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Capítulo 13
ARQUITECTURA Y PROGRAMACIÓN

DE UN PROCESADOR DE 16 BITS (I): MC68000

13.1. INTRODUCCIÓN

El objetivo de este capítulo es el de describir, de forma elemental, la
arquitectura del procesador MC68000 de Motorola. También se van a
comentar algunas características de otros procesadores o microprocesa-
dores de la serie MC68XXX, pero nos vamos a centrar preferentemente
en el procesador MC68000 señalando posteriormente algunas de las dife-
rencias con otros dispositivos de esa serie.

Este procesador va a utilizarse aquí como ejemplo de los procesadores
de 16 bits aunque realmente se trata de un procesador de 32 bits que a
efectos de comunicación con el exterior se ha recortado a 16 bits. Por
ejemplo, el MC68000 sólo dispone de 16 líneas de salida para el bus de
datos y de 24 líneas para el bus de direcciones. Internamente este proce-
sador dispone de un banco de 16 registros de 32 bits dividido en dos gru-
pos: ocho registros de datos y ocho registros de direcciones, siendo uno
de estos un registro especializado como se verá posteriormente.

Como se ha comentado este procesador dispone de terminales inde-
pendientes para las líneas del bus de datos (16 líneas al exterior) y para
las líneas del bus de direcciones (24 líneas al exterior).

Realmente sólo son accesibles exteriormente las líneas A1, A2,..., A23
ya que la línea A0 se descodifica internamente, como se aprecia en la figu-
ra siguiente. El bit A0 puede tomar los valores 0 o 1, activándose en el pri-
mer caso la línea UDS/ y en el segundo la línea LSD/. Este esquema per-
mite también el acceso simultáneo a una palabra de 16 bits pero no se va



a incidir aquí en mayores detalles de este tipo porque desde el punto de
vista de la programación no ofrece mayor interés.

Otra característica de interés aparece cuando se analiza donde residen
los operandos de la ALU. Así los procesadores se pueden clasificar en tres
grandes grupos: máquinas de carga-almacenamiento o de operación
registro-registro, máquinas de operación registro-memoria y máquinas
de operación memoria-memoria. En el último caso no es necesario
transferir los operandos a registros internos de la CPU ya que se puede
operar directamente sobre la memoria principal. En el primer caso todos
los datos a operar deben estar en registros internos para lo cual se nece-
sita transferirlos previamente a esos registros, operar sobre ellos y, en su
caso, volver a transferir el resultado a memoria. Estos procesadores sue-
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FIGURA 13.1. Terminales o pines del MC68000.



len contar con una importante cantidad de registros internos, habitual-
mente 8, 18 o 32. Las máquinas que siguen el esquema de operación
registro-memoria ubican un operando en un registro interno y otro en
memoria principal. Este esquema fue el primero en utilizarse por su
sencillez en máquinas que solo poseían de un único registro interno que
almacenaba o acumulaba el resultado de la operación. Por este motivo se
les denomina como máquinas de acumulador. Como ejemplo de estas
últimas se pueden mencionar la familia de microprocesadores de ocho
bits de la serie PIC de la empresa Microchip, que solamente opera sobre
el acumulador. Próxima a este grupo se encuentra la familia del procesa-
dor 8086 de la empresa Intel y que se utilizan en los ordenadores tipo PC,
pues poseen solamente de 4 registros internos.

El MC68000 es un procesador híbrido que opera fundamentalmente
entre los registros internos y la memoria, pero como cuenta con un ban-
co de 16 registros también permite operar únicamente sobre ellos. Tam-
bién cuenta con una instrucción especial, CMPM, que permite operar
exclusivamente sobre memoria. 

Otra característica importante del MC68000 consiste en la gran orto-
gonalidad y regularidad de sus instrucciones. Un conjunto de instruccio-
nes es regular cuando cada instrucción no presenta casos especiales. Un
conjunto de instrucciones es ortogonal cuando todas las instrucciones
pueden utilizar los mismos modos de direccionamiento. Está claro que
estas características son ideales, pero un procesador que las presente en
mayor medida que otro permitirá un diseño de compiladores más senci-
llo. También será más fácil de programar directamente en ensamblador
porque al programador le será más sencillo recordar el conjunto de ins-
trucciones y su utilización.

13.2. EL MC68000 VISTO POR EL PROGRAMADOR

Al conjunto de registros accesibles por el programador y a las posibi-
lidades utilizables por él suele denominarse modelo del programador.
Aunque a éste puede resultarle ventajoso conocer ciertos detalles de la
estructura interna de cara a la posibilidad de irregularidades de compor-
tamiento de las instrucciones, habitualmente le es suficiente conocer
sólo los recursos a los que puede acceder directamente. Por ejemplo,
aunque la memoria caché, de un procesador que disponga de ella, no es
accesible por el programador, el conocimiento de sus características pue-
de resultarle de gran utilidad en ciertos casos especiales.

Básicamente, al programador interesan los registros internos, los
modos de direccionamiento, los tipos de instrucciones 
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13.2.1. Registros internos

Como se ha comentado anteriormente el MC68000 dispone de un
banco de registros formado por ocho registros de datos y ocho registros
de direcciones. Además, dispone de un registro contador de programa,
PC, de 32 bits y de un registro de estado de 16 bits.

Los ocho registros de datos tienen un tamaño de 32 bits, sin embargo
las instrucciones permiten indicar si se va a operar sobre 8, 16 o 32 bits
de estos registros. Los registros de datos se designan como D0, D1, D2,
D3, D4, D5, D6 y D7.

Los ocho registros de direcciones también tienen un tamaño de 32
bits. Estos registros se designan como A0, A1, A2, A3, A4, A5, A6 y A7. Sin
embargo este último registro, A7, no es un registro de uso general, sino
que tiene una aplicación especial: es el puntero de pila de usuario (USP)
y su contenido va a poder ser modificado de forma implícita por ciertas
instrucciones especializadas. Existe otro registro A7’ denominado (SSP) o
registro de puntero de pila de supervisor al que se podrá acceder úni-
camente cuando el procesador se encuentre en estado de supervisor. A
diferencia de los registros de datos, sobre los registros de direcciones
sólo se permite trabajar sobre 16 o sobre 32 bits.

El registro contador de programa, PC, dispone de 32 bits y permiti-
ría direccionar 4 gigabytes de memoria principal, sin embargo, en el
MC68000 sólo salen al exterior 24 terminales del bus de direcciones.
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