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SEC level6 \h \r0 

SEC level7 \h \r0 Introducción


El paquete de programas descrito en este documento constituye un entorno ensamblador-simulador que permite desarrollar código para el microprocesador Motorola 68000 desde un microcomputador de tipo PC compatible IBM. Este entorno constituye un complemento al texto "Microprocessor Systems Design: 68000 Hardware, Software and Interfacing " (A. Clements, Ed. PWS Publishing Company, Boston, 1992, 2nd edition). El paquete puede obtenerse sin coste vía Internet mediante ftp a ftp.nyquist.ee.ualberta.ca en el fichero /pub/motorola/m68k/x68k.zip, y consta de las siguientes herramientas:

· X68K: programa ensamblador cruzado completo del MC68000. Se incluye en este manual una descripción de los tipos de ensamblado que es capaz de realizar, algunas de las directivas de que dispone y la sintaxis que deben cumplir los programas fuente escritos para ser ensamblados con él.

· E68K: simulador que soporta el juego completo de instrucciones del MC68000. De fácil manejo, la última sección de este manual aborda la descripción de las órdenes de que se halla dotado.

· S68K: permite construir ficheros en estructura de registros S de Motorola a partir de los proporcionados por el ensamblador cruzado X68K.

2. X68K: Ensamblador cruzado para MC68000


X68K es un programa ensamblador cruzado que permite ensamblar programas para el microprocesador MC68000 desde un computador tipo PC. El programa soporta el juego de instrucciones completo del MC68000, y a partir de un fichero de texto con un programa ensamblador es capaz de generar código absoluto.

2.1. Ensamblado de programas


La sintaxis de llamada al programa ensamblador es


C:\>X68K  <fichero>  [/l]

donde

· <fichero> es nombre de un fichero de texto con el programa fuente en ensamblador (sin incluir la extensión)

· /l o –l produce un fichero de listado con extensión .LIS.


El código generado por el ensamblador se almacenará en un fichero con el mismo nombre que el fichero fuente y con extensión .BIN. El código generado es comprensible directamente por el simulador E68K.

2.2. Sintaxis


En este apartado se describe la sintaxis empleada en los programas escritos para X68K.


La forma general de una sentencia ensamblador es


[<etiqueta>]
<cód. op.>
[<oper1>[,<oper2>,...]]
[;comentario]

Los distintos campos estarán separados por uno o más blancos o tabuladores.

2.2.1. Etiquetas


El nombre de la etiqueta comenzará en el primer carácter de la línea, y puede componerse de caracteres alfanuméricos, subrayados ('_') o puntos ('.'), comenzando por letra o por '.'.

2.2.2. Código de operación


El código de operación puede incluir un código de instrucción ensamblador o una directiva. Las extensiones de los códigos de instrucción en relación con el tamaño de los operandos son:


.B
byte o salto corto.


.W
palabra o salto de tamaño palabra.


.L
palabra larga.


.S
salto corto.


Si en una operación que lo requiera no se especifica el tamaño de los operandos, se asume por defecto que son de tipo .W.

2.2.3. Operandos


Si una línea contiene más de un operando, éstos se separan por comas (nunca por espacios en blanco). Si como operando se coloca una expresión, ésta no podrá contener espacios en blanco.

Los operandos pueden contener símbolos especiales o expresiones:


a) Símbolos especiales:



D0-D7

registros de datos



A0-A7

registros de direcciones



PC

contador de programa



*

contenido del contador de dirección de ensamblado



SP

puntero de pila (registro A7)



CCR

registro de códigos de condición



SR

registro de estado



USP

puntero de pila de usuario



NARG

número de argumentos de la llamada a una macro


b) Expresiones: son combinaciones de constantes, símbolos y operadores algebraicos. Pueden contener espacios en blanco si van encerrados entre comillas simples.



1) Constantes




Decimal

1234



Hexadecimal

$E23A



Octal


@567



Binaria


%101



Carácter

'ABCD'






'asfj''de'

Para especificar una comilla simple dentro de una constante carácter, se coloca duplicada.



2) Operadores: en orden de preferencia son:




(
-
Menos unario





~
NOT lógico




(
<<
Desplazamiento a la izquierda





>>
Desplazamiento a la derecha




(
&
AND lógico





! ó |
OR lógico





^
XOR lógico




(
*
Multiplicar





/
Dividir





%%
Módulo




(
+
Suma





-
Resta





Si son de igual precedencia, los operadores se evalúan de izquierda a derecha.

2.2.4. Comentarios


Los comentarios pueden ir al final de una instrucción o directiva completa, o precedidos por '*' en el primer carácter de una línea.

2.3. SEC level3 \h \r0 Directivas


En este apartado se describen las directivas aceptadas por X68K.

2.3.1. Control de ensamblado


ORG
<expr_absoluta>

Esta directiva modifica el contenido del contador de ensamblado. 


[etiq]
END
<etiqueta_inicio>

Marca el final del programa, e indica la dirección de inicio de la ejecución.

2.3.2. Definición de símbolos


etiq
EQU
<expr>

Sirve para asignar un valor permanente a la etiqueta en tiempo de ensamblado.


etiq
SET
<expr>

Asigna un valor temporal a la etiqueta en tiempo de ensamblado.

2.3.3. Definición de datos


[etiq]
DC[.S]
<expr>[,<expr>]...

Se emplea para reservar espacio para variables en memoria e inicializarlo con un valor determinado. El tamaño puede ser .B, .W o .L. En casos en que se especifiquen los tipos .W o .L, X68K se encarga de alinear las variables pertinentes en posiciones pares de memoria.


Las tiras de caracteres se definen con un literal entrecomillado. Por ejemplo:


TIRA
DC.B
'Hola a todos',0

El 0 introducido como segundo operando hace las veces de carácter nulo, marcando así el final de la tira.


[etiq]
DS[.S]
<expr_absoluta>

Reserva espacio en memoria, sin darle un valor inicial determinado.

2.3.4. Control de listado


LIST

Indica al ensamblador que a partir de dicha directiva debe generar el fichero de listado .LIS. 


NOLIST

Indica al ensamblador que a partir de dicha directiva debe dejar de generar el fichero de listado .LIS. 

TTL
‘<título>’

Esta directiva produce la impresión de un título en la cabecera de cada página del listado. El título irá entrecomillado.

OPT
opcion1,opcion2,...,opcionN

Especifica diversas opciones. Las más significativas son:

· CRE: la tabla de símbolos aparecerá al final del fichero de listado.

· MEX: el fichero de listado contendrá las macros expandidas.

· NOMEX: las macros no aparecerán expandidas en el listado.

2.3.5. Directivas de ensamblado condicional


IFxx
<exp_absoluta> 

Si la condición xx no se satisface, desactiva el ensamblado. xx puede ser:



EQ
igual a 0



NE
distinto de 0



GT
mayor que 0



GE
mayor o igual que 0



LT
menor que 0



LE
menor o igual que 0


ENDC

Termina un bloque IF de ensamblado condicional.

2.3.6. Directivas de macros


X68K permite definir macros con varios parámetros. No está permitido anidar definiciones de macros. No se permite llamar a una macro antes de definirla. Para llamar a una macro, basta con incluir su nombre en el campo de código de operación de una línea de programa, seguido de los argumentos pertinentes.


Los argumentos de una llamada a macro siguen las mismas reglas que los operandos normales. El argumento i-ésimo de una llamada a macro se referencia dentro de la definición de la misma con una barra invertida'\' seguida del número i (1(i(9). Si en la macro se incluye la pareja de caracteres '\@', en la expansión de la macro se insertará el literal '.nnn', donde nnn representa el número de veces que se ha expandido la macro en el proceso de ensamblado. En la expansión de una macro, el símbolo NARG contiene el número de parámetros con que se ha efectuado la llamada a la misma.


<etiq>
MACRO

Esta directiva es indicativa del comienzo de una macro, y debe ser colocada justo en el principio de la definición de la misma.


ENDM

Señala el fin de la definición de la macro.


MEXIT

Aborta la expansión de la macro. Se suele usar en combinación con directivas de ensamblado condicional.

2.3.7. Directiva de inclusión


INCLUDE '<nombre>'

Esta directiva incluye el contenido del fichero <nombre> en el programa fuente actualmente en proceso de ensamblado, en la posición exacta en que se encuentra dicha directiva. 

E68K: Simulador de MC68000


El programa E68K es un simulador del microprocesador MC68000 de Motorola que soporta el juego completo de instrucciones del mismo. En esta sección se describen las órdenes disponibles para simular programas.


Las órdenes de manejo del simulador han de ser tecleadas en letras mayúsculas.

2.4. Entrada al simulador


Para poder ejecutar el simulador será preciso teclear desde la línea de mandatos del sistema operativo la siguiente orden

C:\> E68K

Hecho esto, aparecerá el siguiente mensaje en pantalla

[E68K PC-2.2 Copyright (c) University of Teesside 1989,95]

Address space 0 to ^10485759 (10240 kbytes).

No program loaded.

>


En este punto, el simulador queda a la espera de recibir órdenes por parte del usuario.

2.5. Ayuda (HE)

El simulador dispone de una facilidad de ayuda que describe las órdenes de que se encuentra dotado y sus parámetros. Su sintaxis es

HE [orden]

Si no se especifica ninguna orden, se presenta una lista de todas las órdenes disponibles.

HE INFO proporciona una serie de informaciones generales sobre el funcionamiento del simulador.

2.6. Órdenes de manejo de ficheros

2.6.1. Carga de un fichero con código objeto (LO)


La orden LO sirve para cargar un fichero objeto .BIN con código absoluto para simular en E68K. Este fichero habrá sido generado previamente por el programa ensamblador X68K. La sintaxis de la orden es



LO  <nombre>
2.6.2. Grabación de un fichero de código objeto (DU)


Esta orden sirve para grabar en un fichero objeto binario un fragmento de la memoria del simulador E68K. Su sintaxis es



DU  <dir_inicio> <dir_fin> <nombre>
donde

· <dir_inicio>: dirección de comienzo del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dir_fin>: dirección de final del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <nombre>: nombre del fichero binario

2.7. SEC level3 \h \r0 Órdenes de visualización

2.7.1. Visualización de registros (DF)


Esta orden presenta en pantalla el contenido de los registros de direcciones, datos, contador de programa y registro de estado y punteros de pila de usuario y sistema en hexadecimal. Además, muestra el contenido de la posición de memoria apuntada por el contador de programa en forma desensamblada. La sintaxis es



DF
ante lo que aparecerá en pantalla algo parecido a lo siguiente:

PC=000000 SR=2000 SS=00A00000 US=00000000       X=0

A0=00000000 A1=00000000 A2=00000000 A3=00000000 N=0

A4=00000000 A5=00000000 A6=00000000 A7=00A00000 Z=0

D0=00000000 D1=00000000 D2=00000000 D3=00000000 V=0

D4=00000000 D5=00000000 D6=00000000 D7=00000000 C=0

---------->ORI.B    #$00,D0

>

2.7.2. Volcado de memoria en pantalla (MD)


Muestra en pantalla el contenido de un fragmento de la memoria del simulador. La sintaxis es:



MD  <dir>  [<tamaño>]  [-DI]
donde

· <dir>: dirección de comienzo del volcado (hexadecimal)

· <tamaño>: número de bytes o de instrucciones del volcado (hexadecimal; el valor por defecto es 10).


DI es un modificador que, añadido al final de la orden, provoca que el volcado se desensamble. Esto es útil cuando se desea ver una porción del programa ya cargado. 


Una vez presentados los objetos en pantalla, si se pulsa INTRO la orden se repetirá para posiciones subsiguientes de memoria. Para detener la orden, pulsar cualquier tecla antes de INTRO.

2.8. Órdenes de modificación

2.8.1. Modificación de posiciones de memoria (MM)


Esta orden se utiliza para editar el contenido de una o varias posiciones de memoria. Su sintaxis es



MM  <dir>  [-B | -W | -L] [-O | -E] [-HEX | -OCT | -DEC | -BIN]
donde

· <dir>: dirección de la posición en hexadecimal

· [-B | -W | -L]: indica si se pretende modificar la memoria a nivel de palabra (W), palabra larga (L) o byte (B, valor por defecto)

· [-O | -E]: permite modificar datos sólo en direcciones pares o impares.

· [-HEX | -OCT | -DEC | -BIN]: base de numeración elegida (por defecto, hexadecimal).


Al ejecutar MM se entra en un bucle que permite consultar y/o modificar posiciones de memoria una a una hasta que se desee. Por cada posición de memoria se presenta su dirección y contenido seguidos de un interrogante tras el cual se puede introducir un dato y/o una acción de control. El dato será el nuevo contenido de la posición de memoria, mientras que la acción de control indica cuál será la siguiente posición de memoria editada, o bien si se desea terminar la edición. Las combinaciones posibles son:

· <Dato>: nuevo contenido para la posición de memoria. Ha de ser especificado en hexadecimal. A continuación se podrá editar la siguiente posición de memoria.

· <Dato> <control>: se modifica el contenido de memoria, y la siguiente posición editada es la indicada por <control>.

· <Control>: no se modifica el contenido de la posición de memoria, pero se ejecuta la acción de control.

· <INTRO>: al pulsar la tecla INTRO sin indicar ningún dato o carácter de control, la posición de memoria no se modifica, y pasa a editarse la siguiente.


Las acciones de control posibles son las siguientes:

· ^: decrementa la dirección de la siguiente posición que se va a editar.

· =: se editará de nuevo la misma posición de memoria.

· .: fin de la modificación de posiciones de memoria.


A continuación se presenta el funcionamiento de MM mediante un ejemplo:

>MM 1000 -W

001000 458A ? 458a

001002 F9F9 ? ffff^

001000 458A ? 458c=

001000 458C ? 4490

001002 FFFF ?

001004 3200 ? .

2.8.2. Introducción de un valor en memoria (MS)

Esta orden se utiliza para introducir hasta 7 datos o una tira de caracteres en memoria. Su sintaxis es la siguiente:

MS <dir> tira

MS <dir> n1 n2 ... n7

donde

· <dir>: dirección de la posición en hexadecimal.

· tira: tira de caracteres introducida (entre comillas simples).

· n1 n2 ... n7: datos numéricos (su tamaño se deducirá en función de su valor).

2.8.3. Modificación de registros y biestables de estado


Esta orden no tiene un nombre específico: para modificar el contenido de un registro o un biestable de estado es suficiente con escribir su nombre precedido por un punto, y detrás el nuevo contenido que se le quiera dar (en hexadecimal). Si no se especifica ningún valor, se presenta su contenido actual. La sintaxis es



.<objeto>  [<valor>]
donde <objeto> puede ser uno de los siguientes:


A0 - A7: registros de direcciones.


D0 - D7: registros de datos.


PC: contador de programa.


SR: registro de estado.


SS: puntero de pila del supervisor.


US: puntero de pila del usuario.


C: biestable de acarreo.


X: biestable de acarreo extendido.


Z: biestable de resultado igual a 0.


V: biestable de desbordamiento o rebose.


N: biestable de resultado negativo.

2.8.4. Rellenar bloque de datos (BF)


Esta orden se emplea para iniciar un bloque entero de datos contiguos en memoria con un mismo valor. La sintaxis es



BF  <dir_inicio> <dir_fin> <dato>
donde

· <dir_inicio>: dirección de comienzo del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dir_fin>: dirección de final del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dato>: valor en hexadecimal con el que se rellena el bloque.

Ambas direcciones deben estar alineadas a palabra. Por su parte, <dato> debe ser un valor de tipo palabra.

2.8.5. Mover bloque de datos (BM)

Esta orden se emplea para mover un bloque de memoria de una posición a otra. La sintaxis es:

BM <dir_inicio> <dir_fin> <dir_destino>

donde

· <dir_inicio>: dirección de comienzo del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dir_fin>: dirección de final del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dir_destino>: dirección de comienzo del bloque en el destino.

2.9. Búsqueda en memoria (BS)

Esta orden se emplea para buscar un conjunto de datos en un rango de memoria. Su sintaxis es:

BS <dir_inicio> <dir_fin> tira

BS <dir_inicio> <dir_fin> <datos> [<máscara>] [-B | -W | -L]

donde

· <dir_inicio>: dirección de comienzo del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <dir_fin>: dirección de final del fragmento (expresada en hexadecimal)

· <tira>: tira de caracteres buscada.
· <datos>: patrón de valores en hexadecimal que se pretende hallar.

· <máscara>: máscara que se puede aplicar a la posición de memoria examinada en forma de AND.

· [-B | -W | -L]: tamaño del dato buscado (en el segundo caso). Por defecto se toma como de tamaño byte.

2.10. Órdenes de control del programa


Las órdenes englobadas en este apartado son útiles para gobernar la simulación del programa en curso. Permiten al usuario simular el programa paso a paso (modo traza) o en grupos de sentencias (mediante puntos de ruptura), o todo en bloque.

2.10.1. Traza de una instrucción (TR)


Esta orden ejecuta una sola instrucción, incrementando el contenido del PC de forma que éste pasa a apuntar a la siguiente instrucción que se va a ejecutar. Además, presenta en pantalla el contenido de los registros. Su sintaxis es



TR  [<dir>]


T  [<dir>]
donde <dir> es la dirección de memoria en hexadecimal desde la cual se desea que comience la ejecución. Si no se especifica ninguna, se toma como dirección la indicada en el registro contador de programa PC.

2.10.2. Ejecución del programa simulado (GO)


Esta orden realiza la simulación del programa. Su sintaxis es



GO  [<dir>]
donde <dir> es la dirección de memoria en hexadecimal desde la cual se desea que comience la ejecución. Si no se especifica ninguna, se toma como dirección de comienzo la indicada en el registro contador de programa PC.


La simulación se detiene al encontrar un punto de ruptura, un error de ejecución o el fin del programa. El PC apuntará a la siguiente instrucción que se debería ejecutar, o bien a la siguiente al fin del programa.

2.10.3. Ejecución del programa simulado sin puntos de ruptura (GD)

Esta orden se emplea para ejecutar el programa sin detenerse hasta el final o hasta que se produzca una excepción o un “trap”. Su sintaxis coincide con la de GO.



GD  [<dir>]
2.10.4. Ejecución del programa añadiendo un punto de ruptura temporal (GT)

Esta orden se emplea para ejecutar el programa añadiendo un punto de ruptura temporal. La ejecución se detendrá al encontrar el final, un punto de ruptura o hasta que se produzca una excepción o un “trap”. Su sintaxis coincide con la de GO y GT.



GT  [<dir>]
El punto de ruptura temporal se coloca en la dirección <dir>.

2.10.5. Activación de puntos de ruptura (BR)


Un punto de ruptura (breakpoint) es una dirección de memoria en la cual se detiene la simulación iniciada mediante la orden GO o GT. Pueden colocarse en cualquier instrucción dentro del programa simulado, aunque lo más usual es ubicarlos en posiciones concretas del programa en las que se desea examinar el contenido de los registros y/o de los datos en memoria. Tras alcanzar un punto de ruptura, la simulación puede ser reanudada mediante las órdenes GO, GT, GD o TR. Únicamente pueden permanecer activos al mismo tiempo hasta ocho puntos de ruptura.


La sintaxis de esta orden es



BR  [<dir>]
donde <dir> es la dirección de memoria donde se desea activar el punto de ruptura. Si no se especifica ninguna, se presentan por pantalla las direcciones de los puntos de ruptura que permanecen activos.


Es preciso prestar un especial cuidado a la hora de colocar los puntos de ruptura: si inadvertidamente se instaura uno de ellos en mitad de una instrucción, se producirá un error en la simulación. El fichero de listado proporcionado por X68K cuando se ejecuta con la opción -l es de gran ayuda a la hora de determinar las posiciones en que es posible colocar puntos de ruptura.

2.10.6. Desactivación de puntos de ruptura (NOBR)


La sintaxis de esta orden es



NOBR [<dir>]
donde <dir> es la dirección del punto de ruptura que se desea desactivar. Si no se especifica ninguna, se desactivan todos los puntos de ruptura.

2.11. Reinicio del procesador (RE)

Esta orden simula un RESET del procesador. Con ella se ponen a 0 la tabla de vectores de excepción y los registros, y se desactiva la llegada de interrupciones. También se activa el modo supervisor y el puntero de pila se inicia a la dirección más alta de memoria.

2.12. Grabación de la sesión en fichero (LOG)

Esta orden permite grabar en un fichero todo lo que aparece por la pantalla. Su sintaxis es



LOG [<nombre>]

Si el fichero ya existe, la salida se concatena al final del mismo. Si se omite el nombre, se desactiva la grabación.

2.13. Conversión de datos (DC)

Esta orden evalúa una expresión y presenta su resultado en hexadecimal, decimal, octal y binario. En la expresión pueden intervenir constantes, operadores y nombres de registro (precedidos por un punto).

2.14. Interrupciones (INT) y entrada/salida (TRAP #15)

Este simulador dispone de facilidades para generar interrupciones (INT) y para realizar operaciones de entrada/salida a través de puertos COM, puerto paralelo, teclado y ficheros de disco (TRAP #15). Para más detalles, consultar la ayuda con la orden HE.

2.15. Salida del simulador (QUIT)

Esta orden provoca el fin de la simulación y la salida al sistema operativo.








