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Modos de Direccionamiento Direccionamiento Inmediato
| Lo que hay
‘ que hacer MOVE #7,D4

C. Op. |Fuente|Dest Operando-1 ’_ i Direccién |
del Operando-2
o ,

.

Con el Direccionamiento Inmediatg
(prefijo #) se expresa el valor del
operando en la propia instruccién

I Pero sclamente sirve para leer I
constantes

Para operar con variables,

MOVE D4, #12 en la instruccién se debe especificar
i Ilegal y sin sentido | la direccién del operando,
no su valor
. S

El formato de una instruccién maquina consta de codigo de operacién y de
operandos (es una costumbre aceptada en informatica el considerar al resultado o
destino de la operacion también como un operando).

Si el codigo de operacion indica lo que hay que realizar, cada operando deberia
contener su valor.

Asi tenemos en el ejemplo una instruccion que copia el valor 7 al registro D4. En esta
situacion en la que el valor del operando esta en la propia instruccion (el 7, en
nuestro ejemplo), decimos que se tiene un direccionamiento inmediato al operando.

Pero si nos fijamos, en el operando de destino no esté su valor, sino la direccion donde
hay que dejar el operando fuente (D4 en nuestro ejemplo).

Se puede observar que con el direccionamiento inmediato el valor del operando es
siempre el mismo (es una constante), puesto que se escribe en la propia
instruccidén en tiempo de compilacién. Entonces ¢ qué pasa Si queremos operar con
variables?

Esta claro que el direccionamiento inmediato no sirve para operar con variables.
En su lugar lo que se necesita es especificar la direccion de memoria donde esté la
variable, la cual tendrd valores distintos en distintas circunstancias.

Hay diversos mecanismos o “modos de direccionamiento” para indicar la direccion de
un operando en el 68000. Veamoslos a continuacion.



( Modos de Direccionamiento Direccionamiento Directoa Registro )

. : - de Datos
El dato estd en un registro

- de Direcciones
’-"'

Directo a Registro de Datos
Se expresanombrando un registro de datos (D0O-D7)

Ejemplo 12345678]|D1
I03F45A32|D3

MOVE.IL, D1,D3 e==|12345678|D3

Directo a Reqgistro de Direcciones

Se expresa nombrando un
registro de direcciones

— (A0-A7,5P, USP, SSP)

Ej. MOVEA.L D3,A3==> |12345678|A3
h s

Con direccionamiento directo a registro, el valor del operando se encuentra en uno
de los registros internos del 68000. Por esto, en el campo de operando simplemente
debe indicarse el nombre de tal registro.

Con este direccionamiento se puede acceder tanto a operandos fuente como de destino o
de resultado, y como no implica accesos a memoria principal, resulta un modo rapido
de direccionamiento.

Como registros de operandos puede utilizarse registros de datos (D0-D7) o de
direcciones (A0-A7).



Modos de Direccionamiento ..Direccionamiento Directo a Registro )

<" Se puede acceder de forma explicita p)
a los registros SRy CCR .
9 Y

MOVE.W DO,CCR  Paraponerel CCR

MOVE.W SR, DO Paraleer el SR

INO se puede accederal PC!

A S/

En algunas instrucciones también se permite acceder al registro de estado en su
conjunto (SR), o solamente al CCR, aunque algunos de estos accesos solamente se
permiten en modo supervisor.

No hay ninguna instruccidn para acceder explicitamente al contador de programa,
aungue implicitamente todas las instrucciones lo modifiquen para poder extraer la
siguiente instruccion de memoria.



Modos de bireccionamiento Direccionamiento Absoluto (Directo))

El operando de la
instruccién indica la 3 EJEMPLOS
direccion de M.P. donde
estd su valor D1[1234003F
La direccidn se puede expresar
- En decimal 124
- En hexadecimal $7c MOVE.W D1,$6A 69
- En binario %01111100 \. 50 lea
MOVE.W D1,10 6/ 3F_|6B
Dos Variantes : ! 6C
Absoluto Absoluto MOVE.W D1,6A | ILEGAL!
Corto Largo -
- S/

A este modo de direccionamiento se le conoce como direccionamiento absoluto,
directo a memoria, o simplemente directo. En este caso, en el campo de operando de
la instruccidn se indica la direccion de memoria principal donde se encuentra el valor
del operando o su destino.

Este modo también es conocido como “absoluto” debido a que la direccion de la
variable debe conocerse en tiempo de compilacion y no varia nunca. Este
direccionamiento solamente es valido para programas no reubicables, o bien para
programas que siendo reubicables utilizan este direccionamiento solamente para
acceder a dispositivos periféricos cuyas direcciones (siempre fijas) estan mapeadas o
representadas en el espacio de direccionamiento de la memoria principal.

Como se puede ver en los ejemplos, para denotar un operando en ensamblador,
simplemente hay que poner una direccién (prefijado por $ para base hexadecimal
0 % para base binaria) o la etiqueta de la variable.

Este direccionamiento tiene dos variantes, dependiendo del nimero de bits que se
requieren en el campo de operando de la instruccién para indicar la direccion.
VVeamoslos en la siguiente transparencia.



Modos de Direccionamiento _.Direccionamiento Absoluto

Absoluto Larqgo

000000

Se utilizan 32 bits de la instruccién
(24 efectivos) para expresar la direccién
completa del operande en M. P.

32|Kb

OO07FFF

Absoluto Corto T e

9 La direccidn expresada como

operando ocupa 16 bits FF8000

(se aplica extensidn de signo)

9 Genera instrucciones mds cortas

9 Sélo permite direccionar los 32 Kk FFFFFF
mds bajos y los 32 Kb mds altos de
la memoria principal

32|Kb

hN >y

En el direccionamiento absoluto largo, el campo de operando consta de 32 bits en
los que se indica la direccion absoluta y completa del valor del operando. Con
los 32 bits se permite especificar cualquier area de memoria de todo el espacio de
direccionamiento del 68000.

Con el direccionamiento absoluto corto, el campo de operando esta formado por solo
16 bits. A partir de esta palabra se forma una direccion de 24 bits con extension de
signo. Con 16 bits con signo solamente puede accederse a dos areas de la memoria:

$000000 - $007FFF (los 32 primeros Khytes)
$FF8000 - SFFFFFF (los Ultimos 32 Kbytes)

A pesar de existir dos variantes del direccionamiento absoluto, el programador de
ensamblador no tiene que preocuparse de esto, simplemente debe indicar el nombre
de la variable o la direccién, pues el ensamblador selecciona automaticamente el modo
mas conveniente en cada caso.



Modos de Direccionamiento Direccionamiento Indirecto )

El campo de operando indica un registro Se expresa nombrando un
de direcciones cuyo contenido es registro de direcciones entre
la direccion del dato en M.P. paréntesis (An)
MOVE.B #$F, (A2)
3 EJEMPLO
A0 | |
Al| | 3A6F2
A2[0003A6F3— | OF |3A6F3
A3| | 3A6F4
A4 | | 3A6F5
A5 | | 3A6F6
A6 | Memoria Principal
A7 | |

Este direccionamientoes el Indirecto Pur‘oJ

Existen otros modos derivados de éste

. v
Direccionamiento indirecto por registro significa que la direccion del operando se

encuentra en un registro. En el 68000, son los registros de direcciones los que se ocupan
de esto (AO0-A7).

Obsérvese que si en el direccionamiento absoluto el operando era una variable, pero su
direccion era fija y constante por encontrarse en la propia instruccion, en el
direccionamiento indirecto también es variable la direccion, pues ésta se encuentra en
un registro de direcciones.

Como se muestra en los ejemplos, la indireccion se denota encerrando entre paréntesis
el registro que contiene la direccion de la variable. An hace referencia al contenido de
An, mientras que (An) hace referencia al contenido de la direccion de memoria
apuntada por An.

Podemos ir adelantando que los registros de direcciones suelen cargarse con
instrucciones como MOVEA (Move Address), 0 LEA (Load Efective Address).

Esto que hemos comentado es el “direccionamiento indirecto por registro simple”.
Pasemos a ver algunas variantes.



[ Modos de Direccionamiento

Desplazamiento

9 Se expresa indicando un desplazamientoa la
izquierda del registro de indireccién:
d1é6 (An)

9 El desplazamiento es un nimero de 16 bits
con signo (-32768 .. 32767)

dié
Direccién del dato en M.P.

(An)

.

Como se puede ver en la transparencia, el direccionamiento con desplazamiento es
muy similar al indirecto puro. En este caso, la direccion efectiva se obtiene no solo con
el contenido del registro de indireccion, sino afiadiéndole ademéas un nimero de 16 bits
con signo (el desplazamiento) contenido en la propia instruccién (como una
constante). Esto significa que a partir de una direccién cualquiera de memoria
contenida en el registro de indireccion, el desplazamiento puede modificar tal
direccién en +- 32 Kbytes.

Obsérvese que para sumar un numero de 16 bits con signo a otro de 32 bits, también
con signo, al nimero de 16 bits se le aplica previamente una extensién del signo hasta
los 32 bits.




/Mo:l de Direccionamiento

Desplazamiento @
3 EJEMPLO
VAR Hora: RECORD
Horas ,Min, Seg: BYTE
END;
0 (A4)— Horas
1(A4) = Min
5h 8' 3" 2 (A4)— Seg

712 | 05 A4[00000712]

713 |1 08 MOVE.B #3,2 (A4)

714 |03 |« . T

715

716

Memoria Principal
N iy

El direccionamiento con desplazamiento es util para la escritura de
programas reubicables, de tal manera que el registro se carga, en ejecucion, con la
direccion del comienzo de los datos, y los accesos a los operandos se calculan sumando
a la direccion de comienzo de los datos (que es variable) el desplazamiento relativo (que
es constante y establecido en tiempo de compilacion).

Otra aplicacién (también reubicable) consiste en cargar en el registro la direccion de una
estructura de datos (como un registro de Pascal) y con el desplazamiento hacer
referencia a cada uno de sus campos.

Aqui mostramos un ejemplo con un registro que contiene la hora (hora, minutos y
segundos) y en el que cada uno de sus campos ocupa un byte. Con la direcion del
comienzo del registro (712) cargada en el registro A4, se accede a cada uno de sus
campos con los desplazamientos 0, 1y 2.



[ Modos de Direccionamiento

Desplazamiento

9 Se expresacomo: d8 (An, X..z)

9 Siendo: X, = AO.. A7,DO..D7
Z =L 6 W (con extensiénde signo)

9 La direccién del dato en memoria se obtiene
sumando:

- El contenido del registro de direccién (An)
- El desplazamiento de 8 bits (-128 .. 127)

- El contenido del registro de indice

El siguiente paso en el direccionamiento indirecto nos lleva al
direccionamiento indexado. Es similar al indirecto con desplazamiento, pero en el
caso indexado se dispone de un registro mas (registro de indice X;) cuyo contenido
también debe sumarse en el calculo de la direccion efectiva. Obsérvese que el registro
de indice puede ser uno cualquiera de datos o direcciones, y que mediante el sufijo
“.W” 0 “.L” puede considerarse la totalidad del registro o solamente la palabra de
menor peso.

Como se observa en la transparencia, cuando el direccionamiento indirecto utiliza
registro de indice, el desplazamiento es un nimero, con signo, de solo 8 bits, lo que
quiere decir que permite una modificacion constante en un rango de -128 a +127.



(Modos de Direccionamiento
Indexado

3 EJEMPLO

VAR Lista:RECORD
Num_Elementos: BYTE
Elementos: array [0..3]of BYTE
END;

| MOVE.B #$33,1(A0,D0.W) ; Lista.Elem[3]:= $33 |

812| 04
813| 1A

814| F3 [00000812]40

815 C8

816 ———+ < [01]ds

(0000000 3 DO.W

-

La utilidad de este direccionamiento esta en la gestion de tablas de dos dimensiones,
de vectores donde cada elemento de la tabla es un registro o estructura de datos, o para
acceder a los elementos de un vector que es un campo de un registro.

Por ejemplo, si tenemos un vector cuyos elementos son estructuras de datos (registros),
para acceder a los campos de un registro concreto, en el registro de indireccién
An se cargaria la direccion de comienzo del vector y en el registro de indice, el
desplazamiento hasta un registro concreto (un elemento del vector). Sumando el
desplazamiento de 8 bits se obtendria la direccién completa del campo deseado.



Modos de Direccionamiento La P”G\'

9 Estructura de datos de tipo L.I.F.O. en memoria principal
9 Con operaciones bdsicas para metery sacar datos
000000
: _ 23 ‘_dgg‘ﬁa
..., > Almacenamientode variables temporales A7
Muy dtil , . s
para [~ Evaluacién de expresiones aritméticas 4c
— Llamadas a subprogramas 68
FF
27
5D
En el 68000, la pila Siempre 43
crece de direcciones altas di _ B8l puee
hacia direcciones bajas en direcciones PARES A3 [ 4c Pila
FFFFFF
- S/

La Pila es una estructura de datos que se mantiene en memoria principal.
Bésicamente es un vector de celdas de datos de direcciones secuenciales, en los que
se meten y sacan datos con politica LIFO (Last In, First Out), es decir, el Gltimo en
entrar es el primero en salir.

Esta estructura es muy Gtil como ayuda en la ejecucién de los programas, pues se utiliza
para guardar en ella variables temporales, pardmetros, direcciones de retorno en la
Ilamada a procedimientos, etc.

El primer elemento que se mete en la pila se dice que esta en el fondo de la pila, y el
ultimo que se ha metido esta en la cima de la pila. El interés de la cima de la pila es
que siempre esté en ella el primer dato disponible de la pila. Las operaciones con la
pila son meter y sacar datos de ella, y operan utilizando un registro denominado
puntero de pila que siempre contiene la direccién de la cima de la pila.

En Motorola, la Pila es una estructura de datos que, quizas en contra de la intuicién,
crece de las direcciones altas hacia las bajas, es decir, que la cima de la Pila siempre
estd en una direccion mas baja que la base de la Pila (salvo cuando la Pila esta vacia,
claro).



' Modos de Direccionamiento

Pre-Decremento

9 Se expresacomo: -(An)
9 El dato se obtiene como en el indirecto puro

9 Antes de obtener el contenidode An,
An se decrementa en
1 - Si el dato es BYTE
2 — Si el dato es WORD

4 — Si el dato es LONG WORD

Muy Gtil para
meter un dato en la Pila

MOVE.W #$305A, - (A7)1

Las dos ultimas variantes del direccionamiento indirecto son las que permiten
modificar el contenido del registro de indireccidn antes o después del calculo de la
direccion efectiva.

El direccionamiento con pre-decremento le resta al registro de indireccién el tamafio
del dato al que se accede, de tal manera que si la operacion lleva el sufijo “.B”, se
resta 1; si el sufijo es “.W?”, se le resta 2 al registro, y si el sufijo es “.L”, se le resta 4.
Una vez realizada la resta, se toma el contenido del registro como la direccion del
operando. Esto quiere decir que si antes de la ejecucion de esta instruccion, el registro
de indireccion An apuntaba a una cierta direccion de memoria, después de comenzar su
gjecucion, y justo antes de acceder al operando, el registro apunta a una direccién de
memoria 1, 2 0 4 bytes mas baja.

El registro A7 (o puntero de pila) supone una excepcion, pues cuando se utiliza como
registro de indireccion con predecremento o postincremento, se incrementa o
decrementa en 2 tanto para un operando de tipo word como para un byte, y en 4 para las
dobles palabras.



" Modos de Direccionamiento

Post-Incremento

9 Se expresacomo: (An)+
9 El dato se obtiene como en el indirecto puro

9 Antes de obtenerel contenidode An,
An se incrementa en

1 — Si el dato es BYTE
2 — Si el dato es WORD
4 — Si el dato es LONG WORD

[ Muy Gtil para

sacar un dato de la Pila | MOVE-L (A7) +,D0 1

El direccionamiento con post-incremento se comporta de manera analoga al caso
anterior, con la diferencia de que ahora, en primer lugar se toma el contenido del
registro de indireccion como la direccién del operando, y a continuacion se le afiade a

dicho registro un valor igual al tamafio del operando.

Aunque pueda parecer un poco rebuscado, este direccionamiento es fundamental para
la gestion de estructuras de datos de tipo “pila”, muy comunes entre los procesadores
actuales. Pasemos a la siguiente transparencia para comentar brevemente la utilidad de
la pila y como se gestiona facilmente con los dos modos de direccionamiento que
acabamos de ver.

Estos dos direccionamientos también resultan Gtiles para tratar con vectores de datos
cuyos elementos estan almacenados consecutivamente en memoria. Por ejemplo, para
sumar los n elementos (de una palabra de tamafio) de una tabla cuya direccién de
comienzo est contenida en A0, basta con ejecutar n veces la siguiente instruccion:

ADD.W (AO)+,DO



/Modos de Direccionamiento ..La PIIQ\

El registro SP (A7) apunta siempre a la cima de la Pila
{ Meter Datos I Sacar Datos
) Dir. Dir.

0300 . 0300 .
0302 [ 0000 [«=Fie! 0302 | 0000 |« >F-Eniciel
0304 | 0632 0304 | 0632

0306 | 762? 0306 | 7622

0308 | 305A N 0308 | 305A .

030A| ... [«5PInicial 030A| ... [«SPFinal
MOVE.W #S$305A,-(SP)

MOVE.B #576, - (A7) 5P |00000302 |-
MOVE.L #$632,-(SP) MOVE.L (A7)+,D0

MOVE.B (SP)+,DO0
SP 00000302 |- MOVE.W (A7)+,D0
N /

En el 68000, el puntero de pila (SP) puede ser cualquier registro de direcciones,
pero algunas instrucciones que acceden implicitamente a la pila, como las de
Ilamada y retorno de subrutina utilizan el registro A7, por lo que éste es el que se
utiliza normalmente.

Asi, el acceso a la pila se realiza mediante instrucciones de movimiento de

datos y el ya comentado direccionamiento indirecto por registro. En la pila del 68000
los elementos de la pila ocupan siempre direcciones pares. Cuando se mete un byte en la
pila, se deja inutilizado el byte adyacente para mantener las direcciones pares.

Sabiendo ya como es la pila del 68000 y sus operaciones, resulta facil ver que el
direccionamiento indirecto con pre-decremento es el apropiado para meter elementos en
la pila, mientras que el indirecto con post-incremento se utiliza para sacar datos de ella.

Obsérvese el efecto de las operaciones de meter datos en la pila ({) partiendo de un
Puntero de

Pila con el valor 030A. Las operaciones de sacar datos (] ) comienzan con un Puntero
de Pila con el valor que dej6 la ultima operacidn de meter datos, o sea, 0302.



Modos de Direccionamiento

Relativo al PC

9 En un sistema multitarea puede existir mds de un programa
cargado en la Memoria Principal (e jecutdndose)

9 En tales sistemas, un mismo programa puede cargarse en
zonas distintas de memoria cada vez que se ejecuta

g D
P2 P2 P2 P2
P1
Distintos momentos de la Memoria Principal )
<

IESTO PUEDE SER UNA FUENTE DE PROBLEMAS!

.

S/

En los sistemas multiusuario y en casi todos los sistemas operativos en general, suele
ser normal la multitarea, segun lo cual maltiples programas estan cargados en memoria
ejecutandose. Por esto, cuando se solicita la ejecucién de un cierto programa no se sabe

a priori el area de memoria que va a estar disponible para cargarlo.

Teniendo en cuenta esto, ya hemos visto que ciertos tipos de direccionamiento, como el
absoluto o directo, no son apropiados para estos sistemas. También hemos visto que el
direccionamiento indirecto soluciona bien el acceso a las variables.



Modos de Direccionamiento ...Relﬂ'ﬁvo QI PC\'

3 EJEMPLO de un posible problema
?2?
&6FE . 930
700 |MOVE.B #0,%$300 932 |MoOvVE.B #0,$300
702 | qme 5706 934 | gup $706 -
704 |MOVE.B #1,$300 936 |MOVE.B #1,5300
706 .. 938
En el momento 1 En el momento 2
ANy S/

Como ya veremos, hay unas instrucciones de salto que alteran el flujo de ejecucién
secuencial de los programas, y en estas instrucciones se debe indicar la direccién de la
siguiente instruccidn a ejecutar. En ensamblador, esta direccion se suele indicar
mediante una etiqueta que identifica la direccion de una instruccion.

Pues bien, la direccion de una instruccion a la que se desee saltar desde algun punto del
programa también es variable, es decir, depende de la zona de memoria en la que se
cargue el programa.

Como vemos en la diapositiva, en el Momento 1 es posible que un programa esté
cargado en una direccion de memoria tal que una instruccion de salto a la direccion
$706 se ejecute tal y como desea el programador. Sin embargo, en otro Momento 2, si
este mismo programa se carga en otra direccion distinta, como se puede apreciar, la
instruccion de bifurcacion a la direccién $706, no va a saltar a la instruccion deseada (la
de la direccion $938), sino a la instruccion de la direccion $706; direccidn que quizas
cae incluso fuera del espacio del programa.

Como vemos, los saltos a direcciones absolutas suponen una pega para que un
programa sea reubicable, es decir, que se pueda ejecutar en cualquier direccion de
memoria.

Veamos a continuacion como se soluciona esto en el 68000.



Modos de Direccionamiento ...RBIGTI.VO Gl PC\
Relativo al PC con Desplazamiento

9 Se expresa como: d16 (PC)

9 TIdénticoal d16 (An) excepto que sélo puede utilizarse
para operandos fuente (no alterables)

MOVE.B 30(PC), $700
MOVE.B $700, 30(pC) I ILEGALI
9 Permite escribir programas reubicables

6FE . 930
700 [MOVE.B #0,5300 932 |MOVE.B #0,5300
702 |aMmp 2 (BC) j 934 | gMmp 2 (BC)
704 |MOVE.B #1,5300 .J 936 |MOVE.B #1,5300]
706 938
- vy

Aunque el problema de la direccion de salto también se podria solucionar con el
direccionamiento indirecto por registro que hemos visto anteriormente, en el 68000 se
suele utilizar una variante en la que el registro de indireccion es el Contador de
Programa (PC), en lugar de uno de los registros generales de direcciones.

Este direccionamiento relativo al Contador de Programa tiene dos variantes:
- Relativo al PC con desplazamiento
- Relativo al PC e indexado

El formato del direccionamiento relativo al PC con desplazamiento es idéntico al
indirecto con desplazamiento, con la ya mencionada salvedad de que el registro de
indireccion es el Contador de Programa, y que este direccionamiento solamente
puede utilizarse para hacer referencia a operandos fuente, es decir, que no puede
utilizarse para modificar un operando.




Modos de Direccionamiento ...RQIGTEVO G] PC\

Relativo al PC e Indexado

9 Se expresa como: d8 (PC X..z)
9 Idénticoal d8(An,X;.2)

9 Con la misma restriccién que el
Relativo a PC con Desplazamiento

. S

El direccionamiento relativo al PC e indexado, también es equivalente al indirecto
indexado, y con la misma restriccion que el relativo al PC con desplazamiento.

Modes de Direccionamiente Dir"e-CCi.O namientos ;

Modo

m
b

REA CEA MEA CEA AEA ADEA AMEA ACEA

X x
4

bn

»

An

(4n)
(An)+
-(4n)

d (An)

d (An, Xi)
Abz. W
Absz.L

d (PC)

d (PC, Xi)
Inmediate

X X X X X X
X X X X x x X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X %

X X ¥ W X MK K K MK X X
® O X X XXX X X X
XX X X X ¥ X X X X

No todos los modos de direccionamiento que hemos visto pueden utilizarse en
cualquier situacion y con cualquier instruccion. Para cada una de las instrucciones que
vamos a ver se indican en su formato, mediante una nomenclatura, los modos de
direccionamiento permitidos.



El cuadro adjunto muestra la nomenclatura utilizada para indicar los modos de
direccionamiento permitidos en cada caso.

Como curiosidad, los nombres completos de los tipos de direccionamiento que se
indican son los siguientes:

EA Efective Address

REA Register Efective Address

DEA Data Efective Address

MEA Memory Efective Address

CEA Control Efective Address

AEA Control Efective Address

ADEA Alterable Data Efective Address
AMEA Alterable Memory Efective Address

ACEA Alterable Control Efective Address



