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PREFACIO

Dando sequéncia ao trabalho sobre a familia do micropro
cessador 68000, iniciado no volume 1, vamos neste segundo volu
me, analisar o software, ou seja, a programagao da pastilha
68000, bem como os outros microprocessadores pertencentes a fami
lia, tais como, 68008, 68010 e 68012.

Neste segundo volume, iniciaremos com uma analise rapida
da constituigao interna basica do 68000, modos de enderegamento,
formato dos dados e etc.

Em seguida, analisaremos cada instrugao em separado para
que permita que essas possam ser acessadas e estudadas, quando
forem necessarias durante a elaboragdao de um projeto.

Sera abordada toda a parte de software que ja envolve o
processamento de excersao, pois este processamento especial é um

dos pontos que forma os microprocessadores da familia 68000 pode

rosos.

No que tange aos processadores 68010 e 68012, além das
instrugoes sera também abordada uma analise nas operagoes de
Loop.

Por fim, serao feitos alguns exemplos de programas para
ilustrar a programagao em assembly da familia 68000.

Espero com esta obra, transmitir ao estudante ou profis
sional da area de digital, mais especificamente na area dos mi

croprocessadores, uma pequena parcela de conhecimento.
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INTRODUGAO
FAMILIA DOS PROCESSADORES 68000

O mundo da informatica é dividido em duas partes, ja

bem conhecidas:

- Hardware

- Software

No Hardware, nds temos toda a estrutura eletronica de um
sistema de computagao. O microprocessador, as memdrias, periféri
cos, circuitos digitais para adequar sinais e porque nao dizer a
propria fonte de alimentagaoc.

Toda esta estrutura eletronica sofisticada, complexa e
muitas vezes de dificil entendimento, de nada valeria sem a sua
complementagao que é o Software.

O software de um computador € toda parte "programavel"
isto é, tudo aquilo que se pode alterar no sistema, sem que seja
necessario alterar o circuito.

O sistema operacional que controla o computador, os pro
gramas de interfaceamento, os programas aplicativos, as lingua
gens utilizadas, etc. pertencem a parte denominada Software.

Antes de entrarmos nas instrugoes propriamente ditas da
familia 68000, vamos analisar alguns aspectos, nao menos impor
tantes, que sao a estrutura do microprocessador 68000 e sua so
fisticada familia.

Quem desenvolve software em Assembly, sabe quanto e tra
balhoso o desenvolvimento de um programa nesta linguagem, prin
cipalmente nos antigos microprocessadores de 8 bits.

Na tecnologia dos microprocessadores de 16 e 32 Dbits,
tem-se incorporado sensiveis e profundas alteragdes para permi

.

tir, no desenvolvimento de projetos, um trabalho mais rapido, fa
cil e realizavel.

A arte de programar os microprocessadores tem evoluido
rapidamente nos ultimos anos. A familia dos processadores 68000
contém algumas instrugoes comparadas as existentes em linguagens

de alto nivel tais como, TRACE, STOP, DIVISAO e etc.



Poderemos sentir durante o desenrolar desta obra, os inu
meros recursos que contém as instrugoes e a arquitetura do 68000

e que serao de grande utilidade no desenvolvimento de um software.

I.1 Estrutura Interna

A familia do 68000 pode operar com diferentes comprimen

tos de dados, para a mesma instrugao. Quando for usar uma ins
trugao, o programador define a instrugao que deseja, o tipo de
enderegamento e o comprimento dos dados que pode ser de 8 bits

(1 byte), 16 bits (1 word) ou 32 bits (1 long word).

Os registradores internos para dados sao chamados D@ até
D7. Isto facilita a memorizagao dos mesmos, pois temos 8 regis
tradores de dados de 32 bits, definidos como registrador D@ até
registrador D7.

Ha um grupo de sete registradores para os enderegamentos
definidos como registradores AQp até A6.

Como todo microprocessador, este também contém Stack
Pointer, programa counter e os flags denominados pelo fabricante
do 68000 de "Condition code register'.

Na figura I.1l, podemos observar o conjunto de registrado

res, Stack Pointer e Contador de Programa.

31 16 15 87 0

. 7
e | | ] D0
] | D1
02
— | | -
03
- [ I — DATA
L I | % ResisTens
I I I A
| | 0
i ; 07
3 16 15
& | a0
| Al
- ]
: A2
-
| a3 ADDRESS
& s REGISTERS
- |
, 15
A6

I A7 USER STACK
I I (USP)  POINTER

0
PROGRAM
[ ] i COUNTER

CONDITION CODE
[ Jeor pegsmen
Figura I.1 - Conjunto de registradores do 68000.
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A familia 68000 tem dois modos de operagao:

1 - Modo usuario: chamado assim para definir uma forma inferior
de processamentos, onde certas instrugoes nao sao permiti
das, bem como determinados tipos de acessos a memdria, inter

rupgoes, etc. O quadro para uma operagao no modo usuario e

o da figura I.1.

2 - Modo Supervisor: Considerado um sistema superior de processa
mento. Utilizado quando se tem um sistema operacional, ou
um programa gerenciador sobre outros (modo usuario). Neste

modo de programagao, todos os processamentos disponiveis no
processador sao permitidos, bem como, todas as instrugoes e
interrupgoes. Quando estamos operando no modo supervisor, o
sistema tem o seu proprio Stack Pointer, chamado Stack Pointer
do supervisor. Ha também um registrador de status, conforme

a figura I.2.

k1l 16 15 0
r v AT SUPERVISOR STACK
- (SSP)  POINTER
15 87
( T CCR__|SR  STATUS REGISTER
Figura I.2 - Complemento para o modo supervisor.
Para melhor entender o registrador de status, podemos

ver na figura I.3 que o mesmo é composto de cinco flags, uma mas
cara de interrupgao, um flip-flop para troca de modo de proces
samento (usuario ou supervisor) e o flip-flop para operar no mo
do step-by-step (TRACE MODE) . Este processo de step-by-step é uma
facilidade que o 68000 apresenta para o desenvolvimento de

software.

11



SYSTEM BYTE USER BYTE

SA e
’ aYe

15 13 10
12

ENONNOOONN\NONAna

[——

TRACE MODE
SUPERVISOR
STATE

INTERRUPT
MASK

EXTEND
NEGATIVE

CONDITION
CODES ZERO
OVERFLOW

CARRY

Figura I.3 - Registrador de Status.

I.2 Organizagao dos Dados e Capacidade de Enderegamento

Como na familia 68000 existe duas categorias diferentes
de processadores, no que se refere ao "DATA BUS", podemos veri
ficar que a organizagao dos dados na memdéria sofre uma pequena
diferenga.

Nos microprocessadores 68000, 68010 e 68012, os dados
sao organizados conforme a figura I.4, enquanto no 68008, a or

ganizagao dos dados esta montada conforme a figura I.5.

12



7 e

Integer Data — 1 Byte=8 Bits

15 14 13 12 n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MS8 Byte O LsB Byte 1
Byte 2 Byte 3
1 Word =16 Bits
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 b 4 &l 2 1 0
MSB Word 0 LsB
Word 1
Word 2
1 Long Word =32 Bits
15 14 13 12 1 10 9 3 7 6 5. 4 3 2 1 0
MSB
High Order
— —LlongWord 0— = — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Low Order Lss
— —longWord 1— —- — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
— —longWold2— — — — — — — — — — — — — — — —_—— — — — —

Addresses — 1 Address =32 Bits

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
MsSB
High Order
= Address 0 = — —i— — — = — = — = = = e = — = — —
Low Order LS8
— =T Address il — == —itm = el = e S e e e e
= ‘=) Address 2 i=m o B — e it o= —e = —immte == e —
MSB = Most Significant Bit LSB = Least Significant Bit

Decimal Data — 2 Binary Coded Decimal Digits= 1 Byte

15 14 13 12 " 10 9 8 i 6 5 4 3 2 1 0
MSD

8CD 0 BCO1  (sD 8CD 2 BCD 3

BCD 4 BCD S BCD 6 BCD 7

MSD = Most Significant Digit LSD = Least Significant Digit

Figura I.4 - Organizagdo dos dados na meméria para o 68000,68010
e 68012.
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Bit Data 1 Byte=8 Bits

Integer Data 1 Byte=8 Bits
i 6 5 4 3 2 1 0

Byte 0 Lower Addresses
Byte 1
Byte 2
Byte 3 Higher Addresses

1 Word=2 Bytes = 16 Bits.

Byte 0 (MS Byte) Lower Addresses
————— Word0 ——

Byte 1(LS Byte)

Byte 0 (MS Byte)
————— Word1 ——

Byte 1(LS Byte) Higher Addresses

1 Long Word =2 Words = 4 Bytes = 32 Bits

Byte 0 High Order Lower Addresses
: —
Byte 1 Word »
Long Word 0 —
Byte2 Low Order
Byte3 Word
Byte 0 High Order
Byte 1 Word
1 Long Word 1 —
| ByteZ Low Order
Byte3 Word Higher Addresses
Figura I.5 - Organizag¢ao dos dados na membéria para o 68008.

I.2.1 Formato das Instrucgoes

As instrugoes estao compreendidas entre 1 e 5 words, con

forme mostra a figura I.6. O comprimento da instrugcao e a sua

operagao, ou seja, o tipo de execugao que a mesma ira desempe
nhar, é especificado no primeiro WORD que & chamado de
"OPERATION WORD".
EVEN BYTES (A0=-0) 0DD BYTES (AO=1)
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 i2 " 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
OPERATION WORD
(FIRST WORD SPECIFIES OPERATION AND MODES)
IMMEDIATE OPERAND
(IF ANY, ONE OR TWO WORDS)
SOURCE EFFECTIVE ADDRESS EXTENSION
(IF ANY, ONE OR TWO WORDS)
DESTINATION EFFECTIVE ADDRESS EXTENSION
(IF ANY, ONE OR TWO WORDS)

Figura I.6 - Formato de uma instrugado.
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I.2.1.1 Exemplo do Formato das Instrugoes

As instrugoes, na familia 68000, seguem algumas carac

teristicas basicas, entre elas temos:

1 - Quando had apenas o op-code, n3o hd operando.
Ex.: NOP, TRAPV, RTS
Neste tipo de instrugao, o comprimento é de apenas 1 word.

1.5 0]
OPCODE

2 - Cuando o operando é um registrador de dados.
Ex...:  EXTD2
Neste tipo de instrugao, o comprimento é de apenas 1 word.

15 0
OPCODE | REGISTRADOR 41

3 - Quando o operando utiliza dois registradores de dados.
Ex.: LSD Dx, Dy, ASL Dx, Dy, ABCD Dx, Dy.
Neste tipo de instrugao, o comprimento é de apenas 1 word.

15 0
OPCODEI Dxl Dy J

4 - Quando o operando é um enderego efetivo via registrador de

enderego.
Ex.: NOT <ea>; LSD <eas>; JMP <ea>

Neste tipo de instrugao, o comprimento é de 1 word.

15 0
OPCODE | <ea> ]
5 - Quando o operando é um enderego efetivo via registrador de

enderegos e um registrador de dados.
Ex.: MULU <ea>, Dn; LSD <eas>, Dy; ADD D5, <ea>

Neste tipo de instrugao, o comprimento ¢é de 1 word.
15 [¢]

L OPCODE Wn | <ea>

15



6 - Quando o operando sao dois enderegos efetivos via registra

16

dor de enderego. Permitido somente para a instrugao "MOVE".
Ex.: MOVE <eas>, <ea>
Neste tipo de instrugao, o comprimento é de 1 word.

15 0
OPCODE ’ <ea> } <ea> J

Quando o operando é um registrador de enderegos (enderego efe
tivo), ou registrador de dados (Rx) e um enderego absoluto
curto:.

Ex.: MOVE Rx, $21¢¢; ADD Rx, $3¢0¢

15 0
OPCODE Rx

15 0

20 00

Neste tipo de instrugao, o comprimento é de dois words.

Quando o operando é formado por um registrador de enderego
(enderego efetivo), ou um registrador de dados (Rx) e um

enderegc absoluto longo.

Ex.: MOVE Rx, $5F4¢@p ; ADD Rx, S$2A3¢9¢
15 0
OPCODE } Rx ]
40 00
00 5F

Neste tipo de instrugao, o comprimento é de 3 words.

Quando o operando é formado por dois enderegos absoluto cur

to. Permitido somente para a instrugao "MOVE".

Ex.: MOVE $3¢0@0, $5000



15 0

[ OPCODE ]

15 0

[' 30 00

15 0
50 00

Neste tipo de instrugdo, o comprimento é de 3 words.

10 - Quando o operando é formado por dois enderegos absoluto lon

go. Permitido somente para a instrugao "MOVE".

Ex.: MOVE S$2A8¢0@, 5293000

15 0
r OPCODE |
15 0
r 80 l 00 ]
15 0
r' 00 l 22 |
15 0
30 ] 00
15 0
00 | 29 I

Neste tipo de instrugao, o comprimento é de 5 words.

I.2.2 Tipos de Enderegamento

A seguir, vamos fazer uma descrigao dos tipos de endere

camentos possiveis para a familia do 68000.

17



Os processadores da familia 68000 permitem 14 modos

enderegamento, baseados em 6 tipos:

- Direto, via registradores

- Indireto, via registradores

- Absoluto

- Imediato

- Relativo ao contador de programa

- Implicito

Para ficar claro o esquema montado a seguir,

guir alguns mnemonicos adotados, a saber:

AN
DN
Rn
XN
PC
SR
CER
SP
USP
SSP
d

N

SFC,

VBR

n

das

18

= Registrador de enderecgo
= Registrador de dados

= Qualquer registrador (endereg¢o ou dados)

= Qualquer registrador indexado (enderego ou dado)

= Contador de programa

- Registrador de Status

= Registrador de cdédigos de condigoes

= Stack Pointer ativo (usudrio ou supervisor)
= Stack Pointer do usuario

= Stack Pointer do supervisor

= Valor qualquer

= Tamanho do operando em Bytes (1, 2, 4)

DFC = Registrador de cédigo de fungao (68010 e 12)

= Registrador da base de vetor

= Especifica o numero do registrador

Os simbolos e abreviagdes adotadas acima serao

no capitulo 1 para a descrigao das instrugoes.

de

utiliza

Direto, via registrador de dados: O operando é o registrador

de dados especificado no campo de enderego efetivo na

trugao.

Geral: EA = Dn

31
Sintaxe do assembler: = Dn
Modo: = @p@ operando
Registrador: = n

ins



2 - Direto, via registrador de enderego: O operando é o regis
trador de enderego, especificado no campo de enderego efeti
vo na instrugao.

Geral: EA = An 31 0

Sintaxe do assembler: An 1

Modo: @01 operando

Registrador: n

3 - Indireto, via registrador de enderego: O enderego do operan
do esta no enderego apontado pelo registrador de enderego,

especificado no campo de enderego da instrugao.

Geral: EA = (An)
Sintaxe do assembler: (An)
Modo: @1¢

Registrador: n

3 0
Registrador de ——> enderego da memdria
enderego An

31 Y 0
Enderego da ——> operando

memdria

4 - Indireto, via registrador de enderego com pos incremento: Idén
tico ao anterior, apenas que apds a execugao, O microproces
sador acrescenta ao registrador de enderego o comprimento do
operando, dependendo do seu comprimento. O mesmo pode ser

um byte (1), um word (2), ou um long word (4).

\
Geral: An = An + N

Sintaxe do assembler: (An)+
Modo: 011

Registrador: n

19
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31 0

Registrador de enderego de memdoria
enderego An

/ +
comprimento do operando
(1,2 ou 4 bytes)

Enderego de memdria operando

31 0

Indireto, via registrador de endereco com pré-decremento:
Realiza operagao idéntica do anterior, apenas que ao invés
de somar 1,2 ou 4 bytes ao operando, este tipo de enderega

mento subtrai o valor do operando antes de utiliza-lo.

Geral: An = An - N
Sintaxe do assembler: - (An)
Modo: 10§

Registrador: n

31 0
Registrador de enderego de memdria
enderego An
Comprimento do operando N
(1,2 ou 4 bytes)

31 \ (o}
Endereco de memdoria operando

Indireto, via registrador de enderego com deslocamento: Este
modo de enderecamento requer um word de extensao. O endere
co do operando é a soma do enderego que esta no registrador
de enderego com um deslocamento de 16 bits. Este valor de
deslocamento é estendido em sinal para 32 bits, permitindo

deslocamentos negativos.



Geral: EA = (An) + dl6
Sintaxe do assembler: d16 (AN) ou (d16, An)
Modo: 1§41
Registrador: n
3. 0

Registrador
de enderego An

Enderego de Memdria

31 0
valor estendido
deslocamento . .
interior
31 0
Enderego de operando
memoria

7 - Indireto, via registrador de enderego com index: Este modo
de enderegamento exige 1 word de comprimento, conforme mos
tra a figura I.7.
EVEN BYTE 00D BYTE
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
15 14 13 12 1w 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
DIA REGISTER wiLl| o 0 0 DISPLACEMENT INTEGER
Figura I.7 - Formato do modo de enderegamento com Index.
0 enderego do operando é a soma do enderego dado pelo regis
trador de enderego, mais o deslocamento estendido em sinal,
inteiro de 8 bits e mais o conteudo de um registrador inde

xado.

Geral: EA =

(An) + Xn + 48
Sintaxe do assembler: d8(An,Xn.W) ou (d8,An,Xn.W) ou d8(An,Xn.L)

ou

(d8,An,Xn,L)

Modo: 114

Registrador: n

21



3k 0

Registrador enderego de memdria
de enderego

31 0
deslocamento sinal inteiro estendido +)
31 0
registrador sinal inteiro estendido +
de Index :
31 0
Enderego de operando
memdria

I.2.2.1 Modos Especiais de Enderegamento

1 - Enderegamento absclutc curto: Este modo exige um word de ex
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tensao. O enderego do operando é a extensao de um word tam

bém.

Geral: EA = valor declarado
Sintaxe do assembler: xxx.W ou (xxx.W)
Modo: 111

Registrador: @@@
31 0

Word Estendido Enderego de memdria estendido
em sinal

31 0

Enderego de. , operando
memdria

Enderegamento absoluto longo: C modo de enderegamento requer
2 word de extens3d. O enderego do operando é a concatenagao
de words estendidos. O word mais significativo é o primeiro

word, sendo o segundo o menos significativo.



Geral: EA = valor declarado

Sintaxe do assembler: xxx.L ou (xxx.L)
Modo: 111

Registrador: @@1

15 0
Primeiro word estendido enderego alto
15 0
Segundo word estendido enderego baixo
31 0
concatenagao
31 0
Enderego de memdria operando

Contador de programa com deslocamento: Este modo requer ape
nas um word de extensao. O valor do enderego do operando
é a soma do enderego especificado no contador de programa,

mais o deslocamento de 16 bits estendido em sinal.

Geral: EA = (PC) + dlé6

Sintaxe do assembler: dl16 (PC) ou (dl16,PC)
Modo: 111

Registrador: @1¢

31 0

Contador de Enderego da palavras
programa de extensao

word
estendido

Inteiro estendido em sinal

31 0

Enderecgo de operando

memoria
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4 - Contador de programa com index: Este modo requer um word de

comprimento, conforme mostra a figura I.8.

EVEN BYTE 000 BYTE
7 6 5 4 3 2 1 7 6 11 4 3 2 1 0
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
DIA REGISTER WiL 0 0 0 DISPLACEMENT INTEGER
Bit 15 - Index register indicator Bit 11 - Index size
0 - Data register 0 - Sign-extended, low
1 - Address register order integer in index
Bit 14 through 12 - Index register number register
1 - Long value in index re
gister
Figura I.8 - Formato do modo de enderegamento PC + INDEX.

O endereco do operando é a soma do contador de programa, mais
o deslocamento do word estendido em sinal inteiro e mais o

conteudo do registrador de index.

Geral: EA = (PC) +

Sintaxe do assembler: d8(PC,Xn.W) ou (d8,PC,Xn.W)
Modo: 111

Registrador: @11

31 0
PC Enderego do word estendido
31 0
word sinal inteiro estendido
estendido
31 0
Registrador sinal inteiro estendido
de index
31 0
Enderego de operando
memoria
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5 -

OR

OR

Dado Imediato: Este modo de enderegamento exige um ou dois

words de extensao, dependendo do tamanho do operando.

Operagao em byte
Operagao em word

Operagao em long word

Geral: operando é delcarado

Sintaxe do assembler: # xxxx ou # <data>
Modo: 111

Registrador: 10¢

Na figura I.9, podemos ver o formato dos possiveis operandos

EVEN BYTE 0DD BYTE

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 n 10 9 8 7 (] 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 BYTE

WORD
HIGH ORDER
LONGWORD — — —— — — — ——— — ———— ——— e ——— ———
LOW ORDER
Figura I.9 - Formato dos operandos para o enderegamento de

dado imediato.

Referencia Implicita: Determinadas instrugdes fazem referén
cias ao PC, SP, SSP, USP ou SR. A tabela I.l mostra a lista

destas instrugoes e que registradores estdao implicados.



Instruction Implied Registers(s)
Branch Conditional (Bcc), Branch Always (BRA) PC
Branch to Subroutine (BSR) PC, SP
Check Register Against Bounds (CHK) SSP, SR
Test Condition, Decrement and Branch (DBcc) PC
Signed Divide (DIVS) SSP, SR
Unsigned Divide (DIVU) SSP, SR
Jump (JMP) PC
Jump to Subroutine (JSR) PC, SP
Link and Allocate (LINK) PC, SP
Move Condition Codes (MOVE CCR) SR
Move Control Register (MOVEC) VBR, SFC, DFC
Move Alternate Address Space (MOVES) SFC, DFC
Move Status Register (MOVE SR) SR
Move User Stack Pointer (MOVE USP) usP
Push Effective Address (PEA) SP
Return and Deallocate (RTD) PC, SP
Return from Exception (RTE) PC, SP, SR
Return and Restore Condition Codes (RTR) PC, SP, SR
Return from Subroutine (RTS) PC, SP
Trap (TRAP) SSP, SR
Trap on Overflow (TRAPV) SSP, SR
Unlink (UNLK) SP
Logical Immediate to CCR SR
Logical Immediate to SR SR
Tabela I.1 - Sumario das intrugdes implicadas no modo de endere
¢amento referéncia implicitas.
X.2.3 Exemplos dos Modos de Enderegamento
A - Registro de dado direto: Dn
Exemplo em assembler: MOVE D5, $5A@@
Move o conteudo do registrador D5 para o endereGo absoluto
curto S$5A@0.
31 [¢]
D5 X X X X A BCD MOVE AB 5A0P
CD 5A01
registrador Mo
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B - Registro de Enderego Direto: An
Exemplo em assembler: MOVE Al, S$5F@Q

Move o conteudo do registrador Al para o enderego absoluto

curto S$5F@@.

31 0
Al X X X X A BCD MOVE AB | 5F@Q
CD | 5F@1
registrador Memoria

C - Registro de Enderego Indireto: (An)
Exemplo em assembler: MOVE (Al), SAQ@d

Move o contetdo do enderego apontado pelo registro Al,
o enderego absoluto curto A@PP, e enderego Al+l para o

rego absoluto +1.

31 0
Al X X X X 5000
5000 AB
5000 CD
MOVE —>»
A000 AB
registrador A001 CD
memdria

D - Registrador de Endereco Indireto Pos-incrementado: (An)+
Exemplo em assembler: MOVE (A4)+, S$SS5A@Q

Move o conteudo do enderego apontado pelo registrador A4,

ra o endereco 5A@P. Em seguida, incrementa o conteudo de

em dois bits.

para

ende

pa
a4
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0

31
A4 (antes) L470000 l2000 441

+ 2 MOVE 2000 AB
2001 CD
31 0
A (depois) | 0000 [ 1002 | 5300 | AB |
5A01 CD
registrador memoria

Registro de Endereco Indireto Pré-decrementado: -(An)
Exemplo em assembler: MOVE - (Al), $6000

Decrementa o conteudo do registrador Al em 2 bits e em se
guida, movimenta o conteudo do enderego apontado pelo regis
trador Al, para o conteudo do enderego absoluto curto decla

rado, ou seja, 6000.

31 0
Al (antes) 0000 2000
-2
31 0
Al (depois) 0000 1FFE | MOVE AB | 1FFE
CD | 1FFF
AB | 6000
registrador CD 6001
memoria

Registro de Enderego Indireto com Deslocamento: d16 (An)
Exemplo em assembler: MOVE $1000 (Al), $5000

Move o conteudo do enderego formado pelo conteudo do regis

trador Al + $1000, para o enderego absolutc curto $5000.



G -

31 0

Al 0000 2000 AJ
AB | 3000
+ deslocamento $1000 CD 3001
$2000 + $1000 = $3000 ——> MOVE —>
‘ AB | 5000
CD | 5001

Registro de Endereco Indireto cam Deslocamento e Index: d8 (An,Ri)
Exemplo em assembler: MOVE $B5 (A3,D5), $6000

Move o conteudo do enderego formado pelo conteudo do regis
trador A3 + registrador D5 + o deslocamento de 8 bits $B5,

para o enderego absoluto curto $6000.

3 0
A3 0000 1000
+
AB 25B5
31 0
D5 000 1500 ED Eage
+
AB 6000
deslocamento B5 —> 0000 25BS5 CD 6001

Enderegamento Absoluto Curto

Em todos os exemplos dos itens de A até G, foram usados en
deregos absoluto curto.

Este tipo de enderegamento, quando declarado de 0000 ate
7FFF, refere-se aos endereqos entre 0000 0000 até 0000 7FFF,
e quando for declarado de 8000 a FFFF, refere-se aos ende
regos FFF 8000 até FFFF FFFF.

Isto foi construido para permitir ac usuario ter acesso no

comego e fim da memoria.
Exemplo em assembler: MOVE $200, 351000

Move o conteudo do enderego $200 para o enderego $1000.
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AB 200
CD 201
AB 1000
CD 1001

I - Enderegamento Absoluto Longo

30

Em todos os enderegamentos do item(:)até(:) poderia ser uti
lizado o enderegamento longc.

Este enderegamento contém um enderego completo, ou seja, de
32 _bits.

Exemplo em assembler: MOVE $2A000, A5

Move o conteddo do enderego $2A000 para o conteudo do regis

trador AS5. 31 0
2A000 AB MOVE 0000 A BCD A5
2A001 CD

Enderecamento Relativo ao PC mais Deslocamento
Exemplo em assembler: MOVE ($5000), D4 ou MOVE $5000(PC),D4

Move o conteudo do enderego $5000 para o registrador D4, ou
como no outro exemplo, move o conteudo do enderego $5000

mais o conteudo do PC para o registrador D4.

Conteudo do PC : 0000 8000

Deslocamento : 0000 5000

Enderego Final : 0000 DOOO

DOO0O AB 31 0

D001 CD | —>>MOVE ——> 0000 A BCD D4




K - Enderego Relativo ao PC mais Deslocamento e mais ¢ Index
Exemplo em assembler: MOVE $50 (Al),Dl1 ou MOVE $50(PC,Al),D1

Move o conteudo do enderego, que é a soma do conteudo de
Al + $50, para o conteudo do registradocr D1, ou também o
conteido do enderego, que é a soma do conteudo de Al+50+PC,

para o conteudo do registrador DI1.

Conteudo do PC : 0000 1000
Registrador Al : 0000 2000
Deslocamento 8 bits: 0000 0050

Enderego Efetivo : 0000 3050
3050 AB 31 ¢}
3051 CD | —=>MOVE ————€>[: 0000 AB C D441 D1

OBSERVAGCAO IMPORTANTE:

Para todos os exemplos utilizados do item A até K, foi
admitido um comprimento de operando igual a um word. Se fosse
utilizado long word ou byte, a estrutura nao se alteraria, ape

nas o numero de bits a ser movimentado, por exemplo:

MOVE B D1,$1000 Move um byte de D1 para enderego 1000
MOVE W D1,$1000 Move um word de D1 para enderego 1000
MOVE L D1,$1000 Move um Long word de D1 para enderego 1000

Para fechar esta parte sobre enderegamento, temos na ta

bela I.2, o sumdrio dos tipos de enderegamentos possiveis.

Addressing Mode Mode Register
Data Register Direct 000 Register Number
Address Register Direct 001 Register Number
Address Register Indirect 010 Register Number
Address Register Indirect with Postincrement on Register Number
Address Register Indirect with Predecrement 100 Register Number
Address Register Indirect with Displacement 101 Register Number
Address Register Indirect with Index 110 Register Number
Absolute Short m 000
Absolute Long m 001
Program Counter with Displacement m 010
Program Counter with Index m on
Immediate m 100
Tabela I.2 - Sumario dos tipos de enderegamento.
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I.3 Sistema de Stack Pointer

O registrador de enderego de numero 8 (A7) é o Stack Pointer
do sistema. O stack pointer do sistema pode ser tanto o SSP (Stack
Pointer no modo supervisor) como o USP (Stack Pointer no modo
usuario), depende apenas do estado logico em que se encontra o

bit S do registrador de status. Quando os bits do registrador de

status indicar o modo supervisor, o SSP esta ativo como stack
pointer do sistema em caso contrario, ou seja, quando o bit do
registrador de status indicar o modo usuadrio, entdo sera a vez

do USP estar ativo como stack pointer do sistema.

Como na maioria dos microprocessadores, o stack pointer
apontara do endere¢o de memdria mais alto para o mais baixo.

Sempre que houver uma chamada de sub-rotina, o enderego
de retorno estara guardado no stack pointer ativo.

Uma situagdo muito importante é que durante um proces
samento de "traps" e "interrupts", o conteddo do contador de
programa e registrador de status ficarao no stack pointer super
visor (SSP).

0 modo de enderegamento -(SP) criara um.novo item no sis
tema de stack, e o modo de enderegamento (SP)+ destruira um

item do sistema de stack ativo.

I.4 Queues

O programador pode implementar as filas (Queues) com o
modo de enderegamento indireto, via registrador, usando o siste
ma de "postincrement" ou "predecrement", ou seja, com pos-incre
mento ou pré-decremento. O usuario pode implementar usando dois
registradores de enderego (A0 até A6), que serao preenchidos com
memdoria de enderego mais alto até ao de mais baixo enderego, ou
vice-versa. O conceito de filas é que os dados entrarao por um
lado e sairao pelo outro, com isso dois registradores serao usa
dos: um para apagar as informagoes e o outro para enviar as mesmas.

Na figura I.10, temos uma idéia de como formar as filas.
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LOW MEMORY
LAST GET (FREE)
GET (Am) + — > NEXT GET
.
7 : 7!
.
LAST PUT
PUT (An) + — (FREE)
HIGH MEMORY
Figura I.10 - Desenho basico das filas (Queues).
Depois de uma operagao de "put'", o registrador de ende
rego responsavel por esta operagao, apontara para o préximo

espago livre na fila e o enderego descarregado pelo registrador
de enderego, que executa a fungao de 'get", apontara para o pré
ximo item a ser removido da pilha.

Pilhas que se desenvolverem de um enderego mais alto pa

ra outros mais baixo na memdria, serao implementados com:

(An) - colocar dados na fila
(Am) - recolher dados da fila.
I.5 Flags

Nesta segao, vamos discutir comc os cddigos de condigoes
(flags) sao utilizados, o significado de cada bit e como sao

computados.

I.5.1 Registrador de Codigo de Condigoes

O registrador de cdédigo de condigdes é uma parte do re

gistrador de status e contém cinco bits:

N - negativo
Z - zero

V - Over Flow
C - carry

X - Extend
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Os bits N, Z, V e C estarao ativos (TRUE) quando eles
refletirem o resultado de uma operagac do processador. O bit
X é um operando para computagao em multiprecisdo. O carry bit
(C) e o operandc de multiprecisao estendida (x) estao separados

para simplificar o modelo de programagao.

X N Z v &

Onde:

N(Negative) : O bit (N) sera "setado" se o bit mais significati
vo do resultado for = 1. Em caso contrario sera
"resetado".

Z(Zero) : O bit (2Z) sera setado se o resultadc da operagao
for igual a zero. Em caso contrario sera resetado.

vV(overflow) : O bit (V) sera setado se no resultado de uma ope
ragao aritmética houver um overflow (estouroj. Em
caso contrario sera resetado.

Cc(carry) : O bit (C) serd setadc em duas situagoes diferen
tes. Uma quando houver um carry (vai um) fora do
bit mais significativo, € a outra se houver um
"empresta um" de uma operagao de subtracgao ante
rior. Em caso contrario sera resetado.

X (Extend) : Transparente para movimento de dados. Quando for

afetado por uma cperagao aritmetica, ele serad se

tado da mesma forma como o bit carry (C).

No prdximo capitulo, serd usada uma notagao para repre
sentar os resultados no registrador de cddigo de condigao. A no

tagac sera a seguinte:

% afetado pelo resultadoc da operagas

- n3o é afetado pelo resultadc da operagao

¢} resetado
csetado
U indefinidec depois da cperagao
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I.6 Processamento de Excecgao

Os processadores da familia 68000 trabalham com dois es
tados de privilégio: o usuario e o supervisor. O motivo da axis
téncia de tais estados é para criar maiores recursos no que se
refere ao gerenciamento de memdria, controle de acesso e também
controle de stack pointer.

Os estados de privilégio também s3o mecanismos para ge
rar maior seguranga num sistema de computador.

O acesso a certas areas da memdria, instrugdes previle
giadas, etc sao faceis de controlar, usando esta técnica de esta

dos de previlégio.

I.5.1 Estado Supervisor

Este estado é o de maior privilégio. Ele é determinado
pelo bit "S" do registrador de status. Se o bit S = 1, o proces
sador estda no modo supervisor, caso contrdrio, S = P, estard no

modo usudrio.

Todos os tipos de instrugoes enderegamentos, acessos e
processamentos sao permitidos no modo supervisor.

Durante qualgquer processamento de excegao, o processador
irda para o modo supervisor e sera utilizado o stack pointer do

supervisor.

I.6.2 Estado Usuario

Este estado tem um nivel inferior de privilégio em rela
Gao ao estado supervisor (ou modo supervisor como chamam alguns
escritores).

A maioria das instrugoes sao executadas tanto no modo
supervisor como usuario, mas ha algumas que tém uma grande impor
tancia a nivel de sistema, foram atribuidas uma posigao de alto
privilégio, podendo ser executadas apenas no modo supervisor.

Por exemplo, quando estamos operando no modo usuario,
nio é permitida a execugao de instrugdes como reset, stop e ou
tras. Para assegurar que um programa no modo usudrio nao entre
no modc supervisor, e a partir dai va alterar informagdes nao

permitidas, a instrugao que determina a mudanga de estado é uma
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instrugao privilegiada, ou seja, sO e possivel ser executada no

modo supervisor.

I.6.3 Troca de Estados de Privilégio

A partir do instante em que o programa esta rodando no
modo usuario, somente um processamento de excegao permitira
troca de estado. No instante em que o processador entra no pro
cessamento de excegéo, os registradores, bem como o registrador
de status, sao salvos na memdria. Neste instante, o bit "S" é
colocado no modo supervisor. Quando o processador retornar do
processamento de excegao, o mesmo estara no modo supervisor.

A mudanca do modo supervisor para o usuario é bem mais
simples. Esta operagao pode ser realizada por quatro instrugoes:
Retorno de Excegao (RTE), mover para o registrador de status (Mo
ve Word to SR), AND imediatamente com o registrador de status
(ANDI TO SR) e por fim uma logica "OR EXCLUSIVE" imediatamente
com o registrador de status (EORI TO SR). A instrugao RTE busca
um '"novo" registro de status, por assim dizer, e o contador de
programa no stack do supervisor, sendo assim pode-se determinar

qual nivel 16gico que terd no bit "S" (previamente estipulado).

I1.6.4 Processamentos de Excegao

O processamento de excegao é caracterizado por uma inter

rupgao ocasionada por diferentes situagoes, a saber:

= Reset

- Traps

- Instrugoes ilegais ou nao implementadas
Violagao de privilégio

- Erro de comunicagao

a0 W N
'

- Erro de enderegamento

No processamento de excegao, duas coisas sao muito im

portantes e devem ser bem analisadas:

- Tabela de vetor de interrupgao

- Quadro do stack pointer formado.
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I.6.4.1 Tabela de Vetor de Interrupgao

A tabela dos vetores de interrupgao é a de localizagao
de memdria onde o processador busca o enderego da rotina, a qual
pertence o processamento de excegao em curso. O vetor é formado
por dois words de comprimento, excegao deve ser feita ao reset,

que contém quatro words como pode ser visto na tabela I.3.

Vector Address
Number(s) Dec Hex Spaceb Assignment
0 0 000 SP  |Reset: Initial SSP2
1 4 004 SP  |Reset: Initial PC2
2 8 008 SD Bus Error
3 12 00C SD Address Error
4 16 010 SD lllegal Instruction
5 20 014 SD Zero Divide
6 24 018 SD CHK Instruction
7, 28 o1C SD TRAPV Instruction
8 32 020 SD Privilege Violation
9 36 024 SD Trace
10 40 028 SD Line 1010 Emulator
" 44 02C SD Line 1111 Emulator
121 48 SD (Unassigned, Reserved)
131 52 034 SD (Unassigned, Reserved)
14 56 SD Format ErrorS
15 60 03C SD Uninitialized Interrupt Vector
16-231 64 040 SD (Unassigned, Reserved)
92 05C -
24 96 060 SO Spurious Intarrupt3
25 100 064 SD Level 1 Interrupt Autovector
26 104 068 SD Level 2 Interrupt Autovector
27 108 06C SD Level 3 Interrupt Autovector
28 112 070 SD Level 4 Interrupt Autovector
29 116 074 SD Level 5 Interrupt Autovector
30 120 078 SD Level 6 Interrupt Autovector
31 124 07C SD Level 7 Interrupt Autovector
32-47 128 080 SD | TRAP Instruction Vectors4
188 0BC -
48-631 192 0Co SD (Unassigned, Reserved)
‘2% OFF -
64-255 256 100 SD User Interrupt Vectors
1020 3FC -

Tabela 1.3 - Tabela de Vetores.
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O numero dos vetores é& formado internamente ou externa
mente, dependendo da causa do processamento de axcagao. No caso,
por exemplo de interrupgao, durante o ciclo de reconhecimento des
te, o periférico que gerou: fornece um vetor com 8 bits através da

via de dados (DATA BUS).

O processador forma o offset do vetor através do deslo
camento a esquerda do numero do vetor em dcis bits, e preenche
de zeros os bits restantes mais significativos. Sendo assim,

teremos os 32 bits para formar o enderzgo. No caso do 68000 e

68008, este offset é usado como enderego absoluto para o proces

sador obter o vetor. No caso do 68010 e 68012 a este cffset é
somado aos 32 bits do VBK, registrador de base de vetor, para
entao obter o enderego real do vetor. Isto se deve ao fato de

que a tabela de vetores do 68010 e 68012 & flutuante, ou seja, o
programador pode colocd-la em qualquer posigao da memdria.

A figura I.11 ilustra melhor os tipos de vetores de exce

Ggao.
EVEN BYTES (A0=0) 000 BYTES (AG=1)
WORD 0 HEW PROGRAM COUNTER 04I6H) | A1=D
f
WORD 1 HEW PROGRAM COUNTER LOW) Al=1
|
I.lla - Exception Vector Format.
D15 08 D7 00
T T r
IENORED vl i w8 | vS Ml'vJ vzlvliro
wheve:
v7 is the MSB of the vector number
v0 is the LSB of the vector number
I.11b - Peripheral Vector Number Format.
A31 A0 A9 AB A7 AB A5 A4 A3 A2 A1 A5
r J T 1.0 1
ALL ZEROES AR .5-v41.3i.2 Wi 0} 0
L | 1 st il Tl B

I.1llc - Address Traanslated from 8-Bit Vector Number

(MC683000/MC680038) .

38



31 ¢

CONTENTS OF VECTOR BASE REGISTER y —
3i 10 0
ALL ZEROES V7| vB|vEival v3jv2]| vilvdl OO0
EXCEPTION VECTOR
ADDRESS
I.11d - Excepticn Vector Addres Calculation

(MC68010/MC68012) .

Figura I.11 - Formatc dos Vetores.

1.€.4.2 Quadro dc Stack Pointer

Dependendo do tipo de processamento de excegao que seja
requisitado e também dependendo do processadcr (68000, 68008,
68010 e €8012), sera formadc um quadro especial de stack. Este
quadro é formado para preservar algumas informagdes importantes
tais comc, Registrador de status, contador de programa, registra
dores e efc.

Os processadores 68000 e 68008 tem um quadro para stack

de excegao chamado de Grupc 1 e Grupo 2, comc mostra a figura
T212:
EVEN BYTE 00D BYTE
7 0l7 0
15 0 HIGHER
¢
S3F——3 STATUS REGISTER o

PROGRAM COUNTER HIGH
PROGRAM COUNTER LOW

Figura I.12 - Quadrc do Stack Grupo 1 e 2 (63000 e 68008).

Os prccessadcres 68010 e 68012 tém um quadro onde o nu
merc de informagoes depende do tipo de excegao. A figura T 8153
mostra ¢ quacrc geral. Nos préximos parégrafos, vamos  observar
separadamente outras formagoes de stack, dependendo do processa

mentc de excegao.
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15 0 HIGHER ADORESSES
5P — STATUS REGISTER

PROGRAM COUNTER HIGH

PROGRAM COUNTER LOW
FORMAT | VECTOR OFFSET

OTHER iNFORMATION
DEPENDING ON EXCEPTION

Format Code Stacked Information
0000 Short Format (4 Words)
1000 Long Format (29 Words)
All Others Unassigned, Reserved

Figura I.13 - Quadro Geral de Stack Para o 68010 e 68C12.

I.6.4.3 Reset

A operacgao de reset é considerada o mais alto nivel de
interrupgao.

Quando é forgado um reset por hardware, (ver as conside
ragoes no volume I), o processador lé o primeiro e segundo ende
regos da memoria e o considera como enderego do stack pointer do
supervisor. Em seguida, recolhe o terceiro e quarto enderegos,
transformando o contetdo dos mesmos em enderego inicial do pro
grama counter. E importante lembrar que estamos considerando <ca
da enderego como um word (16 bits).

A instrugao reset nao causa qualquer carga do vetor reset
de interrupgao. Esta instrugao apenas ativara a linha RESET do

processador, para influéncias sobre os dispositivos periféricos.

I.6.4.4 TRAP

Os "traps" sao processamentos de excegao causados por
instrugoes. Algumas instrugoes sao usadas especificamente para
gerar os "traps". Uma instrugao trap ira forgar uma excegao.

E utilizada para implementar chamadas no sistema, quando em pro
gramas do usuario.

Quando o processador encontrar uma instrugao TRAP, ini
ciara entao o processamento de excegao a partir do enderego do
vetor da tabela I.1l, vetores 5 ou 6, dependendo do tipo do '"trap'".

O registrador de status é copiado, o estado supervisor é ativado
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e o "TRACE" e desativado. O "program counter" bem como o regis
trador de status, é salvo no stack do supervisor.

O TRAPV e o CHK forgam a excegao se o programa que esta
"rodando" no modo usuario detecta um "RUNTIME ERROR", o qual po
de ser um overflow ou uma subinscrigao fora de alcance. Uma di

visdo ira forgar uma excegao se o divisor for igual a zero.

I1.6.4.5 1Instrugoes Ilegais

Sao consideradas instrugoes ilegais aqueles words em
cédigos Hexadecimais que ndo estao definidos no set de instru
goes da familia 68000. Se durante a execugao de instrugoes foi
encontrada uma instrugao ilegal, ocorrera um processamento de
excegao. Algumas instrugoes ilegais sao reservadas para o pro

prio fabricante (para futuras ampliagoes, talvez) e outras para
o proprio usudrio. Por exemplo os numeros $4AFA e $4AFB sao re
servados para a Motorola e o $4AFC para o proprio usuario cons
truir sua "prdpria" instrugao.

Neste como, em todos os processamentos de excegao sao
preservados registrador de status, contador de programa, etc.
0 stack formado é o do GRUPO 2 que sera salvo no stack do modo
supervisor, e por fim, o vetor de excegao para instrugao ilegal

é acessado pelo processador.

1.6.4.6 Erro de Comunicagao

O erro de comunicagao acontece quando nao se processa
a devida troca de sinais, entre o processador e o dispositivo pe
riférico ou memdria (o periférico n3ao forneceu o DTACK), durante
a comunicagao entre os mesmos.

O procedimento do. processamento de exceGao € O mesSmo COmo
para os casos anteriores, sendo que algumas informagaes‘séo acres
cidas.

No caso do 68000 e 68008, o stack formado é o da figura
I1.14, enquanto o stack do 68010 e 68012 sera o da figura I.15.
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15 14 13 12 1yiasiq0; 9 ETC8 1 ol 5 4 3 2 1 0

LOWER ADDRESS "W | IN FUNCTION CO0E

INSTRUCTION REGISTER

STATUS REGISTZR

— = PROGRAM COUNTER = — = — —— — —— = — == — — — — e I

R/W (Read/‘Writej: Write=0, Raad = 1. !/N /Instruction/Not): instructicn =0, Not=1
Figura I.14 - Stack para os erros de comunicacao e enderegamen

to dos processadores 68000/68008.

Podemos notar que o stack do 58010 = 68012 & mais com
pleto, justamente devido a implementagio da meméria e maquina
virtual. 5141312111988 76 5 4 3 2 10

5P —-a STATUS REGISTER 7]
PAOGRAM SOUNTER (HIGH: ‘
( PAOGAAM CUUNTER 'LOW)
| a0 T VECTOR DFFSET

SPECIAL 37ATUS 'WIAD
SAULT ADUIRESS (HIGH)
FAULT ADSRESS (LOW)
1iNUSED, RESERVED
DATA QUTPUT BUFFER
UNUSED, RESERVED
DATA INPUT BUFFER
UNUSED, RESERVED
IMSTRUCTION INPUT DUFFER

INTETINAL iNFORMATION, 16 WORDS

=

Figura I.15 - Stack para os erros de comunicagdo e enderegamento

dos processadores 68010 e 58012.

Se um erro de comunicagao accontecer dentro de um proces
samento de excecgao devido a um erro de comunicagao, ficara carac
terizado um erro fatal. Sendo assim o processador ira autcmati
camente para um estado de "Halt'", cessando assim tcdo =2 gualquer
processamento. Somence um "Reset" por hardware o fara retornar

ao processamento normal.
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I.6.4.7 Exrrc de Enderecamento

O processamento de excegao devido a um erro de enderega
mento, ocorre quando o processador tentar ler ou escrever num
enderego impar. O efeito € idéntico a um erro de comunicagao.
Sendo assim, tudc que fci discutido sobre o erro de comunicagao

é valido para o erro de enderegamento.

I.7 Pipelining e Loop

Nos processadores da familia 68000, existe uma caracte
ristica que se chama "Pipelining". O pipelining envolve a busca
e execugac de forma concorrente. Este procedimento da ao proces
sador maicr velocidade na execugao das instrugoes. Os processado
res tradicionais fazem a busca das instrugoes na memdria de for
ma serial, ou seja, uma a uma.

Nos processadores da familia 68000, sao buscadas duas
words por vez da memdria, assim que a decodificagao é iniciada
outra palavra (word) é procurada na memdéria. Deste modo, ao come
gar a execugao da instrug¢ao, duas palavras foram trazidas da me
moria. Se houver uma instrugao de desvio, a palavra que segue
é ignorada.

Nos processadores 68010 e 68012, a idéia de pipelining
foi melhorada. Como é feito uma busca antecipada de duas pala
vras (words), os processadores 68010 e 68012 verificam se uma
das instrugoes é uma primitiva DBcc. Em determinados casos, o
processador pode executar a operagao "loop", sem a necessidade
de buscar esta instrugao novamente na memdria. A instrugao DBcc
é uma tipica instrugao de loop, pois a mesma é composta de trés
partes distintas. A primeira é um contador, a segunda um teste
para ver se a condicional desejada fci satisfeita e a terceira
parte é um deslocador (desvio), para o processador saltar para
aquele enderego determinado pelo desvio, se a condicional nao
foi ainde satisfeita.

0 programa da figura I.16 mcstra um tipico programa de

loop executadc peloc €8010 e 68012.
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LEA ORIGEM, AOQ carrega o apontador AO
LEA DESTIN, Al carrega o apontador Al
MOVE.W # COMPRIM, DO carrega o contador DO
LOOP MOVE.W (AO)+, (Al)+ Loop para‘remover o bloco dos
dados
DBEQ DO, Loop Parar se o dado no Reg DO é
igual a zero.

Figura I.16 - Exemplo de programa no modo Lcop.

Ha um grupo de instrugoes que permitem executar a fungao
"loop" no 68010 e 68012 e as mesmas estao listadas na tabela
I.4. Estas instrugoes podem ser usadas em 3 modos de enderega
mento indireto, para formar instrugoes de um word em loop; (An),
(An)+ e -(An).

Applicable Applicable
Opcodes Addressing Modes Opcodes Addressing Modes
MOVE [BWL] (Ay) to (Ax) - (Ay) to (Ax) ABCD [B] - (Ay) to - (Ax)
(Ay) to (Ax) + - (Ay) to (Ax) + ADDX [BWL!
(Ay) to — (Ax) —(Ay) to — (Ax) SBCD (B]
(Ay) + to (Ax) Ry to (Ax) SUBX [BWL]
(Ay) + to (Ax)+ Ry to (Ax) + CMP [BWL] (Ay)+ to (Ax)+
eyl jtoi(Ax) CLR (BWL] (Ay)
ADD [BWL] (Ay) to Dx NEG [BWL] (Ay) +
AND [BWL] (Ay) + to Dx NEGX [BWL) —(Ay)
CMP [BWL] —(Ay) to Dx NOT [BWL]
OR [BWL] TST [BWL]
SUB [BWL] NBCD [B]
ADDA [WL] (Ay) to Ax ASL (W] (Ay) by #1
CMPA [WL] —(Ay) to Ax ASR [W] (Ay) + by #1
SUBA [WL] (Ay) + to Ax LSL (W] —(Ay) by #1
ADD [BWL] Dx to (Ay) LSR [W]
AND [BWL] Dx to (Ay) + ROL (W]
EOR [BWL] Dx to —(Ay) ROR [W]
OR [BWL] ROXL (W]
SUB [BWL] ROXR (W]
NOTE
[B, W, or L] indicate an operand size of byte, word, or long word.
Tabela I.4 - Tabela das instrug¢des que permitem loop no 68Cl0 e
68012.
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CAP. 1

ESTUDO DAS INSTRUGOES

Neste capitulo, faremos um estudo profundo nas

coes dos processadores 68000, 68008, 68010 e 68012.

Para um melhor entendimento deste material, vamos

cialmente fazer uma analise das instrugoes subdivididas em

pos basicos e em seguida analisd-las separadamente.

Como o estudo exige muitas explicagoes, torna-se

sario adotarmos alguns simbolos e definigdes para facilitar

analise.

1.1 Notagoes Utilizadas

OPERANDO

An
Dn
Rn
Pc
SR
CCR

sSSP
Usp

2 =

QO < N

Immediate Data
d

SOURCE
Destination
Vector

< ea >

SIGNIFICADO

Registrador de enderego
Registrador de dados
Registrador Genérico
Program counter

Status Register
Registrador de cdédigos de condigoes
(flags)

Stack supervisor

Stack usuario

Stack pointer

Operando de extensao (flag)
Flag (negativo)

Flag de zero

Flag de overflow

Flag de carry

Operando imediato
Deslocamento

Operando origem

Operando destino

Vetor de excegao

Enderego efetivo.

instru

ini

gru

neces

a
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SUBCAMPOS SIGNIFICADO

<bit> of <operand> bit de um operando

operando de uma instrugao

( <operand>)

<operand> 10

(<address register>) operandc indireto que indica uma po
-(<address register>) sigdao de memdria
(<address registers)+
#xxx or # <DATA> = dado imediato
siMBOLOS SIGNIFICADO

—> = operando vai da esquerda para direita

<> = operandos sao trocados

+ = soma

- = subtragao

* = multiplicagao

/ = divisao

7N = logica "E"

V = loégica "ou"

® = ldégica "OU EXCLUSIVO"

< = teste relacional (menor do que)

> = teste relacional (maior do que)
shifted by = deslocamento de operando
rotated by = rotacao de um operando

& = complemento do operando
1.2 Conjunto das Instrugoes em Grupos

0 conjuntc de instrucdes da familia 68000 forma uma fer

ramenta para desempenhar as seguintes operagoes bdsicas:

- Movimento de dados

- Aritmética com operagdes com numeros inteiros
- Operacdes logicas

Deslocamento e rotagao

- Manipulacac de bits

A U W N
|

- Manipulagao de campos

4€

operando de uma instrugao em decimal



- Aritmética BCD
8 - Controle de programa
- Controle de sistema

10 - Comunicagao para multiprocessamento

1.2.1 Operagao com Movimento de Dados

Este conjunto de instrugdes é o mais simples e estd ba
seado na instrugao "MOVE".
A instrugao de movimento de dados permite transferéncia

entre registradores, registradores para memdria, memdoria para re

gistrador e memdoria para memoria. E possivel transferir byte,
word e long word.
Além das instrugdes MOVE, ha algumas instrugdes mais,

tais como: EXG (trocar conteudo de registradores). LEA (carregar
um enderegc efetivo), etc. Na tabela 1.1, temos o resumo - das

instrugoes de movimento.

Qperand Operand
Instruction Syntax Siza Oparation
E¥G Rn, Rn 32 An+=Rn
LEA <aa>, An 2 <ea>—>An
LINK An, #<d> i3, 32 3P -4—3P; An—+(5P); 3P =+ An; 3P+ 4 3P
MCVE <oa>, <e8a> g, 16, 32 Source == Dastination
MOVEA <ea>, An 16, 22— 32
MOVEM iist, <ea> 18, 32 Listed Registars — Desination
<ea>, list 16, 3232 Source —* Listed Registers
MOVEP Dn, (a15.4n) 16, 32 Dn{31:24] = {An +d), Dnl(23:13] =+ (An+d +2);
Dn[15:8} = (An + d + 4); Dn(7:0] = (An+d +6)
(d1g,An), Dn (An +d) = Dn(31:24]; (An+d +2) = Dr(23:18];
(An+d+4) = Dr[i5:8]; (An+d+3)— Dn[7:0]
MOVEQ #<data>, Dn 8-+32 Irnmediate Data— Destination
PEA <ea> 32 $P —4—(SP); <ea> —(3P)
UNLK An 32 An— SP; (SP)— An; SP+4—*3P
Tabela 1.1 - Conjunto de Instrugdo de Movimento.
1.2.2 Operagac Aritmética Interna
Na operagao aritmética, estdao inclusos as quatro opera
GOes basicas: scma, subtragao, divisao e multiplicagac. Também
faz parte a fungao '"comparagao",., clear e negagao.
As instrugdes de soma, comparagio e subtragao s3o per

mitidas tanto em operagoes com enderegos ou com dadons, sendo es
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tes de qualquer tamanho. As operagoes com enderegos sao limita
das aos comprimentos chamados "LEGAIS" tais como: word, long word
(16, 32 bits). As instrugoes de clear e negagao podem ser de qual
quer tamanho de dados.

Nas operagoes de multiplicagao e divisdo, sao possiveis
dados com ou sem sinal.

Aritmética de multiprecisdo pode ser possivel utilizan
do as instrugoes estendidas tais como: ADDX (soma estendida),
SUBX (subtragao estendida), etc.

A tabela 1.2 mostra o resumo das instrugoes aritméticas.

Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
ADD Dn, <ea> 8, 16, 32 Source + Destination — Destination
<ea>, Dn 8, 16, 32
ADDA <ea>, An 16, 32
ADDI #<data>, <ea> 8, 16, 32 Ir iate Data + Destination — Destination
ADDQ #<data>, <ea> 8, 16, 32
ADDX Dn, Dn 8, 16, 32 Source + Destination + X — Destination
—(An), —(An) 8, 16, 32
CLR <ea> 8, 16, 32 0— Destination
CMP <ea>, Dn 8, 16, 32 Destination — Source
CMPA <ea>, An 16, 32
CMPI #<data>, <ea> 8, 16, 32 Destination — Immediate Data
CMPM (An) +, (An) + 8, 16, 32 Destination — Source
DIVS/DIVU <ea>, Dn 32/16—16:16 Destination/Source — Destination (Signed or Unsigned)
EXT Dn 8—16 Sign Extended Destination — Destination
Dn 16— 32
MULS/MULU <ea>, Dn 16x 16— 32 Source* Destination — Destination (Signed or Unsigned)
NEG <ea> 8, 16, 32 0 - Destination — Destination
NEGX <ea> 8, 16, 32 0 - Destination — X — Destination
suB <ea>, Dn 8, 16, 32 Destination — Source — Destination
Dn, <ea> 8, 16, 32
SUBA <ea>, An 16, 32
susl #<data>, <ea> 8, 16, 32 Destination —Immediate Data — Destination
suBQ #<data>, <ea> 8, 16, 32
SuBX Dn, Dn 8, 16, 32 Destination — Source — X — Destination
-(An), —(An) 8, 16, 32
Tabela 1.2 - Conjunto de instrugdes aritméticas.

1.2.3 Operagao Logica

As operagoes logicas AND, OR, EOR ou NOT s3o possiveis

em todos os tamanhos de dados (8, 16 e 32 bits). A instrucgao
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"TST" é uma comparaGgao aritmética de operando com valor em zero,
o qual sera refletido nos cdédigos de condigao (flags).

A tabela 1.3 mostra o resumo destas instrugoes.

Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
AND <ea>, Dn 8, 16, 32 Source A Destination — Destination
Dn, <ea> 8, 16, 32
ANDI #<data>, <ea> 8, 16, 32 Immediate Data A Destination — Destination
EOR Dn, <ea> 8, 16, 32 Source @ Destination — Destination
EORI #<data>, <ea> 8, 16, 32 Immediate Data @ Destination — Destination
NOT <ea> 8, 16, 32 ~ Destination — Destination
OR <ea>, Dn 8, 16, 32 Source V Destination — Destination
Dn, <ea> 8, 16, 32
ORI #<data>, <ea> 8, 16, 32 | diate Data V Destination — Destination
TST <ea> 8, 16, 32 Source -0 to Set Condition Codes
Tabela 1.3 - Conjunto de instrugoes logicas.

1.2.4 Operagao de Deslocamento e Rotagao

A operagao de deslocamento pode ser feita em qualquer
diregao (direita ou esquerda).

As instrugoes de deslocamento e rotagao podem ser rea
lizadas tanto nos registradores como na memoria.

A tabela 1.4 mostra o resumo destas instrugoes.

Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
ASL Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 0
<ea> 16
ASR Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 Xx/c
e 1 [ 5
LsL Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 X/C 0
<ea> 16
LSR Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 0 X/C
<ea> 16
ROL Dn, Dn 8,16, 32
ii2a o Y e
' e
el 16
ROR Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 -- -C
<ea> 16
ROXL Dn, Dn 8, 16, 32
#<data>, Dn 8, 16, 32 ——— X
<ea> 16
ROXR Dn, Dn 8, 16, 32
y<data>, On 8162
<ea> 16
SWAP Dn 32
Lsw
Tabela 1.4 - Conjunto de Instrugoes de deslocamento e rotag¢ao.
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1.2.5 Operagao em B.C.D.

OperaGao aritmética de multiprecisdo em BCD é possivel,
utilizando as instrugoes: ABCD (soma decimal com extensio), SBCD
{(subtragao decimal com extensdo) e NBCD (negacgao decimal com

extens3o). A tabela 1.5 mostra estas instrugoes.

Operand Operand
Instruction Syntax Size Uperation

ABCD Dn, Dn 8 Sourceqq + Destination1g + X — Destination
—(An), —(An)

NBCD <ea> 8 0 - Destination1g-- X — — Destination

SBCD Dn, Dn 8 Destinationg — Source1g — X == Destination
—(An), —(An) 8

Tabela 1.5 - Conjunto de instrugoes em BCD.

1.2.6 Operagao de Manipulagao de Bits

A operagao de manipulagao de bits & possivel, utilizan
do as instrugoes BTST (testa bit), BSET (seta e testa o bit),
BCILR {(testa o bit e limpa), BCHG (testz e troca o bit). Todas
estas operagoes sdo possiveis em registradores ou memdria. Nos
registradores, o operando sera sempre 32 bits, enqguanto que na

memdria sera 8 bits. A tabela 1.6 é um resumc destas instrugoes.

Operand Operand
instiuction Syntax Size Operaticn

BCHG Dn, <ea> 8, 32 --( < Bit Number > af Dectination) — Z — Bit of Destination
#<data>, <ea> 8, 32

BCLR Dn, <ea> 8, 32 ~ (< Bit Number > of Destination) - *Z; 0— Bit of Destination
#<data>, <ea> 3,32

BSET Dn, <ea> 8,32 ~ (< 8it Nurnber > of Destination) — Z: 1— Bit of Destination
#<data>, <ea> 8,32

BTST Dn, <ea> 8,32 ~ (< Bit Mumber > of Destination) —Z
#<data>, <ea> 8, 32

Tabela 1.6 - Conjunto de instrugdes de manipulagdo de bit.

1.2.7 Operacao de Controle de Programa

Neste conjunto de instrugoes, estao inclusos os "Branch"
e "Jumps" que sao muito importantes para a elaboragao das sub-

-rotinas.
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Para os leitores menos familiarizados com certos ter
mos, os "Branchs" saq os que conhecemos normalmente pocr "CALL"
nos processadores de 8 bits. A tabela 1.7 mostra o resumo des

tas instrugoes.

Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
Conditional
Bcc <label > 8, 16 If Condition True, Then PC+d— PC
DBcc Dn, <label > 16 If Condition False, Then Dn—1— Dn
If Dn# —1, Then PC+d—PC
Scc <ea> 8 If Condition True, Then 1's — Destination; Else 0's — D
Unconditional
BRA <label > 8,16 PC+d—PC
BSR <label > 8, 16 SP—-4—SP; PC—(SP); PC+d—PC
JMP <ea> none Destination — PC
JSR <ea> none SP—4— SP; PC— (SP); Destination — PC
NOP none none PC+2—PC
Returns
RTD #<d> 16 (SP)—PC; SP+4+d— SP
RTR none none (SP)— CCR; SP+2— SP; (SP)—PC; SP+4—SP
RTS none none (SP)—PC; SP+4— SP
Tabela 1.7 - Conjunto de instrug¢des Branch e Jump.

1.2.8 Operagao de Controle de Sistema

As instrugoes de controle de sistema s3o instrugdes pri
vilegiadas, sendo que algumas sao exclusivas do 68010 e 68012.

Na tabela 1.8, esta o resumo destas instrugoes de controle.
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Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
Privileged
ANDI #<data>, SR 16 Immediate Data A SR — SR
EORI #<data>, SR 16 Immediate Data @ SR— SR
MOVE <ea>, SR 16 Source— SR
SR, <ea> 16 SR — Destination
MOVE USP, An 32 USP— An
An, USP 32 An— USP
MOVEC Rc, Rn 32 Rc—Rn
Rn, Rc 32 Rn—Rc
MOVES Rn, <ea> 8, 16, 32 Rn = Destination Using DFC
<ea>, Rn Source Using SFC— Rn
ORI #<data>, SR 16 Immediate Data V SR— SR
RESET none none Assert RESET line
RTE none none (SP)—SR; SP+2—SP; (SP)—PC; SP+4—SP;
Pestore Stack According to Format
STOP #<data> 16 Immediate Data— SR; STOP
Trap Generating
BKPT #<data> none Execute Breakpoint Acknowledge Bus Cycle; . . .
Trap as lllegal Instruction
CHK <ea>, Dn 16 If Dn<0 or Dn>(ea), Then CHK Exception
ILLEGAL none none SSP —-2—+ SSP; Vector Offset— (SSP); . . .
SSP-4—SSP; PC— (SSP);
SSP-2— SSP; SR— (SSP);
lllegal Instruction Vector Address — PC
TRAP #<data> none SSP —2— SSP; Format and Vector Offset— (SSP); . . .
SSP-4— SSP; PC— (SSP); SSP-2—SSP;
SR— (SSP); Vector Address — PC
TRAPV none none If V Then Take Overflow TRAP Exception
Condition Code Register
ANDI #<data>, CCR 8 Immediate Data A CCR— CCR
EORI #<data>, CCR 8 Immediate Data @ CCR— CCR
MOVE <ea>, CCR 16 Source — CCR
CCR, <ea> 16 CCR — Destination
ORI #<data>, CCR 8 Immediate Data V CCR-— CCR
Tabela 1.8 - Conjunto de instrugées de controle de sistema.

1.2.9 Operagao de Multiprocessamento

res da familia 68000, através da instrugao TAS que executa

E possivel executar a comunicagao entre os

processado

um

ciclo de READ - MODIFY - WRITE (leitura e escrita modificada).Es

ta instrugao nao é divisivel, ou seja, durante a sua execugao

processador nao pode ser interrompido.
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Operand Operand
Instruction Syntax Size Operation
TAS <ea> 8 Destination — 0; Set Condition Codes; 1 — Destination (7]
Figura 1.9 - Operagao de Multiprocessamento.
Como podemos sentir até o presente momento, a familia

dos processadores 68000 tém, além de outras instrugdes, as mes

mas que a grande maioria de processadores possuem com a vanta
gem de que sao mais completas, funcionais e rapidas.
Em seguida, serao analisadas todas as instrugoes uma

a uma para um perfeito entendimento das mesmas.

1.3 Analise Individual das Instrucgoes

Para a descrigao individual serao utilizados os simbo
los descritos no item 1.1 deste capitulo. A forma em que as ins

trugoes serao apresentadas sao as seguintes:

Nome da instrugao : Neste campo, o nome da instrugao.

Resumo de operagao : Analise rdpida da fungao que a ins

trugao executa.

Sintaxe do assembler : Formato da instrugao quando for cons
truir um programa no editor- para

posterior compilagao com o assembler.

Tamanho do operando : Possibilidades de comprimento do ope
rando, ou seja, byte, word, long

word ou nenhum.

Descrigao de operagao : Analise detalhada da fungao que a

instrugao executa.

Formato da instrugao : Mostra como fica a instrugao depois

de transformada em codigo objeto.

Flags : Neste campo, mostra os flags (ou cd
digos de condigao) que sao afetados
pela instrugao.

Quando o flag é afetado, aparecera o
sinal "*" e quando nao for, aparecera

o sinal "I" de ignorar.
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ABCD

Resumo

Sintaxe em

assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Dx, Ax
Dy,
Se R/M=¢
Se R/M=1

Ay =

Resumo

Sintaxe em

assembler

Soma decimal ou tensao

Fonte , + Destino10 + x = Destinoy,

ABCD Dy,Dx ou ABCD -(Ay), -(Ax)

Byte

Soma o conteudo dc operandoc "Fonte'", mais o ope
rando "Destino", mais o flag x, em aritmética BCD,

colocando o resultado no operandoc "Destino".

155 3 l4al3ad21 415 10595 ¢ 8ned t26pa sadus8d 2 1 0

T
1| 1|0| O|Registro|1 |0O| 0|0 | C

Dx ou Ax

R/M| Reyistrador

Ry ou Ay

especifica o registrador crigem
especifica o registrador destino
indica a transferéncia de registrador para registrador
indica a transferéncia de memdéria para memdria, no

modo de enderegamento pré-decrementado

X N Z \% C

* T * I *

Soma binaria

Origem + destino - destino
ADD <ea>>, Dn

ADD Dn, <ea>

Byte, word ou long word

Scma o operando "origem" mais o "destino" em arit

mética bindria, colocando ¢ resultadc nc operan

do "destino".




Formato

Registrador Dn =

Cp-Mode

Mode Registrador

1Simeald, k3 412 1] o 10,229, 8 " .7 5 4 3 28 1.0
T
1 1 0 1 Registrador| Op-Mcde "MODE ERegistrador
Dn |

L —Fndereco efetivo—

pode ser qualguer um dos oito registradores Jde
dados (000 = DO e 111 = D7).
= dependendo do formato, teremos:
Byte word long Operacao
000 001 010 <ea> + Dn—> Dn
100 101 1190 Dn + <ea>—><ea>
= Determina geral o tipc de enderegamento.
X N Z v @€
{K i * Il * kl %
Soma endereges
Origem + Destino ={> Da=stino
ADDA <ea>, An
word ou long word
Soma o operando "Origem'" mais o operando "destino"
com rasultado no "destino'". sando gue o operando 'ori
gem" & um enderego de memdria = o dastino & um re

gistrador de enderego.

Registrador

15  ikdas 1352 11 10 9 8 =7 6 54 4 3 2 1 0
. ’ e -
L ! 1 = 0 i | Registrador | Op-Mode MODO Registra-
| | An | doxr
| !
L—™dercgo afetivo-
An = Pode ser qualquer um dos oito registradores
de enderago. Este sera sempre o destino.
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Op-Mode

Enderego Efetivo

Especifica o tamanho da operagao
001 - word
111 - long word

Neste campo (bitO até bit5), onde deve ser
definido o modo e o registrador. Na tabe
la 1.10, temos a esquematizagao dos modos

e registradores.

Mopo DE MODO REGISTRADOR.
ENDEREGCAMENTO

Itens

1) Dn 000 Dn

2) An 001 An

3) (an) 010 An

4) (An)+ (chial An

51 -(An) 100 An

6) (d16,An) 101 An

7) (ds, An, Xn) 110 An

8) (xxx).W 111 000

9) (xxx).L 111 001
10) #<DATA> 111 100
11) (aie, pC) 111 010
12) (as, pC, Xn) 111 011
Tabela 1.10 - Modos de enderegamento com seus respectivos cédi

gos e registradores.

Flags
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nenhum é afetado

X

N

Z

\Y C

I

I

5

I e




ADDTI

Resumo

Sintaxe do

Soma Imediata

Dado + Destino—=—{> Destino

ADDI # <DATA>, <ea>

Assembler
Tamanho : Byte, word e long word
Descrigao : Soma um dado com o operando destino e guarda o resul
tado no destino.
Formato : 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
0 0O 0 0|1 1 | O|Tamanho | Enderego efetivo
Modo Registrador
word
long word
Tamanho=> 00 byte
01 word
10 long word
Enderego efetivo : Valida a tabela 1.10, excluindo os itens 25
10, 11 e 12.
Flags : Todos sao afetados
X N zZz Vv C
* * * * *—‘
ADDOQ Soma rapida
Resumo Dado imediato + Destino—{>destino

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

ADDQ f#<data>, <ea>

Byte, word e long word
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Descrigdo : Soma um dado de 8 bits (1 até 8 bits) ao operando
destino, sendo o mesmo um enderego efetivo, colocan
do o resultado no destino. O operando destino pode

operar com 8, 16 ou 32 bits.

Formato : 15 14 13 12 11 1C 9 &8 7 6 5 4 323288215550

DADO ¢ | Tamanho | Fnderego efetivo

1 g 1 o - Modo  Registrador

Dadc: Pode assumir valores entre @ a 7
Tamanho: 00— byte

01— word

1C —=1lcng word

Enderecc efetivo: Valida a tabela 1.10, menos os itens 12, 11 e 10

Flags : Todos os Flags sac afetados

*l* * *l*
1
ADDX Soma com extensao
Resumo : Origem + destino + x =F> destino

Sintaxe de: ADDX Dy,Dx ou
Assembler ADDX -(Ay), -(Ax)

Tamanhc : Byte, word ou long word

Descrigdc : Soma o operando origem mais o destino e também a ex

tensdo, colocando o resultedc no operando destino.

Formatce : 15 14 13 12 11 109 8 7 6 5,4 3 2 1 ©

1 1 0 1 Registra | 1 ‘Tbnanho
dor Rx |

0] R/M‘ Registrgt
|
! L1 |

dor Ry

[

Registrador Rx Campo para especificar o registredor destinc

Registrador Ry

Campo para especificar o registrador crigem

Tamanho 00—>byte; 0l—>word; 10— 1long word.
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R/M =

1-—> indica

Flags 4

r

{AND

L1

Resumo

Sintaxe do:

#—> indica

o modo

gque os registradores s3ao de dados
que os registradores sao de enderego,

pré-decrementado.

Todos sac afetados

X N Z v c

[

i * * * * *

Logica "e"

Origem ~ Destino ==> Destino

AND <ea>, Dn

usando

Assembler AND Dn, <ea>
Tamanho : Byte, word e long word
Descrigao Executa uma operagao ldégica "e" entre o operando ori
gem e o destino, colocando o resultado no destino.
Formato 150 A4dsu133da2 nell 10: 90 BEg ST GROGE 4t Lm0
[ 1 1 0| O | Registrador | Op-Mode Enderego Efetivo
DN Modo Registrador
Registrador Dn = define gual o registrador de dados que se
ra usado.
Op-Mode = Byte word Long Operagao
000 001 010 (ea)” Dn — Dn
100 101 110 Dn (ea) —> (ea)
Enderego efetivo = Usar a tabela 1.11 se a localizagao especi
ficada for a origem e usar a tabela 112,
se a localizagao especificada for o destino.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
On 000 reg. number:Cn {xxx).W i 000
An —_ —_ xxx).L i1 001
(An) 010 reg. number:An #<data> 11 100
(An) + o1 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d1g,AN) 101 reg. number:An (d16,PC) in 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) im 011

Tabela 1.11
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Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register

Dn — — (xxx).W i1 000

An — — (xxx).L 111 001

(An) 010 reg. number:An #<data> — —
(An) + 011 reg. number:An
—(An) 100 reg. number:An

(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) — —

(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —

Tabela 1.12

Flags

= nao é

afetado

= depende do resultado da operagao. Setado se o resultado for

igual

G051l

ANDTI

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

60

a zero.

setado se o bit mais significativo for igual a estado 16gi

sempre zerado.

Logica "e" imediato

Dado imediato ~ Destino==>Destino

ADDI #<«data> , <ea>

Byte, word e long word

Faz uma operagao ldogica "e" entre um dado (constante

de 8, 16 ou 32 bits) e um enderego especificado. 0

resultado ficara no destino.

15 8 e Oy S e ] e e D ] i ()
0 0 0|0 0 0 1 | Ol Tamanho Enderego Efetivo
Modo Registrador
word Byte data

long word




Tamanho

= 00
01
10

Byte
Word

Long word

Enderego efetivo = Usar a tabela 1.11,

Flags

menos os trés ultimos mo

dos de enderegamento.

Resultado igual a instrugao AND.

ANDI TO CCR

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Flags

= zerado
= zeradc
zerado

= zerado

N < N 2 X
]

= zerado

Légica e Imediato com os codigos de condigoes

Origem ~ CCR—b CCR

ADDI #<data>, CCR

by

Faz uma operagao ldogica "e"

te

entre um dado de 8 bits

e os sinais (flags) de cdédigo de condigoes e guarda

o resultado na parte do registradcr de status, onde

estao os codigos de condigoes.

15 8 7 0
(0] (0] 0 0 C (0] 1|20 O‘ O~ ll 1 11 ll‘ 0 lO
0 0 Q 0 0 0l<e |He Byte de dados
X N Z \Y C
il e i
se o bit 4 do dado imediato = @
se o bit 3 do dado imediato = §
se o bit 2 do dado imediato = @
se o bit 1 do dado imediato = §
se o bit 0 do dado imediato = §

ANDI TO SR

Resumo

Se

Logica "e

estado supervisor, entao

imediato com

o registrador de status

Origem ~SR=>SR senao TRAP.
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Sintaxe do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Formato

Flags

ANDI #<DATA>, SR

Word

Faz uma operagao 1dgica "e" entre um dado de 16 bits
e o conteudo do registrador SR. Se o processador es
tiver no estado supervisor, a operagao se dara nor

malmente. No modo usuario ira gerar um TRAP.

15

o | G[OlOlO‘O‘liOlOllll|lil]l‘010

Dado de 16 bits

ASL.ASR

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

62

Idéntico a instrugao ANDI to CCR.

Deslocamento aritmético

Destino deslocado por <«n contagem> —»Destino

Asd Dx,Dy
Asd#f <«dados>, Dy
Asd <ea>

Onde d pode ser esquerda (L) ou direita (R).
Byte, word ou long word

Deslocamento aritmético para a instrugao ASL signifi
ca preencher de zeros através dos bits menos signifi
cativos, durante o deslocamentc, enquanto que para a
instrugao ASR significa preencher com o bit de sinal,
através dos bits mais significativos.

A figura 1.1, mostra as duas situagoes.



ASL

G

ASR

bit de sinal

OPERANDO

MSB‘

OPERANDO ;—‘

i

(]

Figura 1.1 - Diagrama das

Formato da: (Deslocamento

Instrugao

instrugoes ASL e ASR.

em registradores)

11 Aigs 9 .8 7 6 5 4 3 2 1 O

fu
i
—
o

de contagem i

Registrador |dR |Tamanho |I/R| @ l @

Registrador

|

Registrador de Contagem

Se I/R = @

Se I/R =1 H
ar

Registrador

Neste campo, € especificado o numero

de deslocamentc ou c¢ registrador cnde

tem este numerc.

O numero de deslocamento é especifica

do neste campo diretamente, cu seja, @

a 7 deslocamentos.

O numero de deslocamento estara no re

gistrador de dados especificado neste

campo.

Especifica a diregao do deslocamento:
Se dR=(¢
Se dR=1

deslocamento a direita

deslocamento a esquerda

Especifica qual registrador tera seu

conteudc deslocado.

63



Formato de: (Deslocamento em memoria)

instrugao
15 14 13 12 11 10 9 8 {7 6—~5 4 3 2 1 O
1 1 1 0 0 0| O0|dr|1 |1 | Enderego efetivo
\ Modo Registrador
Para deslocamentos na memdoria, so é permitido um bit
a cada instrugao.
drR = indica a diregao do deslocamento:
dR = p—> a direita
dR = 1—> a esquerda
Enderego Efetivo = Neste campo, devera ser especificado o
modo de enderegamento e qual o registra
dor. Para tal, usar a tabela 1.12.
Flags : Todos os flags sao afetados.
B CC Desvio relativo condicional
Resumo : Se (condicional for verdadeira) entao—> PC + d = PC

Sintaxe do : BCC <Label >
Assembler

Tamanho : Byte ou Word

Descrigdo : Se a condicional é satisfeita, entdo a execugao do
programa continuara na localizagao PC + deslocamen
to. O deslocamento é um complemento de dois, podendo
o seu valor ser positivo ou negativo. Se o deslocan
do de oito bits contido na instrugao for = @@, entao
sera utilizado o word imediato a instrugao. As con

dicionais possiveis sao:
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Condicionais Cédigo Flags
BCC se carry = clear 0100 S
BCS se carry = set 0101 C
BEQ se igual 0111 Z
BGE se maior ou igual 1100 N.V + N.V
BGT se maior do que 1110 N.V.Z + N.V.Z
BHI se high 0010 iz
BLE se menor ou igual 1111 Z + N.V + N.vV
BLS se low ou same 0011 + Z
BLT se menor do que 1101 N.V + N.V
BMI se menos 1011 N
BNE se nao igual 0110 Zz
BPL se plus 1010 N
BVC se overflow clear 1000 v
BVS se overflow set 1001 v
Formato da:15~-14--13-*+12---11-—-10--9-.8-47.6.-5..41 3 2 1 ©
Instrucao 0] 1 1|0 Condicional 8 bits de deslocamento
16 bits de deslocamento quando 8 bits = @9

Condicional

8 bits de deslocamento

16 bits de deslocamento

Flags

Sera uma das

tradas nesta

quatorze condicionais mos

instrugao.

Inteiro, complemento de dois, mostran

do a relativa distancia (em bytes) en

tre a instrugao BCC e a proxima instru

Gao a ser executada, se a condigao for

satisfeita.

Operagao identica a descrita para 8

bits, sendo que neste caso sao 16 bits

e sb é possivel se o campo de 8 Dbits

for igual a 00.

Nao sao afetados.
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BCHG

Resumo

Sintaxe do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Testa um

bit e troca

(< numero do bit> do destino)—> Z depois

(< nimero do bit> do destino)—> <numero do bit>
do destino.
BCHG Dn, <ea>

BCHG # <DATA>,<ea>

Byte e long

Um bit no operando destino é testado e o seu

word

estado

é colocado no flag Z. Depois de testado, o estado do

bit especificado é trocado no operando destino.

Formato da: 15 14 13 12 ML) 0. 9 8 7IBGL05WO4TII3vO2a810V0
Instrucao 0| 0|0 | 0O |Registrador | 1 |0 | 1| Endereco Efetivo
Dn Modo Registrador
Registrador DN = Especifica o registrador de dados Dn, Qque
contém um nimero, que por sua vez € o nu
mero do bit que devera ser testado no ope
rando destino tamanho = 32 bits.
Enderego Efetivo = Especifica o destino, usar a tabela 113
para obteée-1lo.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn* 000 reg. number:Dn (xxx).W in 000
An - — (xxx).L m 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — -
(An) + 011 reg. number:An
-(An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reQ. number:An (d16,PC) _ -
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dgPC,Xn) - —
*Long only; all others are byte only.
Tabela 1.13 - Modos de enderegamento.
Formato da: Quando utilizar um numeroc imediato para especificar

Instrugao
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15 * “¥4' A5 P3LE T2i8E) Jit 10'63g: Ligh i0le ODstsug) 13D DI EWMACO
0| O 0 0 1 O O0|0 |0 |1 Enderege Efetivo

Modo Registrador
0o|o0 0 0 0 o|o|o Numero do bit

Campo do numero do bit

Enderego efetivo

Flags :

BCLR

Resumo :

Sintaxe do :

Assembler

Somente o Z

= especificar o bit que se deseja tes
tar, tamanho igual a 8 bits.
= Utilizar a tabela 1.13 para identifi

car o enderego desejado.

Testa um bit e limpa

(<nimero do bit> do destino)—> Z e entao

# > <numero do bit do destino>

BCLR Dn <ea>

BCLR # <data>, <ea>

Tamanho Byte e long word

Descrigao

Formato de:

Instrucgao

Um bit do operando destino é lido e o seu estado é

transferido para o flag Z, em seguida o conteudo des

te bit do operando é zerado.

Se for utilizado o conteudo de um registrador de da

dos, poderao ser acessados 32 bits. Se for utilizado

um numero declarado apds a instrugao, sé serao pos

siveis 8 bits.

Quando for utilizado um registrador de dados

12 11 100 9 8. 7 6 5. 453 5 21 =]

15 14 13
0 0 0| O | Registrador o= =zlm im0 Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador

Registrador Dn

Enderego efetivo -

Registrador de dados que contém o numero

do bit a ser acessado tamanho = 32 bits.

‘Especifica o destino. Usar a tabela 1.13

para obté-1lo.
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Formato da: Quando for utilizado um dado imediato.

Instrugao
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
0 0 0 0 1 o|j0|0O0|1]|O0 Endereco Efetivo
Modo  Registrador
0 0 0 0 0 o|0|oO Numero do bit
Enderego efetivo = Especifica o destino, usar a tabela 1.13 pa
ra obté-1lo.
Numero do bit = Especifica o bit que se deseja limpar. Tama
nho igual a 8 bits.
Flags Apenas o 2
BKPT Breakpoint
Resumo No 68010 e 68012—>executa excegao de Breakpoint.

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato de:

No 68000 e 68008 —>executa excegao de instrugao ilegal

BKPT #<data>

Esta instrugdo é utilizada para ajudar no desenvol
vimento do programa, pois através da mesma, pode se
colocar '"paradas'" em alguns pontos do programa para
entao serem possiveis algumas andlises. Nos proces
sadores 68010 e 68012, esta instrugao e reconhecida
como breakpcoint, enquanto no 68000 e 68008 nao, por
isso acontecera um "TRAP", ou seja, um processamento

de excegao de instrugao ilegal.

2-5-—14-ul3pI2 1) 1098 .7 6. 5.4 3 2 1 O

Instrugao MY
nstrucao | 1| o0|o|l1!o0o|lojolo|l1lo]|o0]1|BkeT #
BKPTf = dado imediato com valor de § a 7, especificando 8 pon

tos de breakpaint por software.

Nao sao afetados



Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigac

Formato de:

Instrugao

Flags

BSET

Resumo
Sintaxe do
Assembler
Tamanho

Descrigao

Desvio incondicional

PC + d —> PC

BRA <label

Byte ou word

A execugao continua na localizagac PC+ deslocamen
to, apdés a instrugdao BRA. O deslocamento é um numero
interno em complementc de dois, que conta a relativa
distancia em bytes. Se o deslocamento de 8 bits exis
tente na instrugao for igual a zero, entdo sera uti

lizado o word imediato a instrugao.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ©

0 1 1 0 0 0O|0]| O Deslocamento de 8 bits

Deslocamento de 16 bits deslocar de 8 bits = @@

Nao sao afetados.

Testa um bit e seta

(<nimero do bit> do destino)—=Z

1« <numerc do bit do destino

BSET Dn, <ea>
BSET #<«datas>, <ea>

Byte e long word

Um determinado bit do operando é testado, sendo o
seu estado refletido no flag Z. Em seguida, é imposg
to estado ldgico 1 a este bit.

Se for utilizado um registrador de dados, pcde-se aces
ser os 32 bits do registrador. Se for utilizado um

endereco de memdria, sé sera possivel acessar 8 bits.
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Formato da:

O numero do bit podera ser especificado de duas formas:

1 - Imediato

» constante de 8 bits

2 - Registrador —# nimero em 32 bits

Via Registrador

Instrucao
InsStrucac 35 314 313 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
0 0 0 O |Registrador | 1 |1 | 1 Fnderego Efetivo
Dn Modo Registrador
Registrador Dn = Especifica o registrador de dados que tem o
numero do bit que se deseja acessar.
Enderego efetivo = Especifica o enderego destino, onde se dese

Formato da:

Instrugao

ja alterar algum bit. O tipo de enderega

mento pode-se escolher na tabela 1.13.

Via Dado Imediato

135 @45 Tl 3w § 1128 1 A0

0
o)
~
o
w

4 2 8ra 824l 5 10

it L L L !

0 0|0 0 1 ojo|O0O|1]|0 Enderego Efetivo
Modo  Registrador

0 0o|o0 0 0 0|0]0 Numero do bit

Numero do bit

dado de 8 bits

Enderego efetivo = formagao idéntica ao processo via registrador
Flags Somente o flag Z

B SR Desvio para sub-rotina

Resumo 2 SP=4i=—x SP;"PC—> (sp); PC + d — PC

Sintaxe do

Assembler

Tamanho :

Descrigao

70

BSR <label>

Byte, word

0 long word que vem apds a instrugao BSR sera pre
servado no SP, em seguida, o programa continuara no
enderego PC + deslocamento. Este deslocamento e um

numero inteiro complemento de Jdois, que contem a dis



Formato da:

Instrugao

Flags

BTST

Resumo :

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugaoc

Registrador

tancia relativa em bytes entre a instrugao BSR e a

sub-rotina que se deseja atingir.

Se os oito bits de

deslocamento que estao contidos

na instrugao for zero, entao prevalece os 16 bits do

proximo word.

15 14 13 12 11

1OV T9L B8 7OT6eT H5EV4 (80 2781300

0 1 1 0 0

0| 0| 1| deslocamento de 8 bits

Se 8 bits = @@ entao teremos deslocamento de 16 bits

Nao sao afetados

Testa um bit

(<numerc do bit>

BTST Dn, <ea>
BTST f<data>, <ea>

Byte e long word

Um determinado bit
loca o conteudo do
a operagao usar um

o numero do bit do

dc destino)=> 2

do destino é testado, ou seja, co
seu estado ldgico no flag Z. Se
registrador de dados para definir

destino, que sera alterado, po

de-se entao acessar 32 bits, mas se for utilizado

um dado imediato, so sera possivel acessar 8 bits do

destino.
(Via registrador)

5o ddansl 3ro 2y Al

Ai0s » 950 BypelaiBiadmd: 3 2 1 O

0 0 0 O |Registrador |1 |0 | O Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador
Dn = Especifica o registrador de dados, onde se

ra definido o bit do "destino" a ser alte

rado.
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Enderego efetivo = Especifica o "destino" que terda um de seus
bits acessado. Para escolher o modo de ende

regamento utiliza a tabela 1.13.
Flags : S6 o flag Z sera afetado.

Formato da: (Via dado imediato)

Instrugao
15 (14 13112 11 FO™"9 | 8 {7 116 | 5] S4MERIIDELE: AV

ol 1 L, L 1

0 0 0 0 1 0Olo|lo|0O]|oO Enderego efetivo
Modo  Registrador

0 0 0 0 0 o|lolo Numero do bit

Enderego efetivo Analise idéentica ao formato de instrugao via

registrador de dados.

Numero do bit Byte onde serd especificado qual o bit a ser

testado.
Flags : Somente o flag Z sera alterado
C HK Testar limite superior e inferior do registrador de dados
Resumo : Se Dn <0 or Dn> Origem entao TRAP
Sintaxe do : CHK <ea>, Dn
Assembler
Tamanho : word

Descrigao : O conteudo do primeiro word (word menos significati
vo) do registrador de dados, especificado na instru
Gao, é examinado e comparado com o limite superior,
especificado no <ea>, (o valor superior é um numero
inteiro de complemento de dois) e com o limite infe
rior que é o zero. Se o valor contido no registrador
de dados for menor que zero e maior que definido
no <ea> entao o microprocessador inicia um proces
samento de excegao. E gerado o vetor de excegao para

a instrugao CHK.
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ERormato da: 15¢ 14 A3 ¢12+ 121 10 9 '8 =7 -6 5 4.+ 312 =10

EE~ . .

Cibinatiol 0 1 0 O |Registrador | 1 |1 | O Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador

Registrador Dn = Contém o numero de registrador de dados que

tera o seu conteudo verificado.

Enderego Efetivo = Especifica o operando que fornece o limite
superior.
Os enderegamentos possiveis sao os definidos

pela tabela 1.11.

Flags : X = nao se altera
= altera

Z,V,C = indefinido

CLR Limpa em operando
Resumo : p—» destino
Sintaxe do : CLR <ea>
Assembler
Tamanho : Byte, word e long word

Descrigdo : O destino é zerado, ou seja, é colocado estado 106gi

co § em todos os bits da operagao.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrucao ol 1o |0 o 0| 1| 0 |Tamanho Enderego efetivo

Modo  Registrador

Tamanho —=> 00 byte
01 = word
10

long word

Enderego efetivo => Especifica o destino que serd alterado. Usar
a tabela 1.13 para obter o mcdo de enderecga

mento e o registrador.



Flags :

N < N 2 X

Resumo s

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

= nao é afetado
= sempre zerado
= sempre setado
= sempre zerado

= sempre zerado

Comparar

Destino - origem

CMP <ea>, Dn

Byte, word e long word

Subtrai o operando origem do operando destino, sendo
que o operando origem € um enderego de memoria e o)
destino é um registrador de dados. Os conteudos dos
operandos nao se alteram. O resultado da operagao al

tera apenas os flags.

15 14 13 12 11 16 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao . ’
1 0 1 1 |Registrador | Op-Mode Enderego Efetivo
Dn Modo  Registrador
Registrador Dn == especifica o registrador destino
Op-Mode = Byte = 000
Word = 001
long = 010
Enderego Efetivo= especifica o modo de enderegamento para a ori:
gem. Utilizar a tabela 1.10 para determinar o
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Flags

N < N Z2 X

= nao é afetado

= set se o resultado for negativo. Caso contrario reset
= set se o resultado for igual. Caso contrario reset
= Set se houver "overflow". Caso contrario reset

= Set se houver "borrow'". Caso contrario reset

Observacao Importante

32 CMPA, 4

Existem 4 instrugoes de comparagoes: 12 CMP, 22 CMPA,

o

A

CMPM.

instrugao CMP é utilizada quando um dos operandos

for um registrador de dados e o outro um registrador de enderegos.

A

.

instrugao CMPA é utilizada quando um dos operandos

for registrador de enderegos de memdria.

A

instrugao CMPI & utilizada quando um dos operandos

for um dado imediato.

A

instrugao CMPM é utilizado quando os dois operandos

forem enderegos de memdria.

CMPA

Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Compara Memdria

Enderego destino - Enderego origem

CMPA <ea>, An

Word e long word

Subtrai o operando origem do operando destino, sem
alterar os seus respectivos conteudos, alterando os

estados 1o6gicos dos flags.

5 "*14° 13*% 12" "rl1%+10+49 =8 7= 6+i5 €4 3 2 1 0

i o] 1 1 | Registrador | Op-Mode Enderego Efetivo
An Modo  Registrador
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Registrador An = especifica o registrador de enderego que

servira de destino.

Op-Mode = 011 - word
111 - long word
Enderego Efetivo = especifica o operando origem. Utilizar a ta
bela 1.10 para obter o enderegamento desejado.
Flags 5 X N Z A% C
[
L_ * * * *
= nao é afetado
N = setado se resultado é negativo. Caso contrario resetado
= setado se resultado é zero(igual). Caso contrario
resetado
= setado se resultado houve overflow. Caso contrario
resetado
= setado se resultado houve borrow. Caso contrario
resetado
CMPI Comparagao Imediata
Resumo Destino - Dado imediato
Sintaxe do CMPI #<DATA>, <ea>
Assembler
Tamanho Byte, word e long word
Descrigao : Subtrai um dado imediato do operando destino, sem
alterar o conteido do operando destino. O resulta
do desta operagao afetara os flags do registrador

Formato da:

Instrugao

76

de cédigo de condigao.

(—Enderego Efetivo———w

15 214513 12 ¢114:10%9° "8 7 645 &4 uSE 23,1 .0

Tamanho| Modo| Registrador

Word Byte

Long




Tamanho:

Enderego efetivo =

00
01
10

= byte
= word

= long word

Especifica o operando destino. Utilizar a

tabela 1.13 pafa obter o enderegamento.

Flags X N zZ v (&
= * * * *
X = nao é afetado
N = setado se o resultado é negativo. Caso contrario é resetado
Z = setado se o resultado & zero. Caso contrario é resetado
V = setado se o resultado houve Overflow. Caso contrdrio é resetado
C = setado se o resultado houve Borrow. Caso contrdrio é resetado
CMPM Comparar Memoria
Resumo Destino - origem
Sintaxe do cMPM (Ay)+, (Ax)+
Assembler
Tamanho Byte, word, long word
Descrigao Subtrai o conteudo do operando origem do conteudo do
operando destino. O conteudo do operando destino nao
sofre alteragao. As alteragoes acontecerao apenas nos
flags do registrador de codiges de condigoes.
Formato 15, v+dd 132012 r bl _p10 9. 8= 7 .6 54 3 21 0
1 0 ik 1 | Registrador | 1 | Tamanho| 0|0 | 1 |Registrador
Ax Ay
Registrador Ax (indica o destino)
Registrador Ay (indica o origem)
Tamanho: @@ = Byte
1 = word
1§ = long word
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Flags

X

N = setado
Z = setado
V = setado
C = setado

DBcc

Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao
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= nao é afetado

se resultado é negativo. Caso contrario é resetado
se resultado é zero. Caso contrario é resetado
se resultado houve overflow. Caso contrario é resetado

se resultado houve borrow. Caso contrario é resetado

Testa condigao, decrementa e desloca

Se a condigao é falsa entao (Dn -1=>Dn; se Dn # -1
entao PC + d =» PC).

DBcc Dn, <label>

word

Esta instrugao é formada por 3 partes distintas. A
primeira parte é um teste de condigdo, a segundo um
contador e a terceira um deslocamento. Esta instru
cao forma um loop, porque primeiro é testado se a
condigao desejada foi satisfeita, em caso afirmativo

esta terminada a execugao da instrugao, em caso nega

tivo, o word menos significativo da instrugao é de
crementado em um bit. Quando este contador chegar
em -1 também a instrugao termina. Enquanto nao for

satisfeita a condigao desejada, o programa continua
na localizagao indicada pelo valor corrente do PCA
mais um deslocamento de 16 bits, definido na prdépria

instrugao.



O cc na instrugao pode ser:

CC | carry clear 0100 c

CS | carry set 0101 c

EQ | equal 0111 Z

F never true 0001 O

GE | greater or equal|1100 N.V+N.V

GT | greater than 1110 N.V.Z+N.V.Z

HI | high 0010 C.Z

] LE | lers or equal 1111 Z+N.V+N.V

LS | low or same 0011 ChtsZ

LT | lers than 1101 N.V+N.V

MI | minus 1011 N

NE | not equal 0110 Z

PL | plus 1010 N

T always true 0000 1

VC | overflow clear 1000 v

VS | overflow set 1001 \
Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 2 1 &0
Instrugao 0 1 0 1 condigao 10 Registra

dor
Deslocamento
Condigao > um dos dezesseis codigos da tabela de condigoes
definida nesta instrugao.

Registrador > especifica qual registrador de dados que atuara

como contador.

Deslocamento = indica a distancia em bytes que sera feito o sal

to (BRANCH).

Nenhum & afetado

Flags
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DIVS Divisao com Sinal

Resumo : Destino/origem =>destino

Sintaxe do : DIVS <ea>, Dn 32/16 —= 16R:16q.
Assembler

Tamanho : word

Descrigcao : Divide o operando destino pelo origem e guarda o re
sultado no operando destino. Importante observar que
o resultado é um dado de 32 bits, para isso temos
o operando destino sendo de 32 bits e o operando ori
gem em 16 bits. O quociente é o word menos significa
tivo do operando destino e o resto é o word mais sig
nificativo. Neste tipo de diviséo, os sinais dos ope

randos sao levados em conta.

Observagao Importante:

Divisdo por zero causa uma interrupgao especial (TRAP)

e o transbordo do resultado é acusado pelo flags de overflow.

Eormato—de i+ 15m1dvoul3ewl2munld -l 0984wl +v6—+5v 543,221 O

Instrugao : 3
1 0 0 0 Registrador| 1 | 1| 1 Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador
Registrador Dn : especifica o operando destino, que pode ser

qualquer um dos 8 registradores de dados.
Enderego Efetivo : especifica o operando origem. Os tipos de ende
recamentos possiveis s3ao so pertencentes a

tabela 1.11..

Flags : C A% Z N X
o * * * =
C = sempre zerado
V = seta se a divisdc gerou um overflow. Reseta em caso contrario
7Z = seta se o quociente é zero. Reseta em caso contrario
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[

X = N é afetado.

seta se o quociente é negativo. Reseta em caso contrario

DIVU Divisao sem Sinal

Resumo : Destino/Origem =—> Destino

Sintaxe do : DIVU <eas>, Dn 32/16 — 16r:16q.

Assembler

Tamanho : word

Descrigao : Divide o operando destino pelo origem e guarda o re

sultado

no operando destino. O operando destino € um

long word dividido entre o quociente (word menos sig

nificativo) e o resto (word mais significativo). Nes

te tipo

de divisao, nao é levado em conta os sinais

dos operandos.

Observacgao Importante:

A divisao
(TRAP) é transbordo

de overflow.

Formato da: 15 14

por zero causa uma interrupgao especial

ou estouro de resultado é acusado pelo flag

13, 220110110169 €8 7i 6415 24 :3p 2+sliyc®

Instrugao

Registrador Dn

Enderego efetivo

il 0 0 0 Registrador| O | 1| 1 Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador
Especifica o operando destino que pode ser

qualquer um dos 8 registradores de dados.
Especifica o operando origem. Os tipos de
enderegamentos possiveis sao os pertencen

tes aos da tabela 1.11.
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Flags C v Z N X

C = permanece zerado

V = setado se um overflow for deletado. Caso contrario sera resetado

Z = setado se o quociente igual a zero. Caso contrario sera resetado

N = setado se o quociente for negativo. Caso contrario sera resetado

X = nao é afetado

E OR Logica ou Exclusivo

Resumo : Origem & Destino —> Destino

Sintaxe do : EOR Dn, <ea>

Assembler

Tamanho : Byte, word e long word

Descrigao : Executa a operagao ldgica ou exclusivo entre o ope
rando origem e o destino, sendo que o resultado fi
cara no operando destino. Como operando origem, s6
podera ser utilizado registradores de dados, sendo

que no destino é definidc um campo de enderegamento.

Formate da: ! ¥5 £14¢; 13 |12 F119510119 =8 716515 £4 :30 2351100

Instrugao : ] :
1 0 1 1 Registrador | Op-Mode ‘ Enderego Efetivo
Dn l Modo  Registrador
Registrador Dn 2> qualquer registrador de dados
Op-Mcde > byte - 100
word - 101
long - 110
Enderego Efetivo = especifica o campo do enderegamento. Os en

deregamentos possiveis sao so definidos na
takela 1.14.
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Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mods wv

Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 1M 000

An —_ - (xxx).L 11 001

(An) 010 reg. number:An #<data> - -—
(An) + o1 reg. number:An
—(An) 100 reg. number:An

(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) - -

(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — -—

Tabela 1.14

- Modos de Enderegamento.

Flags C \Y Z N X
) ) * * -
C = permanece zerado
V = permanece zerado
7 = sera setado se o resultado for zero. Resetado em caso contrario
N = sera setado se o bit mais significativo for setado. Resetado
em caso contrario.
X = nao é afetado
EORI OR - exclusivo imediato
Resumo Dado imediato ® Destino —> Destino

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

EORI #<DATA>, <ea>

Byte, word e long word

Executa a operagao ldégica ou exclusiva do
destino com um dado imediato, colocando o

no operando destino.

operando

resultado
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Boxrmato=da =151 4wr=l3-e-mq-~10Q -G-8 iy ameneliip i i g it estemei] cnni)
Instrugao

0 0 0 0 1| 0| 1|0 |Tamanho Enderego Efetivo
Modo  Registrador

word (16 bits) byte (8 bits)

long word (32 bits)

Tamanho: 00
01

operagao com byte

operagao com word

10 = operagao com long word

Enderego efetivo : Especifica o operando destino. Usar a tabela
1.14 para obter os modos de enderegamentos
possiveis.

Flags C v Z N X

) ) * * =

X = nao é afetado
N = setado se o bit mais significativo do resultado for 1, caso

contrario sera resetado.

Z = setado se o resultado igual a zero, casc contrario serd re
setado.
V = permanece zerado
C = permanece zerado
EORI TO CCR Ou exclusivo imediato com os codigos de condigoes
Resumo : Origem ® CCR => CCR

Sintaxe do : EORI #<data>, CCR

Assembler
Tamanho : byte

Descrigao : Executa a operagao logica ou-exclusivo entre um ope
rando imediato de comprimento igual a um byte, com
os 8 bits menos significativos do registrador de

codigo de condigoes.
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ormato da:

Instrugao

Flags

= troca
= troca

troca

troca

o2 N << O
il

troca

15 51448138128 Llisl0; Spa8ysade 68 5 14g 3= 2agly O
0 0 0 0 il 0 1 700 (-0 1018 o SIELEL NS ERG X6
0 0 0] 0 0 00| O Dado de 8 bits
€ \% z N X
* * * * *
se o bit # do operando igual a 1. Mantém se operando = §
se o bit 1 do operando igual a 1. Mantém se operando = §
se o bit 2 do operando igual a 1. Mantém se operando = §
se o bit 3 do operando igual a 1. Mantém se operando = §
se o bit 4 do operando igual a l. Mantém se operando = §
Ou exclusivo imediato com o '"status register"

EORI TO SR

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Flags

(instrugao privilegiada)

Se o processador estiver no estado supervisor entao:

Origem 9 SR-=——=> SR,

EORI #<«data>, SR

word

senao

Trap.

Executa a operagao ldgica ou-exclusivo, entre um ope

rando imediato de comprimento igual a um weord e o

registrador de status.

15 14 13" [12°7 11T N0 9 8 /7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 0 1100|111 111]0]0
Word data (16 bits)

@ v Z N X

* * * * *
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C = Troca se bit § do operando igual a 1. Mantém
rando igual a @.

V = Troca se bit 1 do operando igual a 1. Mantém
rando igual a @.

Z = Troca se bit 2 do operando igual a 1. Mantém
rando igual a @.

N = Troca se bit 3 do operando igual a 1. Mantém
rando igual a #.

X = Troca se bit 4 do operando igual a 1. Mantém
rando igual a @.

E X G Troca conteudo dos registradores

Resumo : Rx 4 Ry

Sintaxe do : EXG Dx,Dy

Assembler EXG Dx, Ax
EXG-Ax, Ay
Tamanho : long

Se

se

se

se

Sse

bit

bit

bit

bit

bit

¢ do ope

1 do ope

2 do ope

3 do ope

4 do ope

Descrigdo : Troca o conteuido de dois registradores. Esta é feita

no registrador completo, ou seja, 32 bits. Pode ser
também entre registradores de dados, enderegos ou
entre dados e enderegos.
Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 Sum2hi a0
Instrugao ) -
= 1 1 0 0 Registrador Op-Mode Registra-
Rx dor Ry
Op—Mbde = 01000 = entre registradores de dados
01001 = entre registradores de enderegos
10001 => entre registradores de dados e enderegos
Registrador Rx e Ry = definir o numero do registrador que sera
afetado.
Flags : nao sao alterados
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Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Sinal estendido

Destino com sinal estendido—i>destino

EXT Dn

Word, long word

Estende o bit de sinal de um registrador de dados de
um byte para um word, ou de um word para um long
word, dependendo do comprimento selecionado. Se foi
selecionada uma operagao com word, o bit 7 do regis
trador de dados escolhido é copiado para o bit 15,
se for selecionada uma operagao com long word, entao

o bit 15 sera copiado para o bit 31.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrucdo | 6" “9°| o | o | 1 | o | ediopede oile0dz0 |0 | Registm
dor Dn
Op-Mode = especifica o tamanho da operacgao
010 - estende o sinal do byte menos significativo
do registrador de dados para word.
011 - estende o sinal do word menos significativo

Registrador Dn

do regsitrador de dados para long word.

define o registradcr de dados Dn.

c v Z N X

Q ﬂ * * =

o resultado igual a zero. Reseta se contrario

o resultado é negativo. Reseta se contrario

Flags

C = sempre zerado
V = sempre zerado
Z = seta se

N = seta se

X = nao é afetado
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ILLEGAL

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Flags

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao Ilegal

SSP-2 = SSP; Vector offset —> (SSP) (68008)
SSP-4 => SSP; PC = (SSP)
SSP-2=> SSP; SR => (SSP)

Endereco do Vetor de instrugao ilegal » PC

ILLEGAL

Nao ha

Esta instrugao causa um processamento de excegao do

tipo "instrugao ilegal".

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

0 1 0 0 1 oj1fo0f1}(1|1(1}|1(1]|0/)0

Nao sao afetados

Instrugao de Salto

Enderego destino — PC

JMP <ea>

Nao ha

O programa continua a partir do enderego especifica

do na instrugao.

60 L 174 #3LE4 2F 8] 18 L1 eA098E gla 7aacUish MIESEEous] . O

Instrucao 0 1 Orele @1 | . clvds 1s.] [354)£0. |o15s 21 Endereco efetivo
Modo  Registrador
Endereco efetivo = especifica o enderego da proxima instrugao.
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Flags Nao & afetado
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register

Dn — — (xxx).W 11 000
An — — (xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — -

(An) + — —

—(An) = AT
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) m 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 1M1 011

Tabela 1.15

Resumo

Sintaxe do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Formate da: 15 *14#is38 f2v fNimeqn g dgsigeapans 2011180
Instrugao '
Enderego Efetivo
0 1 0 B 1 1 110140 Modo  Registrador
Enderego efetivo = Especifica o enderego da prdxima instrugao.
O0s modos permidos estao na tabela 1.15.
Flags Nao sao afetados

- Modos de enderegamento.

Salto para sub-rotina

SP-4 =>SP; PC —>(SP)
Enderego destino —> PC

JSR <ea>

Nao ha

Esta instrugao é uma chamada de sub-rotina. O endere

go da instrugao, imediatamente seguinte ao JSR,

e

colocada no stack. O programa entao continua pelo en

derego especificado na instrugao.
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Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Carrega enderego efetivo

<ea> =—>Am

LEA <ea>, An

Long word

Um enderego efetivo é carregado dentro do registra

dor Am.

15 14 13 12 11 1069 8 7 6'5 4 3 2 1 0

Instrugao : .
(¢} 1 0 0 Registrador | 1 18 32 Enderego Efetivo
An Modo  Registrador
Registrador An > Especifica o registrador An onde sera car

Enderego Ef

Flags 5

L INK

Resumo

Sintaxe do

Assembler
Tamanho :

Descricgao

90

regado o enderego efetivo.
etivo = Especifica o enderego a ser carregado. Os

modos permitidos estao na tabela 1.15.

Nao sao afetados

Ligar e Alocar

SP-4 => SP; An —> (SP)
SP —> An; SP+d —> SP

LINK An, #<deslocamento >

Nao ha

O conteudo do registrador (An) especificado é colo
cado no stack. Depois da fungao "PUSH" ser executa
da, o valor do apontador de stack (stack pointer)

é colocado no registrador An. Por fim, o enderego do
stack pointer é somado ao deslocamento de 16 bits

estendido em sinal.




Formato da:

Instrugao

15=814 el3ig 12anlblaalOs %Ea8yalic & D MdoeduiZesl 0

o|{1|0o|o|1|1]1]l0|0|1]|0]|1]|0 |Registra

dor An
| Deslocamento de 16 bits
Registrador An = Qualquer registrador de enderego An.
Deslocamento = Um word. Especifica o complemento de dois

Flags

LSL, LSR

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

que sera adicionado ao apontador de stack.

Nao sao afetados

Deslocamento logico

Destino deslocado por <COUNT>=—=> destino

LSd Dx,Dy
LSd #<data>, Dy
LSd <ea>

0 d define se é esquerda (L) ou direita (R)
Byte, word ou long word

Desloca os bits do operando na diregao que for espe
cificada. O carry bit recebera o ultimo bit que foi
deslocado para fora do operando. A contagem do nume

ro de deslocamento pode ser efetuada de duas formas:

1. Imediata = O numero de deslocamentos é especifica
do na propria instrugao. A faixa de
deslocamento vai de 1 até 8.

2. Registrador= O nimero de deslocamentos esta definido
no conteudo de um registrador de dado

Dn (a contagem tem um mddulo = 64).

Se for utilizado um enderego de memdria para ser des
locado, é importante saber que sé é possivel deslo

car 1 bit por instrugao.
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Na instrugao LSL, o operando é deslocado para a esquerda. Os

bits deslocados para fora do registrador (através do bit mais

significativo) vao para o carry bit e o extend bit. Zeros sao

deslocados para dentro do registrador, através do bit menos sig

nificativo.

Bit @

E

OPERANDO }-——’Z‘

X

Na instrucao LSR, o operando é& deslocado a direita. Os bits des

locados para fora do registrador (através do bit menos signifi

cativo) vao para o carry bit e extend bit. Zeros sao deslocados

para dentro do registrador através do bit mais significativo.

Bit @

[ﬁ¢ f———*{ OPERANDO c]

Formato da: (Deslocamento em registrador)

Instrugao
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
1l 1 1 0 CONT/REG dr SIZE |1I/R| O |1 Registra
dor Dn
SIZE = Especifica o tamanho do operando
pg = byte
$1 = word
14 = long word
dr = Define a diregao
¢ = direita
1 = esquerda
Registrador Dn = Define qual o registrador de dados que tera e}
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seu conteudo deslocadc.

Define se é imediato ou feito através de regis

trador.




Se I/R = @, entao o campo "CONT" define o regis
trador (médulo 64).

Se I/R = 1, entao o campo "CONT" define o deslo
camento. Os valores de @ a 7 representam de !

até 8 deslocamentos respectivamente.

Formato da: (Deslocamento na Memoria)

Instrugao
15-°14 130 .12 11 ¥1e¥ 9 L8 7 6 5 4 3 2; " RO
L [y
I 1 1 1 0 0 O|1|drR|1]1 Enderego Efetivo
l Modo  Registrador
dRrR = Define a diregao DR = 1-—s>esquerda
DR = P-—>direita

Especifica o operando que sera deslocado.

Enderego efetivo

As formas possiveis estao na tabela 1.12

Flags s X N Z \Y% &
* * * ﬁ *
C = Serad alterado (set ou reset) de acordo com o conteudo do ul

timo bit que for deslocado para este flag.
= Mantera zerado
Z = Setado se o resultado ficar igual a zero, senao sera resetado
= Setado se o resultado for negativo, senao sera resetado
X = Serad alterado (set ou reset) de acordo com o contetdo do Ul

timo bit que for deslocado para este flag.

M OVE Move dados da origem para o destino
Resumo : Origem —> Destino
Sintaxe do : MOVE <ea>, <ea>
Assembler
Tamanho : Byte, word ou long word
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Descrigao : Move para a localizagao destino o conteudo da locali

zagao origem.

Formato da: 15 14 38 P2EATTY BOL 9. gl@X7e86 O5L.4463082 1540

SE." . .
Instrugao 0|0 Tamanho Destino Origem
Registrc e Modo Modo Registro
Tamanho : 01 = byte
11 = word

10 = long word
Enderegamento destino : Especifica o modo e o registrador des

tino através da tabela 1.16.

Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 1 000
An = = (xxx).L 11 001
(An) 010 reg. number:An #<data> - —
(An) + 011 reg. number:An
—(An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) - —
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) = —
Tabela 1.16 - Modo de enderegamento.
Enderegamento Origem : Especifica o modo e o registrador ori

gem, através da tabela 1.17.

Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 1 000
An* 001 reg. number:An (xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> 111 100
(An) + o1 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) 111 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 111 011

*For byte size operation, address register direct is not allowed.

Tabela 1.17 - Modos de enderegamento.
Importante:

Existem outras variagoes da instrugao "MOVE", que se
rao estudadas logo a seguir.

Note que MOVE A é utilizado quando o destino é um
registrador de enderego, e MOVE Q pode também ser usado para cer
tas operagoes, utilizando o registrador de dados.
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Flags

X N Z \ &

EEERE

2 N < 0O
]

= Sera zerado
Sera zerado
= Sera setado se o resultado for. zero. Resetado em caso contrario

= Sera setado se o resultado for negativo. Resetado em caso

contrario

X = Nao sera alterado

MOVE A

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Move enderego

Origem (enderego efetivo) —> Destino (An)

MOVE A <ea>, An

Word, long word

Move o conteddo de um enderegamento efetivo, para um

destino dado por um registrador de enderego.

157 14 =13 12 =HM=10 S8 Y __6 5 .4 30 20 1 0

g a . .
Instrucao 0 0 | Tamanho Registro 0|0 |1 Origem

Destino Modo  Registro
Tamanho 11 = word

10 = long word

Registro destino: qualquer registrador de enderego An.

Origem

Flags L

especifica a localizagao origem, dada pelc mo

do de enderegamento da tabela 1.10.

Nao sao afetados.
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MOVE FROM C

CR

Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

CCR—> Destino <ea>

MOVE CCR, <ea>

word

O conteudo do registrador de cddigo

Move do CCR para uma localizagao dada pela < ea>

de condigoes

(flag), € colocado no operando destino.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Instrugao
Brhn el o) 1 0 0 0 0sile1-aln Qs lalel Enderegamento
Modo Registrador
Enderegamento = Especifica a localizagao destino. Sao permiti
dos os modos da tabela 1.16.
Flags Nao sao afetados.

MOVE TO CCR

Move para o CCR

Resumo

Origem <ea>—{>CCR

Sintaxe do : MOVE <ea> , CCR

Assembler

Tamanho

Descrigao

Word

O conteudo do operando origem é colocado no registra

dor de cdodigos de condigdes (flags).

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Instrugao :
Instrugao | 5| ; | o|lo|o |1]|o|ol1]1 Origem

Modo  Registrador
Origem = Especifica a localizagao origem. Os modos permitidos

e
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stao na tabela. 1.18.




Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W m 000
An — — (xxx).L m 001
(An) 010 reg. number:An #<data> 111 100
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) 11 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) i 011

Tabela 1.18

Modos de enderegamento.

Flags X N zZ \% c

* * * * *
X = Valor igual ao bit 4 do operando origem
N = Valor igual ao bit 3 do operando origem
Z = Valor igual ao bit 2 do operando origem
V = Valor igual ao bit 1 do operando origem
C = Valor igual ao bit O do operando origem
MOVE FROM SR Move do SR para <ea>
Resumo SR —>Destino <eas

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

MOVE SR, <ea>
Word
O conteudo do status register é movido para a locali
zagao destino. Se o processador estiver no estado
supervisor, a instrugao sera executada, caso contra
rio acontece um TRAP.
E5f didyi g3 12 11 1069 ¥ Bl v 40811 BRICLT :Bool2 axli4ii0
0 1 0 0 0 0 0|0 |1 1 Destino

Modo  Registrador
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Destino = Especifica o modo de enderegamento que sera utilizado
como destino. Os modos permitidos estao na tabela
1.16%

Flags Nao sao afetados

MOVE TO SR Move o conteudo do <ea> para SR

Resumo Se estado supervisor entdao origem <ea>—>SR senao TRAP

Sintaxe do MOVE <ea>, SR

Assembler

Descrigao O conteudo do operando origem é colocado no status

register. Esta é uma instrugao privilegiada, ou seja,

so pode ser executada no estado supervisor.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
Instrucao :
InBtrucdo | 5 3 | gl o|l o 1 f2]ol2]12 origem

Modo Registrador
Origem = Especifica o modo de enderegamento origem. Os modos per

mitidos estao na tabela 1.10.

Flags

MOVE USP

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho
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Serao setados ou resetados de acordo com o

origem.

Move o

Se estado

nao TRAP.

MOVE USP,
MOVE An,

Long word

stack do usuario

supervisor entao USP—>An

An
usp

operando

ou An—> USP se




Descrigao : O conteudo do stack pointer do usuario é  transferi

do para o registrador An escolhido ou vice-versa.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao i
Instrucao ol 1|0 0| 1|1|1|l0|0|1|1]|0|DR|Registra

dor An

DR = Especifica a diregao

@ = Do reg An para USP

1 = Do USP para reg An
Registrador An = Especifica o registrador
Flags : Nao sao afetados
MOVEC Move registrador de controle
Resumo : Se estado supervisor entao Rc—>Rn ou Rn para Rc

senao TRAP.

Sintaxe do : MOVEC Rc, Rn
Assembler MOVEC Rn, Rc

Tamanho : Long Word

Descrigao : Copia o conteldo do registrador de controle RC para
um registrador de uso geral Rn, ou copia o conteudo
de um registrador de uso geral Rn para o registrador

de controle RC. A operagao & de 32 bits.

Formato " 15Feldanlla 128 Tlail0ralar8=.7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 0|0 il 1 1{0|]0}1}|1|{1}|1|0]|1|DR

A/D | Registrador Registrador de controle
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DR —= esp
O =
1=

ecifica a diregao
Rc —=Rn
Rn —= RcC

A/D ——> especifica o tipo de registrador

(]
1

]

Registrador

Registrador
de controle

Qu

excegao do t

MOVEM Mo

Resumo

Sintaxe do:

Assembler

Tamanho

Descrigao

100

dados

enderegos
especifica o numero do registrador

. 000 = Registrador SFC
001 = Registrador DFC
800 = Registrador USP
801 = Registrador UBR

alquer outro codigo ira causar um processamento de

ipo instrugao ilegal.

ve multiplos registradores

Registrador —#> Destino

Origem —+ Registrador

MOVEM Lista de Registradores, <ea>
MOVEM <ea> , Lista de Registradores

Word e long word

Move os conteudos dos registradores Rx (Dn e/ou An)
que forem citados.na lista, para as posigoes conse
cutivas da memoria, a contar do enderego efetivo de
clarado na instrugao (<ea>) em diante.

O conteudo de cada registrador pode ser de 16 bits
(word) ou 32 bits (long).

A sequencia de transferéncia inicia-se pelos regis
tradores de dados e em seguida os de enderegos (D@ a
D7, AP a A7), na ordem crescente.

Quando forem declarados os registradores na instru

cao, devem ser separados pelo sinal "/" e "-", por



exemplo: D1/D4/Al1-A6. No codigo, objeto sera indi
cado pelo bit 1 colocado no segundo word da instru

gao, assim formada:

15 14 13 3cl2sxddrpd 0 ©i9 oBusi/Ed 65 1531 4L DFYR2 =1 &0

A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | AP | D7|D6 | D5 | D4|D3|D2 | D1 | D@

As transferéncias dos registradores sao feitas da
direita para a esquerda, ou seja, do bit @ para bit
15.

A excegao a regra ocorre quando o modo de enderega
mento utilizado for O - (An), ou seja, indireto pré-
decrementado. Neste caso, os registradores sao trans
feridos para posigoes decrescentes da memdéria, nes

te caso a mascara é vista da seguinte maneira:

15— T4 T 13 512 5111 107295m85 otk | O of 41 3 q2nady O

MOVEM <ea>,

DP | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | A@|Al | A2 | A3|A4 | A5|A6 | A7

Lista de registradores

Formato da:

Instrugao

Esta instrugao opera de modo contrario, ou seja, mo
ve valores consecutivos da memdria, a partir do en

derego <ea> em diante, para os registradores Dn ou/

e An que forem induna na lista. Também neste caso,
pode-se movimentar informagoes de 16 bits ou 32
bits.

Para este caso nao é permitido o modo indireto pré-
decrementado, nao havendo neste caso, a inversao da

sequéncia dos registradores.

15...14:.13;.12.. 11, .10 .9 .8.27:26 5 4 3 2.51--0

S
0 1 0 0 1 |DR |0 | 1 SZ| Enderego Efetivo

Modo  Registrador

Lista de registrador
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DR—> Especifica a diregao da transfereéencia

P =
1

Rn —&> <ea>

<ea> —& Rn

SZ—— Especifica o tamanho do registrador

P =
i £2

Enderego efetivo —>

words

long

Especifica o modo de enderegamento

utiliza

do. Para transferéencia de registrador para
memoria, utilizar a tabela 1.19.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn — — (xxx).W 111 000
An — — (xxx).L mnm 001
(An) 010 reg. number:An #<data> - =
(An) + - —
- (An) 100 reg. number:An
(d16,AN) 101 reg. number:An (d16,PC) - =
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —
Tabela 1.19 - Transferéncia registrador para memobria.
[ ]
Para transferencia de memdria para registra
dor, utilizar a tabela 1.20.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn — — (xxx).W 11 000
An — = (xxx).L 11 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — —
e 011 reg. number:An
- (An) — —
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) 11 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 12 g 011
Tabela 1.20 - Transferéncia membria para registrador.
Flags Nao serao afetados
MOVEP Move dados para periféricos
Resumo Origem —> Destino

Sintaxe do
Assembler
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MOVEP Dx (4,Ay)
MOVEP (d,Ay),Dx




Tamanho

Descrigao

Word e Long word

Transferéncia de dados entre um registrador de dados

e um enderego de memdria. Comegando pelo enderego

especificado e incrementando de dois em dois endere

Gos. A transferéencia é feita em bytes, sendo o pri
meiro o byte mais significativo e em segundo O menos

significativo. O modo de enderegamento utilizado é o

indireto, mais um deslocamento de 16 bits. Esta ins
trugao foi elaborada para permitir o acesso a peri
féricos de 8 bits em um data bus de 16 bits.
Para uma transferéncia de long word de/ou para memd
ria em enderegos pares teremos:
31 24 23 16 15 8 7 0
Hi-Order Mid-Upper Mid-Lower Low-Order

Organizagao dos bytes na memdria

15 8. /. 0
enderego —> HI-ORDER T
e 11 MID-UPPER

MID-LOWER
endereGo —> LOW-ORDER
maior
Transferéncia de word de/ou para memdria em endere
Gos impares.
31 24 23 16" 115 8 7 0
HI-ORDER LOW-ORDER

Organizagao dos. bytes na memdria

75 (Shag 7/ 0
enderego HI-ORDER
menor
enderego LOW--ORDER
maior
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Formatoraa rls ]l SEgioh S, SSIQE R Se8 aa/l = 60 85 aud .« 3 Piaeloq0
Instrugao ) .
0 0 0 0 Registrador | Op-Mode 0| O | 1 |Registra
de dados dor de en
dereco
Deslocamento
Registrador de dados = Especifica o registrador de dados que

Registrador de Enderego

de
de
de
de

sera utilizado na transferéncia de

informagoes.

Especifica o registrador de enderego,
que sera utilizado no modo de endere
gamento indireto, com deslocamento de
16 bits.

Especifica a diregao e o tamanho da

operagao.

word da memdria para o registrador

long da memdéria para o registrador

word do registrador para a memdria

long do registrador para a memdria

Uma constante de 16 bits a qual faz
parte do modo de enderegamento, que

esta instrugao utiliza.

Nao sao afetados

Sintaxe do

Op-Mode

100 = Transferéencia
101 = Transferéencia
110 = Transferéncia
111 = Transferéencia
Deslocamento

Flags

MOVEQ

Resumo

Movimento Imediato

Dado Imediato —— Destino

Assembler

Tamanho
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long

'MOVEQ f#<data> , Dn




Descrigao

Formato da:

Movimento imediato de um dado de 8 bits para um re
gistrador de dados. Esta é uma instrugao de 32 bits,
pois o bit de sinal do dado imediato é estendido em

todos os 32 bits de Dn.

I5igald coli3 1oh2i. wlild 10 . 9 8. 7 6.5 4 3.2 1. 0

Instrugao .
0 1 1 1 Registro 0 Data
Registro = Especifica o registrador de dados utilizado na
instrugao.
Data = 8 bits de dados que sao estendidos em sinal pa
ra um operando long word.
Flags X N VA \% Cc
- * * O O
X = nao é afetado
= set se o resultado for negativo, reset se o resultado for

positivo

Z = set se

o resultado for zero, reset se o resultado for dife

rente de zero

V = permanece zerado
C = permanece zerado
MULS Multiplicagao com sinal

Resumo

Sintaxe do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Origem * Destino —> Destino

MULS <ea>, Dn (16x16 = 32)

Word

Multiplica dois operandos com sinais, obtendo um
resultado com sinal. O multiplicador e o multipli
cando sao de 16 bits (word), com isso temos um re

sultado de 32 bits (long word). E utilizado o word
menos significativo do registrador. O resultado sera

salvo no operando destino.
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Formato da:

155 i848 18 ol2bh Bl 10039 iE8mi7nl6emSved 3062 xhes0

SE‘ . ’ .
SmREiNgRe 1 T 0 0 Registrador| 1 | 1| 1 Enderego Efetivo
Dn Modo  Registrador
Registrador Dn = Especifica um dos registradores da opera
gao. Este campo é definido também como des
tino.
Enderego Efetivo = Especifica um dos operandos da multipli
cagao. Os modos de enderegamento permiti
dos na tabela 1.21.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 111 000
An s - {xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> 1 100
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,AN) 101 reg. number:An (d16,PC) 11 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) in 011
Tabela 1.21 - Modos de Enderegamento.
Flags n X N Z v C
- * * * O
= Nao é afetado.
= Set se o resultado for negativo. Reset se o resultado for
positivo.
Z = Set se o resultado for zero. Reset se o resultado for dife
rente de zero.
V = Set se houve overflow. Reset se nao houve overflow.
C = Permanece zerado.
MULU Multiplicagao sem sinal
Resumo Origem * Destino —-+Destino

Sintaxe do : MULS <ea>.Dn
Assembler
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= 32)




Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Registrador Dn

Enderego Efetivo

Flags

Word

Executa a multiplicagao de dois operandos sem sinal.
O multiplicando e o multiplicador sao operados com
o comprimento de um word, sendo o resultado um ope

rando com long word.

15 "14p, 183 112 gldl s 1079 (B 17 67 5 4! 3 "2 150

il 1 0 O | Registrador | 0 | 1| 1 Enderego Efetivo
Dn Modo Registrador

Especifica um dos operandos origem. ApOs

a operagao, este registrador passa a ser

destino.

1]

Especifica um dos operandos origem. Os mo

dos permitidos de acesso estao na tabela 1.21.

N < N 2 X
1]

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

= Nao é afetado.

= Set se resultado negativo. Reset se positivo.

Set se resultado igual a zero. Reset se diferente de zero.
= Set se overflow. Reset em caso contrario.

= Permanece zerado.

NBCD Negativas valor decimal com extensao

@ - Destinojp - x —+Destino

NBCD <ea>

Byte

O operando enderegado pelo <ea> e a extensao sao
subtraidos de f. A operagao é realizada em decimal.

O resultado é salvo no enderego <ea>. Esta instru
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Formato da:

Instrugao

Enderego Efetivo =

gao produz um complemento de dez do operando desti
no, se o flag de extensao for zero, e complemento
de nove, se o flag de extensao for um. Esta opera
Gao tem o comprimento de um byte.
15 14 13:8¢2 pdids 0579 F8IEF, n 61n o adsesd wr2nn 130
0 1 0 0 1 0 #*0 |*0 [ 0% O Enderego Efetivo
Modo  Registrador
Especifica o operando onde se realizara a
subtragao. Os modos de enderegamento permiti

dos estao na tabela 1.22.

Flags X N Z \Y (&
* I * I *
X = Set ou reset da mesma forma que o carry.
C = Set se houve o "empresta um'".
N = Indefinido.
V = Indefinido.
Z = Reset se o resultado nao é zero.

Reset em caso contrério.

Set em caso contrério

108

Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
On 000 reg. number:Dn (xxx).W 111 000
An — — (xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — -
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d1g,An) 101 reg. number:An (d16,PC) — —
(dg,An;Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —
Tabela 1.22 - Modos de enderegamento.
N E G Negativo
Resumo @ - Destino—= Destino




Sintaxe do NEG <ea>
Assembler
Tamanho Byte, word e long word
Descrigao O operando enderegado por <ea> é subtraido de zero.
0 resultado é guardado na localizagao destino. Esta
operagao permite trabalhar com byte, word e long word.
Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 76T REh AT 3N S 6)
Instrugao i
0 1 0 0 0 1| Ol 0 |Tamanho Enderego Efetivo
Modo  Registrador
Tamanho Especifica o tamanho da operagao
00 = byte
01 = word
10 = long
Enderego efetivo = Especifica a localizagao destino. Os modos de
enderegamento permitidos estao na tabela 1.22.
Flags X N Z v @
* * * * *
X = Set da mesma forma que o flag carry.
N = Set se o resultado for negativo. Reset em caso contrario.
Z = Set se o resultado for zero. Reset em caso contrario.
V = Set se houve overflow. Reset em caso contrario.
C = Reset se o resultado for zero. Set em caso contrario.
NEGX Negativa com extensao
Resumo O - Destino - x —> Destino

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

NEGX <ea>

Byte, word e long word
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Descrigao : O operando <ea> é subtraido de zero e da extensao.

O resultado é salvo no enderego <ea>.

Formate da: 15 14 ©]3Ca tamj tsge gRD gisiyitiew 58348 3  20408m0

Instrugao )
0 1 0 0 0 0] 0 | O |Tamanho Enderego Efetivo

Modo  Registrador

Tamanho = 00 = byte
01 = word
10 = long
Enderegco efetivo = Especifica o modo de enderegamento do operan

do <ea>. Os modos permitidos estao na tabela

15522
Flags HED ¢ N Z \Y (&
* * * * *
X = Set da mesma forma que o carry (c)
N = Set se o resultado for negativo. Reset se o resultado for
positivo.
Z = Set se o resutlado for zero. Reset se o resultado for dife
rente de zero.
V = Set se houve overflow. Reset se nao houve overflow.
C = Set se houve o "empresta um'". Reset se nao houve.
NOP Nao ha operagao
Resumo : Nao ha nenhuma execugao

Sintaxe do : NOP
Assembler

Tamanho : Nao ha

Descrigao : Nenhuma operagao ocorre. O processador segue para a

proxima instrugao.
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Formato da:

15

14 § 13

12,511 €10 9 8. 7 -6be5rexd aBine2iisll =0

Instrugao

Flags

Resumo

Sintaxe_do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Tamanho —>

Nao sao afetados

Complemento ldgico

“"Destino —=> Destino

NOT

<ea >

Byte, word

e long word

Uma operagao de complemento de um é feita no operan

do <ea>, sendo o resultado salvo no proprio endere

Go <ea>.

=5 srmmlrilmne] gl Pl OO et 8 b4 4 3 21 O

0 il 0 0 0 1 1 | O |Tamanho Enderego Efetivo
Modo  Registrador

00 = byte

01 = word

10 = long

Enderego efetivo = Os

modos de enderegamento permitidos estao na

tabela 1.22.

o | 0|

= Nao é afetado.

= Set se o resultado for negativo. Reset se resultado for po
sitivo.
Z = Set se o resultador for zero. Reset se o resultado for dife

rente de

zero.

111




VvV i=

(@]
]

Resumo

Permanece zerado.

Permanece zerado.

Ldégica ou

Origem v Destino ——=> Destino

Sintaxe do OR <ea> , Dn
Assembler OR Dn, <ea>
Tamanho Byte, word e long
Descrigao Executa a fungao ldégica "ou" entre um operando Ord:
gem e um destino. Os registradores de enderego nao
podem ser utilizados como operandos.
Formato das15..14..13..12..21. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Instrugao :
1 0 0 0 Registrador| Op-Mode Enderego Efetivo
Dn Modo  Registrador
Registrador Dn =—=> = Especifica um dos operandos
Op-Mode = Byte Word Long Operagao
000 001 010 <ea> v Dn—» Dn
100 101 110 Dn v <ea>= <ea>
Enderego Efetivo = Especifica um dos operandos. Os modos de
enderegcamento permitidos estao na tabela
150235
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 111 000
An — - (xxx).L 11 001
(An) 010 reg. number:An #<data> 111 100
(An) + on reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) m 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 11 o1

Tabela 1.23
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- Modos de enderegamento.




Flags

X = Nao é afetado.

N = Set se o bit mais significativo for setado. Reset se o bit

mais significativo for resetado.

Z = Set se o resultado é zero. Reset se o resultado for diferen

te de zero.

V = Permanece zerado.
C = Permanece zerado.
ORI Légica ou Imediata

Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Dado v Destino —> Destino

ORI #<data>, <ea>

Byte, word e long

Executa a fungao 1ldgica "ou" entre um dado imediato

e o operando destino.

1553244513  120wldn 103 93:8 7t 6hsb wdee3d. 2. 1.0

a ) .
Instrucac | 4| 5 | o | 0 | 0| 0| 0|0 |Tamenho| Endereco Efetivo
Modo Registrador
Word Imediato Byte Imediato
long Imediato
Tamanho 00 = byte
01 = word
10 = long
Enderego efetivo = Especifica o operando destino. Os modos

permitidos estao na tabela 1.24.
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Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:An (xxx).W m 000
An — — (xxx).L 11 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — —
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) — —
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —
Tabela 1.24 - Modos de enderegamento.
Flags e XS N Z v Cc
- * * Q) @
X = Nao é afetado.
= Set se o bit mais significativo for setado. Reset se o bit
mais significativo for resetado.
Z = Set se o resultado for zero. Reset em caso contrario.
= Permanece zerado.
C = Permanece zerado.

Campo do Dado Imediato

Se o dado imediato for um byte, sera

menos significativo do prdximo word.

Se o dado imediato for um word, sera

imediato a instrugao.

Se o dado imediato for um long word,

os dois prdoximos words depois da instrugao.

ORI TO CCR

de condigao (Flags).

Resumo : Origem (dado) v CCR=—> CCR

Sintaxe do : ORI #<data>, CCR
Assembler

Tamanho : Byte
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utilizado o Dbyte

utilizado o word

serao utilizados

Légica cu imediata com o registrador de codigo




Descrigao

Formato da:

Executa a ldégica "ou" entre uma constante de 8 bits
(dado imediato) e o registrador de cddigo de condi

Gao. Esta instrugao permite "setar" or flags.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao
0 0] 0 0 0 0 O|O0O|O0O|O0O0|1 1 1 1|10]|0
-0 0 0 0] 0 (o o g ] Byte Imediato

Flags X N Z \% (6]
* * * * *

X = Set se o bit 4 do operando imediato for nivel 1ldgico 1. Nao

€ alterado se o bit 4 for zero.

N = Set se o bit 3 do operando imediato for nivel 1dégico 1. Nao

é alterado se o bit 3 for zero.

Z = Set se o bit 2 do operando imediato for nivel 1ldgico 1. Nao

é alterado se o bit 2 for zero.

V = Set se o bit 1 do operando imediato for nivel ldgico 1. Nao

é alterado se o bit 1 for zero.

C = Set se o bit # do operando imediato for nivel 1dgico 1. Nao

é alterado se o bit @ for zero.

ORI TO SR

Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Logica ou entre um operando imediato e o SR

(Instrugao Privilegiada)

Se estado supervisor entao origem VSR—=> SR senao TRAP

ORI #<Data>, SR

word

Executa uma fungao 1ldgica ou entdo um operando ime

diato e o SR resultado permanecera no SR.
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Formato : 51588 400] 3milPd 11 10" &9mABad 78| 6XM56Rxd | : 3CHEMIECO

0 0 0 0 0 6jojo0ojoj1|j1y1f1{1|0]|0O0

Dado Imediato (word)

Flags N 4 N Z \Y c

X = Set se o bit 4 do operando for nivel 1d6gico 1. Nao sera al
terado se o bit 4 do operando for nivel @.

N = Set se o bit 3 do operando for nivel 1dgico 1. Nao sera al
terado se o bit 3 do operando for nivel §.

7Z = Set se o bit 2 do operando for nivel 1ldgico 1. Nao sera al
terado se o bit 2 do operando for nivel @.

V = Set se o bit 1 do operando for nivel 1ldgico 1. Nao sera al
terado se o bit 1 do operando for nivel §.

C = Set se o bit @ do operando for nivel 1ldgico 1. N3ao sera al

terado se o bit P do operando for nivel @.

P EA Salva um enderego efetivo
Resumo : SP-4—> SP; EA—(SP)
Sintaxe do : PEA <ea>
Assembler
Tamanho : long
Descrigao : O enderego efetivo é computado e salvo no stack. Um
long word que forma um enderego é colocado no topo

do stack.

Eormato da: 157314 " 13°¢12v 11.+10* 958 7 6 §I04 :3 200B050

Instrugao
0 1 0 0 1 0O |00 |0 |1 Enderego Efetivo

Modo  Registrador

Enderego efetivo = Especifica o enderego a ser salvo no stack.

Os modos permitidos estao na tabela 1.25.
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Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn — — (xxx).W i 000
An — — (xxx).L 11 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — —_
(An) + — -
- (An) — ==
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) m 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 111 011
Tabela 1.25 - Modos de enderegamento.
Flags : Nao sao afetados.
RESET Reset dos dispositivos externos (Instrugao Privilegiada)
Resumo : Se estado supervisor entao impoe um pulso de nivel @

na linha de reset, senao TRAP.

Sintaxe do : RESET
Assembler

Tamanho : Nao ha

Descricdo : A linha de reset é levada a nivel @ durante 124 pul
sos de clock, causando um reset geral em todos os
periféricos que estejam ligados a esta linha. O pro
cessador continua seu trabalho normalmente. Nenhuma
parte interna do processador sofrera gqualquer alte

ragao. Esta instrugao é um reset externo.

Formatosda: 158 A4:1Fl8Em1255 14T+ 10 T9n 8337156545 adrad a8+ 10

Instrugao

Flags : Nao sao afetados.
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ROL, ROR Rotagao (sem extensao)

Resumo : Destino serd relacionado em n bits a esquerda ou di

reita =—> Destino.

Sintaxe do : Rod Dx,Dy
Asembler Rod #<datas>,Dy
Rod <eas>

Onde d é a diregao L ou R

Tamanho : Byte, word e long word

Descrigao : Gira o conteudo de um operando na diregao (L ou R)
especificada. O flag x n3o é incluso na rotagao. 0
numero de rotagoes podem ser especificadas de duas
formas:

1. Imediato: O numero de contagem é especificado na
prdopria instrugao. A faixa é de 1 a 8
deslocamentos.

2. Registrador: O numero de contagem é especificado num

registrador de dados.

Se for utilizado como operando, um enderego de memd
ria, so podera ser executado um giro por vez, e o
tamanho estd restrito a um word.

Para a instrugao ROL o operando é rotacionado a es
querda. O bit mais significativo e colocado no flag

C e no bit menos significativo ao mesmo tempo:

C OPERANDO

Para a instrugao ROR o operando é rotacionado a di
reita. O bit menos significativo é colocado no flag

C e no bit mais significativo ao mesmo tempo:

118



OPERANDO (6

Formato da: (Para rotagao em registrador)

Instrugao
150 14ne 13560l 2 =110 plOne19: 83 Clonibrged Ao =83vest2d F Hloaed
1 1 1 O |Registrador |DR | Tama- | I/R| 1| 1 | Registra
de contagem nho dor
DR = especifica a diregao
@ = direita
1 = esquerda
Tamanho = especifica o tamanho do operando
00 = byte
01 = word
10 = long
I/R = especifica o tipo de contagem de giros.
) = contagem de giros imediato
1 = contagem de giros através de registrador
Registrador = especifica o registrador de dados que contém a in

formagao, que sera rotacionada no seu conteudo.

Registrador de Contagem:

Se I/R = @ A contagem dos giros sao especificadas neste cam
po. Os valores entre e 7 representam os giros
entre 1 e 8.

Se I/R =1 A contagem dos giros (em médulo 64) estao contidos

ne registrador de dados especificado.

Formato da: (Para rotagao na memdria)

Instrugao
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 N FS(0)

1 1 1 0 0 1 1|DR|{1 |1 Enderego Efetivo
Modo Registrador
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DR = diregao

@ = direita

1 = esquerda
Enderego Efetivo = especifica o operando a ser rotacionado. Os
modos permitidos estao na tabela 1.26.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Reglster
Dn — —_ (xxx).W 1 000
An —_ —_ (xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> - —
(An) + 011 reg. number:An
—(An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) = =
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) —_ —_

Tabela 1.26

Flags D ¢ N Z \% C -

X = Nao é afetado.

N = Set se o bit mais significativo do resultado for nivel 15
Sera resetado em caso contrario.

Z = Set se o resultado for zero. Reset se o resultado for dife
rente de zero.

V = Permanece zerado.

C = Set de acordo com o ultimo bit que for girado para fora do

operando.
ROXL, ROXR Rotagao (com extensao)
Resumo : Destino serd girado em n bits através do flag X a
esquerda ou direita ——> Destino
Sintaxe do : RoXd Dx,Dy
Assembler RoXd #<DATA>,Dy

RoXd <ea>
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Tamanho

Descrigao

Formato da

Instrugao

Byte, word e long

Gira o conteudo de um operando na diregao (L ou R)
especificada. O flag de X esta incluso na rotagao.
O numero de rotagoes pode ser especificado de duas

formas:

1. Imediato = 0 numero de contagem é especificado
na propria instrugao. A faixa é de
1 a 8 deslocamentos.

2. Registrador= O numero de contagem é especificado

num registrador de dados.

Se for utilizado, como operando, um enderego de me
moria, so podera ser executado um giro por vez e o
tamanho estd restrito a um word.

Para a instrugao ROL o operando é girado a esquer
da. O bit mais significativo é colocado no flag (&
e no flag X e o valor anterior do flag X sera colo

cado no bit menos significativo.

& OPERANDO X -

Para a instrugao ROR, o operando é girado a direi
ta. O bit menos significativo é colocado no flag C
e X e o valor anterior do flag X é colocado no bit

mais significativo.

> X L OPERANDO €

(Para rotagao em registrador)

15 14 13 12 11 10 9V 8 &7 6 b 4 3. 28EEX0

0 Registrador | DR| Tamanho |I/R| 1 | O | Registra
de contagem dor
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DR ='Especifica a diregao.

Tamanho : 00 = by

01 = wo

10 = long word

te
rd

I/R3> Especifica o tipo de contagem dos giros:

$ = Contagem de giros imediato
1 = Contagem de giros através de registrador
Registrador = Especifica o registrador de dados, que contém a

informagdo, a qual sera girada no seu conteudo.

Registrador de contagem:

Se I/R = §=> A contagem dos giros sao especificadas
neste campo. Os valores entre @ e 7 re
presentam os giros entre 1 e 8.

Se I/R = 1=> A contagem dos giros (em mddulo) estao
contidos no registrador de dados espe
cificado.

Formato da : (Para rotagao na memoria)
Instrugao
15 Lld--d3relDreclole +oli@- =29 8. T 3635, 4. /,3.:2 1.0
1 1 1 0 0 1 20| DR2|11 |81 Enderego Efetivo]

Modo Registrador

DR > Especifica a diregao

DR = @§—> direita

DR = 1 —> esquerda

Enderego efetivo

Flags : A

N

Especifica o operando que terd o seu conteudo

girado. Os modos permitidos estao na tabela

1.26,

v

C
o |- |
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X = Set ou Reset de acordo com o ultimo bit é girado para fora
do operando.

N = Set se o bit mais significativo do resultado for nivel 1. Per
manece resetado se o bit for nivel @.

Z = Set se o resultado for zero. Reset se o resultado for dife
rente de zero.

V = Permanece zerado.

C = Igual ao X.

RTD Retorno, e realoca parémetros
(Exclusivo do 68010 e 68012)

Resumo : (SP)— PC; SP+4+d —>SP
Sintaxe do : RTD #<deslocamento>
Assembler

Tamanho : Nao ha

Descrigao : O program counter é retirado no stack. O valor atual
do program counter é perdido. Depois que o PC -for
lido do stack, um deslocamento de 16 bits é estendi

do em sinal e somado ao valor do stack pointer.

Formatofda: 15 :(14Hs1¥88312g0lhlieql0stdeeledlz20e S6xdsi3 cc2e 150

Instrugao
(0] i 0 0 % 1 1 0|01 1 1(0|1]|]0]|O0

Deslocamento

Deslocamento = Especifica um inteiro em complemento de dois ao

ser estendido um sinal.

Flags : Nao sao afetados.
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Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Instrugao

Formato do:
offset word

Formato =

Resumo

124

Retorno de excegao (Instrugao Privilegiada)

Se supervisor entao (SP)—>SR; SP+2—>SP; (SP)—>PC;

SP+4—>SP. Restabelece o estado. Se nao supervisor

—> trap.

RTE

nao ha

As informagoes, que estao salvas no topo do stack,
sao relocadas para dentro do processador. O campo

de formagao do stack é examinado para determinar quan

tas informagoes devem ser restabelecidas.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

0 1 0 0 1 1|]1{0(0O0|12|1f1(0|O0|1{|1

(no quadro do stack)

15 Y41 3 Aiiesp] 8] @ 49wAgARTmMeEs A5G 4 388213830

Formato ] ] Vector offset

Estes 4 bits determinam a quantidade de informagoes a

serem restabelecidas pelo processador.

0000 Formato curto, somente quatro words sao removi
das do top do stack. O SR e o PC sao retirados
do stack.

1000 Somente no 68010 e 68012 é possivel este for
mato, pois o mesmo permite remover 29 words

do top do stack.

Se for tentado, qualquer outro formato ocasionara um

erro de excegao.

Retorno e Restabelece os flags

(SP)—> CCR; SP+2—>SP; (SP)—>PC; SP+4 —>SP




Sintaxe do : RTR
Assembler

Tamanho : Nao ha

Descrigao : O CCR e o PC sao retirados do top do stack. O CCR e
o PC antigo sao perdidos. A porgao supervisor do SR

nao é afetada.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao
0 h § 0 0 A § 1 1(0j0|1|1}1]0|1|1]|1

Flags : Sao alterados de acordo com o word que foi retirado
do stack.
RTS Retorno de uma sub-rotina
Resumo : (SP)—>PC; SP+4=>SP

Sintaxe do : RTS

Assembler
Tamanho : Nao ha

Descrigao : O PC é retirado do top do stack. O PC antigo é per
dido.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao
0 1 0 0 1 1 1 0. 7091 1 0 ¢ e

Flags : Nao sao afetados.
SBCD Subtragao decimal com extensao
Resumo : Destino;; - Origem;; - x—> Destino
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Sintaxe do : SBCD Dx,Dy

Assembler SBCD - (ax), -(Ay)

Tamanho : Byte

Descrigao : Subtrai o operando origem do operando destino com o
bit de extensao e guarda o resultado no destino. Es

ta subtragdo é realizada na notagao decimal.
O operando pode ser acessado de duas formas dife

rentes.

1 - Registrador de dados com registrador de dados.
2 - Memdria com memdria. Sendo que o unico modo de

enderegamento permitido é o preé-decrementado.

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao
I 0 0 O | Registrador | 1 |0 | O | 0|0 |R/M |Registra
Dy/Ay dor Dx/Ax

R/M = Especifica se a operagao é entre registrador ou memdria.
R/M = §——> registrador

R/M = 1—> memdria

Registrador Dy/Ay = Especifica o operando destino.

Registrador Dx/Ax = Especifica o operando origem.

Flags - I 4 N Z \Y B

* U * U *

X = Operagao igual ao do C.

N = Indefinido.

Z = Resetado se o resultado n3ao for zero. Permanece inalterado se
o resultado for igual a zero.

V = Indefinido.

C = Set se um "empresta um" acontece. Reset em caso contrario.
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Scc

Resumo

Sintaxe do

Assembler
Tamanho

Descrigao

Impor nivel 1d6gico de acordo com a condigao cc

Se condigao cc verdadeira entao

@#s —> Destino.

Scc <ea>

Byte

O especificado flag (cddigos de

Se a condigao for verdadeira, o

1s—>Destino senao

condigao) é testado.

byte especificado pe

lo operando <ea> recebe o valor $FF. Se nao for

verdadeira, o conteido do operando recebe $@@.

O termo cc pode ser:

CC Carry clear 0100 el

Cs Carry set 0101 C

EQ Equal 0111 Z

F Never True 0001 1)

GE Greater or equal 1100 N.V + N.V
GT | Greater then 1110 | N.V.Z + N.V.Z
HI High 0010 (CE74

LE Less or equal 1111 Z+N.V+N.V
LS Low or same 0011 C+2

LT Less than 1101 N.V+N.V
MI Minus 1011 N

NE Not equal 0110 Z

PL | Plus 1010 N

q Always true 0000 1

vC Overflow clear 1000 v

VS ‘ Overflow set 1001 v

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7

Instrugao

0 i 0 1 Condigao 1

1 Enderego Efetivo

Modo Registrador
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Condigao

= Qualquer uma das dezesseis condigoes.

Enderego Efetivo = Especifica o operando que recebera os niveis
16gicos. Os modos permitidos estao na tabe
Ta 1.27.
Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W i 000
An — — (xxx).L im 001
(An) 010 reg. number:An #<data> - -
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) - —
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —
Tabela 1.27
Flags Nao sao afetados.
STOP Carrega o SR e Stop (Instrugao Privilegiada)
Resumo Se estado supervisor entao (dado imediato—>SR e

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao
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Stop) senao TRAP.

STOP #<DATA>

Word

Um operando imediato é colocado no Status Register.

O Program Counter é avangado para a proxima instru
gao. O processador para a busca e execugao de ins
trugoes. A execuGgao e busta retorna quando aconte

cer um TRACE, interrupgao ou reset externo. O trace
vaili acontecer se o bit de trace estiver ativado. Se
acontecer uma requisigao de interrupgao e a mesma
for de prioridade maior, que a imposta pelo dado ime
diato, entao o processador respondera, em caso con

trario a interrupgao nao tem efeito.



Formato da:

Instrugao

Dado Imediato =

Flags

Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Byte

000
100

001
101

Enderego efetivo =

15 14 13 12 11. 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 1 0 0 1 I ] = {18(0) 851 5 5 ] | ] mm k] = (9 A o () | SE1 81 5. 6)

Dado Imediato

Especifica o dado que sera colocado no SR.

Set de acordo com o dado imediato.

Subtragao Binaria

Destino - Origem=—> Destino

SUB <ea>, Dn
SUB Dn, <ea>
Byte, word, long

Subtrai um operando origem de um operando destino,

colocando entao o resultado no operando destino.

Word

155 144 133 122 111 100 9% 83 7/ 6% 53 44 3= 2 N2 _0
1 0 0 1 |Registrador Modo Enderego Efetivo
Modo Registrador
Long Operagao
010 Dn - <ea Dn
110 <ea> - Dn <ea>

Os modos permitidos estao na tabela 1.28.
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Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W i 000
An* 001 reg. number:An (xxx).L m 001
(An) 010 reg. number:An #<data> m 100
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d1g,PC) 11 010
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) 1 011

Tabela 1.28

Flags S X N Z v C

X = Operagao identica ao carry (C)

N = Set se o resultado for negativo. Reset em caso contrario.
Z = Set se o resultado for zero. Reset em caso contrario.

V = Set se um overflow for gerado. Reset em caso contrario.

C = Set se ocorrer um "empresta um'". Reset em caso contrario.
SUBA Subtrai enderego

Resumo : Destino - Origem—) Destino

Sintaxe do : SUBA <ea>, An

Assembler

Tamanho : Word, long word

Descrigao : Subtrai o operando origem do operando destino e guar
da o resultado no registrador de enderego, que rea

liza a fungao de destino.

Formato valSaclditel3ir 12 ¢1Litl0s 9ra8e hetbuved adiv3dd-2 =k O

] 0 0 1 Registrador | Op-Mode Enderego Efetivo
Modc  Registrador
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Registrador = Especifica
Op-Mode = 011 - word
111 - long

Enderego Efetivo

Flags

SUBI

Resumo

Especifica

o registrador de enderego (An)

o operando origem. Na tabela

1.28, mostra os modos de operagao.

Nao sao afetados.

Subtragao Imediata

Destino -

Dado Imediato =

Destino ’

Sintaxe do SUBI #<Dado>, <ea>
Assembler
Tamanho Byte, word, 1long
Descrigao Subtrai um dado imediato do conteudo do operando des
tino. O destino sera sempre um endereco efetivo.
Formato 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
0 0 0 0 0 1| 0| O |Tama- Enderego Efetivo
nho Modo Registrador
Word data Byte
Long Data
Tamanho = 00 - byte
01 - word
10 - long
Enderego efetivo = Especifica os modos de enderegamentos permi
tidos. A tabela 1.29 mostra os modos de ende
regamentos.
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Addr. Mode

Mode Register

(xxx).W

m 000

(xxx).L

m 001

#<data>

(d16,PC)

(dg,PC,Xn)

Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn
An -_ =
(An) 010 reg. number:An
(An) + o1 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An
(dg,An,Xn) 10 reg. number:An
Tabela 1.29
Flags X N Z \% €
b * * * *
X = Operagao idéntica ao carry (C).
N = Set se o resultado for negativo.
Z = Set se o resultado for zero.
V = Set se houve overflow.
C = Set se ocorrer um "empresta um".
SUBQ Subtragao rapida
Resumo

Sintaxe do

Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Destino - Dado Imediato ——> Destino

SUBQ #<data>,

<ea>

Reset em caso contrario.

Reset em caso contrario.

Reset em caso contrario.

Reset em caso contrario.

Byte, word ou long

Subtrai um dado imediato do conteudo operando des
tino. A faixa do dado imediato vai de 1 bit até 8
bits. Para o operando destino a faixa vai de byte

até long word.

15 1 ¥4 | U3 112 | Rigisioskor "8R3 %6 SHEE30 2LE]AVE
0 1 0 il Dado 1 | Tamanho| Enderego Efetivo
Imediato Modo Registrador
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Dado imediato = Os trés bits indicam dados que vao do numero

até o numero 8.

Tamanho: 00 - byte
01 - word
10 - long

Enderego efetivo =

Especifica o operando destino.

mitidos estao na tabela 1.30.

Os modos

per

Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 111 000
An* 001 reg. number:An (xxx).L 111 001
(An) 010 reg. number:An #<data> - -
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) — -
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — -
Tabela 1.30
Flags i X N Z v (e
* * * * *
X = Operagao idéntica do carry (C).
N = Set se o resultado for negativo. Reset em caso contrario.
7 = Set se o resultado for zero. Reset em caso contrario.
V = Set se houve overflow. Reset em caso contrario.
C = Set se ocorrer um "empresta um'". Reset em caso contrario.

SUBX Subtragao com extensao
Resumo : Destino - Origem - X—» Destino
Sintaxe do : SUBX Dx,Dy
Assembler SUBX - (Ax), -(Ay)

Tamanho s SByREeT,

word ou long
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Descrigao : Subtrai o operando origem e o flag X do contetdo do
operando destino. Coloca o resultado no operando des

tino. A operagao pode ser feita em duas formas:

1 - Registrador de dados com registrador de dados.
2 - Memoria com Memdria. Neste caso, o unico modo

do permitido é o pré-decremento.

Formato s b5 14 Srds 020 11l 108 198 T 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 1 Registrador|1l | Tamanho|O | O |R/M | Registra-

Dy/Ay dor Dx/Ax
Registrador Dy/Ay = Especifica o operando destino.
Tamanho = 00 - byte
01 - word
10 - long
R/M = @9 - Indica operagao com registradores de dados Dx e Dy.
1 - Indica operagao de memdria -(Ay) / -(Ax).
Registrador Dx/Ax = Especifica o operando destino.
Flags : X N Z v C
* * * * *
X = Operagao idéntica ao carry (C)
N = Set se resultado for negativo. Reset em caso contrario.
Z = Set se resultado for zero. Reset em caso contrario.
V = Set se houve overflow. Reset em caso contrario.
C = Set se ocorrer um "empresta um'". Reset em caso contrario.
SWAP Troca metade de um registrador de dados
Resumo : Registrador [}l—léj <> Registrador [:lS—ﬂ:]

Sintaxe do : SWAP Dn
Assembler
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Tamanho

Descricgao

Formato da:

Instrugao

Registrador

Flags

word

Troca metade do registrador (bits f a 15) com a ou
tra metade (bits 15-31).

1 5PrQ425:. 300023 5 ] 24 ] 02 Qun8REdo s 6eabends 3= 2 200

o|l1|lo|o|1]0|0lo|lo|1|0]|O0]|O0|Registra-
dor

= Especifica o registrador que sofrera o SWAP.

X = Nao é afetado.

= Set se o bit mais significativo for setado. Reset se o bit

for resetado.

Z = Set se o resultado for zero. Reset se for diferente de zero.
= C = Permanece zerado.
T A S Testa e Seta um operando

Resumo
Sintaxe do
Assembler
Tamanho

Descrigao

Destino testado—> Cdédigos de condigdo;
1—> bit 7 do Destino

TAS <ea>

Byte

Testa e seta o operando indicado pelc <ea>. O valor
corrente do operando é testado e os flags N e Z sao
alterados, de acordo com ¢ resultado do teste. A ope
ragao é indivisivel, ou seja, enquanto o processador
esta operandc a instrugi3o, as linhas de dados e ende
recos estac ocupadas, nao permitindo que outro pro

cessador tenha acesso ao enderego <ea> da instru
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gao. Esta instrugao é utilizada para multiprocessa
mento, sendo entdo uma instrugao do tipo ‘leitura e

escrita modificada (Read - Modify - Write).

Formato da: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Instrugao
1 0 0 1 (0o b ] 15| el g Enderego Efetivo

Modo Registrador

Enderego efetivo = Especifica a localizagao a ser testada. Os

modos permitidos estao na tabela 1.31.

Addr. Mode Mode Register Addr. Mode Mode Register
Dn 000 reg. number:Dn (xxx).W 111 000
An — —_ (xxx).L m 001
(An) 010 reg. number:An #<data> — —
(An) + 011 reg. number:An
- (An) 100 reg. number:An
(d16,An) 101 reg. number:An (d16,PC) — —
(dg,An,Xn) 110 reg. number:An (dg,PC,Xn) — —
Tabela 1.31 - Modos de enderegamento.
Flags : X N Z v Cc
- * * Qj @

X = Nao é afetado.

N = Set se o bit mais significativo do operando for setado. Resge
tado em caso contrario.

Z = Set se o operando for zero. Resetado em caso contrario.

= Permanece zerado.

C = Permanec¢e zerado.
TRAP Armar e Processar excegao
Resumo : SSP-2=> SSP; Format/Vector offset—> (SSP);

SSP-4=> 4 => SSP; PC=>(SSP); SSP-2=>SSP
SR=> (SSP); Vector Address=>PC
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Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato da:

Trap #< Vector >

Nao ha

O processador inicializa um processamento de exce
cao. O numero de #ﬁ a #15 determina qual o vetor
que devera ser utilizado. O conteudo do PC e o SR
sao preservados na pilha do supervisor. O enderego

correspondente ao vetor é colocado no PC.

E5#214% 13% 12FEE]FVLOFROF=8F H71 "6FT5FF4} 31 a2 1 0

Instrugao
0 1 0 0 1 1 1]0|l0|1|0]|O Vetor
Vetor = Especifica qual o vetor que contém o novo PC a ser car
regado.
Flags Nao sao afetados.
TRAPV Trap se overflow
Resumo Se V entao TRAP

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Flags

TRAPV

Nao ha

Se o flag V (overflow) é setado o processador execu
ta a excegao. O numero do vetor ja esta pré-defini

do como excecao de TRAPV.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

0 1 0 0 1 1 1(0|jO0|12 (110|110

Nao sao afetados.
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Resumo

Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Testa um Operando

Destino testado —= flags

TST <ea>

:, Byte, word ou long word

Compara o operando cOom zero.

Nenhum resultado € pre

servado. Entretanto os flags sao alterados, de acor

do com o resultado da operagao de comparagao.

Formato e L e e B e L 6 e = B e & HE=42 328810
0 1 0 0 1 0 | 1| 0| Tamanho Enderego Efetivo
Modo Registrador
Tamanho: 00 = byte
01 = word
10 = long
Enderego efetivo = Especifica o operando que sera testado. Na
tabela 1.22.
Flags X N Z v C

N < N 2 X
I

UNLK

Resumo
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= Set se o operando for negativo.

Set se o operando for zero.

= Nao é afetado.

= Mantem-se zerado.

= Mantem-se zerado.

An—> SP; (SP)=> An; SP+2=>SP

Reset em caso contrario.

Reset em caso contrério.




Sintaxe do
Assembler

Tamanho

Descrigao

Formato

Registrador

Flags

UNLK An

Nao ha

O SP é carregado do registrador de enderego especi
ficado. O registrador de enderego recebe um long word

vindo do topo do stack.

1:50d 14300138 A2L:dd: A0 y.OdmBeafl mbrsdogdl S.s2ided, [0

0 1 0 0 1 1 1{0|0|1|0]|1]|1|Registra-
dor

= Especifica o registrador de enderego a ser utili

zado.

Nao sao afetados.
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CAP. 2
LINGUAGEM ASSEMBLER

2.1 Introducgao

O objetivo deste capitulo é dar ao leitor uma visao ge
ral sobre a linguagem assembly da familia 68000, bem como, as
técnicas basicas de fluxograma e alguns programas exemplos.

O programa em assembly a principio pode assustar, mas me

diante um estudo criterioso vamos sentir o potencial desta 1in
guagem.

Uma passagem importante para um bom desenvolvimento de
um programa € a elaboragao do fluxograma. Muitos programadores

nao gostam de elaborar o fluxograma de seu programa, dizendo ser
cansativo e achar que construindo o programa diretamente, da
idéia basica para a instrugao seria mais rapido.” Isto é uma fal
sa concepgao, pois quando vamos construir um sistema, ou até mes
mo um programa, € importante elaborar o fluxograma, pois o mes
mo nos permitira ter uma idéia global do algoritmo, que esta sen
do desenvolvido, bem como descobrir problemas, falhas que o mes
mo venha a ter.

Nao ha uma regra basica para desenvolver um fluxograma.
Tudo depende de treino, da analise, do que se deseja que o pro
grama execute. Poderiamos definir a elaboragao de um programa em

8 fases:

1 - Estudo do problema, analisar as necessidades, procurar jun
tar todas as variaveis, escrever se possivel, todo o conjun

to de requisitos que o programa devera ter.

2 - Construir um fluxograma sequencial, ou seja, passo a passo
tudo o que devera o programa executar. Este fluxograma ira
sofrer muitas mudangas, até chegar a uma idéia final. Este fluxo

grama sera global e superficial.

3 - Construir fluxogramas detalhados a partir do fluxograma ba
sico. Esta fase sera um detalhamento de cada bloco do fluxo

grama anterior.

140



Montagem das instrugoes a partir dos fluxogramas detalha
dos. Nesta fase, precisamos langar mao de um editor de texto
e um computador. Para a edigao do programa, € necessario res
peitar certas normas utilizadas na programagao em assembly.

Estas normas vamos abordar logo a frente.

Trabalho de compilagao do programa que esta em "assembly"
para cédigos hexadecimais. Se o compilador, chamado normal
mente de ASSEMBLER, encontrar algum erro de sintaxe, sera

anunciado. Se isto ocorrer, o programador devera recorrer ao

editor de texto para as devidas corregoes.

Apés a compilagao vem a operagao de ligagao (LINKER). Nesta
fase, o programa que estava em codigo objeto hexadecimal nao
executavel, passa agora a codigo objeto hexadecimal executa

vel.

Nesta fase, é feita a depuragao do programa. Existem algumas
ferramentas de software, para ajudar o programador a anali

sar o programa e descobrir os problemas.

Ultima fase, n3ao menos importante que as anteriores, onde o
programador devera documentar todo o trabalho, para futura
alteragao e também permitir que outras utilizem este progra

ma.

Fluxograma

Um fluxograma (Flow chart) é uma representagao grafica,

utilizada para definir, analisar, ou solucionar um problema.

Os simbolos mais comuns sao:

sfMBOLO DESIGNAGOES

Entrada ou Saida
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siMBOLO DESIGNAGOES

Processamento

Decisao

Sub-rotinas

O Ponto de ligagao
<:7 :) Terminal
, (inicio ou fim)
i ) . Sl .
Sentidos da sequencia
- do programa
Figura 2.1 - Figuras de fluxograma.
A partir dos simbolos da figura 2.1 é que iremos cons

truir os fluxogramas. No projeto de um programa, a elaboragao de
um fluxograma pormenorizado é compreensivel para a solugao do
problema envolvido, nao é normalmente conseguida logo na primei
ra tentativa. Para a elaboragao de um bom fluxograma é aconselha

vel construir 3 diferentes niveis:

1 - Fluxograma a nivel de conceito, onde o programador langa a
idéia.
2 - Fluxograma a nivel de algoritmo, onde o programador define a

estratégia de solugao do programa.
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3 - Fluxograma a nivel de instrugao, onde o programdor ataca a

parte final do programa.

2.2.1 Estruturas Basicas
Os elementos dos fluxogramas da figura 2.1 admitem 3 com
binagoes basicas:

1 - Figura sequéncia (SEQUENCE)
2 - Figura se-entao-senao (IF-THEN-ELSE)
3 - Figura faga enquanto (DO-WHILE)

Quando temos uma instrugao apés a outra, ha o que se cha

D

ma estrutura aberta, pois o processamento especificado nela
executado apenas uma vez.
I INPUT i INPUT
) Calcular
A
Calcular
F A/B
l OUTPUT l OUTPUT
Figura 2.2 - Estrutura "sequéncia”.

Na figura 2.2, podemos observar a estrutura chamada se
quencia. Primeiro calcula-se Q em seguida P e assim por diante,
se caso houvesse mais itens.

Na figura 2.3, ha a estrutura if-then-else, que também
é uma estrutura aberta, pois o bloco é executado apenas uma vez:
Nesta estrutura, ha uma decisao P. Se P entao executa Q senao
executa R. No final os dois pontos estao juntos como poderiam

estar separados, isto significaria que o programa seguiria dois
caminhos completamente diferentes.

A Ultima figura é a Do-While que estd demonstrada na
figura 2.4. Na figura, pode-se ver que '"faga Q enquanto P for

falso".
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Esta estrutura é fechada, pois permanece em Q, até que

P seja satisfeita.

Input
Q sim P? nao R
e el
Output
Figura 2.3 - Estrutura if-then-else.

Estas estruturas permitem algumas variagoes, conforme po

demos ver na figura 2.5.

Input
Q falso
verdadeiro
Figura 2.4 - Estrutura Do-while.

Dependendo do fluxograma, outras variagoes sao possiveis, mas se
for analisar a fundo, sempre estaremos amarrados nas 3 estrutu
ras basicas.

Input

N

Output

Figura 2.5 - If-them-else modificada.

144



Input

Q
N
S
Output
Do-while modificada
REPEAT-UNTIL-TRUE
Figura 2.5 - Variag¢oes das estruturas basicas.

2.3 Convengoes Basicas para Linguagem Assembly

Quando se fala em assembly, os programadores que utili
zam linguagens de alto, logo pensam em numeros hexadecimais, uma
quantidade enorme de bits e programas longos. Isto nao é bem ver
dade, pois quando trabalhamos com assembly, existe o que chama
mos de pseudo-instrugoes ou instrugoes diretivas, ha também as
macroinstrugoes, que sao poderosas ferramentas para a programa
Ggao.

Como pode ser visto no capitulo 1, na familia dos pro
cessadores 68000, exsite uma gama de instrugoes muito poderosas,
sendo que algumas aproximam-se das instrugoes de linguagem de

alto nivel.

2.3.1 Diretivas do Assembler

Quando vamos iniciar um programa, é necessario indicar
o inicio do mesmo, como também a origem da area da montagem do

programa. A instrugao diretiva utilizada para este fim é o ORG.
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Exemplos:
ORG 2000 O programa iniciara nqo enderego 2000 decimal

ORG $2000 O programa iniciara no enderego 2000 em

hexadecimal.

ORG TESTE O programa iniciara no enderego simbdlico
TESTE.

Para simplificar o trabalho de manipular enderegos, cons
tantes, dados que servirao para quaisquer operagoes, devemos

utilizar uma palavra que servira de equivalente, por exemplo:

DADO EQU 1000 Atribui o valor 1000 & palavra dado.
Esta palavra chama-se "Label" ou rdtu

lo em portugues.

VALOR EQU $5000 Atribui o valor 5000 em hexa a pala

vra valor.

Quando vocé precisa reservar uma area de memodria para
qualquer aplicagao, deve-se utilizar a diretiva DS.

Exemplo:

AREA DS 200 Reserva area de 200 posigoes ou bytes,

a partir do enderego area.

Quando vocé precisa definir uma constante ou uma String

na memoria, deve-se utilizar a diretiva DC.

Exemplos:
VALOR DC.B S$FF Coloca FF no enderego valor
VALOR1 DC.W $2222 Coloca o valor 2222 no enderego va
lor?Pl.
PALAVRA DC 'TESTE' Coloca a partir do enderego "pala
vra" os caracteres T, E, S, T, E,

em notagao ASCII.

Quando terminar o programa, € necessario colocar a dire
tiva "END"
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2.3.2 Delimitadores dos Campos

As seguintes convengoes, sao utilizadas pela maioria dos

assemblers existentes no mercado. Sao elas:

Label = Uma palavra para identificar o inicio de uma rotina ou
sub-rotina.

Exemplo:

iNfcIo MOVE D,,D,
MOVE A, Aj
RTS

Entre o label (rdtulo)e as instrugoes deve ter no mini
mo um espago.
O label precisa iniciar com uma letra, o restante pode

ser simbolos de numeros, e pode ter no maximo sete caracteres.

Espagos —> Devem ser utilizados apds um label, entre o cdodigo da
instrugao e o operando. Espagos a mais sao ignorados. Nao utili
zar espago no meio de um rdtulo.

Exemplo:

TESTE MOVE Bai® .

!

espago espago

Ponto —> Utilizar imediatamente apds o codigo da instrugao, para

definir o comprimento do operando.

.B—> byte (8 bits)
.W— word (16 bits)
.L—> long word (32 bits)

Se nada for especificado, é assumido pelo assembler o .W (word).

virgula—> Uma virgula deve ser utilizada, para separar o 12 ope
rando de um segundo operando.
Exemplo:

MOVE D,,Dy

MOVE A1,A»
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Comentario—> Apos cada instrugao, pode-se colocar um comenta

rio. Para tal, deve-se colocar um ponto e virgula (08
Exemplo: . B IR S
espago obrigatorio inicio do comentario

iNfcio MOVE D,,Dj3 ; preservar o Dj

i L [___> L_> comentdrio
rotulo instrugao operandos espago

separados opcional
A por virgula
obrigatorio

Expressoes - Pode-se utilizar para definir "labels", enderegos

simbdlicos ou constantes simbdlicas, as seguintes expressoes.

1 - RAOtulo simples: TESTE, VALOR - -DOIS
2 - ROtulo com extensao: VALOR DOIS + 5, TESTE-SABCD

2.3.3 Definigoes de Constantes

Pode-se utilizar como operandos constantes tais como:

Decimal : 100, -1, -50, +2000

Hexadecimal : $200, $OF, S$1001FB, $ABCDEFOO

ASCII : - TESTES, EMPARE UM TER O

E importante observar que todos os valores utilizandos
quando forem convertidos em binario, nao podem ultrapassar 32
bits.

Utilizar a forma decimal apenas para valores pequenos,

por exemplo:
1,005 200, +2000,- -200 (e, etes

Valores elevados podem criar problemas quando forem tra

duzir o problema, usando o assembler.

2.3.4 Simbologia e Notagao Utilizada

As simbologias mais utilizadas sao:

Dn ——> defini os registradores de dados

An —> defini os registradores de enderego
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Xn,Rn,Rx —> defini qualquer registro.

ol —> defini qualquer valor ou dado constante. Pode ser
binario, hexa ou ASCII.

dr —> dado ou um valor de até 1 bit por exemplo:
d8 —> dado de 8 bits.

#d ou #di —> dado imediato.

rotulo —> enderego simbdlico para definir o inicio de uma
sub-rotina, ou uma posigao de memdria de dados.

(rotulo) —> enderego simbdlico utilizado como um operando para
as instrugoes de desvio.

(ea) —_ defini um enderego efetivo, podendo ser: Dn, An,
(An), (An)+, -(An), dl16(An), d8(An,Ri), absoluto
curto, absoluto longo, dl16(PC), d8(PC) ou #a.

2.4 Exemplos de Rotinas

Depois de uma andalise em cada instrugao, no capitulo an
terior, e um estudo sobre o assembler neste capitulo, vamos de

senvolver alguns exemplos de programas.

2.4.1 Exercicios Resolvidos

1 - Calcular o numero de caracteres que ha numa sequen
cia (STRING).

Vamos admitir que tenhamos na memdria, a partir do rotu
lo (Label) "String", uma mensagem e deseja-se saber quantos ca
racteres ha até encontrar o "CR" (Carriage Return).

O resultado devera ficar no registrador Dl1.
1A) Algoritmo

Inicio - Determinar um contador para somar o numero de carac
teres. Este contador ira iniciar com zero.

Loop - Comparar um caracter da string. Se for igual a @bh
("CR"), entao vai para o fim do programa, senao in

crementa o contador e retorna ao "loop".
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Fim - Valor final devera estar o registrador DI1.

1B) Fluxograma

Prepara con
tador de ca
racteres e
de enderego

Preparar area
de programa
e area de da
dos

Incrementa o

caracter 4do
String = "CR!

Nimero de
String no D1

1C) Programa

contador de
enderego

4

Incrementa o D1

STRING EQU $5000; Enderego do inicio do string
PROGRA EQU $2000; Enderego do inicio do programa

ORG PROGRA
INfCIO MOVE A.L STRING, Ao ;

MOVEQ  # ¢, D1 ;
LOOP CMPI.B #$¢D, (Ro)+ ;

BEQ FIM ;
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Coloca enderego no Ao

Coloca @ no D1

Compara PD com ; enderego apontado
por Ao e encrementa

Se for igual salta para fim



ADDQ.W #1,D1 ; soma 1 ao D1
BRA Loop ; volta a Loop para comparar com ; O pro
ximo caracter
FIM RTS ; Retorna a rotina principal pois o nime

ro de caracteres esta no Dl

ORG STRING ; Tabela com o texto
DC.B 4Cy
DC.B YO
DC.B M’
DC.B 'p!
DC.B LT
DC.B 'T!
DC.B 'A’
DC.B "B
DC.B 'O
DC.B 'R
DC.B S@D
END INICIO

2 - Calcular qual o maior valor existente numa série de

numeros

Neste exercicio, nds temos numeros entre PP a 99 distri
buidos numa série de 1§ numeros aleatdrios. Descobrir qual o
nimero de maior valor. Esta série comega no enderego "SERIE". O

resultadoc devera ficar no registrador DIl.

2A) Algoritmo

Inicio - Um contador com valor igual a 50 em decimal. Um
registrador que ird atuar como acumulador. Seu con
teudo devera ser inicialmente zero. Portanto D@ = 1§
e D1 = p9.

Loop - Comparar o valor do acumulador com um valor da sé
rie. Se o acumulador for maior, incrementar para o
préximo enderego. Se o acumulador for menor, entao

transportar o valor atual da série para o acumulador

(pois até agora é o maior valor), e entao incremen
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tar para o proximo enderego.
ApOs a operagao vista, decrementar em uma unidade, o
contador de numero de caracteres da série. Se o con

tador chegar a zero entao FIM, senao voltar a "loop".

Fim - O maior valor devera estar o registrador Dl.

2B) Fluxograma

Preparar con
tador de ca

racteres

Preparar acu
mulador para

1]

Prepara apon
tador de en
derego

|

Transferir valor
da serie para o
acumulador

Acumulador > série

Decrementar o contador
de numeros de caracteres

'

Préximo enderego para
comparagao

Contador =

S
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2C) Programa

SERIE EQU $2000
PROGRA EQU $1000
ORG PROGRA
INfCIO MOVEA.L SERIE,
MOVEQ # ©,D1
MOVEQ #50,Do

Ao ;
;

’

LOOP MOVE.B (Ao)+,D3 ;

CMP.B D3,Dl1
BCC CONTINUA

MOVE.B D3,Dl1

CONTINUA SUBQ.W #1,DO

Enderego do inicio da série

Enderego do inicio do programa

zerar o acumulador

preparar o contador

transfere o numero para D3
comparar D3 com D1

se acumulador (D1)

for maior que o numero atual da
série (D3) entdo saltar para "continua"
se acumulador for

menor que o numero atual da série
entao copiar o numero

subtrair um do

contador de caracteres

BNE LOOP ; voltar a loop se o
; resultado for maior que zero
FIM RTS ; retornar a rotina principal
ORG SERIE
DC.B Y152
BC:B 12!
DC.B *50:
DC.B 2. 0.
DC.B LOOLL
DC.B '17"
DC.B 125"
DC.B 017
DC.. B 8214
DC.B '46"
END INfCIO
3 - Somar dois valores decimais que constam numa serie
Neste exemplo, vamos somar os valores que compoem a sé

rie A com a série B.

Colocando o resultado na série C.
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Exemplo: série A 524532 1 byte

série B 112145 1 byte

série C 636677 1 byte

Admitir que a série é composta de 4 bytes.

3A) Algoritmo

Inicio - Como serao somados 4 bytes, devemos colocar no D@=4
para indicar 4 somas.

Criar apontadores para as séries a serem somadas, a

saber:
serie A —> 12 parcela
série B —> 22 parcela
série C —> resultado
Loop - Somar o caracter da série A com o da série B (em

decimal), colocar o resultado na série C. Decremen
tar os apontadores. Decrementar 1 bit o contador de
caracter. Se contador = @, entao FIM senao retornar

a "loop".

Fim - O resultado da soma esta na série C.
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3B) Fluxograma

OBS.:

Preparar os
apontadores
das series

Preparar con
tador de ca
racter

(em decimal)

série A + série B = série C

Decrementar os
apontadores

Decrementar o
contador de
caracter

Contador de
caracter = @

Nao

Os bytes menos significativos da série estao nos

Ggos mais significativo,

sérieA 2000

2001 = 45
2002 = 32
2003 = 11

isto facilita o programa.

52 sérieB 2004

2005
2006
2007

11
21
45
13

sérieC 2008
2009
200A
200B

endere

= 63
= 66
= 77
= 24
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3C) Programa

PROGRA EQU $1000 ; Enderego do inicio do programa

série A EQU $2000 ; Enderego do inicio da série A

série B EQU $2004 ; Enderego do inicio da série B

série C EQU $2008 ; Enderego do inicio da série C
ORG PROGRA

INfCIO MOVEQ #4,Do ; Coloca 4 no Do
MOVE.L série A,A(; Coloca os enderegos
MOVE.L série B,A]; das séries nos
MOVE.L série C,A,; registradores Ay Aj e A,
LEA 4(Agy),Ay; aponta para os
LEA 4(A;),A;; ultimos enderegos
LEA 4(Aj),A3;

SUBQ #1,Do ; subtrair 1 do Do
MOVE #@,CCR ; zerar os flags
LOOP ABCD -(Ag), -(A1) ; somar Ag + A1 e decrementar

MOVE.B (A1), (A2) ; transferir do Aj] para o A

DBF Do, loop ; decrementa o contador e retorna
loop se nao fim

RTS ; retorna ao programa principal

ORG série A

DC.B Bl
DC.B ‘45"
DC.B '32"
DC.B o 5
ORG série B
DC.B U 1 1
DC.B 121"
DC.B '45"
DC.B 13"
ORG série C
DC.B '0!
DC.B '0!
DC.B '0’
DC.B '0!

END INfCIO
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2.4.2 Exercicios para Resolver

1 - Verificar se numa série de N caracteres existe um
com codigo $2F. Em caso afirmativo, zerar o Do em caso negativo

colocar FFFF no Do.

2 - Zerar uma area de N bytes, a partir do enderego sim

bdélico ZERO.

3 - Construir em assembler, o programa em BASIC, a se
guir:

10 let W = @

20 forsi I =:1 TO 10 step®2

30 let W =W + I

40 next I
Obs.: Adotar para W e I registradores interno do processador.

Utilizar enderegos simbdlicos para facilitar.

4 - Construir um programa para detectar num bloco de me
moéria, um enderego com defeito, sem alterar o conteudo da mesma
no final do teste.

Fazer analise a partir do enderego definido no registra
dor A, até o enderego definido no registrador A ,. Se houver en
derego defeituoso, coloca-lo no enderego A,. Procure salvar o
conteudo dos enderegos antes de fazer os testes e depois retor

nar os dados, para que os mesmos nao sejam alterados.

5 - Mostrar como realizar em assembler, as seguintes ope
ragoes:

- zerar o word mais significativo de Do

- inverter o word mais significativo com o menos signifi

cativo em Ajp.

- se D5 = AAAABBBB fazer D5 = OOAABBOO

6 - Colocar em ordem crescente, uma série de 5 numeros
de PP a 99.
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Exemplo:

45 93 L12 05 83

apos a execugao do programa
05 12 45 83 93

2.5 Linguagem de Alto Nivel

Quando forem desenvolvidos sistemas complexos, muitas ve
zes a linguagem assembly torna-se de dificil utilizagao, progra
mas muito longos e de dificil depuragao. Para tal, deve-se lan
car mao de linguagens apropriadas para cada caso.

As linguagens tais como Pascale "C", sao largamente uti
lizadas.

A elaboragao do projeto do software segue o mesmo esque
ma adotado neste capitulo, apenas que no item 5, a compilagao se
ra feita nao pelo assembler, mas sim pelo compiler apropriado a

linguagem utilizada.

O trabalho do compilador sera "traduzir" as instrugoes
que estdo em alto nivel (PASCAL, C, PL/M, etc.), em cdodigos ob
jetos (Hexadecimal), para em seguida, ser ligado com o LINKER

e seguir o processo normal de elaboragao e desenvolvimento.

A grande vantagem em usar linguagem de alto nivel, é ter
programas pequenos durante a edigao de facil visualizagao e re
lativa facilidade para desenvolvé-los em comparaGao com o
assembly. Existe uma desvantagem, sendo que programas compilados
costumam resultar e programar longos em hexadecimal. Por isso
afirmamos que em casos de programas complexos, é que justificam
utilizar linguagem de alto nivel.

Apenas para exemplificar, se for necessario criar uma
sub-rotina para calculo da raiz quadrada em assembly, é neces
sario um programa mais ou menos longo, conforme a figura 2.6, en

quanto que se for elaborado em Basic, sera apenas uma instrugao.
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Assembler

localizagao $1000

RAIZ CLR.L D1
LEA $1002,A1
MOVE  $1000,D1
MOVE.L D1,D5
DIVU # 200,D1
ADQ  #2,D1

Loop MOVE.L D5,D4
DIVU D1,D4
MOVE D4, (Al)
MULU D4,D4
cMP D4,D5
BEQ.S FIM
ADD (A1),D1
LSR  #1,D1
BRA.S Loop

FIM

’
’
’
’
’

’

* Calcula a raiz quadrada do nimero que estd na

* Coloca o resultado na localizagao $1002

zerar o D1

prepara apontador

; carrega o D1

Faz divisao por 200
soma 2

guarda em D4

guarda o quociente em $1002
resultado igual ao original?
Se nao, somar as duas

Ultimas aproximagoes e divide

por 2 e retorna ao loop.

BASIC

SQR(A) = B

Figura 2.6 - Comparag¢do entre o assembly e uma linguagem de

nivel.

alto
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CAP. 3

ARQUITETURA DE UM MICROCOMPUTADOR

3.1 Descricao Basica

Neste capitulo, vamos analisar a arquitetura do micro
computador, apresentado no volume 1 desta obra.

As consideragoes basicas relativas ao circuito foram
mostradas no volume 1. Sera agora abordado o aspecto do software,
que poderia ser instalado neste sistema.

A arquitetura foi dividida em 4 partes:

1) CPU—> Utilizando um 68000 como unidade central de processamen
to. Para uma aplicagao mais econdmica, poder-se-ia utilizar
um 68008, com isso iriamos baratear o bus de dados, facili

tando o projeto do circuito impresso.

2) Memoria EPROM —> Neste bloco, devera ficar armazenado o pro
grama de controle deste microsistema. O objeto de estudo des
te capitulo, é dar alguns exemplos de aplicagao para este pe
queno sistema, mostrando os programas em blocos, para um pos
terior desenvolvimento por parte do usuario se assim o dese

jar.

3) Memoria RAM —> Bloco disponivel para armazenar dados ou pro

gramas transientes, dependendo da aplicacgao.

4) pPeriferico —> Neste projeto, foi usada uma tipica pastilha pe
riférica da familia dos processadores 68000. Um projetista com
grande experiéncia em sistemas digitais, podera implementar
uma pastilha periférica mais popular, adequando melhor o pro
jeto a sua necessidade.

Na figura 3.i, temos o diagrama em bloco do micro sistema de

hardware.
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Exemplos de Aplicagoes

Muitas vezes torna-se dificil sentir, onde podemos apli
um microsistema digital.

Entre dezenas de aplicagoes poderiamos citar:

Computador para ensaios de software em linguagem assembly,
ou como é chamada normalmente software, tem linguagem de

maquina (microcomputador para treino).

Frequencimetro digital para medigao de sinais elétricos repe
titivos, dando o resultado em ciclos por segundo ou em perio
dos. f = % , onde f = frequéncia em Hertz e T o periodo em se

gundos.

Contador de eventos, utilizado em fabricas para contagem do

numero de pegas ou produtos fabricados.

Controle de maquinas, utilizando o sistema para controlar de
terminadas maquinas, como fazem os CLP (controlador 1ogico

programavel) .

Sistema de medigdo de sinais analdgicos. Adaptando um conver
sor andlogo/digital, pode-se fazer o processamento de sinais

analdgicos.

Controle digital para step-motor. Este tipo de motor é prod

prio para ser controlado por sistemas digitais.

Controlador de temperatura digital, onde é possivel predeter
minar a temperatura desejada, mostrando no display, instanta
neamente, o valor medidoc e manter a temperatura no valor dese

jado.

A maioria dos projetos, utilizando os circuitos digitais dis
cretos, circuitos ldogicos TTL ou CMOS, podem ser substituidos
com grande vantagem por sistemas de hardware, usando um micro
processador. A grande vantagem esta na flexibilidade em alte
ragoes no projeto, que o microprocessador permite, e que nos
sistemas baseados em circuitos digitais nac sao permitidos.
A partir de um projeto, baseado num microprocessador com um
banco de memdoria e periféricos, pode-se diversificar num gran
de leque a sua utilizagao. Devido ao fato de existir um pro

grama gravado, pode-se alterar o mesmo a qualquer momento,



sem que seja necessario alterar o circuito impresso, retirar

ou colocar novos componentes.

Devemos lembrar que dependendo da aplicagao desejada,
deverao ser acrescentados certos circuitos ao nosso sistema,

tais como:

- terminal de video para comunicagao.

- display para leitura das informagoes.

- teclado para entrada de dados.

- conversor analogo para digital, para aquisigao de in
formagoes analogicas vindas de outros circuitos.

- circuitos de poténcia com transistores e relés para

chavear sinais de alta poténcia, etc.

3.3 Estudc de Caso

Como exemplo, vamos construir o diagrama em bloco de um
software, Qque nos permitira digitar um programa em linguagem de
maquina, colocando as instrugdes na memdoria "RAM" e, posterior
mente, executar o programa para verificar se o mesmo funciona
adequadamente.

Para o estudo deste exemplo, vamos imaginar que ha um
terminal de video, conectado a interface serial do nosso equipa
mento, permitindoc assim a comunicagdo entre o homem e o sistema.

0 software poderia ser composto de cinco partes basicas:

1) Rotina de inicializagao de stack, programagao da pastilha pe
riférica, preparar determinados dados na memdéria se assim for
necessario e mensagem de inicializagd@o "OK". Esta mensagem
aparecera no video para dar ao usudrio uma informagao de que

o sistema esta pronto para ser utilizado.

2) Rotina de aquisigao de enderegos e instrugoes. Esta rotina re
colhe os caracteres que serao arquivados na memdria "RAM", no

enderego inicial previamente escolhido.

3) Rotina de acesso ao teclado e video. Esta rotina permitira a
busca de dados no teclado, bem como escrever algum caracter

no video.
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4) Rotina que permite verificar o conteudo da memdria, em blocos
ou caracteres unicos. Devera permitir a alteragao de alguma

informagao, se o usuario assim o desejar.
5) Rotina de execugao do programa em duas formas distintas.

S5A) Programa com alguhs breakpoints.

5B) Programa executara as instrugoes uma a uma, ou seja. shep
a shep.

Um programador experiente podera criar uma série de ou

tros comandos para este sistema. O nosso objetivo foi criar um

programa bem simples para servir como base para o leitor.

3.3.1 Diagrama em Bloco

Na figura 3.2, temos o diagrama em bloco do sistema para
ensaios. Esta figura mostra as rotinas num modo global. Na figu
ra 3.3, temos o basico para construgao da rotina de recolher o
enderego inicial e em seguida, os dados hexadecimais gue compoem
o programa. Na figura 3.4, temos a rotina que nos permite veri
ficar posteriormente o gque foi digitado, e alterar o que venha
ser necessario. Na figura 3.5, a rotina para colocar em execugao

um programa digitado.
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Rotina Mestra

Preparagao de
Stack supervisor

Mensagem de
Inicializagao

\

Varredura do
Teclado

Tecla Pressionada?

Tecla de

Rotina de
inserir
dados

;;;;;5;\\f;>_____

S

ados

ecla de verifigg\\\\\

cao do conteudo
da memoria

Rotina de verifi
cagao do conteu-
do da memoria

ecla de execugao
do programa

Rotina para trans
ferir execugao pa
ra o programa di
gitado

Figura 3.2 - Diagrama Geral.




Figura 3.3 = Rotina de inserir

Figura 3.4 > Rotina de alterar
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Inicio

Recolher ende
rego inicial

A

Recolher os ca
racteres da
instrugao

im de
digitacao

Retornar

enderego

Incrementar pa
ra O proximo

os dados e enderegos.

Recolher o en
derego deseja
do

Mostrar o con
teudo do ende
rego

deseja
agao

Inserir os no-

eseja nova
alteragoes

Retornar a

| rotina

principal

Incrementar pa
ra o proximo
enderego

vos dados nes
te enderego

o conteitdo da memdria.




Inicio

'

Recolher o en
derego ini
cial desejado

Recolher o en
derego final
desejado

v

Inserir no en
derego final
um Trap

Transferir o
enderego ini
cial para o
PLCL

Figura 3.5 - Rotina para execugdo do programa digitado.

Inicio

r;az leitura
[de uma tecla

ek

Tecla Pres P
sionada s 5
Figura 3.6 - Rotina do trace para execugao em shep-by-shep.
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Troca o SP com o
endereco da men
sagem inicial
(ponto A)

Y
( Retornar 1

Figura 3.7 - Rotina do Trap para finalizar uma execugdo.

[ EPROMJ . RAM J
| ]

i INTERFACE
Y | comunicagao
em RS 232-C
TECLADO » VIDEO
Figura 3.8 - Diagrama em bloco do hardware do sistema de ensaios,

em linguagem de maquina.

Importante observar que esta rotina sé permite o item
5A, descrito nas observagoes, quanto as partes existentes neste
software. O motivo € que o item 5B poderia ser colocado por
software, pelo proprio programa que esta sendo testado.

Na construgao de um pequeno computador para ensaios, é
que se pode sentir a poténcia dos processadores da familia 68000.
Devido ac fato de existir na tabela de vetores de excegao, entra
das para os mais tipicos problemas, gque acontecem num sistema

com microprocessador, forma o 68000 uma excelente ferramenta pa
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ra desenvolvimento.

Os processamentos de excegao tais como, erro de via, ins
trugoes ilegais, erro de enderegamento, divisao por zero e etc.,
facilitam quando da depuragao de um programa em desenvolvimento.
Por exemplo, se houver no programa um desenvolvimento, uma divi
sao por zero, acontecera um salto para o endereco dado pelo ve
tor n? 5, se anteriormente foi construida uma sub-rotina neste
vetor, que informa ao usuario o erro, ficara mais facil detectar

O problema.

3.4 Conclusao

Nesta obra, foi abordado o aspecto software da familia
68000, bem como a ferramenta basica para trabalhar com os proces
sadores, que é o assembler. Um breve estudo sobre as figuras de
fluxograma foi abordado, para em seguida, fazer uma anéiise em
blocos do hardware do volume 1 desta obra.

Este Ultimo capitulo serviu apenas para ilustrar, pois
estes processadores abordados nesta obra sao muito poderosos, sen
do indicados para aplicagoes onde requer alta velocidade de pro
cessamento, acesso a grandes bancos de memdria e instrugoes po
derosas para execugao de sofisticados sistemas, onde se trabalha
com multitarefa e multiusudrio.

Este trabalho n3ao é a ultima palavra sobre a familia
68000, mas esperamos ter contribuido com uma parte para informar
os estudantes, hobistas e profissionais sobre estes gigantescos

processadores.
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APENDICE A

CONJUNTO DAS INSTRUCOES RESUMIDAS

Neste apéndice, nds temos um resumo das instrugoes do
68000, 68008, 68010 e 68012.

Esta estruturado com o word principal e os operandos se
cundarios, quando a instrugao exige.

Na tabela A-1, ndés temos o "op-code" dos grupos de ins

trugoes, que sao definidos entre os bits 15 até 12.

Bits
15 through 12 Operation
0000 Bit Manipulation/ MOVEP/Immediate
0001 Move Byte
0010 Move Long
0011 Move Word
0100 Miscellaneous
0101 ADDQ/SUBQ/Scc/DBcc
0110 Bcc/BSR
o MOVEQ
1000 OR/DIV/SBCD
1001 SUB/SUBX
1010 (Unassigned, Reserved)
1011 CMP/EOR
1100 AND/MUL/ABCD/EXG
1101 ADD/ADDX
1110 Shift/Rotate
mn Coprocessor Interface (MC68020)
Tabela A.1 - Mapa dos cédigos de operagao.

Na tabela A.2, temos todo o conjunto de possiveis modos

de enderegamento.

Assembler
Address Modes Mode Register Data Memory Control Alterable Syntax
Data Register Direct 000 | reg. no. X = = X On
Address Register Direct 001 reg. no — — - X An
Address Register Indirect 010 reg. no. X X X X (An)
Address Register Indirect
with Postincrement on reg. no X X - X (An) +
Address Register Indirect
with Predecrement 100 reg. no. X X - X —(An)
Address Register Indirect
with Displacement 101 reg. no X X X X (d16.An) or
d1g(An)
Address Register Indirect with
Index 110 reg. no. X X X X (dg.An,Xn) or
dg(An,Xn)
Absolute Short m 000 X X X X (xxx). W
Absolute Long m 001 X X X X (xxx). L
Program Counter Indirect
with Displacement m 101 X X X - (d16.PC) or
d16(PC)
Program Counter Indirect with
Index m on X X X - (dg,PC,Xn) or
dg(PC,Xn)
Immediate m 100 X X - - #<data>
Tabela A.2 - Modos de enderegamento.
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Para as instrugoes que utilizam condicionais,

foi

mon

tada a tabela A.3, com os estados ldgicos de cada condicional.

Mnemonic Condition Encoding Test
T True 0000 1
Fe False 0001 0
HI High 0010 CeZ
LS Low or Same 0011 C+2Z
CC(HS) Carry Clear 0100 e
CS(LO) Carry Set 0101 €
NE Not Equal 0110 Z
EQ Equal om Z
vC Overflow Clear 1000 \
VS Overflow Set 1001 \"
P Plus 1010 N
Mi Minus 1011 N
GE Greater or Equal 1100 NeV+NeV
LT Less Than 1101 NeV+N.ev
GT Greater Than 1110 NeVeZ+NV.Z
LE Less or Equal IKEE Z+NoV+NeV
Tabela A.3 - Condicionais.
INSTRUGCOES PADROES
OR Immediate
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X ; 5 8 0 5 o & Effective Address
z
g e Mode Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
OR Immediate to CCR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 oJoJoJoJoJo o o[+ [1lt1t]1]o]o
0 0 0 0 0 0 0 0 Byte Data
OR Immediate to SR
14 13 i2 1 i0 9 8 7 6 3 2

15
o |

oJofJoJofJojojolol]

=

5 4
[+ [+ ]

(I e

i0
olo

Word Data
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Dynamic Bit

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 Data 1 T Effective Address
e -
. - . Register e Mode ] Register
Type field: 00=TST 10=CLR
01=CHG 11=SET
MOVEP
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data Address
0 0 0 0 A Op-Mode 0 0 1 .
Register Register
Op-Mode field: 100 = transfer word from memory to register
101 = transfer long from memory to register
110 = transfer word from register to memory
111 =transfer long from register to memory
AND Immediate
15 14 13% #12 +1] 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 1 0 Size

Effective Address

Mode I Register

Size field: 00=byte 01=word 10=long

AND Immediate to CCR

15 14 13 12 1 10 9 8 6

5

4 3 2

0 0 0 0 0 0

-
o

I
oJol+[+]1]

-

10
[ofo

0 0 0 0 0 0 0 0

Byte Data

AND Immediate to SR

15 14 13 122 1" 10 9 8 7 8

5

4 3 2 1 0

oJoJoJoloJoJt1JoJol +Tv+]1[1]

-

oo

Word Data

SUB Immediate

15 14 13 122 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 o 0 0 0 g o o si Effective Address
a1 Mode | Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
ADD Immediate
15 14 13 122 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 1 1 0 Size

Effective Address

Mode | Register

Size field: 00=byte 01=word 10=long
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Static Bit

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 T Effective Address
e Mode |  Register
0 0 0 0 0 0 0 Bit Number
Type field: 00=TST 10=CLR
01=CHG 11=SET
EOR Immediate
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 (] $ 4 3 2 1 0
0 0 0 0 § 0 ] 0 si Effective Address
ad Mode ] Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
EOR Immediate to CCR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
oJoJoJoJiJo[1JoJoJoJ 1+ 1J1J1Jo]lo
0 0 0 0 0 0 0 0 Byte Data
EOR Immediate to SR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4. 3 2 1 0
0 JoJoJoJrJoJrJoJoJ 1T 1T1JT+1T1JToTo
Word Data
CMP Immediate
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
. 5 - : . 0 = Effective Address
A ze Mode | Register
Size field: 00 =byte 01 =word 10=long
MOVES (MC68010/MC68012)
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 3 1 1 0 Size Effective Address
Mode Register
AID Register dJo]JoJ]o[JoJoJoJoJoJoJofJo

dr fleld: 0= EA to register
1=register to EA
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MOVE Byte

15 14 13 12 1 10 9 8 ¥ i 6 4 3 2 1
Destination Source
0 0 0 1
Register | Mode Mode | Register
Note register and mods locations
MOVEA Long
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 4 3 2 1
Destination 5 0 ; Source
9 9 L 9 Register Mode [ Register
MOVE Long
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 4 3 2 1
0 0 3 0 Destination Source
Registar l Mode Mode l Register
Note register and mode locations
MOVEA Word
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 4 3 2 1
o 0 1 " Destination 0 0 . Source
o Register Mode | Register
MOVE Word
15 14 13 V2 AA ] 10 9 8 7 8 4 3 2 1
Destination Source
0 0 1 1 -
Register | Mode Mods {  Register
Note register and mode locations
NEGX
15 14 13 12 " 10 ] 8 7 8 4 3 2 1
p 1 0 0 0 0 0 0 si Effective Address
LL Mode | Rogister
Size tield: 00 =Dbyte 01 =word 10 =long
MOVE from SR
15 14 13 12 11 10 9 8 7 -] 4 3 2 i
Effective Address
ol 1 lofojo|o|o]o|i}5s ithhii b

Mode | Register
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CHK

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
Data Effective Address
0 1 0 0 Size 0
Register Mode ] Register
Size field: 10 = Longword (MC688020)
11 =Word
LEA
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
p i 0 0 Address i g 3 Effective Address
Register Mode [ Register
CLR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
0 0 . ! 0 & Effective Address
g L 0 = Mode | Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
MOVE from CCR (MC68010/MC68012)
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
g o o . " Effective Address
2 . . a 2 Mode [ Register
NEG
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
5 - Effective Address
¢ . o p 5 1 . e Mode | Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
MOVE to CCR
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
Effective Address
0 1 0 0 0 0 1 0 Size Motle l Register
Size field: 00=byte 01=word 10=long
NOT
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0
Effective Address
0 1 0 0 0 0 1 0 1 1
" Mode | Register
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MOVE to SR

NBCD

PEA

TST

15 14 13 12 1 10 9 8 7 ‘6 5 4 3 2 1 0
Effective Address
. . s 0 ] 1 q 1 1 Mode | Register
15 14 13 12 11 10 9 8 7 (] 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 0 Effective Address
. : s . . Mode l Register
SWAP
15 14 13 12 11 10 9 8 7 (] 5 4 3 2 1 0
Dat
0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 N
Register
BKPT (MC68010/MC68012)
15 14 13 12 11 10 9 8 7 [] 5 4 3 2 1 0
o [1JoJoJr1JoTJoJoJo vy JoJo[ 1+ sxere |
15 1413 122 11 10 9 8 7 (] 5 4 3 2 1 0
0 - 0 a 0 0 a Effective Address
- : g Mode |  Register
EXT Word
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 1 0 0 1 0 0 T 0 0 0 D
. en Register
Type Field: 010 = Extend Word 011 = Extend Long
MOVEM Registers to EA
15 14 13 122 11 10 9 8 7 [] 5 4 3 2 1 0
0 : 0 0 ) 0 0 0 & 3 Effective Address
z Mode | Register
Sz field: 0=word transfer 1=long transfer
15 14 13 12 11 10 9 8 14 (] L) 4 3 2 1 (1]
Effective Address
0 1 1 1
v % ki Y s Mode | Register

Size field: 00=byte Oi=word 10=long
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TAS

15 14 13 12 1 10 9 8 7 ([} ] 4 3 2 1 0
Effective Address
0 1 0 0 1 0 1 (] 1 1 . T Register
ILLEGAL
15 14 13 12 11 0 o & 7?7 6 6 4 3 2 1 O
[oJ1JoJoJl1Jo[1JoJr[evJr1fv[r]r]ojeol]
MOVEM EA to Registers
15 14 13 12 1 10 9 8 7 (] ] 4 3 2 1 0
0 1 0 0 1 1 0 0 1 Sz EDORITG e
Mode |  Register
Sz field: 0=word transfer 1=long transfer
TRAP
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
[oJ 1 JoJoJ 1 [1J1JoJo[1]o[o] Vector |
LINK Word
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Address
0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Register
UNLK
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
B L T e o B o T e T % T v
Register
MOVE to USP
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
A
0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 ey
Register
MOVE from USP
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 (] 5 4 3 2 1 0
ol ol vl vl v oo 1|1 ]o ]| Adee
L ! Register
RESET
1% 14 13 12 " 10 9 8 7 (] ] 4 3 2 1 0

(ol 1JofofJrfr+JrJoJoJ1f+r]1fofoJofol]
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NOP

15 14 13 12 1" 10 9 8 4 6 5 4 3 2 1 0
[0 ] 20 0 i [ e T e 00 e i e i i e o D) o)
STOP
15 14 13 12 11 10 9 8 7 ] 5 4 3 2 1 0
o1 JoJo T +JT v JTrJoJoJ+JTrJ1JoJoJ1 o]
RTE
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
5 U O A R B
RTD (MC68010/MC68012)
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 8 5 4 3 7] 1 0
ol JoJol [ [ JoJo [+ +[o ] ]o]0]
RTS
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0
Ol loJol [T oo ] il i [o]1]
TRAPV
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0
LoJ+JoJoJ+T+T+ToJol+T+[iTofififol]
RTR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 i_ 2 1 0
I A T e 1 A
MOVEC (MC68010/MC68012)
15 14 13 12 1 10 9 8 7 ] - 4 3 2 1 0
o R 38 | R0 N A (10 0 T
AID Register Control Register
dr field: 0= control register to general register
1= general register to control register
Control Register field: $000=SFC $801=VBR
$001 =DFC $802 = CAAR (MC68020)
3002 =CACR (MC68020) $803 = MSP ‘MC88020)
$800 = USP $804 = ISP (MC68020)
JSR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0 Effective Address
" ’ i % 0 1 ¢ . ? Mode I Register
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JMP

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Effective Address
¢ } ¢ 4 ! ! ! v : . Mode | Register
ADDQ
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0

Effective Address

Scc

0 1 0 1 Dat 0 Size
aa Mode ] Register
Data field: Three bits of immediate data, O, 1-7 representing a range of 8,
| to 7 respectively.
Size field: 00=byte 01=word 10=iong
15 14 13 12 1 10 9 8 7 ] 5 4 3 2 1 0

o , 0 1 Condith 1 ) Effective Address
y ndition
angitio Mode | Register
DBcc
15 14 13 12 1" 10 9 8 74 6 5 4 3 2 1 0
1 Conditi 1100l Beta
0 i 0 ondition Register
SUBQ
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 C

Effective Address

0 1 (4] 1 Data 1 Size Mods [ Register
Data fieid: Three bits of immediate data, 0, 1-7 representing a range of 8,
1 to 7 respactively.
Size field: 00=byte 01=word 10=long
Bcce
15 14 13 12 1 10 Q 8 7 6 5 4 3 2 1 0
0| 1] 1] o] Condition i 8-Bit Displacement
16-Bit Displacement if 8-Bit Displacement = $00
BRA
15 14 13 12 N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 (1]
o [1JiJoJoJoJo] o] 8-Bit Displacement

16-Bit Displacement ii 8-Bit Displacement = $00
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BSR

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
e ! ] e e e O 8-Bit Displacement
16-Bit Displacement if 8-Bit Displacement = $00
MOVEQ
15 14 13 12 1" 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data
0 1 1 1 y 0 Data
Register
Data field: Data is sign extended to a long operand and all 32 bits are
transferred to the data register.
OR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 -] 4 3 2 i) 0
1 0 0 0 Data do-Mod Effective Address
Register o Mode | Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
000 001 010 (<ea>)v(<Dn>)— <Dn>
100 101 110 (<Dn>)v(<ea>)— <ea>
DIVU/DIVS Word
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1
D ;
1 0 0 0 ata . ” Effective Addressl
Register Mode ] Register
Type field: 0=DIVU 1=DIVS
SBCD
15 14 13 12 1 10 9 8 7 (] S 4 3 2 1
Destination Source
1 0 0 0 1 0 0 0 0 |RM
Register » Register *
R/M field: 0=data register to data register
1=memory to memory
*|f R/M =0, specifies a data register
If R/M =1, specifies an address register for the predecrement addressing mode.
SUB
15 14 13 122 N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
. 0 P - Data Op-Mode Effective Address
Register > Mode | Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
000 001 010 (<Dn>)-(< ea>)— <Dn>
100 101 110 (<ea>)-(<Dn>)— <ea>

180




SUBA

% 14 13 12 N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

s 0 0 > Data Op-Mod Effective Address
Register pRsee Mode ] Register

Op-Mode field: Word Long Operation
011 11 (<An>)-(<ea>)— <An>
SUBX

1% 14 13 122 N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 i 0
Destination Source

1 0 0 1 X 1 Size 0 0 [(RM .
Register* Register®

Size field: 00=byte 01=word
R/M field: 0=data register to data register

*If R/IM =0, specifies a data register
It R/IM =1, specifies an address register for the predecrement addressing mode.

10=long

1= memory to memory

CMP
15 14 13 12 1 10 "] 8 7 8 5 4 3 2 1 0
Data Effective Address
1 0 1 1 -M
Register ptsioda Mode | Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
000 L001 010 (<Dn>)-(<ea>)
CMPA
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 8 4 3 2 1 0
: . ; ] Data Coikind Effective Address
Register peIgRce Mode T Register
Op-Mode field: Word Long Operation
011 i (<An>)-(<ea>)
EOR
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 ) 4 3 2 1 0
. . ) - Data ok Effective Address
Register i Mode | Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
100 101 110 (<ea>)® (<Dn>)— <ea>
CMPM
15 14 13 12 1" 10 9 8 T4 6 5 4 3 2 1 0
y 3 3 i Destination 1 si 0 0 » Source
Register 20 Register

Size field: 00 =byte 01=word

10=long

181



15 14 13 12 N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
3 5 0 Data Bb-Mioa Effective Address
! Register kit Mode Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
000 001 010 (<ea>)A(<Dn>)— <Dn>
100 101 110 (<Dn>)A(<ea>)— <ea>
MULU Word
MULS Word
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data Effective Address
1110 lo Type| 1 | 1 sl
Register Mode | Register
Type field: 0=MULU 1=MULS
ABCD
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
2 = 0 0 Destination 4 0 0 0 o |rm Source
Register* Register*

R/M field: O=data register to data register

*1f R/IM =0, specifies a data register
If R/M =1, specifies an address register for the predecrement addressing mode.

EXG Data Registers

1=memory to memory

5] 4 o] Qo] O v ] 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Data Data
1 1 0 0 1 0 1 0 0 0
Register Register
EXG Address Registers
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
" 1 0 0 Address > 0 4 0 0 3 Address
Register Register

EXG Data Register and Address Register

15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1
1 - 0 0 Data 3 ; 0 0 0 1 Address
Register Register
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ADD

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
: : o 2 Data oo Mads Effective Address
Register P Mode | Register
Op-Mode field: Byte Word Long Operation
000 001 010 (<ea>)+(<Dn>)— <Dn>
100 101 110 (<Dn>)+(<ea>)~ <ea>
ADDA
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
. s o 1 Address o Mod Effective Address
Register p-Mode Mode | Register
Op-Mode field: Word Long Operation
011 1 (<ea>)+(<An>)— <An>
ADDX
15 14 13 12 1 10 9 8 7 8 5 4 3 2 1 0
Destination | Source
1 1 0 1 Register* 1 Size 0 0 | UM Register®
Size field: 00=byte 01=word 10=long

R/M field: 0=data register to data register 1=memory to memory

*|f R/M =0, specifies a data register
If R/IM =1, specifies an address register for the predecrement addressing rnode.

SHIFT/ROTATE - Register

15 14 13 12 1N 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Count/ Data
1 1 1 0 dr Si il i
Register . y e Register

Count/Register field: If i/r fieid =0, specifies shift count
If i/r field = 1, specifies a data register that con-
tains the shift count
dr field: O=right 1=left
Size field: 00 =byte 01=word 10=long
IIr tleld: 0=Iimmediate shift count 1=register shift count
Type field: 00 = arithmetic shift 10 =rotate with extend
01 = logical shift 11 = rotate

SHIFT/ROTATE - Memory

5 4 3 2 1 0
Effective Address

dr 1 1
Mode | Ragister

15-2-14.4+-13°--92 -1 10 9 8 7 6

1 1 1 0 0 Type

Type field: 00 = arithmetic shift 01=logical shift 10=rotate with extend 11=rotate
dr field: 0=right 1=left i

183



APENDICE B

TABELA ASCII
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CONJUNTO DOS CARACTERES ASCII

HEXA ASCII HEXA |. ASCII HEXA ASCII HEXA ASCII
00 NUL 20 SP 40 e 60 N\
01 SOH 21 ] 41 A 61 a
02 STX 22 " 42 B 62 b
03 ETX 23 # 43 C 63 c
04 EOT 24 $ 44 D 64 d
05 ENQ 25 % 45 E 65 e
06 ACK 26 & 46 F 66 £
07 BEL 27 . 47 G 67 g
08 BS 28 ( 48 H 68 h
09 HT 29 ) 49 I 69 i
0A LF 2 * 4A J 6A j
0B vT 2B + 4B K 68 k
0C FF 2C , ac L 6C 1
0D CR 2D - 4D M 6D m
OE SO 2E ! 4E N 6E n
OF sI 2F / 4F o 6F o
10 DLE 30 0 50 P 70 p
1 DC1 31 1 51 0 71 q
12 DC2 32 2 52 R 72 T
13 DC3 33 3 53 S 73 s
14 DC4 34 4 54 T 74 t
15 NAK 35 5 55 U 75 u
16 SYN 36 6 56 v 76 v
17 ETB 37 7 57 W 77 w
18 CAN 38 8 58 X 78 X
19 EM 39 9 59 Y 79 y
1A SUB 3A : 5A / 7a z
1B ESC 3B ; 5B [ 7B {
1C FS 3c < 5C : 7C
1D Gs 3D = 5D il 7D }
1E RS 3E > 5E B 7E -
1F Us 3F 2 5F - 7F DEL




APENDICE C

TEMPOS GASTOS PELAS INSTRUCOES

Neste apéndice, vamos abordar o numero de ciclos gastos
por cada instrugao em termos de clock externo.
Nas tabelas, vamos observar a existéncia de um conjunto

de numeros com a seguinte formagao:
a (b/c)

onde: a = numero de ciclos de clock externo, necessario para
executar a instrugao.
b = nuimero de ciclo de clock externo, necessario para
executar o ciclo de leitura.
c = numero de ciclo de clock externo, necessario para

executar o ciclo de escrita.

C.1 Instrugoes de Movimento

Nas tabelas C.1 e C.2, encontram-se os cilcos gastos pa
ra movimentar byte, word e long word. Esta incluso o ciclo de
busca, operagao de leitura e escrita. Esta tabela é valida para
os processadores 68000, 68010 e 68012.

Source Destination -

Dn An (An) (An) + —(An) | dyglAn) An,Xn)"l (oo )W | (o)L
Dn 4(1/0) 4(1/0) 8(1/1) 8(1/1) 8(1/1) | 122/1) | 142/1) | 122/1) | 16(3/1)
An 4(1/0) 41/0) 8(1/1) 8(1/1) 8(1/1 | 122/1 | 14/ | 122/1 | 163/1)
(An) 8(2/0) 8(2/0) [ 122/1) | 122/1) | 122/1) | 16@/1) | 183/ | 163/1) | 204/1)
(An) + 8(2/0) 8(2/00 | 122/1) | 122/1) | 122/0 | 1@/ | 8@/ [ 16(3/1) | 2004/1)
- (An) 10(2/0) | 10(2/0) | 14(2/1) | 142/1) | 142/1) | 183/1) | 20(3/1) [ 18(3/1) | 22(4/1)
dyglAn) 12(3/0) | 123/0) | 16(3/1) | 16(3/1) | 183/1) | 2014/1) | 22(4/1) | 20(4/1) | 24(5/1)
dg(An,Xn)* 14(3/00 | 143/00 [ 183/1) [ 18(3/1) | 18(3/1) | 22(4/1) | 244/1) | 22(4/1) | 26(5/1)
(xxx). W 123/00 | 123/0) | 16(3/1) | 16(3/1) | 16(3/1) | 20(4/1) | 22(4/1) | 20(4/1) | 24(5/1)
(xxx).L 16(4/0) | 16(4/0) | 20(4/1) | 20(4/1) ‘| 20(4/1) | 24(5/1) | 28(5/1) | 24(5/1) | 28(6/1)
d16(PC) 123/0) | 123/0) | 163/1) | 16@3/1) | 18@3/1) | 204/1) | 224/1) | 20(4/1) | 24(5/1)
dg(PC, Xn)* 14(3/0) | 143/0) | 183/ | 183/1) | 183/1) | 24/1) | 244/1) | 224/1) | 28(5/1)
#<data> 8(2/0) 8(2/0) | 122/1) | 122/1 | 12@2/1) | 163/1) | 18@3/1) | 16(3/1) | 20(4/1)

* The size of the index register (Xn) does not affect execution time.

Tabela C.1 - Move byte e word 68000, 68010 e 68012.
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Souiros) On An (An) (An)+ | —{An) | dyg(An] [dg(AnXnP" (ood.W | Good.L
Dn 4(1/0) 41/0 | 1201/20 | 120720 | 1201/2) | 18(2/2) | 18(2/2) | 16(2/2) | 20(3/2)
An 4(1/0) 401/0) | 1201720 | 120172 | 1201/2) | 16(2/2) | 18(2/2) | 18(2/2) | 20(3/2)
(An) 12(3/00 | 12(3/00 | 20(3/2) | 20(3/2) | 20(3/2) | 24(4/2) | 26(a/2) | 24(4/2) | 28(5/2)
(An) + 12(3/0) | 123/0) | 20(3/2) | 20(3/2) | 20(3/2) | 24(4/2) [ 26(4/2) | 24(4/2) | 28(5/2)
~(An) 14(3/0) | 14(3/0) | 22(3/2) | 22(3/2) | 22(3/2) | 26(4/2) | 28(4/2) | 28(4/2) | 30(5/2)
d1g(An) 16(4/0) | 18(4/0) | 24(4/2) | 24(4/2) | 24(4/2) | 28(5/2) | 30(5/2) | 28(5/2) | 32(6/2)
dg(An,Xn)* 18(4/0) | 18(4/0) | 26(4/2) | 26(4/2) | 26(4/2) | 30(6/2) | 32(5/2) | 30(6/2) | 34(6/2)
(xxx).W 18(4/0) | 18(4/0) | 24(4/2) | 24(4/2) | 24(4/2) | 28(5/2) | 30(5/2) | 28(65/2) | 32(6/2)
(xxx).L 20(5/0) | 20(6/0) | 28(5/2) | 2B(5/2) | 28(5/2) | 32(6/2) | 34(6/2) | 32(6/2) | 36(7/2)
d/PC) 18(4/00 | 18(4/0) | 24(4/2) | 24(4/2) | 24(a/2) | 28(5/2) | 30(6/2) | 28(6/2) | 32(5/2)
d(PC,Xn)* 18(4/0) | 18(4/0) | 26(4/2) | 28(4/2) | 26(4/2) | 30(6/2) | 326/2) | 30(5/2) | 34(6/2)
#<data> 12(3/00 | 12(3/0) | 20(3/2) | 20(3/2) | 20(3/2) | 24(4/2) | 26(4/2) | 24(4/2) | 28(5/2)
* The size of the index register (Xn) does not affect execution time.
rabela C.2 - Move long word 68000, 68010 e 68012.
Na tabela C.3 e C.4, temos os ciclos necessarios para
o 68008.
Destination
Source Dn An (An) (An) + —(An) dig(An)  |dg(An,Xn)*  (xxx).W (xxx).L
Dn 8(2/0) 8(2/0) 12(2/1) 12(2/1) 12(2/1) 20(4/1) 22(4/1) 20(4/1) 28(6/1)
An 8(2/0) 8(2/0) 12(2/1) 12(2/1) 12(2/1) 20(4/1) 22(4/1) 20(4/1) 28(6/1)
(An) 12(3/0) 12(3/0) 16(3/1) 16(3/1) 16(3/1) 24(5/1) 26(5/1) 24(5/1) 32(7/1)
(An) + 12(3/0) 12(3/0) 16(3/1) 16(3/1) 18(3/1) 24(5/1) 26(5/1) 24(5/1) 32(7/1)
- (An) 14(3/0) 14(3/0) 18(3/1) 18(3/1) 18(3/1) 26(5/1) 28(5/1) 26(5/1) 34(7/1)
d1g(An) 20(5/0) 20(5/0) 24(5/1) 24(5/1) 24(5/1) 32(7/1) 34(7/1) 3207/1) 40(9/1)
dglAn,xn)* | 22(6/0) 22(5/0) 26(5/1) 26(5/1) 26(5/1) 34(7/1) 36(7/1) 34(7/1) 42(9/1)
(xxx).W 20(5/0) 20i5/0) 24(5/1) 24(5/1) 24(5/1) 32(7/1) 34(7/1) 32(7/1) 40(9/1)
boo). L 28(7/0) 28(7/0) 32(7/1) 3207/1) 3207/1) 4009/1) 42(9/1) 4009/1) | 48011/1)
d1g(PC) 20(5/0) 20(5/0) 24(5/1) 24(5/1) 24(5/1) 32(7/1) 34(7/1) 32(7/1) 40(9/1)
dg(PC.Xr)* | 22(5/0) 22(5/2 26(5/1) 26(5/1) 26(5/1) 34(7/1) 36(7/1) 34(7/1) 42(9/1)
#<data> 16(4/0) 18(4/0) 20(4/1) 20(4/1) 20(4/1) 28(6/1) 30(6/1) 28(6/1) 36(8/1)
* The size of the index register (Xn) does not affect execution time.
rabelaTc 33
Destination
Source Dn An (An) (An) + - (An) d1g(An)  ldg(An,Xn)*  (xxx).W (xxx).L
Dn 8(2/0) 8(2/0) 16(2/2) 16(2/2) 16(2/2) 24(4/2) 26(4/2) 20(4/2) 32(6/2)
An 8(2/0) 8(2/0) 16(2/2) 16(2/2) 16(2/2) 24(4/2) 26(4/2) 20(4/2) 32(6/2)
(An) 16(4/0) 16(4/0) 24(4/2) 24(4/2) 24(4/2) 32(6/2) 34(6/2) 32(6/2) 40(8/2)
(An) + 16(4/0) 16(4/0) 24(4/2) 24(4/2) 24(4/2) 32(6/2) 34(6/2) 32(6/2) 40(8/2)
~(An) 18(4/0) 18(4/0) 26(4/2) 26(4/2) 26(4/2) 34(6/2) 32(6/2) 34(6/2) 42(8/2)
dyg(An) 24(6/0) 24(6/0) 32(6/2) 32(6/2) 32(6/2) 40(8/2) 42(8/2) 40i8/2) 48(10/2)
dg(An,Xn)* | 2€(6/0) 26(6/0) 34(6/2) 34(6/2) 34(6/2) 42(8/2) 44(8/2) 42(8/2) 50(10/2)
(xxx).W 24(6/0) 24(6/0) 32(6/2) 32(6/2) 32(6/2) 40(8/2) 42(8/2) 40(8/2) 48(10/2)
bxxx). L 32(8/0) 32(8/0) 40(8/2) 40(8/2) 40(8/2) 48(10/2) 50(10/2) | 48(10/2) 56(12/2)
d16(PC) 24(6/0; 24(6/0) 32(6/2) 32(6/2) 32(6/2) 40(8/2) 42:8/2) 40(8/2) 48(10/2)
dg(PC,Xn)* | 26(6/0) 26(6/0) 34(6/2) 34(6/2) 34(6/2) 42(3/2) 44(8/2) 42(8/2) 50(10/2)
#<data> 16(4/0) 16(4/0) 24(4/2) 24(4/2) 24(4/2) 32(6/2) 34(6/2) 32(6/2) 40(8/2)

*The size of the index register (Xn) does not affect execution time.

Tabela C.3b

Tabela C.3
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Destination

Source Dn An (An) (An) + —(An) dig(An)  [dg(An,Xn)*  (xxx).W (xoex).L
Dn 8(2/0) 8(2/0) 24(2/4) 24(2/4) 24(2/4) 32(4/4) 34(4/4) 32(4/4) 40(6/4)
An 8(2/0) 8(2/0) 24(2/4) 24(2/4) 24(2/4) 32(4/4) 34(4/4) 32(4/4) 40(6/4)
(An) 24(6/0) 24(5/0) 40(6/4) 40(6/4) 40(6/4) 48(8/4) 50(8/4) 48(8/4) 56(10/4)
(An) + 24(6/0) 24(6/0) 40(6/4) 4016/4) 40(6/4) 48(8/4) 50(8/4) 48(8/4) 56(10/4)
—(An) 26(6/0) 26(6/0) 42(6/4) 42(6/4) 42(6/4) 50(8/4) 52(8/4) 50(8/4) 58(10/4)
d1g(An) 32(8/0) 32(8/0) 48(8/4) 48(8/4) 48(8/4) 56(10/4) | 58(10/4) | 56(10/4) | 64(12/4)
dglAn,xn)* | 34(8/0) 34(8/0) 50(8/4) 50(8/4) 50(8/4) §8(10/4) | 60(10/4) [ 58(10/4) | 66(12/4)
(xxx}. W 32(8/0) 32(8/0) 48(8/4) 48(8/4) 48(8/4) 56(10/4) 58(10/4) | 56(10/4) | 64(12/4)
o). L 40(10/0) 40(10/0} 56(10/4) 56(10/4) 66(10/4) 64(12/4) 66(12/4) 64(12/4) 72(14/4)
d16(PC) 32(8/0) 32(8/0) 48(8/4) 43(8/4) 48(8/4) 56(10/4) 58(10/4) | 56(10/4) | 64(12/4)
dg(PC,Xn)* | 34i8/0) 34(8/0! 50(8/4) 60(8/4) 50(8/4) 58(10/4) 60(10/4) 58(10/4) 66(12/4)
F<data> | 24(6/0) 24(6/0) 40(6/4) 40(6/4) 40(6/4) 48(8/4) 50(8/4) 48(8/4) 56(10/4)

* The size of the index register (Xn) does not affect execution time.

Tabela C.4

Move long word 68008.

C.2 Instrugoes Logicas e Aritméticas Padroes

Na tabela C.5,

ldogicas e aritméticas padroes, onde sao usadas

abreviagoes:
An =
Dn =
ea =

M =

Esta

registrador de enderego

registrador de dadcs

as

operando especificado por um registrador

enderego de memdria efetivo

tabela C.5 é valida para o 68000,
tabela C.6 é valida para o 68008.

estao os ciclecs gastos para as instrugodes

seqguintes

68010 e 68012. A

Instruction Size op<ea>. Ant op<ea>, Dn op Dn, <M>
Byte, Word 8(1/0) + 4(1/0) + 8(1/1)+
ADC/ACIS Long 6(1/0)+ ** 6(1/0)+ ** 12(1/2) +
AND Byte, Word - 4(1/0) + 8(1/1.)+
Long - 6(1/0)+ ** 12(1/2) +
CMP/CMPA Byte, Word 6(1/0) + 4(1/0) + -
Long 6(1/0) + 6(1/0) + -
DIVS - - 158(1/0) + * —
DIVU — — 140(1/0) + * -
EOR Byte, Word - 4(1/0)% %+ 8(1/1) +
Long - 8(1/0)*** 12(1/2) +
MULS - - 70(1/0) + * -
MULU — - 70(1/0) + * -
OR Byte, Word - 4(1/0) + 8(1/1) +
Long - 6(1/0) + ** 12(1/2) +
suB Byte, Word 8(1/0) + 4(1/0) + 8(1/1)+
Long 6(1/0)+ ** 6(1/0)+ ** 12(1/2) +

Tabela C.5
e 68012.

- Instrug¢des lbgicas e aritméticas para o 68000,

68010
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Instruction Size op <ea>, An op <ea>, Dn op Dn, <M>
ADD/ Byte Z 8(2/0) + 12(2/1) +
ADDA Word 12(2/0) + 8(2/0) + 16(2/2) +

Long 1002/00+** | 100200+ ** 24(2/4) +
Byte - 8(2/0) + 12(2/1) +
AND Word - 8(2/0) + 16(2/2) +
Long e 10(2/00+ ** 24(2/4) +
Byte - 8(2/0) + =
gm: A Word 10(2/0) + 8(2/0) + 1
Long 10(2/0) + 10(2/0) + =
DIVS - 162(2/0) + * Iz
DIVU - 144(2/0)+ * =
Byte - 8(2/0)+ *** 1202/1) +
EOR Word - 8(2/0)+ *** 16(2/2) +
Long — 12(2/0)+ * * * 24(2/4) +
MULS - 74(2/00+ * -
MULU - 74(2/0) + * -
Byte - 8(2/0) + 1202/ +
OR Word - 8(2/0) + 16(2/2) +
Long - 10(2/0) + * * 24(2/4) +
Byte = 8(2/0) + 1202/1) +
suB Word 12(2/0) + 8(2/0) + 16(2/2) +
Long 10(2/0)+ ** | 10(2/0)+ ** 24(2/4) +

Tabela C.6

- Instrugdes logicas e aritméticas para o 68008.

C.3 Instrugoes de Operando Imediato

Na tabela C.7, estao os ciclos gastos pelas

de operagao imediata para os processadores 68000,

Ta-blelia ‘Cualil=

e 68012.
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Instruction Size op #, Dn op #, An op# M
ADDI Byte, Word 8(2/0) ~ 12(2/1) +
Long 16(3/0) - 20(3/2) +
*

ADDQ Byte, Word 4(1/0) 8(1/0) 8(1/1) +
Long 8(1/0) 8(1/0) 12(1/2) +
ANDI Byte, Word 8(2/0) - 12(2/1) +
Long 16(3/0) = 20(3/1) +
CMPI Byte, Word 8(2/0) - 8(2/0) +
Long 14(3/0) - 12(3/0) +
EORI Byte, Word 8(2/0) - 12(2/1) +
Long 16(3/0) - 20(3/2) +

MOVEQ Long 4(1/0) - -
ORI Byte, Word 8(2/0) - 12(2/1) +
Long 16(3/0) - 20(3/2) +
SUBI Byte, Word 8(2/0) - 12(2/1) +
Long 16(3/0) - 20(3/2) +

*

SUBQ Byte, Word 4(1/0) 8(1/0) 8(1/1) +
Long 8(1/0) 8(1/0) 12(1/2) +

+ add effective address calculation time

*word only

Instrugdoes de operag¢ao imediata para o 68000,

instrugoes

68010 e 68012.

68010



trugoes

Tabela C.8

Na tabela C.8, os cilcos gastos para execugao das ins

de operagao imediata para o processador 68008.
Instruction Size op#, Dn op#,An opf, M
Byte 16(4/0) o 20(4/1) +
ADDI Word 16(4/0) - 24(4/2) +
Long 28(6/0) - 40(6/4) +
Byte 8(2/0) = 12(2/1) +
ADDQ Word 8(2/0) 12(2/0) 16(2/2) +
Long 12(2/0) 12(2/0) 24(2/4) +
Byte 16(4/0) - 20(4/1) +
ANDI Word 16(4/0) - 24(4/2) +
Long 28(6/0) - 40(6/4) +
Byte 16(4/0) - 16(4/0) +
CMPI Word 16(4/0) = 16(4/0) +
Long 26(6/0) - 24(6/0) +
Byte 16(4/0) - 20(4/1) +
EORI Word 16(4/0) - 24(4/2) +
Long 28(6/0) = 40(6/4) +
MOVEQ Long 8(2/0) 5 =
Byts 16(4/0) = 20(4/1) +
ORI Word 16(4/0) - 24(4/2) +
Long 28(6/0) - 40(6/4) +
Byte 16(4/0) - 12(2/1) +
SuBl Word 16(4/0) - 16(2/2) +
Long 28(6/0) - 24(2/4) +
Byte 8(2/0) - 20(4/1) +
susQ Word 8(2/0) 12(2/0) 24(4/2) +
Long 12(2/0) 12(2/0) 40(6/4) +

+ add effective address calculation time
- Instrugoes de operagdao imediato para o 68008.

C.4 Instrugoes de Operando Simples

Na tabela C.9, estao os ciclos gastos para execugao

das

instrugoes de operando simples para os processadores 68000, 68010

68012 e a tabela C.10 para o processador 68008.

T abela C.9 -
res 68000,

Instruction Size Register Memory

CLR Byte, Word 4(1/0) 8(1/1) +
Long 6(1/0) 12(1/2) +

NBCD Byte 6(1/0) 8(1/1)+
NEG Byte, Word 4(1/0) 8(1/1)+
Long 6(1/0) 12(1/2) +

NEGX Byte, Word 4(1/0) 8(1/1)+
Long 6(1/0) 12(1/2) +

NOT Byte, Word 4(1/0) 8(1/1) +
Long 6(1/0) 12(1/2) +

S Byte, False 4(1/0) 8(1/1) +
Byte, True 6(1/0) 8(1/1)+

TAS Byte 4(1/0) 10(1/1) +
TST Byte, Word 4(1/0) 4(1/0) +
Long 4(1/0) 4(1/0) +

68010 e 68012.

Instrug¢oes de operando simples para OS

processado
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Instruction Size Register Memory
Byte 8(2/0) 12(2/1) +

CLR Word 8(2/0) 16(2/2) +
Long 10(2/0) 24(2/4) +

NBCD Byte 10(2/0) 12(2/1) +
Byte 8(2/0) 12(2/1) +

NEC Word 8(2/0) 16(2/2) +
Long 10(2/0) 24(2/4) +

Byte 8(2/0) 1202/ 1) +

NEGX Word 8(2/0! 16(2/2) +
Long 10(2/0) 24(2/4) +

Byte 8(2/0) 12(2/1) +

NOT Word 8(2/0) 16(2/2) +
Long 10(2/0) 24(2/4) +

Sc Byte, False 8(2/0) 12(2/1) +
< Byte, True 10(2/0) 12(2/1) +
TAS Byte 8(2/0! 14(2/1) +
Byte 8(2/0) 8(2/0) +

TST Word 8(2/0) 8(2/0) +
Long 8(2/0) 8(2/0) +

+ add effective address calculaticn time

Tabela C.10 - Instrugodoes de operando simples para o 68008.

C.5 Instrugoes de Rotagao e Deslocamento

Na tabela C.11, estao os ciclos de clocks necessarios pa
ra execugao das instrugoes de rotagac e deslocamento, para os
processadores 68C00, 68010 e 68012 e na tabela C.12, no processa
dor 68008.

Instruction Size Register Memory
te. W g

ASR, ASL Syte, Word 6 + 2n(1/0) 8(1/1) +
Long 8 + 2n(1/0) X

LSR, LSL Byte, Word 6 + 2n(1/0) 8(1/1) +
Long 8 + 2n(1/0) =
/ 1

ROR, ROL Byte, Word 6 + 2n(1/0) 8i1/1) +
Long 8 + 2n(1/0) =

Y

ROXR, ROXL BytemWord 6 + 2n(1/0) 81/ 1+

Long 8 + 2n(1/0) =

+ add effective address calculation time for word operands
n is the shift count

Tahela C.11 - Instrugdes de deslocamento e rotagao nos proces

sadores 68000, 68010 e 68012.
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Instruction Size Register Memory

Byte 10 + 2n(2/0) =

ASR, ASL Word 10 + 2n(2/0) 16(2/2) +
Long 12 + 2n(2/0) -
Byte 10 + 2n(2/0) -

LSR, LSL Word 10 + 2n(2/0) 16(2/2) +
Long 12 + 2n(2/0) .
Byte 10 + 2n(2/0) -

ROR, ROL Word 10 + 2n{2/0) 16(2/2) +
Long 12 + 2n(2/0) 5
Byte 10 + 2n(2/0) =

ROXR, ROXL Word 10 + 2n(2/0) 16(2/2) +
Long 12 + 2n(2/0) -

+ add etfective address calcu'ation time for word operands

n is the shift count

Tabela C.12 - Instrugdes de deslocamento e rotagdo no

dor 68008.

C.6 Instrugoes de Manipulagao de Bits

Na tabela C.13,

ra executar as
sadocres 68000,

zoes de manipulagao de bits para o processador 68008.

processa

estao os ciclos de clock necessarios pa

68010 e 68012.

instrugoes de manipulagao de bits, para

Na tabela C.14, estao as

. x Dynainic Static
Instruction Size = -
Ragister Memory Register Memory
o ( v {
SCHG Byte 8(1/1) + 12:2/1) +
Long 8(1/00* & 12(2/00* =
= ] = )
SCLR Byte 8(1/1) + 12(2/1) +
Long 10(1/0)* - 14(2/0)* -
- 7] - 2
BSET Byte 8(1/1)+ 12(2/1) +
Long 8(1/0)* - 12(2/0)* -
8TST Byie - 4(1/0) + - 8(2/0) +
Long 6(1/0) - 10(2/0) —
+ add effective address calcuiation time
*indicates maximum value; data addressing mode only
Tabela C.13 - Instrugoes de manipulagao de bits para o

68010 e 68012.

0S proces

instru

68000,
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i i Dynamic Static
Instruction Size - -

Register Memory Register Memory
Byte - 1212/ + - 20(4/1) +

e Long 12(2/0* - 20(4/00* -
Byte - 12(2/1) + - 20(4/1) +

LR Long 14(2/00* - 22(4/0* -
Byte - 12(2/1) + - 20(4/1) +

o Long 12(2/0* - 20(4/0)* -
Byte - 8(2/0) + — 16(4/0) +

s 4 Long 10(2/0) - 18(4/0) -

+ add effective address calculation time

* Indicates maximum value; data addressing mode only

Tabela C.14

- Instrugbes de Manipulagdao de bits para o 68008.

C.7 Instrugoes de Operacao Condicional

Na tabela C.15,

estao os numeros de ciclos de clock

ne

cessarios para executar as instrugoes de operagao condicional. A

tabela C.15 é valida para os processadores 68000,

68010 e 68012,

enquanto a tabela C.16 é valida para o processador 68008.

: . Branch Branch
ipsrigtion Displacament Taken Not Taken
Byte 10(2/0) 8(1/0)
Bcc
Word 10(2/0) 12(2/9)
BRA Byte 10(2/0) -
Word 10(2/0) =
8SR Byte 18(2/2) -
Word 18(2/2) =
cc true = 12(2/0)
cc false, Count 3
DBcc Not Expired 101201
cc false, Counter ee
Expired 14(3/0)

+ add effective address calculation time
*indicates maximum base value

Tabela C.15 - Instrugoes de operag¢do condicional nos processado
res 68000, 68010 e 68012.
3 . Trap or Branch Trap or Branch
Displ t
ipaiionon e Taken Not Taken
Bec Byte 18(4/0) 12(2/0)
Word 18(4/0) 20(4/0)
Byte 18(4/0) -
dits Word 18(4/0) =
Byte 34(4/4) -
B Word 34(4/4) —
. CC True - 20(4/0)
bbce CC False 18(4/0) 26(6/0)
CHK — 68(8/6) + * 14(2/0) +
TRAP — 62(8/6) -
TRAPV - 66(10/6) 8(2/0)
+ add effective address calculation time for word operand
* indicates maximum base value
Tabela C.16 - Instrug¢oes de operagdao condicional no processador

68008 .
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C.8 Instrugoes de Salto

Na tabela C.17, estao os ciclos de clock necessarios pa
ra a execugao das instrugoes de "jump", jump-to-subrotine e mo
vimento de miltiplos registradores. A tabela C.17 é valida para
os processadores 68000, 68010 e 68012. A tabela C.18 é valida pa

ra o processador 68008.

Instruction Size (An) (An) + - (An) d16(An) dg(An,XnM{ (xxx).W (xxx).L dg(PC) [d1g(PC,Xn)*
JMP — 8(2/0) — — 10(2/0) 14(3/0) 10(2/0) 12(3/0) 10(2/0) 14(3/0)
JSR — 16(2/2) — — 18(2/2) 22(2/2) 18(2/2) 20(3/2) 18(2/2) 22(2/2)
LEA — 4(1/0) — — 8(2/0) 12(2/0) 8(2/0) 12(3/0) 8(2/0) 12(2/0)
PEA - 12(1/2) - - 16(2/2) 20(2/2) 16(2/2) 20(3/2) 16(2/2) 20(2/2)

Word 12+4n 12+4n - 16+4n 18+4n 16+4n 20+4n 16+4n 18+4n
MOVEM (3+n/0) (3+n/0) (4+n/0) | (44+n/0) | (4+n/0)| (5+n/0) | (4+n/0) [ (44 n/0)
M—R Long 12+8n 12+8n - 16+8n 18+8n 16+8n 20+8n 16+8n 18+8n
(3+2n/0) | (3+2n/0) (4+2n/0) |(4+2n/0) | (4+2n/0) [ (5+2n/0) | (4+2n/0) |(4+2n/0)
Word 8+4n - 8+4n 12+4n 14+4n 12+4n 16+4n - -
MOVEM (2/n) (2/n) (3/n) (3/n) (3/n) (4/n) - —
R—M Long 8+8n - 8+8n 12+8n 14 +8n 12+8n 16 +8n - -
(2/2n) - (2/2n) (3/2n) (3/2n) (3/2n) (4/2n) - -
MOVES 3\)’::{; 18(3/0) 20(3/0) | 20(3/0) 20(4/0) 24(4/0) 20(4/0) 24(5/0)
Ml Long 22(4/0) 24(4/0) | 24(4/0) 24(5/0) 28(5/0) 24(5/0) 28(6/0)
Byte/ 18(2/1) 20(2/1)  [20(271) 20(3/1) 24(3/1) 20(3/1) 24(4/1)
MOVES Word
Rl Long 22(2/2) 24(2/2) | 24(2/2) 24(3/2) 28(3/2) 24(3/2) 28(4/2)

n is the number of registers to move
*is the size of the index register (ix) does not affect the instruction’s execution time

Tabela C.17 - Instrugoes de salto para os processadores 68000,

68010 e 68012.

Instruction Size (An) (An) + - (An) dig(An) | dglAn,Xn)* | (xox).W (o). L dqg(PC) | dg(PC,Xn)
JMP - 16(4/0) - = 18(4/0) 22(4/0) 18(4/0) 24(6/0) 18(4/0) 22(4/0)
JSR - 32(4/4) — - 34(4/4) 38(4/4) 34(4/4) 40(6/4) 34(4/4) 32(4/4)
LEA - 8(2/0) = - 16(4/0) 20(4/0) 16(4/0) 24(6/0) 16(4/0) 20(4/0)
PEA - 24(2/4) = — 32(4/4) 36(4/4) 32(4/4) 40(6/4) 32(4/4) 36(4/4)
Word 24+8n 24+8n - 32+8n 34+8n 32+8n 40+8n 32+8n 34+8n
MOVEM (6+2n/0) (6+2n/0) = (8+2n/0) (8+2n/0) (104 n/0) | (10+2n/0) (8+2n/0) | (8+2n/0)
M —R Long 24+16n 24 +16n - 32+16n 34+16n 32+16n 40+ 16n 32+6n 34+16n
(6+4n/0) (6+4n/0) - (8+4n/0) (8+4n/0) (8+4n/0) (8+4n/0) (8+4n/0) | (8+4n/0)
Word 16+8n = 16+8n 24+8n 26+8n 24 +8n 32+8n _ !
MOVEM (4/2n) - (4/2n) (6/2n) (6/2n) (6/2n) (8/2n)
R—M Long 16+ 16n - 16+ 16n 24 +16n 26+ 16n 24+16n 32+16n = =
(4/4n) - (4/4n) (6/4n) (8/4n) (6/4n)

n is the number of registers to move
* is the size of the index register (Xn) does not affect the instruction’s execution time

Tabela C.18 - Instrugdes de salto para o processador 68008.
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C.9 Instrugoes de Multiprecisao Aritmética

Na tabela C.19, estao os ciclos de clock gastos para a
execugao das instrugoes de multiprecisao aritmética.

A tabela C.19 é valida para o processador 68000, enguan
to a tabela C.20 é valida para o processador 68008 e a tabela

C.21 para os processadores 68010 e 68012.

Instruction Size op Dn, Dn opM M

ADDX Byte, Word 4(1/0) 18(3/1)
Long 8(1/0) 30(5/2)

CMPM Byte, Word - 12(3/0)
Long - 20(5/0)

SUBX Byte, Word 4(1/0) 18(3/1)
Long 8(1/0) 30(5/2)

ABCD Byte 8(1/0) 18(3/1)
SBCD Byte 6(1/0) 18(3/1)

Tabela C.19 - InstrugoOes de multiprecisdo aritmética para O pro

cessador 68000.

Instruction Size op Dn, Dn opM M

Byte 8(2/0) 22(4/1)

ADDX Word 8(2/0) 50(6/2)
Long 12(2/0) 58(10/4)

Byte - 16(4/0)

CMPM Word - 24(6/0)
Long - 40(10/0)

Byte 8(2/0) 22(4/1)

SUBX Word 8(2/0) 50(6/2)
Long 12(2/0) 58(10/4)

ABCD Byte 10(2/0) 20(4/1)

SBCD Byte 10(2/0) 20(4/1)

Tabela C.20 - Instrugdoes de multiprecisdo aritmética para 0 pro

cessador 68008.

Loop Mode

Continued Terminated
Valid Count, Valid Count, Expired
Non-Looped cc Faise cc True Count

Instruction Size op Dn, Dn op M, M*

ADDX Byte, Word 4(1/0) 18(3/10) 22(2/1) 28(4/1) 26(4/1)
Long 6(1/0) 30(5/2) 32(4/2) 38(6/2) 36(6/2)
CMPM Byte, Word - 12(3/0) 14(2/0) 20(4/0) 18(4/0)
Long - 20(5/0) 24(4/0) 30(6/0) 26(6/0)
SUBX Byte, Word 4(1/0) 18(3/1) 22(2/1) 28(4/1) 26(4/1)
Long 6(1/0) 30(5/2) 32(4/2) 38(6/2) 36(6/2)
ABCD Byte 6(1/0) 18(3/1) 24(2/1) 30(4/1) 28(4/1)
SBCD Byte 6(1/0) 18(3/1) 24(2/1) 30(4/1) 28(4/1)

* Source and destination ea is (An) + for CMPM and — (An) for all others.

Tabela C.21 - Instrugdes de multiprecisao para o 68010 e 68012.
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C.10 Instrugoes de Controle Geral

Na tabela C.22, estao os cilcos gastos para execugao de
instrugdes de controle geral, aquelas nao enquadradas nas tabe
las anteriores.

A tabela C.22 ¢ valida para o processador 68000, a tabe
la C.23 para o processador 68008 e a tabela C.24 para os proces
sadores 68010 e 68012.

Instruction Size Register Memory
ANDJ to CCR Byte 20(3/0) -
ANDI to SR Word 20(3/0) —
CHK (No Trap) = 10i1/0) + -
EORI to CCR Byte 20(3/0! -
EORI to SR Word 20(3/0) -
ORI to CCR Byte 20(3/0) -
ORI to SR Word 20(3/0) -
MOVE from SR - €(1/0) 8(1/1)+
MOVE to CCR - 12(1/0) 12(1/0) +
MOVE to SR - 12(1/0) 12(1/0) +
EXG - 6(1/0) -

. Word 4(1/0) -
EX3 Long 4(1/0) -
LINK - 18(2/2) -
MOVE from USP — 4(1/0) —
MOVE tc USP -- 4(1/0) —
NOP — 4(1/0) -
RESET - 132(1/0) -
RTE — 20(5/0) —
RTR - 20(5/0) -
RTS - 18(4/0) —
STOP — 4(0/0) —
SWAFP - 4(1/0) -
TRAPV = 4(1/0) =
UNLK - 12(3/0) =

+ add effective address calculation time

Tabela C.22 - Instrugdes de controle geral do 68000.
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Tabela C.23

Instruction Register Memory
ANDI to CCR 32(6/0) -
ANDI to SR 32(6/0) —
EORI to CCR 32(6/0) -
EORI to SR 32(6/0) —
EXG 10(2/0) -
EXT 8(2/0) =
LINK 32(4/4) o3
MOVE to CCR 18(4/0) 18(4/0) +
MOVE to SR 18(4/0) 18(4/0) +
MOVE from SR 10(2/0) 16(2/2) +
MOVE to USP 8(2/0) =
MOVE from USP 8(2/0) =~
NOP 8(2/0) =
ORI to CCR 32(6/0) =
ORI to SR 32(6/0) —
RESET 136(2/0) —
RTE 40(10/0) S
RTR 40(10/0) =
RTS 32(8/0) o
STOP 4(0/0) -
SWAP 8(2/0) i
TRAPV (No Trap) 8(2/0) =
UNLK 24(6/0) =

+ add effective address calculation time for word operand

- Instrugoes de controle

geral do 68008.

Register — Source* * —

Instruction Size Register Memory Destination* # Register
ANDI to CCR — 16(2/0) - = =
ANDI to SR = 16(2/0) = = —
CHK = 8(1/0) + — = =
EORI to CCR — 16(2/0) - = =
EORI to SR — 16(2/0) — — —
EXG = 6(1/0) - = 5
Word 4(1/0) - - =
2 Long 4(1/0) — - =
LINK = 168(2/2) = = 5
MOVE from CCR = 4(1/0) 8(1/1)+* - -
MOVE to CCR — 12(2/0) 12(2/0) + — -
MOVE from SR = 4(1/0) 8(1/1)+* — —
MOVE to SR = 12(2/0) 12(2/0) + — -
MOVE from USP = 6(1/0) 5 = 5
MOVE to USP - 6(1/0) - - -

MOVEC — > = 10(2/0) 12(2/0)

Word = = 16(2/2) 16(4/0)

MONER Long = - 24(2/4) 24(6/0)
NOP — 4(1/0) - — -
ORI to CCR e 16(2/0) = e =
ORI to SR == 16(2/0) - = —
RESET — 130(1/0) — - —
RTD = 16(4/0) = = o
Short 24(6/0) - - =
RTE Long, Retry Read 112(27/10) — — =
Long, Retry Write 112(26/1) - — =
Long, No Retry 110(26/0) - - -
RTR = 20(5/0) = = ==
RTS = 16(4/0) = = =
STOP — 4(0/0) = — =
SWAP -~ 4(1/0) = = =
TRAPV = 4(1/0) = = =
UNLK = 12(3/0) = = =

+ add effective address calculation time

use non-fetching effective address calculation time.

** Source or destination is a memory location for the MOVEP instruction and a control register for the MOVEC instruction

Tabela C.24
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C.11 Instrugcao de Movimento para Periferico

”MOVep"

Na tabela C.25, estao os ciclos gastos pela
68010 e 68012 e na tabela C.26,

para o 68000,

ciclos gastos por esta mesma instrugao no 68008.

Tabela C.25 -

Instruction Size Register — Memory | Memory — Register
MOVEP Word 16(2/2) 16(4/0)
Long 24(2/4) 24(6/0)

Instrug¢ao Movep no 68000,

instrugao

estao

68010 e 68012.

Instruction Size Regi - M M y — Register
MOVEP Word 24(4/2) 24(6/0)
Long 32(4/4) 32(8/0)

+ add effective address calculation time

os

Tabela C.26 - Instrugdo Movep no 68008.

C.12 Instrugao Clear do 68010 e 68012

No caso especial do 68010 e 68012, a instrugao CLR (clear)

tem um gasto de ciclos de clock diferente dos outros processado
res. A tabela C.27 mostra estes ciclos.
Size Dn An (An) (An) + —(An) [ d1g(An) | dg(An,Xn)*| (oxx).W [ (xxx).L
LR | Bvte. Word | 4(1/0) - 8(1/1) 8(1/1) | 10/ [ 12/n ] 162/ | 122/ | 166/
Long 6(1/0) - 120720 | 120720 | 140720 | 162/2 [ 202/20 | 162/2) | 20(3/2)

* The size of the index register (Xn) does not affect execution time.

Tabela C.27 - Instrugdo "Clear" no 68010 e 68012.

C.13 Tempo de Execucao dos Processamentos de Excegao

Na tabela C.28, estao os ciclos de clock gastos nos pro
cessamentos de excegdo para o 68000. Nos numeros de periodo de
clock, estao inclusos o stack, busca do vetor e etc. Na tabela
C.29,

cessadores 68010 e 68012.

estao os ciclos para o 68008 e na tabela C.30, para os pro
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Exception Periods

Address Error 50(4/7)

Bus Error 60(4/7)

e s s + add effective address calculation time
Divide by Zero 38(4/3) + * The interrupt acknowledge cycle is assumed
lilegal Instruction 34(4/3) 1o take four clock periods.

Interrupt 44(5/3)* * *Indicates the time from when RESET and
Privilege Violation 34(4/3) HALT are first sampled as negated to when

ERESET' 75 40(6/0) instruction execution starts

Trace 34(4/3)

TRAP Instruction 34(4/3)

TRAPV Instruction 34(5/3)

Tabela C.29 - Processamento de excegdao 68008.
Exception Periods

Address Error 94(8/14)

Bus Error 94(8/14)

CHK Instruction 68(8/6) +

Divide by Zero 66(8/6) +

Interrupt 72(9/6)*

llegal Instruction 62(8/86)

Privileged Instruction 62/8/86)

RESET** 64(12/0)

Trace 82(8/6)

TRAP Instruction 62(8/6)

TRAPV Instruction 66(10/6)

+ add effective address caiculation time

* *Indicates the time from when RESET and HALT are
first sampled as negated to when instruction execu-

tion starts.
Tabela C.28

- Processamento de excegao

Exception
Address Error 126(4/26)
Breakpoint Instruction® 42(5/4)
Bus Error 126(4/26)
CHK Instruction® * 44(5/4) +
Divide By Zero 42(5/4) +
lllegal Instruction 38(5/4)
interrupt* 48(5/4)
MOVEC, lllegal Control Register* * 46(5/4)
Privilege Violation 38(5/4)
Reset* * # 40(6/0)
RTE, lllegal Format 50(7/4)
RTE, lllegal Revision 70(12/4)
Trace 38(4/4)
TRAP Instruction 38(4/4)
TRAPV Instruction 38(5/4)

+ add effective address calculation time.

* The interrupt acknowledge and breakpoint cycles are as-

sumed to take four clock periods
* *Indicates maximum value

* * *|ndicates the time from when RESET and HALT are first
sampled as negated to when instruction execution starts

Tabela C.30 -
198
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