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Tema 4: Micropracesador MC638000

- Descripcion externa

- Arquitectura interna

- Organizacion de memaoria

- Formato instrucciones

- Modos de direccionamiento
- Jueqge de instricciones

- Directivas de ensamblador y entorno de program.
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Tema 4: Microprocesador MC68000

Descripcion externa

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

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

- ORGANIZACION DE LA
MEMORIA = 8 M palabras

- ESPACIO DE
DIRECCIONAMIENTO = 16 M
bytes
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Tema 4: 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 4: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Estructura de registros:
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Tema 4: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registros de Datos: gE mﬁﬁiﬁgﬁf “
Cada registro se considera como: Ei pmégm

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

- 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 4: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registros de Direcciones A0-A6:

Aof31 16115
: . : . PALABRA LARGA
- Contienen las direcciones de memoria que i P“ﬂ"
usan los modos de direccionamiento. P =
S A4
- La direccion del operando resultante del 4
modo de direccionamiento debe ser par para  as

palabra y palabra larga, y, par o impar, para
byte

- So6lo 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).

7010
FFOIO
A5 [FFFFF010)|

PR
AS|ie A5 (00007010

- Operaciones con estos registros no modifican los bits del CCR. 7



Tema 4: Microprocesador MC68000

Descripcion interna

- Registro de Direccion A7:

- Es el puntero de pila (SP)

UsPp

A7 ’
- Fisicamente esta desdoblado en dos registros % el
(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 4: Microprocesador MC68000

Descripcion interna
- Registro de estado (SR):

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

SYSTEM BYTE USER BYTE
| |

[ ] |

15 13 10 8 4 (1]

L[ [s] ['2]'1]l0] [ x[nfz]v]c]
TRACE MODE """""""""""'I |_4 I EXTEND
SUPERVISOR | NFGATWE CONDITHON

STATE ZERO " CODES
INTERRUPT OVERFLOW

MASK CARRY

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. 0



Tema 4: 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.

E T C U & B N R (i 5 8 I 5 4 i 2 ] 0
ADDRESS WORD G
SO00000 BYTE 000000 | BYTL 00000
. WORD
S000002 BYTF 00007 I BYTE 000003
L
L
*
_— WORD FFFFFF
SFREFFE BEYTE EFEFEE | BYTE FFFFFE
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Tema 4: 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=$000000

y

$000000 | < BYTE 0 BYTE 1 =

$000002 | BYTE?2 BYIES f =$000006
$000004 | BYTE y

$000006 [ ¢ BYTE 6 BYTE 7

$FFFFFE Acceso a Bytes
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Tema 4: 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. (Notacion big-endian).

$000000
$000002
$000004

$000006

$FFFFFE

_!f”P’___ﬂ_““““h*—————n $000000

& e
eI f =$000006
WORD 2

& Vo .

Acceso a Words
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Tema 4: 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.

m=$000000

$000000| LONG-WORD Do MSW -
$000002 LS
$000004 [ o~ Ieh@Gvieprpn] @ 9

$000006

SFFFFFE Acceso a LongWords
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Tema 4: 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:
* Codigo de operacion (OPCODE)

* Tamano del operando

* Direccion efectiva

- Modo
- Registro

gue tiene dos subcampos:

EA
MODO DE DIRECCIONAMIENTO MODO REGISTRO ™~

B}iyzﬁ de registro de datos 000 | Numero de registro (Dn

irecto de registro de direcciones 001 | Ntmero 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 | Nimero de registro (An)
Indirecto de registro indexado con desplazamiento | 110 | Numero de registro (An)
Absoluto corto 111 000
Absoluto largo 111 001
Q&la\ti;‘za PC con desplazamiento 111 010
Relativo a PC indexado con desplazamiento 111 011
Inmediato 111

10_14




Tema 4: 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

00| tam EA fuente
reg | modo | reg
FA
MOVE ) W MODO DE DIRECCIONAMIENTO MOD ROCISTRO
Directo de registro de danos OO0 | Mimere de repistro (Do)
Dmeelo de rezzsivo de direcciones OOL | Mimnere de vegaslmo Ao
OW : 0011001 101011 i el | o €
. Indirecto de regstmo 010 | Mumero de registro (An)
EW1: 0010000000000000 Indirecto de registro con pestincramento 011 | Wimero de r2gistro (An)
W2 Indirecte de repistro con pradecrzimento 100 | Mimero de ragisto (An)
. Inclires a1z o desnlaramie 101 | Mimere d2 ragsto (An)
. Indirecte de rezdstro deyado con degolazanuenta | 110 | Mlmero de regstro (A
EW2: Absaluto corto 111 Q00
Wi i 111 00l
Relaivi a PC oo ilesplivsmmenio 111 inn
Relarivo a P indexado con desplazamicnia 111 (11
Inmediato 111 Lon
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Tema 4: 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 instruccion 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

- Ejemplos: MOVE.W #9,D2 MOVE.B #$48,D2
2| 77222 pz| 7722 0009 | p2| 222207222 p2| 22722248 |
Antes Después Antes Después

MOVE.L #3A0F39,D2

Dz| 227:07? D2| 000A; 0F39|
Antes Después 1 6




Tema 4: 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:

D3
D2

MOVE. W D3,D2

1234 FAQ4

)

D3
D2

1234 FAOQ4
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Tema 4: 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
D3| 222212222 | D3| 777791

D2| 777212272 p2| F102 2345

A3|F102:2345| a3|F102{2345

Antes Después




Tema 4: 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 (An),OPERANDO_DESTINO

- Ejemplos: E)
MOVE.W (A3),D2 MOVEL)(A3),D3
p [ 22271222 ] D | 22222277 T 12490000
B | 227222222 | B R % LR

2

2 2 2
A [WH02i2344] A |[F10212344| [ A [KI0212346] a |F102i2346 |
3 3 3 3

FDi1o] $022344|FD10
$022346|12A9
$022348[0000
0104 $02234AJ010A

$022344 $022344|FD10

$022346[12A0| $022346[12A9
$022348[0000| [$022348[0000
$02234Al0104A| $02234A[010A

Antes Después Antes D 351"95



Tema 4: Microprocesador MC68000
Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con Postincremento:

- El operando esté 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 tamafio del operando es byte,

palabra o palabra larga respectivamente.

Sintaxis: MNEMONICO.N (An)+,OPERANDO DESTINO

- Ejemplos: MOVE.W (A3)+,D2 A;TE(AS)+,D3

[ 77092977 | o3[ 7reeen? | oa| 29979992 | pa[12409,0000

D2| 977 297

pa| 297770097 | D2 22720 D10|  pa| e | p2| 7975 297

. +2
3[W022344 43 [F10212346
f’;—>/

$022344 $£022344(FD10
$022346(12A9| $022346|12A9

$022348[0000| [$022348[0000
$02234A010A] $02234A[010A

+
A3|F102 234A

$022344[FD10
$022346[12A9
$022348[0000] |
$02234A[010A

Antes Después Antes Despuéz O



Tema 4: 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

- Eiemnlos:

MOVE.W _(A3),D2

pa[ 297212727

2| 972777

pa[ 27227772

pz| 22770000

. 2 M
102 234A—=3] f 0212348

£
$022344[FD10] $02 FD10
1612 A0| $022346[12A9
$022348{0000 348[0000
02234Al010A $02234A]010A

Antes Después

pa| 297212722

D2l 972777

At

J
02 234A

7

$022844[FD10

$022346

A9

|$022348 L0000

$02234A[010A

Antes

-(An),OPERANDO_DESTINO

MOVE.L -(A3),D3

D3| 12A9

0000

D2 PRI

4

A3 F102

2AE

$022344

FDI10

$022346

12A9

022348

0000

$02234A)

010A

Después
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Tema 4: 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.

Sintaxis: MNEMONICO.N

- Ejemplo:

MOVE.

D3

279712777

D2

*y

A3

i
W 022341
Y

$02 2341

d16(4n),OPERANDO_DESTINO

3),D2

Antes

$022344

FD10

$022346
$022348

[12A9

0000

- $02234A

010A

$02 2346

D3
D2

220777

F102.2341

Después

22



Tema 4: 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:

Sintaxis: MNEMONICO.N d8(An,X.t), OPERANDO _DESTINO

23



Tema 4: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Registro Direcciones Indirecto con indice(cont):

- Ejemplo

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

MOVE.B 5(A3,D3.W),D2
D3| 77?7 0003 $022344|FD10 D3| 7?7?77 0003
p2| 22222229 $022346[12A0| D2 22222200
$022348[0000} ———_*
$02234A1010A A3|F102:2341

i

S
A3[Wi0212341
RN

$0000¢ $02 2349

$02 2341
Antes Después

24



Tema 4: 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 solo 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 5



Tema 4: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento
-Absoluto (cont.):

Ejemplos:

MOVE.

B $022348,D2

D3| 2277 12?772

$022344|FD10 D3| 779719797

%000003

D2| 7777 ‘?‘?‘?‘?

$022346|12A9 D2 77727700

$022348{0000} —— %
$02234A[010A

Antes Después

D3| 2222 17772

$002344|FD10 D3| 7797 010A

D2l 7797 ‘?‘?‘F"?

$002346[12A9| D2 277% 7997

$002348[0000
$00234A[0104

Antes Después
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Tema 4: 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 cddigo reubicable.

- Relativo con Desplazamiento:

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

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

27



Tema 4: Microprocesador MC68000

Modos de direccionamiento

- Ejemplo:

$O033FE| 2797
$003400|303 A Tnstruccién
$003402(2000 |—MOVE.W $2000(PC),D3

$003404]|010A

MOVE.W$2000PC};D3

03 (2202 9990 Extensién de signo §005400[FD10] D3 [2222N2A0
$005402[12A9 A

$005404[0000] Pc|O000i3404

$005406

h

pc 90003400
AN

$05402

$003400 $003402 $003404

Antes Después



Tema 4: 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,D5.L),D3
o3 ] | e 27 6003402 ([FDT0] 03 [N
Ds{0000 0004] FFE »$003404[lFA0— —___#
pC| Q000! ¢003406[0000 pC| 0000:3404
7

$003408|010A

$03404

$003404

$003400 $003402

Antes Despuél O



Tema 4: 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 sélo puede usar los modos de

direccionamiento incluidos en esta categoria.( Los direccionamientos

relativos al contador de programa y el direccionamiento inmediato )
pertenecen a este grupo.)



Tema 4: 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 DIEECCIONAMIENTO CATEGORIAS DEEA
EA DEA MEA CEA AFA ADEA AMEA ACEA
Dn X X X X
An X X
(An) X X X X X X X X
'iiﬂ; X X X X X X
-{ADN - -
d16(An) X X “* X \ X
d8(An.RiX) 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
NXXXXX X X X X X X X X
d16(PC) X X X X
d&8(PC.R1X) X X X X
EX OO ~ h.d X

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




Tema 4: 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

32



Tema 4: 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,
TRAPV, CHK, ..

(VER TABLA RESUMEN)

33



Tema 4: 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 mnemodnico de la instruccion o la directiva de
ensamblador.

* Operand(s), son los operandos (1 o 2 o0 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.

34



Tema 4: 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
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Tema 4: 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

- Ejemplo: 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 directiv@d 6



Tema 4: Microprocesador MC68000

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

ORG $003400
vblel: DC.W 10

vble?2: DN.
$003400|000A

»$003402 [FFFF
DC. '0123'
$003404|FFFE

cadena:

Tabla de simbolos
vblel = $003400
vble2 = $003402

$003410]3031
cadena= $003410 $003412|3233




Tema 4: Microprocesador MC68000

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

- Ahadiendo .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
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