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Este trabajo presenta un simulador que se concibi desde el primer momento como una
herramienta diddctica. Con la idea de facilitar la comprension del funcionamiento de uno de
los microprocesadores mds emblematicos de final de siglo (el MC68000 de Motorola) se ha
desarrollado una aplicacion que ademds de adaptarse a las actuales configuraciones de los
laboratorios universitarios, es decir, a entornos Windows 95/98 o dominios NT, explota la
potencia grdfica de los recursos informdticos de los mismos utilizande las iltimas técnicas
de desarrollo de programas en entornos visuales.

1. Introduccién

Desarrollar aplicaciones relacionadas con simuladores de microprocesadores no es nada
nuevo, y menos cuando se trata del MC68000 de Motorola que nos ha acompanado en los
tltimos veinte afios. No es extrafio que se hayan desarrollado bastantes simuladores, unos
buenos y otros mejores, pero las interfaces grificas asociadas a los sistemas operativos
emergentes si han cambiado. Precisamente acomodar estas interfaces al disefio de modernos
simuladores ha sido el trabajo que se presenta en estas paginas.

Pero, ;no esta todo visto en el campo de la simulacién de microprocesadores? La respuesta es
no. Los simuladores de microprocesadores aparecen en el campo profesional como potentes
depuradores de cédigo donde el programador, que generalmente desarrolla su aplicacién
desde un lenguaje de alto nivel, evalia y optimiza la ejecucién de su programa. Estos
sistemas, como el Flex - 68K Simulator de Noral Micrologics o el SingleStep Simulator for
the 68000 Family de Software Development System, disponen de sofisticados sistemas de
ventanas con colorido atractivo, pero son incapaces de editar los mnemoénicos de lenguaje
ensamblador trabajando con el cédigo generado por el compilador de “C”. Si el alumno no
puede escribir sus propios programas en ensamblador se descarta este tipo de aplicaciones
para impartir docencia de microprocesadores.

En el dmbito académico han surgido varios simuladores que han tratado de resolver las

carencias de los productos profesionales: facilidad de uso. Los resultados han sido dispares,
pero ninguno de los simuladores observados ha logrado plenamente su objetivo.
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El principal problema con el que se encuentran estos simulador;s es que han sido_dist?ﬁados
para funcionar bajo el sistema operativo MS-DOS (obsoleto) impidiendo la realizacion de
interfaces sofisticadas para el manejo de programas. Es mas, algunos de 31195 optaron por el
funcionamiento en modo comando, que resulta engorroso a la hora de seguir la ejecucién de

un programa.

En este grupo se encuentra el 68000 Editor, Assembler and Simulator v5.1 de XRMX
Software Solutions, que a pesar de funcionar en entorno Windows, funciona abriendo
ventanas en modo comando para ensamblar y para simular. A la molestia de trabajar en modo
comando, se suma el hecho de que se tiene que abrir una nueva ventana cada vez que se
quiere volver a ensamblar el programa, y esto fuerza a abrir otra ventana para simular el
nuevo cédigo. Sin embargo, teniendo en cuenta el software disponible en el mercado, es uno
de los mejores que existe, aunque muchas veces el usuario se someta tediosamente a su
manejo, en aras de poder utilizar una herramienta potente.

Existen buenos trabajos de simuladores desarrollados en universidades nacionales que incluso
aportan como novedad cursos sobre el MC68000, en el que de una forma bésica se instruye al
usuario sobre el micro. Sin embargo, la mayoria de estos trabajos se han realizado bajo MS-
DOS, no soportando todos los modos de direccionamiento del MC68000 y presentando
algunas limitaciones en la capacidad de instrucciones simuladas.

El trabajo que se presenta intenta suplir las dificultades existentes, aportando la novedad de
adecuar un sistema de simulacién cldsico con las tltimas técnicas de interfaces graficas,
persiguiendo el tinico fin de hacer més atractivo y curioso el aprendizaje del funcionamiento
de los microprocesadores. )

2. Descripcion del simulador

El simulador permite editar, ejecutar y depurar programas en ventanas incrustadas en la
propia aplicacién, de forma que no es necesario el uso de programas externos para su
funcionamiento. Con sélo pasar el ratén por cualquiera de las dreas del programa el alumno
recibe informacién de las mismas.

Esta aplicacién simula todo el conjunto de instrucciones del MC68000 y sus modos de
direccionamiento, permitiendo ademds que el usuario provoque interrupciones con sélo pulsar
el correspondiente botén, verificando en la traza la evolucion de su programa.

La interfaz de usuvario estd dividida en 6 dreas:
Area de cédigo fuente: zona en la que el usuario puede cargar sus programas, editarlos,
guardarlos o modificar los existentes.
Area de cédigo: se muestra el cédigo binario resultante del ensamblado (salvo errores
sintdcticos).
Area de memoria: se visualiza el contenido de cualquier zona de memoria.
x{rea de pila: representa la zona de memoria donde apunta el puntero de pila.
Area de registros: se presentan los registros de datos, los registros de direccién, el
contador de programa y el puntero de pila. Estos registros son editables en tiempo de
ejecucion.

362



Area de botones de interru

§400

#912345676,d2
#$87654321,d3
#§687654321,d4
#§12345678,d5
restadoble
fuente, ab
destino,as
#longitud, d0
sumab logue

ion: posee siete botones, uno para cada nivel de
interrupcién que permite simular el sistema de interrupciones del 68000 (dependiendo
de la méscara en el registro de estado).

A3 00000000
[+ 00000000
A5 00000000
‘AE DO0000D0D

A7 DDOODFFFC

P[I l]l.'l_l]IJl.'H:'II'lEI
| D1 oooooooo_|
D2 00000000

D4 00000000
D5 00000000 |}

final

Ade TAART SR

i d4,ds)

000000: OODOFFFC ..
000004: 00000400 ....
000008: 00000000 ....

§00000€: Q0000000 ....

000010: OOODOFFFC ....
O0000FFFC ....

4ET30000 Hs..
00000000 ....
00000000
00000000
oooooooo
00000000
nnnnonnn,.

0000FFFC. .s.,

Figura 1: Detalle de la pantalla principal del simulador.

Cuando se escribe el cédigo fuente, la aplicacién resalta autométicamente con colores- las
palabras reservadas de la sintaxis del ensamblador, asi se mejora la confeccién de programas
y se minimiza la depuracién de los mismos. De esta forma el alumno podrd saber en todo
momento que, desde el punto de vista sintictico, est4 escribiendo correctamente el cédigo:

Una vez editado y ensamblado el programa, el usuario se encuentra con dos modos de
simulacién distintos pero complementarios entre si, que aumentan la versatilidad de la

aplicacion:

Modo continuo: el programa se ejecuta completamente con un retardo entre
instruccién e instruccién, hasta encontrar uno de los puntos de ruptura, siendo estos
tltimos completamente editables.

Modo paso a paso: ejecuta las instrucciones una a una, permitiendo comprobar en

cada paso el estado de todos los registros y de la memoria .

Cuando se ensambla un ejercicio con mnemdénicos del 68000 la aplicacién verifica
automdticamente la sintaxis, indicando en caso de error la linea donde se produjo éste,
posicionando el cursor adecuadamente.
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Este simulador ha sido desarrollado en Delphi 4.0 de Inprise compildndose con c6digo nativo
de 32 bits, de esta forma se ha verificado su correcto funcionamiento en plataformas con
Windows 95/98, Windows NT 4.0 y Windows 2000 Profesional sin observar ninguna
anomalia.

El programa aporta las siguientes innovaciones:

Configuracién visual de la tabla de excepciones. Debido al carfcter docente de esta
aplicacién se ha restringido la vectorizacion de las excepciones més importantes, como
ILLEGAL INSTRUCTION, CHK, TRAPV, DIV 0 y las IRQ (autovectores n° 100 al 124).

Simulacién de las - interrupciones:
Proporciona al usuario la posibilidad de onfiguracion
provocarlas con un simple clic de ratén
sobre la botonera, de forma gue se
pueda verificar Jas rutinas de servicio
escritas en las direcciones que apuntan
de los vectores de interrupcion.

Sistema de ayuda inferactivo: Ademés
de explicar el funcionamiento del
programa, proporciona una ayuda on-.
line sobre el conjunto.de instrucciones
del ensamblador del MC68000.

f‘:;;r;nrgeduzz:gn ~ fnia }::;mgz sitgz I;igura 2 .C:onﬁguracién de la tabla de vectores
ejecutar segmentos de cddigo hasta c-encepeic

estos puntos y ver el estado del

microprocesador en ese momento.

3. "Conclusiones

Analizando los simuladores que existen en la actualidad para el MC68000 se observa que son
o bien demasiado complejos y orientados a enfornos profesionales o demasiados simples e
incémodos de manejar, por lo que se ha desarrollado este simulador introduciendo mejoras
en la edicién y depuracién de c6digo, con la posibilidad de generar interrupciones a clic de
ratén, previa configuracién grifica de la tabla de vectores de excepcién. Se explota las

capacidades grificas de Jos equipos de laboratorios sobre los actuales sistemas operativos
(WINO5/98/NT/W2000).
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