y UNLNK

— Operaciones de aritmética entera: ADD, ADDA, ADDI, ADDQ, ADDX,
CLR, CMP, CMPA, CMPI, CMPM, DIVU, DIVS, EXT, MULU, MULS,
NEG, NEGX, SUB, SUBA, SUBI, SUBW , SUBX y CMP

— Operaciones logicas: AND, ANDI, EOR, EORI, OR, ORI, NOT y TST

— Operaciones en BCD: ABCD, NBCD y SBCD



Tema 1: Microprocesador MC68000

El conjunto de instrucciones

- Operaciones de desplazamiento y rotacion: ASL, ASR, LSL, LSR, ROL,
ROR, ROXL, ROXR y SWAP

— Operaciones de manipulacion de bits: BTST, BSET, BCLR, BCHG

— Operaciones de control del programa: BRA, BSR, JMP, JSR, RTR, RTS, y
NOP.

— Operaciones de control del sistema: RESET, RTE, STOP, TRAP, TRAPYV,
CHK, ..

(VER TABLA RESUMEN)



Tema 1: Microprocesador MC68000

Programacion en ensamblador

- Cada linea del fichero .ASM que contiene el programa en
ensamblador debe tener el siguiente formato.

Label: Opcode Operand(s) ; Comment
* El campo Label(etiqueta) es opcional

* Opcode contiene el mnemonico de la instruccion o la directiva de
ensamblador.

* Operand(s), son los operandos (1 o 2 o ninguno) de la instruccion o
directiva. Cuando hay 2 o mas operandos, estos se separan por
comas.

* De forma opcional, el Ultimo campo es el comentario que comienza
con punto y coma.



Tema 1: Microprocesador MC68000

Directivas de ensamblador
- ORG:

- Inicializa el contador de programa con el valor del operando. Si no
se utiliza una directiva ORG, se asume que el PC vale 0.

- Sintaxis: ORG valor

- Ejemplo: ORG $400
- EQU:

- Asigna al simbolo contenido en el campo etiqueta el valor de la
expresion en el campo operando.

- Sintaxis: etiqueta EQU valor

- Ejemplo: PI EQU 3.1416



Tema 1: Microprocesador MC68000

Directivas de ensamblador
- END:

- Indica que el codigo ensamblador ha finalizado. No se ensamblara
el texto situado a continuacion de la directiva.

- Sintaxis: END etiqueta

- Ejempilo: END programa (programa es la etiqueta situada en la
primera instruccion del programa).
- DC:

- Define constantes en memoria. Permite asignar valores numéricos,
tablas, caracteres o cadenas a variables de memoria.

- Anadiendo .B, .W o .L se indica el tamano de la constante. Si no se
indica nada, se asume tamano W.

- Se pueden asignar hasta 256 bytes de datos en una Unica directiva



Tema 1: Microprocesador MC68000

Directivas de ensamblador
- Sintaxis: LABEL.: DC.t constl,const2
- Ejemplos:

ORG $003400
vblel: DC. W 10
vble?2: DC.L

cadena: DC.

Tabla de simbolos
vblel = $003400
vbleZ = $003402

cadena= $003410

FALLEN

$003400
$003402
$003404

$003410
$003412

000A

FFFF

BHED

3031

3233




Tema 1: Microprocesador MC68000

Directivas de ensamblador
- DS:
- Se utiliza para reservar posiciones de memoria.

- Anadiendo .B, .W o .L se indica el tamano de cada elemento
reservado. Si no se indica nada, se asume tamano W.

- Sintaxis: LABEL: DS.t valor
- Ejemplo:

DS.B 256 ;Reserva 256 bytes consecutivos de memoria

DS.L 1 ; Reserva una palabra larga

Hola: DS 2 ; Reserva dos palabras en la direccion asignada a
‘Hola



