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ET2.4

Ejercicio 1:

1. Enunciados – Ejercicio 1
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─ Almacenar las palabras 0x0123, 0x4567 y 0x89AB en una memoria con 
formato Little endian comenzando en la posición 0x0000, utilizando para ello 
las siguientes representaciones:

NOTA: Los símbolos “N” y “N+1” indican que, a nivel de byte, la columna correspondiente de la memoria donde se 
encuentran dichos símbolos contienen las direcciones pares e impares respectivamente
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1. Enunciados – Ejercicio 1

─ Almacenar las palabras 0x0123, 0x4567 y 0x89AB en una memoria con 
formato Big endian comenzando en la posición 0x0000, utilizando para ello las 
siguientes representaciones:
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Ejercicio 2:

1. Enunciados – Ejercicio 2

─ En un microcontrolador de altas prestaciones se dispone de dos CPUs de 16 
bits que comparten una misma memoria. La CPU1 opera con formato Little 
endian mientras que la CPU2 opera con formato Big endian.

0x0000

0x0002

0x0004

N+1 N

Memoria

0x1122

CPU1

R0

0x3344R1

R2

R3

0x5566

CPU2

R0

0x7788R1

R2

R3



ET2.7

1. Enunciados – Ejercicio 2

─ Indicar el contenido de la memoria y de los registros R2 y R3 de ambas CPUs 
tras ejecutar el siguiente conjunto de instrucciones en el orden indicado: 

• CPU1 → MOV.W R0,0x0002

• CPU2 → MOV.W R1,0x0000

• CPU2 → MOV.B R0,0x0005

• CPU1 → MOV.B R1,0x0004

• CPU1 →MOV.W 0x0000,R2

• CPU2 →MOV.W 0x0002,R2

• CPU1 →MOV.W 0x0004,R3

• CPU2 →MOV.W 0x0004,R3
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Ejercicio 3:

1. Enunciados – Ejercicio 3

─ En un microcontrolador de la familia MSP430 se dispone de los siguientes datos 
en los registros de la CPU y en la memoria:
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1. Enunciados – Ejercicio 3

─ Indicar el contenido de los registros de la CPU y de la memoria tras ejecutar el 
siguiente conjunto de instrucciones: 

      MOV.B R4,R7
      MOV.W label,R4
      MOV.W #label,R5
      MOV.W label(R7),R6
      MOV.W 2(R5),R7
      MOV.B @R4,R8
      MOV.B @R4,3(R5)
      MOV.B @R5+,0(R5)
      MOV.W -2(R5),2(R5)
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Ejercicio 4:

1. Enunciados – Ejercicio 4

─ El contenido de la memoria de un microcontrolador cuya CPU opera con formato 
Little endian es el que se muestra a continuación, el cual se corresponde con un 
programa en código máquina: 
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1. Enunciados – Ejercicio 4

─ Sabiendo que las direcciones de comienzo de cada instrucción del programa 
son las siguientes:

0xC000 – 0xC004 – 0xC00A – 0xC00C – 0xC00E – 0xC010 – 0xC014 – 0xC016 – 
0xC018

PC

responder a las siguientes cuestiones: 

b) ¿Qué longitud de palabra tiene el microcontrolador, sabiendo que es 
mayor de 8 bits?

a) ¿Cuáles son las instrucciones del programa?

c) ¿Qué tamaño tiene cada una de las instrucciones del programa?

d) ¿Cuántos operandos admite como máximo una instrucción?
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Ejercicio 5:

1. Enunciados – Ejercicio 5

─ Indicar el contenido del registro R10 tras ejecutar el siguiente conjunto de 
instrucciones en un microcontrolador de la familia MSP430: 

      MOV.W #0x1111,R10
      ADD.W #6,PC
      MOV.W #0x2222,R10
      JMP   FIN
      MOV.W #0x3333,R10
      JMP   FIN
      MOV.W #0x4444,R10
FIN   JMP   FIN
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Ejercicio 6:

1. Enunciados – Ejercicio 6

─ Se dispone del siguiente código para el MSP430G2533:

• Programa principal: 0xC000

• RTI 2: Watchdog Timer+ → WDTIFG

• RTI 1: Timer1_A3 → TA1CCR0 CCIFG

• RTI 3: ADC10 → ADC10IFG

…

0xC10E

0xC10C

0xC10A

0xC00E

RETI

INCD.B R10

RRA.B R10

…

JMP 0xC00E

0xC00C

0xC00A

RLA.B R10

MOV.B #0x02,R10

RTI 1

…

0xC20E

0xC20C

0xC20A

RETI

DECD.B R10

RLA.B R10

RTI 2

0xC312

0xC30C

0xC30A

RETI

MOV.W #0xC00C,2(SP)

DEC.B R10

RTI 3

Se pide: 

•  Inicializar los valores almacenados en la 
tabla de vectores de interrupción



1. Enunciados – Ejercicio 7 

 
a) ¿Qué valor binario tiene la etiqueta BIT6? ¿Y la etiqueta BIT7?
b) Dado el registro de 8 bits P1REN, inicializar a 0 el bit 6 y a 1 el bit 7 usando las 

etiquetas anteriores.
c) Dado el registro TACTL de 16 bits: 

– ¿Qué valores binarios tienen las etiquetas MC0 y MC1?
– Inicializa el campo MCx de este registro a 11 usando las etiquetas 

anteriores.
– ¿Qué valores binarios tienen las etiquetas TASSEL0 y TASSEL1?
– Inicializa el campo TASSELx a 10 utilizando las etiquetas anteriores.
– ¿Que valor binario tiene la etiqueta TAIE? 
– Inicializa a 1 el bit TAIE y a 11 el campo TASSELx.
– Inicializa a 00 el campo IDx.

Ejercicio 7:

ET2.14



1. Enunciados – Ejercicio 8 

Ejercicio 8:
En un microcontrolador de la familia MSP430 tenemos el siguiente código almacenado 
en memoria FLASH:  

Este código se corresponde con el siguiente 
conjunto de instrucciones en ensamblador:

mov.w R12,R13
mov.w 2(R12),6(R13)
mov.w &A,&B         ;A=0200h B=0204h
mov.w @R13+,2(R12)
mov.w #43,R14
mov.w A,C      ;C=0206h

ET2.15



1. Enunciados – Ejercicio 8 

Ejercicio 8:

Indicar como se modifican los registros y la memoria tras 
la ejecución de cada instrucción

Los valores almacenados en los registros de la CPU y en la memoria RAM  son los 
siguientes:
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1. Enunciados – Ejercicio 9 

Ejercicio 9:

ET2.17

Si la CPU del microcontrolador está funcionando con un reloj de frecuencia 1MHz 
(T=1us), ¿cuánto tiempo tarda en ejecutarse la secuencia de código?

mov.w R12,R13
mov.w 2(R12),6(R13)
mov.w &A,&B         ;A=0200h B=0204h
mov.w @R13+,2(R12)
mov.w #43,R14
mov.w A,C      ;C=0206h
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Ejercicio 1:

2. Solución – Ejercicio 1

Little endian
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2. Solución – Ejercicio 1

Big endian
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Ejercicio 2:

2. Solución – Ejercicio 2
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Ejercicio 3:

2. Solución – Ejercicio 3
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Ejercicio 4:

2. Solución – Ejercicio 4

b) ¿Qué longitud de palabra tiene el microcontrolador, sabiendo que es 
mayor de 8 bits?

a) ¿Cuáles son las instrucciones del programa?

c) ¿Qué tamaño tiene cada una de las instrucciones del programa?

d) ¿Cuántos operandos admite como máximo una instrucción?

0x40310280

0x40B25A800120

0x400A

0x832A

0x4239

0x4ABA000C

0x8319

0x23FC
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2. Solución – Ejercicio 4

b) ¿Qué longitud de palabra tiene el microcontrolador, sabiendo que es 
mayor de 8 bits?

a) ¿Cuáles son las instrucciones del programa?

c) ¿Qué tamaño tiene cada una de las instrucciones del programa?

d) ¿Cuántos operandos admite como máximo una instrucción?

Código OperaciónCódigo Operación Operando Operando…

Instrucción
más

pequeña

Código Operación = Longitud Palabra

0x40310280

0x40B25A800120

0x400A

0x832A

0x4239

0x4ABA000C

0x8319

0x23FC

16 bits

16 bits

16 bits

16 bits

16 bits
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2. Solución – Ejercicio 4

b) ¿Qué longitud de palabra tiene el microcontrolador, sabiendo que es 
mayor de 8 bits?

a) ¿Cuáles son las instrucciones del programa?

c) ¿Qué tamaño tiene cada una de las instrucciones del programa?

d) ¿Cuántos operandos admite como máximo una instrucción?

0x40310280

0x40B25A800120

0x400A

0x832A

0x4239

0x4ABA000C

0x8319

0x23FC

1 palabra

1 palabra

1 palabra

1 palabra

1 palabra

2 palabras

3 palabras

2 palabras
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2. Solución – Ejercicio 4

b) ¿Qué longitud de palabra tiene el microcontrolador, sabiendo que es 
mayor de 8 bits?

a) ¿Cuáles son las instrucciones del programa?

c) ¿Qué tamaño tiene cada una de las instrucciones del programa?

d) ¿Cuántos operandos admite como máximo una instrucción?

Código Operación Operando Operando…

1 palabra 1 palabra 1 palabra

0x40310280

0x40B25A800120

0x400A

0x832A

0x4239

0x4ABA000C

0x8319

0x23FC

3 palabras = Código Operación + 2 
operandos
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Ejercicio 5:

2. Solución – Ejercicio 5

• R10 0x3333
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Ejercicio 6:

2. Solución – Ejercicio 6

0xFFFA 0xC10A

0xFFFE

…

0xC000

Vectores 
Interrupción

…

0xFFF4 0xC20A

…

0xFFEA

…

0xC30A



2. Solución – Ejercicio 7

 
1 . ¿Qué valor binario tiene la etiqueta BIT6? ¿Y la etiqueta BIT7?

En el fichero de cabecera msp430g2553.h: 

BIT6→ 0000000001000000
BIT7→ 0000000010000000

Ejercicio 7:

ET2.29



2. Solución – Ejercicio 7

 

b) Dado el registro de 8 bits P1REN, inicializar a 0 el bit 6 y a 1 el bit 7 usando las 
etiquetas anteriores.

P1REN &= ~BIT6;
P1REN |= BIT7;

Lo comprobamos: suponemos que P1REN tiene un valor cualquiera: P1REN=XXXXXXXX
P1REN= P1REN & ~BIT6= XXXXXXXX & 10111111= X0XXXXXX→ Hemos puesto a 0 el bit 

6.
P1REN = P1REN | BIT7= X0XXXXXX | 10000000 = 10XXXXXX → Ya tenemos a 0 el bit 6 y 

a 1 el bit 7.

ET2.30



 
c) 

 

¿Qué valores binarios tienen las etiquetas MC0 y MC1?

MC0 →0000000000010000
MC1→ 0000000000100000

Inicializa el campo MCx de este registro a 11 usando las etiquetas anteriores:

TACTL |= (MC1|MC0);

Lo comprobamos: si TACTL = XXXXXXXXXXXXXXXX
MC1|MC0= 0000 0000 0010 0000 | 0000 0000 0001 0000 =0000 0000 0011 0000
TACTL = TACTL | (MC1|MC0) = XXXX XXXX XXXX XXXX | 0000 0000 0011 0000 =
                                                 = XXXX XXXX XX11 XXXX 
 

TACTL

2. Solución – Ejercicio 7

ET2.31



 
c) 

 

– ¿Qué valores binarios tienen las etiquetas TASSEL0 y TASSEL1?

TASSEL0 → 0000000100000000
TASSEL1 → 0000001000000000

Inicializa el campo TASSELx de este registro a 10 usando las etiquetas anteriores:
TACTL |= TASSEL1;
TACTL &= ~TASSEL0;

Lo comprobamos: si TACTL = XXXXXXXXXXXXXXXX
TACTL = TACTL | TASSEL1= XXXX XXXX XXXX XXXX | 0000 0010 0000 0000 = 

                                     = XXXX XX1X XXXX XXXX
TACTL = TACTL & ~TASSEL0= XXXX XX1X XXXX XXXX & 1111 1110 1111 1111= 
                                                 = XXXX XX10 XXXX XXXX

TACTL

2. Solución – Ejercicio 7

ET2.32



 
c) 

 

– ¿¿Que valor binario tiene la etiqueta TAIE?

TAIE → 0000000000000010

Inicializa a 1 el bit TAIE y a 11 el campo TASSELx.
TACTL |= (TAIE|TASSEL0|TASSEL1);

Lo comprobamos: si TACTL = XXXXXXXXXXXXXXXX
TAIE|TASSEL0|TASSEL1= 0000000000000010 | 0000000100000000 | 0000001000000000 =
                                         = 0000 0011 0000 0010 
TACTL = TACTL |(TAIE|TASSEL0|TASSEL1) = XXXX XXXX XXXX XXXX | 0000 0011 0000 0010 =
                                                 = XXXX XX11 XXXX XX1X

TACTL

2. Solución – Ejercicio 7

ET2.33



 
c) 

 

– Inicializa a 00 el campo IDx.

Tengo que utilizar las etiquetas ID0 e ID1.

TACTL &=  ~ (ID0|ID1);

Lo comprobamos: si TACTL = XXXXXXXXXXXXXXXX
ID0 | ID1= 0000 0000 0100 0000 | 0000 0000 1000 0000 = 0000 0000 1100 0000
TACTL = TACTL & ~(ID0|ID1) = XXXX XXXX XXXX XXXX & 1111 1111 0011 1111=
                                                 = XXXX XXXX 00XX XXXX

TACTL

2. Solución – Ejercicio 7
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2. Solución – Ejercicio 8
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Ejercicio 8:



2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8

ET2.47



2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8

ET2.50



2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8
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2. Solución – Ejercicio 8

ET2.61



2. Solución – Ejercicio 9

ET2.62

Ejercicio 9:
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