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1 INTRODUCCION

La USC-1(UIB Simple Computer-1) es la maquina que hemos emulado para la prdctica final. La
mdquina consta de un registro de instrucciones de tres direcciones y de registros de datos los cuales
ocupan 16 bits en la memoria. Los registros de la maquina son: el registro TO, el cual sirve como
operando para operaciones de tipo ALU y como interfaz con la memoria; los registros R1-R4, que
sirven para operaciones de tipo ALU, tanto para el operando fuente como el operando destino; y los
registros B5 y B4, que actuardn como los registros de direcciones.

El problema propuesto consiste en emular la mdaquina USC-1 con el programa que imita al 68k.
Eso conlleva a que la mdaquina a emular realice las fases de fetch, decodificacién y ejecuciéon. La
mdquina tiene los flags Z, N y C, los cuales se deben actualizar con las instrucciones correspondientes.
El emulador tiene que realizar las instrucciones codificadas indicadas por el usuario en el vector
EPROG. La maquina emulada permite diversos direccionamientos: inmediato, el indexado bésico, el
directo por registro y el absoluto.



2 EXPLICACION GENERAL

El emulador de la maquina USC-1 necesita para su correcto funcionamiento la implementacién de
tres fases: la fase de fetch, la fase de decodificacién y la fase de ejecucidn. En la fase de fetch lo
que tiene que hacer el emulador es ocuparse de cargar la siguiente instruccién a ejecutar, indicada
por el contador de programa, en el registro de instrucciéon y dejar listo el EPC para que apunte a la
siguiente instruccion. Lo que se hace en la fase de decodificacidn es transcribir la instruccién que se
va a ejecutar para averiguar de qué tipo es y qué es lo que se tiene que hacer para que se lleve a
cabo. En la fase de ejecuciéon el emulador realiza los procesos necesarios para imitar el
comportamiento que tendria que tener la maquina original (USC-1).

2.1  FASE DE FETCH

Para la emulacién de la fase de fetch lo que hemos hecho es utilizar el registro de datos D4, al
que se mueve el contenido de la posicion de memoria EPC (Contador de programa del emulador),
que es un word. Después este nimero se multiplica por 2 debido a que en la méaquina USC-1 las
posiciones de memoria van de 1 en 1, no como en la maquina 68000 en la que las instrucciones (de
este programa) ocupan 2 bytes. Para mover la instruccién que marca el EPC al registro EIR utilizamos
un direccionamiento indexado completo que le suma el contenido de D4 al registro de direcciones
AO, que anteriormente ha sido iniciado con la direccién de EPROG, y pasa el contenido de la direccién
obtenida al EIR. Para finalizar se incrementa en 1 el valor del EPC. Esto es todo lo que se hace en la
fase de fetch.

2.2 FASE DE DECODIFICACION

De forma resumida, lo que hemos hecho para implementar la fase de decodificacién es, teniendo
como pardmetro la instruccién, utilizar una estructura de drbol que se va separando, dependiendo
del valor de cada bit. Se empieza por el MSB (Bit mds significativo) de la instruccién y se va haciendo
el andlisis, con las correspondientes separaciones o branches, hasta que se llega al quinto bit
empezando por la izquierda. Sin embargo, la decodificacién puede acabar sin mirar todos esos bits

dado a que algunas instrucciones utilizan combinaciones Unicas en sus primeros bits como STP (11
XXXXXXXXXXXXXX).

2.3  FASE DE EJECUCION

En la fase de ejecucién estdn separadas con etiquetas todas las instrucciones del repertorio de la
mdaquina USC-1. Dependiendo de los “modos de direccionamiento” o de la estructura de cada
instruccion se han usado diversas subrutinas e implementado las acciones necesarias para que todo
funcionase como si fuera una USC-1. Usamos subrutinas para la obtencién de los operandos: DIREC,
para las instrucciones con direcciones de memoria codificadas; BRDIREC, para las instrucciones de
salto; K, para las instrucciones que usan direccionamiento inmediato; tres subrutinas para la obtenciéon
de operandos que sean registros; y tres subrutinas para la actualizacién de flags.



3 SUBRUTINA DE DECODIFICACION

En la rutina de decodificacién lo que se hace es analizar bit a bit la instruccién codificada para,
dependiendo de los valores, determinar cudl es. Como mdximo se llegan a analizar los cinco bits més

significativos de la instruccién. El funcionamiento es muy sencillo, si el bit analizado vale O se hace un
branch a la etiqueta que corresponda y después se repite este proceso hasta que se pueda saber
de qué instruccidn se trata. A continuacion, estd representado graficamente mediante diagramas de
arbol el funcionamiento de esta subrutina. Si el bit ya ha sido analizado se muestra su valor, si por el

contrario todavia no ha sido analizado aparece una X en su posicién. Solo se muestran los cinco

primeros bits de la instruccién porque no se necesitan mds para la decodificacién. Estdn separados
en 2 diagramas en funcién del valor del bit 15.

3.1 BIT15€50

Bit 15
Bit 14
Bit 13
Bit 12

Bit 11

3.2 Bit15¢£s1

Bit 15

Bit 14

Bit 13

Bit 12

OXXXX

01XXX

l

[
0000X
(LOA)

J

1
0001X
(STO)

J

[
0010
(LOX)

J

1
0011
(STX)

(-]

011XX

-]

o

l

[
01000
(MOV)

lo1001l
(ADD

01010 01011 01100 01101
(SUB) (CMP) (INC) (STC)

01110
l l (NAN)

TXXXX

10XXX

11XXX
(STP)

100XX

101XX

1000X
(BRI)

1001X
(BRZ)

1010X
(BRN




4 SUBRUTINAS

Subrutina Funcién Interfaz | Interfaz
entrada | salida

DECOD | Subrutina de libreria que sirve para gestionar el parametro Pila Pila
pasado por la pila y determinar qué instruccién es. Tiene como
pardmetro de entrada, que se pasa por la pila, el contenido de EIR
y para sacar el resultado se usa un espacio inicializado con
anterioridad a 0 en la pila. Como utiliza DO, lo primero que hace
es guardar su valor para después devolverlo como estaba.

DIREC | Subrutina de usuario que devuelve una posicién de memoriq, DO A2
especificada en la instruccién, lista para usarse en A2.

BRDIREC | Subrutina de usuario especifica para instrucciones de branch que DO A2

devuelve la direccién que hay que poner en el EPC. Interactia con
los mismos registros que DIREC.

K Subrutina de usuario que guarda el operando k (en DO DO
direccionamiento inmediato) en el registro de datos DO y hace una
extension de signo.

Xb Subrutina de usuario que decodifica qué registro es el operando B | DO A3
y lo guarda en A3.

Xa Subrutina de usuario que decodifica qué registro es el operando A | DO A4
y lo guarda en A4.

Xc Subrutina de usuario que decodifica qué registro es el operando C | DO A5
y lo guarda en A5.

ACTZ | Subrutina de usuario que actualiza el flag Z. Antes de ejecutar esta |D2 y D3
subrutina SR y ESR son almacenados en D2 y D3 respectivamente. | D3
En la subrutina se copia el valor del bit de D2 correspondiente a Z
a su posicién en D3.

ACTN | Subrutina de usuario que actualiza el flag N. Antes de ejecutar D2y D3
esta subrutina SR y ESR son almacenados en D2 y D3 D3
respectivamente. En la subrutina se copia el valor del bit de D2
correspondiente a N a su posicién en D3.

ACTC | Subrutina de usuario que actualiza el flag C. Antes de ejecutar D2y D3
esta subrutina SR y ESR son almacenados en D2 y D3 D3

respectivamente. En la subrutina se copia el valor del bit de D2
correspondiente a C a su posicién en D3.




5 RecisTROS DEL 68K

Registro Funcién

Registro interfaz para subrutinas que cogen las direcciones o los datos inmediatos

DO codificados en las instrucciones. También es el registro que se utiliza en la subrutina
de libreria de DECOD y en las subrutinas de usuario para la obtencién de los
operandos de algunas instrucciones.

D1 Registro de datos en el que se almacena el resultado de la decodificacién de la
instruccion para usarse en el salto a la fase de ejecucién.
Utilizado como interfaz entre el programa principal y las subrutinas de actualizacién

D2 de flags (ACTZ, ACTN y ACTC). En este registro se guarda el SR del 68K después de
la operacién para su posterior uso en las subrutinas.
Utilizado como interfaz entre el programa principal y las subrutinas de actualizacién

D3 de flags (ACTZ, ACTN y ACTC). En este registro se pone el ESR y luego en la subrutina
se modifica acorde a la situacién para obtener el valor que tendria que tener el ESR
de la mdquina.
Utilizado en la fase de fetch, se le pasa el contenido del EPC y después se multiplica

D4 por 2 para obtener el valor correcto. Mds tarde se utiliza en un direccionamiento
indexado para acceder a la instruccién indicada por el EPC.

D5 Utilizado como registro de datos auxiliar para cdlculos que necesitan que uno de los
dos operandos sea un registro de datos.

D6 SIN USO

D7 SIN USO
Utilizado en la fase de fetch, al comenzar el programa se inicializa con la direccién

AO de EPROG como valor. Después se usa en un direccionamiento indexado completo
para mover el contenido de la direccion obtenida al sumar el EPC y el valor de AO.

Al Utilizado en el salto a la fase de ejecucién para ir a la instruccién correcta.
Utilizado como interfaz de salida por la subrutina de obtencién de direcciones vy,

A2 como consecuencia, en la ejecucién de las instrucciones que tienen codificadas
posiciones de memoria.

A3 Utilizado para guardar la direccién del operando B (Xb) en la subrutina Xb y en
instrucciones que necesitan un operando B.

A4 Utilizado para guardar la direccién del operando A (Xa) en la subrutina Xa y en
instrucciones que necesitan un operando A.

A5 Utilizado para guardar la direccién del operando C (Xc) en la subrutina Xc y en
instrucciones que necesitan un operando C.

Ab SIN USO

A7/SP | Utilizado para acceder a la pila.




6 PRUEBAS

Este es el conjunto de pruebas que hemos realizado para asegurarnos de que el emulador
funciona correctamente y que las instrucciones y subrutinas estdn bien implementadas.

6.1 EJEMPLO: RECORRIDO VECTORES

Ejemplo de programa que recorre dos vectores de tamafio 3, A y B, suma sus elementos
componente a componente, y almacena el resultado en otro vector, C. El acceso a los vectores se hace
siempre usando el modo indexado (instrucciones LOX y STX). Tras la ejecucién del programa, C = (5,

5, 5). En este caso la posicién de memoria de C en 68K es @1026.

@USC-1 Ensamblador sin etiquetas Instrucciones codificadas Hex
0: STC #0, B5 01101 00000000 101 6805
1: STC #3, R3 01101 00000011 011 681B
2: LOX 13(B5) 0010 000 0 00001101 200D
3: MOV T0, R1 01000 00000 000 001 4001
4: LOX 16(B5) 0010 000 0 00010000 2010
5: MOV T0O, R2 0100 000 0 00000010 4002
6: ADD R1, R2, TO 01001 00 000 001 010 480A
7: STX 19(B5) 0011 000 0 00010011 3013
8: INC #1, B5 01100 00000001 101 600D
9: INC #-1, R3 0110011111111 011 67FB
10: BRZ 12 1001 0000 00001100 900C
11: BRI 2 1000 0000 00000010 8002
12: STP 11 00000000000000 C000
13: 2 0000 0000 0000 0010 0002
14: 3 0000 0000 0000 0011 0003
15: 1 0000 0000 0000 0001 0001
16: 3 0000 0000 0000 0011 0003
17: 2 0000 0000 0000 0010 0002
18: 4 0000 0000 0000 0100 0004
19: 0 0000 0000 0000 0000 0000
20: 0 0000 0000 0000 0000 0000
21: 0 0000 0000 0000 0000 0000
Y este es el resultado:
i
¢ addeesg. Fromisl88000000 | To:sfi@000000 | Byres: ~Ml Copy| mu| g
B8cci010 | 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OF 0123456 789ABCDEF
Q00001010: &0 OD &7 FB 90 OQOC 80 02 CO Q0O 00 02 00 03 00 01 "—g-————————————
QQooD1020: 00 O3 Q0 Q2 OO 04 OD O5 OO O5 OD OS5 CO QO QO OD ——F———————————— Bow
00001030: 00 05 00 01 00 04 00 00 OO0 00 00 03 00 00 00 05 ——————————m——————
P0001010: 42 78 10 2E 41 FS 10 00 42 84 38 35 10 2E CF FC Bx- R385 .




6.2 EJEMPLO: BASICO

Ejemplo de programa que carga el valor de la posicién de memoria 7 (en USC-1) en el registro
TO. Después mueve su contenido, que es el valor 1, al registro R2. Mds tarde hace un branch
incondicional hasta una instrucciéon que lo suma a si mismo y lo guarda también en R2. Tras la ejecucién
del programa, la posicién de memoria del 68K correspondiente a R2 (en este caso, @1018Hex)
deberia contener el valor 2Dec = 0002Hex.

@USC-1 Ensamblador sin etiquetas Instrucciones codificadas Hex

0: LOA 7 0000 0000 00000111 0007
1: MOV T0O, R2 01000 00000 000 010 4002
2: BRI 5 1000 0000 00000101 8005
3: SUB R2, R2, R2 0101000010010 010 5092
4: STP 11 00000000000000 C0o00
5: ADD R2, R2, R2 01001 00010010010 4892
6: STP 11 00000000000000 C000
7: 1 0000 0000 0000 0001 0001

Y este es el resultado:

§5%

N From: DOOOOOO To: DOCICIOCICI Bytes: 500000000
$ Address: By ;l Copy| Fini]

@@oooFFD | OO0 01 02 03 04 05 06 07 08 0% OA OB OC OF 01;3&56":5A_CDEF
QO000FF0: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - ———————————————
Q0001l000: Q0 07 40 02 B0 05 50 52 CO 00 48 92 CO 00 Q0 Q01 —--@---P---H-——--
00001010 CO 00 00 07 00 01 00 00 OO0 02 00 00 00 00 00 00 ——————————— - — — —
QQQ01020: 00 00 00 00 42 78 10 12 41 F8 10 00 42 8 8 38 -———-Bx--A---B-88
Q0001030 10 12 8 FC 00 02 31 FO 40 00 10 10 52 78 10 12 ——-———- 1-@——-EBx—-
QQ001040: 3F 3C 00 00 3F 38 10 10 4E BS 00 OO0 14 BA 54 4F ?<-—-7?8--N-—---—- O ‘

Bow

o o

6.3 EsempLo: FLAGS

Ejemplo de programa que carga el valor de la posiciéon de memoria 5, que es -32768, en el
registro TO y después lo mueve a R1 y a R2. A continuacién suma los registros R1 y R2 y guarda el
resultado en el registro TO. Después de la ejecucién de la suma, el registro SR (ESR en la mdaquina
68K y cuya posicién de memoria en este caso es @101E) tiene que tener el valor 5Dec=0005Hex,
que significa que Z=1, N=0 y C=1.

@USC-1 Ensamblador sin etiquetas Instrucciones codificadas Hex

0: LOA 5 0000 0000 00000101 0005
1: MOV T0O, R1 01000 00000 000 001 4001
2: MOV T0, R2 01000 00000 000 010 4002
3: ADD R1,R1,T0O 01001 00 000 001 010 480A
4: STP 11 00000000000000 C000
5: -32768 1000 0000 0000 0000 8000

Y este es el resultado:

. From: uoooooo To: 0000000 Bytes: 500000000
$ Address: = ;l Copy| Fi11

QOO00FFO | OO0 01 03 04 05 06 07 08 0% 0A OB OC oF 0143456”"39LCDEF
Q0QO00OFFO: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ——————--——————~ |
00001000: 00 05 40 01 OO0 05 40 02 48 OA 80 00 48 OA 00 05 —-@---@-H---H---
QQ0Q01010: &0 00 80 0O 80 00 QO 00 00 QOO 0O 00 Q0 00 0O OF ————————————————
Q0001020: 42 T8 10 OE 41 F8 10 00 42 84 38§ 38 10 OE C§ FC Bx--8-—-B-88---—-

00001030: 00 02 31 FO 40 00 10 0OC 52 78 10 OQOE 3F 3C 00 00 —1-@——-Bx——2<—— [l

Row




6.4 EJempLO: INSTRUCCIONES RESTANTES

Ejemplo de programa que realiza un bucle restando hasta que el nimero sea negativo y después
hace una operacion NAND. En primer lugar, carga en TO el contenido de la posiciéon de memoria 12,
que contiene el valor 2Dec=0002Hex, y lo mueve al registro R1. Después hace lo mismo con un
ODec=0000Hex de la posicion de memoria 13 guarddndolo en R2. Mdés tarde carga en TO un
1Dec=0001Hex de la posicién de memoria 14. A continuacién, entra en un bucle que le resta a R1
el contenido de TO hasta que R1 sea un nimero negativo mediante el uso de un CMP, con el que se
compara los valores de R1 y R2, un BRN para salir del bucle y un BRI para volver al principio si no
se cumple la condicién. Después de salir del bucle se carga en TO desde la posicion de memoria 15
el valor -3856Dec=FOFOHex y se hace una operacién NAND con R1 y almacena el resultado en TO.
Tras la ejecuciéon del programa, la posicion de memoria del 68K correspondiente a TO (en este caso,
@1024Hex) deberia contener el valor OFOFHex.

@USC-1 Ensamblador sin etiquetas Instrucciones codificadas Hex

0: LOA 12 0000 0000 00001100 000C
1: MOV T0, R1 01000 00000 000 001 4001
2: LOA 13 0000 0000 00001101 000D
3: MOV TO, R2 01000 00000 000 010 4002
4; LOA 14 0000 0000 00001110 00OE
5: SUB R1, TO, R1 0101000001 001 000 5048
6: CMP R2, R1 01011 00000 010 001 5811
7: BRN 9 1010 0000 00000101 A009
8: BRI 5 1000 0000 00000101 8005
9: LOA 15 0000 0000 00001111 OO0OF
10: NAN R1, TO, TO 01110 00 000 001 000 7008
11: STP 11 00000000000000 C000
12: 2 0000 0000 0000 0010 0002
13: 0] 0000 0000 0000 0000 0000
14: 1 0000 0000 0000 0001 0001
15: -3856 1111 00001111 0000 FOFO

Y este es el resultado:
. From: 0000000 To: DOOOOOO Bytes:5(00000000
e By l—l Copy| Fin|

QQOCOFEQ | 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0R OB OC 0OF 0123456T785ABCDEF

Q00000FEOQ: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF -——-——————————-
Q0000FF0O: FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF - ———————————————

Q00001000: 00 OC 40 01 00 OD 40 02 00 OE 50 48 38 11 A0 095 ——@———@———PI—]H———Rcw
00001010: 80 05 00 OF 70O 0% CO Q0 00O 02 00 Q0 00 01 FO FQO —-——p-——————————- ‘
00001020 CO 00 00 OC OF OF FF FF 00O 00 00 Q0 00 00 00 00 ——————————---——-
00001030: 00 00 00 OO0 42 78 10 22 41 F& 10 00 42 & & 38 -——-Bx-"A---BE-B88 '
00001040: 10 22 C8 FC 00 02 31 FO 40 0O 10 20 52 78 10 22 -"-——-1-@-- Ex-"
CataTalale el =4y 2T T A0 an 2T 20 18 60 AT DO Aafd Aan 1A ™A cCaA AT " Ao 1 T ™



7 CONCLUSIONES

En la realizacién de este proyecto hemos consolidado el conocimiento sobre la maquina 68K y el
lenguaje ensamblador previamente adquirido en las clases teéricas de Estructura de Computadores
I. Se han puesto en prdctica estos conocimientos para conseguir crear un programa capaz de
emular un procesador. Debido a la naturaleza de este objetivo hemos podido observar, a un cierto
nivel de abstraccién, cada paso que se realiza en un procesador para realizar las acciones
necesarias para llevar a cabo las instrucciones. Gracias a esta prdctica hemos podido comprobar
que con una mdaquina de dos direcciones se puede emular una mdaquina de tres instrucciones a
cambio de més lineas de cédigo. También hemos visto con mds detalle cémo se realizan las fases
de fetch, decodificacién y ejecuciéon. Hemos aprendido a hacer una subrutina de libreria usando la
pila como interfaz y modificando el Stack Pointer. Nuestra valoracién personal del trabajo es que
ha sido gratificante ver que todo el trabajo realizado durante las clases prdcticas ha dado sus
frutos y que se haya podido ejecutar el programa sin error alguno con un funcionamiento éptimo.



8 CODIGO FUENTE

Title
Writte
Date
Descri

* % % of

ORG

EPROG: D

D

D
EIR: D
EPC: D
ETO: D
ER1: D
ER2: D
ER3: D
ER4: D
EBS5: D
EBG: D
ESR: D

START:
CLR.
LEA.

FETCH:

’

PRAFIN18
n by : Gian Lucas Martin Chamorro y Alejandro Cortés Fernandez
: 20/05/2018
ption: Emulador de la USC-1
$1000
C.W $6805,%$681B,$200D, $4001,$2010,5$4002,$480A
C.w $3013,$600D,$67FB,$900C, $8002,$C000,$0002
C.W $0003,%0001,%$0003,%0002,5$0004,5%0000,%$0000,50000
C.W 0 ;eregistro de instruccidn
C. ;econtador de programa
C. ;eregistro TO
C. jeregistro R1
C. ;eregistro R2
C. ;eregistro R3
C. ;eregistro R4
C. ;eregistro B5
C. ;eregistro B6
C. ;eregistro de estado (00000000 00000ZNC)

sSSEsss=s===353==%5 3

[eNeoNeoNoNoNeoNoNeNe)

W EPC
L EPROG, A0

IFETCH: INICIO FETCH
;*** En esta seccidn debéis introducir el cbédigo necesario para cargar
;*** en el EIR la siguiente instruccidén a ejecutar, indicada por el

;*** EPC y dejar listo el EPC para que apunte a la siguiente

CLR.
MOVE
MULU
MOVE
ADDQ

’

’

’

MULU
MOVE
JMP
JMPLIST:
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

;***instruccidn.

L D4

.W EPC,D4

#2,D4

.W O0(AO,D4),EIR ;Calcula desplazamiento respecto a EPROG en base al EPC
.W #1,EPC

FFETCH: FIN FETCH

IBRDECOD: INICIO SALTO A DECOD
;*** En esta seccidén debéis preparar la pila para llamar a la subrutina
;*** DECOD, llamar a la subrutina, y vaciar la pila correctamente,
;*** almacenando el resultado de la decodificacién en DI
MOVE.W #0,- (A7) ;Espacio en pila para resultado
MOVE.W EIR,- (A7) ;Parédmetro en la pila
JSR DECOD
ADDQ.W #2,SP ;Borra de pila el paréametro
MOVE.W (SP)+,D1 ;Resultado de decodificacidn
FBRDECOD: FIN SALTO A DECOD

IBREXEC: INICIO SALTO A FASE DE EJECUCION
;*** Esta seccidn se usa para saltar a la fase de ejecucidn
;*** NO HACE FALTA MODIFICARLA
#6,D1
A.L D1,Al
JMPLIST (A1)

ELOA
ESTO
ELOX
ESTX
EMOV
EADD
ESUB
ECMP
EINC



JMP ESTC
JMP ENAN
JMP EBRI
JMP EBRZ
JMP EBRN
JMP ESTP
;——— FBREXEC: FIN SALTO A FASE DE EJECUCION

;——— IEXEC: INICIO EJECUCION
;*** En esta seccidn debéis implementar la ejecucidédn de cada einstr.

;Decodifica la direccidén de memoria en la subrutina DIREC y mueve, con indexado

;sumédndole la @ de EPROG, su contenido a ETO. Después actualiza los eflags
;2 y N.
ELOA:
MOVE.W EIR, DO
JSR DIREC
MOVE.W EPROG (A2),ETO
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ
JSR ACTN
MOVE.W D3,ESR
JMP FETCH

;Decodifica la direccién de memoria en la subrutina DIREC y mueve
;el contenido de ETO0 a dicha direccién.

ESTO:
MOVE.W EIR, DO
JSR DIREC
MOVE.W ETO, EPROG (A2)
JMP FETCH

;Mueve el contenido del registro de memoria B5 o B6(dependiendo del bit 8)

;a D5 yv se lo suma a la direccidén de memoria A2 para después mover, con indexado

;sumandole la @ de EPROG, su contenido a ETO. Finalmente actualiza los flags
;2 y N.
ELOX:
MOVE.W EIR, DO
BTST #8,D0
BEQ ETB5
JSR DIREC
MOVE.W EB6,D5
MULU.W #2,D5
ADDA.W D5,A2
MOVE.W EPROG (A2),ETO
JMP ETELOX
ETB5:
JSR DIREC
MOVE.W EB5, D5
MULU.W #2,D5
ADDA.W D5,A2
MOVE.W EPROG (A2),ETO
ETELOX:
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ
JSR ACTN
MOVE.W D3, ESR
JMP FETCH

;Mueve el contenido del registro de memoria B5 o B6(dependiendo del bit 8)

;a D5 yv se lo suma a la direccidén de memoria a A2, luego de sumarle el @ de EPROG

;el contenido de ETO0 se mueve a dicha direccidn.
ESTX:

MOVE.W EIR, DO

BTST #8,DO0

BEQ ETB5 2



JSR DIREC

MOVE.W EB6,D5
MULU.W #2,D5

ADDA.W D5,A2

MOVE.W ETO,EPROG (A2)
JMP FETCH

ETB5 2:

JSR DIREC

MOVE.W EB5, D5
MULU.W #2,D5

ADDA.W D5,A2

MOVE.W ETO,EPROG (A2)
JMP FETCH

;Mueve el contenido del contenido de A4 (Xa)

;los flags Z y N.

EMOV:
MOVE.W EIR, DO
JSR Xb
JSR Xa
MOVE.W (A4), (A3)

MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ

JSR ACTN
MOVE.W D3,ESR
JMP FETCH

;Mueve el contenido del contenido de A3 (Xb)
se suma a D5 y se actualizan los tres flags.

;del contenido de A4 (Xa)

al contenido de A3 (Xb)

a D5. Después,

;el contenido de D5 se mueva a la direccidén A5 (Xc).

EADD:
MOVE.W EIR, DO
JSR Xb
JSR Xa
JSR Xc
MOVE.W (A3),D5
ADD.W (A4),D5
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ
JSR ACTN
JSR ACTC
MOVE.W D3, ESR
MOVE.W D5, (A5)
JMP FETCH

;Mueve el contenido de A3 (Xb)

a D5 y le hace una NOT bit a bit.

y actualiza

el contenido

Después,

Después se

;jsuma un 1 a D5 y después se suma este con el contenido del contenido de

;A4 (Xa)
;direccidédn A5 (Xc) .
ESUB:
MOVE.W EIR, DO
JSR Xb
JSR Xa
JSR Xc
MOVE.W (A3),D5
NOT.W D5
ADDQ.W #1,D5
ADD.W (A4),D5
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ
JSR ACTN
JSR ACTC
MOVE.W D3, ESR
MOVE.W D5, (A5)
JMP FETCH

y se actualizan los tres flags para finalmente mover el resultado a la



;Mueve el contenido de A3 (Xb)
;A4 (Xa) para después actualizar los tres flags.
ECMP:

MOVE.W EIR, DO

JSR Xb

JSR Xa

JSR Xc

MOVE.W (A3),D5

CMP.W (A4),D5

MOVE SR, D2

MOVE.W ESR,D3

JSR ACTZ

JSR ACTN

JSR ACTC

MOVE.W D3,ESR

JMP FETCH

;Le suma DO (cuyo contenido es el valor de k)

;A3 (Xb) y se actualizan los tres flags.
EINC:

MOVE.W EIR, DO

JSR Xb

JSR K

ADD.W DO, (A3)
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ

JSR ACTN

JSR ACTC
MOVE.W D3,ESR
JMP FETCH

;Mueve el contenido de DO (cuyo contenido es el valor de k)
;direccidén A3 (Xb). Finalmente actualiza los flags Z y N
ESTC:

MOVE.W EIR, DO

JSR Xb

JSR K

MOVE.W DO, (A3)

MOVE SR, D2

MOVE.W ESR, D3

JSR ACTZ

JSR ACTN

MOVE.W D3, ESR

JMP FETCH

;Mueve el contenido del contenido de A3 (Xb)

;una AND bit a bit con el contenido del contenido de A4 (Xa),

;a bit de D5 y mover el resultado a la direccidén A5 (Xc).
;los flags Z y N.
ENAN:
MOVE.W EIR, DO
JSR Xb
JSR Xa
JSR Xc
MOVE.W (A3),D5
AND.W (A4),D5
NOT.W D5
MOVE.W D5, (A5)
MOVE SR, D2
MOVE.W ESR, D3
JSR ACTZ
JSR ACTN
MOVE.W D3, ESR
JMP FETCH

a D5 y le resta el contenido del contenido de

al contenido del contenido de

y lo mueve a la

al registro D5 para después hacer

hacer una NOT bit

Finalmente actualiza

;Salta a la subrutina BRDIREC y después coge esa direccidédn de salto y lo carga

13



;en el EPC.

EBRI:
MOVE.W EIR, DO
JSR BRDIREC
MOVE.W A2,EPC
JMP FETCH

;Dependiendo del bit 2 (eflag Z) de D3 (ESR) hace el branch a EZ0 o carga en
;EPC el valor de salto.
EBRZ:

MOVE.W ESR, D3

BTST #2,D3

BEQ EZO

MOVE.W EIR, DO

JSR BRDIREC

MOVE.W A2, EPC

EZO:

JMP FETCH

;Dependiendo del bit 1 (eflag N) de D3(ESR) hace el branch a ENO o carga en
;EPC el valor de salto.
EBRN:

MOVE.W ESR, D3

BTST #1,D3

BEQ ENO

MOVE.W EIR, DO

JSR BRDIREC

MOVE.W A2, EPC

ENO:

JMP FETCH

;Salta a END START y detiene la ejecucidén del programa
ESTP:
JMP FINISH
;——— FEXEC: FIN EJECUCION

;——— ISUBR: INICIO SUBRUTINAS
;*** Aqui debeis incluir las subrutinas que necesite vuestra solucidn
;*** SALVO DECOD, que va en la siguiente seccidn

;Subrutina de usuario que devuelve una posicidén de memoria, especificada en la
;einstruccion, lista para usarse en A2.
DIREC:

LSL.W #8,D0

LSR.W #8,DO0

MULU.W #2,DO0

MOVEA.W DO, A2

RTS

;Subrutina de usuario especifica para einstrucciones de branch que devuelve
;la direccién que hay que poner en el EPC.
BRDIREC:

LSL.W #8,DO0

LSR.W #8,DO0

MOVEA.W DO, A2

RTS

;Subrutina que guarda el operando k (en dir. inmediato) en el registro
;de datos DO y hace una extensién de signo.
K:

LSR.W #3,D0

EXT.W DO

RTS

;Subrutina que decodifica que registro es el operando B y lo guarda en A3.
Xb:

BTST.L #2,D0

BEQ XbO0XX



BTST #1,DO0

BEQ Xb1l0X
LEA.L EB6,A3 ;B es B6
RTS

Xpb0OXX:
BTST #1,D0
BEQ Xb00X
BTST #0,D0
BEQ Xb010
LEA.L ER3,A3 ;B es R3
RTS

Xpb10X:
BTST.L #0,D0
BEQ Xb100
LEA.L EB5,A3 ;B es B5
RTS

Xb100:
LEA.L ER4,A3 ;B es R4
RTS

Xb00X:
BTST.L #0,D0
BEQ Xb000
LEA.L ER1,A3 ;B es R1
RTS

Xb000:
LEA.L ETO,A3 ;B es TO
RTS

Xb010:
LEA.L ER2,A3 ;B es R2
RTS

;Subrutina que decodifica que registro es el operando A y lo guarda en A4.
Xa:
BTST.L #5,DO0

BEQ XaO0XX
BTST #4,DO0
BEQ XalOX
LEA.L EB6,A4 ;A es B6
RTS
Xa0XX:
BTST #4,DO0
BEQ Xa00X
BTST #3,DO0
BEQ Xa010
LEA.L ER3,A4 ;A es R3
RTS
XalOX:
BTST.L #3,DO0
BEQ Xal00
LEA.L EB5,A4 ;A es B5
RTS
Xal00:
LEA.L ER4,A4 ;A es R4
RTS
Xa00X:
BTST.L #3,DO0
BEQ Xa000
LEA.L ER1,A4 ;A es R1
RTS
Xa000:
LEA.L ETO0,A4 ;A es TO
RTS
Xa010:
LEA.L ER2,A4 ;A es R2
RTS

; Subrutina que decodifica que registro es el operando C y lo guarda en AS5.
Xc:



BTST.L #8, DO
BEQ Xc0XX
BTST #7, DO
BEQ XalOX
LEA.L EB6, A5
RTS

Xc0XX:

BTST #7,D0
BEQ Xc00X
BTST #6,DO0
BEQ Xc010
LEA.L ER3,A5
RTS

Xcl0X:

BTST.L #6,D0
BEQ Xcl100
LEA.L EB5,A5
RTS

Xcl100:

LEA.L ER4,A5
RTS

Xc00X:

BTST.L #6,D0
BEQ Xc000
LEA.L ER1,A5
RTS

Xc000:

LEA.L ETO, A5
RTS

Xc010:

ACTZ:

70:

ACTN:

LEA.L ER2,A5
RTS

BTST #2,D2
BEQ Z0
BSET #2,D3
RTS

BCLR #2,D3
RTS

BTST #3,D2
BEQ NO
BSET #1,D3
RTS

;C es B6

;C es TO

;C es R2

;——— FSUBR: FIN SUBRUTINAS

;*** decodificacidn,

INICIO DECOD

;Se usa para actualizar el eflag 7.

;Se usa para actualizar el eflag N.

;Se usa para actualizar el eflag C.

la etiqueta DECOD, debéis implementar la subrutina de

que debera ser de libreria,

;*** egpecificada en el enunciado

NO: BCLR #1,D3
RTS

ACTC:
BTST #0,D2
BEQ CO
BSET #0,D3
RTS

CO0: BCLR #0,D3
RTS
;——— IDECOD:

;*** Tras
DECOD:

MOVE.L DO, -(SP) ;Guarda DO

MOVE.W 8 (SP),

BTST #15,D0

DO ;Pone el EIR en DO

siguiendo la interfaz



BEQ EOXXXX
BTST #14,D0
BEQ E10XXX
MOVE.W #14,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,D0
RTS

EOXXXX:
BTST #14,D0
BEQ E00XXX
BTST #13,D0
BEQ E010XX
BTST #12,D0
BEQ E0110X
MOVE.W #10,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,D0
RTS

E0O0XXX:
BTST #13,D0
BEQ E000XX
BTST #12,D0
BEQ E0010X
MOVE.W #3,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,D0
RTS

EOOOXX:
BTST #12,DO0
BEQ E0000X
MOVE.W #1,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,D0
RTS

EO000X:
MOVE.W #0,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

EO010X:
MOVE.W #2,10(SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E010XX:
BTST #12,DO0
BEQ E0100X
BTST #11,DO0
BEQ E01010
MOVE.W #7,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E0100X:
BTST #11,DO0
BEQ E01000
MOVE.W #5,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E01000:
MOVE.W #4,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E01010:
MOVE.W #6,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E0110X:
BTST #11,DO0
BEQ E01100
MOVE.W #9,10 (SP)
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E01100:
MOVE.W #8,10 (SP)

;EINSTRUCCION 14

;EINSTRUCCION 10

;EINSTRUCCION 3

;EINSTRUCCION 1

;EINSTRUCCION O

;EINSTRUCCION 2

;EINSTRUCCION 7

;EINSTRUCCION 5

; EINSTRUCCION 4

;EINSTRUCCION 6

;EINSTRUCCION 9

;EINSTRUCCION 8



MOVE.L (SP)+,DO0

RTS

E10XXX:
BTST #13,D0
BEQ E100XX

MOVE.W #13,10(SP) ;EINSTRUCCION 13
MOVE.L (SP)+,DO0

RTS

E100XX:
BTST #12,D0
BEQ E1000X

MOVE.W #12,10(SP) ;EINSTRUCCION 12
MOVE.L (SP)+,DO0
RTS

E1000X:
MOVE.W #11,10(SP) ;EINSTRUCCION 11
MOVE.L (SP)+,DO0

RTS

;——— FDECOD: FIN DECOD
FINISH:

END START
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