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FONTOS TUONIVALT

A.ie|en könyv keretén be|Ü| ismertetett kapcso|ások, e|járások és programok nem tekint-
hetók szabada|mi oltaIom alá esó ipari termékeknek' Ezek e|sósorban amatór és oktatási
cé|okat szoIgá|nak' A szerzók rendkívü| nagy gondot fordítottak a kapcso|ások, múszaki
adatok és programok heIyességére, a részIetek kido|gozása során t öbbször i  e||enórzést
Végeztek. Mindez azonban nem zárja ki az eset|eges hibaIehetóségeket.
Az el öÍorduló hibákért és az ebbö| adódó köVetkezményekért a DATA BEoKER cég sem
szavatosságot' sem jogi fele|ósséget nem vá||a|. Az eset|egesen elóíordu|ó hibák köz|é.
sét a szerzók hálásan Íogadják.
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ELÖszo

Ez a k önyv a MotoroIa mikroprocesszor (pP) csa|ád sz inte va lamennyi  ismeret-
anyagá t  Íe | ö | e I i .
Hogy miért  nem mindet?

Egészen egyszerűen azért, mert egy (vagy több) kötetnyi terjede|emben min.
den rész|etkérdésse| nem |ehet Íogla|kozni. Azt viszont hisszÜk, hogy a kezé.
ben |ev ö  k önyv az Ön szemszögébol  nézve va|amennyi ,  az tn számára |énye-
ges témakÖrt átÍogóan tartaI mazza.

Ez a k önyv tehát  abban kíván segíteni  tnnek,  hogy miképpen haszná l ja ezt  a
processzort ,  és hogy érthet ivé tegye a je lenIegi  aIkaImazás i  terü lete i t .  A k önyv
magát a hardvert  is  bemutat ja Úgy,  hogy a meg|evó rendszerek bóvíthetók '  i I l .
megtarthatók Iegyenek'

A tapaszta lata ink szer int  annak n incs sok érte|me, hogy az egyik kézik önyvbő|
a más ikba sok.sok adatot  vegyÜnk át .  Sokszor h iányoznak is  az éppen ehhez
szÜkséges inÍormációk.  K önyvÜnk ezért egyrészt  vaIamennyi ,  á| ta|ában szÜk-
séges ismeretet  k öz ö | ,  másrészt  a haszná|ó számára IehetŐséget ad arra,  hogy
a h iányzó adatokat a megfe|e ló  k önyvekben megta|á lhassa.

Úgy gondo|juk azonban, hogy az i |yen je| legü adatokra csak spec iá| is  hardver-
Íe|adatok esetén |ehet szükség' A rendszer teljes |eírása végÜ| is csak azokat
érdekeIheti igazán, akik kiÍejezetten ezzeI a rendszerreI doIgoznak' Ezérterrő|
-  más témakör ök  javára -  |emondunk.

A 68000-es mikroprocesszorra| csak jóva| a p iacra kerü lése után kezdtÜnk e|
Íog|a|kozni .  Pontosan ugyanazza| a prob|émáva| ta|á|tuk szembe magunkat '
mint tn. Nevezetesen: keIl-e vagy akarunk-e doIgozni a 68000-es csa|ádda|.
Éppen emiatt  aztán sok o|yan kérdés mert j| t  Íe|,  amire -  vá leményÜnk szer int
_ még nem vo|t  megÍe|e|ó vá|asz '

Akkor, amikor ebben a könyvben mikroprocesszorró| Vagy a 68000-esró| beszé-
|ünk,  ezen mindig a Motoro la M68000-esét ért jÜk.  így tehát  ha p l '  a  Motoro la
680.10-esrö| beszélünk, akkor ezt csak 6801O-esnek Íogiuk nevezni.

Az egyes Íogalmak gyakran éppen az eIektronikában keverednek össze. Ezért
-  amennyire számunkra ismert  -  az ésszerű Íordításokat haszná| juk.  Az egyes
megnevezések kivá|asztásáná| az á|ta|ánosan elÍogadott szabá|yokhozigazo-
dunk. Az o lyan megnevezéseket,  ameIyek tartaIma nem érthetó ,  mássa| heIyet-
tesítj Ük vagy meg ma gy ar ázzuk.



A 68000-es Íe|építéséró| szó|ó Íejezetben röviden vázo|tuk beIsó szerkezetének
egy részét' Ezze| csak egynéhány elmé|eti kérdést akartunk gyakorIati megvi-
lágításba he|yezni' de semmi esetre sem akartuk a 68000-es teljes ' 'architektÚ.
ráját' ' e|emezni (ez önmagában egy kü|Ön kÖnyv lehetne). Ezért a be|só Ío|ya-
matok vezér|ésének egzakt ismertetésétó| eI is tekintettünk. Csupán annyit
mutatunk meg, hogy a 68000-es egy utasítást alapvetóen hogyan hajt végre.

|tt köszönjÜk meg kÜ|ön A|Íred Rozek és Ingo Donasch Úrnak az inÍormációk
beszerzésére vonatkozó segítségét. Ugyanakkor mindazoknak szó| a köszÖne-
tÜnk, akik bennünket a korrektÚra o|vasásáná| segítettek.

KöszöniÜk a Ber|ini Múszaki Egyetem Szoftver és EImé|eti InÍormatika Intézeté.
nek, kÜ|ön Dr. S' SchindIer proÍesszor Úrnak, hogy rendeIkezésÜnkre bocsátott
egy 68000-UN|X berendezést.

Nyugat-Ber| in,  1985. ápr i l i s

Lutz Eichler Bernd Grohmann



BEvEzETÉs

A 68000.esig vezeló út - a Íejlesztés és körülményei

A processzor ÍejIesztése 1977-ben kezdódött. Ebben az idóben a mikroprocesz-
szorokat elsósorban diszkrét |ogikai áramkörök he|yettesítóiként alkaImazták.
Ugyanakkor megindu|t a közepes és a nagy tömegÚ adatíe|do|gozás terü|etén
va|i Íe|haszná|ásuk is. oIyan aIkalmazási terü|etek, mint p|. a szövegÍeldo|go-
zás, csak a mikroprocesszorok segítségéveI vo|tak Íe|tárhatik.

Ennek során azonban számos prob|éma merÜ|t Íe|. A monopoIhe|yzetben Ievó
8 bites gépek teljesítménye e|egendi vo|t' Az igény viszont sok terÜ|eten azt
diktálta' hogy Iegyen mód többmunkahe|yes rendszerek kiaIakítására is. Ezt a
8 bites processzorokka| csak a kívánt színvona| a|att |ehetett vo|na megva|isí-
tani .  Amint a RAM-eIemek egyre o lcsóbbá vá|tak,  a professz ioná| is  a|kaImazók
körében egyre kínosabbá vá|t az a Íe|ismerés, hogy a 8 bites processzorokat
64 kbyte-os központi tárná| tÖbbre igencsak körÜ|ményes |enne alka|mazni.

Másik prob|éma a processzorok programozhatósága. Korábban jiszerint csak
az volt az érdekes, hogy a processzor te|jesítse Íe|adatát. Arra nem gondoltak,
hogy o|yan utasÍtáskészIetet építsenek Íe|, ame||yeI könnyen lehetne moduIok-
bó| á l |ó  programot készíteni .

Az a processzor számított a Iegjobbnak, ameIyik a Iegtöbb utasítást megértette.
A magas szintÚ nye|vek haszná|atát szinte egyá|talán nem segítették (ehhez
maguk a processzorok sem rendeIkeztek e|egendó te|jesítménnye|), Azt, hogy
a meg|evó tárkapacitás egyre inkább szÚkÖsnek bizonyult, e|sósorban nem a
programok aIacsony hatékonysága vagy áttekinthetet|ensége okozta, hanem
inkább az, hogy a programot egyá|ta|án e| |ehetett-e he|yezni a tárban' és hogy
azt e|Íogadhati idö alatt |e lehetett-e Íuttatni.

E problémák Íigye|embevéte|éve| kezdódott meg az Austinban (Texas á||am)
széke|ó Motoro|a cé9né| a 68000-es csa|ád fejlesztése.

A 6800Ges (pontosabban M68000) név az elözl típus, az MC68000-as nevébó|
származik. Ez a processzor néhány ie||emzójét (p|. az ugriutasításokat) tekint-
ve annak idején a keresztapa szerepét tö|tötte be.

Ezen tÚ|menóen néhány, más processzorná| megkedve|t tuIajdonságot _ javí-
tott Íormában - be kívántak építeni a 6800Gesbe. így átvették az lBM és az
INTEL központi egységeinek számos Íunkcióját. Ezek utasításkészletei szoIgál-
tak pé|daként a 68000-es Íej|esztói számára.
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A 68000-es kereszte|ó jén a Dig i ta|  Equipment (DEc) PDP-11 ( i || '  LST-11) mik-
roprocesszora is je|en volt. A fej|esztés során a szoÍtver egyre je|entósebb

szerepet kapott.

A 68000-esnek o|yan tuIajdonságai  vannak,  amelyek a modulár is  programozást
és a magas sz intÚ programnyeIvek haszná|atát  megkönnyi t ik .  A kü| önbözó
alkaImazási rendszerek a 68000-esen egyszerúen vaIisíthatik meg'

A 68000-es Íelépítése csa|ádszerkezetŰ' Ez azt jeIenti, hogy a te|jesítményt
i||etóen |éteznek kÜ|önbözö vá|tozatok, ezek azonban a programok vonatkozá.
sában egymássa| te l !es mértékben kompatíbi l i sek.

A csa|ád ma |étezó processzorai a te|jes utasításkész|et (ami egészében még
nLncs is meghatározva) csak egy részéve| rendelkeznek. Az Újabb processzo.
rok a|ka lmazását  így a szoÍtverek Íe|fe lé va|ó kompat ib i I i tása megkönnyít i .
A fÜzérek (str ing-ek) Íe|do|gozására és a |ebegópontos ar i tmet ikára a csa|ád
e|só processzora iná| így n incs Iehet öség.

A processzorban v iszont b öven van hely arra '  hogy további  Íunkc i ikat  és
utasításokat Iehessen beépíteni.

Egy mikroprocesszor típus e l ter jedésénél igen Íontos szempont,  hogy az hány.
féle per iÍér iá| is  egységge| tud do|gozni .  Mive l  egy processzor és a hozzá
tartoz i  per i fér iá| is  egységek egyidejÚ Íej lesztése a l igha Iehetséges,  a Motoro-
|a a 68000-est úgy tervezte meg, hogy a 6800-as sorozat periÍériá|is egységei
közvet|enü| a|ka|mazhatik Iegyenek. Így 

" 
68000-es a piaci bevezetéskor a

periÍériá|is egységek (szinte) te|jes vá|asztékáva| rendeIkezett már.

A| igha vásáro| va lak i  egy o|yan a|katrészt ,  amit  csak egy gyárt i  cég áru|.
A vásár|ó számára Íontos, hogy azt a bizonyos aIkatrészt máshoI is megkap-
hassa. Ez jótékonyan hat a Versenyre, és a szÚk kapacitásokat is megszÜnteti.
A második vona|ban (Second Sources) |evö gyártók között azonban vannak
kü|önbségek. A Íelhaszná|ó számára az a |ényeges' hogy az egyes aIkatrészek
egymás között te|jes mértékben kompatíbiIisek legyenek. A 68000.est a Motoro.
|a (MC68000) me|lett még a Signetics/Phil|ips/Va|vo (Sc68000)' a Hitachi
(HD68000)' a Thomson cSF (EF68000) és a Rockwe|| (R68000) is gyártja. A gyár.
tóknak már a puszta ÍeIsoro|ása is mutatja, hogy mennyire értékeIi a piac a
68000-es m ikroprocesszort.
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1. A 68000.Es M|KRoPRocEsszoR FELÉPíTÉSE

1.1 Technológia és Íe|építés

Egy ennyire összetett mikroprocesszor e|óá||ításához a félvezetók akkori gyár-
tástechnológiáját is tovább ke||ett ÍejIeszteni. A 68000-es mikroprocesszorhoz
kb. 68000 tranz isztor- ,  i | | .  13 000 kapumÜve|etre Van szÜkség'  Az akkor i  NMOS-
technológ ia nem tette |ehetóvé az integrác ió  o lyan nagy sűrűségét,  ami a ch ip
méretét gazdaságiIag megÍe|e|ó határokon belü|  tarthatta vo lna.  Így j ö t t  |étre
a HMoS. (High dens i ty MoS) techno| ig ia.  Ez az NMoS-hoz képest kb.  kétsze-
res áramkörsűrűséget tett |ehetóvé. Eme|lett a sebesség- és a veszteségi
te|jesítmény értékeket négyszeresére javította. A 68000-es kb' .l '5 Watt teljesít-
ményt igénye|.  Ha NMoS{echno| ig iáva l  készÜ|ne, akkor azonos mukÖdési
sebesség me||ett  a veszteségi  te l jesítmény 6 W |enne.

A központi vezér|óegységet (CPU) aIapvetóen kétfé|eképpen Iehet fe|építeni.
A |ényeg a vezér|ómú Íe|épÍtésén és az utasítások dekódo|ásán van. A vezér|ó-
mű t isztán d iszkrét módon is  megtervezhetó,  ami azt  je|ent i ,  hogy csak kombi-
nációs Iogikai áramköröket - kapu áramköröket - tartalmaz. Ezt a technikát
random |ogikának nevez ik.  A random a|att  i t t  szabad vá|asztást  ke l|  érteni ,  és
a |ogika csak a mÚve|et i  kr i tér iumokra épÜ|.

A másik Iehetóséget mikroprogramozásnak nevezik. |tt a múveIetek vezér|ését
egy RoM veszi át' Ez már szinte Úgy is fe|Íogható mint ,,egy mikroprocesszor
egy más ik mikroprocesszoron be|Ü| ' ' .

A következó táb|ázat a kétfé|e e|járás közötti kÜ|Önbségeket mutatja be:

Szabadon válasáo||
(random) logika

Mikroprogramozás

Fe|építés szabá|ytaIan szabá|yos

Attekinthetóség a l i g  van van

Vá|toztathatóság csak nagy munkáva| vá|toz-
tatható

csak a mikroprogramot kel l
Vá|toztatni

BóVíthetóség csak nagy munkával Iehetsé-

9es

viszonylag egyszerÚ (ha van
szabad RoM-terü|et a mik-
roprogram számára)

Fejlesztési idó igen hosszÚ lényegesen rövidebb
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Szabadon vá|asztott
(random) logika

Mikroprogramozás

HeIyigény rgen nagy a m ikroprogram-technikátó|
Íüggóen |ehet viszonylag ki.
csi vagy nagy

KompIexitás közepes

A Íe|do|gozás sebes.
sége

a mikroprogram.technikátol
fÜggöen Iehet viszony|ag ki.
csi vagy nagy

Minthogy a 68000-es kiÍejlesztéséné| az egyik Iegfontosabb követelmény éppen
a bóvíthetóség vo|t, gyakor|atiIag csak a processzor mikroprogramozása jöhe-
tett szóba. A 68000-est csak a mikroprogramozás a|ka|mazásáva| |ehetett
gazdaságosan k iÍej leszteni .  A |ábk iosztás vonatkozásában gyakor lat i Iag kom-
patíbiI is  vezér|óegységeket,  mint  p| .  a 68010-est ,  i Iy módon v iszonyIag rÖvid idó
a|att  meg Iehetett  va|ósítani '

A mikroprogramot tarta lmazó RoM-nak keI l  a végrehajtó  egységet vezéreInie.
Ehhez az utasításdekódo|i egy kezdócímet ad meg a RoM számára. A végre-
hajtó  egység erró|  a RoM-terÜ|etró|  kapja meg a vezér|éséhez szÜkséges
egyes biteket. A 68000-es végrehajtó egységének kb. 180 vezér|ési pontja van.

Egy mikroprogramot tarta|mazó RoM-nak a|apvetóen két formá1a Van, egy
Úgynevezett  VíZSZINTES és egy úgynevezett  FÜGGTLEGES mikrokód:

-  A vízsz intes mikrokód esetén a végrehajtó  egység számára gyakor|at i lag
mindegyik vezér lési  ponton egy b i t  á||  rende|kezésre.  A RoM-nak igen
nagynak ke lI  lennie,  v iszont nagymértékben egyszerúsi t i  az egyidejú (párhu-
zamos) ÍeIdoIgozást ,  h iszen avezér| i  inÍormáció  gyakor|at i Iag dekódoIva á||
rendeIkezésre. Így a 68000-es vaIameIy utasításának végrehajtásához csak
néhány mikroutas i tásra (ezek a mikrokód RoM sorok) van szÜkség. A Íeldo|-
gozás i  sebesség i |y módon igen nagy,  mindez v iszont nagy RoM.terÜ|etet
igényel .

- A ÍÜggó|eges mikrokód esetén a kód szé|essége kicsi. Ezért ehhez kompIeX
|ogikára van szÜkség, hogy az a vé9rehajtó  egységnek sz i I i  parancsokat
dekódoIhassa. Egy makroutasítás (ami a 68000-es valameIy utasításának
fe|e| meg) fÜggó|eges mikrok idban t öbb mikroutasítás egyÜttesét je|ent i '
Mivel a mikroutasítások Íe|do|gozásának sebessége techno|ógiai kor|átok
miatt tetszó|eges mértékben nem növe|heti, a központi végrehajti egység
(CPU) sebessége szÜkségszerÚen cs ökken. A ÍÜggó|eges mikrok id eI inye
az,  hogy k is  terÜ|etÚ RoM kelI  hozzá.

E|v i|eg a mikroprogramot tarta|mazó RoM.ot a CPU-n kÍvÜ| is  e|  |ehet he|yezni .
||yen rendszerÚ p|.  a DEC (Dig i ta|  Equipment) az LS|-11 típusÚ gyártmánya.
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Ebben az esetben kÜ|só vezér|ómÚró|  beszé|ünk (e||entétben a be|ső vezér| i -
mÚve|)' MiveI azonban az egység tokozásán Ievó csat|akoző|ábakszáma kor|á-
tozott, vízszintes mikrokód gyakor|ati|ag nem haszná|ható. Ez csökkenti a
processzor ÍeldoIgozási sebességét. A csatlakozó|ábak muItip|ex haszná|ata
ugyan szé|esebb mikrokód RoM tárterü|etet tesz Iehetóvé, de ez is csökkenti
a Íe|dolgozási sebességet. Ezért a beIsó vezér|ómrjt ke|| elónyben részesíteni.
Az LS|-1 1 esetében ez mÚszaki okok miatt azonban még nem vo|t |ehetséges.

A 68000-esné| Vegyítették a kétfé|e mikrokódtechnikát' Létrehozták a kétlép-
cs ös  mikrokódot,  amelyet , ,h ibr id vert iká| is-hor izontá| is  struktÚrának ' '  i s  nevez-
nek. A 68000-esben két RoM |étezik. Ezek a mikrokód RoM és nanokód RoM
névre , ,  ha||gatnak ' ' .

A nanokód RoM nagy szé|ességri (70 bit). így mindössze 3 nanoutasítás (a na-
nokód RoM sora i)  szÜkséges ahhoz,  hogy a végrehajtó  egység va|amennyi
vezér|ési pontjához hozzá |ehessen férni. Mive| az utasítássor nem mindegyi-
kéhez ke||  va|amennyi  vezér|ési  pont,  gyakran eIegendö  kevesebb nanoszó is .
Eme||ett a nanoszavak átmenetiIeg tároIhatók is. A 68000-esben kb. 280, egyen-
ként 70 bit hosszÚságÚ nanoszó van. A nanokód RoM vezér|éséhez (címzésé-
hez) tehát e|egendó 9 bit.

A mikrokid RoM-ot az utasítást dekódoló egység hívja meg. Mindegyik makro-
utasítás (Íe|haszná|ói utasítás)több mikrokódsorból á|l. A mikrokód mindegyik
sora most azonban (a tisztán fÜggo|eges mikrokódda| elIentétben) egy nano-
J<idsorra mutat. Mive| a nanoszavak igen szé|esek, a makrokód több része
párhuzamosan ÍeIdoIgozható' így minden egyes mikroutasÍtás részsorozatokra
(szekvenciákra) ágazhat e|. Ezeknek csak egyszer ke|| megIenniük a RoM.ban,
és így a chipen a vezér|ómú kisebb he|yet ÍogIa| e|' A 68000-es utasításkész|e-
tének beépítéséhez kb. 640 mikrokódsorra Van szükség. Minden sorhoz 9 bit
ke||' hogy ezek egyérteImúen utalhassanak egy nanokódsorra. Ehhez jön még
egy extra bit' ami az e|ágazásokhoz szükséges. A mikrokód RoM tehát össze-
sen kb. 640 sorbi|, soronként .10 bitbó| á||. A vezér|ómű te|jes tárterÜ|ete tehát
kb. 26 kbit. Ha a gyártók csak mikrokódot a|ka|maztak vo|na, akkor kb. 45 kbit
tárterü|etú RoM.ra |ett vo|na szÜkség.

A vezér|ómú sebességének további növe|ése érdekében még egy újabb mód-
szert aIkalmaztak. Akkorra, amikor egy utasítás végrehajtása megkezdódik, a
mÚve|eti kid (opcode) és az operandus (iIl. egy további utasítás, amenrryiben
e|ózó|eg egy egyszavas utasításró| vo|t szó) behívása már megtörtént. Ezt
' ,preÍetch techniká ' ' -nak (:  e|ózetes behívásos technika) nevez ik.  A gyakor|at-
ban ez azt je|enti, hogy egy utasítás Íe|do|gozásának (tehát a mikro- és a
nanokód RoM-hoz va|o hozzátérésnek) |ehetó|eg más,,tevékenységekke|' '
átfedésben ke|| megtörténnie. Így jobban kihaszná|hati a központi vezér|óegy-
ség' és nagyobb lesz az utasítások végrehajtási sebessége.

Ezen kÍvÜ| a regisztermÚveIetek párhuzamosan Íuthatnak,  mert  a címekhez és
az adatokhoz kü| ön.kÜ| ön szám|á|óegység (ALU :  ar i tmet ika i -|ogika i  egység)



á||  rendelkezésre.  igy p|.  egy regiszter- összeadás i  mÚveIet  és a programszám-
|á ló  nÖve|ése egyidejÚ|eg t ö r ténhet '  Ez is  gyorsÍt1a az adalIorga|mat.

Mive i  a 68000-es utasításkész|e ie a RoM-okba be van építve '  e|v i |eg |ehetsé.
ges lenne a feIhaszná|ók igényei  szer int i '  maszkoIt  programozás.  A fe lhaszná-
I inak így Iehetósége Ienne arra,  hogy sa ' iá t  utasításkész|etet  á l |ítson össze.  Ez
azonban (egy k ivéte|tó|  e|tek intve) még nem szerepe| a Motoro la kíná|atában'
mert  t öbb érv szó|  e| lene.  Vevóor ientá l t  cPU-k esetén nem Iennének egységes
assemblerek és d isassemb|erek '  emu|átorok és anal izátorok '  A 68000-es ára
a k isebb darabszámok miatt  magasabb |enne. A szoftvereket is  kü| ön-kÜ|tn
keI lene eIkészíteni  az egyes maszkvá|tozatokhoz '  FeIhaszná|ó i  szempontbiI  a
Motoro|a e d öntését udvÖzÖ|ni  ke|| .

1.2 Regiszterszerkezelek és adatszervezés

A 68000-es két kü|onbözó Üzemmódban doIgoz ik.  Ezeket , ,superv isor ' ' -midnak
és , ,user ' ' -mTdnak nevez ik (Íe|Ügyelet i  és Íe|haszná|ó i  mód).  Csak a superv i -
sor-mldban haszná|ható va|amennyi  utas i tás.  Ez a struktÚra tesz i  lehetóvé a
t öbbmunkahelyes rendszerek b iztonságos működtetését.  Ehhez már csak egy
MMU-ra (Memory-Management-Uni t)  :  tárkeze|o egység) van szÜkség '  Ez az
egyike azon |ényeges e|Önyöknek,  ame||ye| a 68000-es az |BM-PC.ben |evó
8086-ossa l  ( iAPX 86) szemben rendelkez ik.  Erre a témára az Üzemá||apotok
ismertetéséné| és a periÍériaegységekke| ÍogIaIkozó Íejezetben térünk ki rész.
letesebben.

A Íelhaszná| i  számára a 68000-esben nyolc adatregiszter  á| l  rende|kezésre.
Mindegyik adatregiszter 32 bit szé|ességú' Ezér| a 68000.est gyakran 32 bites
processzorként emIeget ik .  Mive l  azonban az adatbusza 16 b i t  szé|ességű, a
processzort  is  16 b i tes processzornak ke||  tek inteni .  Az adatregiszterek je l ö |é-
se  D0 . . .D7 .

Eme||ett  van hét címregiszter  és egy programszám|á ló .  E regiszterek szé|essé-
ge is 32 bit. Ez tulajdonképpen 4 gigabyte-nyi tárteril|etet jelent. Mivel a 68000-
es címbusza azonban csak 24 b i t  szé|ességú, a ÍeIhaszná|ó számára , ,csak ' '  16
megabyte á l I  rendeIkezésre.  A cÍmregiszterek je| ö |ése A0' . .A6 '  a program-
szám|á|óé PC (Program-Counter) '

A processzorban két Veremmutató (stackpointer) regiszter van, az egyik a
user- ,  a más ik a superv isor-mód (Íe|haszná|ó i  és Íe|Ügyelet i  Üzemmód) számá-
ra. A CPU ÜzemmÓdjátó| ÍÜggóen aktív az egyik veremmutató. A VeremmUtatók
je| ö |ése A7 és A7, .  Már a je| ö lésbó| is  |átsz ik ,  hogy az aktív veremmutató mint
a 7-es je| ö |ésÚ c imregiszter  is  haszná|hat i '  Még az o|yan utasításokkal  is '
ame|yek á|ta|ában egy címregiszterhez,  és nem imp| ic i t  módon a veremmuta-
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tóhoz szólnak, csak éppen aktív veremmutató érhető el. Kivéte|t képez ez a|i|
a ' 'MoVE USP' '  utasítás '  Azá|ta| ,  hogy két veremmutat i  reg iszter  van,  igen
egyszerÚ módon |ehet kü|Ön a user és kÜ| ön a superv isor számára egy-egy
vermet kezeln i .

VaIamennyi  ada| és címregiszter  indexregiszterként is  haszná|hat i .  Az univer-
zá| isan haszná|ható regiszterek nagy számának k öszÖnhetó,  hogy a compi|e-
rek (fordítók) és interpreterek (értelmezók) könnyen i||eszthetik a 68ooo-esnez.
Ezá|ta l  vá| ik  a 68000-es nagy te| jesítményÜ és a magas sz intÜ programnyelvet
is  megértó processzorrá.  Ugyanakkor utasításkész|ete annyira át tex intnetó ,
hogy assemb|er nye|ven is  1ó|  programozhato.

A 68000-es programszám|á| i ja (PC) 32 b i t  szé|ességú. Ebbi l  most , ,csak ' '  24
bi t  jut  a cÍmbuszra.  A t öbb i  8 b i t  a késóbbi  b ivítésekré van fenntartva (így vá| ik
a címtár 4 g igabyte-ossá) .

VégÜ| '  de nem utoIsósorban'  Van egy á||apotregiszter  (SR),  amely 16 b i t  szé|es-
ségt i .  Ennek feIosztása: ÍeIhaszná| i i  byte (userbyte) _ 0 ' . .7 b i t  -  éS renoszer-
byte (systembyte) -  8. . .15 b i t  - .  Fe|haszná|ó i  (user-)  módban csak a fe lhasz-
ná|ói byte-hoz Iehet hozzáÍérni' Így tehát csak a supervisor vá|toztathatia meg
a CPU Üzemmódját  (más érte|met|en is  |enne).  A Íe|haszná|ó i  byte tar|a|mazza
azokat a kapcso|ókat ( f|ags),  ame|yeket a fe|téte|es ugr iutasítások (branch
on ' . . )  kérdeznek  Ie .

A 68000-es regiszterei:

31 1 6  1 5

U U

D 1

D2

D3 nyolc

D4 adatregiszter

nÁ

D6

n7

t l



t c1 631

USER veremmutató (USP)

sUPERV|soR veremmutató (SSP)

AO

A2 hét

A3 cÍmregiszter

A4

A5

A6

31
A7 kettó

veremmutatÖ

Pc programszám|á|i

SRiccR á| lapotregiszter

rendszer- felhasz-
byte ná|ói byte

Az operandusok íormátuma:

Az operandus Íormátumát Vagy imp| ic i t  módon az utasítás tarta|mazza,  vagy

exp| ic i t  módon az utasÍtásban e|óre meg ke||  adni .

A következő formátumÚ operandusok definiáltak:

1 kettós-szó (|ongworo';
1 szó (word)
1 byte

megÍe|e| 32 b i tnek
megÍele l  .16 b i tnek
megÍeIe| 8 b i tnek

BCD (b inár isan k ido|t  dec imá| is)  operandusok Íe|do|gozására is  van Iehetó .
ség. A ÍeIdoIgozásuk , , t ömör i tve ' '  t ö r ténik,  ami azt  je lent i ,  hogy két-két BCD.
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szám egy byte.ba összeÍogva kerÜl  ÍeIdoIgozásra '  Ezen kívÜl  vannak még
bitman i  pu|ác iós utasítások.

Az operandusok standard Íormátuma a szó,  mert  a 68000-es adatbusza 16 b i tes '

A regiszterek szervezése

Az adatregiszterekné| az operandusok va|amennyi  formátuma megengedett .
A byte hosszúságú operandusok a Iega|só 8 b i ten '  a sz i  hosszÚságú operandu.
sok a Iega|só '16 b i ten helyezkednek e|.  A kettós-sz i  hosszÚságú operandusok
rnind a 32 b i tet  e|ÍogIa|1ák.

Ha egy adatregisztert  forrás-  vagy cé|operandusként haszná|unk,  és az operan-
dus hosszÚsága nem éri  eI  a 32 b i tet '  akkor a regiszternek mindig cSaK az a
i .észe vá|toz ik .  amihez ' ,szó|unk ' ' .  A regiszter  t öbb i  részére n incs szükség, és
tar la|ma sem vá|toz ik .

A címregiszterekné| és a két veremmutatónál csak szi és kettós-szó hosszúsá-
gÚ operandusok haszná|hatók.  A címregiszterek és a Veremmutat ik byte- és
bi tadatokkaI nem doIgoznak.  A veremmutatók mindig a legutoIs i  érvényes
adatra mutatnak,  és Úgy nőnek,  ahogy a címek cs ökkennek.

Ha egy címregiszter  forrásoperandusként van megadva, akkor az operanous
választott Íormátumátó| Íüggóen Vagy a te|jes regiszter, Vagy csak az a|só szi
kerÜ| feIhaszná|ásra.  Ha egy címregisztert  cé|operandusként haszná|unk,  ak-
kor ezze| - az operandus vá|asztott Íormátumátó| ÍÜggetlenül- a te|jes regisz-
tert  beÍo|yáso| juk.  Ha a Íormátum szó típusú, akkor va|amennyi  operanous
e|ó je|esen 32 b i t re bóvÜ| '

Á!!apotregiszter

Az á||apotregiszter  egy fe|haszná|ó i  és egy rendszerbyte-b i|  á|| .  Ezek Íe|épí-
tése;

Felhasználói byte

0' bit: átvite|kapcso|ó (Carry - C)
1.  b i t :  tÚ lcsordu|áskapcso|ó (overÍ|ow - V)
2. bit: zérókapcso|ó (Zero _ Z)
3 '  b i t :  negatívkapcso|ó (N)
4' bit: bóvítókapcsoló (extension - X)
5.  b i t :  nem haszná|t
6.  b i t :  nem haszná|t
7.  b i t :  nem haszná|t
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Rendszerbyte

8 . . . 10 .  b i r :
11 .  b i t :
12.  b i r :
13.  b i t :
14.  b i t :
'15. bit:
A következökben

megszakítás i  maszk (|nterrupt-Mask |0 '  l1 '
nem haszná|t
nem haszná|t
superv isor á l Iapot
nem haszná|t
nyomkövetési mód (trace)
ismertetjük az egyes kapcso|ók je|entését:

t2)

ÁtviteIkapcsoló:

Az átvite|kapcso|i értéke mindig .l ' ha
céloperandus Iegmagasabb b i t jén átv i te l

egy ar i tmet ika i  múve|et során a
történt.

T Ú I cso rd u I áskapcso l Ó :

A tú|csorduláskapcso|ó azt  je|z i  a Íe|haszná|ó számára,  hogy egy ar i tmet ika i
mÚvelet  e lvégzése során tÚ| iéptünk a számtartományon. Ez p l .  abban az
esetben k övetkez ik be,  ha két poz i tív szám összeadásakor az eredmény már
nem Íér e| a regiszterben, ha pedig egy negatíV szám, akkor kettes komp|e-
mensben van ábrázo lva.  A tÚ|csordu|áskapcso|ó osztás i  mŰve|etekné| azt
je|z i '  hogy a hányados . l6 b i tné| nagyobb |enne, vagy hogy az osztandi  tÚ|
nagy.

Zérókapcsoló:

A zérókapcsoló  értéke 1,  ha egy összehason|ítás azt  mutat ja.  hogy a két
operandus azonos,  i | | .  ha a mÜvelet  eredménye nu||a.

NegatÍvkapcsolÓ:

A negatívkapcso| i  értéke akkor |esz 1,  ha egy mÚve|et során a kapott  ered-
mény legmagasabb hely iértékÚ b i t jének az értéke. l  ,  tehát  az eredmeny egy
negatíV szám kettes kompIemensben.

Bovítőkapcsolo:

A b ivít ikapcso| i  ugyanúgy v ise|kedik,  mint  az átv i te lkapcso|ó.  Az értékét
viszont nem vá|toztat ja meg annyi  utasítás,  mint  amennyi  az átv i te lkapcso| i .
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ét. P|. az összeadásokra és kivonásokra ugyanúgy reagá|' mint az átvite|kap-
cso|ó, az elÍorgatási utasításokra viszont bizonyos körülmények közott nem.
A bóvítokapcso|ó haszná|atára pontos ÍeIvi|ágosítást az utasításjegyzék ad.
A bovítókapcso|ó arra is használhati ' hogy az átvitelkapcso|ó tarta|mát több
,,segédmÚve|et' ' után is megórizze. A bóvítikapcsoli a 68000-es egyik spe-
c iaI i tása.

Az á||apotregiszter  fe lhaszná|o i  byte- jának t öbb i  -  nem haszná|t  -  b i t je i  mindig
nu| lák,  még akkor is ,  ha azokba más értéket akarnánk írn i .  Ugyanez érvényes
az á||apotregiszter  rendszerbyte- jának nem haszná l t  b i t je i re is .

K övetkezzék most a rendszerbvte b i t ie inek a Ieírása:

Megszakítási maszk (|nterrup-Mask):

A 68000-esnek hét megszakítás i  sz int je van (ezek 1{Ő| 7- ig vannak számoz-
va).  Egy megszakítás csak akkor engedélyezett ,  ha a megszakítás i  maszk
értéke k isebb'  mint  a megszakítás pr ior i tás i  foka.  A 7-es megszakítás i  sz int
azonban soha nem zárhat i  |e.  Ez az úgynevezett  NM| (Non. lv1askab|e.|nter-
rupt) ,  a nern maszkc lhatŐ megszaki tás.  A megszakítás i  maszk t .á|toztatásá-
va i  a megszaki tásokat tehat Ie iehet t i l tan i  és Íei  Iehet szabadíianr.

Supervlsor állapot:

Ezze| a b i t teI  kapcsolhat i  át  a processzor a user-  (Íe|haszná|ó i )  és a superv i .
sor-á||apot k öz ö t t '  Ha a b i t  értéke 0.  akkor a processzor user-á l |apotban, ha
értéke ] ,  akkor superv iscr-á||apotban van. A.z átkapcsolás tesz i  |ehetóvé'
hogy a tobbmunkahe|yes rendszerek , ,ne á||hassanak fejre. .

N,1o hkilv etés i mód (Trace) :

Ha a b i t  értéke 1,  akkor a 68000-es nyomkövetési  módban co|goz ik.
A 68000.es i Iyenkor minden egyes utasítás íe ldoIgozása után egy Ún.  k izárás-
Íe|do|gozás i  üzemmódba (Except ion) kapcso| '  Így a 68000-esen a |épésen-
ként i  Üzemmód csak megfeIe!o szoÍtver segítségéve| lehetséges.

Az á||apotregiszter  rendszerbyte- jának feIhaszná|ását  a 68000-es Üzemi á l Ia-
potairiI szó|i Íejezetben még részIetesebben ismertetjÜk.
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Az adatok tárbeli szervezése

Bár a 68000.es egy 16 b i tes processzor,  mégis úgy dolgoz ik,  mint  egy byte-
beosztású gép. Ez azt  jeIent i '  hogy mindegyik sz i  két byte-ra Van osztva '  es
e byte-ok mindegyikének saját  címe van. A 68000-esse l  a tárban |evó szó
mindkét byte- ját  természetesen egyidejuIeg Iehet e|érni ,  h iszen az adatbusz 16
bi t  szé|ességú. A tárban tehát  mindegyik byte egy-egy címet Íog|a| e| '  egy szó
tehát  két címen helyezkedik e| .  Egy sz i  (az 'n,  címen |ev ö  szó)  magasabb
he|y iértéku byte- ja az a lacsonyabb c imen (az n címen),  az a|acsonyabb hely iér-
tékÚ  by te  ped ig  a  magasabb  címen  (az  n*1  címen)  he l yezked i k  e I

A Ieírtakat az a|ábbi  váz lat  szem|é|tet i :

8 7

000000 byte 000001 byte

000002 byte 000003 byte

00004 byte 000005 byte

FFFFFC bytE FFFFFD byte

FFFFFE byte FFFFFF byte

páros cím párat|an cÍm

Az adatok tárbeIi szervezése
(a szavak szervezése)

1 2  1 1 8 7

0. byte 1. byte

2. byte 3. byte

Egész számÚ adatok (byte)

1 5  1 2  1 1

0. szi

1 .  szó

2..sző

Egész számú adatok (szi)
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000000 szó

000002 szi

000004 szi

FFFFFC szi

FFFFFE szó

szo

n*2  s z ó

n szo

n + 2  s z o

n * 4  s z i



' 1 5  12  11  I  7  4  3  o
kettis-szó ÍeIsi Íele

kettös-szó aIsó ÍeIe
0. kettis szó

kettös-szi ÍeIsó ÍeIe
1. kettös szó

kettós-szó aIsi Íele

n szó

n-t2 szó

n * 4  s z ó

n * 6  s z ó

Egész számÚ adatok (kettós-szó)

1 5  1 2 1 1  8 7  4 3  o

BCD 7 BCD 6 BCD 5 BCD 4

BCD 3 BCD 2 BCD 1 BCD O

BCD 7: |egmagasabb he|y iértékú szám
BCD 0: |egaIacsonyabb heIyiértékú szám
Decimá| is adatok (BCD-kódo|t)

A 68000-es felépítésébó| adódóan a tár e|érését bizonyos szabá|yok kor|átoz-
zák.,

1) A szavakhoz vagy a kettós-szavakhoz hozzáÍérés csak PÁROS számÚ
címekró| történhet.

2) A múve|et i  kódoknak (utasításoknak) ezért PÁRos számon ke|| á||n iuk '
3) Byte-Íormátumban a tár PÁRoS és PÁRATLAN számú címró| is e|érhetó.

A szabá|yok Íigye|men kívÜ| hagyása a normá| fe|do|gozást  megszakít ja,  és a
processzorban a kizárási ÍeIdolgozást (Exception) indítja e|.

1.3 Üzemi ál|apotok

A 68000-esnek a|apvetóen három Üzemi á|lapota van:

1) Normá| íe|do|gozás
2) Kizárási ÍeldoIgozás (Exception)
3) Leá l|ás i  á||apot

A Ieá||ási á||apot rész|etes tárgya|ásátó| e|tekintÜnk.

A normál feldolgozás: amint erre a megnevezés is utal - az utasítások normá|
végrehajtását je|enti ' Ennek az á||apotnak egyik kü|ön|eges esete a CPU meg-

n szó

n*2  s z ó
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á||ított állapota' Ezt az állapotot a STOP utasÍtás vá|tja ki. Ebben az á||apotban
a tárolóhoz a továbbiakban már nem lehet hozzá,Íérni.

A kizárási á||apotot a megszakítások' a TRAP utasítások (szoftvero|da|i meg-
szakítások), a nyomkÖvetési Üzemmód (race) vagy más kizárási Íe|téte| váltja
k i .  A k izárás i  á| iapot implementá|ása tesz i  |ehetóvé' hogy a processzort  h ibák
vagy e|óre nem |átható sz i tuác iók esetén is  b izonyos reakc iókra Iehessen
késztetn i .  Ez kü| ön ösen a t öbbmunkaheIyes rendszerekné| és á|ta lában a
nagyobb rendszerekné| fontos'

A |eá||ás i  á l |apot o|yan, igen sÚ|yos h ibák esetén á||  be,  amikor abbó| ke||
k i induIni ,  hogy a rendszer már nem múkodóképes.  A processzort  ebbő| az
á||apotbó| csak egy kÜlsó je||e l  (RESET) |ehet k imozdítani '  A leá| lás i  á||apotot
p|.  egy korábbi  buszhiba k övetkeztében beá||ó k izárás i  Íe ldo|gozás k özben
fe||épó buszhiba (kettóS buszhiba) idézhet ie|ő.  A Ieá||ás i  á l Iapot és a megá||í.
tott  á||apot azonban nem ugyanaz!

Az á| lapotregiszter  rendszerbyte- jában Ievó superv isor-b i t  értékétó| fÜggóen a
68000.es vagy superv isor á l |apotban (ha ennek a b i tnek az értéke 1) '  vagy
Íelhaszná|ó i  (user.)  á l lapotban doIgoz ik.  A mindenkor i  pr iv i Ieg izá|t  á||apot
ha|ározza meg, hogy meIy mÚveIetek a rnegengedettek '  A user-á l Iapotban
néhány utasítás t i l tot t .  Ha ezeket mégis haszná|nánk,  akkor ez k izárás i  Íe|do|-
gozáshoz (Except ion) vezet '  A superv isor-á||apotban mindig az A7- Veremmu-
tató regiszter, a user-á||apotban az A7 regiszter jut szerephez. Annak nincs
je lentősége, hogy ek özben a veremmutató regisztert  egy utas i tás imp| ic i te
haszná| ja-e (p| '  PEA) '  vagy hogy az 47 regiszter  egy utasításban cé|ként vagy
forrásként exp|icite meg van.e adva.

A 68000-es ezen kívü| három Íunkciókimeneten (FCO..'FC2) je|zi azt, hogy az
éppen megkezdett hozzáÍérés meIyik Íajtája van a buszon. Ennek során az
egyes hozzáférési  módokat a három k imenet az a|ábbiak szer int  kódo|ja:

Fcz Fcl FcO A ciklus típusa

LoW LoW H|GH user á|lapot, adatok
LoW H|GH LoW user á||apot,  program
LoW H|GH HIGH nincs meghatározva
H|GH LoW LoW nincs meghatározva
HIGH LoW HIGH superv isor á||apot,  adatok
HIGH HlGH LoW superv isor á l Iapot '  pro9ram
H|GH H|GH HIGH a megszakítás nyugtázása

E k i je|zésen keresztü| ismer i  fe|  az MMU (Memory Management Uni t) .  hogy a
hozzáÍérési  módok meIy ikéró| van szó.  így b izonyos címtartományck a Íelhasz.
ná|ó e|o| e lzárhatók,  ugyanakkor van |ehetÖség a v i r tuá| is  tár  meghatározásá-
ra.  Ez oIyan mechanizmusokat tesz Iehetővé, ameIyek egy sZámít igépes rend-
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szer b iztonságát  megnöveI ik '  EIkÜ|Öníthetók oIyan tartományok,  ameIyekre a
ÍeIhaszná|óknak n incs szÜkségÜk, i l | .  ameIyeket nem szabad megvál toztatn iuk '
A do|og lényege, hogy a programok t öbbsége user-á||apotban (Íelhaszná|ó i
á| lapotban) Íuttatható |egyen, és a superv isor .á l Iapotot  gyakor|at i lag csak az
operác iós rendszernek ke|| jen haszná ln ia.

VaIamennyi  k izárás i  ÍeIdolgozás (Except ion) superv isor á||apotban t ö r ténik.  Ha
egy k izárás i  Ío|yamatot ke||  e| indÍiani ,  akkor a processzor az éppen meg|evó
á l Iapotszót  táro| ja a verembe, és a superv isor b i tet  1-re kapcso|ja '  A k izárások
feIdoIgozása során a buszc ikIusok superv isor-c ikIusként kerÜ|nek k i je|zésre.
A processzor superv isor á||apotában vaIamennyi  utasítás haszná|ható .

A superv isor-á| lapotban van arra Iehetóség, hogy a ÍeIhaszná|ó i  (user)  verem-
mutat i  reg iszterbe (A7'  USP) írn i ,  i | |etve onnan o|vasni  |ehessen'  Normá|
esetben a superv isor-á||apotban n incs |ehetóség az 47 regiszter  (USP) e|éré-
sére, mert csak az A7_ regiszter e|érhető' A UsP-t, a ,'MoVE USP'' utasítássa|
érhet jük e l .  így Iehetóség van arra,  hogy segédprogramokka| és rendszerrut i -
nokka| Íe|v i|ágosítást  kapjunk a Íe|haszná ló i  programok te l jes menetérő|.
A MOVE USP utasítás csak a superv isor-á| lapotban megengedett .  Ez az e|ső
ránézésre érte|met lennek tr jnhet,  h iszen a Íe|haszná|ó a user-á||apotban min-
den további né|kü| hozzáÍérhet az 47 regiszterhez.Ez az utasítás va|ószinriIeg
azért kapott  va|amiÍé|e e|ó jogot,  mert  csak a superv isor-á l lapotban van érte|-
me. A Íej lesztók minden b izonnya| aztvárták ettó| ,  hogy az i |yen je||egű h ibákat
i de jében  , , k i  I ehessen  s zű rn i , ' '

A kizárások teldolgozása (Exception)

A k izárások feIdoIgozása kívÜ|rŐ| és belü|ró|  is  k ivá|that i .  BeIső k ivá|tást
okozhat p|.  címzéshiba (párat|an számÚ címen levó szót  akarunk e|érni) ,  a
nu||ával való osztás, közvet|en utasítások (TRAP-utasítások) vagy a nyomkÖve-
tési  mód (TRACE).  KívÜ|ró|  a k izárásokat a megszakítások,  buszhibák Vagy a
RESET je l  vá l that|a k i .

A 68000-es számos kizárást ismer. Nem utolsósorban ez az egyik eróssége.
A k izárások tesz ik Iehetóvé' hogy a processzor egyérteIműen reagá| jon a
k izárás i  á||apotokra és a h ibákra.  Ebben a tek intetben a 68000-es számos
mikroszámítógépet és a legt öbb mikroprocesszort  fe|ü|mÚ|ja.

Az egyes kizárási esetek számozva vannak, és a processzor a bekÖvetkezett
esetnek megÍe|e| i  k izárás i  vektort  vesz i  e l ö '  Ez a Vektor egy 32 b i tes címre
mUtat,  ame|ynek a táro|ása ugyanÚgy t ö r ténik,  mint  bárme|y más címé' A |ega|-
si .1024 byte (vagy 5.12 szó) á|l táb|ázatként a 256 vektor rende|kezésére.

A k izárások ÍeIdoIgozásának megkezdésekor táro|ásra kerÜ| az á||apotregisz-
ter  tarta|ma. Ezután a superv isor .b i t  az 1 értékre á l | .  A TRAcE-bi t  v isszaá||ít i -
d ik '  hogy emiatt  a k izárás i  á l Iapot ne induIhasson Újra '  Ha a k izárás oka egy
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|et i | tás vo|t  (ami csak akkor |ehetséges,  ha a megszakítás pr ior i tása nagyobb,
mint amit  az á l lapotregiszterben a megszakítás i  maszk á||ása megadott) ,  akkor
ezen kÍvül  a megszakítás i  maszk az á||apotregiszterben az Ú j  értékre á| l  be.
A v isszaugrás címe és az á||apotregiszter  korábbi  tarta lma a superv isor .
verembe kerü|.

A processzor a vektor számát kétÍé|e midon kaphat ja meg'  Vagy saját  maga
á||ít ja e| ö  be|só leg (p|.  busz- vagy címhibák,  de autovektor-megszakítások
esetén is) ,  vagy pedig az Úgynevezett  , ,nem autovektor megszakítás ' '  (Non-
Autovektor-|nterrupt)  esetén a buszró|  (k özvet|en vagy k özvetett  Úton arró|  a
készü lékrő| ,  amely a megszakítást  k ivá|totta) .  A 68000-es a vektorszámot négy-
gyei  megszorozza (a vektorszám bi t1e inek kétszer i  ba|ra to|ásával) .  Az így
kapott  számot címként haszná| ja '  Erró|  a címrol  egy kettős-szót  t ö | t  be.  és v isz
át  a programszámlá|óba.  Ezután kezdi  meg annak az utasításnak a végreha1tá-
sát '  ame|yre a programszám|á ló  (új)  értéke mutat ,  és így tér rá a k izárások
ÍeIdoIgozására.

A RESET az egyet|en o|yan k izárás,  ame|ynek két vektcra van. | t t  az egyik
vektor a superv isor-Veremmutató (SSP) kezdŐcímére'  a más ik vektor a prog-
ramszámlá ló  kezdóc imére mutat '  RESET esetén egymás után t ö | tód ik be a
superv isor-veremmutató (A7_) és a programszám|á|ó.

A RESET Vektor betö|tésekor buszhozzá,Íérés torténik a supervisor programte-
rÜ|etre.

A következó táb|ázattarta|mazza a kizárási vektorokat:

A vektor száma
(hexa)

A vektor címe
(hexa) A vek|or je lentése

00

01

000 RESET (a suoerv isor-verem-
mutat i  kezdicíme)
RESET (a programszámlá ló
kezdócíme)
buszh i  ba
címh iba
i I l egá l i s  u tasí t á s
osztás nuI láva l
CHK  u tasí t á s  (CHecK  =  v i z s -
gá|at)
TRAPV utasítás (szoftvero ldaI i
megszakítás)
p r i v i |ég ium megsér tése
TRAOE nyomkövetés
nem impIementá | t  u tasí t á s
(műveIe t i  k ód :  $Axxx )
nem imp lementá l t  u ta sí t á s
(mÚve le t i  k ód :  $Fxxx )

02
03
04
05
UO

004

008
00c
010
014
018

01 c

020
024
028

02c

a 7

08
09
OA

zo

OB



A vektor száma A vektor címe
(hexa) (hexa) A vektor ielentése

cc 030 Íogla|t
0D 034 Íog|alt
0E 038 Íogla|t
0F 03c nem in ic ia l i zá|t  megszakítás
10_.|7 04H5c Íogla|t
18 060 hibás megszakítás
19 064 megszakÍtás autovektor (1-es

szi nt)
1A 068 megszakítás autovektor (2-es

szi nt)
18 06c megszakítás autovektor (3-as

szi nt)
1c 070 megszakítás autovektor (4-es

sz int)
1D 074 megszakÍtás autovektor (5-ös

szi nt)
1E 078 megszakítás autovektor (6-os

szr nt)
1F 07c megszakítás autovektor (7-es

szr nt)
2o_2F 080-0BC TRAP utasításvektor
30-3F OcO-{Fc Íog|alt
40-FF 100-3Fc ,,nem autovektorok'' (Íe|hasz-

ná l i i  megszakítások),  négy-
négy byte.onként

A Íog|a|t  vektorokat a haszná ló  lehet i leg ne haszná||a '  'nem autovektorként ' '
E!|enkezó esetben e csa|ád más processzora iva| kapcsoIatban inkompat ib i I i tá-
sok adódhatnak e|ó .

A kizárások (Exceptions) ismertetése:

FESET (A7_/SSP)
Hardver-F lESET esetén ennek a címnek a tartaIma a suoerv isor-veremmuta-
tó regiszterbe (SSP) tö|tódik be.

FESET (PC)
Hardver-RESET esetén ennek a címnek a tarta|ma a programszám|á|óba
t ö l t ód ik be.
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Buszhiba
Buszhiba esetén (ennek a k i je|zése az ' 'nBERR' '  csat|akoz i|ábon t ö r ténik)
a processzo|.  ezen a vektoron IevŐ címre ugr ik .  Buszhibát  egy kÜ|ső készü|ék
je|ez.  Buszhibát  vá l that  k i  p| .  az is ,  ha egy F lAM-ban par i tásh iba ke letkez ik '
ha egy, , t i l tot t ' '  tár terü lethez ÍorduIunk,  vagy ha egy o lyan címet kívánunk
elérni ,  amely n incs benne a hardverben'

Címhiba
Ezt a kizárást az váltja ki, ha egy szó vagy kettós-szó mÚveIetné| páratIan

számÚ  címet  aka runk  e lérn i .  Ha  címh iba  |ép  Íe ! '  akko r  a  CPU  ugyan  végre -
hajt ja a normál  buszhozzáÍérési  múveIetet ,  de eInycmja az nLDS és az nLJDS
je leket ,  és nem várakoz ik az nDTACK je l re.  |A r ö r ' id i tések n lagyarázatáva|
a k önyv 2 '  Íejezete Íogla lkozrk -  Ford i tó  meg1egyzése. j

lllegális uÍasíÍás
Eztak izárást  az vá|t ja k i ,  ha egy o lyan.  nem implemeta|t  utasítás érkez ik,
am inek  a  s z i n tax i sa  nem $Axxx  vagy  $Fxxx .  Ugyanez  a  k r z á r á s i  á l i apo t  I ec
Íe|  akko r ,  ha  egy  nem imp|ementá | t  c ímzés i  módo t  haszná iunk .  A  f e l haszná '
I i nak  azonban  -  hogy  a  kompa t i b i I i t á sok  h i anya t  e l  I ehessen  ke 'u l n i  -  c sak
a $4AFC utasítást  ke||  k iadnia '  nrert  a MotoroIa a másrk két mÚveIet i  kŐdot
részben az ernu|átorok t ö réspont ja inak (break-point)  e lhe lyezésére haszná|-
ja.

Nullával vali osztás
Ez ak izárás i  á l lapot akkor á||  e|ó ,  ha egy osztás során a neVezo nU||a.

CHK utasítás (CHecK : vizsgá|at)
A cHK utasítássa| azt  lehet megvizsgá ln i ,  hogy egy adatregiszter  értéke
bizonyos határokon be|Ü| van-e.  Ez ak izárás i  á||apot akkor |ép Íei .  ha az
adatregiszter értéke nem esik a deÍíniált határok közé.

TRAPv utasÍtás
Ez a kizárá$ á||apot akkor következik be, ha kiadtuk a TRAPV utasítást, és
az á||apotregiszter  fe|haszná|ó i  (user-)  byte- jában (ccB :  Condi t ion.Code-
Register) a tÚ|csordu|ásbit értéke .1 .

P r i v i l ég i u m megsértése
Ez a kizárási á||apot akkor kÖvetkezik be, ha a CPU fe|használói (user-)

Üzemmodban van és egy pr iv i leg izá l t  utasítást  adunk k i .

Trace
Ha az á||apotregiszter Trace-bitjének az értéke 1, akkor minden egyes utasí-
tás után az ezze| a vektorra| kijelö lt programrészbe ugrunk' |gy egy program

|épésenként i  k ido|gozásához n incs szükség hardverk iegészítésre.
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Nem implementált utasÍtás (mÚveIeti kód: $Axxx)
Ezt a kizárási á|lapotot az vá|tja ki, ha egy o|yan utasítás kiadásának végre-
hajtását  kísérel jük meg, ameIynek a négy Iegnagyobb heIy iértékű b i t je ' '$A ' ' .

Nem implementáIt utasítás (mÚve|eti kód: $Fxxx)
Ezt a kizárási ál|apotot az váltja ki, ha egy o|yan utasítás kiadásának a
végrehajtását  kísére|jük meg, ame|ynek a négy Iegnagyobb he|y iértékÚ b i t je
" $ F " .

Nem iniciaIizált megszakítás
Ha azoknak a kÜ|s i  egységeknek a megszaki tás i  vektorregisztere i ,  ameIyek
nem aIkaImasak autovektor .megszakításokra (Non-Autovektor interrupt) ,  n in-
csenek in ic ia| izá|va,  és egy megszakítás Iep fe| '  akkor ezek az egységek egy
, ,nem autovektor szám' ' -ként $oF-t  adnak k i .  és k ivá|t ják ezt  a megszakítás i
á| lapotot .  igy ismerhet ik íe| a nemkíVánatos éS a nem in ic ia| izá l t  megszakí.
tások.

Hamis megszakítások
Ez a k izárás i  á||apot akkor k övetkez ik be,  amikor egy rnegszakítás V issza iga-
zo|ása során buszhiba |ép Íel .  Egy va|ód i  megszakítás esetén a megszakítás
|ogika i  áramköre vagy az a kÜ|só egység'  ame|y ik a megszakítást  e|ó idézte '
nyugtázza a 68000-es megszakítási !eIentését, és szükség esetén a kizárási
Vektorszámot az adatbuszra adja.  Így Iehet p l .  azokat azavaro impu|zusokat,
ame|yek egy megSzakítást  vá|tanak k i ,  a , ,va lód i ' '  megszakításoktó|  megkü-
| önböztetn i .

Autov e kto r m eg szakításo k
A processzor mindazt a beérkezó megszakítást nyugtázza. aminek az á||a-
potregiszter á|taI korábban megadotthoz képest e|sibbsége (prioritása) van.
A processzor számára a kÜ|só logikai nyugtázó áramkörnek keIl jeleznie aá'
hogy egy autovektor Vagy egy nem autovektor megszakításril (Non-Autovek-
tor-|nterrupt) van-e szó. Ha autovektor megszakitás történt' akkor a 6800Ges
,,megnézi' ' az ennek megÍe|eló autovektor megszakítást (lásd a táb|ázatot).

TRAP utasÍtások (TRAP +0. ' .+15)
A TRAP utasÍtás segítségéveI a ÍeIhaszná|ói programokkaI a cé|nak megÍele.
|óen be|éphetÜnk a superv isor-módban futó  programokba. Így p|.  te l jesíthe.
t ikaz operác i is  rendszer igényei ,vagy megva|ósíthatók a szoÍtvero|da| i  meg-
szakítások. Amikor a CPU egy TRAP utasítást dekido|' akkor kizárási ál lapot-
ba vá|t át, és betö|ti a megÍe|e|ó vektort. A kovetkezó táb|ázat a vektorok és
a TRAP utasítások egymáshoz rende|ését mutatja:
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A vektor száma
(hexa)

A veklor címe
(hexa)

UIasitás

80
u
88
8C
90
94
98
9C
AO
A4
A8
AC
BO
B4
B8
E U

20
21
22
23
24
25
zo
26
28
29
2A
28
2C
2D
2E
2F

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

Nem autovektor megszakítások (Non-Autovektor-|nterrupts)
Amint már írtuk,  egy megszakítást  kÖvetóen va lame|y kü lsó  egység k izárás i
vektorokat is  megadhat.  Ehhez a 192 vektorszám egyikét ke| l  megadni '  hogy
az inkompat ib i I i tásokat és más zavarokat eIkerÜ|jük.  A 68000-es Iegt öbb
per iÍér iá l i s  egysége k i  tud vá|tani  nem autovektor megszakításokat.

A k izárások Íe|do|gozása Iehetóvé tesz i  azt ,  hogy a processzor a h ibákat
nemcsak megta|á| la,  hanem azokra cé|tudatosan reagá|ni  is  tud.  Még egy
boszorkánykonyhában sem igen |ehet annyi  receptet  k i ta|á|n i '  mint  amennyi t
e processzor va|amennyi  k izárás i  á||apotára Íe| |ehetne haszná|ni .  A Iehet ösé-
gek a fe lhaszná|ó i  program számára szó|ó  je lentés k iadásátó|  az egész rend-
szer megá||ításán keresztü| a gépet keze|ő ember megszó|ításá ig ter jednek.
Ha egy b izonyos k izárás i  á l lapotra a megÍeIe| ö  reakc ió  még nincs is  def in iá|va,
az operác iós rendszernek egy k izárás i  á| lapot bekövetkeztét Iegkevesebb
je lentenie ke l| .  igy a rendszerh ibák idóben k ideríthetók.

A k izárás i  á l lapot vektora i t  érte|emszerr jen a RAM-ban ke||  tartani .  így van arra
lehetóség, hogy szÜkség esetén a változtatásokat végre Iehessen hajtani.
Ahhoz Viszont,  hogy a teI jes rendszer zavara i t  megakadá|yozzuk,  egy MMU-val
meg kelI  tudni  akadá|yozni ,  hogy a fe|haszná ló  (ak i  a CPU ÍeIhaszná| i i  á| lapot-
ban van) hozzáÍérhessen a vektortáb|ához.

A te| jes rendszer h idegindításakor a RESET-vektoroknak és a BooT-program-
nak természetesen a RoM-ban ke|| |enniÜk' A vektorokat az|án át ke|| máso|ni
egy , 'párhuzamos' '  RAM-ba, a RoM-ot k i  ke||  kapcso|ni ,  és he|yette a legalsó
1024 byte-on levó RAM-ot be ke||  kapcso|ni '
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A kizárási állapot prioritása

Természetesen az is  e|óforduIhat,  hogy a véletIenek szerencsét|en egybeesé-
se k övetkeztében egyidejű|eg'  vagy majdnem egyide. lÜ|eg tobb k izárás i  á l Iapot
|ép Íe|.  A CPU-nak i Iyenkor is  a helyzet  urának keI l  maradnia.  Ezért a k izárás i
á|lapotokat három, kÜ|önbözó prioritási csoportba soro|ták. Az egyes kizárá-
soktó|  Íüggóen ezek Íe|do|gozása kü| önbözó  idopontokban kezdódik meg. Ez
azért |ényeges,  mert  ezá|ta| a pr ior i tásokat k önnyen meg |ehet vá|toztatn i .

Ha két k izárás i  á||apot nagyjábó| egy idóben k övetkez ik be,  akkor e| ösz ö r  a
nagyobb pr ior i tásÚ kerü| feIdo|gozásra.  Ezután a más ik k izárás i  á||apot Íe|do|-
gozása kerü|t  sorra,  és a processzor ezt  k övetóen v isszakapcsoI a normá|
utasítások végrehajtására.  A , ,nagyjábó| egyidejÚség' '  aIatt  azt  ke| l  érteni .  hogy
a processzornak abban az id öpontban, ame|y ikben azt  e| lenórz i ,  hogy fe| ke||-e
dolgoznia egy k izárás i  á||apotot ,  egyszerre t öbb k övete|ménynek ke||  e|eget
tenn ie .

Magán a 0-ás és az 1-es je|Ú csoporton be|Ü| is  az egyes k izárás i  á| lapotok
(cs ökkenö  sorrendben) kü| önbözó  pr ior i tásúak. A 2-es csoportba soroIt  k izárás i
á l |apotok egyidejÚ|eg nem |éphetnek Íe|,  mive| ezeket fe|haszná|ó i  utasítások
vá|t ják k i '

A 0-ás csoportnak a |egnagyobb, a 2-es csoportnak a |egkisebb a pr ior i tása:

Gsoport Kiz.irás A Íe|do|goziis megkezdése

0 RESET

két Ütemcik|uson be|ü|0 b uszh i  ba

0 címh iba

TRACE-Üzem
a k övetkezó utasítás e| ö t t

megszakítás

i ||egá| is  utasítás

egy buszc ik|us végénnem impIementá | t

1 pr i v i lég ium megsér tése

z TRAP  +n ,  TRAPV .  CHK az ezt kivá|ti utasítást
követóen

z osztás nu||ávaI
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Ha egy buszhiba '  egy címhiba Vagy egy v isszakapcso|ás Íe|do|gozása során
buszhiba |ép fe| '  akkor a processzor ÍelÍÜggeszt i  a mÚkÖdését,  és Iekapcso|ód ik
a buszril. Így a tár tarta|mát a processzor nem teheti tönkre' A mÚködésében
megál| t  processzort  a RESET bemeneten keresztÜ| lehet Ú j ra indítani .

A veremtartalom kizárások következtében bekövetkezett változása

Amint már említettÜk,  a processzor a v isszatéréshez szÜkséges inÍormációkat
a superv isor-verembe helyez i  e l .  K öz önséges esetben csak a programszám|á-
|ó  á||ását  és az á||apotregiszter  tarta|mát ke| l  táro ln i .  Egy k izárásÍeldo|gozás i
rutin indításakor természetesen a többi regiszter tarta|mát is be |ehet tö|teni
a verembe.

Busz- és címhibák esetén a processzor t öbb információt  he|yez e| a verembe.
Ez azért szükséges '  mert  a programszám|á ló  á||ása (a CPU , ,preÍetching ' ' - je
miatt)  a h iba Íe||épésének idópont. járó l  semmiIyen b iztos feIv i |ágos i táSt  Sem
tud adni ,  és a k izárások Íeldolgozása az éppen Íutó buszc ikIus k özben kezdódik
meg. Ezen kívÜ| o|yan k izárásÍeido|gozás i  rut int  is  lehetóvé ke|| tennr,  ami
e|emzi  a Íel|épett  h ibát .

A k iegészíto inÍormációk a lat t  az utas i tásregiszter  tarta|mát ( tehát  az éppen
Íe|do|gozás a lat t  á| ló  utasítás e ls i  szavát) ,  azt  a címet,  ameIyen a h iba Íe| lépett
és egy kiegészíto szót értÜnk.

A kiegészítö szi az aIábbiak szerint épül fel:

0 . . . 2  b i t :

3. bil:

4. bit:

5 . . . 15 .  b i t :

1 5

LSW (a|só)
programszám|á|ó

MSW (Íe|só)

á|lapotregiszter

ezek a b i tek a Íunkc iókód-vezetékeknek egy h iba fe l |épése
során bekövetkezett á| |apotát tartaI mazzák.

ez a b i t  nu||a,  ha megszakításkor egy utasítás Vagy egy.  a
2-es csoportba tartozó k izárás i  á| lapot ÍeldoIgozása t ö r tént,
és 1 az értéke' ha egy, a 0-ás csoportba tartozó kizárási
á||apot vagy egy megszakítás kerÜ|t  ÍeIdoIgozásra.

ez a b i t  akkor nuI la,  ha e|óz ö |eg írás i ,  és akkor 1.  ha e|ózó|eg
egy oIvasás i  c ik lus vo l t .

nem haszná|t .

8 7

\A7, (a k izárás e ló t t)

* A7,  (a k izárás k özben)
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A supervisor-veremben Ievö inÍormációk (az 1.es és a 2-es csoportba tartozó
kizárások esetén)

í E 8 7

LSW (also)
programszámlá l i  -

MSW (Íeis i )

á||apotreg iszter

utasítáSreg iSzter

LSW (a|só)
nozzáféresr c im

MSW (Íelsó)

k iegészít ö  sz i

r 47, (a kizárás e|ött)

* A7' (a kizárás közben)

A supervisor-veremben |evó információk (a 0.ás csopot.ba tartozó kizárások
esetén)
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p r i  o r i  t o sb i t e  k  e t
ott i ionr

oroqromszömlotö .s
bz ö-tmenetiteq tó-
roli ötlopotregíszter
q su oerV|sor-V€rgnDc

de t t  c im-  voqV
\h i bo  m iq t í - ?

,/ vdl \
./ ÍoÍ 'ez|, \

mege l o  zoen
clm- \ogy ousz-

n rDo
\ ? /n meqenqedett -

voov- bu-szh i bo
rí,iott ?

kettos buszhibo

A supervisor.verem szervezése a kizárások feldolgozása során
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1.4 Cimzésmódok

A 68000-es utasításai a következó két részbó| álInak:
1) A végrehajtandó mÚve|et Íajtá1a
2) Az operandus(ok) c ime

Cím a|att  i t t  azonban nemcsak a táro|ó címét ke||  érteni '  hanem ez természete-
sen egy regiszter  is  lehet .

Az utasítások az operandusok címét három kÜl önbÖzó módon hatqrozhat ják
meg:

1) Regiszter  spec iÍ ikác i i :  a regiszter  számát az utasÍtásban adjuk meg.

2) EÍfektív cím: ahhoz '  hogy a címet megkapjuk '  kü| önböző címzésmódokat ke||
haszná|ni .  A k ivá|asztás az utasításban Ievó hat b i t teI  t ö r ténik (ezt  a hat b i tet
e|Íogla|ó terü letet  nevezzÜk eÍÍektív címnek).

3) |mpl ic i t  h ivatkozás:  az operandust (egy regisztert)  az utasítás impI ic i te már
tarlalmazza.

A 68000-esnek ]4 címzésmidja van, ame|yek az operandusoknak az e|őzőek-
ben megadott  va|ameIy ik címzésmódját  haszná| ják.  Ezt  a ]4 cÍmzésmódot hat
Íó csoportba |ehet osztani :

Egy regiszter közvetlen címzése:
Az utasÍtásban k özvetIenü| megad.1uk azt  a regisztert ,  ameIy ik az operandust
lartalmazza.

Egy regiszter közvetett címzése:
Az utasításban egy oIyan regisztert  adunk meg, ameIy ik az operanduS abszo-
|Út címét tar|a|mazza'

Adatok abszolÚt cÍ mzése..
Az utasításhoz a k iegészító szavakban a tárban Iev ö  operandus abszo|Út
címét adjuk meg.

Relatív címzés a programszám l ál ihoz:
A programszámlá l i  számára egy reIatív táVoIságot adunk meg. Ez azt  jeIent i '
hogy a programszámlá l ihoz e|ó je|he|yesen egy szót  vagy egy kettős-szót
adunk hozzá.  Az eredmény az operandus címe. Ezek a címzésmódok tesz ik
lehetŐvé o|yan programok írását '  ame|yek a rendszer tetsz i |eges címétó|
kezdódóen Íuttathatik.
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Adato? közvetlen cÍ mzése:
Egy utasítás kibóvítésében (egy vagy két szó) van közvet|en az operandus.

Implicit címzés:
Az operandust az utasítás imp|icit módon tarla|mazza, A veremműveletek
tarta|mazzák pt .  impI ic i t  módon azt  a veremmutatót ,  ameIy az operandus
cÍmére mutat .

A 14 címzési módbó| 13 az utasításban úgynevezett etÍektív címeÍképez' Ez az
efÍektív cím az (e|sö) utasításszóban kétszer három bit terü|etet ÍogIa| el. Az
egyes címzési módoktó| fÜggóen az Utasításszót még további szavak követ-
het ik ,  ame|yek az operandust k özeIebbró|  határozzák meg.

Az eÍÍektiv cím(j utasÍtásoknál az utasÍtásszo a következőté:ppen épúl fel:

0 . . . 2 .  b i t :
a  a h i t

6 . . . 1 1 .  b i t :

1 2 . . . 1 5 .  b r t :

Ezek a b i tek tarta|mazzák a regiszterme;Őt .
Ezek a b i tek tarta lmazzák az Üzemmódrrezot .  (A 0. . .5 b i t
képezi  az eÍÍekt iv címet.)
Ezek a b i tek va igy egy további  ef fekt iv  Cjmet.  Vagy az utasí iás
egy rnás ik r .észet képezik.
Ezek a b i tex tarta|mazzák az utas i tás t ipusá i

adatregiszter
c lmreg r s z te r
címreg i s z te r
ARI  u t i l agos
tá lás)
ARI e lozetes
mentá|ás)
ARI  c ímkuI tnbséggeI
ARI  c imkÜ l ö nbségge|  és  i ndexsze I
abszo|Út ,  r öv id

A k öve ixcző  1áb!ez ; i i  azo|í i | : :  l í rnzés i  modckat  i . . " l t l ta t ja  be .  a :ne iyek  egy
eÍíektív  c i rn  á i ta l  i l e l , :  j . tek  k i . ' , a i ] iSz táSra .

F. b b e n a k :v t:|! a z c. r c:.', i d i !é s e k e t h as z n a l ! u', :

ARI :  koz ' ;e te i t  c r in re ! ' sz te r
An:  egy  c imreg isz i . . i .  jZá ; ' r l a  ( . ]  c i i .  tehá i  c .  - .

Dn:  egy  ac ia t reg i sz ie r  szánra  i3  b i t .  tehá t  c .  7)

Eflektiv cím i Címzési  mód
méd Regiszter

000
001
0 1 0
0 1 1

100

'101
. Í í ^

1 1 1

D n
An
A N

An

kozvet l  en
kÓzvetI  en
köZvetett  (A3i)
ntve|ésse| íposzt inkremen-

csokkentésse| (predekre-An

An
An
000
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Mód
Effektív cím

Regiszter
'l

010

Cimzési mód

abszo|Út '  hosszÚ
programszámlá|ó
gel
programszám|á ló
ge l
programszám|á| i
ge| és index-szeI
adatok közvet|en

reIatív,  címkü l önbség-

reIat iv ,  címkÜ l önbség-

re latív,  címkÜ| önbség-

1 1 1
1 1 1

1 1 1

1 ' 1 1

1 1 1

0 1 1

0 1 1

100

Az imp| ic i t  címzési  módná| ef fektív címre n incs szÜkség.

Címregiszter közvetlen cÍmzése, utólagos növelésse/ (posztinkrementá|ássa|):
Az operandus címe a megadott  címregiszterben van. A n.rŰvelet  után a
címregiszter  az operandus hosszato| Íüggöen 1-gyel ,  2-ve l  vagy 4-gye| n ö .
veksz ik .  Ha a veremmutatóró|  van sz i .  akkor a cím minimum 2-vel  n öveksz ik .
hogy a Veremmutató értéke páros maradjon.  EzzeI a círnzési  n lcddaI további
vermek épithetóx fe i .

CÍmreg!szter közvetien c!mzese, elŐzetes csokkenÍésse/
(p redek l ementá l á s sa l  ;  :

A  megac jo r t .  l í : ! . S i t e r  1 .gve |  2 -ve I  vagy  4 .gye |  cSokken .  Amet - r . 1 . ' ben  a  c i ín re .
g;szter  esetén a yeremrnutatóró l  van szó.  akkor ez2.ve| vagv 4. . ;ye i  cs ökken.
hcgy  pá ros  s z ámu mara i j i on ,  E z  megakadá |ycz za  a  c ímh lbákbó !  adódó
k izárásokat.  AZt a c imet éi- júk e i '  ami a k ivonás után a megadl . . ,L i  i ]Ín]reqiszter-
ben ta lá|ható .

C Í m r eg t szte r ko zv eti en c! m zese, ci m k ü l ó n bségg e I :
Enné i  a  c ímzás l  modná |  a  megac io t t  c imreg i s z te r  t a r t a Imánoz  egy  i ovabb i
s ' z : '  a j ó c i k  hozzá '  S zuksé9 . l an  t eha t  egv  b i v i ! o  s z ó ra .  Az  i l l e r ancuS  C ime
a  reg i s z te r  t a r t a i n t ának  és  a  c í r y r kÜ i cnbSég 16  b i i e s '  e l o j e l he l yes  ér |ékenek
az összege |esz.

Címregiszter közvetlen círnzese. cÍmkúlönbséggel és indexszel
Ez a círnzési moo megegyezik az eiözőve|. A bivítő szi Viszont rnásképp
épÜ| Íel .  Az a isó  byte egy 8 b i tes cÍmkü| önbÖziséget jeIo|,  ami c i - je lhe|yesen
kerÜl  hozzáadásra.  A feIsó byte-ban arra Vonatkoz i  adatok r ,annak,  hogy
me|y ik indexregiszterrő|  (cím- vagy adatregiszterró l )  van szó,  miIyen hosszú
az index (szó e| ö je||e| vagy kettós-szó) ,  és mi a regiszter  száma. Ennek a
regiszternek a tarta lma (vagy a tarta lom egy része) eIoje lhe|yesen kerü|
hozzáadásra.
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Abszo|út, rövid:
Enné| a címzési  módná| egy o|yan bóvító  szó van,  ami az operandus abszo-
|Út, e|óje|he|yes' 16 bites címét tarla|mazza.

Abszolút, hosszÚ:
Enné| a címzési  módnál  két oIyan bóvÍtó szó van,  ameIy ik az operandus
cÍméttarta|mazza.  A 32 b i tes cím magasabb he|y iértékÜ része az e ls ö  bóvító
szóban, az a|acsonyabb hely iértékÚ része a második b ivít ö  szóban Van.

Programszámláló (PC) relatív címzése, címkülönbséggel:
Ehhez a címzési  módhoz egy bővít ö  szóra van szÜkség. Az operandus címe
a programszám|á ló  és a b övító  szóban Ievo,  e|ó je lhe|yes.  .16 b i tes kü| önbségi
érték összegébó| adidik.

Programszámláló relatív címzése, címkülönbséggel és indexszel:
Ez a címzési  mód megegyez ik az e|őzőve|.  A bővító  szó v iszont másként épü|
Íe|.  Az aIsó byte egy 8 b i tes címkÜ| önbséget.1e l ö | '  ami e|ó jeIheIyesen kerü|
hozzáadásra. A Íe|sö byte-ban arra vonatkozi adatok vannak, hogy me|yik
indexregiszterr ö l  (cím- vagy adatregiszterró|)  van szó,  mi lyen hosszÚ az
index (szó e|ó!eI le|  vagy kettós .szó) '  és mi a regiszter  száma. Ez a címzési
mód, és a programszám|á|ó reIatív címzésmód|ának az egyszerÚsége tesz i
Iehetóvé olyan programok írását ,  ameIyek bármeIy címtő| kezdódóen futtat-
hatók '  Pontosan a t öbb munkahe|yes rendszerekné| van je lentósége annak,
hogy szabad rendszerterÜ|eteket |ehessen haszná ln i  ané|kÜ| '  hogy ezeket
egymáshoz ke||ene kapcsoIni .

Adatok közvetlen cÍmzése:
Az operandus közvet|enÜ| az utasítást követi. Az operandus hosszátó| Íüggó.
en egy vagy két bövíti szóra van szÜkség. Byte-mriveIetek esetén a bóvító
szó a|acsonyabb hely iértékú byte-1a kerÜ| fe lhaszná|ásra.  Kett ös-sz i  mÚve-
letek esetén a magasabb he|yiértékÚ szó az e|só bóvító sző, az a|acsonyabb
he|y iértékÜ szó pedig a második b ivító  sz i  he|yén van.

1.5 Az utasításkész|et áttekintése

A 68000-esnek 56 assemb|er utasítása Van. Ez más processzorokhoz képest
kevés. A 68000-es azonban a 14 címzésmódjának k ösz önhet öen igen nagy
te| jesítményú' Ha minden egyes utasításnak kÜ| ön.kÜ| ön je| ö |ése Ienne'  akkor
a 68000-esnek t öbb mint 1000 utasÍtása |enne. A 68000-es assemb|er utasítás-
kész|ete kÜ| önÖsképpen a modu|ár is  és a magaS sz intÚ nye|veken va|ó progra-
mozást  segÍt i  e|ó .
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A 68000-es  egy  , , va i ód i ' '  ke t c ímŰ gép Ez  a z t  j e |en t i ,  hoEy  egy  műve|e tnek  m inc
a  cé| ja ,  m ind  a  f o r r á sa  a  t á ro l i ban  van '  i gy  a  t a ro i óban  az  egy i k  he |y r ó |  a
másikra va|ó e l io|ások k özvet lenÜi  végrehajthatók.  A processzorok Iegt öbbjé-
ben egy táro!óheIy tarta lnrát  e losz ö r  a p! .ocesszor va iameIy ik regiszterébe ke| l
t ö l t en i ,  ma jd  ez t  k ö ve t ően  agy  ú jabb  l t a sí t á s sa i  egy  más i k  t á ro | óhe l1 i r e  ke l !
á t v i n  n  i '

A 68000'esnek egy utasítáSa egy eS ot  Szo.  tehát  kettő  és tíz byte k öz ö t t  |ehet.
Az utasítás hosszát  és ;e||egét az utasítás eIsŐ szava haiározza meq.
A 68000-es Utasítása i  sz isztemat i  kusan van nak Íe|éoítve.

A 68000-es utasításkészlete a kovetkező csooortokba oszthatÓ:

-  ar i tmet ika i  mÚve|etek (egész számok)
- BCD-utasítások
- |ogika i  utasítások
_ e|to|ás i  és e|Íorgatás i  utasítások
- b i tmaniou|ác iós utas i tások
_ adatátviteli utasítások
- programVezérlő  utasítások

A 68000-es számos utasÍtása t öbb kÜ| önbözó  típusÚ adatot  tud fe|dolgozni '  Így
p|' a MoVE utasítássaI byte.okat, szavakat és kettós-szókat is tud továbbítani.
A kü| önbözó  címzési  módok me||ett ,  ameIyek az utasítások révén rendelkezés-
re á||nak '  kÜ| önböz i  hosszúságÚ operandusok is  keze|het ik .
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2. JELEK És guszoK A 68ooo-EsBEN

Ebben a Íe|ezetben azt  ismertet jÜk,  hogy hogyan múkÖdik a hardver egy
68000.est tarta|mazó rendszerben. Ehhez |eírjuk a CPU egyes buszműve|etei-
nek időbeI i  Iefo lyását .  Úgy gondol juk azonban, hogy az egyes idótartamok
egzakt (nanoszekundumokban mérhetó)  értékei  a |egt öbb o|vas i  számára
érdekte|enek' Ezeknek az idótartamoknak az áttekinthetó ábrázolásához o|da-
|akat kitevi táb|ázatokra lenne szükség, mert a CPU-k gyakor|atilag minden
egyes vá|tozata egymástó| kismértékben e|téró idókkeI doIgozik. A CPU-knak
egy sereg, kÜlönbözó maximá|is ÜtemosztásÚ vagy üzemi homérsék|et-tarto-
mányÚ verziőja |étezik. Azért, hogy e könyv kereteit ne ÍeszítsÜk szét, itt csak
utaIunk az egyes gyártó  cégek adat|ap|a i ra (a|ternatív megoIdásként amúgy is
csak e lapok idemáso|ása j öhetne szóba).  Az egyes mÚveietek a|apvetó id ibeI i
IefoIyását  természetesen ismertet jük,  tehát ,  hogy meIy ik jeInek mely ik je let  keI l
megel özn ie,  mi|yen a kapcsoIat  a rendszer óra ' ie|e és az egyes ,e lek k özott  stb '
Az egyes je|ek a|apvetóen LoW-aktívak vagy HlGH-aktívak.  [Ehhez némi ma-
gyarázat:  egy vezetéken egy je|  |ehet LoW.sz intŰ -  a |assan e|ter jedó magyar
foga|mak szer int  aIacsony sz intű vagy aIacsonyra á||Ított  -  és Iehet HIGH-sz in-
tÚ '  tehát  magas sz intÚ vagy magasra á l |ított .  Ezen belÜl  Iehet egy a lacsony
sz intu (:  a lacsonyra á i |ított)  jeI  aktív ( tehát  va|amit  beÍolyásol)  és Iehet passzív
(tehát  azt  a va lamit  nem beÍo|yáso| ja) '  Ugyanez igaz ÍordÍtva is '  -  Fordít i
meg' jegyzése] (LoW : a|acsony,  H|GH :  magas.)  Mia k önyvünkben haszná|t
r öv idítések során az egyes á||apotok (LoW vagy HIGH) aktív vagy passzív vo l tát
Úgy  kÜ| ö nb ö z t e t j ük  meg ,  hogy  az t  a z  á l | apo to t  j e | ö | jÜk  meg  kÜ| ön ,  ame|yben  az
a|acsony (LoW-á||apotÚ je|)  aktív.
Ezt  a k övetkezŐkóppen Íogjuk ábrázo|ni :

HlGH.aktív p|.  a sz inkron busz engedé|yezési  je|e:  E
LoW-aktív p l '  a  buszhiba 1e|e: nBERR (BERR :  Bus-ERRor)

Tehát egy n betű eI i reírásávaI je| ö | jÜk,  hogy a jeI  aIacsony sz intú á||apotban
aktív.

Egy más ik pé|da a ReadiWri te (o|vasás/írás)  vezetéken lev ö  je|  á||apota.  Ha a
je| á||apota ezen a vezetéken LoW (a német kezdóbetr j  szer int  n) ,  akkor ez
írásra (Wri te)  va| i  hozzáÍérést je| ö |  (nW). Ha a je|  á||apota H|GH, akkor ez
oIvasásra (Read) va|o hozzáÍérést jelent. A Read/Write vezetéken Ievö ieI tehát
a mi ' je l ö |ésmódunk szer int  így fog Íesteni:  R/nW
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2.1 A 68000.es jelei és a csatlakoző|ábak

A 68000-es egyik nagy e|őnye,  hogy a buszon Ievó jeIeket nem ke|| mu|t ip|ex
Üzemmidban működtetn i .  MuIt ipIex üzemmód aIatt  az értendi ,  hogy a CPU
ugyanazon csat lakozóját  (p in) kÜ| önböző egységek haszná| ják,  és hogy vaIa-
mi lyen módon meg ke|| tudni  kü| önböztetn i  azt .  hogy az adott  p i l Ianatban a
CPU éppen mi lyen je let  szo lgá l tat  Vagy vár .  A mu|t ip|ex i tás nagy e|ónye,  hogy
viszonylag kevesebb csat|akozóra van szÜkség. Másrészt  a mult ip lex Üzem-
mid kor látozza a busz maximá| is  sebességét.  Eme||ett  a h ibakeresés egy
mult ip lex rendszerben sokkal  nehezebb, mint  egy o lyan rendszerben, amely-
né| a CPU a je leket stat ikusan szo|gá|tat ja.  Ugyanis a je|ek mérésekor minden
egyes  i d óp i | | ana tban  tudn i  ke l | ,  hogy  meIy i k  i s  a z  a  j e | '  am i t  mérünk .  Ezenkívü |
a mu|t ip|ex rendszerÚ CPU-kná| t öbbnyire még más,  kÜlső hardverre is  szuk-
ség van, mert  a ku|só egységek és a táro lók r i tkán igény| ik a je|eket Úgy '  ahogy
azokal a CPU éppen szo|gá|tat1a.

A 68000-es ezért nem egy normá|,40 csat lakozójú tokban van eIheIyezve.
Ehe|yett  más '  egyenként t öbb mint 60 csat|akozó|ábÚ tokÍormák vannak.  Az
egyes csat|akozó|ábak a kÖvetkezók Szer int  csoportosíthat ik:

-  Íeszü l tsége||átás és a rendszer i ra. jeIe
- cÍmbusz
- adatbusz
- asz inkron buszvezér|és
- sz inkron buszvezérlés
_ megszakítás vezér|ése
- buszvona|átadás vezér|ése
- rendszervezér|és és Íunkc iókód-k imenetek '

Feszü||sége||átás és a rendszer órajele

A 68000-es * 5 V feszÜ|tséggeI működ ik ( természetesen Íö|dcsatIakozó is  van).
Más processzorokhoz hason|óan egyéb tápfeszü l tségre nrncs szÜksége. Az
i r a j e Ibemene tTTL -kompa tíb i I i s ( aká r c sakabe -ésk imene t ) '  A zo ra je |Í rekven -
c i á1ának  á | |andónak  ke | l  I enn i e .  M indeneke I i t t  a zonban  nem szabad '  hogy
l eá | | j on '  mer t  a  p rocess zo rnak  vannak  be I s ő .  d i nam ikus  reg i s z te re i .  ameIyek
e||enkezó esetben e|veszítenék a tartaImukat.  A 68000-es egyes vá|tozata iná|
kü | ö nb ö z ók  a  m in imá| i s  és  a  max imá| i s  Í rekvenc i ák '  Van  4 .  6  8 .  10  es  12 .5  MHz
maximál is  f rekvenciávaI működó 68000-es.
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Címbusz (A1 .A23)

A 68000-es címei  byte-or ientá|tak.  Ez azt  je|ent i ,  hogy a tárban levó mindegyik
byte-nak saját  címe van. A tárban tehát  mindegyik szó két -  egy páros és egy
párat|an -  címen heIyezkedik e| .  A 68000-es adatbusza sz i  szé|ességÚ, egy
sz i t  tehát '  ame|y egy a|acsony és egy magas he|y iértékÚ byte-bó| á| l ,  egyet|en
hozzáÍérésse| e l  tud érni .
Az ' 'A0 ' '  címvezeték v iszont kívÜ|ró|  nem létez ik (ennek a szerepét vesz i  át  az
nUDS és az nLDS).  A cÍmbussza| 8 megasz i  ( tehát  16 megabyte) táro| i tér
cÍmezhetó meg. A megszakítások v issza igazo|ása során az A1.  .  .A3 címvezeté-
kek je|z ik '  hogy az éppen fe|do|gozott  megszakítás miIyen pr ior i tásÚ '  Ezen idó
a lat t  a t öbb i  címvezeték magas sz intű.  A 68000-es címbusza három á| laootÚ
k i  menetekkel  rendelkez ik.

Adatbusz (D0. . .D15)

A 68000-es adatbusza mind byte, mind szó szé|ességÜ adatot tud Íogadni. Egy
kÜ|só egység ki tud vá|tani egy nem autovektor megszakítást, és mia|att a CPU
nyugtázza a megszakÍtást, je|zi az adatvezetékek számára a megszakításra
vonatkozó vektorszámot' A 68000-es adatvezetékei kétirányú, háromá||apotú
buszvezetékek.

Aszinkron buszvezérlés

CÍmstrobe (nAS : Address-Strobe)
Ez a je|  mutat ja,  hogy a címbuszon érvényes adat Van.

olvasólíró lel (R/nW : Read-Write)
Ez a je| azt mutatja, hogy a CPU számára o|vasásra vagy írásra va|i hozzáté-
rés esete á| l -e Íenn.

Ad at-strobe-ok (nUDS, nLDS)
Ezeka je Iek  az  R /nW je | |e |  (o l vas i / í r ó  j e | |e | )  a z  ada tbusz t  vezér I i k .  E  j e Iek
haszná|atát  egy táb|ázatba fogIaItuk össze.  Az a|ábbi  rÖvidítéseket haszná l -
tuk :

GDB: érvénves adatb i tek
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R/nW nUDS nLDS D8 . . .D l5 D0. . .D7

XXX
H
H
H
L
L
I

H

H
L
L
H
L

H
L
L
H
L

L

H

nincs érvényes
G D B  8 . . . ' 1 5
nincs érvényes
G D B  8 . . . 1 5
G D B  8 . . . 1 5
G D B  0 . . . 7 '
G D B  8 . . . 1 5

n tncs
GDB
GDB
n incs
GDB
GDB
GDB

érvényes
U . . . 1

o . . . 7
érvényes
0 . . . 7
r l - 7

8 . . . 1 5 .

. '  ezazá l|apot a je|enlegi  k iépítettségi  he lyzetnek fe leI  meg (v ö .  a mindenko-

ri érvényes adatlapot),

Ad atátv ite I n y u gtázás a ( n DTAC K : Data-T r.a nsÍe r-AC Kn owI ed ge)

Ezen a bemeneten annak a k i je|zése t ö r ténik.  hogy az adatátv i te|  beÍejezÖ.

dö t t .  A CPU olvasás i  hozzáÍérése esetén az adatok átv i te le azt  k övetóen

kezdódik meg, hogy az nDTACK a|acsony szintÚ. irási hozzáÍéréskor a CPU

az írandő adatokat addig v isz i  az adatbuszra '  míg az nDTACK a|acsony

sz intÚ.

Az nDTACK 1e| (mint va|amennyi  más vezér|ó1e|) sz inkr .onizá|ása belÜlr i |

t ö r ténik,  hogy a CPU egy asz inkron rendszerben megfe|e| iképpen tudjon

rnÚködni .  Az óra|e lvezeték magas sz int1éné| va|amennyi  vezér|ő és acatve-

zeték lekérdezésre kerÜ|.  Az i ra je l  be lsŐ táro|ása mia i t  azonban k isebb

id ibe l i  eIto i idások adodhatnak a jeIek Iekérdezése es Íel ismerése k öz ö t t .  Ha

az nDTACK éppen idejében érkezrk,  akkor a CPU a rnaximá| iS sebességgel

d c i g o z i k ' E g y é b k é n t a 6 8 0 0 0 . e s v á r a k o z á s r c i k l u s o x a t g e n e r á i . m Í g a z
nDTACK, azAz az adatátv i te l  nyugtázása meg nei .n erkez ik '  Az asz inkron

busznak ezt  a technikáját  a nagy rendszerekben egyszerűrbben Iehet keze|ni '

mint  egy sz inkron busz egyébként szokásos technIkaját ,  amelyné| a WA|T-

bemene ten  ke resz t ü |  l ehe t  a  v á rakoz ó  c i k Iusoka t  k I va l t an r .

Ha egy nem autovektor megszakítást  ke| l  e lvégezni '  akkor (miután a CPU

nyugtázta a rnegszakítáSt)  ugyancsak az nDTACK je|z i '  hogy a megszakítás-

vektor a D0. . .D7 regiszterben van.

Szinkron buszvezér|és

Engedélyezésiel (E)
éz a ie l  az engedéiyezés á|ta lános je ie a sz inkron per. iÍér iák szár , iára.  tz  6

utemioon keresztü l  minc i ig a lacsony (passzívt  es 4 ÜtemidŐn keresztÜ| ma-

gas (aktív) á||apotú. Mive l  ezt  a c ik lust  a hozzáÍérések nem sz inkronizá| ják,

ógy sz inx ion hczzáférésre vonatkoz ian ÍiX id i tartamot nem Iehet megadni .
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Az ugyanis ,  hogy most egy sz inkron c ik|us indul-e e| ,  at tó|  Íügg, hogy a kü|só
egységró| érkező, erre vonatkozó jeI még idöben érkezik-e ahhoz az idöpont-
hoz képest, amikor a CPU éppen megkezdi egy buszvonaI e|érését, vagy már
tÚl késön ahhoz, hogy megkapja az engedé|yező jelet (E)' Ezért a szinkron
eik|us a lapvetóen |assÚbb, mint  az asz inkron.  Arra azonban igen egyszerÚ
módszerek vannak,  hogy a sz inkron Üzemmodú kÜ|só egységeket is  lehes-
sen az asz inkron buszon keresztü| mÚködtetn i .  Ezeket Íóként akkor ke l l
a|ka|mazni ,  ha sok hozzáférésse| ke l|  számo|nunk.

Érvényes periÍériacím (nVPA : VaIid-Periphery-Address)
Ezen a bemeneten azt  je|ezzük a CPU-nak,  hogy egy sz inkron buszc ik|usnak
ke|| k övetkeznie,  és az adatátv i teIt  az engedé|yez ö  je||e| (E) ke||  sz inkronizá|-
n i '  Ez a bemenet akt ivá lód ik akkor is ,  ha egy autovektor megszakítás t ö r tént.

Érvényes tárolócím (nVMA : VaIid-Memory-Address)
Ezt a kimenetet aktiváija a 68000-es azt követóen, hogy egy nVPA-jelet
kapott .  Ezze| azt  1e lz i .  hogy egy buszvona| sz inkron e|éréséhez van érvényes
cím. Az E.k imenet (engedé|yezés) k övetkez i  aktív Íáz isában megt ö r ténik a
sz inkron hozzáférés'

Megszakítás vezérlése

Megszakítás i  pr ior i tás ínIPL0'  nIPL1,  nIPL2)
Ez a három bemenet egy megszakítást  vá l t  k i '  és kódo|t  formában megadják
ennek a pr ior i tását .  Ha mindhárom bemenet magas (HlGH).  akkor ez azt
je|ent i '  hogy sehonnan sem érkez ik megszakítás i  kére|em. Amikor a CPU egy
megszakítást tudomásu| vesz, akkor ezt nyugtázza, és vagy egy kizárási
Vektort (Exception-Vektor) - a nem autovektor megszakítások esetén - Vagy
az arra vonatkozó k öz iést vár ja,  hogy egy autovektor megszaki tást  ke lI
végrehajtania. A további részIeteket a megÍeIeIi a|feiezetek tari.aimazzák.

Buszvona| á iadásának vezér lése (Bus Arb i t rat ion Contro|)

Buszvona! kérése (nBR :  Bus-Request)
VaIamennyi  kü|so egység, ame|y a buszt  rnaszterként haszná|hat ' ja ,  egy
Wired-or összek ö t tetésen keresztü| kapcsolód ik erre a bemenetre.  Ez az|
je lent i ,  hogy va lamennyi  egy Open-Kol lektor (ny i to i t  ko l lektoros) k imenette l
kapcsolód ik erre a csat|akoz i ra '  Ehhez -  a processzor *5 V-os bemenete
után e|ágazva -  egy e!|ená l lás .  meghatározott  nyuga|mi sz intrő|  gondosko-
dik.  Ha erre a bemenetre egy aIacsony sz intÚ je l  kerÜ|,  akkor ezazt  je|z i  a
68000-esnek' hogy a hozzá csatIakoztatott egységek egyike buszmaszterként
kíván1a  e lérn i .
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Buszvonal átadása (nBG : Bus-Grant)
Ez a kimenet va|amennyi csat|akoztatott egységnek aztie|zi, hogy a procesz-
szor a busz vezér|ését az éppen futó  c ik lus beÍejezése után átadja.

Buszvonal átadásának nyugtázása
(nBGACK :  Bus-Grant-ACKnowledge)

Ez a bemenet azt tudat|a a processzorra|, hogy va|ame|yik másik egység
átvette a busz vezér|ését.  A konÍ| iktusok e|kerÜ|ése cé|iábó| ezt  a je let  csak
akkor szabad k iadni ,  ha az a|ábbi  négy fe|téteI te|1esÜ|t:
1) Az nBG-je|nek (buszvona| átadása) már e|ózó leg be ke||ett  érkezni .
2) Az nAS-je|nek inaktívnak kel| |ennie. Ez mutat'ja azt, hogy a processzor

már nem haszná| ja a buszt .
3) Az nDTACK-je|nek (adatátv i te|-nyugtázás) inaktívnak ke||  |ennie.  Tehát

sem a táro|ó ,  sem a kü|só egységek nem haszná| ják a buszt .
4) Az nBGACK-jeInek inaktívnak ke||  |ennie,  a buszt  maszterként már egyet-

|en másik egység sem haszná|hatja.

Rendszervezér!és és a Íunkciókód.kimenetek

Funkciókód.vezetékek (FcO' Fc1' Fc2)
A Íunkc iókód-vezetékekke| je|z i  a CPU, hogy a buszon a hozzáÍérés me|y ik
Ía|tája van' Ezek a vezetékek teszik azt is Iehetóvé, hogy a táro|ó meghatáro-
zott  terü|ete i t  a Íe|haszná|ó számára e|érhetet|enné tegyük.  A hozzáférési
módok kódo|ása a következi:

FC2 FCl FCq A cik|us típusa

L
L
L
H
n

-
n

L
L
H
n

L
L
H
T t

L
n

L
f 1

L
H
L
n

nincs meghatArazva
ÍeIhaszná |o t  (use r ,  a . I apo t '  ada tok
fe Ihaszná | i l  ( u se r )  á | l apo t .  p rog ram
n i n e q  m p n h a t a r a T \ l A

n i n n c  m p n h e t A t a z v z

q , l n p r v  s n " - a l  a n n t  a d a l g t

supe rv  so ' - a r l apo t  o ' og ' a*
_ ^ ^ ^ - ^ | -  í . Á ^  ^ ' , , ' ^ | Á - Á ^m e g S Z a K  I a S  n v L l g ' a 1 a S a

Buszhiba l r ' ;BFRR :  Bus-ERRor)
Ezen a bemeneien azt  Iehet jeIezni  a processzor számára '  hogy az éppen
futó bu. . . . i : i i i l i , :s  i . i zben nehézségek merÜltek Íe| '  A lehetségeS okok:

- Hi|ra .i . i ?gszi1:(ítás keze|ésében.

_  Va l a r  .  , k  egység  nem vá |aszo | '  E z |  a  h i bá t  egy  Úgyneveze t t  Watchdog-
T i i n .  .  l . : l l a i i i : : ' i j a .  Ha  egy  b i zonyos  i d i  e l t e | t e  u t án  a  buszc i k Ius  nem egy
n l . J  l i  '  . 1 .  j e i i e i  . '  ; e z ód i k  be '  akxo r  a z  i d ö z i i ó  1  C tk1 t l c i  eE1  l u s zn ibáva I
1-11g '1 .  

'  
'  - . l í t ia
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-  Nem megengedett  táro|ótérhezva|óhozzáÍérési  k isér|et ,  amit  p| .  egy MMU
(memór iakeze|ó egység) á||apított  meg.

_ Más egyéb hibaÍorrás '  az a|ka|mazást i |  és a k iépítettségi  foktó|  fÜggóen.
A buszhibaje| és az á|| j je l  egymássa| funkc ioná| isan tsszefÚggnek'  A kettŐ
együttesen á||api t ja meg, hogy a h ibás buszc ik|us megismétLódj ön-e,  vagy
hogy egy buszhibakizárás t ö r ténjen-e '  További  inÍormáci ik  a renoszer Ve-
zér|éséró| szó|ó  a lÍejezetben ta|á lhatók.

nHALT
Ez egy két i rányú vezeték'  Ha ez a vezeték aktívvá vá l ik ,  akkor a processzor
az éppen Íutó c ikIus befe.1ezését k övet öen megá|| '  Ekkor vaIamennyi  vezér|ó-
j e |  i nak t i vvá  v á | i k ,  és  va |amenny i  há romá| |apo tú veze ték  a  nagyohmos  á | |a -
potba kerü l .

Ha a processzor a program ÍeIdoIgozását  -  p| .  egy kett is  buszhiba miatt  _
megszakÍtja,  akkor ezt  a vezetéket akt ivá| ja,  és ezen keresztÜ| ie|z i  vaIa-
mennyi  kÜ|só egység számára az á||apotát .

nRESET
A cPU e csat|akozója is  két i rányÚ '  Esy kÜ|sŐ RESET-je||e| a processzor
muködése v isszaá||ítható ,  és ezá|taI eI indíthat i  a rendszer in ic iaI izá|ása.
Be|Ü|r ö |  a BESET-utasítás k iadásáva| |ehet k ivá|tani .  Ekkor ez a csat lakoz i
k imenetként működ ik '  és 124 ütemidön át  a|acsony á||apotÚ.  Eza|att  az ezze|
a vezetékke| összekapcso|t  kÜ|só egységek v isszaá||nak az eredet i  á| lapo-
tukba. Ez a 68000-esre nem vonatkoz ik,  mert  ez a feIdo|gozást  vá|tozat|an
regiSztertartaImakkaI az éppen k övetkezó utasítás végrehajtásáva| ÍoIytat ja.
Ez a képessége arra haszná|hat i ,  hogy egy h iba bekövetkezése után a kÜ|só
egységeke t  Ú j r a  I ehessen  i n i c i a I i z á |n i .

Az asz inkron bemeneteket (p l .  nVPA, n lpLO,. . .n lpL2 vagy az nDTACK) a 6g000-
esnek ke||  sz inkronizá|n ia.  Erre a cé|ra a 68000-es azért ezeket a rendszer
i r a j e |ének  (CLK)  |eÍu t ó  é|ére  m inden  a Ika |omma l  | eo Ivassa '  Ahhoz .  hogy  a
j e |eke t  he |yesen  l ehessen  Íe | i smern i ,  e zeknek  a  j e |eknek  má r  a  l eo |vasásá t
mege|Őzó b izonyos idóben . .é|niuk ' '  ke|| .  Ezek az id ök a 68000-es kü l önb özó
vá|tozata i  ná i  e l térók.

A 68000-es vá|tozatai Beá||ás i  (setup) idó
(Aszinkron bemenetek)

4 MHz
6  MHz
8  M H z

1 0  M H z
12 ,5  MHz

30 ns
25 ns
20 ns
20 ns
20 ns

m t n .
m i n .
m i n .
m i n .
m i n .
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A processzor az összes többi bemenet állapotát ugyanÍgy a rendszer óraie|é-

ner tetuto élére veszi át. Ezért ezeknek a jeleknek is ebben az idöben stabi|an

é|niÜk ke|| .  Lényegében ezekre a ieIekre is  a táb lázatban megadott  értékek

vonatkoznak '  Az egyes je|ek e|vben nem szúnhetnek meg addig,  amíg a pro-

cesszor az i I let ö  c ik|ust  nem fejezte be.

CLK=órojel

iet
t rus ö )
iet
i  uet sö)

setup ( beörto si ) áö

A kúlső és a belsó jelek között i  kapcsolat

A k övetkezó táb|ázat  még egyszer.  bemutat ja a 68000-es je|e i l

Jetö|és '-:[:ffil, Aktív Három-
H/L ál|aPotú

Funkció

A 1 . . . A 2 3
D s . . . D 1 5

nAS
R/nW
nUDS
nLDS

nDTACK
n B R
nBG

nBGACK

nlPL0,
n l P L 1 ,
n lPL2

nBERR
nHALT
nRESET

E

nVPA

NVMA

FCo,

48

K
B/K
K
K

K

B
B
K

B

B
B

B/K
B/K

K

B

K

H

L
H/L

L

L
L
L

L

L
L
t_
L

H

igen címvezetékek
igen adatvezetékek
igen cím-strobe
igen oIvasás i  írás

igen engedé|yezé' ' ; : ;

-  adatátv i te|  nyugtázása
-  buszvona I  ke rése

nem buszvona| átadása
buszvona| átadásának- 
nyugtázása

- megszakítás i  bemenetek
-  buszh iba
.  á | | j
'  RESET

sz ink ron  c i k l u s
nern engedé|yezése

érvényes cím/sz inkron-  
c i k l u shoz
ér '/ényes tárcím (Sz inkron

lgen c ik lus 'hoz)



trrl''l

FC2
CLK
Vcc
GND

IJ

H
K
B

igen Íunkc i ik id
.  rendszer óraje|e
- tápfeszü l tség (+5 V)
-  f ö |d (0V)

-  open-Ko||ektor  (ny i to t t  ko l Iek toros)  k imenet .  nem háromá||apotú k imenet .
[A Bemenet r övidítése a táb|ázatban = B, a Kimenet r öviditése a táb|ázatban : K. -
Fordító megjegyzése]

A Dual.l n-Li ne-tokozásban l evő 68000-es m i k roprocesszor l ábk iosztása

D4
D 3
oz
0 l
D O

n A S
nUDS
n  L D S
R/  nW

n D T A C K
n B G

nBGA  CX
nBR
V " r
C L K
G N D

nHALT
nR ESET

nVMA
E

nVPA '
nBER  R
n l P L 2
n l P L l
n i P L 0

F C 2
F C 1
FCO

A 1
A Z
A 3
At,

2
?

4

6

I
I
t 0
l 1
1 7
1 3
1 1
1 S
r 6
1 7
t 8
t 9
7 0
? 1
? 2
2 3
? 1
? 5
2 6
z 7
?

6 4
6 3
5 2
6 1
6 0
5 9
5g
q 7

5 6
5 5
5 4
5 3
5 2
5 t
E N

49
4 8
1 1
4 5
1 5
1 1
1 3
1 ?

I

D 5
0 6
U I

D8
D9
0 1 0
0 1 1
D 1 2
D t  3
D t 4
h l  E

G N O
A  2 3
A ? ?
A 2 1
v c c
A ? 0
A r 9
A 1 8
A17
A t 5
A l 5
A 1 4
4 1 3
A 1  2
A r l
4 1 0
A9
A 8
A 7
A 6
A 5

4 0
3 9
3 8
? ?

2 9
3 0
? í

3 2

? E

3 4
? ?

6

(Íe|ü|nézetben ábrázolva)
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A PlN_GRID tokozásban tevő 68000-es mikroprocesszor lábkiosztása

? 3 4 5 6 7 8 9

(aIu I nézetben ábrázoIva)

X

H
I

r

E

0
c
B
A

1 0

A 1
A2
A3
A4
A5
A6

A8

A1g
B 1
éz

B4
B5
i10

87
B8
B9
8 1 0
c1
C2
c3
c8
c9
c10

nincs bekotve
nAS
D1
D2
D4
D5
D7
D8

D12
nDTACK
nLDS
nUDS
Dg
D3
D6
D9
D 1 1
D13
D 1 5
nBGACK
nBG
R/nW
D 1 4
423
422

nBR
V""
GND
421
CLK
GND
V  c c

A20
nHALT
nRESET
4 1 8
4 1 9
nVMA
nVPA
4 1 5
4 1 7
E
n lPL2
n l P L l
4 1 3
4 1 2
A 1 6
nBERR
nlPLO
nincs bekötve
t\z

D 1
D2
D9
D lA
E1
E2
E9
t r t u

F 1
F2
F9
F 1 0
L r l

G2
L:Y

G l 0
H 1
H2
H3
H8
H9
H 1 0
J 1
J2
J4
J5

t + + i + i t + l - i

i r i f f + + + + +

+ + + + t +

Í T + +

+ f + t

+ + + +
l + + - f

+ + . t + + +

+ + + + + + + + + f

+ + + + + + + + + +
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J6
J7
J8
J9

K'l
K2
K3
K4
K5
K6
R7
K8
K9
K10

A5
A8
A10
A l l
414
nincs bekötve
FC2
FCs
A1
A3
A4
A6
A7
A9
nincs bekötve
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2.2 Aszinkron buszhozzáÍérés

Az asz inkron hozzáÍérés a processzornak a táro|óhoz Vagy a kÜ|s i  egységek-
hel  va| i  normá| hozzáÍérési  mid ia '  Az asz inkron azt  je|ent i ,  hogy egy buszc ik.
Iusnak,  lehát  a táro| ihoz Vagy egy kÚ|s i  egységhez va ió  komp|ett  hozzátérés-
nek,  a hossza nem r ögzített ,  va|an'r int  nem egy meghatározott  idópontban ke||

induInia (n- i int  a 6800.as Vagy a 6502-es CPU-jáná|) '  A kü lsó  egysegek (táro l ik

és pei . iÍér iák) minden o|yan a ika iomma| leacnak egy 1e|et  a processzornak.

amikor ahozzátérést beÍe1ezték, Ha egy c ik ius során h ica |ép Íel .  akkor ezt
is  ie|z ik  a 68000.es számára.  É;i  a technikát  konnyebuen kézben lehet tar .

tani ,  mint  más.  ruga!mas busznozzáÍérési  idokkeI doIgozó mÖdszereket.
A 68000-esnél kü ionosen a buszhrbák Íe| ismer.ését |ehet k önnyen rnego|dani .

Egy buszc ik|usrrak a rendszeróra1e! (CLK) min imum nég. ' .  ütemcik iusá i 'a  van

szÜksége. Ez a négy i j temid ö  iovábbi  nyoIc Íé|Üternre osz iható ,  ame|yeket

, ,S0 '  ' .57 ' ' - te l  je| ö |ünk.  Egy 8 l ' lHz-es 68000.es rendszer.né| egy buszcIk|us
idÖtartama tehát  rn in imum 50O ns.  Mindegyik buszc ikIus (adatátv i teI i  c ikIus)
tetszó|eges idŐtarta r.ri ra bővithetŐ.

Három asz inkron buszc ik|us k öz ö t t  teszÜnk kü| önbséget.
Ezek:

1 )  a z  o l vasás i  c i k |us
2) az írás i  c ik|us
3) a Bead-ModiÍy-Wri te (oIvasás i -módosítás i -írás i )  c ikIus.

Az o|vasási cik|us

Egy o|vasás i  c ik|us során adatokat hozunk be a táro|obiI  vagy más kü|só

egységból a 68000.esbe. Egy o|vasási ciklus a|att a 68000-es Vagy egy byte-ot
(a o i t ) '  vagy egy sz i t  (16 b i t)  tud bet ö | teni .  A kettós .szó hosszúságÚ (32 b i t)
adatokat a 68000-es két, egymást követó ciklusban tö|ti be. Az adatok minden-
kor i  hosszúságát az utasításban ke| l  megadni .

A 68000-esnek be|Ü| van még egy ,,A0'' címe, Egy byte típusú hozzáÍéréskor az
A0 dönti el, hogy a hazzáÍérés a szó meIyik Íe|éhez történjen. Kívü|re ez| az

nLDS és az nUDS k imenetek je lz ik .  Ha egy byte hosszÚságú hozzáÍérés egy

oárat|an címre mutat (Ao:1),  akkor az nLDS |esz a|acsony á l lapotÚ (LoW)'  ha

a byte hosszúságú hozzáÍérés páros címre mutat (A6:0)' akkor az nUDS |esz

alacsony.
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Az S0. . 'S2 félc ixtusok a ia i ' l  a  CPU k i . .nenete i  kerü|nek akt ivó!:s;  s .  E|í:sz ö r  a
Íunkc iókód-vezetékek ker.Ü|nek beá||ításra,  azután a címvezetékek mennek á?
a nagyohmos á||apotbó| az aktív á||apotba' Ezt kÓvetŐen az RinVV vezeték,
va|amini  az nLDS és az nL iDS kerÜ| beá||ításra '  Ezze| egyide|ú|eg a CPU az
nAS'en ker.esztü i  tudat ja,  hogy a címbuszon érvényes cím van.

Az 53 és 54 Íéic lk lusck a iat t  Ú jabb je lek nem kerü lnek a vezetékekr.e.  Most a
megszó i i tot t  egységnek az adatokat a Iehet ö  |eggyorsabban szo!qá i tatn ia,  es
ezt  a 66000-es számára az nDTACK-kei  ' jeIeznie ke l l .

Az 34 |efutó  é|étoI kezdidően a 68000.eS minden egyes óra ie lc ik! ' l sban (mindig
a CLK |efut i  é|ére) |ekerdez.  az nDTACK bemenet á i lapotát '  Ha az nDTACK je|
Íe! isnrerése megtÖrtént.  akkor az adatbusz a kÖvetkezÖ |eÍutÖ e:re egy be|sŐ,
k özbÜ|sŐ regis: te ibe kerÜ! á lv i te!re '  éS a c ik lus az akt ivá|t  k imeneiek tor|ésével
befejeződik.  Ha ez nern így Van. akkor.várakozó c i}<lt ' i sok k övetkeznek '  lv4 ive l
az nDTACK Iekércezése a; S4-tő|  kezdódik.  az adatok átvéte|e |=Qkorábban az
56 ieÍutó é|ére kovetkezhei  be '  Az i t t  bemutatásra keru lő  két idŐdiagram még
egyszer bemutat ja a kü! önb özŐ o ivasás i  c ik|usokat:

Az írási ciklus

Egy i rás i  c ik|us során a 68000-esbŐ| adatokat írunk a táro|óoa vagy a kü lsŐ
egységekbe. A s8000-es egy c ik|us a|att  vagy egy byte-ot  (8 b i t)  vagy egy Szót
(16 b i t)  tud írn i .  A kettós .szó hosszúságÚ adatok írása két '  egynást  kovet ö
c ik lusban t ö r ténik.

Az írás i  c ik lushoz is  a rendszer óraje|ének min imum négy Ütenic ik|usára van
szükség (ÍeIosztva az Sa. ' .57 Íélc ikIusokra).  Egy 8 MHz-es 68000.es rendszer-
né| egy írás i  c ik lus idótartama tehát  min imum 500 ns '

Az So idöpontban (akárcsak az olvasásra va|o hozzáÍérésnéi) Va|amennyi
vezér| ö je l  inaktív,  a címbusz is  nagyohmosra Van kapcso|va.  Csak a Íunkc i i -
kód-k imenetek á||ítódnak be a bekövetkezendő c ik|ustó|  fÜggöen.  Az S1 idó-
pontban a címvezetékek a nagyohmos á l |apotbó| akt ivá|ásra kerü|nek '  és igy
megadják a hozzáÍérésre vonatkozi címet'

Az 52 id öpontban akt ivá|ód ik az nAS je| (cím-strobe).  Az o|vasás i  c ik|ussa|
e|lentétben most az R/nW jel is a|acsony (LoW) á||apotÚ |esz, és ezzel je|zi az
írás i  c ik|ust .  Azért ,  hogy az eset|egesen megIevó adatbuszprob|émák miatt  az
átv i teI i  i rány átkapcso|ásához eIegendó idó á l |1on rendeIkezésre,  aZ adatbusz
a nagyohmos á| lapotbó| csak az 33 idopontban kerÜ| az aktív á| lapotba '  Végül
az 54 Íe|Íutó é|ére az nLDS és nUDS je|ek a hozzáférés Íormátumátó| fÜggöen
akt ivá|ásra kerÜ|nek.
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A megszó|Ított  egységnek most az adatokat át  ke| i  vennie,  és ennek nyugtázá-
saként az nDTACK vezetéket aktivá|nia ke||. A nyugtázás átvétele az o|Vasási
c ik|ushoz hasonITan t ö r ténik.  A várakozás i  c ik|usok az o|vasás i  c ik|ushoz
hason|óan az 54 fé|c ik lus után kerÜ|nek k ivá|tásra.  A c ik|us végén a CPU az
adatvezetékeket és a címvezetékeket Újra visszakapcso|ja a nagyohmos á||a.
potukba.

A k övetkezó d iagram az írás i  c ik|us menetét ábrázoI ja:
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A Read.ModiÍy.Write (olvasási-módosítási-írási) cik|us

Egy o|vasás i -midosítás i  c ik|usban e lósz ö r  adatokat o|vasunk be a CPU-ba.

e ieket a CPU feIdoIg ozza,  és a midosított  adatokat ugyanarra a c imre v isszaír-
juk,  ahonnan e|o lvastuk.  A fo|yamat menetét már maga az , ,oIvasás-módosítás-
i rás ' '  megnevezés -  Read-Modi fy-Wri te -|eír|a '  Az o lvasás i -módosítás i -írás i
c ik|us annyiban kü|Önböz ik  a t öbb i  c ik|ustó| ,  hogy az adatokat ugyanarra a

címre ír juk v issza,  ahonnan azokat k io|vastuk.

A 68000-esné| egy oIvasás i -midosítás i . i rás i  c ikIusnak két módozata |étez ik.  Az

e|só midozat az o|yan utasításokná|,  mint  p l .  RoL,  RoR, LSL és LSR egy

táro|óhe|yen kerÜ| végrehajtásra.  Ebben a midozatban a processzor e|ószor

beoIvassa az operandust, annak tartaImát megvá|toztat;a, és a megvá|toztatott
tarta|mat ugyanarra a he|yre v isszaír ja,  ahonnan azt  e|óvette '  Ekozben a pro-

cesszor egyik regiszterének a tarta lma sem vá l toz ik meg. Az oIvasás i -módos i -
tás i - i rás i  c ik|us e módozata ugyanÚgy megy végbe, mint  egy normá| o|vasás i

c ik|us,  amit  egy írás i '  c ik|us Íejez be.  Az egyes c ik|usok koz ö t t  az nAS : öv ic

idŐre inaktívvá vá| ik '  Így Iehet iség van arra,  hogy az oIvasás j -módosítás i -írás i

c ik|us e midozatát  egy buszvona| i ránt i  kérelem megszaki tsa.

Az oIvasás i -midos i tás i -írás i  c ik lus más ik módozatáná l  n incs Iehetóség a meg-

szakításra, mert az nAS je| végig aktív á||apotÚ. Ezt a modozatot csak TAS
(TestAnd-Set) utasítás haszná|.|a. Ez az utasítás a többprocesszoros rendsze-
rekben va| i  kommunikác i i ra haszná|atos.  Ehhez csak byte hosszúságú adatok
haszná|hat ik '  Ezért i |yenkor az adatbusznak mindig csak az egyik fe|e kerÜl t

fe|haszná|ásra,  tehát  vagy a Dg' ' 'D7 rész (amit  az nLDS),  Vagy a D8.. .D]5 rész
(am i t  a z  nUDS)  j e l o t .

Az o|vasás i -midosítás i -Írás i  c ik lus e második módozatának menetét az áIte.

k inthetóség céltábó| csak címszavakban ismertettük.  Az 57 idópont ig az o|va-

sás i -módosítás i -írás i  c ik|us lefo|yása pontosan o|yan, mint  egy koz önséges
oIvasás i  c ik lusé. Magának az nDTACK-keI va|ó nyugtázásnak a technikája
ugyanaz,  mint  a k özonséges c ik lusoké. E téma beÍe.|ezéseként á|I jon i t t  egy

c i k l u sd i ag ram:
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Processzor Kíilsö egység

CÍmzés
R/nW vonaIat o|vasásra
á| iítani
Íunkciikódot betö|ten i
címet behozni
cím-strobe-ot aktivá| ni
nUDS-I vagy nLDS-I aktivá|ni

Adatátadás
c ime t  dekódo ln i
ada toka t  a  DA . . .D7  re
Val iy  a D8. . .D1S-re át-
ac inr
nDTACK-ot akt ivá|n i

Adatátvétel
adatokat ide ig lenesen táro ln i
nLDS-t ,  i l l .  nUDS-t  v issza-
á||ítani
adatmódosÍtást megkezdeni

C,t ' i sÍ lezárn i
aca iokat k ikapcsoln i
nDTACK-ot v issza-
a l l r t an i

írás megkezdése
R/nW je let  írásá||apotra
helyezni
adatbuszt  akt ivá|n i
nLDS.t  vagy nUDS-I akt ivá|n i

Adatátvitel
adatokat táro ln i
nDTACK-ot akt ivá|n i

Adatátvitelt lezárni
nLDS{, i l l. nUDS-t vissza-
á | | í tan i
nAS.t visszaá||ítani
adatbuszt kikapcsolni
R/nW vonaIat oIvasásra
kapcsolni

A ciklus lezárása
nDTACK-ot vissza-
á | | í tan i
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ô
:)
c

o 6
N \ -

. ( n t
: < Ú ' O C F L t
J()

60



2.3 Szinkron buszhozzáÍérés

Amikor egy gyártó  egy új mikroprocesszorcsa|ádot Íej|eszt  k i ,  akkor r i tkán á| l
annyi  Íej lesztó  a rendeIkezésére.  hogy magának a mikroprocesszornak a k iÍej-
Iesztése meI let t  még a szÜkséges per iÍér iaegységek k iÍej lesztéséveI is  tudjon
Íog|a|kozni .  Ennek az a k övetkezménye, hogy az Ú j  processzor csak nehezen
tud p iacot ta|á|n i ,  mive| ezze l  az új processzorra| csak nehezen |ehet számít i .
géprendszereket épiteni .
A Motoro|a a 68000-es számára rnegta|á|ta annak a |ehetóségét, hogy ehhez
a processzorhoz a 6800-as (vagy a 65xx-ös sorozat) periÍériaegységeinek te|jes
vá|asztékát aIkaImazni  Iehessen. Ezek a per i fér iaegységek sz inkron buszhoz-
záférésseI mtjködnek.
A 68000-es képes arra, hogy szinkr.on buszhozzáÍérést hajtson végre. Az ehhez
szükséges sz inkronizá|ás i  ütemid ö t  (amelynek a 68xx csa|ádban is  , ,E ' '  a  neve)
a rendszer Traje lébö l  á l |ít ja e|ő '  A 8 b i tes per i fér iaegységek maximá| is  f rekven-
ciája 2 MHz. Ezért Úgy döntöttek, hogy a 68000-es rendszer iraje|ét 1O-ze|
oszt ják '  Ez a sz inkronütem Ío|yamatosan megy, ami azt  je|ent i ,  hogy nem akkor
ke|| akt ivá|n i ,  amikor a sz inkron c ik|us Íel ismerése megt ö r ténik.  Ezt  a k övete|-
ményt támasztották többek között azon perifériaegységekket szemben is, ame-
|yek a be|só idözítóikhez óraje|Íorrásként ezt az óraje|et haszná|ják. Az
E sz inkron Ütemidó á||apota 6 rendszer-Ütemcik|uson át  mindig aIacsony ( inak-
tív)' azután 4 rendszer-Ütemcikluson át mindig magas (aktív).

Az 68000-es egy buszvonalhoz va|ó hozzáférést, á|talában mindig egy aszink-
ron ciklussa| kezd meg. Az nVPA bemeneten keresztÜl |ehet je|ezni számára,
hogy sz inkron c ik lust  ke||  Íe|dolgoznia.  Az nVPA je| kívü|ró|  igen k önnyen
e|iá||ítható. Mindössze arra Van szükség' hogy a szinkron buszhozzáférésÚ
kÜ|só egységek kiválasztására szo|gá|ó címdekÓdo|óbó| a chipkivá|asztó je|e-
ket egy VAGY kapun keresztÜ| az nVPA bemenetre adjuk' Mindannyiszor,
ahányszor egy szinkron buszhozzáÍérésÚ egység kerÜ| kivá|asztásra, így Iehet
tudatn i  a CPU-val  a sz inkron c ik lust .

A nVPA-je| ÍeIismerése után a CPU várakozó cikIusokat iktat be, hogy az ,,E' '
sz inkronütemet a buszc ik|ussa| sz inkronizá| ja.  A várakozó c ik|usok k özben'
k ö rÜ|be|ü| két rendszerc ik|us idóvel  azt  mege|ózóen,  hogy az E ismét aktív
Ienne' a 68000-es aktiválja az nVMA-kimenetet, és így je|zi, hogy az E követke.
zi aktív á||apota a szinkron hozzáférést je|enti. Az nVMA a periÍériaegységek
oIda|áró| közvetlenÜ| a chipkiválasztó bemenetekkeI vagy a periíériaegységek
cí mkódoITjávaI kapcsoITdik össze.

MiveI az E szinkronÜtemidó szabadon tut, a hozzáférési idók is kü|ÖnbÖzök.
Ezeken be|Ü| van |egjobbb és |egrosszabb eset:
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A legrosszabö esef
az nVPA két ÜtemcikIussa l  korábban, mint  amikor az E magas (HIGH) |esz '
akt ivá| ic ik  [ i l | .  négy ütemcik|ussa| azt  k övetóen,  hogy az E a lacsony (LoW)
lesz. l

A legjobb eset
az nVPA három Ütemcik|ussa| korábban, mint  amikor az E magas (H|GH)

lesz,  akt ivá| id ik [ i || .  három Ütemcik|ussa| azt  k övetóen '  hogy az E a lacsony
(LOW) leszl.

Már ezekbó| is  |átsz ik ,  hogy n incs arra |ehetóség, hogy sz inkron buszhozzáÍé-
rési  c ik|usokka| a CPU , ." '1prá l is  sebességét k i  !e hcssen haszná ln i .  Ugyanak-
kor nem szabad e lÍeiej ien! '  hogy á|ta lában csak per i fér iaegységeket ke lI  sz ink-
ron Üzemrrr idban mŰkouietn i .  A CPU fe ldoIgozás i  sebessége így összességé-
ben a l ig cs;kkei . , .  Ugyarrakkor v iszont k is  ráÍordítássa l  (4 db TTL.sz intú iC) arra
i s  van  i e ' ' e . . i ség .  hogy  a  s z i nk ron  ÜzemmódÚ  egységeke t  a z  a s z i nk ron  buszon
i s  I ehessen ' . nÚk öd te tn i .

A szinkron Duszhazzátérés Iefo|yását három diagramon szem|é|tetjÜk' Az eiső,
d iagram egv t ip ikus,  sz inkron o|vasás i  c ik|us i  ábrázo| '  Az nVPA abban az
id öoontbar Kerü| akt ivá lásra,  amikor nem va|ame|y ik határesete (|egjobb vagy.
Iegrosszarb) á||  Íenn'

Ezután két <1iagram k övetkez ik,  amelyek a sz inkrcn buszhozzáÍérés legjobb és
Iegrossza.bb esetére vonaikoznak.  Az i rás i  vaEy oIvasás i  hozzáÍérésre ugyan.
az a d iagram vonatkoz ik.  Az írás i  vagy o lvasás i  hozzáÍérés az adatvezetékek
idŐzítésé|. ,*n (t inr ing) k i . i | önb öz ik  egymástó l .  Ezért ebbc a két d iagramba nern
rajzo l tur< r* a R/nW vezetéket (oIvasás i -írás i  vezetékek).  Az R/nW IeÍoIyása
ugyanciya l .  mint  az asz inkron buszc ik|usokná! '  Ehelyett  az adatvezetékeket
kétszer.  r .a izo|tuk 5c,  mégpedig egyszer az o lvasásra '  egyszer pedig az írásra
va|ó hozzáÍérés csetére.
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2.4 Megszakítások

Amint errö| már írtunk, a 68000-esné| a megszakításokra hét szinten kerü|het
sor. A megszakításokat azn|PLa, nIPL1, nIPL2 bemenetek vá|thatják ki. EgyúttaI
ezek a bemenetek határozzák meg a prioritások Íokozatait is. Az éppen ,,aktív''
prioritási fokozatot az á||apotregiszterben az |9, |1 és 12 bitek je|ö|ik.
A 1 ' ' '6  pr ior i tás i  Íokozatú megszaki tások maszko|hatók '  A megszakításokat a
68000-es tehát csak akkor ,,akceptá|ja' ' ' ha az á||apotregiszerben Ievö megsza-
kítási maszknak (|1' |2' |3) a prioritási Íokozata kisebb. A 7-es Íokozatú megsza-
kítás nem maszko|ható, tehát mindenkor végrehaltásra kerÜ| (ezért ez a többi
megszakitási Íokozatta| szemben ,'észreveszi,, az őra1e| lefutó é|ét). A megsza-
kítások e Íokozatát nevezik nem maszko|ható megszakÍtásnak (NM| : Non-
Maskab|e-|nterrupt) .  Ezt  a megszakítást  p| .  az vá|that ja k i ,  ha k imarad a tápÍe-
szÜ|tség, de a regiszterek tarta|mát a rendszer Összeomlása elótt még a ,,nem
Íe|ejtó' ' Íé|vezetö tárakba át ke|| menteni.

A 68000-es a t öbb i  mikroprocesszortó l  e|téróen nem rende|kez ik va|amennyi
megszaki tás i  Íokozat részére öná l |ó  bemenette| .  l |y midon a CPU-n . 'megspó-
ro|tak ' '  néhány csat|akozót '  Ebbó| v iszont prob|éma adódik.  mert  a három
bemenetet  gyakorIat i Iag soha nem Iehet pontosan egyidejű|eg akt ivá|n i .  Fenn.
á| l  annak a veszé|ye,  hogy emiatt  egy , ,hamis ' , ,  azaz egy más ik pr ior i tás i
Íokozatú megszakítás kerü| k ivá|tásra.  Az i Iyen je||egÚ h ibák k izárására a
megszakítás i  je|  két Ütemidön keresztÜ| e| van nyomva. hogy a rendszer egé-
szére vonatkozó zavaro hatásokat messzemenóen e| |ehessen kerÜ|ni .

A k övetkezó táb lázatban a megszakításbemeneteket és az á l lapotregiszterben
Iev ö  maszkbi teket á l |ítottuk egymássaI szembe:

Prio-
ritás

Az á||apotregiszterben
levó megszakítási maszk

Megszakítási vezetékek
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ltt a 0-ás prioritás tu|ajdonképpen nem jelent a szó szoros érteImében megsza-
kítási szintet. Ha mindhárom megszakítási vezeték á||apota magas (HiGH),
akkor nem kerü| sor megszakításra, Ha az á|lapotregiszterben a mlgszakítási
maszk nu||a, akkor va|amennyi megszakítás e|fogadásra kerÜ|.
A megszakítások Íe|ismeréséhez két szabá|yt ke|| betartani, hogy a kívánt
megszakítást vá|tsuk ki:

1) A kért megszakítás i  sz intnek anná| magasabbnak ke l l  Iennie,  mint  ami az
á||apotregiszterben maszkoIva van (az NM|-t kivéve).

2) A megszakítás i  jeIeknek mindaddig a bemeneteken keI l  IenniÜk,  amíg ezeket
a 68000-es nem nyugtázta.

A 68000-es azza| nyugtázza a megszakításokat, hogy a három Íunkciókód-kime-
netet  (FCO.. .FC2) magasra á||ít ja,  és az nAS je|et  akt ivá| ja (a|acsonyra á||ít ja) .
Ezen kívÜ| a Íe|ismert prioritási Íokozat nyugtázásként az 41, 42 és az 43
adatvezetékre kerÜ|. Ezen idó a|att a többi címvezeték állapota magas (H|GH).
A 68000-esné| a megszakítások nyugtázását az teszi egyérieImÚvé,-hogy va|a-
mennyi funkciókód kimenetének az értéke nul|a. Ezért ehhez tu|ajdonképpen
a Íe|só címvezetékeket (A4..'A23) nem is ke|| e||enórizni. A 68ó.1O-es és a
68020-as processzorokná| vannak még más Üzemmidok is, ezekné| a megsza-
kítás nyugtázása csak akkor történik meg, ha az A4'..A23 vezetékek atacsony
á|lapotúak (LoW). Erró| többet az erre vonatkozi Íejezetben |ehet megtudni.
Ha a megszakítás nyugtázása közben a kért megszakítási fokozat megvá|tozik,
tehát vá|toznak a megszakítási bemenetek, akkor a processzor a magasabb
Íokozatú vektort veszi tudomásu|. Ez nagyon jó mego|dás, mert így a nagyobb
prioritású megszakításokat gyorsabban fe| |ehet ismerni.

A megszakÍtások ÍeIismerése aIapvetóen egy utasítási cik|us beÍejezése után
történik. Azoknál az Utasításoknál, ame|yek egy e|őzetes adatbeirívást (pre-
Íetch - MOVEM -) hajtanak végre, az ezt követó utasítás még végrehajtódik.
A megszakítás idópont játó lÍÜggóen (avárakoz ic ik|usok nétt<ui)a 6aoo0-esnek
kb.45'  ' .380 ütemcikIusra van szÜksége ahhoz,  hogy a tuIajdonképpenI megsza-
kíti program eIsó utasítását feIdoIgozza.

Egy megszakítás fe| ismerésének a menetét az a|ábbiak szer int  |ehet |eírn i :
.t) A megszakítást egy kÜ|so egység Vá|totta-e ki (az |PLa...IPL2 csat|akozi-

kon keresztÜ|) '

2) Megvizsgá|andó, hogy a prioritás Íokozata e|egendó-e (tehát, hogy na-
gyobb-e '  mint  a maszké),  i | |etve,  hogy NM|-(nem maszkoihat i  megszakí-
tás-e). Amennyiben a megszakítás nem megengedett, akkor a CPU a
következó utasítást doIgozza Íe|.

3) Az á||apotregiszternek egy beIsó (kívÜ|ró|  nem hozzáférhet ö  segédregisz-
terének) táro|ása.
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4) Supervisor bitet beá||ítani és a trace-bitet törö|ni' a megszakítási maszkot
aktuaI izá ln i  (új pr ior i tásÚ Íokozat) .

5) A programszám|á|ó a|acsonyabb he|y iértékÜ szavát  a superv isor táro| i -
ban táro| juk.

6) A megszakítás nyugtázása (az FCO.. .FC2-veI az A. l ' . .A3-mal  és az nAS
je||e|) '  et tó|  a he|ytó|  kezdve a Íelhaszná|ó a hardveren keresztÜl  három
kü|önbözó eset között vá|aszthat:

a) az nVPA akt ivá|ód ik,  ami egy autovektor megszakítást  vá l t  k i .  Ennek
megÍe|e| öen betÖ|t öd ik egy vektor ($19. ' .$1F).  Ebben az esetben az
nDTACK nem Iehet aktív '  MiveI a processzor az nVPA akt ivá|ása után
az nVMA je|et  a|acsonyra (LoW) á l |ít ja,  ügye|ni  ke||  arra,  hogy nemkívá-
natos buszhiba ne kerÜ|j ön k ivá|tásra.

b) Az nDTACK akt ivá|ód ik,  ami egy nem autovektor megszakítást  vá l t  k i .
Ezt  mege|ózóen azonban a Vektor számát aDa., .D7 adatvezetékre ke lI
adni .  Ezt  az e| járást  a 68000-es per i fér iaegységei  haszná l ják.

c)  nBERB je l  érkez ik,  ami a processzor számára azt  je|z i ,  hogy nem ke||
megszakítást  k ivá|tani .  Éppen a gépi  vezér|éseknél Íordu| e l ö  i sméte|-
ten,  hogy h ibás impu|zusok megszakításokat vá|tanak k i .  Mive| a per iÍé.
r iaegységek egyike sem vá|totta k i  ezt  a megszakítást ,  ezt  sem az nVPA'
sem az nDTACK je| nem nyugtázza.  A rendszerbe beépíthetŐ egy Ütem-
id öadó,  ami meghatározott  id i  után egy nBERR je|et  szo lgá|tat .  A pro-
cesszor ezután a $18 számÚ k izárást  (hamis megszaki tás)  doIgozza Íe|.
Ennek során fe lü|v izsgá|ható a rendszer,  Vagy a megszakítás is  megiS-
mételhetö.

7)  A vektor címének e|óá| lítása a vektor számábó| (Úgy.  hogy a vektorszám
bit ie i t  kétszer eItoI juk).

8) A táro|t  á||apotregiszter  tarta|mát a superv isor-verembe v isszÜk ( i lyenkor
egy szó hosszÚságÚ he|yet a veremben a programszámlá|ó magasabb
he|y iértékű szava számára szabadon hagyunk).

9) A programszámlá ló  magasabb he|y iértékű szavát  a superv isor-verembe
t ö | t jÜk (az a|acsonyabb hely iértéku szó és az á l |apotregiszter  k özé).

10) Behozzuk a megszakítás i  program elsŐ utasítását ,  ezután a busz akt ivá|á-
sa né|kÜ| i  két Ütemcik|us k övetkez ik.

1])  Behozzuk a megszakítás i  program második szavát .  Erre az idópontra azt
is  |ekérdezzÜk, hogy van-e Ú|abb megszakítás i  kére|em. Ha va|óban van
egy nagyobb pr ior i tású, akkor ehhez e|ósz ö r  k ivá|tunk egy k izárást '  és ezt
követóen doIgozzuk feI a korábban bekövetkezett megszakítást' A szoká-
sos módon va lamennyi  k izárás i  rut int  ( tehát  a megszakításokat is)  az RTE
(ReTurn from Except ion) utasítás Íeiez be.
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Az autovektor megszakitásokat tobbnyire a 6800-as periÍériaegy'ségek haszná|-
ják. A Iegtöbb 68000-es periÍériaegység viszont nem autovekt<lr megszakítási
jelet szolgá|tat.

A 68000.es periÍériaegységeknek Van egy megszakítási kimenetük (n|RQ :

Interrupt ReQuesl) és egy megszakítást nyugtázó bemenetÜk (n|ACK : Inter-
rupt ACKnow|edge).  Az egységek egyes megszakítás i  k imenete i  egy muIt ipIe-
xeren keresztÜ| (8 a 3-ban, p|. SN 74LS148) a 68000-es megszakítási bemenetei-
re kapcso|hatók' A processzor megszakítási nyugtázásra is egyszerÚ módon
rákapcso|ható a per iÍér iaegységre.  Ehhez csak az A. l  ' . .A3 címvezetékeken
|evó nyugtázást  ke lI  egy demu|t ip|exerre| (3 a &ban, p l .  SN 74LS.138) dekidoln i '
Ebben az idópontban az nAS-nek a lacsonynak'  az FCb, ' .FC2-nek és az
A4' . .A23-nak magasnak ke||  lennie.  A demu|t ip|exer k imenete i t  a per iÍér ia
egység mindenkori hazzáIar|ozó n|RQ kimenetéve| együtt egy VAGY.kapura
(két bemenetÜ, p|' Sl.] 74LS32) kapcso|.juk' A VAGY-kapu kimenetét a periféria-
egység mindenkor i  megÍe|el ö  n|ACK bemenetéve| k ö t jük össze.

Ha egy rendszerben hétné| több megszakítási Íorrás van, tehát több mint hét
pr ior i tás i  Íokozatra van szÜkség, akkor más módszereket ke||  aIkaImazni .  Lehet
p|.  azt '  hogy egy megszakításkor a szoftver annak a Íorrását  c ikI ikusan Iekérde-
z i  (po|| ing) '  Vagy egy megfeIe|ó hardver segítségéve|,  amely ik t öbb pr ior i tás i
Íokozatot  ismer (Daisy Chain).  A po|| ingnak az az e|őnye,  hogy hardver.k iegé-
szítésre n incs szükség. v iszont |ényegesen |assúbb'  mint  a d3i 'sy chaln.

A te| jesség kedvéért meg kel l  em|íteni ,  hogy vannak o|yan 68000.esek,  ame*
Iyekné| a megszaki tások ÍeI ismerése nem mÚkodik helyesen. Ennek tárgyalá-
sára azonban nem érdemes k i térni ,  mert  ezeket a Motoro la csak 1980 ápr i I isá ig
szá||ította,  és csak mintaként,  k is  darabszámban'  Így tehát  k izártnak tek inthet i '
hogy i |yen je l |egít '  h ibás processzorhoz jussunk.

2.5 Buszvona| kérése

Azért, hogy egy mikroszámítógépes rendszerben az adatokat gyorsabban Ie-
hessen továbbítani ,  mint  amit  a CPU átv i te l i  utasítása i  lehetóvé tesznek,  az
Úgynevezett közvetIen Iárhozzátérést (DMA' Direct Memory Access) aikaImaz-
zák'

Az i |yen je||egű átv i te|ek megva|ósításához spec iá l i s  DMA vezérl öegységek
á lInak rendelkezésre.  Ahhoz,  hogy ezeknek az egységeknek va iameIy ike teI je-
síteni tudja a Íeladatát, természetesen át kelI vennie az ada|-, cím- és avezér|i-
busz Íelett i  e||enórzését.  ||yenkor buszátvéteIró|  (Bus-Arb i t rat ion) is  beszélünk.

A 68000.esné| a buszátadáshoz három vezeték á|| rendeIkezésre' Ezek alapve.
t ö  Íunkc ió ját  a CPU csat|akozó inak |eírásáva| ÍogIa lkozó fe jezet  e le jén már
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ismertettÜk. Ezen a három vezetéken keresztü| a 6800Ges handshake kapcso.
Iatot tart a DMA vezér|öve|.

Kü|só hardverre| arra is van Iehetóség' hogy a rendszerben több DMA vezér|ót
mÚködtessünk. Ugyanerre a célra |étezik egy speciá|is egység, a 68000-es
csa|ád úgynevezett Bus-Arbitration-Modu|ja (Mc 68452).

A buszátadás azonban nem csak a DMA vezér|ő cé|jait szo|gálja. Ez arra is
Iehetóséget ad' hogy többprocesszoros rendszereket építhessÜnk. ||yenkor pl.
az egyik processzor hozzá tud Íérni a másik processzor táro|ójához.

A külsó vezér|ók a buszátadás során e|ónyben részesü|nek, ami aá je|enti,
hogy elóbb a kÜ|sö vezér|ök va|amennyi kérését kelI kie|égíteni, és csak ezután
használhatja a 68000-es a saját buszvona|át.

A 68000-es a buszvona| iránti kéreImet, ami az nBR-en (Bus Request) jön, az
nBG-n (Bus-Grant) keresztÜ| a Iehetö |eggyorsabban visszaigazo|ja. Azt azon-
ban minden esetben kivárja' míg annak az uto|só buszcik|usnak, amit maga a
68000-es hajt végre' az nAS je|e aktív. ||y módon kerÜ|hetók e| a buszkonÍ|iktu-
sok.

Addig amíg a kÜ|só egység a buszmaszter, a 68ü)Ges kimenetei nagyohmosak.
Ezek a|ó| kivételek a rendszer vezér|ókimenetei, az E szinkronÜtem és termé-
szetesen az nBG kimenet. Az uto|sT cik|us után, amit a CPU buszmaszterként
végrehajt' a vezetékek a nagyohmos á||apotba kerÜ|nek. Ezt csak két ütemcik-
Iussal azt követóen, hogy az nBGACK (Bus-Grant.ACKnow|edge) bemenet újra
inaktív (magas, HlGH) lesz, hagyják e|, hogy eIinduIhasson a CPU következó
buszciklusa.

A ' 'fe|kéró' ' egység addig ' 'haszná|hatja' ' a buszt, míg azt az nBGACK ismét
vispza nem kapcso|ja az inaktív á|lapotába. Ez csak akkor törtéhet meg, ha az
egység a buszcik|usait beÍejezte, és a vezetékek ismét nagyohmosak'

Ha az nBR je| azt mege|ózöen kapcso|ódna ki' hogy egy egység kiadta vo|na
az nBGACK je|et' akkor a 68000.es a normá| Íe|do|gozást fo|ytatja. Ez azértvan
így' hogy az nBR vezetéken Ievó zavaró impulzusokat figyeImen kívÜ| |ehessen
hagyni .

Ha az nBR je| aktív marad azt követóen, hogy az nBGACK kikapcsoITdott, akkor
a CPU a buszt azonna| átadja a következó kÜ|só egységnek, ó maga nem hajt
végre buszhozzáférést. Lehetóség van tehát arra, hogy a kÜ|önbözó egységek
sorban várjanak a buszra, és a hozzáÍérések egymás után történjenek'
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Processzor A ,,íe!kérö'' egység

A buszvonal iránti kére|em
nBR{ akt ivá|n i

Döntés a buszátadásra vonatkozóan
nBG.t aktivá|ni

V issza igazo|ás
kÜlsó hardver ha|ározza meo
a buszmasztert

a következó buszmaszter vár az
éppen Íut i  c ik lus végéig
nBGACK{ akt ivá ln i
nBR-t  k ikapcsoln i

Döntést beÍejezni
nBG-t kikapcso|ni és várni az
nBGACK kikapcso|ására

Buszmaszterként doIgozni
adatátviteIt Iebonyo|ítani
(ugyanazok a szabá|yok,  mint
a processzorná l)

Buszmaszter-tevékenységet beÍejezni
nBGACK{ k ikapcsoln i

BuszvonaIat visszavenni és
a kovetkezó cikIust megkezdeni
(vagy a buszvonaIat rögtÖn
a következó maszternek
továbbadni)

A buszvona| átadásának d iagramja

2.6 Rendszervezér!és

A rendszervezér|ésre a 68000-esné| három bemenet aIka lmas.  Ennek a három
csat|akozónak mindenkor t öbbÍé|e funkc ió ja van.

Az nRESET csat|akozó |ehet egyaránt k imenet és bemenet is .  K imenetként a
RESET utasítással aktiVá|ható.

Az nHALT csat|akozó is kétirányú. Ha egy xettős busz- vagy címhiba |épett Íe|,
akkor a 68000-es az ál|j á||apotba kerü|, mert azt tételezi Íe|' hogy egy katasztro-
Íá| is  h iba t ö r tént.  Ebbó| az á||apotábó l  csak egy kü lsó  RESET impu|zussa| |ehet
kimozdítani. Azon idÖ a|att' amíg a 68000-es az á|lj álIapotban van, a buszveze-
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tékek nagyohmosak,  Az nHALT csat|akozó i |yenkor k imenetként mÚköd ik,  és
a CPt.l számára ie|zi az á||apotát.

Az nEE.FiR csat|akozó csak bemenet.

A három csat|akoz i  bemenetként egymással  kapcsoIatban van:

nRESET nHALT nBERR

L
I
L

H
H
H
H

L
H
L
I

H
H

n
H
H
L
L
t-.t

tápÍeszÜ|tség bekapcsolás '  i l | ,  RESET
RESET Üzern közben
a 68LLL megál l i tása
Újra indítás i  (Re-Run) c ik|us kt ' iá l tása
buszh iba  ( k i z á r á s )
normá| ÍeIdoloozás

Amint a táb|ázatbó| |átsz ik '  a tápfeszÜ|tség bekapcsolásakor az nRESET beme.
net me| iet t  még az nHALT bemenetet  is  akt ivá|n i  ke| l '  Az nHALT bemenetnek
minirnum 100 ms idón keresztü| a lacsonyan ke l|  |ennie,  hogy egy t iszta RESET
tÓ j j ön létre.

Azá|ta| ,  hogy a 68000-est  az nHALT bemeneten keresztÜi  meg Iehet á||ítani ,  egy
egyszerű hardverre| |ehet öség van arra,  hogy a 68000-esse| mindig csak egy-
egy buszc ik lust  haj tassunk végre.  Csak arró|  ke||  gondoskodni ,  hogy abban a
pi l Ianatban, amtkor a processzor az nAS-t  akt ivá| ja '  az nHALT is  akt ivá lva
|egyen. Ha a k övetkező buszc ik lust  ke||  ÍeIdo|gozni ,  akkor az nHALT jeIet  ismét
ki  ke||  kapcsoln i .  A megál|ást  á l |apotban a vezetékek nagyohmosak (adat-  és
címbusz) vagy inaktívak (vezér| ö  vezetékek).  Ezt  a megá| lás i  á l |apotot  nem
szabad összetévesz ieni  egy kettŐs busz.  vagy címhibát  kovetó á l |1 á l Iapotta| .

Arra,  hogy a p! .ocesszort  egy buszc ik luson belÜ| megá| lítsux.  a per i fér iaegység
nDTACK j e |e  i s  Íe |haszná |ha t ó '  E z  abban  a  p i I i ana tban  k ö ve t kezhe t  be .  am iko r
a processzornak tovább ke||  do|goznia.  Egy eset|egesen meg|evŐ Watchdog-
t imer-rŐ| azonban nem szabad megfeIedkezni '  Az utasítások egyenként i  végre-
hajtása a.  legjobban a 68000-es TRACE-funkc iojáva l  va lósí iható meg.

Ha csak az nBERR jeI  van akt ivá lva,  akkor a 68000-es egy buszhibakizárást
i ndí t  e | .  Am ik r ' i . Íe l i sme . i  a z  nBERB  j e Ie t ,  beÍe jez t  a z  éppen  íL JÍo  bL ' ]Szc l k Ius t ,
és a buszvonalat  a nagyohmos á||apotba kapcsoi ja '  Fz i  az á i iapotot  csak akkor.
hagy ja  e i .  am iko r  a z  nBERR veze ték  már  nem ak1ív .  A  buszh ibak i za r : . s  Íe Ido | -
. r ,7ásána|,  ;  n]trr ie lét a 6R000-es íeIpni tpséroI szo|ó íe ezetber 's . ' l+. iat tuk.

Ha egy ke;t tős buszhiba vagy akár egy kett is  címhioa iep fe l  akko.  a 66C0C-es
abbo l  i nou l  k | '  h cgy  a  no rma i  f e l do lgc zas  Ío{y i a i a s3  .na r  ' ' e In  ene tSéEcS '  e zér t
megá I ' ' i 1a  a  íe :oo lgozás t .  és  á l | 1  á l I apo t :a  meg7 .  -buo l  a z  í i i apo ibo i  c sa l  eg ; l
kÜlső n i j ]ESET je;  hatására nozduI k i .  Az á l l1 át lapoiot  az nHAr-T csat iakozo 1eiz i

?2



a  cPU  Számára .  Lehe t ó ség  Van  p l .  c l yan  ha rdve r  os s zeá | | í t á s á ra ,  am i  a z  á | i ;
á | l apo to t  j e I z i .  | | y  módon  hívha t ó  p | . egy  keze | ó  s zemé|y .  ak i  a  r endsze r t  i smét
eI indít ja '  Vagy az adatokat egy eset!eges javítás e iőt t  k imenet i  (p| .  segécrenc i-
szerekke|) .  lsmétel t  buszhiba a|apvetŐen csak k izárás i  a|prograniban |éphet
Íel '  hogy ne vá|tson k i  kett is  buszhibát .

Ha az nBERR és az nHALT egyidejÚ|eg aktív '  akkor a 68000.es az éppen Íutó
c ik lust  megszaki t ja abbó| a cé|bi| '  hogy megisméte|je '  A két buszc ik|us k öz ö t t
a 68000-es k imenete in aktívak,  de csak az adat-  és a címbusz van nagychmosra
kapcso|va '  A processzor a c ik|us megismét|ését csak akkor kezdi  meg. miután
az nBERR és az nHALT ismét inaktív lesz.  Az nHALT je|nek az nBERR je|
k ikapcso|ását  k övetően min imum egy ütemidón belü|  k i  ke||  kapcso|nia,  hogy
kiÍogásta lan ÚjraÍutás i  (Be-Run) c ik lust  |ehessen indítani .

Normá| esetben az ú!raÍutás i  c ik ius során pontosan Ugyanaz a tárhozzáférési
mÜvelet  kerÜ| e|végzésre.  Ez azt  je lent i ,  hogy ugyanahhoz a címhez nyú|unk,
hogy ugyanaz a Íunkc i ik id '  hogy egy írás i  múveIetné| ugyanazokat az adatokat
helyezzÜk e| '  hogy avezér|ő vezetékeken ugyanazok a |eIek vannak.  E szabá|y
aIiI egyet|en kivéteIt csak a TAS (Test-And-Set) utasítás jeIent. Ez egy oIvasás-
mÓdosítás-írás c ik lussaI atárhoz Íordu|,  azonban a két részc ik|us k özben nem
szakíthati meg (a TAS utasításra tÖbbprocesszoros rendszerekben bizonyos
rendszermÚveletekhez van szÜkség'  hogy az Úgynevezett , ,szemaforok ' ' -at
keze|ni  |ehessen).  Ha TAS utasítás végrehajtásakor az nBERR és az nHALT
egyidejú|eg aktív '  akkor ennek e||enére csak egy normá| buszhibakizárás
vá|t id ik k i .

Egy ÚjraÍutás i  c ikIus idód iagramja k övetkez ik '  várakozás i  c ik lusok nélkÜ|:
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Alapvetóen négy lehetóség van a 68üFes egy buszcik|usának lezárására:

Normál lezárás:
az nDTACK a többi vezérló vezeték e|ött minimum egy Ütemidóvel aktivá|&
dik.

Lezárás álljjal:
az nHALT az nDTACK.ka| egy idóben, vagy az nDTACK elótt aktivá|idik.

Egy buszhibakizárás kiváltása:
az nBERR vagy az nDTACK elótt, vagy ezze| egyidejÚleg aktivá|ódik, és az
nDTACK.keI egyidejűleg, vagy ezt követöen ismét kikapóso|idik.

Egy újraindÍtási (Re-Run) ciktus indítása:
az nHALT és az nBEflR az nDTACK-kel egyidejÚ|eg, vagy azt mege|ózóen
akt ivá|Tdik.  Az nHALT je|et  az nBERB-t  k övetó  min imum égy Ütemidón be|ü|
ki kell kapcsolni.

Mive| az szinte |ehetet|en, hogy egy buszcik|us korrekt leÍo|yásának menetét
a jeIek pontosan egyidejÚ|eg történó beá||itásávaI minden esetben biztosíthas-
suk,  ezért ke| l ,  hogy az nBERR, nHALT és nRESET je|eket ne pontosan a
rendszerÜtem |eÍutó é|ében tudjuk vá|toztatni. A 68000.es a bemeneteket a
rendszerÜtemnek a|apvetóen ebben az idopi||anatában kérdezi |e. Ha tehát a
jeIeket egyérteImÚen ezen é|ek között aktivá|juk, akkor ezeket a CPU egyidejú
je|ekként ismer i  Íe|.  A je|ek azonban abban az idóp i||anatban is  megje ienhet-
nek, amikor a rendszer Ütemje|e Íe|futi Íázisban van. A pontos idóbe|i össze-
ÍÜggésekról a 68000.es mindenkori egyes gyártÓinak az adat|apja tud Íelvilágo-
sítást adni'

A busz vezér|óje|eit azt mege|ózóen nem szabad kikapcsoIni' mielótt a busz
az i||etó cik|ust nem Íejezte be'
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Az nDT,ACK, az nBERR és az nHALT je|ek aktiválásának a következmnye:

A következö rövidítéseket aIkaImaztuk:
N : egy párosszámÚ Ütemél száma
A : a jel ebben a buszÍázisban aktiválva van
nA: a jel ebben a buszÍázisban nincs aktivá|va
x : tetszó|eges
S : a jel konstans marad (korábban aktivá|va)

Vezér|öjel

Az ütem Íe|Íu|ó
élére aktiválva Következmény

N N+2

nDTACK
nBERR
nHALT
nDTACK
nBERR
nHALT
nDTACK
nBERR
nHALT
nDTACK
nBERR
nHALT
nDTACK
nBERR
nHALT
nDATCK
nBERR
nHALT
nDTACK
nBERR
nHALT

A

nA
nA
A
nA

nA
nA
A
x
A
nA
nA
A
nA
x
A
A
nA
nA
A

x
X
S
X
S
A
nA
s
X
S
nA
x
U

A
x
s
s
X
A
s

normá| c ik|us beÍejezése

normá| ciklus beÍejezése, tartá-
sa és Ío|ytatása, ha az nHALT
kikapcsol
normá| cikIus befejezése, tartá.
sa és Ío|ytatása, ha az nHALT
kikapcsol
c ik|us betejezése, és a buszhi-
bakizárás kiváltása

Újra indítás i  c ikIus k ivá|tása

Új raindítási cik| us kivá|tása

újraindítási cik| us kiváltása
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A következó táb|ázat az nBERR és az nHALT jelek kikapcso|ásakor bekövetke-. zo tény|eges következményeket mutatja. Azt feltételezzük' hogy az nDTACK
valamennyi  esetben inaktív.  Az nDTACK és az nBERR k ikapcso|ására csak
akkor kerü lhet sor ,  amikor a cím-strobe (nAS) már inaktív.

A mege|özö
esemény

vége
Vezér|óiel

Az ütem ÍelÍutó
élére kapcsolva
N  N + 2

Eredmény
(következó clk|us)

buszhiba

újra indÍtás i
c i  k l  us

Újraindítási
c ik lus

normá|

normá|

nBERR
nHALT

nBERR
nHALT

nBERR
nHALT
nBERR
nHALT

nBERR
nHALT

* vagy *
* vagy *

* va9Y {'

t

'*
,r vagy *

I1 vagy

buszhiba
kizárás következik
nem megengedett kÖvetkez.
mény (t öbbnyire ab vektorra
fut)

Újra indítás i  c ik|us

a következó cik|ust meg-
hosszabbíthatja
ha egy Újabb Íutna Ie' akkor
egy buszhibakizárássa| be-
fejezi
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3. A csALÁD TovÁBBt PRocEsszoRA!

3.1 A 68008-as

A 68008-ast azért ÍejIesztették ki, hogy oIcsóbb 68000-es rendszereket Iehessen
épÍteni' Adatbusza csak 8 bit szé|ességÚ. Ennek e||enére az utasításkész|ete
és az e|óá||ított programkódok te|jesen kompatíbiIisek a 68000-esévet.

Annak érdekében, hogy az árat a |ehetó |egkisebbre |ehessen csökkenteni, a
tokozáson a csat|akozÓk számát 48-ra csökkentették. Ily midon több csat|ako-
zót  takarítottak meg, mint  amennyi  a D8. . .D15 adatvona| csat|akoz ikka| Íe|sza-
badu|t  vo|na.  Ezen az áron v iszont a CPU további  je|e i ró l  i s  le  ke||ett  mondani .

A címvezetékek számát 20.ra kor|átozták. Mive| a|ár _ a 68000-esti| e|téröen
- most va|óban egyes byte-okból és byte-címekból á||' van A0 címvezeték is'
A címvezetékek ter jedelme tehát  A0. ' .A19. Így , ,csupán csak ' '  egy megabyte-
ny i  címezhetó terÜ|et á||  rende|kezésre.

A megszakítások vezér|ésére két csat|akozó aIkaImas. Ezeket nIPL0l2-nek és
n|PL1-nek je| ö | jük.  Az n|PLal2 csat|akozó be|Ülr ö l  az n 'PLa és n|PL2 bemene-
tekkeI van összekötve. Emiatt a 68008-ná| három prioritásÍokozat aIkaImazható.
A megszakítási bemenetek Íunkciója nem vá|tozott meg' Ha mindkét bemenet
magas (HlGH)' akkor nincs megszakítás. A prioritási fokozatokat az á|lapotre-
giszterben levó |0, |1 és 12 bitek maszko|ják. A 7-es megszakítási Íokozat (az
n|PLa/2vagy az n|PL1 a|acsony) nem maszko|ható (NM| :  nem maszko|hat i
megszakítás).

Az e|érhetó megszakítási Íokozatok kódja a következó:

nlPLl Megszakítási prioritás

L
L
H
H

7-es fokozat (NMl)
5-ös Íokozat
2-es fokozat
0-ás Íokozat, nincs
megszakÍtás (nyugaImi
á l Iapot)

A 68008-ná| a szinkron buszhozzáÍérés be|sö szinkronizá|ásári| és az nVMA
jeI e|óá||ításár i I  lemondtak.  Egy v iszony|ag egyszerú kapcso|ás aIka lmazásá-

L
H
I
L

H
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Va| € z  azonban kít lÜ i r ö |  i s  mego|dhat i '  A kapcso|ásnak az (n(nAS))*(CS) ie|Ö|é-
sű bemenetet  magasra ke||  á l lí tani  akkor '  amikor a címstrobe (nAS) aktív '  és
va|ame|y ik sz inkron ÜzemÚ egységnek a címe k iadásra kerÜ|t  {CS. Chip-
Se|ect) '  A kapcsoiás k imenete i  megÍele lnek a 68000-es k imenete inek.

S N  7 4  L  5 7 3

( n  ( n A S )  )  ( C S )  -

nVMA

n V P A
a l  t (

Az nVMA jel külsŐ generálása

MiveI az adatbusz szé|essége egy byte,  egy adatengedé|yezésre van szÜkség.
A 68008-asná| az nDS (adatstrobe) jel heIyettesiti a 68000.es nLDS és nUDS
je|ét.

R/nW D0. . .D7nDS

nincs érvényes adat
érvényes adatbitek (oIvasás-hozzáférés)
érvényes adatbitek (íráshozzáÍérés)

A t öbb i  je l  a 68008.asná| ugyanÚgy mÚköd ik '  mint  a 6800Gesné|. A CPU busz-
hozzáÍérései és a buszvona|átadás technikája ugyancsak azonoS. A 68000-es
rendszerek rendszervezérlései is közvet|enÜ| vonatkoztathatók a 68008-asra.

A 68008-asnak pontosan ugyanaz a regiszterkész|ete, mint a 68000-esé' az
utasításkészlet is azonos. A programok az egyik processzorró| közvetlenÜl
átvihetók a másikra'

A 68000-eshez hason|óan a szó vagy a kettÖs-szó hozzáÍérések csak páros
címekre i rányuI hatnak.

A tár byte-Íe|építésú. Ezekbe a 68008-as ugyanúgy he|yezi el az adatokat, mint
a 68000-es. A kÜ|önbség csak az adatbusz szé|ességében van. Egy szó szé|es-
ségir hozzáÍéréshez, p|. egy utasítás (16 bit) betÖ|téséhez a 68000-estó| eItéró-
en tehát két buszhozzáférésre van szükség.
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A táro|óban az egyes adattípusok szervezése pontcsan úgy történik' mint a
68000-esnél. A mindenkori magasabb heIyiértékű szó a páros címen, az aIacso-
nyabb he|y iértékű szó a párat lan címen á l | .

0. byte

1. byte

2. byte

3. byte

n byte

n + 1  b y t e

n*2  by te

n * 3  b y t e

n byte

n + i  b y t e

n * 2  b y t e

n*3  by te

n byte

n t 1  b y t e

n*2  by te

n*3  by te

n+4  by te

n * 5  b y t e

n * 6  b y t e

n+7  by te

Egész számú adatok (byte)

7 6 5

0'  byte magasabb hely iértékÚ byte
0' szÖ

1. byte a lacsonyabb hely iértékt i  byte

0. byte magasabb he|yiértékri byte
1 .  s z ó

1.  byte a|acsonyabb he|y iértékú byte

Egész számÚ adatok (szi)

0. byte magasabb heIy iértékÚ

1. byte szó 
0. kettós-szó

2' byte a|acsonyabb he|yiértékrl

3. byte szó

0. byte magasabb hely iértékú
.1 . byte szi 

1' kettös-szó
2 '  byte a|acsonyabb he|y iértékűr

3.  byte szo

Egész számÚ adatok (kettós szó)
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A 3
A4
A 5
A 6
A7
A 8
A9

A 1 0
A l l
A12
A l 3
A ' l  4
v c c
A 1 5
oNo
A t  6
A t 7
A 1 8
A 1 9

D ?
o 6
o5
04
D 3

4

5
6

I
:t

1 0
1 t
1 2
l 3
1 4
t 5
t 6
1 7
1 8
l 9
z
2 l
?
?
21

1
T

5

. \-/ 4 8
17
4 6
1 5
1.4
1 3
4 2

1 0
3 9
3 6
3 7
3 6
3 5

A2
A I
A O
FC0
F C 1
FC?
n l P L  2 /  0
n l P L l
n B E  R R
nVPA
E
n R E S E T
nHALT
G N O
C L K
n B R
nBG
nDTACX
R/  nw
n D S
n A S
DO
D I
o ?

3
2
1

3 0
z9
2 8
2 7
z 6
2 5

Az adatok tárbeli szervezése a 68008.asnál
(mindenkor az n címtől kezdődően)

A Dual-tn.Line.tokozásban levö 68008-as mikroproceszor l ábkiosztása
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3.2 A 68010-es

A 6801O-es a 68000-es közvet|en továbbÍej|esztése. Ennek is .l6 bites az adátbu-
sza. A 68010-esné| |ehetóség van arra, hogy egy regiszterre| (VBR : Vektor.
Basis-Register) a tárban Ievó kizárási vektortáb|ázat he|yét szabadon megvá-
laszthassuk.

Újonnan került beépítésre egy MoVE utasítás (MOVES) is, amelIyeI tetszó|eges
adat- és programtartományokhoz Iehet forduIni.Ezaz utasítás ahozzátéréshez
szükséges ÍunkciTkódokat két, egyenként három bit szé|ességú CPU-regiszter-
ból (sFc' DFC) veszi e|ó. A regiszterek tarta|ma az,,idegen'' címtartományra
irányuló buszhozzáÍérés során egyszerÚen a íunkciókód-kimenetekre
(FCO' ' .FC2) kerü|.

Ahhoz' hogy ezeket az ú,j regisztereket haszná|ni Iehessen, további utasitások
és utasítások variánsai kerü|tek beépítésre. KÜ|ön figyeImet szenteltek annak,
hogy a strukturá|t programozást és a magas szintÚ nyelvek haszná|atát támo-
gassák.

Ezenkívü| a 68010.esné| javították az utasítás-,,preÍetch''-t ' Ennek eredménye-
ként most 33 o|yan utasítás |étezik, ame|yek a DBcc utasÍtássa| együtt ugyneve-
zett Loop-módban (hurokmódban) működtethetók. A Loop-midban csak a Íe|-
dolgozandó adatokhoz szükséges buszcik|usok kerÜ|nek végrehajtásra, a Íel-
doIgozandó utasítások a beIsó preÍetch-regiszterekben. a hurkon be|Ül marad-
nak. Ezá|ta| a tárterü|et-mozgatásokat és a keresési mrjve|eteket |ényegesen
meg |ehet gyorsítani. A Íe|haszná|ónak a Loop-módot nem ke|| kü|ön beá||íta.
nia' a 68010-es automatikusan áttér erre.

A 6800Gesné| az user-módban (feIhaszná|ói midban) még voIt arra Iehetöség,
hogy a te|jes ál|apotregiszter tarta|mát e|olvassuk' Ezt a 680.|O-es a user-
módban nem tesz i  |ehetóvé. A MOVE Írom SR utasítás pr iv i leg izá|t .  V iszont a
6801O-esné| a MOVE Írom CCR utasítással userá||apotban a Condition-Code-
Register (CCR, az á||apotregiszter user-byte-ja) tartalma, és így a kapcso|ók
(Í|agek) á| |apota beoIvashatók.

A kizárások fe|dolgozását a 6801O-esné| Íinomították. A 6801o-es a busz- és
címhibakizárások során több adatot heIyez eI a veremben, mint a 68000-es
vagy a 68008-as' A 6801O-esné| |ehetóség Van arra, hogy a kizárást kivá|ti
buszhozzáÍérést megisméte|jÜk.  A feIhaszná|ó rendeIkezésére á||nak a szÜk-
séges információk a buszhozzáÍérés emu|á|ásához.

Ez a két vá|toztatás |ehetóvé teszi, hogy a 680]O-esseI virtuá|is processzor- és
tárkoncepciókat  Iehessen megva|ósítani '

83



A.6s010-es iár ter i . iet . . ; '  a  680ÜÜ.esse l  rnegegyezÖen -  16 Mbyíe nagyságÚ.  Ez

a iár terü|e i  azont]an csak iEen r . i . ikan teI ik  rneg egészen. A min iszámitó9épek
és a nagyszámít igápek már.  régita uí l .  V i r tUá l iS tár .keze|ést haszná|nak,  I lyen-

kor egy í iz ika i Iag meglev ö  tárat  egy un'  Mful i . i  iMemory-Management-Uni t  :

tárkeze ló  egyseg) kÜicnbozŐ tár terÜietekre he|yez '  Az Mlv1U a p i .ogram futása

k özben ÍigyeIemmet kísér i .  hogy a hozzáfé:.és egy nem je ien!etr i  tár terü|etre
t ö r tént-e.  Ha ez az eset á||  Íenn, akkor ez buszhibát  vá|t  k i .  A buszhibarut inban
a h iányz i  tár tartomány 1a h iányzó ' ,oIda|. .  j  az egyik kü|só táro lóegységr i i
betÖlt id ik ,  ezt  mege|óz öen azonban a Valoságban is  meEievő tár  tar ia ima
táro|ásra keru| '  Most tÖrténik meÜ a Íiz ika i Iag meg!eVó tárr iak arra a terÜ|etíe
Va| i  he iyezéSe. ahova a hozzáÍe iés i rányu|t .  ! iy  modon ' r iszonyIag x is  tárkapa.
c i tássa l  nagy munkatár igényÚ programok is  Íuttathatók '  Az v iszont fontos.  hogy
az utasítások,  ame|yekné| h iba |épne Íe|,  megisméte|hetők vagy emulá|hatók
legyenek.

Az i Iyen je l legű, v i r tuá l is  tárkeze|ést a 68000-esseI csak nenezen Iehetett
megva| isítani ,  mive l  azok az inÍormációk,  ameIyek egy buszhibakizáráskor a
superv isor-verembe keru|tek,  az utasítás megismét|éséhez nem vo|tak mitrd i9
eIegendók.

A.6801g-esseI v iszont v i r tuá| is  processzortechnika is  haszná|ható .  Ennek során
a 680'1Q-esen egy maszter oper.ác iós  rendszei . t  superv isor .mi iban Íuttatnak '
Egy k iÍej lesztendó operác iós rendszert  user-módban f  uttatnak,  Ha ez pr iv i Ieg i-
zá l t ,  vagy nem megIevó utasÍtások végrehajtását  kísére|né meg, akkor mindi9
egy k izárás k ivá|tása k övetkez ik be.  A k izárásrut in a maszter operác iós rend-
s ier  része,  a rut in a nem megengedett  Íunkc i ikat  emu|á||a vagy h ibát  jeIez.  így
az operác iós rendszerek ÍejIesztése |ényegesen IeegyszerÚs öd ik '  Ezt  az e|1á-
rást  a 68000.esnél nem |ehet a lka|mazni ,  mert  anná| a ÍeIhaszná|o i  program
is a teI jes á||apotregisztert  o lvasni  tudta,  tehát  minden p i||anatban azt  is  me9
tudta á| lapítani ,  hogy az csak user-módban do|goz ik.

A 6801O.es regisz|erkész|ete

A regiszterkészIet a Vektor-báziS-regiszterre| és az aIternatív-funkciókid-
regiszterreI kibóvÜ|t. Az á||apotregiszter vá|tozat|an maradt,

A vektor-bázis-regiszter mindig a kizárási vektortáb|ázat címét tarta|mazza. Ez
|ehetóvé teszi azt, hogy a tárban egyidejü|eg kÜ|önbözi vektortáb|ázatot tart-
sunk és haszná| junk ané|kÜ|,  hogy ezeket mindenkor át  ke||ene másoIni .  Ezt
a módszert haszná|ja a Z8000-es is.

A két a|ternatív-Íunkciókid-regiszter mindig azokat a Íunkciókódokat tartaImaz-
za,  amelyek a MoVEs mÚvelet  során kerÜ|nek az FCo. . .FC2 vezetékre '  Az
egyik regiszter akkor kerÜ| a|kalmazásra, amikor a MOVES utasítással adato-
kat egy , , idegen' '  tár terr]|etre ke l|  átv inni ,  a más ik akkor,  amikor az , , idegen' '
terü|etró l  o lvasni  ke l| .
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$FC j iou rce-Fu nction-it: i: i- ' ( :  a  Íor r ' ás  Ír ' inkc i i ; . . . ' , . ; .  ' , : j* i ] ;1 ' '  t .1 -
ro|otérrŐ|  VaI i  o IVas . ;í j1

DFC Dest ina i ic: . i .Funr. t ien-Coce i :  rendei tetéSi  Íunk' : r r ' ; ' l l r r ' .1 :  ' . idegen'
iár terü letekre va|ó írás i . : l r

A két regiszte! .n ieE a: l  l ;  iche iÓ 'z €  | € s i t .  hcgy o iyan b i tkombin;c! ik i : i  adjL.:nk
a Íunkc iokoc- i .veze iéke kre.  arrr i t  a F i ! -ocesszor egyébként a rrOi . l . ; lá l  c !vas i . . , i  vagy
í r . á s i  műveIe tekné i  soha  sem haszná i '

A r\ ,1cVEc utas i tás segi tségér.e l  az Ú j  reg iszterek o lvashat ik es i r i ia iÚk,  ezek
során mindtg kettős.su ' t ' l  mi1veietek kerÜ|nek végreha;tásra '  Az SFC és a DFC
reg i s z te rek  o i vasásakc : . . 9 : j . . . 31  b i t  ér téke  m ind ig  nu | |a .  i r á ske r  i 1  | epÍe ! sÚ  29  b i t
nem kerÜ| í igyeIembevéteI re.

A iÖbbi  r .eg iszter  mÚkódésmódjan -  az á||apotregiszter  k ivéteiévei  -  nem
vá|tcztattak,  így ezek a 68000.es r .eg lsztere ive l  te|}esen kompat ib i I ise*.

Az adatok szervezese a $801O-es tár jában ugyanÚ9y t ö r ténik '  rn int  a 68000-es-
né|. A 68000-esetr futó programok vá|toztatás né|kÜl haszná|hati|.l a 68010-esen'
Csak azt  keI l  Í igyetembe venni ,  nogy ezen utóbbtná| k ibővÜ|t  az utasításkész|et .
és hogy az á||apotreg!szter  rendszerbyte- jának az o lVaSáSa pr iv i Ieg izá|t  Iet t .

A k övetkezőkben néhány ábrán szem|é|tet jük a regiszterkész|etet  user-  és
superv isor-módban'  A 68000-es á||apotregisztere és a 680.1O-es á| iapotregisz.
tere egymássaI teI jesen megegyez ik.  Az á||apotregiszter  ábrá1a tehát  mindkét
processzorra (és természetesen a 68008-asra is) vonatkozik.
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31

A 6801O-es programozási modellje

Regiszterkészlet user-mTdban :

1 6 1 5  8 7

1 531

DO

D1

D2 adatregiszterek

D3

D4

D5

D6

D7

D7

AO

A1

A2

A3 címregiszterek

A4

A5

A6

A7 User-Stack-Pointer(USP)

Pc programszámlá|ó



A kiegészító regiszterek supervisor-módban:

31  0

ccR

1 0 9 8

megJzoritósi
moszk

supervrsor-
óltopot

A7 supervisor-verem-
mutató (SSP)

15

át"|t.r
(cor r y)

túlcsordutás
( owcíítorv)

negot iv

A 6801 O-es ál l a potreg i szte r e
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A kizárások (exceptions) kezelése a 68010.esnél

A 68010-es a k izárásokat hasonI ian keze| i ,  mint  a 68000-es.  Van azonban
néhány vá l toztatás '  hogy a v i r tuá| is  processzor-  és tárkoncepciókat  jobban
|ehessen támogatni '  Ehhez a 68010-es k izárása i  során más,  és tobb inÍormáci i
kerü| a verembe. EzenkívÜ| |ehetoséget teremtettek arra,  hogy oIyan t ö réspon-
tokat (breakpoints)  |ehessen e|he|yezni ,  amelyek k ivá l tásukkor jeIeket adnak
a kÜ|s i  hardver részére.

A 68000-es egyik hátránya az volt, hogy a kizárási vektortáblázat Íixen a tár
e|e|én vo|t .  Ha enné| a l ternatÍv vektortáb lázatot  akartunk voIna haszná ln i ,
akkor ehhez v iszonylag hosszÚ számÍtás i  id i re |ett  vo lna szÜkség, mert  1024
byte-ot  ( i | | '  256 kett ös-szót)  ke||ett  vo|na mozgatn i .  Jobb az a koncepci i ,  ame-
|yet más processzorok '  így p l '  a  Z i Iog Z8000-ese haszná|.  A processzor egy
regisztere megadja a vektortáb|ázat  e|ejének a heIyét.  Erre a cé|ra hozták |étre
a 68010-esné| a VBR-I (vektor-báz is-regiszter) .  Ez 32 b i t  szé|ességű'  A k izárás i
vektortáb lázatot  így a tár  tetszó|eges helyére e l  Iehet he|yezni .  A regiszter
mindig a vektortáb lázat  e|ejére (az a|acsonyabb hely iértékÚ címre).  azaz az
e|só RESET vektor helyére mutat (a veremmutató kezdeti értéke).

A VBR regiszterbe írn i '  i | | .  onnan o|vasni  a MOVEC utasítássa l  |ehet.  A VBR
regiszterhez vaIamennyi  hozzáférés kett is-szó szélességű'  Ezért ,  hogy a rend-
szer meghatározott  á| lapotb iI  induIhasson, a VBR regisztert  nu||ára ke||  á||ítani
( t ö r ö |n i ) .

Egy k izárás i  műve|et |efo|yása a 6801O-esné| k is  kü| önbségekt ö |  e|tek intve
megÍe|e| a 68000-esének vagy a 68008-asának '  A k izárásnak az RTE (ReTurn
Írom Except ion) u|asítássaI va ló  |ezárásáná l  vá l tozások kerÜ|nek végrehajtás.
ra.  Enné| az utasításná| a 680.10-es e|ósz ö r  ismét beolvassa a Veremben táro|t
be|só regisztert .  Ennek során t öbb e||enórzést végez e l .

A 6801O-esnél van egy úi kizárásl

FORMATI.)MHIBA
a k izárás száma: $oE
a k izárás vektora: $038. . .03c

A 68010.es egy k izárás megkezdésekor t öbb inÍormációt  he|yez a verembe,
mint a 68000-es Vagy a 68008-as' Ezeket az inÍormációkat az RTE utasítás
végrehajtásakor Ú j ra e|o|vassa.  Ennek során a 6801O.es fe|ü|v izsgá| ja az
adatokat '  Ha h ibát  ész le| ,  akkor vá l t ja k i  ezt  a k izárást .

Ez a kizárás a kettes orioritási csooortba tartozik.
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AzlLLEGÁL/s UrÁs i rÁs neVű k izárás (száma: 4,  a vektor címe:$o1o' . .o13)
Íunkc ió ja va lame|yest  megvá|tozott .  Nyo|c,  a 68000-esné| is  rneglévó i I legá l is
utasításkódhoz a 68010-esné| egy további, új funkciót rendeltek hozzá.

A $4848.' '$484F utasításokról van szó. Ha megkísére|jÜk ezen utasítások va|a-
me|y ikének végrehajtását '  a 68010-es egy t ö réspont-c ik|ust  végez e|,  mie|ót t
még az ' ' i | |egá| is  utasítás ' '  k izárás i  rut int  meghívná.

Egy t ö réspont-c ik|us során a 680.|O-es az FCO. ' .FC2 vezetékeket $111-re á||ít ja.
Ehhez va|amennyi  címvezetéket akt ivá l ja ,  és mindegyiket  a|acsony sz intre
á||ít ja '  Ebben a c ik|usban a processzor sem nem Íogad, sem nem kÜ|d adatokat.
Az R/nW vezeték a cik|us te|jes ideje a|att magas szintre van á||ítva. A törés-
pont-cik|ust egy nDTACK' egy nBERR Vagy egy nVPA jel Íejezi be' A töréspont.
c ik|us beÍejezódésekor egy normá| k izárás haj tód ik végre.

Az i |yen utasÍtások vaIameIy ikének a k iadásával  a kÜ|só hardver számára
k özvet|enü| jeIezhetó a t ö réspont fe l lépése.

A 68000-esné| az FCT.. .FC2 vezetékeken a $111 b i tkombinác ió  egyérte|műen
megszakítás-nyugtázást jeIentett. EzzeI szemben ez a bitkombináció a 68010-
esné| (és a 68020-asná l)  egy CPU-space.c ik lust  je|ez '  Ha az A4, . .A23 címveze-
tékek a|acsonyak,  akkor t ö réspont-c ik|us á l |  Íenn, ha magasak,  akkor a 68010.
es megszakítást nyugtáz. A 68000.esre épÜ|ó rendszerek Íejlesztéséné| is
cé|szerÚ e l Ienór izn i  az adatvezetékeket,  hogy a késóbbiekben 68010-est  is
lehessen a lka lmazni .

A 6801o.esné| a PR|V|LÉGIUM MEGSÉRTÉSE k izárás az á||apotregiszter  egé-
szének user-módban va|ó o lvasásakor is  k ivá|tásra kerü|.  A 680. lO-esné| ezért
|étezik a MoVE Írom CCR utasítás' hogy a kapcso|ók he|yzetét (Í|ag-eket) a
user-módban is  |e Iehessen o|vasni .  Erre a vá|toztatásra azért kerÜ|t  sor ,  hogy
a v i r tuá| is  processzortechnika és a processzoremu|ác iók is  megvalósíthatók
legyenek.

A 680. lO-esné| a k izárás során a t öbb i  adat a superv isor-verembe kerÜl .  A ne-
gyedik' utoIsó szó tarta|mazza, a Iegalsó 12 bitjében, a vektor.ofÍszetet (azaz
a két b i t teI  e|to|t  k izárás i  számot).  Ezá|ta| á|ta|ánosan haszná lható k izárás i
rut inok írhatók '  amelyek e|ószÖr önmagukban megvizsgá| ják,  hogy me|y ik
k izárás esete Íorog fenn'  Ennek a szónak a négy Iegmagasabb b i t je tartaImazza
az Ún. tormátumkódot:

Formátumkód Leírása

0000

1 000

r öv id veremÍormátum (négy szó) '  1-es vagy
2-es or ior i tású k izárásokná l
hosszú veremformátum (29 szó), cím- vagy
buszhibakizárásokná|
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A busz- vagy címhibákná| a 680.|O.es több adatot he|yez a verembe, mint a
68000-es, hogy vi rtuál is tárkeze|ést Iehessen megva|ósítani.

A 6801O-es a busz- és címhibák e|öfordu|ásakor gyakor|atiIag teljes be|sö
á||apotát a verembe tÖ|ti. Így a 68010-es RTE utasításának a végrehajtásakor
|ehetöség van a hibás utasítás megismét|ésére (a 68000-es RTE utasításátó|
eItéróen).

A 6801O.es prefetch-mechanizmusa miatt  a táro|t  programszám|á| i  nem okvet-
|enÜl  arra a címre mutat ,  amihez a processzor akkor fordu|t ,  amikor a h iba
bekövetkezett '  ezért  még a h iba bekovetkezésekor Íenná||t  címet is  táro|n i  ke|| .
Ezt  a címet az operác iós rendszer például  arra haszná|hat ja,  hogy megá||a-
pítsa,  egy kü|só tároITegységró| meIy ik v i r tuá| is  címet ke lI  utánt ö | teni .  Ehr € z
még tároIni ke|| a bemeneti és kimeneti adatpuffert és az utasítás bemeneti
pufÍerét'

Az a ÍeIhaszná|óra van bízva, hogy azt az utasítást, amelynek végrehaitása
során a h iba Íe||épett ,  a processzorra| megisméte|tesse,  vagy pedig a h ibás
buszhozzáférést emu|á|ja. Gyakran kedvezibb az utasítás szoÍtveroldaIi befe-
jezése. Az ugyancsak a superv isor-veremben tároIt  k iegész i tő  á||apotszóban
lehet a processzor tudomására hozni ,  hogy a h ibás hozzáÍérést isméte|je meg'
vagy pedig a verem tarta|mát haszná| la.  E cé|ra építették be a k iegészít i
á||apotszóba az RR- (Re-Run) b i tet .

A 6801O-es a k iegészító á||apotszóban adja meg azt  is ,  hogy írás i  vagy oIvasás i
hozzáÍérés történt, hogy ez egy byte vagy szó szé|ességű hozzátérés volt' és
adott esetben, hogy a hozzáÍérés a magasabb vagy az aIacsonyabb helyiértékÜ
byte-ra történt.

Ezen kívü l  a processzor magasra á||ít1a az RM-bi tet  (RM : Read-Modi fy) '  ha
a h ibát  egy o|vasás-módosítás hozzáÍérés vá|totta k i '  Egy oIvasás-midosítás-
írás c ik|usná| a 6801O.es abbó| indul  k i ,  hogy a te| jes c ik|us szoÍtver Út1án
beÍejezódÖtt .  Ezért az i ráshozzáférést is  át  ke||  venni  a k izárás i  rut inbó| ,  ha a
hiba az oIvasás-hozzáÍérés közben |épett fel.

A kiegészító á||apotszi Íe|építése a következó:
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Bll Jelö|és és leirás
0 . . . 2

3 . . . 7
8

I

10

11

12
13

14
15

FCg. , ,Fc2 Ezek a bitek tarta|m azzák az| a funkciÓkódot. ami
a hibás cik|us a|att kerÜ|t íelhasználásra.
Nem haszná|t, olvasáskor nu||a.
RW Ez a bit tarta|mazza az R/nW-vezeték á||apotát a hibás
buszciklus közben.
BY Ez a bit akkor van magasra á||Ítva, ha a hibás cik|us egy
byte szé|ességil hozzá|érés volt.
HB Ez a bit akkor van magasra á||ítva, ha egy byte szé|es-
ségÚ hozzáÍérésné| a szó magasabb he|yiértékÚ byte-jára
irányu|t a hozzáÍérés.
RM Ez a bit akkor van magasra á|lítva, ha a hiba egy
o|vasás-mTdosítás-írás ciklus (a második típusÚ) során |é-
pett Íe|.
DF Adatbemeneti putÍerhez va|T hozzáférés.
|F UtasÍtásbemeneti putÍerhez va|ó hozzáÍérés, Ezek a bi-
tek akkor vannak magasra á||ítva, ha egy oIvasás-hozzáÍérés
során az adatokat a mindenkori putferbe ke|| tö|teni.
Nem haszná|t, o|vasáskor nuIla.
RR Re-Run kapcsoló (Re-Run-F|ag). Ha az a bit magasra
van á|lítva, akkor a processzor az e|őző, hibás cik|ust nem
ismétli meg, hanem a veremben |evl adatokat.haszná|ja.

't5

A supervlsor.verem szervezése kizárásoknál (6801o)

0000 vektor-otÍszet

programszám|álT (alacsonyabb helyiértékú szó)
programszám|á|ó (magasabb helyiértékÜ szi)

á||apotregiszter

magasabb

címek

SP --+
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Szervezés a buszhiba. és címhibakizárások ese!én

beIs i  inÍormáciok
(16 sz i )

h iba c ime (magasabb he|y iértékÚ szó)

spec iá| is  á l Iapotszó

magasaoo

c imek

S P -

Az RTE u|asítás a 68010.esné|

Az RTE utasítás (ReTurn Írom Exception : visszatérés a kizárási álIapotbi|)
végrehajtásakor a 68010-es több vizsgá|atot végez e|. Az RTE utasítás végre.
hajtásának megkezdésekor a processzor mindenkor Újra beolvassa az á|lapot.
regisztert ,  a programszám|á|ót  és a negyedik szót  a Íormátumkódda| a verem-
bó|.

EI lsz ö r  a veremformátumot v izsgá l ja meg. Ha a 6801O-es rÖvid veremÍormátu-
mot észle|, akkor a program vé9rehajtását a programszám|á|o régi tartaImátó|
kezdódien fo|ytatja. További vizsgá|atokra kerü| sor akkor, ha hosszú Verem-
formátumot je|zó k idot ta|á| .  Minden más esetben a formátumhiba-k izárás
kerü| k ivá|tásra.

Ha hosszú veremÍormátumot ta|á l t ,  akkor a 68010-es egy további  szót  oIvas be
a verembÖ| (az SP + 26 címrö|) .  Ebben a szóban a CPU va|ame|y ik verz i i jának
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utas i tásbemenet i  puÍÍer

nem haszná|t  (ÍogIa|t)

adatbemenet i  puffer

nem haszná|t  ( fogIaIt)

adatkimeneti puffer

nem haszná|t  (ÍogIaIt)

h iba címe (a lacsonyabb he|y iértéki t  szo)

vektor-otfszet

programszám|á|ó (aIacsonyabb heIy iértékÚ szó)

programszám|á ló  (magasabb heIy iértékű szó)

á||apotregiszter



a számát táro| ia.  | ia  eZ nem egyez ik meg a CPU szárnávai ,  akkot.  ugyancsak
egy formátumhiba-k izárás kerÜ| k ivá l tásra '  I iy  módon Iehet a kü l önbÖzó verz i i -
jÚ ,  t öbb 68010-es processzorb i l  íe|épü|ó ( tobbprocesszoros) rendszerekben
azokat a prob|émákat e|kerü|n i ,  hogy a kÜl önboz i  verz iók a be|ső informáci i -
kat  adott  k ö rÜ|mények k öz ö t t  kÜ| önbozŐ midon táro| ják.

EzenkívÜ| hosszÚ verernformátum esetén a processzor beoIvassa még akizá.
rás veremtartományának a |eguto|só szavát  (az SP+56 címro|) '  Ha i |yenkor a
kü|só hardver buszhibát  je|ez,  akkor egy normá| buszhibakizárás kerÜ| k ivá| .
tásra.  Ezután a 6801O-es va iamennyi ,  korábban táro|ásra kerÜ|t  sz i t  beoIvassa.
Ha ennek során buszhiba lép Íe|,  akkor ezt  a 680. l0-es kettós buszhibának
minösít i ,  és átmegy á|| j  á||apotba.

A 68010-es csatlakozói és je|ei

A 6801O-es |ábkiosztást i||etŐen a 68000-esse| kompatíbiIis' A két processzor
tehát egymássai kÖzvet|enÜ| feIcserélhetó. Így a 68000-es |ábkiosztását bemu-
tató ábra a 68010-esre is ugyanaz.

A 68010-es pontosan azokat a buszcik|usokat hajt|a végre, mint a 68000-es, az
vonatkoz ik a megszakÍtásokra és a buszvona|átadásra (Bus-Arb i t rat ion) is .

A Íunkciókód-vezetékek alkaImazása a 6801O.esné| némiképp vá|tozott. Az
FCa, . ,FCz vezetékeken a $111 kombinác ió  a 68010-esné| már nem je lent i
egyérte|mÚen a CPU megszakítás nyugtázását .  A $111 kombinác ió  a 68010-es-
né| egy CPU-space-c ik|usra uta l '  Amennyiben ez egy megszakítás nyugtázása '
akkor az A4. . .A23 címvezetékek magasra á| lítódnak (A1. . .A3 a nyugtázott
megszakítás prioritási Íokozatát tarta|mazza) . Ezze| szemben egy ttréspont-
c ik|us esetén vaIamennyi  címvezeték a|acsony sz intre á||ítód ik.

Természetesen nincs szÜkség valamennyi címvezeték vizsgá|atára' Ahhoz
azonban'  hogy a CPU késóbbi  verz ióva| és var iánsa iva| kompatíbi l i sek marad-
junk,  min imum az A. l6. . .A ' |9 címvezetékeket e||enór izn i  ke|| .

Egy töréspont.ciklusná| a Íunkciókód- és a címvezetékek az S0 kezdetén' i||.
végén magas sz intre á||ítódnak.  Az S2 fe|Íutó é|ére az nAS'  nLDS és nUDS
aktivizá|ódik. Az R/nW a teljes töréspont-cik|us alatt magas á||apotú. Az 54
|eÍutó é|étö| kezdódien a 68010 a töréspont-cik|usnak az nDTACK' nVPA vagy
az nBERR jelIe| va|ó beÍejezésére vár. A legtöbb aIka|mazásban IegegyszerÚb-
ben az nDTACK je||eI va|ó beÍejezés va|ósíthato meg.

A hurokmód (Loop-mrd)

A 68010.esnek kettós-szó szé|ességű preÍetch-technikája és egy szó szé|essé-
gú utasításregisztere van' Ez tette Iehetövé a hurokmód imp|ementá|ását.
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Amikor a 68000-esné| egy DBcc utasítás közvetlenÜl a DBcc utasÍtást megelózó
utasításra ágazik e|, akkor a 6801Ges bizonyos körü|mények között be|éphet
hurokmódba. Ha ugyanis a program e hurkon be|ü|i leÍo|yásában a preÍetch-
regiszterek és az utasításregiszter e|egendö szélességű e hurok Valamennyi
szavához' akkor a 6801O-es nem hajt végre további utasításbetöltó cik|usokat'
Ehe|yett az utasításokat a be|só regiszterekben tartja. Ezt az á||apotot nevezték
el hurokmódnak'

A hurokmódra nincs va|amennyi utasításná| |ehetóség' Csak akkor indíthati '
ha a DBcc utasítás mínusz néggyel vagy mínusz kettóvel ágazik e|, és az
utasítás á|ta|ában engedé|yezett a hurokmód számára. A következó összeá||í-
tás azokat az utasításokat soro|ja Íe|, ame|yekné| egy DBcc utasitás e|ótt a
hurokmid Iehetséges:

Utasítások Lehetséges cimzésmódok

MOVE (Ay) to (Ax), (Ay) to (Ax) + , (Ay) to - (Ax)

ADD
AND
CMP
OR
SUB

(Ay)+ to (Ax), (Ay)+ to (Ax)+, (Ay)+ to -(Ax)
- (Ay)  to  (Ax) ,  - (Ay)  to  (Ax)+,  - (Ay)  to  - (Ax)
Ry to (Ax), Ry to (Ax)+
(Ay) to Dx
(Ay) + to Dx
- (Ay) to Dx

ADDA (Ay) to Ax
CMPA - (Ay) to Ax
SUBA (Ay)+ to Ax
ADD Dx to (Ay)
AND Dx to (Ay)+
EOR Dx to - (Ay)
OR
SUB

ABCD - (Ay) to - (Ax)
ADDX
SBCD
SUBX
CMP (Ay) + to (Ax) +
cLR (Ay)
NEG (Ay) +
NEGX - (Ay)
NOT
TST
NBCD
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Utasílások Lehetséges cimzésmódok

ASL
ASR
LSL
LSR
ROL, ROR
ROLX, RORX

(Ay) + 1-gyel
(Ay)+ + 1-gyel
- (Ay) + 1-gyel

A hurok-módbó| megszakításokkaI vagy kizárásokka| |ehet ki|épni. Természe-
tesen egy DBcc is beÍejezi. A megszakítások csak a DBcc utasítás végrehajtá-
sát követóen megengedettek, a hurok más utasítása után nem.

A 68012-es

A 68000-es csa|ádban van még egy további ,  sz intén 16 b i t  szé|ességű adatbusz-
sza| rendeIkezó processzor.

A 68012 Íe|építését i l Ietóen megegyez ik a 68010-esse| '  Ezze| szemben v iszont
a címtartományának 2 MByte a kapacitása. Ehhez további hét címvezeték
tartozik. Ezek az ^24.' '^29 és az A31 vezetékek. Az A30-as vona| nem á|l
rende|kezésre,  a 68012-eS címtartománya tehát  , , fe|  van darabo|va ' ' .  A be|só,
A30-as vezeték á||apotátó l  ÍÜgget|enü| a címek a megfeIe|ó vezetékekre kerü|-
nek '  így a címtartományban tükr özódések |éphetnek Íe|.

A 68012-esnek - a 68020-ashoz hason|óan - Van egy nRMC vezetéke (Read-
ModiÍy-Write-CycIe, oIvasás-módosítás-írás cikIus). Ezen a vezetéken keresz-
tÜ| jeIz i  a processzor az oIvasás-mTdosítás-írás c ikIusokat.  A 68000-esné| (és
a 68008-asná|,  68010-esné|) az o|vasás-módosítás-írás c ik|usokat arr i |  |ehet
fe| ismerni ,  hogy az nAS a te l jes c ik|us a|att  aktív marad. A 68012-esnél (és a
68020-asná|) az nAS az o|vasási és az írási hozzátérés kÖzött eov o|vasás-
módosítás-írás c ikIusban k ikapcso|ásra kerÜ|

Ezt  |eszámítva a 68012 és a 6801O-es te| jesen azonoS. EbbiI  k övetkezően a
68012-es csak azokná| a rendszerekné| |ehet érdekes,  aho| igen nagy a tár
kapac i tása,  vagy ame|yeknél szoftver útján a programok számára igen nagy
vir tuá| is  tár terü|etet  bocsátanak rendeIkezésre.



3.3 A 68020-as

A 68020-as a 68000-es család elsó 32 bites mikroprocesszora. A 68020-as
számos részében továbbÍejIesztésre kerÜ|t .  Ennek e l Ienére ez a programokat
i ||etóen kompatíbi l i s  a csa lád t öbb i  tagjáva|.  A kompat ib i l i tást  i l Ietóen b izonyos
kor|átozások vannak azokra a rutinokra vonatkozÖan, ame|yek a kizárásokat
do|gozzák Íel. Felhaszná|ói oIdalró| nézve azonban a 68020-as vaIamennyi'
más processzorra i r t  programot vá|toztatás né|kÜ| át  tud ' /enni .

A 68020-as sok terÜleten már annyira k ib ivÜ|t '  hogy már sz inte aI ig i || ik  be le
a 68000-es csa|ádba'  A 68020-asnak akkora a teI jesítménye, ameIyet eddig
jóÍormán csak a min iszámítógépekke| értek e|.

A 68020-as rendszer |ényegesen drágább'  mint  a csa lád más processzora i ra
épü|o rendszerek.  Ez egyrészt  magának a processzornak a magasabb áráb i| .
másrészt  a 68020-as hardver igényébö l  adódik '  Ezze l  szemben á l I  a 68020-as
igen szé|es e|ter jedtsége. A 68020-as rész|etes mŰszaki  iSmertetése minden
további  né|kÜ| egy öná l l ó  k önyvet igényeIne'  Ezért úgy d önt ö t tÜnk.  hogy a
68020-assa| nem fog|a|kozunk o|yan rész|etesen, mint  a t öbb i  processzorra| '

Lényegében ismertet jÜk a 68020-as eIv i  mÚkÖdésmódját '  de a továbbiakat
i ||etóen messzemenóen a progamozó i .ÍeIhaszná| i i  vonalra kor látozod!nk.
A68020-as utas i tása i t teI ies egészében tarta lmazzaaz utasításkész ietet  lSmer.
tetó Íejezet. A pontos mÜszaki részIetkérdések csak kevesek részére iehetnek
érdekesek.

Amint már em|ítettÜk, a 68020-asnak az adatbusza32 bi| szé|ességt]' A hozzá-
Íérések asz inkron módon t ö r ténnek (a 68020-asba Sz inkron buszhozzáférések
már n incsenek beépítve).  Arra azért van Iehetóség, hogy a buSzon 8 vagy .16

bi tes per iÍér iaegységeket is  múködtetn i  tudjon ané|kü| '  hogy ezt  a programozás
során Íigye|embe kel| jen venni .  Egy hozzáÍérés során a per iÍér iákkal  mind-
össze annyi t  ke l l  k özo|n i '  hogy hány b i tet  Vett  át  ( i | | .  adott  át) .  Az eset iegesen
megIeVó ,,maradékot' ' a 68020-as további buszhozzáférésekben dolgozza fe|.
Ézl  az e| járást  d inamikus buszhozzáÍérésnek nevez ik.  A tobbprocesszoros
rendszerekné| ez az e||árás jeIentós eIinyöket kínál.

A 68020-as címbusza 30 (+2) b i t  szé|ességű.Ézze| 4 g igabyte ( i ||  2 g igasz i .
giga.kettós-szó) címezhetó meg. A 68020-asnál sem haszná|ják egyik buszve-
zetéket sem mu|t ip lex Üzemmódban. A 68020-as egy buszhozzáÍéréséhez min i -
mum 3 rendszerütemcik|usra van szükség (a 68000-es 4 Ütemcik|usához ké-
pest).

A 68020-as preÍetch.technikáját tovább javították' ezenkívuI a chipbe be van
építve az utasítások számára egy cache-táro|ó (cache : rejtekhe|y).
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A 68020-assaI is  megva|osíthatók v i r tuá| is  taro|ó-  és pr-ocesszorkorrcepc i ik .
EzenkívÜ| k özvet len lehetóség Van arra.  hcgy társpr.ocesszorokkai  (kopro-
cesszorokka|) komrnuniká|1on.

A 68020-asba további  címzésmódokat építettek be.  Ehhez új adattípusokat
aIakítottak k i .  A tát .sprocesszor-kcncepció  azt  is  Iehetővé tesz i '  hogy az a|ka|-
mazást i |  ÍÜggóen további  adatt ipusokat |ehessen bevezetn i '  | t t  sz inte va|a-
mennyi  utasítás 32 b i t  szé|ességÚ operandussa| do|goz ik.

A 68881-es lebegőpontos társprocesszorraI osszekapcsoIva egyszerúen ÍeIdo|.
gozhat ik a t izedestortek (az IEEE szabványnak megfeIe|ően).

A 68020 regisztereinek szerkezete

A 68020-as regiszterkész|etét k ib övítették, hogy az Ú j  Íe|adatokat e l  tudja |átn i .

A 68020-asnak három veremmutató-regisztere van (USP :  User-Stack-Pointer
:  ÍeIhaszná|ó i  veremmutató ,  ISP :  InterruplStack-Pointer :  megszakítás i
veremmutat i ,  MSP :  Master-Stack-Pointer :  maszter veremmutat i ) .  A meg-
szakítás i  és a maszter Veremmutató (|SP es MSP) a t öbb i  t ipusná i  megIevó
superv isor-veremmutató (SSP) szerepét vesz i  át .  Azt '  hogy a superv isor-
midban me|y ik veremmutató |egyen aktív.  az á l |apotregiszterben |ev i  masz-
ter/megszakítás i  b i t  haIározza meg (ha a b i t  0,  akkor az |SP aktív,  ha a b i t  értéke
1. akkor az MSP aktív).  Az átkapcso|ás csak superv isor-módban lehetséges.  Ha
ezt  a b i tet  nem vá|toztat juk,  akkor a 68020-as a Veremmutató haszná|ata esetén
is kompatÍbi l i s  marad a csa lád t öbb i  processzoráva|.

A vektor-báz is-regiszter  i t t  i s  ív ö .  6801O-esse!)  a tároI iban Ievő vektortáb|ázat
eIejére mutat '  Az SFC és DFC regisztereknek is  ugyanaz a ÍeIadatuk,  mint  a
6801 O-esné|.

A cAcR (CAche ContRo|) és a CAAR (CAche-AddRess) r .eg iszterek a belsó
cache-táro|ó vezér lésére szoI gá| nak.

A fe lhaszná|ó i  programozó i  mode|| va lamennyi  regisztere (Dg' ' 'D7,  Ao. . 'A6,
A7'  ccR) te| jes mértékben megfe|e| a csa|ádban |evŐ más processzorok meg-
Íele l ö  reg isztere inek.
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31

A 68020-as programozási mode|lje

RegiszterkészIet  user-módban:

1 6 1 5  8 7  0

adatreg iszter

címreg i s z te r

A7  Íe |haszná | ó  Ve rem-
mutató (USP)

DO

D 1

D2

I.JJ

D4

D5

D6

D7

AO

A I

A2

A3

A4

A5

A O
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További regiszterek supervisor.módban

megszakítás i  Verem-
mutató ( lSF)

maszter veremmutato
(MSP)

á| lapotregiszter

I J 8 7  0
Í---T---_.-|
!  i  ccn i sB

VBR vektor , .báz isregiszter

I  C. fCA cacne-contrcrr  reqiszter
I

! ' : o c  u ; .u .n " t i v  í i l nkc i c k i c j
l i
t----] _-.^
I  u l - u  r P c r s . " l e . e i i
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A 68020.as á!lapolregisztere

me9szok i t  ós i
moszk

I

nu i to

s u p e l v l s o r -
á l topot tütcsordu l ös

( overÍtcw)íTtoszt er /

megszo k i tcs

ó t t opo t ne go t iv

A tároló szervezése és a hozzáÍérési |ehel<iségej<

A 68020-as tárc|ó iának szerVeZéSc rnegÍeleI a 68000-esének. A 68020.as táro|ó .
ja is  b.vte-szerVezésú' !\4 i r 'e i  azonban az adatbusZ szé!esség €  32 b i t '  rn lndig 4
byte . ,á||  egyrnáS me||ett ' . .  Ez azt  jeIent i ,  hogy a 68020-as táro ió jaban í iz ika i lag
l(ettőS-szók ( iongwordS) Vannak.  ezért '  a cím az egyik kett is-Szótó i  a koveikez i
kettős-szó ig (az egyik tár ,oIohelytŐ l  a k övetkezo táro|óhely ig) mir id i3 nég9yeI
n ő '

A i jsÜ2'-r-as azor iban azt  i :  ie i retóVé tesz i '  hogy szavas vagy by ie-os per líér iák-
kaI vagy iár i ; ickkai  cc igo l : -cn í}gyÜit .  Ezt .  az e i járás i  d inarrr ikus nozzáÍe i"esnek
nevez ik.  í:6.v buszc ik lus lezárásaként a megszó|íto i t  per iÍét. ia KádÜ|t  ío l inaban
n!rrd ig megkÚic i i  a  i<.apu (port)  szélességét (a címzésnél az a i l r i tbt ls7- 5.1á|essé-
ge) '  Ezeken a k is  adatbusz rrz € |eSSégÚ terÜleteken a címek SzervezésÉ :jgyan.
Úgy t ö i . ténik.  mint  a 68000.esnél.  i | | .  a 68008-asná|.

A 68020-as más adattípusokkai  is  doIgoz ik.  A 68020-asba a t ömörített  BCD
(binár isan kódo|t  dec imál is)  adaiok me||é _ ame|yek a csa|ád rnás processzo-
ra iná| is  |éteznek -  beépítették rnég a nem t ömorített  BCD adatckat is .  Enné|
az adattípusná l  egy BCD-szám egy byte-nak csak az a|só négy b i t jét Íog|a l ia
e l .  A byte Íe|s ö  négy b i t iét a Íe|haszná|ó határozhat ja meg.

A te l jes,  32 b i t  szé|ességÚ szorzás i  és osztásr  utas i tások beépitése miatt  még
64 bi t  szé|ességÚ adatokat is  deÍin iá|n i  ke||ett .  Ezeket az adatokat négyes-szó
szé|ességÜ adatoknak nevezzÜk (ouadrupIe.words vagy r öV iden Quadwords-
adatok). Ezekre eXpIicit módon Vonatkoztatható utasítás nincs (a MoVEM utasí-
táSon kíVu|).  Ezeknek az adatoknak a táro|ása ugyanÚgy végezhet i ,  mint  az
egész Számú byte, szi vagy akár kettós-szó szélességű adatoké' A négyes-szó
szé|ességÚ adatok táro lása mindig két adatregiszterben t ö r ténik '  a regiszterek
párosítására Vagy sorrendjére vonatkozóan n incs semmifé|e Szabá ly Vagy
megszorítás'
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A 68020-asná| kiegészítésként ezekhez az adatokhoz e|őször kerÜ|tek beveze-
tésre a bitmezóadatok is. Bitmezó a|att egy o|yan meghatározott számÚ bitbó|
á||ó  sort  értÜnk'  ame|y egy meghatározott  címen kezdódik.  A 68020-as . l  . . .32
bi t  k öz ö t t i  b i tmezóket tud fe|do|gozni .  A programozónak természetesen nem
ke|| töródnie a byte-' szi- vagy kettős-szi határokka|, ezt e|intézi a 68020-as.
A bitmezöhözva|ő hozzáÍérési címhez hozzá|ar|ozik még mindenkor egy otf-
szet (ami a hozzátérési címtö| a bitmezö e|só bitjéig terjedó bitek számát
je|enti). Ezl az offszetet (e|to|ást) egy adatregiszter is meghatározhatja. ||y
módon egy of fszetre a -2. , . . .+ (2",  _ 1) tartományban van Iehet öség, ami ösz-
szesen 256 Mbyte terÜ|etet jelent.

A b i tmezók Íe|do|gozásához nyo|c utasítást  deÍin iá|tak.  E nyo|c utasítás k özÜ|
négy megfe|eI a csa|ádhoztartozo t öbb i  processzor b i tutasítása inak '  E me||ett
még négy o|yan utasítást  deÍin iá l tak,  ame|yek a b i tmezök '  reg iszterek és a
táro|ó k öz ö t t i  mozgatására a lka|masak.  Az adatregiszterekben a mező maga-
sabb he|y iértékű b i t ie  (ami a tárban a magasabb he|y iértéken á||)  a regiszter
o '  b i t jén van'  Az a|acsonyabb he|y iértékÜ bi t  (a tárban Ievó mező e|só b i t je)
az adatregiszternek abban a b i t jében van, ami a mezó eggye| k isebb szé|essé-
gének Íe|e| meg.

A 68020-asná| bármeIy adattípus bármi lyen'  tetsz ö |eges byte-címriI  bet ö | thetó '
Ez a csa|ádhoz tartozó mikroprocesszorokhoz képest igen .jeIentis bövítést
jeIent. Adott esetben a 68020-as egymás után több buszhozzáférést is eI tud
végezni .

Az utasítás-hozzáféréseket a szócímzéseket követóen ke|| elvéoezni.

A |árban |evó adatok cimzése

1 52331

$0000 0000 kettós-szó
$0000 0000 szó | $0000 0002 szó

$0000 0000 bvte | $0000 0001 bvte | $0000 0002 bvte | $0000 0003 byte

$0000 0004 kettós-szi
$0000 0004 szó l $0000 0006

$0000 0004 byte | $0000 0005 byte | $0000 0006 byte | $0000 0007 byte

a

a

a

$FFFF FFFO kettős.szó
$FFFF FFFC szó l  sFFFF FFFE sz i

$FFFF FFFC byte |  $FFFF FFFD byte I  Srrrr  FFFE byte I  $FFFF FFFE byte
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A |árban |evó adatok szervezése

bitadatok

07 0 7 07

by t en - 1  17654  32 l 1 l 0 l  b y t en+1  |  b y t en+2

báz is-  b i t -
cím szám

bitmezöadatok
7  0 7 07 07

byte n- 1 byte n 0  1  2  3  5 . . .  w -  1

* Otfszet +

bázis-
c í m '

Egész számÚ adatok (byte)
7  0 7 07

byte n- 1 |  MSB byte n LSB I  byte n+ t  I  byte n+2

báz i scím

Szó, kett ös-szó, négyes.szó típusÚ egész számú adatokná| az MSB (Most SigniÍicant
B i t  :  nagyobb heIy iér tékÚ b i t )  ugyanazon a  heIyen Van,  mint  a  byte  típusú adatokná| '
Az  LSB (Leas t  s ign iÍ icant  B i t  :  a |acsonyabb he ly iér tékÚ b i t )  ennek megfe|e|óen jobbra
. .  vándoro|  ' ' .

BCD adatok' tömörítve

7  0 7  4 3  0 7

b y t e n - l  I  M S D  L S D  I  b y t e n + 1  |  b y t e n + 2

báz iscím

BcD adatok,  nem t ömörítve

7  0 7  4 3  0 7  4 3  0 7

bázis-- - . . -  w számÚszam

n ' 7

U Í

by te  n -  1 xXX MSD XXX LSD byte  n+2
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Fipeline- {csóvezeték.) szerkezet és cache-tároló

A 68020.asnak háromiépcs is  Utasításregisztere van. Az egyes lépcsőket B '
C és D betÚkke| je l ö | jük '  E szerkezetnek kosz önhetŐen már eEy utasítás Íe|do|.
gozása során betÖ|thetók a következó utasítások vagy kiegészító szavak.
A processzor természetesen szavakat is  t ö | t  a be|s i  cache-bŐ| az utasításre-
g iszterbe.

A 68020-as a mindenkor i  szót  e|ósz ö r  a kÜ|só tárbó i  vagy a cache-bó| a B |ép-
csobe t ö | t i  be '  Ez aztán a B |épcsóbó l  a C |épcson keresztü| a D |épcsóbe kerü|
bet ö l tésre.  A D |épcsóben már egy te| jesen dekódol t  és fe|ü|v izsgá|t  szó á l |  a
vezérlóegység rendeIkezésére. Azok az utasítások, ameIyek kiegészítö szava-
kat vagy k özvet|enÜ| adatokat haszná|nak,  ezeket kÖzvet lenÜl ,  minden további
buszc ik|us né|kü|.  a C |épcsóben ta|á| ják meg. A CPU végrehai tó  egysége a
C lépcs öh öz  is  k özvetIenü| hozzáférhet.

Ha a programokat a|aposan e|emezzÜk, akkor k iderü l '  hogy ezek az id i  Iegna-
gyobb részét v iszonylag rov id c ik lusok Íutására Íordít ják.  Ha meg |ehetne
va|ós i tan i  egy o|yan e| járást '  ami |ehetóvé tenné azt ,  hogy ezeket a c ik|usckat
a processzorban idó|egesen táro|n i  Iehessen, akkor ezzeI a CPU íe|dolgozás i
sebességét |ényegesen noveIni  lehetne.

A 68000.es csa|ád a preÍeich-mechanizmusokka| a buszt  megköze|ít i |eg opt i .
mál isan haszná| ja k i .  Ez kü| ön ösen a prccesszor Ú j  var iánsa i ra vonatkoz ik.
A busz csak igen r i tkán á l l  a  DMA egység (DMA : Direct-Memory-Acces :

közvetIen memória-hozzáÍérés\ rendelkezésére. A DMA egységnek a procesz-
szor működését va ló jában Íel  ke| l  függeszteni  ahhoz,  hogy a buszt  haszná|ni
tudják.  Ez természetesen cs ökkent i  a processzor ÍeIdolgozás i  sebességét.  így
a DMA.hozzáférések ÍŐ e i önye gyakran veszendibe megy.

E két prob|éma megoIdása éppen a 68020-asná| igen Íontos,  mert  a 68c20-ast
elsősorban a tobbprocesszoros rendszerekben és társprocesszorokka! együtt.
mÚködésben fe|merü|ó Íe|adatok mego|dására Íej|esztették k i '  Azért '  hogy a
processzor ezeket a múszaki  e|óny öket  a t öbb i  processzorhoz képest te i jes
mértékben k i  tudja haszná|ni ,  a 68020-as k özpont i  ch ipjén van egy 64 b i t
szé|ességű cache-táro|ó'

A cache.tár .o|Ö mindegyik nrezeje egy kettós-szóbó| -  ami a táro|ó tu ia jdonkép-
peni  tarta lmát.  hordozza -  és a hozzáférési  cím |egfe|só 24 b i t jébŐl  á|| .  Az '
^2. . .^7 címbitex minden egyes Iehetséges kombinác iő iához a cache-tárcIo
pontosan egy táro ló ja van hczzárende|ve (az A6 és A1 címbitek csak egy
kett ös .szón be|ü| vá|asztanak k i  egy byte-ot  Vagy egy szót) .  Ehhez a cache-táro.
|ó  minden egyes mezején tartoz ik egy b i t .  amelyet a hozzá,Íérési  cím 2-es
Íunkc iókód b i t je (FC2) tartaImaz '  Azt '  hogy a mezó tarta lma érvényes-e,  egy
további bit mutat.ja meg.

Ha egy utasÍtás-hczzáférest  ke lI  végrehajtani ,  akkor a 68020-as a keresést
e iősz ö r  a cache.táro|óban kezdi '  Azt '  hogy ennek során rre ly ik  mezőhöz  fordu|,
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az A2. . .A7 címbitek hat ,árazzák meg. Ezután a processzor megvizsgá| ja,  hogy
a hozzáÍérési  cím Íelső 24 b i i je  és az FC2 b i t  megegyez ik-e a cache-táro|ó
mezeiében lev ö  b i tekkei .  l .1a ezen kívÜ| az a b i t '  ame|y ik azt  mt ' , t tat ja,  hogy a
meziben |evÓ adatok érvényesek.  aktív,  akkor a 58020.as a cache-táro ióbó|
bet ö i t i  az ehhez szükséges szót '  Azt ,  hogy a cache-táro ló  mezejérŐl  á  i (ét szó
meIy ikét ke||  bet ö | teni ,  az A1 vezeték határozza meg.
Ha ennek során a 68020.as a szÜkséges szót  nem a cache-táro|óban ta|á| ja,
akkor ezt  egy buszc ikIussaI Det ö | t i '  és k özben aktuaI izá l1a a cache-táro|ót  is ,
A 68020-as egy utasíiásszi betö|téséhez szÜkséges buszcik|ust alapvetóen egy
néggyeI oszthati címre szó|i kettós-szó hozzáÍérésként hajt végre. Ez a cache-
táro ló  aktual izá|ását  Ieegyszerűsít i .
Azért' hogy a nem érvényes adatok, vagy az adatokka| kapcsolatos egyéb
problémák e|kerulhetök Iegyenek, a 68020.as cache{árolót csak utasítás-
hozzáÍérésekre haszná| ja.

A 68020-asnak két regisztere Van arra a cé|ra, hogy a ÍeIhaszná|ó számára
|ehetóvé tegye a cache-regiszterek vezérlését. Ezeket a regisztereket a Mo-
VEC utas i tássa l  Iehet megvá|toztatn i '  i I l .  o lvasni '

A cache-címregiszter (CAAR) a cache-tárolónak azt a mezejét határozza meg,
ame|yet mindenkor egy C|ear entry utasítás törö l (egy egyedi mezőre Vonatko-
zó t ö r | öutasítás,  ameIyet a cache-controI regiszter  vá|t  k i ) .  l t t  a cache címre-
giszter  2. . '7  b i t je ha|ározza meg azt ,  hogy me|y ik mezö t  ke l l  t ö rÖ|ni .  A 8. . .31
bi teknek n incs szerepük.
A cache-contro| regiszter Íe|építése:

Bir Funkció

4 . . . 3 1

EnabIe Cache (engedé|yez)
Ha a bit értéke 1, akkor a cache-tároló be van kapcso|va.
Egy kÜ|si reset-je|et követóen ez a bit többnyire tör|ódik.
FreezeCache (befagyaszt)
Ha a b i t  értéke 1,  akkor a cache-táro lóbó| csak o lvasni
|ehet,  be leírn i  nem' Ezt  a b i tet  az emu|átorszoftverek
haszná lhat ják arra,  hogy a Íelhaszná|ó i  program számára
megkapják a cache-tároI i  tartaImát.
C|ear Entry (be|épés t ö r |és)
Ha a b i tet  magasra á| lít juk '  akkor a cache-táro|ónak az
a mezeje,  amelyet a cache címregiszter  2. . '7  b i| je határoz
meg'  t ö r |őd ik.
C|ear Cache (cache t ö r |ése)
E b i t  magasra á||ításáva| a cache{áro ló  te| jes tarta lmát
t ö r ö | jük '  (|| letve pontosabban ÍogaImazva érvényteIennek
nyiIván ít ju k.  )
Nem haszná|t .  Ezek a b i tek,  va|amint a 2.  és a 3.  b i t
o|vasáskor mindig nu||a értékúek.
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Ezen kívü| a CPU-nak van még egy bemenete,  ami a cache-tároI i  k ikapcso|ásá-
ra a|ka lmas.  Ennek a bemenetnek a je|e nCD|S. A cache-táro|ó -  a cache-cont-
ro| regiszter  (CAcR) o.  b i tJét i|  ÍÜgget|enÜl  -  az nCDIS akt ivá|ását  (aIacsonyra
á||ítását), és a be|si szinkronizá|ást kÖVeto e|si cache-hozzá,íérésIő| kezdve
(mint va|amennyi  asz inkron bemenetné|) k i  van kapcso|va '  Ezt  a bemenetet
kÜls i  emulátorhardvernek haszná|hat juk '  Egy emulátor csak akkor tudja az
összes buszhozzáÍérést figyeIemmeI kísérni' ha a cache-táro|ó ki van kapcsoIva.

Egy processzor-reset során mindkét cache-regiszter  (a CACR és a CAAR)
nul|ára á||ítód ik.  A tuIajdonképpeni  cache-táro|ó tartaIma érvényte lennek mi-
n ó sü | '

A 68020-as ieleinek és buszvonalainak ismertetése

A 68020-ast egy .1 .14 csat|akozójÚ' PIN-GRlD tokozásban íorga|mazzák' Ez a
tokozás i  Íorma lehet ivé tesz i ,  hogy va lamennyi  csat|akozót  bárme|y vezeték
mu|t io|ex módon va| i  haszná|ata né|kÜ| be |ehessen k ö tn i .

A ktvetkezókben bemutat juk a 68020-as |ábk iosztását .  A tokozás aIakja a
va|óságban négyzetes (mint az egyéb típusú P|N-GR|D tokozásná|) '  A lábak
egymás k özÖtt i  távo lsága 2,54 mm (0. '1 co||) .

A csat|akozó|ábak ismertetéséné| az aIacsony-aktív (LoW) jeIeket vagy a .|eIek
alacsony-aktív (LoW) á||apotát  ismét egy n betűveI je| ö | tÜk.  Azokat a megneve-
zéseket,  ame|yekre magyar [az eredet i  sz öveg szer int . .német ' '  -  Ford.  meg-
jegyzése] nye|vű megnevezés nemigen ta|á|hat i .  meghagytuk eredet iben.

+ + + + + + + + + + + + +
+ f + + +
f + + + +
+ + + + +
Í i i i f f

+ + + + +
t + + + +
Í f f + Í

+ + + + + + t + + + f + +
+ + + * + + + + + + + + +
+  +  + +  +  +  t  +  +  +  +  +  t

12l 1

A 68020-as lábkiosztása (PlN_GRlD tokozás)
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csatlakozó|áb
száma Megnevezése csatlakozóláb

száma Megnevezése

A1
A1
A1
A1
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
410
A l l
412
413
B1
92
B3
84
B5
B6
87
B8
B9
810
811
812
B13
c1
c2
c3
C4
c5
c6
c7
c8
c9
c10
c11
cl2
U I J

D1
D2
D3
D12
D13
E1
E2
E3
E12
E13
F1
F2
F3
F12
F13
G1
G2
G3
G11
G12
G13
H1
H2
H3
H12
H13
J1
J2
J3
J12
J13
K1
K2
K3
K12
K13
L't
L2
L3
L4
t q

L6

nBGACK
nBGACK
nBGACK
nBGACK

A1
431
428
426
423
A.22
419
V."

GND
414
A l l
A8
n.c.
nBG
nBR
430
A.27
424
420
418
GND
415
413
Alg
A6

nRESET
CLK
n.c.
M
429
425
421
417
416
412
A9
A7
A5

V""
V""
n.c.
A4
A3

FCO
nRMC

V""
A2

nOCS
slzs
FC2
FCl
n.c.

nIPEND
nECS
stzl

nDBEN
V""

GND
V..

nCDIS
nAVEC

nDSACl(0
nlPL2
GND

NDSACKl
nBERR
GND
nlPlJ
n l PL l
GND

nHALT
n.c.
D1
DS

nAS
R/nW
D30
D27
D23
D 1 9
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Csat|akozó|áb
száma

Megnevezése CsatIakozóláb M"on"vezése
szama

L V

1 1 0
L 1 1
L t l

1 1 3
M 1
M 2
M3
M4
M 5
M 6
M7
MB
M9

M 1 0

GND
u t c
D 1 1
D7

D3
D2

nDS
D29
D26
D24
D21
D 1 8
D 1 6

D 1 3
D 1 0

M l 1
M 1 2
tú'1 3
N 1
N 2
N3
N4
N l {

N6
N 7
f.lB
N 9
i ' J10
N 1 1
N i 2
N I l Q

L'O

D5

D 3 1
D28
D25
D22
D20
D 1 7
G N D
- c c

U I 4

D12
D9
DB

CÍmbusz (A '0 '  A1 '  A2.  .A31)
A c imbusz normá| buszc ik|usok során a hozzaÍérést c iínet tarta l r f lazza.  |\z
AÚ  és  az  A1  i t t  kü | ö n |eges  s ze repe t  j á t s z i k .  Ha  azcn  a  c ímen '  am i re  a
hozzáÍérés i rányu|t ,  kettós-sz i  táro|óhe|y kezdid ik.  akkor az A0 és az A1 a
megcímzett  társzón be|Ü| egy byte-oÍÍszetet  1e| ö l .  Ha v iszont a tár  (vagy a
per!Íéria;  nregszó|ított  címe szó szé|ességű. akkcr az A1 egy notmá| címet
és az Ac egy of fszetet  1eIent '  Csak byte-szervezés{j  tár  (vagy per iÍér ia esetén
szoIgá|tat ja az A0'  ' .431 a te|1es címet.  Egy CPtJ.space.c ikIus aIatt  a címbusz
más információkat  további t .  A címbusz meghajtó i  hárcmál iapotÚ ( t r i -s tate)
meghajtók '

Adatbusz (D0. .  .D31)
Az adatbusz négy, egyenként 8 b i t  szélességű reszr .e ' ran fe|osztva '  Az
adatbusz meghajtó i  két i rányú' háromál lapotú (b id i rect iona|.  t t . i -s tate) meg.
ha1tók.

Átv i te l  hosszÚsága (S|Z0, S lZ1)
ízz 'e|  a két k imenette| azt  je|z i  a CPU. ncgy ezze l  a c ik lussa!  nány byte.ot
kívá r r  o l vasn i ,  i i | .  i r n i :
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slzí slz0 Az átvite| hosszúsága

1
n
1
0

byte
szó
3 byte
kettós.szi

External Cycle Star
(nECS  :  kÜ| sŐ  c i k !us i ndí t á s )
Ezt  a k imenetet  a 68020.as akkor akt ivá l ja ,  ha e ikezdóc ik egy buszc ik|us,  de
ezt  mege| iz ien nem v i|ágos '  hcgy a keresett  szó a cache-táro| iban Van-e.
Ézértezt  a jeIet  a nuszc ikIus során az r 'AS je| le|  össze xe i i  hasonlítani '

0
'l
'1
n

Operand Cycle Start (neCS)
Ennek a k imenetnek ugyanaz a Íunkc ioja '
akkor kerÜ| akt ivá|ásra,  ha a processzor
operandust ír  vagy o|vas.

mint az nECS-nek.  V iszont csak
az e i ind i tott  buszc ik lusban egy

Read-M odify-W rite c ik i us tnBtlC)
A 68000.esné| egy oIvasás-módosítas-írás c ikIus során a két hozzáférés
közö|t az nAS nern |ett kikapcsolva' A 68020-asná| a xéi hozzáÍérés kozött az
nAS k ikapcso|ásra kerÜ|.  Azért v iszont.  hogy az o lvasás-módosítás-írás c ik-
Iust  mégis tudja je iezni ,  a 68020-as ezt  a k imenetet  ak i ivá| ja.

Cím engedélyezése (nAS)
|1a ez a k imenet akt iv .  akkor egy érvényes cím van a címbuszon.

Adat engedélyezése (nDS)
A cPU egy o lvasás i  c ik|usa során ez a k imenet azI  1e|z i ,  hogy a kü|ső egység
mikor acja be az adatokat '  Írás i  c ik lus scrán a CPLj  akkcr akt ivá| ja ezt  a
k imenetet '  ha a buszon érvényes adatck vannak.

olvasáslírás (R/nW)
Ennek a vezetéknek ugyanaz a funkc ió ja.  mint  az összes t öbb i  processzor.
ná | .

Adatpuff e r e nged é l y ezése ( nBEN)
Ez a háromálIapotÚ k imenet egy kÜ|s ö  adatpufÍert  kapcsol  be,  erre a k imenet-
re n incs minden rendszerné| szÜkséo'

Adatok átvitelének és ltosszÚsá gánek nyugtázása
(nDSACK0, nDSACKI)

Ennek a két bemenetnek ugyanaz a Íunkc i i ja ,  mint  az nDTACK bemenetnek
a csa|ád t öbb i  processzora iná l .  Ezen tÚ|menóen ezek azt  is  jeIz ik ,  hogy a
táro|ók '  i I i '  a  per i fér iák ahozzá,|érési  címen hány b i t  szé|ességÚek,  (ez az Ún '
kapuszé|esség) tehát '  hogy va ló jában hány b i t  átv i te|ére kerü|t  sor '
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NDSACKl NDSACKO Eredménye
í
1
0
0

várakozó cik|usokat beiktatni
az adatbusz 8 bit szélességÚ -)

az adatbusz 16 bit szé|ességű -)

az adatbusz 32 bit szé|ességti -)

' buszciklust beÍejezni

Ha az adatbusz 8 bit szé|ességÚ' akkor az adatokat a D3.| ...D24 vezetékekre
ke|l helyezni, i||. onnan átvenni (D7.est a D3.|-esre). Egy 16 bit szé|ességíl
adatbusz esetén a D31..'D.|6 vezetékek kerÜlnek ÍeIhaszná|ásra (D.l&ot a
D31.re kapcso|ni, i||. onnan átvenni. Csak a 32 bit szé|ességÚ adatbusz
esetén kerül a teljes busz a|kalmazásra.

A 68020.as az nDSAGKO és az nDSACK1 bemeneteket belsó|eg szinkronizá|-
ja. A jelek idóben egy íél rendszerütemidóvel egymáshoz képest e| |ehetnek
tolódva'

Cache kikapcsolása (nCD|S)
Ezze| a bemenette| lehet a be|só cache-táro|Tt kikapcso|ni.

M egszakÍtás- p r i o r itás be m e netek (nlPLo. . .2)
Ezeknek a bemeneteknek a szerepe ugyanaz, mind a család többi processzo-
ra iná| .

Megszakítás elfogadása (nlPEND)
Ezt a kimenetet akkor aktiválja a 68020.as mihe|yt elíogad egy megszakítást,
tehát a még ÍutT busz- vagy utasításcik|us közben. Ez a kimenet a tu|ajdon-
képpeni megszakításnyugtázás e|ótt aktivá|ásra kerül.

Autov ekto r -in eg s z akÍ tá s (nAVEC)
Mive| a 68020.asba szinkron buszhozzáíérést nem építettek be' így nVPA
csat|akozó sincs, amive| egy autovektor-megszakítást |ehetne je|ezni. Az
nVPA bemenetnek ezt a ÍunkciÓját a 6802Gasná| az nAVEC bemenet veszi
át'

Buszvonal átadása (nBR' nBG, nBGACK)
A buszvona| átadása a 68020-asnál e|vi|eg ugyanúgy történik' mint a 68000-
esnél.

Rendszervezérlés (nRESET' nHALT' nBERR)
Ezeknek a bemeneteknek a 68020.asná| ugyanazok a Íunkctot .  n^r int  a csa lád
t öbb i  processzora iná] .  A CPU.nak azonban a t öbbérteIműségekr.e és extrém
idópontokra va|ó reagá lása i  a bemenetek akt ivá lásakor k i -" i : . .cr t l :K i len n lódo-
sul tak.

1 1 0

í
I

0
1
0



Rendszerütem és tápfeszü ltség
A 68020-as rendszerÜteme megegyez ik a tobbi  processzoréva|.  A 68020-as
azonban a 8 és . l2 '5 MHz'  i | | .  8 és 16,7 MHz koz ö t t i  rendszerÜtem-Írekvenciák-
ra aIakították k i .

A feszÜ|tsége||átás + 5 V és a f ö |dcsat|akozón keresztÜ| t ö r ténik,  3 csoportra
osztva '  Így egymást i |  ÍÜgget|en a tápÍeszÜltség-e||átása a c imbuszpufÍernek,
az adatbuszpuÍfernek,  va|amint a tobbi  k imenetnek és a be|só |ogika i  k ö rÖk-
nek.  A három feszü|tség vonatkoztatás i  pont jának azonban k öz ösnek ke||
l enn i e .

A 68020.as buszműveletei

A 68020-asná| a buszhozzáférést meggyorsították.  Míg a 68000-esnél egy busz-
hozzáÍérésnek min imum 4 rendszerÜtemcik|us ke||ett '  a 68020-asná l  ehhez
már három is  e legendö .  A 68020-asná| a buszc ik|uson be|Ü| a k imenetek
korábban akt ivá|ódnak,  mint  a 68000-esné|.  Ezért az nDSACKO és az nDSACK1
vezetéket már az 52 |eÍuto é|étŐ| kezdŐdien le Iehet kérdezni ,  és egy c ik|ust
már az 55 után be Iehet Íejezni. A 68000-estó| e|térően itt már az nAS az e|ső
je| '  ami egy buszhozzáÍérés IeÍoIyásakor akt ivá|ásra kerÜ|.  Ez csak a rendsze-
rÜtem S] Íé|c ik|usában je|enik meg. Lényegesen korábban (az S0-ban) akt ivá-
| ód i k  má r  a z  nECS ,  i | | .  a z  noCS  j e | ,  és  s z i n te  va |amenny i  t ö bb i  j e l  i s '

Ugyanúgy'  mint  a 68000-esné|'  a 68020-asná| is  várakozó c ik|usok vannak
beiktatva mindaddig.  míg a buszhozzáÍérés nyugtázásra nem kerü|.  Az
nDSACK0 és az nDSACK1 jeIekkeI va|ó nyugtázás egyben a csat lakoztatott  tár
( i || .  per iÍér ia) kapuszé|ességét (pot)  is  a processzor tudomására hozza.

A 68020.as az ofÍszetto| és az átviteli szé|ességtó| (byte, szó, 3 byte vagy
kettós-szó)  ÍüggŐen he|yez i  a négy adatbuszterü|etre (D3.1 . . .D24, D23.. .D16,
D .15 . . .D8  és  D7 . . 'D0 )  a z  á t v i endó  ada toka t '

A zOP0  m ind ig  a z  ope randus  31 . . . 24 .  b i t j e i t ,  a z  OP l  a  23 . . . 16 .  b i t j e i t ,  a zOP2
a  15 . . ' 8 .  b i t j e i t '  végü|  a zoP3  az  ope randus  7 ' ' . 0 .  b i t j e i t  j e l en t i k .  A  68020 -asban
egy be|s ö  mu|t ip|exer gondoskodik arró| ,  hogy az operandus mindenkor i  meg-
Íe|e|ó része az Edatbusz megfe|e| i  he|yére kerü| jÖn.

A 68020-as egy operandus , .  maradék,,-át ,  azaz az operandus azon részei t ,  amit
az e|s ö  buszhozzáÍérés során nem tudott  átv inni ,  automat ikusan további  busz-
c ik|usokban v isz i  át .  Az i |yen teI legű maradékok akkor i önnek |étre,  ha szavakat
vagy kett ös-szavakat párat|an címekre keI l  átv inni ,  vagy ha a tár  kapuszé|essé-
ge nem eIegendö  az operandushoz '



A belsó a i iatmuit ipIexer műköoese

Átviteli
szé|esség

si3i slz0 Ctm Áz adalbuszvezetékek tartalrna
A 1  A g  3 1 . . . 2 4  2 3 . . . 1 5  1 5 . , . 7  7 . . . 4

byte
szÖ

3 byte

kettös-szi

C l x x
1 0 x 0
1 0 x 1
' 1  i 0 0
1 1 0 1
' 1  1 1 0
1 1 ' 1  1
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
00 ' r  1

oP3

aP2
cP l
o P l
oP1
oP1
oPa
oPa
oPg
oPo

oP3
oP3
oP2
oP2
oP l
oP2
oP1
oP l
oP0
oP l
oPg

nD?  np?

oP2 0P3
oP3 0P2
oP3 0P1
oPz 0P3
oP1 0P2
oP' l  0P1
oP2 0P3
oPl 0P2
oPo 0P1
oP1 0P0

x: tetszó|eges

A 68020-asnak a ruga|mas buszkoncepció ja,  az asz inkron,  d inamikus buszhoz-
záférés következtében nagy e|önyei vannak. Már maga az a tény, hogy a tárban
az adalhozzáférésekné| nem kell a sző-, i l l. kettós-szó határokra ugyelni'
jeIentósen Ieegyszerúsíti a 68020-as programozását. Ezeket az e|ónyöket csak
azon az áron |ehetett  e|érni ,  hogy a dekódo|áshoz megnőtt  a kÜlsó hardver i -
gény'
A dekido|áshoz számos kapuegységre van szükség. Ezeknek a log ika i  funkc ió-
ja azonban egy PAl-egységgel, azaz egy programozható logikai egységge| is
megva|ósítható .  A Iogika i  kapcsolás egyszerűbb akkor,  ha a rendszerben nem
ÍorduI e|ó Valamennyi  lehetséges kapuszélesség'
Aktív adatbusztartományok az egyes kapuszé|ességek esetén:

A belsó  adatmuIt ipIexer mÚkodése:

Áwlteti
szé|esség s|z1 s|zo ltCí.lg,f:#".H:i;*.1;:T.,?:.:;

*,a  -  -
- L

W-L
W, L
W , L  L  -
WLL
W-L

0  1  0  0  B ,w , L
01018
0  ' 1  1  0  B ,W
0 ' r  1 18' r  0  0  0  B ,w , L
10018
1  0  1  0  B ,W
10118

byte

szo
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Átviteli
szé!esség stzl stz0 Cím Az adatbusz aktív tartományai

A1  Ag  31 . . . 24  23 . . . 16  15 . . . 7  7 . . . 9

3 byte

kettös-szó

1 1 0
1 1 0
' l  1 1
1 1 ' t
0 0 0
0 0 0
0 0 ' t
0 0 1

0
1
0
1

n
{
I

0
1

B ,W , L  W , L
B  W , L
B ,W  W
BW
B ,W , L  W , L
B  W , L
B ,W  W
BW

L -
L L
L L
- L
L L
L L
L L
- L

B: a kapu szé|essége byte (8 bit)
W: a kapu szé|essége szó (16 bit)
L: a kapu szé|essége kettós-szó (32 bit)

Példa

Egy kettós.sző hozzátérést ke|| egy szÖ szé|ességű táro|óhe|yre e|végezni
(A0:1 '  A1 :0).  Az e|s i  c ik lusban egy kett ös-szó hosszÚságÚ c ik lus kerí i t
végrehajtásra (A0:1 '  A1 :0).  Ezt  nyugtázza a táro|ó ,  amiró|  a CPU Íel ismer i '
hogy egy byte-átvite|re kerÜ|t. Ezt a CPU-nak egy három byte-os cik|usa követi,
ennek során az Aa és A1 nu||a '  A te| jes cím (A0. . .431) 1-gyel  megnó.  A táro| i
nyugtázásábó| a 68020-as ész|eIi, hogy egy szóátvite|re kerÜ|t' Az uto|só byte-ot
a 68020-as egy harmadik cik|usban viszi át. Elótte azonban a hozzáÍérési címet
kettóve l  megnöve l i ,  az Aa és A1 tehát  ismét nu||a '

CPU-space-ciklusok

A 68020-as Íunkci ókód-vezetékei n ek ném i Ieg megvá|tozott a je|entése:

FC2 Fcí FC0 Jelen|és

0
0
0
0

0
1

1

0
1
0
1

0
n
1
1

n

0
1
1

nem haszná|t '  Íogla|t
user.  ( feIhaszná| i i )  adatok
user-  ( feIhaszná|ó i )  program
nem haszná|t ,  a Íelhaszná|ó számára
fogla l t
nem haszná|t' ÍogIa|t
supervisor-adatok
su pervisor-program
CPU-space

1 1 3



A 68020-asná| négy kü| önbözó  CPU-space-c ikIus van impementá|va.  A Íunkc i i -
k id-vezetékek oÁ111 kombinác ió ja a 68000-esné| egyérteImÚen e9y megszakí-
tás i  nyugtázást  jeIent.  Ahhoz,  hogy az egyes CPU-space.c ikIusokat egymástó|
meg tudjuk kÜ| önböztetn i ,  a 68020.asná| ezen tÚ|menóen még az A. l9. . .A16
vezetéket is  dek idoIni  ke|| .

A CPU-space-c i  k l  usok társprocesszorokkaI va|ó komm un iká lásra,  a tárkezeló
egységek (MMU) vezér|ésére,  a t ö réspontok (breakpoints)  k i jeIzésére és a
megszakítások nyu gtázására aIkaI maSak.

A k övetkezó táb|ázat  a címbuSznak a kÜ| önbözó  CPU-space-c ikIusok során vaI i
használatát mutatja.

A megszakítások nyugtázása a 68020-asná l  e lv i Ieg ugyanúgy megy végbe'  mint
a 68000-esnél. Mivel azonban a 68020-asná| szinkron buszhozzáÍérés, és en-
né|Íogva nVPA vezeték nincs, beépÍtették az nAVEC bemenetet' Ha egy meg-
szakítás nyugtázása során ez a bemenet aktivá|ódik' akkor a processzor egy
autovektor megszakítást hajt Végre.

Egy nem autovektor megszaki tásná| a ÍeIhaszná|ónak e|ósz ö r  a kívánt Vektor-
számot az adatbuszra ke|| helyeznie, és ezt követÖen aktivá|hatja az nDSACK0'
i || .  nDSACK1 vezetékeket.  Ezekkel  a vezetékekkeI jeIz i  a CPU ebben az esetben
is az adatbusz kapuszé|ességét.  Az nDSACK0 és az nDSACK1 kombinác i i já tó|
ÍÜggóen veszi e|ö a 68020-as a Vektort az adatbusz kÜ|önbözó részeibö|. Ennek
során a Vá|asztott adatbuszszé|esség (kapuszé|esség) |ega|só (aIacsonyabb
heIy iértékÚ) 8 b i t jét oIvassa be.

A 680.tO.eshez hason|óan a 68020-asná| is van Iehetóség arra, hogy tÖrésponto-
kat (breakpoints)  heIyezzünk eI a programban. A 68020-as azonban a t ö rés-
pontc ik|uson be|Ü| a t ö réspont számát is  je lz i '  A t ö réspont számátó|  ÍÜggően
a Íe|haszná|ó a t ö réspont kétféle ÍeldoIgozás i  módja k özÖtt  vá|aszthat:

1) A Íe|haszná|ó akt ivá| ja az nBERR-t .  Erre a processzor végrehajt  egy normá|
k izárás i  Íe|doIgozást '  Ehhez bet ö l t i  az i I legá| is  utasítás ( i ||egaI instruct ion)
vektort.

2) A Íelhaszná ló  akt ivá|1a az nDSACKO-áI,  i l | .  az nDSACK1-et '  Ebb9n az eset-
ben a processzor beolvassa a D31.. .D.16 adatvezetéket (ha a kapu szé|essé-
ge 16 b i t)  vagy kétszer a D31.. .D24 vezetéket (ha a kapu szé|esség 8 b i t) .
A beoIvasott  adatokat k icseré| i  a t ö réspont-utasítássa|,  és megkísérI i  azokat
utasításként érte lmezni .  Í9y a program végrehajtása k özvet|enÜ| Íolytatód-
hat.

Az 419. . .A16 címvezetékeken |ev i  %000.1 kombinác ió jÚ CPU.space-c ik lusok
á|ta|ában egy,  a rendszerben |ev ö  MMU-hoz szó|nak.  Az i |yen 1e||egű hozzáté-
rések a CALLM (OALL Modu|e) és az RTM (ReTurn Írom Modul)  utasítások
ÍeIdoIgozása során t ö r ténnek. A 68020-as moduIkoncepció jának keretében
tervbe van véve, hogy egy MMU{ k özvet|enü| lehessen vezére|ni '
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Az A19. . .A16 címvezeték negyedik aIkaImazott  kombinác ió jávaI egy CPU-
space-cik|us során adatokat és utasításokat Iehet a 68020-as és a társprocesz-
szorok között átvinni.

Kizárások íeldoIgozása a 68020-asnál

A 68020-asná| va|amennyi ,  a 68000-esnél megIevó k izárás megta iá|hat i .  Ezért
ak izárás i táb|ázat  ugyanaz,  mint  amit  a t öbb i  processzor is  haszná l '  A 68010-es
formátumhiba k izárása is  |étez ik.  Ez azonban a modu|fe|do|gozásná l  és a
társprocesszoi . -utasításokná| b izonyos h i  bane I  yzetekben is  k ivá l tásra ke rÜ |  het '

A 68020-asná i  a k izarások fe!dolgozásához t öbb rn lnt  hárorn cr ior i tást  Íokozatot
def in iá|tak.  VaIamennyi  K ' izárá? Öt fő  csopr:r t ! .a osztott .

Számos k izárás a 68000.eshez és a 680.1O-es i rez képest tobb adatot  heIyez e l
a verembe. A 68020.as a 680iO-eshez hasonióan egy Íormátumkódot he|yez a
Verembe. A 6802Q-asná| a forrnátumoitek osszesen hét érvényes kombinác i i ja
létez ik,  ame|yek a hat lehetseges veremÍormátUm kozÜ| mindig k ivá lasztanak
egyet '  RTE utas i tásná l  a 6802Ü.as is  ÍeiÜlvrzsgá l ja a fornrátumct '  Ha ennek
során h ibát  á||apít meg. ak.kcr  a 68020-as a formátumhlna.k izárást  vá! t1a x i

Egy uj  k izárás i  epítettek be a i ; lQ2Q-asba. Ha táÍsp!.ocesszr , ra i  ' ta|L kommuni .
kác i i  során prctok.o l lh iba iép fe i .  akkor a p i .ctoxr; l Ih iba-k lzárás ker.u i  k ivá|tásra.
Ennek a vektorszáma $0D, a Vektor a vektor-báz is-regiszter 'p|usz 5034 c i rnen
ia|á|ható .

A trace k izárás 1negvá l toz. t , :  a 68020-asná l  az á| lapotreEiszterben a trace
Íunkc iók bekapcsotására két brt  á||  rendelkezésre.  Vagy nem Iép fe l  t race
k izárás,  vagy minc ien egyes utasítás után Íe! lép a t i .ace k izár .ás,  vagy csak
akkor kerÚ| sor k izárásra.  ha a programszám|á|ó a program futása során
ugrásszerűen megvál toz ik '  ha iehát  egy ugrás e|Őre vagy v issza Íordu| i  e ló '
A T1 és T0 b i tek fe|haszná lása a ktvetkező:

TCTI Jelenlése

0
0't

1

1
U

1

nincs t race k izárás
trace ugrásná|,  v isszaugrásná| stb.
t race mInden egyes utas i tás után

nem haszná|t '  fenntartott

Ezze| a bóvítéssel a 68020-as trace Íunkciója |ényegesen nagyobb te|1esítmé-
nyÚ.  KÜ| ön ösen a nagy programokban Íáradságos a lépésenként i  munka. T öbb-
nyire csak azok a he|yek érdekesek' amelyeken a program menete megvá|to-
ztk.Ezek álta|ában azok a he|yek, ahol alprogramokat hívunk be vagy Íejezünk
be.
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A 68020.asná| a CHK (CHecK :  megvizsgá|n i)  utasítás me||ett  -  amel lyeI
regisztertartalmakat |ehet vizsgálni - |étezik még a CHK2 utasítás. Ezze| re-
g isztertarta lmakat lehet v izsgá|n i  egy ÍeIsó és egy aIsó határ ig.  Negatív v izsgá-
|at i  eredmény esetén mindkét utasítás a CHK-k izárást  vá l t ja k i  (száma: $06,
vektor:  $018).

A 68000-es TRAPV utasítása me||ett  -  ame| lye| az á||apotregiszterben |evó
tuIcsordu|ásbi t  (V) á||apotátó|  ÍÜggien lehetett  k izárást  k ivá|tani  -  a 68020.as-
ná l  |étez ik még a cpTRAPcc,  TRAPcc utasítás,  ameIyek ugyanazt  a k izárást
vá|t ják k i  (száma: $07, vektor:  $01c).  A TRAPcc utasítássaI az á i Iapotregiszter*
ben |ev i  kapcsol ik  ietsz i leges Íe|téte|étó| ÍÜggŐen (mint p l .  az e iágazás i
utasításokná|)  1ehet a k izárást  k ivá|tani .  A cpTRAPcc az enneh megfe le| i  utas i .
tás a társprocesszorck esetél '  ! t t  i s  megadnatL1 egy ÍeItéte| ícc.  p| '  ' 'Eo ' '  :
EQual ,  egyeniŐség).  I lvenkor azonban nem a 68020-as á||apotregisz ierében
levő kapcso|ókat v izsgá l ia .  hanem ehe|yett  a iársprocesszort  kérdez i  |e az
adott  Íe|téte l  te| jesÜ|ését i l le tően.

UgyanÚgy'  mint  a 6801O-esné|,  a 68020-asná| is  pr iv i Ieg izá|t  a teI jes á i iapotre-
g iszter  tartaIma. Ezá|ta| v i r tuá| is  processzorkoncepci ik  va|ósíthatók meg.
A 68020-asná l  is  be van épitve a fe|haszná|ó i  részbe a i \ ' l cVE from CCB
utasítás.

A 68020-asná l  lehet iség Van arra,  hogy azokat az utasításokat,  ame|r/ek t ö rés.
pontokat vá|tanak k i '  eEy CPU-space-c ikIus k özben a cím bir tokában megkÜ| ön-
böztessÜk. ltt a $4848 (0' töréspont) es a $484F (8. töréspont) kozötti utasítások
vá l t ják k i  az egyes tÖréspontokat.

A 68000.esr iek nr lndei l  utas i tása,  ameIynek utasításszava otu l11 1-gye| ($F)
kezdódö t t  -  tehát  $Fxxx aIakÚ -  küI önIeges k izáráshoz vezet .  A $Fxxx a lakÚ
utasítások a 68020-asná| társprocesszor utasításokként szo|9á i r iak.  Ezért nem
vezetnek ÍeItétIenÜ| a , '$Fxxx aIak nem impIementá|t  utasítása ' ,  nevú k izárás-
hoz (k izárás száma $0B).  Ha egy CPU-space-c ik|usra egy társprocesszor sem
vá|aszo|,  és az nBERB 1e| aktív,  akkor a 68020-as fe|téte lez i ,  hogy egy társpro-
cesszor sem üzemel .  és k ivá|t1a a $oB k izárás i  számú, . '$Fxxx a|ak nem
imp|ementá|t  utasítás, '  nevű k izárást  (vektor a vektor-báz is-regiszter  p|usz
$02C.né|).  A vonatkozó k izárás i  rut inban p|.  a társprocesszor funkc ió1a emu|á|-
ható.

A 68020-asná| is  van Iehet iség arra,  hogy buszhiba vagy c imhiba esetén a
hibás c ik lus vagy megisméteIjÜk '  vagy szoÍtver Út ján emu|á l juk.  Ehhez informá.
c i ikat  ke lI  a verembe heIyezni .  Az erre vonatkozó e| járás |ényegében meg-
egyezik a 6801O-esné| aIka|mazott e|járással. Ha a 68020-asnái az utasításÍe|.
do|gozás e|ején lép fe| buszhiba '  akkor nem kerü l  a te| jes be|só á l Iapot táro|ás.
ra.  Ez csak akkor t ö r ténik meg, ha a h iba az utasÍtás Íeldolgozás k özepén lép
Íe|.  Ezért a buszhibákná l  két kÜ| önbözó  veremÍormátum van.
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A 68020-asná| címhiba kizárás csak abban az esetben kerÜ| kivá|tásra' ha az
utasítást párat|an számÚ címriI kísére|Ünk meg betÖ|teni. A vonatkozó kizárási
rut inban pé|dáuI a nem megengedett  hozzáÍérés emu|á|ható '  Egy operandus-
ná l  párat lan számÚ címre va|ó hozzáÍéréskor már nem kerÜ| k izárás k ivá|tásra,
mert  az i Iyen jeI legÚ hozzáférések végrehajtódnak.

A 68020-as lársprocesszor interíésze (csat|akozó fe|Ü|et)

Az' hogy a 68020-ast társprocesszorokka| együtt lehet mÚkÖdtetni, új típusÚ
adatok vagy mÚveIetek bevezetését teszi Iehetóvé. Ezze| a rendszer te|jesító-
képessége |ényegesen növelhetó'

A társprocesszor interÍész |ényegében arra szoIgá|, hogy a fó- és társprocesz-
szorok k öz ö t t i  sz inkron múveleteket támogatni  lehessen. A koncepció  néhány
rész|ete az aszinkron üzemmódot is lehetóvé teszi, ez azonban |ényegében
nem Íe|el meg a 68020-as társprocesszor koncepciójának. A 68020-as társpro-
cesszor koncepciójáná| a hangsÚ|y a Í|exibiIitáson vo|t. Csat|akoztathatók
DMA-t (közvet|en tárhozzáÍérés) kezeló, va|amint DMA-I nem keze|ó procesz-
szorok is. Nem a koncepció határozza meg azt, hogy a társprocesszoroknak
mi|yen je||egÚ |egyen a fe|adatuk vagy az utasÍtáskész letÜk.

Társprocesszorokat a csa|ád többi tagjaihoz is Iehet csat|akoztatni' Mive| azon-
ban ezeknek va|ójában nincs saját társprocesszor interÍészük, az ehhez szÜk-
séges mÚve|eteket szoftVer Út ján ke||  emulá|n i .  Ez azonban nem jeIent nagy
prob|émát. VaIamennyi társprocesszor utasítás $Fxxx a|akÚ. Ha megkísére|jük,
hogy egy i |yen a|akÚ utasítást  do|gozzunk Íe|,  akkor k izárás kerÜ| k ivá|tásra.
Ugyanez a kizárás kerÜ| kivá|tásra a 68020.asnál, ha nincs társprocesszor,
ame|y ik vá|aszo|na.  A megÍeIe|ó k izárás i  rut inban csak a társprocesszor Íunk-
c i i já t  ke l I  emu|á ln i .  Akár az egész társprocesszor is  emu|á|ható .  A rendszer
továbbfejlesztése során a szoftvero|dali emu|átorrutinokat a késóbbiekben
hardverbe épített társprocesszorra| lehet helyettesíteni' Ez a magasabb szintrj
( feIhaszná ló i )  programokat nem vá|toztat ja meg.

A társprocesszor a|apvet öen hat á l |apot va|ame|y ikében Van'  Vagy te| jesen
szabad vagy szabad az Új utasítások fogadására, tartaImaz azonban a Ieguto|-
s i  műveIetb ö|  eredményeket,  i I l '  egy k izárás i  fe lkérést,  vagy teI jesen fogIaIt
( ,busy ') .  A Íog|a|t  á||apot tovább bontható '  KÜ| önbséget teszÜnk ak özÖtt ,  hogy
a társprocesszor azért Íog|a|t' mert csupán további inÍormációkra (p|. operan-
dusra) van szÜksége, vagy mert  ezek beÍogadására már készen á|| .

Minden egyes társprocesszor-utasításban a Iehetséges nyoIc társprocesszor
egyikét k ivá|aszt juk.  Az utasítás mind a négy fe lsó  b i t jének értéke 1.  A 11. ' .9.
bitek tartaIm azzák a megszó|ítandó társprocesszor számát, az Ún. társprocesz-
szor-azonosít i t  (Cp-|d).  A %000. . .0Á101 társprocesszor-azonosító számokat a
Motoro|a |eÍog|a|ta saját  részére.  Ezek k özÜ| a %000-át  és a 7o001-et már
ÍeIhaszná|ták.  A %001 azonosító á|ta|ában az MC68881 |ebegöpontos társpro-
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cesszorhoz haszná latos.  Az MC68851 ie|ű MMU a %000 azonosítót  már a
chipen dekódo|ja '  így ennek a rendszerben mindig a 0.  társprocesszornak ke||
l enn i e .

A társ-  és a Íóprocesszor k öz ö t t i  á tv i teIt  mindig az utóbbi  kezdeményezi .  Ennek
során a buszátv i teIt  CPU-space-c ikIusokkaI végzi .  VaIamennyi  társprocesszor
számára egy a lapprotoko|| kerÜ| ÍeIhaszná|ásra a társ-  és a fóprocesszor
k öz ö t t i  kom muniká|ásra:

1) A kommunikác ió t  a Íóprocesszor kezdi  meg, amennyiben egy CPU-space-
c ikIussa| inÍormációkat  v isz át  a társprocesszor regiszterébe.

2) A fóprocesszor elo|vassa az erre az inÍormációra adott választ (Response):

a) A társprocesszor azI je|zi, hogy még íogIaIt. A Íóprocesszornak még egyszer
meg kelI kérdeznie a társprocesszort' Ezá|ta| |esznek a fó- és a társprocesz-
szor k özott i  akc iók sz inkronban.

b) A vá|asz egy kizárást je|ez. A Íóprocesszor végrehajtja ezt a kizárást'

c) A vá|asz aztje|zi, hogy a társprocesszornak szÜksége Van a Íóprocesszorra
p|. azért, hogy adatokat vihessen át' Ennek során a társprocesszor még azt
is jelezheti ' hogy ezen akció után további kérdést vár a Íóprocesszortó|.

d) A társprocesszor azI je|zi, hogy a munkát befejezte, és már nincs szüksége
a Íóprocesszorra, A Íóprocesszor nekiláthat a következó utasítás ÍeIdoIgozá.
sának.

Ál ta|ánosságban Úgy Iehet ÍogaImazni '  hogy a Íóprocesszor átad egy utasítást
a társprocesszornak. Válaszként erre az utasításra a fóprocesszor eIoIvassa
a társprocesszor vá laszát  (Response) egy CPU-space-c ik lussa| '  A társprocesz-
szor vá|aszától ÍÜggóen ÍoIytatódik az utasítás végrehajtása. A társprocesszor
vá|aszát  a f öprocesszor részére adott  pr imitív utasításként is  Íel  |ehet Íogni .
Ezért a vá|aszadásnak ezt a Íajtáját gyakran primitívnek is nevezik.

Valamennyi  társprocesszor részére r ögzítve van egy a|ap regiszterstruktÚra.
Erre azér| van szÜkség, hogy lehetóvé váljon a processzorok közötti szabá|yo-
zott  kommunikác ió .  Ez az a|ap regiszterstruktÚra tarta|mazza az utasítások,  a
vá lasz (Response),  az adatok regiszterét,  va|amint egy vezér|Ő regisztert  és
egy kapcso|ókat (Í|ageket)  tarta|mazó regisztert .  A kapcso|ókat tarta|mazó
regiszter  Íunkc ió ját  i | |etóen megfe leI  az á l Iapotregiszter  user-byte- jának.
A 68020-as azonban a társprocesszor kapcsoló i t  saját  maga nem kérdez i  le
akkor,  amikor azt  e||enörz i '  hogy egy ÍeItéteI teI iesÜl-e.  Csak egy ÍeItéte lkódot
v isz át ,  és igaz vagy hamis vá|aszt  kap.
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A következő /ársprocesszor-utasítások léteznek:
cpBcc
cpDBcc
cpGEN
cpRESTORE
cpSAVE
cpScc
cpTRAPcc

Ezen utasÍtások ismertetésére az Utasításkész|et cimÚ Íejezetben kerÜ| sor.

Ezenkívü| van a társprocesszorok 18 pr imitívje,  ame|yeket a k övetkezó f ö
csoportokba lehet sorolni:

1 ) Processzorszinkron izá|ás
2) UtasításátviteI
3) Kizárás Íe|doIgozása
4) Á|ta|ános operandusátvitel
5) Regiszterátvite|

A társprocesszorokat egy pr imitív vá|assza| |e Iehet kérdezni  arr i | ,  hogy éppen
supervisor-á||apot van-e aktiválva. l ly módon a társprocesszor-míjveIetek pri-
v i |égizá lhatók '

A kizárásokat a társprocesszorok kÜlönbözó módon vá|thatják ki. A társpro.
cesszor utasíthatja a Íóprocesszort arra, hogy vagy ugorjon akizárási rutinra,
vagy e|ótte táro|ja az á|lapotát a verembe, hogy késóbb lehetóvé vá|jon az
utasítás végrehajtásának fo|ytatása. Ha a kizárási feltéte| egy utasítás végre-
hajtásának az elején lép Íe|' akkor a társprocesszor arra utasitja a föprocesz-
szort ,  hogy r öv id veremÍormátumot vá|asszon. Ha v iszont a h iba egy utasítása
k özepén |ép fe| '  akkor a Íóprocesszornak a k özbenső á||apotot  ke l l  megór|zn ie.
Még akkor i ó '  na a h iba a társprocesszor-utasítás feIdoIgozásának a végén
következ ik be,  a Íóprocesszornak r öv id (de az e|obbiekben em|ítettó|  e l tér ö)
veremÍormátumot ke|| váiasztania. A kizárás vektorszámát a társprocesszor
e lóre megadia.Ezt  az a pr imitív vá|asz adja meg'  ami a k izárást  k ivá|t ja.

A társprocesszor.koncepció arra is Iehetöséget nyÚjt' hogy a társprocesszor
be|só á||apotát  a táro|óban megór izzük '  és a késóbbiekben v isszaá||ítsuk.
A társprocesszor b izonyos mennyiségű byte-ot  ( i | | .  sz i t )  az instruct ion.stream-
tó|  kezdódóen) a programszám|á ló t i |  |ekérdezhet.
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4. A 68OOO.ES PERIFERIAI

A 68000-es processzorcsa|ád a 6800-as sorozatnak, tehát a csa|ád 8 bites
e|ódjének'  a p iacon levó va|amennyi  per iÍér iá1át  k i  tudja szo|gá|n i '  Azért ,  hogy
a 68000.es csa|ád |ehetóségeit és te|jesítményét te|jes mértékben ki |ehessen
haszná|ni, a Motoro|a és más gyártó cégek Új' 16 bites periÍériákat Íejlesztettek
ki, amelyeket elsósorban a 68000-es mikroprocesszor-csa|ádda| kapcso|atos
aIkaI mazásokhoz terveztek.

Természetesen e Íejezet keretében nem |ehet minden egyes egység részlet-
kérdéseire kitérni. A rendszerkeze|ést és az adat(táv)átvite|t támogató hardve-
rek je len|egi  p iac i  he|yzetéró l  kívántunk át tek intést adni .

4.1 lnte|ligens periÍériael|enőrzó egység (lPc)

A 68120.as és a 68.|21-es inte||igens periÍériae||enörzó egységek öná|ló adat-
cserét tesznek Iehetóvé a periÍériaegységekkel' Ezek az egységek saját maguk
is tartalmaznak egy cPU-t' ame|yek (csak a 121-esnél) maszkolhatóan progra-
mozhatók. 

/
A tuIajdonképpeni adatcsere rendszerbusz.oIda|ról 128 byte RAM-on kereszttiI
történik, ami mind a 68000-es CPU.ja' mint a chipen belÜ|i CPU álta| írhatÓ és
olvashatT.

Hat szemaforregiszter gondoskodik arró|, hogy ezeknek a többÍe|haszná|is
rendszerben mÚködó eIemeknek a kritikus szakaszai biztonságban Iegyenek.
Az egység továbbá 21 párhuzamos vezetéket, egy Íunkció idózítót (timert)
számlálót (3 ÍunkciT' 16 bit szélességli)' vaIamint 2 vagy 5 handshake-vezetéket
bocsát a Íelhaszná|ó rende|kezésére.

Mindkét egység kÜ|önbözö Üzemi á||apotba kapcso|ható, amelyek során p|.
mindkét 8 bites kapu adatbuszként i||. címbuszként Vagy egyszerű be- vagy
kimenó vezetékként haszná|ható.

A belsó CPU 8 bites' ame|y az operandus kódot i||etöen kompatibiIis a 6801-es-
se|.  Az is  f igye lemre mé|t i '  hogy ez az egység e| tudja végezni  a 8X8 b i tes
szorzást, ami néhány meghajtÓ (|emezes meghajtó' adott esetben e|lenórzó
számításokat végzó adatátvivö meghajtó) esetén hasznos.

A 68120/68121-es sorozat egységei kétÍé|e sebességú verzilban kerÜ|nek a
piacra, Íog|alatuk 40 pTlusÚ tok'
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4.2 Buszmegszakító modu| (BlM)

A 68.l53-as egységen nem oIyan, kiÍejezetten a processzor me||ett Ievi meg-
szakítóegységet ke| l  érteni ,  mint  ami lyenre pé|dáu| a 80 x 86-os sorozatok
processzora inak van szüksége. Mive| a 68000-esnek Van egy be|só pr ior i tás i
|ogikája,  amit  az nIPLO. ' .nIPL2 vezetékeken keresztÜ| keze l ,  a pr ior i tások kü|só
megállapítására és vá|ogatására csak bizonyos megszakÍtási felkérésekné|
van szükség.

Ezze| szemben viszont a 68000-esné| és a hozzá kiÍejlesztett buszkoncepciik-
ná| más nehézségek merÜ|nek fe| '  \

Pé|dáu| egy v iszony|ag inte l| igens egységet ke||  egy buszra csat|akoztatn i ,
ame|y utóbbi a rácsat|akoztatott periÍériáró| egy bizonyos inte||i9enciát Íe|téte-
|ez.  Ha egy i |yen készÜ|ék megszakítás i  kérést kÜ|d a processzorhoz,  akkor a
processzor a kérés véte|ét követien arravár, hogy a ÍeIkéró egység azonosítsa
magát, példáuI egy Vektorszám Íormájában. A 68000-es az autovektor megsza-
kításokat is  ÍeldoIgozza,  v iszont erre a cé|ra csak nyolc ,  Í ix vektor á||  a rende|-
kezésre. A nem autovektorokkaI viszont egy tetszóleges, éppen szabad vektort
Iehet haszná|ni'Ezze| a vektorraI az|án a buszmaszter elvégez(tethet)i a készÜ-
|ék szerv izrut in ját '

MiveI azonban egy i Iyen megszakítás-nyugtázás-c ik|us idóbeI i  Iefo lyása meg.
Iehetósen bonyoIu|t ,  erre a cé|ra egy i Iyen buszmegszakító moduIt  haszná lnak '

Az egységnek összesen négy, ún. szoIgá|a (s lave) van,  mindegyiken egy beme-
net,  amelyeken keresztÜ| a készÜ|ékek megszakítás i  kérésüket beje lenthet ik '
Ez példáuI a kÜ|só egység á l Iapotregiszterének hardvero|da|ró|  meglevó á||a.
potb i t jén (p|.  megszakÍtás i  k imenet)  keresztÜ| is  megt ö r ténhet.

Ezután a 68153-as a megszakítás i  kéreIem bejeIentését a heIyes módon továb-
bít ja a CPU-hoz '

Ha ez a továbbítás sikeresen megtörtént' és az ezze| beJeIentett megszakítást
a CPU a Iegmagasabb pr ior i tásÚnak min isítette,  akkor ez eI indít  egy megszakÍ-
tás-tudomásuIvéte| i  c ik|ust .  A cPU most egy Vektort  vár  a megszakít i  egység-
tó| ,  ami a je len esetben a buszmegszakító modu| '  Ez egyidejÚ|eg azt  is  fe|  tudja
ismerni ,  hogy a Iehetséges kÜ|ÖnbÖzo megszakítások meIy ikére kapott  Vá|aszt '
mert  a CPU a |ega|só három, A1. . .A3 címvezetéken a várt  vektor sz int jét
megadja.

Ha a B|M a tó|e kért megszakítás i  sz int  egyikét ezeken a cÍmvezetékeken
feI ismer i ,  akkor vektorként egy e lóre beprogramozott  szót  heIyez az adatbUsz-
ra '  és azután megkezdódhet a készü lék tu la jdonképpeni  k iszo lgá|ása egy
ezá|taI k ivá|asztandó meghajtón keresztÜl .

A 68. l  53.asnak 8,  programozható,  ny i tot t  ko||ektorú k imenete van, ame|y ik
mindegyik,  mindenÍé|e megszakítás i  kéréshez megszaki t i  vezetékként hasz-
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ná|ható. Az egyes bemeneteknek a 8 kimenet va|ame|yikéhez va|ó hozzárende-
lése az egység inicializálásakor történik meg.

Az egységnek van még két, INTALO és INTAL1 je|ű vezetéke, ame|yek bizonyos
idópontokban a Íe|kéró egységge| közö|ni tudják, hogy a CPU akkor éppen a
vektorukra vár. Ennek akkor van érte|me, ha a készÜ|éknek van saiát vektora,
de az e|téró hardverstruktÚrák miatt a megszakítási kére|mét saját maga,
k özvet|enÜ| nem tudja e|kÜ|deni  a CPU-hoz.

A programozáshoz az egységnek 8 regisztere van, amelyek három címvezeté-
ken keresztÜ| vá|aszthatók ki. Az e|só négy regiszternek e||enórzési Íe|adatai
vannak a megszakítási csatorna inicia|izá|ásához, annak e|döntéséhez, hogy
a megszakítási kéreImet - miután a CPU már vá|aszo|t rá - magának a BIM-nek
ke||-e törö|nie. Továbbá ezek a regiszterek rendelkezhetnek egy-egy kapcso|i-
va| a mindenkori megszakítás be-, i l|. kikapcso|ására. A regiszterek kÜ|önbözó
további kapcso|ókkaI is rendeIkeznek.

A másik négy regiszter tarta|mazza azt a négy vektort, ame|yek va|ame|yikét
a megszakítás kérésekor az adatbusz rendeIkezésére ke|| bocsátani.

4.3 Párhuzamos in|erÍész és idózító (timer, Pl/T)

A 68230.as egy igen egyszerÚ, és könnyen keze|hetó egység, amelynek kü|ön-
bözó párhuzamos be- és kimeneti vezetékei, va|amint egy idózítóie van.
A 16 vezeték bemenetként, kimenetként és mindkét irányban is használható.

Azt' hogy az egyes vezetékeknek bemenetként vagy kimenetként kell-e Íunkcio.
ná|ni' egy adatirány-regiszterben |evó, a vezetékekre vonatkozó bit ál lapota
adja meg. Ha a vezetéket viszont mindkét irányban Íe|vá|tva ke|| tudni haszná|.
ni' akkor megÍele|ó elózetes programozás után az adatirány-regiszter tarta|ma
nem kerÜ| Íigye|embevételre, és a te|jes csatorna irányát a meg|evó négy
handshake-(nyugtázó.)vezeték állapota határozza meg.

A handshake.vezetékek bizonyos körÜlmények között megszakítási kérést hoz-
hatnak létre a megszakítást e||enórzó egységen, ame|ynek nem ke|| kÜlönös-
képpen ,,inte||igensnek'' |ennie. A párhuzamos interÍész és idózító egység
(P|/T) a megszakitás-nyugtázási helyzetet saját maga íe| tudja dolgozni, ej egi
megÍeleló vektort az adatbuszra helyezni. A Pl/T természetesen az autovektor
megszakitásokat is tudja inicializálni.

Az idözítö egységnek 24 bites szám|átója van, ami e|é egy 5 bites osztT
kapcso|ható. Ezze| a két szám|á|Tva| vagy a CPU Traje|ét, vagy egy kívülró|
érkező Trajelet lehet bázisóraje|ként Íeldo| gozn i.
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AP|lÍ azidőzÍ|őre kérhet kü|ön megszakítást' ami a párhuzamos kapuk kérésé-
hez hasonIian vektorként vagy autovektorként doIgozható Íel.

Az időzítő per iod ikus impulzusokat Vagy sz immetr ikus négysz ögje|eket á||ít
eló' de a programozott idó elte|te után egyszerú megszakÍtást is |étre tud hozni.

4.4 Közvet|en tárhozzátérés (DMA)

A közvet|en tárhozzátérés (DMA' Direct Memory Access), azt je|enti. hogy egy
per iÍér iának lehetősége Van arra,  hogy az adata i t  a megfeIe|ó e||enőrző egysé-
gen kereszü| k özvet|enÜl  a tárba ír ja '  i | |etve onnan k özvet|enÜ| o|vasson adato-
kat ané|kÜl '  hogy ek özben a CPU.t  a saját  programjának futásában lényegesen
zavarná. Mindössze azt ke|| biztosítani, hogy abban az idópontban, amikor a
hozzá|érés a DMA-e||enőrző részérő| történik, a CPU részéröl ne történhessen
hozzátérés.Ezvagy úgy biztosítható' hogy a DMA csatorna mindig csak akkor
Íérhessen atárhoz,  amikor a CPU éppen a, ,be|só Ügyei t  intézi ' ' '  vagy pedig,
hogy a DMA-e||enórzó a buszt  k özvet|enÜ| a CPU.Ió|  kérje.  Erre a cé|ra a
processzorná| kÜ| önbözó  bemeni  és k imenó je|ek szo|gá|nak '  Ha beérkez ik
egy buszvona| i ránt i  kérés, akkor a CPU a buszt  átadhat ja '  Ha megtesz i ,  akkor
a DMA a buszt addig birtokoIhatja' míg az saját eIhatározása szerint vissza
nem adja.

A 68000-es periÍériának csoport!ában két' a |ábkiosztást és á|ta|ában a mr]kö-
dést i||etóen kompatibiIis DMA egység Van, a 68440-es és a 68450-es. Ezek
egymástó| csak a rendelkezésre á||ó csatornák számában, tehát az egyidejÚ|eg
Üzeme|tethetó adatátvivó vezetékek számában kü|önbÖznek.

A 6844Gesnek kettó' a 68450-esnek négy, egymástó| ÍÜggetlen DMA csatornája
Van, ame|yekke| adatokat |ehet a per i fér iáró l  a tárba,  a tárbó| a per iÍér iába,  i I l '
egy ik tárbó| a más ik tárba v inni '

Az adatátvite| maximá|is sebessége 4 megabyte/s, az átvihetó szavak minden-
kor i  száma a megÍe|el ö  szám|á|óregiszter  programozásátó|  fÜgg.

A DMA csatornák mindegyikének van egy megszakítás i  vezetéke, ame|yen
keresztü| p|. egy komp|ett b|okkátvite| után a processzorná| kérhetó a program
megszakítása. Ehhez mindkét egység mindegyik csatornájához két-két vektor-
ral rendeIkezik, amelyek az e||enőrző egység igénye szerint a buszra adhatók.

A buszhozzáÍérést va|amennyi csatorna esetén vagy egy kÜ|só je|' vagy pedig
egy be|só regiszter kezdeményezheti. TárbiI tárba va|ó átviteIkor ezt többnyire
egy regiszter  kezdeményezi '  miveI erre á|ta|ában nem egy per iÍér ia kü lsó
Íe|kérésekor kertiI sor

Arra a cé|ra '  hogy egy rendszeren be|ü| egyidejú|eg t öbb DMA.e||enórzó
egységet Iehessen mÚködtetni' egy másik egység, a buszkeze|ó egység (Bus-
Arb i t rat ion-Module '  BAM) szoI gá|.
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cim dekódotoso
(Egység és regiszter
kivolosztqsq )

t - es periíárioegyslg
(pt. ítoppy - cttenörzö)

buszvonol kérése
és engedétyezése

busarorrot kérése
es eng€oe(yezese

o rcndszer tovóbbi hordvcrjei
(pt. tö|otök, cayéb pcriíöriök )

DMA.ellenőrző egy mikroszámítigépes rendszerben
(a rendszerben |eVó tárkeze|ó egység nincs Íigye|embe véve)
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4.5 Buszkeze|ó egység (BAM)

A növekvó értékú rendszerek, és a manapság viszony|ag o|csóbbodó inte||i-
gens periÍériák egyre Íontosabbá teszik, hogy olyan átÍogó buszkoncepciókkaI
rendelkezzÜnk, ame|yek Iehetóvé teszik, hogy az egyes inte|ligens perifériák
egymást ne beÍoIyáso|ják vagy zavarják.Ezze| már jó ideje a közepes és a nagy
adatÍeIdo|gozó-technika számítógépes rendszerei is ÍogIa|koztak, ma a mikro-
eIektronika ezeknek a rendszereknek a buszkoncepcióit részben javított formá-
ban a kisadatfe|do|gozási technikában is a|ka|mazza.

Az i|yenkor fe|merü|ö hardverköltségek aIacsony szinten va|ó tartása cé|jábó|
ÍejIesztették ki a 68452-es buszkeze|ó egységet (Bus-Arbitration-Module,
BAM)' ami egységenként nyolc kÜ|önbözÓ ,,készÜ|ék'' részére teszi lehetövé,
hogy a busz masztere legyen. Ez Úgy történik, hogy a Íe|kéró készülék egy
DEV|OE-BUS-REQUEsT (készü|ék-busz-kérés) jeIet kÜ|d a buszkeze|ó egység
(BAM) részére. Ez a megszakításel|enórzó egységhez hasonlTan megvizsgá|ja
a bemenet prioritását' és ettö| ÍÜ99óen vagy e|kéri a buszt a CPU-Ió|, vagy a
Íe|kérésre egyszerÚen nem vá|aszol.

Ha viszon a BAM a CPU{ó| elkérte a buszt, és meg is kapta, akkor a busz a
kérést a periÍéria számára a megfele|ó DEV|OE-BUS.GRANT jelle|, a CPU Íe|é
pedig az nBGACK je||e| nyugtá'za. Ettö| a pi||anattl| kezdve a íe|kéró készÜ|ék
a buszmasáer, és az is marad mindaddig, amíg a buszt Újra |e nem adja. Még
ha egy csatorna haszná|ata közben egy nagyobb prioritású buszkérés (BUS
REQUEST) érkezne a BAM-hoz, a BAM-nak nincs iogosítványa arra, hogy a
buszt az a|acsonyabb prioritású készÜ|éktó| elvegye. Ez a rendszer tervezését
|ényegesen leegyszerÚsíti ' mert a buszvonal olda|áró| legérzékenyebb készÜ-
|ékeknek nem kell a legmagasabb prioritássa| rende|kezniük. Más rendszerek.
né| a prioritások Íokozata korlátozÓ tényezó' mert egy Íelkérés során a legma-
gasabb Íokozatú prioritásnak e|óször meg ke|| szabadu|nia a benne |evó ada-
toktó|' hogy a következö hozzáÍérésné| ne ez ismétlödjön meg Újra és Ú|ra.

A BAM alka|mas arra, hogy akár DMA periÍériákat, akár több CPU.I egy buszra
csatlakoztasson.
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buszvonol kérése o
perifério reszéröt
( nBDRO. . .  nDBRT)

buszvond engedáyezése
o perifério részére
(  n D B G O . . . n D B G 7 )

nBR

NBG

N BGACK
lotctr-engedáyezö
bemenet (Lotch-
Embte -lnput )
busz kiürítése
( Bus Cteor, nBCLR )

4.6 Tárkezeló egység (MMU)

A többÍe|használis rendszerekné| az operációs rendszer egyik fó fe|adata,
hogy a meg|eVó tárat  a kÜ| önbözó  Íe|haszná|ók és az á|ta luk igénybe vett
processzorok k öz ö t t  úgy ossza fe| '  hogy |ehetó|eg Va|amennyi  Íe|haszná|ó a
részére szÜkséges heIyet a részére szükséges címeken megkapja,  és hogy az
így eIosztott tárterÜ|etek között átfedés ne Iegyen. A tárkeze|és igen szerteága-
zó témakörét a 68000-es operációs rendszereivel ÍogIaIkozó Íejezetben részle-
tesen tárgyal juk '  ezért  erre i t t  nem tért . jnk k i .

A Motoro|a á|ta l  k iÍej|esztett  68451-es tárkezeló  egység (MMU' Memory Mana-
gement Uni t)  a tárat  egyidejű|eg 32 nagy szegmensre tudja feIosztani '  Ha enné|
tÖbb szegmensre |enne szÜkség'  akkor a 68451-es további  MMU-kka| bármikor
kaszkádoIható.

Az MMU a tárkezeléshez bemenó je lekként az A8. . .A23 címvezetékek jeIe i t ,
Va|amint azFCa. ' .FC2 funkc i ikódot haszná| ja.  lsmeretes,  hogy e három veze-
téknek az a Íeladata,  hogy a táro|ót  USER (fe|haszná|ó i )  és RENDSZEB-terÜ|e-
tekre,  vaIamint továbbá program- és adattárrá ossza Íe| '  Ez jeIentós mértékben
megnöve| i  a programok b iztonságos futását  és az adatok véde|mét.

A 68451.es MMU me||ett  |étez ik még a 68851.es MMU iS.  Ez egy ogbzo.as
rendszerben társprocesszorként haszná|ható ,  ezen kívÜ| a 68851-esseI a szeg-
mensek tetsz ö legesen'  4 kbyte nagyságÚ o|da|akra bonthatók.  Egy rendszer-
ben a 68851-es MMU-nak mindig a 0!  társprocesszornak ke||  |enni ,  mert  ez ezt
a számot saját  maga dekódo|ja.
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4.7 Soros kimeneti.bemeneti egységek

Az adatátv i te|  |egel ter jedtebb e| járásának megvaI is i tásához,  a soros adatátv i -
te|hez a 68000-es sorozat kÜl önb özó  egységei  á||nak rendelkezésre.  ame|Vek-
nek kü| önbözó  e|ónyeik és hátrányaik vannaK.

E|sőként a 68564-est  említ jÜk,  ameiy egy kétcsatornás,  soros,  sz inkron és
asz inkron adatátv i te|re a|ka|mas adó-vevő egység. Minden egyes je|hez 5,  6,
7 vagy 8 b i tet ,  va|amint a szokásos 1,  1,h vagy 2 stopbi tet  és eset|egesen
par i tásb i teket tud továbbÍtani .  A sz inkron csatornákon vaj i  adatátv i teIhez a b i t -
vagy byte.onként i  sz inkronizá lás kÜ| önböző |ehetŐségeiveI rendelkez ik.  Ezen-
kívÜ| rendelkez ik egy,  az adatátv i teI  sebességét beatI i t i  generátorra| (Baudra-
te generátorra|), ami az adatátviteI sebességét egy csat|akoztatandi kvarc
aIapÍrekvenciá1ának osztásáva| á||ít ja be.

A 68652-es MPCC (Mult i -Protocol  communicat ions contro l ler)  csak sz inkron
adatátv i te| i  á||omásokon a|ka|mazhat i '  és va lamennyi .  ma érdekes hardver.
protokolI t  támogat ja.  A 0. .  '2  megabi t/s  sávszé|ességével  egy k i fe jezetten gyors
egység'  ameIy számítógép és számítógép, soros csatornákon keresztü l i .  k öz .
vetIen összekapcsolására is  aIkaImas.

Az EPC| (Enhanced Programmab|e Communicat ions InterÍace) egy,  a 6800.as
sorozatbiI ismert 2651-es PC|-k utódja. Ez egyÍormán jó| haszná|hati soros
sz inkron és asz inkron adatátv i teIre.  Ez a 68564-es SIo-hoz (Ser ia|  |nput/output)
hason| ian rende|kez ik egy,  az adatátv i te l  sebességét beá||ít i  generátorra|
(Baudrategenerator), kü|önbözö módon támogatja a s}inkr.on hard-verprotoko|-
Iokat, és Van egy beépített auto-echo-Íunkciija, ami egy beérkezö jeIet automa-
t ikusan v isszakü|d.

A sz inkron átv i te| i  üzemmódban az EPC| egy .|  megabi t/s  átv i te| i  sebességet
ér e|.  Az egység háromÍé|e vá l tozatban szá||íthat i ,  ameIyek egymást i I  csak az
asz inkron adatátv i teI i  sebességekben kü| önböznek '

A második két adó.vev ö  egységhez egy Ún.  PoIynom-Generator/Checker (PGC)
csat|akoztatható' Ennek a típusjeIe 68635' a Íe|adata pedig az, hogy Íoiyamato-
san elIenórizze azt az adatátviteIi vezetéket, ameIyr.e csat|akoztatva van. Elóre
programozott  e| járás szer int  képzi  az Ún.  c ikI ikus redundancia e l Ienirzó  össze-
gét (CycI ic  Redundancy Check '  CBC),  amelyeket aztán a processzor eIoIVashat
és ÍeIdoIgozhat.  Négy programozható sz i tuác ió  esetén egy megszakÍtást  idéz
e|Ő a PGC'  hogy a processzort  a k izárás i  sz i tuác i ikr i l  tá jékoztassa '
A Dua| Asynchrone Receiver/Transmitter  (DUART, 6s681) egy kettós adó-vevő
egység, aminek Viszont az e|őző típusokhoz képest van néhány kü| ön legessé-
ge. E|sőként említ jük meg a be|s i  kvarcoszc i||átort ,  ami egy Baudrategenerá-
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tort  vezére|.  Ennek a generátornak 18 kÜ| önbözó ,  Í ixen beá||ított  sebességÍoko.

zata van 50-38 40o Baud tartományban, a szokásos lépéstávolságokban. Ezen

kívül  a csatornák k özü| egyet id izít iként |ehet haszná|ni .

A vezetékeket i | |etóen kÜ|onboz ö  h ibafe| ismer ö  Íunkc ió1a van, amelyek e|só-

sorban vezetékt ö rések és t ö rési  fe l téteIek (break) fe l ismerésére vonatkoznak.

Hibaköz|és,  e l |enórzoje l  ke|tés és Íe| ismerés cé|jára az egységben 6 bemenö

és 8 k inteni  vezeték van, amelyek messzemenien szabadon programozhat ik .

Az EPC| adatátv i te l i  sebesség .1 megabi t/s .

4.8 Kombinált soros/párhuzamos klmeneti.bemeneti
egységek (MFP)

Az egységek e csoport iába tartoz ik a 68901-es t öbbÍunkc iós per iÍér ia (Mu|t i -

runc l i .on-Éer iphery,  tvtFP),  amelynek egy soros '  sz inkron Vagy asz inkron mi-

don mÚködteinetó adatátviteli vezetéke, négy idözítóegysége és egy 8 bit

szélességÚ, párhuzamos k imenó-bemenó csatornája van.

Ezt az egységet fiként olyan rendszerkártyákon haszná|iák, aho| a rendszert

a|apvet ién csak egy Íelhaszná| i  haszná| ja.  Az MFP a négy idózítŐVeI két

késle l tetó  id izítót  és két '  szabadon programozható időzítót  bocsát  a ÍeIhaszná-

li rendelkezésére. A négy időzitő közÜl kettő Baudrategenerátorként haszná|-

ható a soros interÍészhez' A soros interÍész egy kvarcca| vagy kÜlsö vezetéke-

ken keresztÜl  asz inkron midban 62 500 b i t/s ,  sz inkron üzemmódban .1 mega-

bi t/s  ÍeIsó sebességhatár ig működtetheto '

A párhuzamos kapu vezetékei  megszaki tás i  bemenetekként is  haszná|hatók.

így a 68901.es MFP nyolc kÜ|s ö  megszakítás i  íorrást  tud keze|ni .  Ezen kívü| van

r iyotc tovaooi  beIs ö  megszakítás i  Íorrás.  A 68901-es minden egyes megszakítá-

s iÍorrásnak egy saját  vektorszámot tud a buszra kÜ|deni .  Ezen kívÜ| megvan-

nak a megÍeIe| ö  vezetékek egy DMA egységen keresztÜl  va|ó k özvet|en tárhoz-

záÍérés cé|jára.

4.9 Lebegópontos aritmetika társprocesszor (FPP)

Ez az egység az eddig tárgyal t  egységekt ö |  szerkezetében e|tér.  Míg a normál

per iÍér iáegységek a táro l i  vagy a k imenet/bemenet terÜ|etén dolgoznak '  ez a

begat-". egy oiyan társprocesszor, amely teIjes mértékben a 68020-as társpro-

cesszor-kJúepciijához készü|t. Ennek a koncepciónak a rész|etes Ieírása az

azonos című Íejezetben ta|á|ható.
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Ez a társprocesszor aIapvetóen nyoIc, 80 bit szélességri Iebegópontos adatre-
giszterre|, három e||enőrző regiszterre|, ÍeItéte|kidokiat (Í|aglk) és egy utasí-
tásmutatóvaI rende|kezik'

A 68881-es FPP a 68020-as ÍeIhaszná|ija számára négy új adattípust kíná|:

Lebegópontos számok egyszeres pontossággaI
Lebegöpontos számok kétszeres pontossággal
Lebegópontos számok bóvített pontosságga|
Lebegöpontos számok tömörített BCD-|áncai

Az itt bevezetett S, D, X és P betr]ket Új operandus-deszkriptorokként ke||
érte|mezni .  Míg eddig csak a B,  W és L betúket haszná|tuk a byte,  szó és
kettós-szó je|ö|ésére, az assemb|ernek most már ezeket az azonosíti je|eket
is  meg kelI  tudni  értenie.

Az FPP á|ta| elvégezhetŐ műve|etek 5 csoportba soro|hatik:

Diadikus mÚveIetek (műveIetek két operandussa|)
Monadikus múveIetek (mUVeIetek egy operandussal)
Adatátvite| és -konverzió
Bizonyos ÍeItéteIek vizsgálata
E||enórzó mÚveIetek

A diadikus múveIetekné| egy operandus Íorrása Vagy egy 6802Gas adatregisz-
ter' a 68020-as tárának egyik tárcÍme, vagy egy FPP adatregiszter. A másik
operandus Íorrásaként, ameIyet cé|operandusnak nevezÜnk, egy FPP adatre-
gisztert haszná|unk, és aztán a műveIet eredményét ismét egy FÉP adatregisz-
terbe helyezzük '

A monadikus műveletekné| Íorrásként ugyancsak egy CPU adatregisztert ,  a
68020-as tárának vaIameIyik tárcímét Vagy egy FPP adatregisztert haszná|unk.
Cé|ként megint  egy FPP adatregiszter  szo|gá|.

Adatoknak az FPP adatregiszerekbi| va|ó kivételekor, vagy kÜ|sö adatoknak
ezek va|ameIyikébe va|ó beo|vasásakor gyakran van szÜkség típuskonverzii-
ra.  Így egy dátumnak egy CPU-regiszterbóÍvagy a 68020 vaIameiv ik tárcíméró|
va|ó beoIvasásakor a beoIvasott dátum automatikusan bóvített pontosságÚ
értékké (X) kerü| átaIakításra,  ha az már e leve nem o|yan vo|t .
A vizsgá|ati mr]veletek azFPP-ben meglevó kapcso|ókra (f|agek) vonatkoznak,
a 68020-as CPU.n be|Ü| i  kapcso|ók v izsgá|atához hason|óan'

Az e||enőrző mÚveletekre ahhoz van szÜkség, hogy az FPP be|só vezér|őre-
g isztere i t  programozni  lehessen.

A 68881-es FPP a számábrázo|ást. a kerekítések, i||etve a pontat|anságok
levágásának módját  és a számítás i  midokat i | |et ien megfeIeI a IEEE-szabvánv

(s)
(D)
(x)
(P)

1 3 1



szer int  lebegópontos ar i tmet ikának '  Va|amennyi  funkc ió  és az IEEE á|ta| meg-

kivánt mÚveIetek Iegnagyobb része a hardverbe beépÍtett.

Az adatoknak az FPP regisztere in be|ü| i  eIheIyezése a k övetkezó séma szer int i :

( v :  e | ó j e | '

A

e: exponens
m

m: mant issza)

Az operandusok kÜl önb öz i  hosszúságát i l  ÍÜggóen oszIanak e l  a rendeIkezés-

re á||ó  b i tek:

Szé|esség bitekben

el ö jeI
exponens
mantissza

(s)
1
I

Z T

(D)
1

1 1
c1

(x)
'l

1 q

64

öUo+,52

Akövetkezőn. latemat ika ia lapműveteteká l tnakrendelkezésre:
összeadás
k i vonás
sZÚi.za5
9 - 4  i é J

niareCrik nle9l 3.' la rczase
csszehascln Iitás
nég yzetgytkvcnal
egész resz me3határozása (|n iegei . )

Ke:* i ,ít i : - :né| a kóvetkezok kózü!  !ehet vá lasz:; ' ' - ; i
; . .er .ek i tés a lcgkozeIebbt szá inra
he i . ekí tés  a  ! egkozc i e5b i  k i sebb  s z ámra
kele i ií iés a |egköze|ebbi  nag.u"obn |zám(a
kere i . 'í tes nul láVai

A '  kerek i tésr pontosság á|ta lában (X).  de cs ökkenihetó (D).re vagv (S)-re.

Az IEEE á i ta|  megkivánt muveletek me||ett  a 68881.es FPP. ,megért ' '  rnég

néhány további t  is '  ameIy ót  mas '  korábbi  t ipusoktó|  r .negkÜlonbÖztet i :

abszolÚtérték meghatározás
negálás
egy uyte beá||ítása a kapcsoló értékétó| ÍÜggöen

ugrás, a kapcso|ók értékétól ÍÜggien
indexfe ldoIgozás lebegópontos típusokra
konstansok tö|tése az FP? adatregiszterekben
va|ós szám törtjének meghatározása
va|ós szám exponensének meghatározása
modulo-érték íeldolgozás
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A 68881.es FPP-be hardveresen a következó függvények vannak beépítve:

S IN  ( x )
COS(x)
ARC TAN(x)
LOG DUALIS(x)
e*
l n x

Mindegyik Íüggvény k iszámítása automat ikuSan bóvÍtett  pontossággaI t ö r ténik '

Az MC6881 |ebegöpontos processzor Programozási mode|lje

2. lebegopontos adatregiszter

3. Iebeqépantos ae!atreg iszter

J  ieheg i i l cn tcs  aCa i r rq i sz ie r

0, l e beg ő pc ntos ad atreg i szte r

1 . lebegŐpontos adatregiszter

5, ! e b eg Ó r o r,ltos a.j atr ?.; i szi €  |

6.  iebeg ' : 'pontos  < céi ;eQ!sz t r : -

7. i  eDegl, p.r; ni)s ; i , i  aira g i s ;: le r

utasításcÍm

Íeltételkódok (69)

r 3

31

10

r-T_l

telgyűlt kizárásak.





5. Az UTAsÍTÁsoK És cÍMzÉsMóoox

A rendszer haszná|hatóságát  i | |etóen a processzor fe|építése és a |étez ö
per iÍér iá| is  egységek je||emzó i ,  ruga|massága és beszerezhetósége me||ett
még egy más ik szempont is  dÖntó:  az utasításkész let  a rendeIkezésre á| ló
címzésmódokka| összef  üggésben.

Egy rendszer haszná|ó ja számára az ugyanis nem nagy segítség, hogy jó| lehet
magának a rendszernek van ugyan egy rendszer-architektÚrája, ame||yel még-
o|y bonyo|u|t  múve|eteket is  e|  tud végezni ,  de a haszná| inak n incs |ehetŐsége
arra' hogy a processzort rá tudja bírni ezeknek a regisztereknek az ésszerÚ
alkaImazására'

EzzeI szemben az sem jó, ha igen sok utasítás között Iehet válogatni, ameIyek
mindegyike impl ic i t  módon va lame|y ik regiszterre vonatkoz ik.  ||y midon a
Iehetiség arra kor|átozódik, hogy egy o|yan, meghatározott és kompakt utasí-
táskész|etünk |egyen. ami a rende|kezésÜnkre á|| i  reg iszterek mindegyikére
vagy lega|ábbis a t öbbségére a|kaImazható.  Magát i l  értet ödóen ennek során
a spec iá| is  CPU-koncepciókat  is  f  igye|embe ke|| venni ,  ahogyan ez p|.  a 68020-
asná| és a társprocesszorokná| (koprocesszorokná|)  meg is  vaI isuIt .

Az utasításkész|et tehát arro| tájékoztatja a haszná|ót, hogy ezen a mikropro-
cesszoron a mikroprogram Vagy más módszer a lka|mazásáva| mi|ven e lemi
mÚveletek á||nak a rendeIkezésére.

A 68000-es utasításai a következőképpen csoportosíthatók:
adatátviteI i utasítások
ar i tmet ika i  utasítások
Iogika i  utasítások
elto|ási és e|Íorgatási utasítások
bi tmanipu|ác iós utasítások
BCD (b inár isan kódo|t  dec imá| is)  ar i tmet ika i  utasítások
programe| |enórző utasÍtások

A 68020-asnál még a kiivetkező utasÍtások is vannak:
bitmezömÚveIetek
társprocesszor-utasítások

Ezen utasÍtások legtöbbje tarta|maz valami|yen Íormában egy Vagy több ope-
randus|, ame|yek e|viIeg a következó osztályokba soro!hatik:

b i t
byte
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szo
kettis-szó
BcD (tömörített)

valamint a 68020-asná| még:
bi tmezók
négyes-szavak (quadwords osztásná| és szorzásná|)
nem t ömörített  BCD'

Ha egy utasításná| az operandus hosszúsága imp| ic i te n incs meghatározva,
akkor ezt  expl ic i t  módon ke||  e|végezni .

Ehhez a Iegt öbb assembIer oIyan bővítŐ mechanizmust szo lgá|tat '  ami megad.
ja az operandus hosszúságát .  Pé|dául  MOVE Dx,Dy utasítás '  ame|y a Dx adat.
regiszterbó| adatot  v isz át  a Dy adatregiszterbe (MOVE:átv inni) .

Ebbő| az utasításbó| az azonban nem derÜl  k i  egyérteIműen, hogy ek özben
val i jában mi|yen hosszÚságÚ operandust is  ke||  Íe|do|gozni '  Az utasítás leírá-
sábó| az V iszont |átsz ik ,  hogy az operandus hosszúsága |ehet akár byte '  akár
szó, vagy akár kettós-szo is.

Az utasítás helyes szÍntaxisa:
MOVE.X Dx,Dy

aho| az X he|yére az operandUs hosszúságának megÍe|e|ó r öv idítést ke||  i rn i .
azaz

B betÚt ,  ha byte hosszúságú (Byte:8 b i t)
W betÚt ,  ha szó hosszÚságÚ (Word: . l6 b i t )
L betűt ,  ha kettós-szó hosszÚságú (Longword:32 b i t)

operandussal  van dolgunk.

Ha nem adjuk meg az operandus hosszÚságát .  akkor ezt  a |egt öbb assemb|er
a|apérte|mezésben, azaz sző hosszúságban (16 b i t)  do lgozza Íe| '

Ha tehát  a pé|dánkban egy 32 b i tes átv i te|t  akarunk e|végezni ,  akkor a helyes
utasítás így néz ki:

MOVE.L Dx,DY
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5.'l Címzésmódok

A operandusok hosszúsága me||ett  Iega|ább ennyire íontos.  hogy mety operan.
i jusokat haszná| junk.  A 68000-esné| semmiíé|e technika i  vagy |ogika i  rnegÍon.
to|ás sem indoko|ja,  hogy minden egyes utasítást  a rende|kezésre á|| i  va ia.
mennyi  címzésmódda| |ehessen haszná|ni ,

Ennek egy je||emzó pé|dajaként nézzúk meg, hogyan t ö r ténik a Veremmutat i
(SP :  Stack Pointer)  keze|ése. Normá| esetben a MoVE utasításná| oIyan
címzésmód haszná|ható ,  ami azt  mondja meg, hogy a megadott  operandust
oda ke||  e|he|yezni ,  ahová egy Ugyancsak megadandó regisz ier  mutat ,  ameIyet
az inÍormáció elhelyezése eIitt, az operandus byte-okban számított mindenkori
hosszÚságávaI csokkenteni  ke|| .

Ha a múve|et

MOVE.B D3,-(As)

a|akÚ,  akkor a 3-as számú adatregiszter  a|só 8 b i t je a nul|ás számÚ címregisz-
ter álta| képzett verembe kerÜ|, ezután az Aa regiszter dekremendá|idik.
Ha az utasítás

MOVE.B D3,-(A7)

a|akÚ '  akkor e|só |átásra Úgy tűnik,  hogy megegyez ik a fent ive|.  Ha v iszont
f  igyeIembe vesszÜk azt ,  hogy az A7-es regiszter  tuIajdonképpen programe||en.
órzó veremmutatóként (stack pointer)  szo|gá|,  akkor v i |ágossa üt ix ,  nogy
ebben a veremben mindig csak szó vagy kettós-szó hosszúságÚ informáciik
|ehetnek,  Úgy hogy a processzor ide egy komp|ett  sz i t  he|yez él .
A 68000-es processzornak az utasításszavain be|Ü| adott esetben van o|yan
terü|ete,  ameIyben a címzésmód egy regiszter  egy eset|eges spec i f ikác i i jávaI
egyÜtt adott' Ezt a kétszer három bitból á||i szerkezetet etfektÍv címnek nevez-
zÜk,  és a normá| aIakja:

mTdus
b5 b4 b3

regiszter
b2 b1 b0

Ha egy utasÍtásban két effektív cím van (p|. MoVE), akkor a két cÍm eIrendezése
sz immetr ikus:

regiszter módus midus regiszter
b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo

Ahhoz '  hogy bárme|y mr iveIetnél e ld önthessük,  meIy ik címzésmid a megenge-
dett '  beszé|jük meg e lósz ö r  vaIamennyi  Iehetségest .
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A regiszter közvet|en cimzése

Enné| a címzésmidná| az operandust vagy beir ' iuk,  vagy k io|vassuk a megadott

regiszterbó|. Regiszterként a 8 adatregiszter, a 8 cimregiszter, Vagy egy' Vagy

t öbo e|tenorzó regiszter ,  mint  az SR, ccR'  i | |etve a csak a 6801Q-esné| és a

68020.asná| meg|evó VBR, SFc, DFc' cAcR adhatók meg'

|tt ÍigyeIembe ke|| venni azt, hogy bizonyos körülmények között, meghatározott
regÉiterex használatakor egy utasítás valamiIyen speciális utasítássá vá|hat'

ha p|.  az á||apotregiszter  SUPERV|SoR részébe kel l  Írn i .

Adatregiszter közvet|en címzése

E címzésmód á|ta|ános szintaxisa:

Dn

a mTdus 000' Az adatregiszterek száma 0 és 7 közÖtt Iehet, ennek megfe|e|óen
a regiszterek je|ölése DO-tó| D7-ig ter|ed.

Például:

etfektív cím : 000 011
a D3 adatregiszterbe írunk vagy onnan o|Vasunk.

Címreglszter közvet|en címzése

E címzésmód á|ta|ános szintaxisa:

An

a módus 00.l . A címregiszter száma a és7 között |ehet, ennek megÍe|e|öen a
regiszterek je|ö|ése A0{ó| A7-ig terjed.

Például:

effektív cím : 001 100
az A4 címregiszterbe írunk vagy onnan o lvasunk.

Reglszter közvetett címzése

Enné| a címzésmódná| egy címregisztert  egy '  a tuIajdonképpeni  operandusra
mutató regiszterként haszná|unk,  Ha az operandus nem egy byte hosszÚságÚ '
akkor a megadott címregiszter az operandus |egalsó 8 byte-jára mutat.
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E címzésmód álta|ános szintaxisa:

(An)

a módus 010. A címregiszterek száma 0 és 7 között lehet, ennek megÍe|e|óen
a regiszterek jelölése A6'tó| A7.ig terjed.

PéIdául:

etÍektív cím : 010 100
A cím kiszámításához az A4 cÍmregisztert haszná|juk' TegyÜk Íe|, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, akkor az operandus |ega|só byte-|a a
$80001234 címen álL.

Regiszter közvetett címzése utóIagos inkrementá|ássat

E címzésmódná| egy címregisztert egy, a tuIajdonképpeni operandusra mutató
regiszterként használunk. Ha az operandus nem egy byte hosszúságú, akkor
a megadott cÍmregiszter az operandus Iega|si 8 byte-jára mutat. Ha e|óvesszük
ezt az operandust, akkor ezt követóen a mutató az operandus bvte-okban
számított hosszáva| megnÖvekszik (inkrementá|ódik).
E cÍmzésmód á l ta|ános sz intax isa:

(An)+

a módus 011. A címregiszterek száma 0 és 7 k özÖtt  Iehet,  ennek megÍele lóen
a regiszterek je| ö |ése AO-tó|  47- ig ter jed.

Például:

ef fektív cím : 011 100
A cím kiszámításához az A4 címregisztert haszná|juk. Tegyük fe|, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, akkor az operandus |egalsi byte-ja a
$80001234 címen á||. A hozzáÍérés után a címregiszt", a. óperandus utáni
byte-ra mutat. Ha a $80001234 címen egy kettós-szó uan, akkor a mrjve|et
e|végzése ul'án az 44 tarta|ma $80001234, ha egy szi van, akkor $80001236,
ha pedig egy byte, akkor 98000.|23S lesz.
Ha címregiszterként az A7-et (USP-ként vagy SSP-ként) adjuk meg, akkor a
byte-operandusokbó| automatikusan szioperandusok Iesznek,

Regiszter közvetett cimzése elózetes dekrementátással

E címzésmódná| egy címregisztert egy, a tuIajdonképpen operandusra mutati
regiszterként haszná|unk. A megadott címregiszter a tároliban az operandus
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Íö|ött levó byte-ra mutat. Az operandushoz va|o hozzáÍérés e|ótt a mutati
(regiszter) az operandus byte-okban számított hosszáva| dekrementá|ásra ke.

rÜ  | .

E címzésmód á|ta|ános szntaxisa:

-  (An)

a midus 100. A címregiszter  száma 0 és 7 k öz ö t t  Iehet,  ennek megfe le| öen a

regiszterek je|ö|ése A0{ól 47-ig terjed.

Példáu|:

etÍektív cím : 100 100
A cím k iszámításához az A4 címregisztert  haszná| iuk.  Tegyük fe| '  hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, akkor az operandus |egÍe|só byte-ja a

$80001233 címen á|| .  A hozzáférés után a c imregiszter  az operandus Iega|só
byte-jára mutat. Amennyiben a $8000.1234 címre történő hozzáÍérés kettis-
szó hosszúsá9Ú, akkor a hozzáférés végrehajtása után az 44 regiszter értéke

$8ooo123o, szi hosszÚság esetén $80001232 byte hosszÚság esetén pedig

$80001233 lesz.

Ha cÍmregiszterként az (USP vagy az SSP) A7 regisztere kerÜ| megadásra,
akkor a byte szé|ességÚ operandusok automatikusan szó szé|ességÚ ope-
randusokká bóvÜlnek.

Regiszter közvetet| címzése címkülönbséggel

E címzésmidná| egy címregiszter és egy .l6 bites konstans érték összege mutat

a tu|ajdonképpen operandusra. A képzett összeg az operandus |ega|só byte-
jára mutat .  A 16 b i tes címkül önbség automat ikusan, e|ő je lhe|yesen 32 b i t re

bóvÜ|, mielótt a cím kiszámítása megtörténne'

E címzésmód á|ta|ános szintaxisa:

d, .  (An)

a módus 1o1 . A címregiszter száma0 és 7 között |ehet, ennek megfe|e|ien a
regiszterek je|ö|ése A0{ól A7-ig terjed.

Például:

etÍektív cím : 101 100
A cÍm kiszámításához az A4 cimregisztert használjuk' TegyÜk Íe|' hogy az

A 4 - b e n a $ 8 0 0 0 1 2 3 4 é r t é k v a n , é s a 1 6 b i t e s c í m k Ü | ö n b s é g $ 4 4 4 4 , a k k o r a z
operandus |ega|só byte-ja a
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$8000'1234
+ $00004444

$80005678

cÍmen  á | l .

Regiszter közvetett címzése címkü|önbséggel és indexszeI

Enné| a címzésmódná| egy címregiszter '  egy 8 b i tes konstané' va|amint egy
címregiszterben |evő 32 b i tes index mutat a tu|ajdonképpeni  operandusra.  Az
e|ózóekbó| képzett  összeg az operandus Iega|só byte. jára mutat .  A 8 b i tes
címkül önbség automat ikusan, e| ö je lhe lyesen 32 b i t re b övÜ|.  mie|ót t  a cím
kiszámítása megt ö r ténne. Indexregiszterként bármely ik adat-  vagy címr.egisz-
ter  haszná|hat i .

E cÍmzésmód á l ta|ános sz intax isa:

d.  (An, R.X)

a módus 110. A címregiszter  száma 0 és 7
regiszterek je| ö |ése A0-tó|  A7- ig ter jed.  Az

Például:

k öz ö t t  |ehet,  ennek megÍe|e|óen a
Rn az indexregisztert  je| ö | i .

etÍektív cím : 101 100
A cím k iszámításához az A4 regisztert  haszná| juk.  Tegyük Íe|,  hogy az
44-ben a $80001234 érték van, az indexregiszter  a D6, ameIynek a 32 b i tes
értéke $12345678'  és a 8 b i tes címkÜ| önbség $44, akkor az operandus |egalsó
byte-ja a

$8000'1234
+ $12345678
+ $00000044

$923468F0

címen  á l | '

Regiszter közvelett címzése indersze|

Ez a címzésmód a 68020-as sajátossága' Enné| a címzésmódnál egy címregisz-
ter tarta|mának' egy 16 vagy 32 bites konstans (bd, base-data : bázisadat)
értékének'  va|amint _ va|ame|y ik regiszterben |evo,  32 b i t  szé|es indexű és az
operandus byte-ban számított hosszúsága szorzatának _ az összege mutat a
tu|ajdonképpeni  operandusra '  Az így képzett  összeg az operandus |ega|só
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byte.jára mutat. A 16 vagy 32 bit címkÜlönbség adott esetben elójeIheIyesen
32 bite bóvÜ|, mie|ótt a cím kiszámítása megtörténne. Indexregiszterként bár-
melyik adat- vagy címregiszter használhatÓ.

E címzésmód á|talános szintaxisa:

bd(An'Rn'X-ÍaktorI

a módus 110. Acímregiszter száma 0 és 7 között |ehet, ennek megÍe|elóen a
regiszterek je|ö|ése A0{ól A7-ig terjed' Az Rn az indexregisztert je|ö|i.

Például:

etÍektív cím : .t10 100
A cím k iszámitásához az A4 címregisztert  haszná| juk.  TegyÜk fe| ,  hogy az
A4.ben a $80001234 érték van' az indexregiszter a D6, ameIynek a 32 bites
értéke $12345678, a Íaktora 2, és a 32 bites címkü|önbsége $1.l112222, akkor
az operandus |ega|só byte.ja a

$80001 234
+$12345678*2 : *$2468ACFO

+ $11112222
$B579E1 46

címen  á | | '

Ha ennél a címzésmódná| egy adatregiszter  mint  indexregiszter  me||ett  címre.
g iszter  és címkÜl önbség nincs megadva, akkor az adatregiszter  k özvetett  cÍm-
zése e lnevezésrj  címzésmód kerÜI sz imu|á|ásra,  amire a Íej|esztók korábban
egyébként nem gondoItak.

Tároló közvetett címzése utólagos indexsze|

Ezt  a címzési  módot a 68020-as számára tartották Íenn. A cím k iszámítása t öbb
|épésben t ö r ténik:

E|ósz ö r  a megadott  címregiszter ,  és a megadott '16/32 b i t  szélességű. base-
data (,,bd'', bázisadat) értékeinek elóje|he|yes összeadása történik meg. Ez az
összeg egy, a táro|óban Ievö o|yan kettös-szó |egaIacsonyabb byte-iára mutat'
ami most kerü|t  bet ö | tésre.  Ehhez az értékhez a táro|óban hozzáadid ik még
az indexregiszter értékének és az operandus megadott hosszának a szorzatábó|
adidó érték, és végü| még az ún'  szé|s ö  c imkÜl önbsés (od :  outer d ispIace-
ment).

Az így képzett cim az operandus |ega|só byte-ja. A .|6 vagy 32 bites címkLi|önb-
ségek adott esetben e|ójeIhe|yesen 32 bitre bóvÜ|nek, mielótt a cím kiszámítása
megtörténne. Indexregiszterként bárme|yik adat- vagy címregiszter haszná|ha-
tó.

142



E címzésmód á|ta lános sz intax isa:

([bd '  An] R 'Xt  Íaktor ,  od)

midus 110. A címregiszter  száma 0 és 7 k öz ö t t  Iehet,  ennek megÍe|e| ien a
regiszterek je|ö|ése A0{ó| A7-ig terjed. Az Rn az adatregisztert je|ö|i '

Például:

etíektív cÍm : 110 100
A cím kiszámításához az A4 cimregisztert haszná|juk. TegyÜk fel, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, és a bd (base-data, bázisadat) értéke
$11112222' akkor a közvetett táro|óértéke |egalsó byte-ja a

$80001234
+ s11112222_-s0rÍm456
címen  á | | .

Ha most mondjuk a $91113456 címen a $76543210 érték van, és az index
adatregisztere a D6, ameIynek az értéke $10000001 és a Íaktora 2, vaIamint
az od (outer d ispIacement :  szé|ső címkÜ| önbség) értéke $0005, akkor a
következók szerint kerÜ| a cím kiszámításra;

$76543210
+$10000001*2 :  +$20000002

+ $00000005
+ $9654321 7

Az eredmény tehát az, hogy a kÍvánt operandus |ega|só byte-ja ezen a
$96543217 címen van.

Táro|ó közvetett címzése elózetes indexsze|

Ezt a címzési mTdot a 68020-as számára tartották fenn. A cím kiszámítása tobb
|épésben t ö r ténik:

E|óször a megadott címregiszter és a megadott 16/32 bit szé|ességú bd (base-
data '  báz isadat)  értéke'  vaIamint az indexregiszter  értékének és az operandus
hosszának a szorzata kerÜ| e|ó jeIheIyesen összeadásra.  Ez egy oIyan a táro|ó-
ban |evö kettós-szi |ega|só byte-jára mutat, amely most kerü|t betö|tésre'
Ehhez az értékhez a táro|óbó| még egy Ún.  od (outer d ispIacement,  szé|só
címkül önbség) kerü l  hozzásadásra.

Az így képzett  cím az operandus |ega|só byte- ja.  A 16 vagy 32 b i tes címkü| önb-
ségek adott  esetben e|ó jeIheIyesen 32 b i t re bóvÜ|nek,  mie|ót t  a cÍm kiszámítása
megt ö r ténne, Indexregiszterként bármely ik adat-  Vagy címregiszter  haszná lha-
tó .
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E  címzésmid  á | t a i ános  s z i n tax i sa :

([bd '  An'  F.n 'XxÍaktor]  od)

a miduS 110. A c imregiszter  száma 0 és 7 kÖzö t t  Iehet,  ennek megÍeIe|ően a
regiszterek je| ö |ése A0-tó|  47- ig ter jed '  Az Bn az indexregisztert  je| ö | i '

Például:

eÍÍektív cím : 110 100
A c im k iszámitásához az A4 regisztert  haszná| juk.  TegyÜk Íe|,  hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, legyen az index adatregiszter  a D6, ennek
értéke $10000001, a Íaktor 2, abd értéke $11112222, akkor a közvetett tároló-
érték |egalsi byte.ja a

$80001 234
*$1000000t*Z :  +$11112222

+ $20000002
$81 1 13458

címen  á | |na .

Ha most a $B.1113458 tárc imen a $76543210 érték lenne, és az od $0005 lenne'
akkor a cím kiszámítása a következók szerint Ío|ytatódna:

$76il3210
+ $00000005-T?6s43215

Ezen a $76543215 címen van most a kívánt operandus |ega|só byte-1a.

Programszámlá!ó re|atlv címzése

Ennél a címzésmódná| a PC (Program Counter)  programszám|á| iban |evó
értékhez megadott ,  32 b i t re bóvített  16 b i tes címkül önbség e ló jeIhelyesen
hozzáadódik. Az Így képzett cím a CPU programtartományában levó operandus
legalsi byte-ia.

E cÍmzésmód álta|ános szintaxisa:

d16(Pc)

A  módus  111 ,  a  r eg i s z te r  m ind ig  010 .

Például:

et fektÍv cím : 111 010
Tegyük Íel, hogy a PC-ben a cím kiszámítása idópontjában a $80001234 érték
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Van, és a címe|tolás (disp|acement) értéke $1111, akkor az operandus |egal-
si byte-ja a

$80001234
+$00001111-$Booon4s

c imen  van .

A ' .círn k iszámításának icopont ja ' '  nagyon egyszerúen meghatározhat i :  nul la
ienne az e|to|ás (oÍÍszet) akkor, ha az elto|ás (oÍfszet) 'ág" 

"' 
operandus

lenne:

MOVE.B 0(PC),D3

a tárban a következŐ

$80001 232:

ezze l  szemben a

MOVE.W
J M P
cimke: .DATA

.EVEN
e l  i nnen :

értékeket eredményezné

$1634 0000

címke(PC) 'D3
e l  i nnen
HALLO

163A 0006
4AF8 1240
48 41 4C 4C 4F qg

Utasítássorozat a következo kódokat adia:

80001 232:
80001 236:
80001 23A:
80001 240:

Amin t  a  pé|da  muta t j a ,  a  k ód részben  az  i I yen  ada tokná |  m ind ig  ügye In i  ke i I
arra,  hogy a processzor az operandus-k idjáná| mindig páros c imre menlen '
A Iegtobb assemb|er va iamiIyen formában ad ehhez egy EVEN pszeudo-múve-
Ietet .  ami ennek az eIvégzésére szo lgá| '

Programszám|á|ó közvetett címzése indexszeI

E címzésmód során a PC programszárn|á| iban iev i  értékhez hozzaadocl ik
e|ó je|helyesen a megadott ,  32 b i t re bóvített  8 b i tes címkü|onbség, és az index-
regiszter  tartaIma az operandus hosszúságáva|.  Az igy kepzátt  cím a CPU
programtárban |evó operandus |egalsó byte. ja.  A 68020-as processzorná| az
indexregiszter  értéke még egy faktorraI megszorozhat i '
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E címzésmód álta|ános szintaxlsa:

d" (PC) (Xn.X)

A  módus  111 ,  a  r eg i s z te r  m ind ig  01 . t  .

Például:

effektív cím : .111 0.11
i.óvtix Íe|, hogy a PC-ben a cím kiszámításának idöpont!ában az $80001234

ériék van, az indexregiszterként haszná|t, adott adat- vagy címregiszter

tarta lma $321o321o, és-az e|to|ás értéke $11, akkor az operandus |ega|s i

byte-ja a
$80001234

+ $0000001 1
+ $32103210-$B21 

04455
címen van.

A ,,cím kiszámításának idópontja' ' igen egyszerÚen meghatározható: nu||a

ertéxu e|tolás (otfszet) akkor |enne, ha az e|to|ás maga az operandus |enne:

MOVE.B o(PC,D0),D3

a tároIiban az a|ábbi értékeket eredményezné:

8000'1232: 1638 000

viszont a
MoVE 'W címke(PC ,D0) 'D3
JMP  e l  i nnen

cÍmke: .DATA 0001,0002,0003'  0004
.EVEN

e l  i n n e n :  . . .

utasítássorozat a következi kódokat ál|ítaná e|Ö:

80001232: 11FA 0006
80001236: 4EFB 1242
80001234: 0001 0002
8000123E: 0003 0004
80001242:

A k ó d r é s z b e n a z i I y e n a d a t o k n á | m i n d i g ü g y e l n i k e l l a r r a ' h o g y . a p r o c e s s z o r

" ,  
óe-xoo;aná| mindig páros címekre menjen.  A Iegt öbb assembIer vaIami lyen

Íormában ad ehhez eóy EVEN pszeudo.mÚveletet, ami éppen erról gondosko.

d ik.
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Programszámláló közvelett címzése 32 b|tes indexsze|

Ez a címzésmód a 68020.as processzor számáravan Íenntartva. |tt a program-
tároló pi||anatnyi értékének és egy 16 vagy 32 bit szé|es attanoó ertek (basedata) összegét, va|amint. valame|yik regls2terben |evó 32 bítes index és azoperandus byte-okban számított hosszának szorzatábó| képzett ö iszeget muta-tTként haszná|juk, ame|y a tény|eges operandusra mutat. Az igy kép."tt összegaz operandus IegaIsó byte-jára mutat. A .l6 vagy 32 bites cimxtitonoseg adottesetben e|óje|he|yesen,32 bjtre bóvü|, még mie|ótt a cÍm kiszámítása megtör.ténne. Indexregiszterként bármeIyik adat- vagy cÍmregiszter haszná|ható.
E címzésmód á|ta|ános szintaxisa:

bd(PC'RN'X*Íaktor)

A módus 11. l  ,  a regiszter  száma mindig 011'  Az Rn az indexregisztert  je l ö | i '
Például:

efÍektív cím : 111 0. l1
TegyÜk Íe|, hogy a programszám|á|i értéke $8ooo1234' az indexregiszter
|egyen a D6, az értéke a 32 bites $12345678, és a faktor i, é. 

" 
32 bitescímkü|önbség |egyen $11112222, akkor az operandus |ega|si byte-ja a

$80001234
+$12345678*2 : +$2468ACFO

+$11112222
$8579E146

Ha a programszám|á|ó értékeként 0-át  ke||  megadni ,  akkor a Iegtobb assembIera PC helyett a ZPC (Zero-PC) szintaxist haszná|ja. Így a prog'ram tártartomá.nyában k önnyen megadhatók abszo|Út  címek ané|kÜr,  i rogy a io ta iotooan |ev ö ,saját ' '  fe ladat p i||anatny i  pozíc i i jára ügyeln i  ke||ene.  Ha enné| a cÍmzésmód-ná| indexregiszterként egy adatregiszte i  me||ett  címregisztert  és címkÜ| önbsé-get nem adunk meg, ak.kor ezze| a program tartományában az adalregisz|er
közve|etl címzése címzésmódot haszná[uk' ami egyébként nem Iett betervez-ve.

Programszám|á|ó közvetett címzése utó|agos indexsze|

Ez a címzésmód a 68020-as processzor számára van Íenntartva.  Ennek sorána cím k iszámítása t öbb |épésben t ö r ténik:
E|ősz ö ra PC programszám|á| i  p i ||anatny i  értéke és a megadott  16/32 b i tes bd(bázisadat) értéke kerÜ| e|ójelhe|yesen tsszeadásra ' ez iz érték egy o|yan, atáro lóban |evó kettŐs-szó |egals i  byte- jára mutat '  ami most kerÜ|t iet ö | tésre.
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Atárolóbil igy szarmazi értékhez kerÜ| hozzáadásraaz indexregiszter értéké.

nekésamegado t tope randushosszúságszo r za t ánakaz ö s s zege .Végü|hozzá -
adid ik még_az ún'  szé|só címkü| önbség (outer d isp|acement '  od).

Azígy képzett cím |esz a operandus lega|si byte-ja. A .16 vagy 32 bites címku-

|önbls.ég ádott esetben elö ie|he|yesen 32 bitre bővÜ|, még a cím kiszámítása

"látt. 
tío"*,"giszterként bármeIy adat- vagy címregiszter haszná|ható.

E címzésmód álta|ános szintaxisa:

([bd'Pcl RN.X*Íaktor' od)

A módus 111. A regiszter  száma 011, Az Rn az adatregisztert  je l ö l i .

Például:

ef fektív cím : 111 0.11
TegyÜk fe l , hogyap rog ramszám lá l i banazér téke$80001234 ,abase -da ta
ertet<e $11112222, akkor a közvetett tárolóérték |egasi byte-ja a

s8000't234
+sl1112222--$01 

1 13456

címen á| l .

Ha most a $91113456 tárcímen mond' juk a $76543210 érték van, az indexreglsz-

ter  a D6, amelynek tarta lma $1oooooo1, és a 16/32 b i tes szé|só c imkÜ| önbség

(od) $0005, akkor a cím kiszámitása így Ío|ytatidik:

$76543210
+$10000001*2 :  +$20000002

+ $0000000s-$0654321'Z

Ezen a $96543217 cimen á|| most a kívánt operandus |ega|só byte-ia.

Ha a programszám|á|ó értékeként 0-át  ke l l  megadni ,  akkor a legt öbb assembler

" 
ic.n"iy"tt aZPC (Zero.PC) szintaxist haszná|ja. Így a program tártartomá-

nyában ktnnyen megadhat ik abszo|Út  címek ané|kü|,  hogy a Íó táro|óban lev ö

,, óaját' ' Íe|adat pi | |anatnyi pozícioiár a ri gye| n i kel I ene.

Programszámlá|ó követett címzése elözetes indexsze|

Ez a címzési mÓd a 68020-as processzor számára van fenntartva. A cím e|óá|lÍ-

tása több lépésben történik:
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E|óször a programszám|á|ó pi||anatnyi értéke és a megadott 16/32 bites base.
data (bd)' va|amint az indexregiszter értékének és az operandus hosszÜságá-
nak a szorzata kerü| összeadásra,  eI i je|heIyesen. Ez az érték egy,  a táro lóban
|evö o|yan kettós-szó legalsó byte.jára mutat, ami most kerÜ| betöltésre. Ehhez
a táro|óbó| származi értékhez adódik hozzá most az Ún. szé|só címkÜlönbséo
(outer d isp lacement,  od).

Az így kiszámított cím az operandus IegaIsó byte-jának a címe, A 16 vagy 32
bi tes cÍmkÜ|önbségek adott  esetben 32 b i t re bóvü|nek,  még mie|ót t  a cím
kiszámítása megtörténne. Indexregiszterként bármeIy adat- vagy címregiszter
haszná|hatT.

E cÍmzésmód á|ta|ános sz intax isa:

([bd 'PC'  Rn.X*Íaktor]  od)

A módus 111. A regiszter  száma 011. Az Rn az indexregisztert  je l ö | i .

Például:

eÍÍektív cím : 111 011
Tegyük Íe|' hogy a programszám|á|óban az érték $80001234, |egyen a D6 az
indexregiszter, az értéke $10000001' a Íaktor 2 és a base-data Iegyen mond-
juk $11112222, akkor a közvetett tárolóérték legalsó byte-ja a

$80001234
+$10000001*2 :  +$11112222

+ $20000002
$B1 1 1 3458

címen  á | | .

Ha most a $B1. l13458 táro|ócímen a $76543210 érték á l l ,  és a 16/32-es szélsÚ
címkü|Önbség (outer d isp|acement '  od) $0005, akkor a cím k iszámítása Így
ÍoIytatódik:

$76543210
+ $00000005
176s4321s

Ezek a $76543215 cÍmen á l l  a kívánt operandus lega|só byte- ja.

Abszo|Út címzés szó hosszÚságú cimmel

A címet egy szó adja meg, ame|y e ló je|he|yesen 32 b i t re bóvü|,  és ezt  az
operandus lega|só byte-jának közvetett címeként keIl értelmezni.
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E címzésmód á|talános színtaxisa:

xxxx.W

A módus 111, a regiszter száma 000.

Például:

eÍÍektiv cím : 111 000
TegyÜk Íe|, hogy a programszám|á|ó utáni szó értéke $1234' akkor a
$ooóorzs+ lenne az a cím, ame|y az operandus |egalsó byte-jára mutat.

Abszolút címzés kettös.szó hosszÚságÚ címmel

A címet egy kettós-szo adia meg' amelyet
közvet|en címeként ke|l értelmezni.

E címzésmód á|ta|ános szintaxisa:

xxxx.L

A módus 1.t 1, a regiszter száma 001.

Például:

az operandus |ega|sT byte-jának

etfektív cím : 111 001
TegyÜk Íe|, hogy a programszám|á|ó utáni szó értéke $00001234' akkor ez

|enne az a cím, ame|y az operandus lega|só byte-jára mutat.

Adatok közvet|en cimzése (konstans érték)

Enné| a címzésmidnál  az operandus k övet lenü| a megfe|e| ö  múve|et i  k$d után

adott. Ha az operandus byte hosszúságú, akkor ez a byte az utasítást követó

szó a|só 8 bitjén helyezkedik e|. Egy szi hosszúságú operandus ennek megfe-

le|óen az utasítást követi te|jes szi-hosszúságot, egy kettós-szó hosszúságÚ

operandus pedig a mÜve|eti kódot követó két szit Íog|al e|, mégpedig Úgy' hogy

a'magasabb heiyiértékri szi az a|acsonyabb tárcímen he|yezkedik e|.

E c imzésmód á|ta|ános sz intax isa:

+ XXXX

A módus 1. l  1,  a regiszter  száma 100.

150



bit

Például:

effektív cím : 111 .|00

TegyÜk Íe|,  hogy a programszám|á ló  után i  szó értéke $1234, akkor ez |enne
a sz ioperandus.

MiveI az effektív címek normál, vaIamennyi processzorra érvényes Íe|építését
a Íejezet elején bemutattuk, itt még megadjuk a csak 68020-asra vonatkozik
szerkezetét. Kétfé|e Íormátum van:

A standard Íormátum

. í E 14 13 12 1 1 'r0 9 8 o 5 4 3 z í
I 0

DA Regiszter WL Faktr 0 CímkÜ|önbség

és a komplett rormátum

íÁ 1 4 1 C 12 1 1 1 0 9 I a b 5 4 3 2 1 0

DA Regiszter WL Faktr 1 BS t 5 BrcR n t/ts

BÁZ|s címkÜ|Önbség (0, 1 vagy 2 szi)

(outer Displacement) 0-2 szó

Az egyes mezők jelentései:

DA e|d önt i ,  hogy a k övetkezó indexregiszter  adatregiszter  Vagy
címregiszter-e:
0 : adatregiszter
1 :  címregiszter

Regiszter |tt á|| a DA-va| specifiká|t cÍm- vagy adatregiszter száma.
WL megá||apít;a, hogy az index szi vagy kettós-szi-e

0 :  szó index.l : kettós-szó index

b i t
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BS

I S

Faktr

BD-GR

r/ls

meghatár .ozza azt  a Íaktor i  arne||ye| az indexregiszter  érté-
két rneg ke| l  szorozni ,  mie|ót t  még ezt  az értéket a cím
kiszámításához haszná| nánk:
00 : Íaktor nagysága 1
0.| : Íaktor nagysága 2
10 :  Íaktor .  nagysága 4
.1 1 : Íaktor nagysága 8

megá||apít ja,  hogy van-e báz isregiszter  def in iá|va.  Ha n incs.
akkor a cím k iszámítása gyorsabban t ö r ténik,  a 0 érték f igye|-
men k ivÜ| hagyása ktvetkeztében.
0 :  báz isregiszter  hozzáadid ik
1 :  báz isregiszter-hozzáacjás e|marad

Ez a b i t  aztha|ározza meg'  hogy f igye lembe ke||-e venni  az
indexregiszter  értékét.  TekintetteI  arra,  hogy az index érté-
kének k iszámítása ugyancsak id i igényes,  ha e b i t  magasra
á l lí tásávai  nem adunk meg indexregisztert ,  akkor |e lentós
számítás i  idót  takaríthatunk meg.
0 :  indexszámításokat eIvégezni
1  :  i ndexszámí tá soka t  Í igye Imen  kívÜ|  hagyn t

A báz isadat nagyságát  [base-d isp|acement s ize '  i l l .  a  k önyv
egyes he|yein base-data-nak nevez i  -  Ford.  megjegyzése]
ezze| a két b i t te l  |ehet meghatározni :
00  :  i I l egá | i s  ér ték
01 :  n incs érték
10 :  szó hosszÚságú címkü| önbség
11 :  kettós-szó hosszúságÚ c imkü| önbseg

Ezek a b i tek az lS b i t teI  egyÜtt  kerÜ|nek Íelhaszná|ásra.  és
a címzésmódok pontosabb azonos i tására szo|gá|nak arra
vonatkozóan, hogy a címzés módja k özvetett  Vagy ktzvet|en '
i l l .  hogy  ke l l - e  i ndexe ln i  avagy  nem.

t s  t / r s
0 000 n!ncs k özvetett  címzés
0  001  kozve te t i .  e l ó i ndexe l t .  c imkÜIcnbség 0
0 010 kozvetett ,  e ló indexeIt ,  címkü| önbség szó hosszÚság
0 o11 k özvetett '  e io inc iexe|t .  címkÚl önbség kettós-szó

hosszÚság
0  100  f  og l a l t
0  101  kÖzve te t t .  u t ó i ndexe | t .  c ímkü l ö nbség  0
o  110  k ö z ve te t t .  u t ó i ndexe l t '  c ímkÜ| önbség s z ó  hosszúság
0 111 kózvetett .  utó inc iexe i t .  c imkÜ| önbség kettós-szó

hosszÚság
1 000 nincs közvetett tát.cíntzés

152



1  001  k ö z ve te t t  t a r c ímzés .  c ímkÜI önbség 0
1 010 k özvetett  tát .címzés címku| önbség szc hosszÚság
1 011 k özvetett  iár ,címzés. círnkÜ|onbséo kettóS.sz i  hosz-

sz 'Jsag
'1  I xx  f og l a i t

Az egyes címzésmódok egyszerŰbb kategor izá|ásához ezek négy csoportba
vannak osztva:

Az adatok kategór ia vaIamennyi  címzésmódot tartaImazza a cím k özve||en
cimzése kivéte|éve|.

A |áro|ó kategór iába tartoz ik mind az a címzésmód, ame|yek nem közvet|enÜl
egy regiszterre vonatkoznak.

Az e||enórzó kategór iába soro|hatók mindazok a címzésmidok,  amelyek a
táro lóra Vonatkoznak,  n incsenek e| ö -  vagy utó inkrementá|ás i  tu la jdonságaik '
és nem közvet|en konstans adatokbi l  á l Inak.

A változta|ható kategóriába soro|juk mindazokat a címzésmódokat, ame|yek
nem közvet|enek (konstans), és ame|yek az adatok tartományában Vannak. Ez
tehát  a PC-re latív csoport  va lamennyi  címzésmódját  k izár ja.

Ezeket összeÍogIaltuk egy táb|ázatban:
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Most már ahhoz, hogy minden egyes utasításhoz ki tudjuk vá|asztani az arra
érvényes címzési mÓdokat, csupán csak az érvényes címzésmódok kategiriá.
ját vagy kategóriáit kell magadni. Két kategória kombináciTja is e|képzelhetó,
mint p|. az adalok*váIloztatha|ó, aho| a * je| egy logikai ÉS-kapcsolatot je|ent.
l|yen esetben tehát mind az a címzésmód érvényes, ame|y benne van mind az
adalok' mind a változtalha|ó csoportban' Ezálta| elmaradtak a programszám|á-
|óhoz képest re|atív hozzáÍérésÍajták csakÚgy, mint a közvetlen adatok, vagy
a cimzésregiszterhez va|ó közvet|en hozzáÍérés.

5.2 Kapcso|ók (F|ags)

Kapcso|ók a|att (f|agek, zász|ók) a CPU azon á||apotje|eit értjÜk, ame|yeket a
processzor fejIesztói a ÍeIhaszná|ó számára hozzáÍérhetóvé tett. Ezeket á|ta|á-
ban ugyanÚgy haszná|juk a korrekt matematikai feIdoIgozásokhoz, mint a
program eIlenörzéséhez, tehát ÍeItéteIes ugrásokhoz, a|programok hívásához
és hason|ókhoz'

A 68000-es CPU-ná| öt kapcso|ó álI a Íe|haszná|ó rende|kezésére:

X Ennek a bóvító (extension) bitnek az ál|apotát á|ta|ában matematikai mű.
ve|etek, mint összeadás, kivonás, e|to|ási és e|Íorgatási múve|etek beÍo-
Iyáso|ják' A matematikai mÚve|etekné| a Íó a|kaImazási terÜlete tuIajdon-
képpen az' hogy négyes-szók is ÍeIdoIgozhatók Iegyenek ané|kÜ|, hogy az
ennek során eset|eg igénybe vett, és így megvá|tozott á||apotú átviteIbitet
(Carry) táro|ni kellene.

N Ennek a Negatív bitnek az értéke normá| esetben akkor 1, ha az operandus
Iegnagyobb helyiértékú bitje 1' azaz az operandus kettes kompIemensben
negatív számnak tekintendó.

Z A Zero bit normá| esetben azt mutatja meg, hogy az eredmény (vagy
vizsgá|T mÚve|ekné| a Íorrás) nu|la volt. Ha ez így volt, akkor a Z kapcso|ó
értéke 1.

V A tÚlcsordu|ás (oVerÍ|ow) bit értéke normál körÜ|mények között akkor 1,
ha a |eguto|sÓ mÚve|etné| operandustÚ|csordu|ás Íordult e|ó.

c Az átvite| bit (Carry) az X bithez hason|Tan ál|itÓdik, azza| e||entétben
azonban minden egyes matematikai-|ogikai mÚvelet során vá|tozík.

Ebból az 5 bitbó| egy matematikai mÚvelet, mint p|. kivonás, szorzás vagy
összehasonIltás után a mtjvelet körÜlbe|üli kimenete|e könnyedén megál|apít-
ható. Ezeken kívÜl' a program vezérlésére, tehát Íeltéte|es ugrásokhoz, alprog.
ramok hívásához lekérdezési lehetóségként 16 kÜlönbözó kód á|| rendelkezés-
rei
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Mnemonik Feltéte! Kód Bitkombináció

T

F

H I

LS
CC/HS

cs/Lo

NE

EQ

VC

VS

PL
M I
GE

LT

GT

LE

True
( igaz)
False
(hamis)
H igh
(magas)
Low or Same
Carry C lear (Higher or
Same)
(átviteIt törö| ni/nagyobb
vagy ua.)
Carry SeVLower
(átviteIt
bekapcsol n i/alacsonyabb)
Not Equal
(nem egyen|ó)
EQual
(égyenló)
overÍ|ow Clear
(tú|csordu|ást  t ö r ö |n i )
Overflow Set
(tú|csordu|ást  beá||Ítani)
PLus
M lnus
Greater or  Equal
(nagyobb vagy egyen|ó)
Less Than
(k isebb mint)
Greater Than
(nagyobb mint)
Less or Equal
(kisebb vagy egyen|ö)

0000

000'1

001 0

001 1
0100

I
0101  

|
I
I

0110 ]

0111

1 000

1 001

1010
101  1
1 100

1  101

1110

1111

mind ig

soha

lC+lZ

c+z
tc

tz

z

/N
N
N*V + /N*/V

N*/V * /N*V

N*V*/Z + lN*lV*lZ

z+N*/v+/N*v

A GE, LT, GT és LE Íeltéte|ek va|amennyiét a kettes komp|emensben történö
aritmetikai műveIetekhez ke|| számítani, a két tÚlcsordu|ási lekérdezés is adott
esetben ide számítható.

* : logikai ÉS + : |ogikai VAGY
/ : logikai NEM
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5.3 Cik|usmód (Loop)

A 68010.es és a 68020.as CPU-nak ezt az Üzemmódját nem egy exp|icit utasítás
vá|tja ki, hanem a már a 68000-esben meg|evó DB.. utasításra vonatkozik' Ez
az utasítás elóször megvizsgálja a megadott fe|téte|t. Ha ez te|jesÜ|t, akkor a
programvégrehajtás Ío|ytatódik a következó utasítássa|. E||enkezó esetben
dekrementáUa a megadott szit. Ha a szó értéke e|érte a _ 1-et' akkor rátér a
következó utasításra, egyébként eIvégzi a magadott ugrást'

Példa:
MOVE.W hossz, D0
MOVE.L {f kezdet, A0
MOVE.L i* cé| '  41

transp: MOVE.W A0 +, A1 +
DBEQ D0, t ransp

Ez a cik|us byte-okat (hossz) visz a (kezdet)-rö| a (cé|)-ba' és behatáro|ia, hogy

Yagy a hossz :  _1 '  vagy pedig a |eguto lsó  átv i t t  byte nu||a vo|t .

Bár i|yen cik|ust már a 68000-essel is e| |ehetett végeztetni' ez a 6801O-esné|
a preÍetch-mechanizmusnak kÖsz önhetóen kü | ön ösen hatékonyan a|ka| mazha-
tT. A preÍetch-mechanizmus enné| és a késóbbi processzoroknál Iehetóvé teszi
a c ik lusnak a processzoron belü| i  Íe|do|gozást ,  és nem ke|| a mindenkor i
múveIet i  k idokat Ú j ra és Újra bet ö | teni .  Ahhoz '  hogy a prefetch e tuIajdonságai t
k i  Iehessen haszná|ni ,  a c ikIus (|oop) utasításnak meg ke||  ÍeIeIn ie a k övetkezó
feItéteIeknek:

Egyrészt az ugrástávo|ság maximum _ 4 |ehet. Ez azt je|enti, hogy az utasítás-
ra a DB". e|Ttt rá ke|| ugrani. Másrészt a DB"" e|ótti utasításnak egy, a cik|ust
vé9rehajtani képes utasításnak ke|| lennie. Ezek a következök:

Utasí|ás Lehelséges címzésmódok

MOVE.X (Ay),(Ax)+
(Ay) , (Ax)+
(Ay), - (Ax)
(Ay)+,  -  (Ax)
(Ay)+,(Ax)+
(Ay)+ , - (Ax)

- (Ay),(Ax)
- (Ay),(Ax)+
- (Ay), - (Ax)
Ry,(Ax)
Ry,(Ax)+

ADD.X
AND.X
CMP.X
OR.X
SUB.X

(Ay),DX
(Ay)+,Dx
- (Ay),Dx

Dx,(Ay)
Dx,(Ay)+
Dx, - (Ay)
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Utasilás Lehelséges címzésmódok

ADDA.X
CMPA.X
SUBA.X

(Ay),Ax
- (Ay),Ax
(Ay)+ ,Ax

ABCD
ADDX.X
SBCD
SUBX.X

- (Ay), - (Ax)

CMP.X (Ay)+ , (Ax)+
CLR.X
NEG.X
NEGX.X
NOT.X
TST.X
NBCD

(Av)
(Av)+
- (Ay)

ASL.W
ASR.W
LSL.W
LSR.W
ROL.W
BDR.W
ROXL.W
ROXR.W

(Ay), eggyel
(Ay)+, eggyel
- (Ay), eggyel

Természetesen a 68000-es és a 68008-as processzorokka| is Íe|építhetök i|yen
cik|usok. De csak a 6801O-es tartja a belsi regisztereiben az utasításszavakat,
és nem ke|| ezeket minden ciklusÍordu|óban újra betölteni. A 6800Ges és a
68008-as processzorokná| az RTE utasítás csak buszhibakizárás után nem
engedé|yezi a ciklus korrekt Ío|ytatását.



6. Az UTAsíTÁsKÉszLET

(Az egyes utasítások ábécé sorrendben követik egymást, és a 68000-es, 68008-
as' 6801O-es, 68012.es és a 68020-as processzorokra vonatkoznak.)

ABCD cé|'o * Íorráslo + X-: cé|

Binárisan kódo|t decimá|is számok összeadása bóvÍtó bitteI
Add Binary Coded Decimals With Extend

MÍiveIet Assembler szintaxis
ABCD Dx-et a Dy-hoz ABCD Dx. Dv
ABCD -( ind.)Ax-et  -( ind.)Ay-hoz ABCD -(Ax),  -(Ay)
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

csak byte

X értéke 1 |esz,  ha dec imá| is  átv i te|  ke letkez ik,  egyébként t ö r |ód ik.
N nem határozhati meg.
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként nem vá|toz ik '
V nem határozható meg'
C értéke ]  |esz '  ha dec imá| is  átv i te l  keIetkez ik,  egyébként t ö r |ód ik '

Az utasítás formátuma.

b i t

X N z

U U

1 4 1 3 t z
'I 1 1 0 v I 7 6 5 Á z

'1 0

1100 r eg .  y '1 n 0 n T reg .  x
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r eg .  y  annak  a  c im- .  i l ! .  ada t reg i s z te rnek  a  s z ámá t  t a r t a |mazza ,
ame ly  ce l ken t  van  megadva .

reg '  X annak a cínr- .  i | | .  adatr .eg iszternek a számái  tarta imazza '
ameIy  Ío r r á sként  van  megadva .

T  spec iÍ i k á | Ja  a  cé| -  és  a  f o r r áSc imeke t .  Ha  T -  0 .  akko r  a  Beg .
x és a Beg, y ac iatregiszterekként.  egyebként oímregiszterek-
ként kerÜlnek érteImezésre.

Az utasÍtás leírása:

tsszeadásra kerü| a Íorrás és a cé| tarta|ma, az eredmény a célban kerÜ|
e|he|yezésre,  a kapcsolók értékei  vá|toznak.  A k övetkez ö  két címzésmód á l I
rendeIkezésre:

Adatregiszter az adatregiszterhez: az utasításszóban megadott regiszterek
|arla|mazzák a Íorrás- és a célinformáciit.

Közvetett, e|ózetes dekrementá|ássaI címregisztereken keresztt.i|: az ope-
randusokat a processzor atár  azon he|yeiró|  vesz i  e| ö ,  ame|yekre az utasí-
tásszóban megadott címregiszterek 1-gyeI való csökkentés után mutatnak.
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A D D

Binár is  összeadás
Add b inary

Miivelet

cé| - Íorrás _: cé|

Assembler szintaxis

ADD Dn{ "ea"-hoz
ADD "ea ' ' - t  Dn-hez
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

ADD.X  Dn ,  "ea "
ADD.X  "ea " .  Dn
byte, szó vagy kettós-szó

a nyo|c adatregiszter egyikének a számát tarta|mazza'

meghatározza' hogy az adatregiszter cé| vagy forrás, és az
operandusok hosszát

Byte Szó Ket|ós-szó |rány

X értéke 1 |esz, ha átvitel keletkezik, egyébként ttr|ódik.
N értéke ] |esz, ha az eredmény negatív, egyébként tÖr|ödik.
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény zérus,  egyébként t ö r l öd ik .
V értéke 1 |esz,  ha tÚ|csordulás lép fe| ,  egyébként t ö r . l ód ik .
C értéke 1 |esz, ha átvite| ke|etkezik' egyébként tör|ödik.

Az utasítás formátuma:

bi t

re9.

M O d U S

X N z c

i J 1 4 1 e 12 t l I U 9 I 7 o 5 4 2 1 0

1 '1 0 1 reg. módus effektív cím

000
100

001
101

010' 110 Dn a cél
Dn a Íorrás

etfektív cím. megadja a második operandus számára a cÍmzesmidot,  de az
erre vonatkozó értékek a módustó|  ÍÜggenek;
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Ha ' 'ea ' '  a  Íorrás,  akkor egy k ivételIe| va lamennyi  címzésmód
megengedett .  ha az operandus hossza byte,  akkor az An címzés-
mid (címregiszter  k özvet len) nem megengedett .

Ha ' ' ea ' ' a cé| ,akko ra t á ro | ó*vá l t o z ta tha l ó ka teg i r i á kva |ameny .
ny i  címzésmódja érvényes.

Az utasÍtás leírása:

tsszeadásra kerÜl a Íorrás és a cé| tarta|ma, az eredmény a cé|ban kerÜ|

eIhe|yezésre. A kapcsoIik értékei az eredménynek megÍele|óen vá|toznak.
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Bináris hozzáadás a címregiszterhez
ADD binary addressregister

MíiveIet Assembler szinlaxis

cé| * forrás -: cé|

ADDA "ea"
Operandus

KapcsolTk:

az An-hez
hossza:

ADDA,X "ea",  Dn
szó vagy kettós-szó

b i t

X nem változik.
N nem vá|toz ik .
Z nem változik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasitás formátuma.

a nyo|c címregiszter  k özÜ| a mindenkor i  cé|regiszter  számát
lartalmazza.

meghatározz a az oper andus hosszát:
001:szó hosszÚságÚ operandus.  Azért ,  hogy a címet a he-

|yes módon |ehessen k iszámítani ,  a forrásoperandus
e|Öje|helyesen 32 b i t re bóvü|.

11.1 :  kettós-szó hosszÚságÚ operandus.

efÍektív cím: a forrásoperandust je l ö | i ;  va|amennyi  címzési  mód érvényes.

Az utasítás |eírása.'

Az ADDA utasítás az ADD utasítástó|  szerkezetét tek intve csak a n]oduSban
küi önbtz ix .  Az ADD utasításná l  az x00'  x01 és x '1 0 ertékek kerÜ|nek le ihaszná-
|ásra '  így az ADDA utasítást  -  nemcsak szemant ika l iag -  ku| ön iege.;  címzési
módú ADD utasÍtásként tek inthet iük '

reg.

módus

X N z c

1 5 1 4 13 12 1 1 10 o I 7 o 4 3 z 0

1 1 0 1 reg. módus effektív cím

l o J



A D D I

Közvetlen érték hozzáadása
ADD lmmediate

Miivelel

cé| * adatok -: cé|

Assembler szinlaxis

ADD| "data" az "ea"-hoz
Operandus hossza:

Kapcsolók:

ADDI .X  1 t  "da ta " , "ea "
byte, szó vagy kettós-szó

b i t

X értéke 1 |esz,  ha átv i te l  keIetkez ik,  egyébként t ö r I id ik .
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény negatív,  egyébként tÖr| öd ik .
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként törl ödik.
V értéke 1 |esz,  ha tÚ lcsordu|ás k övetkez ik be.  egyébként t ö r | id ik .
C értéke 1 |esz,  ha átv i teI  ke|etkez ik,  egyébként t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma:

' t5 1 4 13 t z 1 1  1 0  9  I 7 6 4 2 '1

0 0 0 0110 hossz efÍektív cím

Az utasításszira egy szó következik, ha az operandus hossza byte vagy szo'
és kettis.szi következik, ha az operandus kettós-szó hosszúságÚ. Ha az ope-
randus hossza byte, akkor a szónak csak a legalsó nyo|c bitje (0.. '7 bit)
sz igniÍ ikáns '

hossz három értéket vehet Íe|:
00: byte.műve|et
01 : szóműve|et
10 : kettós-szó mÜve|et

efíektív cím a cé|operandust határozza meg; csak az ada|ok * változlat-
ható címzésmódok haszná|hatók'
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Az utasítás leírása:

Ez az utasítás egy á l landó értéket ad hozzá b inár isan egy megadandó cé|on
Ievó értékhez,  és az i l Iető kapcsolók értékét megÍeIe l öen módosít ja '  Az á l |andó
érték a tárban ktzvet|enÜ| az utasításszó után á||' és lehet byte, szó és kettis-
sz i  hosszúságÚ.  A byte hosszÚságÚ operandusok a tárban szó hosszúságú
címeket Íogla lnak e l .
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3 bit szé|ességÚ érték közvet|en' gyors hozzáadása
ADD immediate Quick

Míivelet Assembler szintaris

cél*adatok -:  cé|

ADDQ "data" az"ea"-hoz
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

ADDQ.X  +  "da ta " , "ea "
byte, szó vagy kettós-szó

b i t

X értéke 1 |esz, ha egy átvite| ke|etkezik' egyébként törl ödik'
N értéke 1 |esz, ha az eredmény negatív, egyébként tör|ódik.
Z ér|éke 1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként tÖr|ödik.
V értéke 1 |esz' ha tÚ|csordu|ás következik be' egyébként tör|ódik.
C értéke 1 lesz, ha átvite| ke|etkezik' egyébként törlódik.

Az utasÍtás tormátuma:

íÁ 1 4 13 12 1 ' t  10 9 8 7 6 5 4 z
'l

U

0 1 0 I adatok 0 hossz etÍektív cím

adatok ez az a 3 b i t  szé|ességű érték'  amit  az ' 'ea ' ' -hoz hozzá ke||
adn i .

hossz három értéket vehet fe|:
00: byte.mÚveIet
01 :  sz imÚvelet
10: kett ös-szó mÚveIet

effektív cím a cé|operandust határozza meg; itt csak a változtatható kate.
gór iá jÚ címzésmódok haszná|hat ik '  Byte-mÚve|et esetén
még az An címzési  mód (címregiszter  k özvet len) is  t i | tot t .

X N z c

*
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Az utasítás leírása:

Ez az utasÍtás egy á||andó értéket ad hozzá b inár isan egy megadandi  cé|on
Ievó értékhez,  és az i ||etó  kapcso|ók értékét megÍeIe|óen módosít ja.  Az á||andó
érték (ame|ynek értéke 0. . '7 k öz ö t t  |ehet _ maximum 3 b i t !  - ,  k özvet|enÜ| az
utasÍtásszóban Van, és byte, szó vagy kettós-szó hosszúságÚ értékekhez adha-
ti hozzá.
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Bináris összeadás a bóvító bitte|
ADD binary with eXtend

MüveIet

cé|  *Ío r r á s+X- :  cé!

Assembler szintaxis

ADDX Dx-et a Dy-hoz ADDX.X Dx, Dy
ADDX -(ind.)Ax-et az -(ind.)Ay-hoz ADDX.X -(Ax), -(Ay)
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

byte, szó vagy kettós-szó

X értéke 1 lesz '  ha átv i teI  ke|etkez ik,  egyébként t ö r |ód ik.
N értéke 1 |esz. ha az eredmény negatív, egyébként törlódik
Z értéke .1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként tör|ődik.
V értéke 1 |esz,  ha tú|csordulás lép Íel ,  egyébként t ö r |Ődik.
C értéke 1 |esz. ha átvite| ke|etkezik, egyébként tör|ódik.

Az utasítás formátuma:

'15 1 4 13 t z
. Í 1 10 I I 7 6 5 4 q z 1 0

1 'I 0 r eg . y 1 hossz 00 T reg. x

reg' annak a cím-' i||' adatregiszternek a számát tarta|mazza,
amely cé|ként van megadva.

hossz három értéket vehet fe|:
00: byte-mÚve|et
01 :  szóműve|et
10: kettös-szÖ mÚvelet

reg.  X annak a cím-,  i | | '  adatregiszternek a számát tar|a|mazza,
ameIy Íorrásként van megadva.

T A cé|- és a Íorráscímet spec i f iká| ja,  Ha T:0,  akkor a reg.  x
és reg.  y adatregiszterek,  ha T:1 '  akkor címregiszterek
értendök.

168

b i t

X N L



Az utasítás leírása:

Összeadásra kerÜ| a cél és a forrás tartaIma, és a bövíto kapcso|ó értéke. Az
eredmény a cé|ban kerü| elheIyezésre, a kapcsoIik változnak' KétÍéle címzés-
mód á l I  rendeIkezésre:

Adatregiszter adatregiszterhez: az utasításszóban megadott regiSzterek tar.
ta|mazzák a Íorrás- és a cé|inÍormációt.

Közvetett, e|ózetes dekrementá|ássa| a címregiszteren keresztÜl: az operan.
dusok a tár azon he|yeirő| kerÜ|nek elóvéteIre, ame|yekre az utasításszóban
megadott címregiszterek 1-gyeI va|ó csökkentés után mutatnak.
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Iogikai ÉS kapcsoIat
log ica l  AND

Míivelet

cé| és Íorrás -: cé|

Assembler szinlaxis

AND Dn és ' 'ea' '

AND ' 'ea' '  és Dn

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

AND.X  Dn ,  "ea "
AND.X  "ea " ,  Dn

byte, szó vagy kettös-szi

b i t

X nem vá|toz ik
N értéke 1 |esz,  ha a |egmagasabb he|y iértékÚ b i t  értéke 1,  egyébként t ö r |ód ik.
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény zérus,  egyébként t ö r |ód ik.
V t ö r | öd ik '
C t ö r | öd ik .

Az utasítás formátuma:

1 5 1 4 13 t z 1 1  1 0  I I 7 o 5 2 1 0

' t  1 00 modus efÍektív cím

ref, a nyo|c adatregiszter egyikének a számát t.arta|mazza.

módus meghatározza,  hogy az adatregiszter  cél vagy Íorrás.e,  és az
ooerandusok hosszát:

byte szó kettós-szó irány

000 001 010 Dn a cé|
100  101  1  10  Dn  a  Ío r r á s

ef fektív cím megad ja a második operandusra a címzési  módot,  de az erre
vonatkozó értékek a módust i l  ÍÜggnex:
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Ha ''ea'' a íorrás, akkor csak az adatok címzésmód-kategó-
ria a megengedett.

Ha ''ea'' a cél, akkor a táro|ó 'r vá|tozta|ható kategóriák
vaIamennyi címzésmódja megengedett.

Az utasÍtás leírása:

A Íorrás és a cé| tartalma között egy |ogikai ÉS mÚvelet kerÜl e|végzésre, az
eredmény a célban kerÜl elhe|yezésre. A kapcso|Tk az eredménynek megíele-
lóen vá|toznak.
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logikai ÉS kapcso|at közvet|en értékkeI
logica l  AND with lmmediate va lue

MúveIet

cé| és adatok -: cé|

Assembler szintaxis

ANDI "data" az "ea"-va l
Operandus hossza;

Kapcso|ók:

ANDI  X  +  ' ' da ta " ,  " ea
byte. szó vagy kettós-szó

b i t

X nem vá|tozik
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény Iegnagyobb hely iértékú bi t te 1,  egyébként

t ö r | öd ik '
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként tör|ódik.
V tör|ódik.
C t ö r | öd ik .

Az utasítás Íormátuma:

1 5 14 't3 12 1 1  1 0  I  I t b 4 J 2 't 0

0 0 0 n 0 U 1 0 nossz effektív cím

Az utasításszót egy szi követi, ha az operandus hossza byte vagy szó, i l|etve

kett$s.szT követi, ha az operandus hossza kettós.szó. Ha az operandus hossza

byte, akkor az utasításszót követó szónak csak a |ega|só 8 bitje (0...7 bit)

szigniÍikáns.

hossz három értéket vehet Íel:
00: byte-múvelet
01 : szómÚve|et
10: kettós-szó múveIet

efÍektív cim a céloperandust határozza meg;
az adalok * változtatha|ó kategóriákba tartozó címzésmódok
a megengedettek, az á||apotregiszterreI kapcso|atban a köz-
vetlen is.
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Az utasÍtás leírása:

Ez az utasítás egy log ika i  ÉS muveletet  végez e| egy á l |andi  érték és egy
megadandi  cé|on |ev i  érték ktzÖtt '  és beá| lít ja a szÜkséges kapcsolókat .  Az
á| landi  érték a tárban k özvet|enÜ| az utasításszó után he|yezkedik e i ,  a hossza
iehet byte' szi vagy kettŐs.szó' A byte hosszúságÚ operandusok szi hosszúsá.
gÚ címeket fog|a lnak e|.

Ha a cé| esetén az á l Iapotregiszterró|  van szó '  akkor ehhez kétÍé|e midon Iehet
hozzátérni:

Ha byte-múveIetr ö |  van szó,  akkor az á||apotregiszternek csak a USER-ÍeIe
kerü| ÍeIhaszná|ásra.
Ha szimüve|etró| van szó, akkor ez az utasítás egy privilegizált utasítás.
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egy regiszter bitenkénti, aritmetikai e|to|ása baIraliobbra
Arithmetic shitt LefuRight

tíive|et Assembler szlntarls

cé| e|to|va -: cé|

ASx Dx-et Dy hellyel
ASx Dx-et "data" hellYel
ASx "ea"-et t hellyel
Operandus hossza:

KapcsolTk:

ASx.X Dy,Dx
ASx.X * "data",  Dx
ASx.X "ea"
byte, szó vagy kettós-szó

bit

X az| az értéket veszi Íel, ami az operandus |eguto|jára kito|t bitjének az értéke
vo]t. Ha azon a he|yen zérus érték vo|t, akkor az X nem vá|tozik'

N értéke 1 |esz, ha az eredmény |egnagyobb he|yiértékÚ bitje 1, egyébként
tör1ódik.

Z értéke 1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként tórlódik.
V értéke 1 |esz, ha az operandus |egnagyobb helyiértékú bitjének értéke válto-

zik, egyébként törlódik'
C ugyanaz, mint X.nél.

Az utasÍtás Íormátuma egy adatregiszter e]tolásához:

15 14 13 12 1 1  1 0  9 I 7 6 5 43 210

1 1 1 0 reg. dr hossz i 00 regisáer

reg. a nyo|c adatregiszter (Dy) közül annak a számá| tartalmazza,
amelyik az eltolások számát adja meg' i||. meghatározza az
abszo]Út értéket {data) - (az i.bit értékétó| ÍÜggóen!). Az
abszolút érték a számát tekinwe 0'..7 között |ehet (3 bit)' és
a 0 érték nyo|c elto|ásnak Íe|el meg'

x N z V c

a a t * I
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hossz

Ez a b i t  az e|to|ások i rányát  (DiRect ion) adja meg:
0: e|to|ás jobbra
.|  :  e|to lás ba|ra

három értéket vehet Íe|:
00: byte-műveIet
01 :  szómúveIet
10: kettós-szó múvelet

eIdönti ' hogy a reg. egy regisztert Vagy egy abszo|Út (közvet-
len) értéket je|ent-e:
0: kÖzvet|en érték
1 : a reg. je|entése adatregiszter

ez a három bi t  azt  az adatregisztert  je| ö | i  k i ,  ame|ynek a
. tarta|mát e l  ke||  to|n i  (a cé| címe).

regiszter

Az utasítás leÍrása:

Az utasítás hatására a megadandó cél tarta|ma az ugyancsak megadandó
számÚ  b iná r i s  he l I ye I  j obb ra ,  i | | .  ba I ra  t o | ód i k  e | '

Az eIto|ás i rányát  az assembIer nyeIv kü| önböz ö  sz intax issa l  je l ö | i  (ASL/ASR),
a két esetben |étrehozott kódok azonban csak egy bitben kÜ|önböznek egymás-
tó| .
A cé| címeként egy adatregiszter  adható meg. Ebben az esetben a cél címén
(azazaz adatregiszteren) kívÜ| még azt  is  meg ke| l  adni ,  hogy az e|to lás hány
he||ye l  t ö r ténjen meg. Ezt  Vagy egy konstans formájában, vagy egy más ik
adatregiszterben lehet megadni .

Ha v iszont cé|ként nem spec i f iká lunk adatregisztert ,  akkor cé|ként a táro ló  *
változtalhaló tartománybó| vaIamennyi címzésmód megengedett, de ekkor az
e|to|andi  he|yek száma nem adhat i  meg. Ennek az értéke ebben az esetben
m i n d i g  1 .

ÜgyeIni  ke||  továbbá arra,  hogy az operandus hosszát  (byte,  szó ,  kettós-szó)
csak regiszter  e|to lása esetén |ehet megvá lasztani .  Ha a mÚve|et a tárra
vonatkoz ik,  akkor az operandus mindig szó hosszÚságú.

iofii-nTl*c
ir- \

A

Á s  i j

c* lop. . líí l*o
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Az utasÍtás |ormátuma a tárban va|ó e|to|áshoz:

b i t 1 4 13 12 11 ' r0  9 8 | ó 543210

' t  1 10 000 d r 1 1 efÍektív cím

dr ez a b i t  az e|to lás i rányát  (DiRect ion) ad|a meg:
0: e l to|ás jobbra
1 : e|tolás balra

eÍÍektív cím a céloperandust határozza meg; az adatok * vá|toztatható
valamennyi cimzésmódja Iehetséges.
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8." ha cc  |gaz ,  akkor  PC *  távo|ság _:  PC

Assembler szintaxis

reIatíV ugrás '  ha a ÍeItéte|(ek) teI lesÜ|t(ek)
Branch iÍ Condi t ion-Codes true

Miivelet

Bcc a ' ' címké' ' -hez

Operandus hossza

Kapcso|ók:

B " "  ' ' c ímke ' ,

byte vagy szó

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|toz ik '
V nem vá l toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma

FeItéte|:

b i t t c 1 4 I J 12 'r1 '10 9 8 7 o Á z 1 0

'1 'I 0 ÍeItéteI 8 b i tes címkÚ| önbség

Az utasításszó után egy más ik sz i  kÖvetkez ik,  ha a 8 b i tes címkü| önbség nul|a.Ebben az esetben egy ' , távo| i ' '  re|atív ugrássa| van do|gunk, e táVo|ság értékét
ugyancsak ez a követó szÖ tarta|mazza.

i t t  a k övetkezókben |eírt  Íel téte|kombinác i ik  egyike á l | .

Az utasítás leírása:

Az utasítás végrehajtásának megkezdésekor fe|Ü|v izsgá|atra kerÜ| az á| lapot-
regiszter a megadott cc Íe|téte|re vonatkozóan' Ha a Íe|téte| érvényes, tehát
Iogika iIag igaz,  akkor a PC programszám|á l i  a megadott  címkÜl önbség értéké-ve| megvá|toz ik '  Ha a címkü| önbség a -  128. . ' i127 tartományban van (az

X N z
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ugráSi  utas i tást  k övetó  eIs i  byte-t i |  számítva),  akkor a kÜ| önbség egy 8 b i tes

értékben az utas i táSban imp| ic i te továbbításra keru|.  Ha az ugrás távo|sága
-gzzoa ' '  .+32767  k ö z ö t t  van '  akko r  e z  egy  , , t á vo I i  ug r á s ' ' - nak  s z ám i t ,  és  a

t<uionoseg sz i  méretben az utasítáSsz i  mög ö t t  kerÜ| e|he|yezésre.  Ebben az

esetben á a o i t" .  érték mindig nu||a,  és a cím k iszámitása a kÜl önbséget

tarta|mazi  szó után i  c imt ö|  kezdid ik.
A " " f e l t é t e | k é n t a k ö v e t k e z ő 1 4 b i t k o m b i n á c i ó v a | a m e | y i k e a d h a t ó m e g :

Név Kód Jelentése Név Kód Jelentése

LT
M I
N E
P L
VC
VS

cc
CS
EO
GE
GT
H I
LE

0100
01 01
0 '111
1 100
1110
001 0
1111

C a r r y : 0
C a r r y : 1
egyen|ó
nagyobb/egyenló
nagyobb mint 0
nagyobb
kisebb/egyenlo

001 1
1  101
101  1
01  10
1010
1 000
1 001

nem nagyobb
kisebb
negatíV
nem egyen|ő
poz i tív
tú|cso rdu|á s :0
tú|cso rdu|á s :1

E fe l téte|ek pontosabb Ieírását ,  kÜ| ön ösen a kapcso| ikka| va|ó ábrázo|ásukat

i ||etóen uta|unk e fe jezet  eIején Ieírtakra '
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B C H G !(cé|o,,"...) _ : célo,o..* - : Z

egy bit vizsgá|ata és a komp|emensének visszaírása
test Bit and CHanGe

Müvelet Assembler szinraxis

BCHG Dx, "ea"
BCHG "adat" ,  "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

BCHG Dx, "ea"
BCHG + "adat" ,  "ea"
byte Vagy kettŐs-szó

b i t

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z értéke .l |esz, ha a vizsgá|andó bit értéke zérus vo|t, egyébként tör|ódik.
V nem vá l toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma, ha a bit száma a regiszterben Van:

1 4 I J t z
' r 1  10  9 ö 7 6 5 e 2 I 0

0 0 0 0 Dx 'l 0 1 effektív cím

Dx: az az adatregiszter, ame|y az i l|etó bit számát tar|a|mazza.
effektív cím: meghatározza a cé|operandust; az adatok * változtarható címzés-

módok mindegyike haszná|hat i .

Az utasítás leírása:

Ennek az utasításnak a ÍeIdoIgozásakor eIsóként átmásoI id ik a zérokapcso|ó-
ba (Z{|ag) annak a b i tnek a komp|emense, ame|yet a Dx vagy egy kÖzvet|en

X N Z
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érték, és az efÍekt iv  c im határoz meg'  Ezután ez a kompIemens v isszaíród ik

ár i^  ̂  he lyre '  ahonnan a b i t  k io lvasása t ö r tént.

Ha a cé| c ime a nyot" 
"IJ ,egiszter  

va|ame|y ikében van'  akkor b i tmaszkként

a megadott bitszám *oJuio á2-es értekét haszná|juk, egyébként, tehát ha a

tárban lev ö  va|amely i r .L iüru izsgá|1uk,  akkor a megadott  b i tszám moduIo 8.as

li iáxJt do|gozzuk fe|. Érre 
" 

*i"gxutonoöZtetésre azért van szükség' hogy

egyrészt egy CPU-regi!.i"r.o"n e"gy rompIett, 32 bit szé|ességÚ kettös-szó

feIdolgozható |egyen, *á. ,e ' . t  v is iont azért .  hogy kÜ| önIeges buszkoncepciók

;"g;;ú;iüsanói axar egy"tt"n 
"gy' 

tárbe|i byte-ol,l: 
:"]:"^|"j:Ssen 

Venni'

Ha a bitszám közvetlen é,.texxent van megadva' akkor ez a mr]veIeti kódot

követó e|só szi |egalsi 8 bitjén helyezkedik e|.

Az utasítás tormátuma, ha a bitszám közvetlen érték:

bi t 1 1  1 0  9  I  7  6

efÍektív cím
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B C L R  ! ( c é | o , ' " , , ' )  - : Z

0 - : cé|o,,... '

egy b i t  v izsgá lata és tor lése
3it test and CLeaR

MÜveIe| Assembler szintaxis
BCLR D, "ea"
BCLR  "ada t " ,  " ea "
Operandus hossza

Kapcsolók:

BCLR Dx, "ea"
BCLR  +  "ada t " ,  " ea "
byte vagy kettós-szi

b i t

X nem vá|toz ik .
N nem vá|tozik.
Z értéke ] |esz, ha a vizsgá|andi bit zérus vo|t, egyébként tör|idik.
V nem vá|tozik.
C nem változik.

Az utasÍtás formátuma, ha a bit száma a regiszterben van:

1 5 1 4 13 12 1 1  1 0  I 6 4 ? 2 1 n

0 0 0 0 Dx 1 ' t  0 etfektív cím

Dx: az az adatregiszter, ame|y az i||etó bit számát tarta|mazza.
effektív cím: meghatározza a cé|operandust; az adatok * változtatható

címzésmódok mindegyike haszná|ható .

Az utasÍtás leirása:

Ennek az utasításnak a ÍeIdoIgozásakor e|sóként átmáso|ódik a zérikapcso|ó-
ba (Z!|ag) annak a bitnek a komplemense, ame|yet a Dx vagy egy közvet|en
érték' és az efÍektív cím határoz meg' Ezután egy nu||a íridik ará a he|yre,
ahonnan az e|őző o|vasás tÖrtént.

X z
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Haacé|címeanyo|cada t reg i s z te rva |ame|y i kébenvan ,akko rb i tmaszkként
a megaoott bitszám modu|o á2-es értékét haszná|juk, egyébként, tehát ha a

taroai levó va|ame|yik bitet vizsgá|juk, akkor a megadott bitszám modu|o 8-as

J'táxet do|gozzuk Íe|. Erre a 1-n"giÜtonböztetésre azért van szÜkség' hogy

égy,e;.t eiy CPU-regiszterben eóy komp|ett, 32 bit szétességú kettös-szó

Íe|do|gozhato Iegyen, másrészt visiont azért, hogy kÜ|ön|egesbuszkoncepciók

'"g;á|i. itasánói akar egyet|en egy, tárbeli byte-ot is célba |ehessen venni.

Ha"a bitszám közvet|en értextent van megadva' akkor ez a mÚveleti kódot

követó elsó szi |egalsó 8 bit|én he|yezkedik e|. Fe|tétlenü| vegye Íigyelembe

a BTST utasítás Ieírását!

Az utasítás formátuma, ha a bitszám közvet|en érték:

bl t 1 5  1 4  1 3  1 2 1 ' r  10  I  I  7  6 5 4 a z 1 U

0000 1 00010 efÍektív cim
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B F C H G

bitmezG-operandus vizsgá|ata és i nvertá|ása
Bi t  F ie ld test  and CHanGe
CSAK A 68020.A5 PROCESSZOROKNAL

Miivelet

! (cé|o ' , . " .u  - :  cé|o. . ' " .u

Assembler szinlaxis
BFCHG "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

BFCHG ofÍset: hossz
bi tmezó

X nem vá|toz ik .
N értéke 1 |esz,  ha a v izsgá|andi  b i tmezi  |egmagasabb he|y iértékÚ b i t je ma-gas '  egyébként tor| öd ik .
Z értéke 1 |esz,  ha a v izsgá|andó b i tmezó zérus vo|t ,  egyébként tor|ód ik '
V t ö r | id ik .
C t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma.

1 5 1 4 1 ? 12 1 1  1 0  9  8  7  6 A 2 1 0

1 'I 0 1 0 1 0 1 . 1 effektív cÍm

etfektív cim

b i t

Do

ez adia meg azt  a cé|ként szo|gá| i  kettős-szót '  ame|vben a
Vizsgá|andó b i tmezÓ van. A vezér|és * vá l toztatható kategi-
r ták va|amennyi  címzésmódja megengedett ,  va|amint a bx
ctmzésmtid.  tehát  az adatregiszter  kózvet len s.
0 - oFFSET. az abszo|út oÍÍszetet tarta|mazza'
I  :  OFFSET ,  a  8 . . . 6 .  b i t ekben  annak  az  ada t reg i s z te rnek  a
reg iszt: .  :zámá: tarta l  ma zza.  ame|y reg iszter  a tu l  a1donkép-
pÉn ! .-':|S/í-.ie t. tarI'a|mazza'

X N z

0 0
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oÍÍset

Az utasítássz i t  egy Újabb sz i  k övet i ,  ameIy ik az eÍÍektív címen belü l  a b i tmezót

pontosabban meghatározza:

|t t  Vagy egy 0 és 31 k öze esó kczvet|en érték, vagy egy 0 és

7 kozé esó regiszterszám ál|, azt az adatregisztert speciÍiká|-
va,  ameIy 

" .ún 
egy b i tmezőoÍfszetet  ad meg a -2", . . .2" ,  -  1

tartománvban. A két eset k özÜ| i  vá|asztást  a Do b i t  Végzi  e| .

b i t

Dw

hossz

0 :  a sz inak ez a hossz.meze1e egy k özvet lenű| megadott

hosszadatot  tarta l  maz.
1 :  a sz inak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a számát tarta|mazza '  ame|y ik a tu|a|donképpeni  távolság i

adatot tarlalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
_2',. '.2,, - 1 tartományt foghatja át. ennek a regisztertarta-
|omnak csak a modu|o 32-es értéke kerü| ef fektív hosszként

ÍeIhaszná lásra.

ez a mező Vagy egy 0. . .31 k özé eső á| landót ,  Vagy annak az

adatregiszternek a számát tarla|mazza, amely a hosszra

Vonatkozó adatot |arIa|mazza' A két eset közüli vá|asztást a

Dw bi t  végzi  e| .

Az utasítás leírása:

E mÚve|et vé9rehajtásakor e| ösz ö r  fe|ü|v izsgá|atra kerÜ| a megadott  b i tmezi

á nu||áva| va|ó egyez öségre és a negat iv i tásra Vonatkozóan, hogy a kapcso|ó-

kat  ennek megÍé|e| öen iehessen á|| i tan i .  Ezután a megadott  mezó minden

egyes b i t ie  invertá|ásra kerÜl .
v]no a oitmezi kezdete, mind annak hossza megadható adatregiszterekben

vagy k özvet lenÜ| is .
H a a h o s s z o p e r a n o u s m o d u | o 3 2 - t n u | | á n a k a d j u k m e g , a k k o r e z 3 2 b i t h o s s z Ú .

:1.J*#:"':.i33* " 
68020-as processzorba van beépítve.

121 5 1 A 13 1 1 8 710 5 z 0A J 1

00 0 0 Do offset Dw nossz
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B F C L R

bitmezö operandus vizsgálata és tör|ése
Bit  F ie ld test  and Clear
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

MÚvelet

0 -: célo'..".u

Assembler szintaxis

BFCLR "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

BFCLR ofÍset: hossz
bi tmezó

b i t

X nem vá l toz ik .
N értéke 1 |esz '  ha a v izsgá|andi  b i tmezÖ |egmagasabb hely iértékÜ bi t1e ma-

gas vo|t ,  egyébként t ö r |ód ik.
Z értéke 1 |esz,  ha a v izsgá|andó b i tmezÖ zérus vo|t ,  egyébként t ö r l öd ik .
V torlidik.
C tÖrlödik.

Az utasítás formátuma'

13 4 a
t 1 1 1  1 0  I  I  7  _ 6 Á j z

'I 0

1 1 1 0 1 0 0 1 í eÍÍektív cím

efÍektív círn ez adja meg azt  a cé|ként szo lgá|ó kettŐs.szót ,  amelyben a
v izsgá|andÖ bi tmezi  van.  A vezér|és * Yá|toztatható kategó-
r i á k  va !amenny i  c ímzésmód ja  megengede t t ,  va |am in t  a  Dx
címzésmód'  tehát  az Adatregiszter  kL izvg11g, i , '

Do 0:OFFSET. az abszolÚt  cÍÍszetet  tarta|mazza '
1  :  OFFSET ,  a  8 . . . 6  b i t ekben  annak  az  ada t reg i s z te rnek  a
re g iszterszámát tartaI  mazza '  ame| 'y reg iszter  a tu Iajdont<ép-
oeni  ofÍszetet  tartaImazza-

X t \ z

i 85



offset |t t  vagy egy 0 és 3.1 kozé esÓ kozvet ien érték, vagy 0 és 7 k özé
esö  regiszterszám á l i ,  azI  az adatregisztert  spec iÍ iká|va,
ameIy aztán egy b i tmezooÍÍszetet  ad meg a 2",  . .  '2 ' ' -1 tarto-
mányban. A két eset kozü| i  vá lasztást  a Do b i t  végzi  e l .

Az utasításszót  egy Újabb szó k övet i ,  ame|y ik az etÍektív címen be|Ü| a b i tmezót
pontosabban meghatározza:

b i t

Dw

nossz

0:a szónak a hossz-mezeje egy k özvet|enÜ| megadott
hosszadatot  tarta l  maz.
1: a szónak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a számát Iarla|mazza, ame|yik a tu|a'jdonképpeni távo|sági
adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
-2, , ' . .2. , -1 tartomány.t  Íoghat ja át ,  ennek a regisztertarta.
|omnak csak a modu|o 32-es értéke kerÜ| ef fektív hosszként
Íe Ihaszná | á s ra '

ez a mező Vagy egy 0. . .31 kÖze esó á||andót ,  vagy vannak
az adatregiszternek a számát |arta|mazza '  ame|y a hosszra
vonatkozó adatot  tarta|mazza '  A két eset k özü| i  vá|asztást  a
Dw b i t  véoz i  e | .

Az utasítás leírása:

E múveIet végrehajtásakor e|ósz ö r  Íe|Ü|v izsgá|atra keruI a megadott  b i tmezo
a nu||ával  va ló  egyezŐségre és a negat iv i tásra vonatkozóan, hogy a kapcsoló-
kat  ennek megfeIe| öen Iehessen á||ítani .  Ezután a megadott  mezó minden
egyes b i t ' ;e t ö r lésre kerü| '

Mind a b i tmezö  kezdete,  mind annak hossza megadható adatregiszterekben
vagy k özvet|enÜ| is .

Ha a hosszoperandus modu|o 32-t  nuI lának adjuk meg, akkor ez 32 b i t  hosszú.
ságnak Íe|e| meg.

Ez a mÍrve|et csak a 68020-as processzorba van beépitve.

1 5 1 4 13 t z 1 1 1 0 I 7 6B 5 ó zA 1

0 U 0 Do offset Dw hossz
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B F E X T S

bitmezó elöjeIhelyes betö|tése adatregiszterbe
Bit Field EXTract Signed
csAK A 6802GAS PRocEssZoRNÁL

Míivelel

Íorrás6;1'".6 - : Dx

Assembler szintaxis

BFEXTS "ea" Dx-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

BFEXTS otfset: hossz, Dx
bitmezó

b i t

X nem vá|toz ik .
N értéke 1 |esz, ha az e|távo|ítandó bitmezó |egmagasabb he|yiértékú bitje

magasra van á||itva, egyébként tör|ödik.
Z ér|éke 1 |esz, ha az e|távo|ítandó bitmezö zérus vo|t, egyébként tör|ódik.
V t ö r |ód ik.
C t ö r |ód ik.

Az utasÍtás formátuma:

1 5 1 4 13 12 11 ' r0  I  I  7  6 4 z 1 0

1 1 1 0 1 0 1 1 't 1 efÍek'tív cím

Reg. Dx itt annak az adatregiszternek a száma á||, ameIybe az eItávo-
|ítandó b i tmezót  t ö | ten i  ke|| .

efÍekt iv  c im: megadja azt  a cé|ként szo|gá|ó kett is-szót ,  ame|yben a v izs .
gá|andó b i tmezó van. A vezér|és kategór iák vaIamennyi  cím-
zésmódja megengedett ,  va lamint a Dx címzésmód, azaz az
adatreg iszter közvetlen is'

Do 0 : OFFSET, az abszo|út ofÍszetet tar|a|mazza'
1  :  OFFSET ,  a  8 . . . 6  b i t ekben  annak  az  ada t reg i s z te rnek  a

számát tar|a|mazza,  ameIy ik a tuIa1donképpeni  ofÍszetet
lartalmazza.

X N z

0 0

187



Az utas l tássz i t  egy ujabb szó k övet i ,  amely ik az e lÍektíV círnen be|ü i  a b i imezŐt
pontosabban meghatározza:

1 5 1 4 . J 12 1 1 l 0  I  I 7 4 43210

0 reg. Dx Do oÍÍset Dw nossz

b i t

Dw

ofÍset

hossz

|tt Vagy 0 és 31 közé eső közvet|en érték, vagy 0 és 7 közé
esó regiszterszám á| l ,  az|  az adatregisztert  spec i f iká|va '
amely aztán egy b i tmezioÍÍszetet  ad meg a -23, . . .2" .  -1

tartományban. A két eset k özüI i  vá|asztást  a Do b i t  végzi  e| .

0 :  a szónak a hosszmezeje egy kozvet|enui  megadott
hosszadatot tartal maz.

]  :  a szÖnak ez a hosszmeze' ie annak az adatregiszternek
a számát larta|mazza, ame|yik a tu|a.|donképpeni távo|.
sági adatot larIa|mazza, Mive| ez az adat a regiszterben
a -  23,  ' . .2. .  _ '1 tartományt Íoghat ja át ,  ennek a regisz-
tertarta lomnak csak a moduic 32.es értéke kerü| efÍektív
hosszként ÍeI haszná lásra.

ez a mező Vagy egy 0. . .31 k özé es ö  á| landót ,  vagy annak az
adatregiszternek a számát tartaImazza,  ameIy a hosszra
vonatkozó adatot tartalmazza. A két eset közÜ|i vá|asztást a
Dw bi t  végzi  e| .

Az utasíiás ieirása:

. i  rnÚveiet  végrehajtásakor e|Ósz ö r  Íe|ü|v izsgá latra kerÜ| a megadott  b i tmezó
r  t lu!|ár 'a . !  va|ó egyezóségre e;s a negat iv i tásra vonatkozóan, hogy a kapcso|ó-
. ,at  enr iek .negfe ie|Ően Iehesser i  á||ítani .  Ezt  k övetóen a b i tmezó e|ó je|heIyesen
bövítés:e,  és a megadott  céladatregiszterben e ihe|yezésre kerÜ| '  A b i tmezi
IegaIacsonyabb hely iértékű brt je az adatregiszter  0.  b i t je után i  heIyre kerÜ|.

Mind a b i tmezi  kezdete,  mind annak hossza rnegadható adatregiszterekben.
vagy közvet|enü| is'

Ha a hosszoperandus modu|o 32.t  nu||ának ad '|uk meg, akkor ez 32 b i t  hosszÚ-
ságnak Íele| meg'

Ez a müvelet csak a 68020-as processzorba van beépítve.
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B F E X T U

bitmezó betö|tése adatmezobe
Bit  F ie ld EXTract  Uns igned
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

Művelet Assembler szinlaxis

Íorrás6i1,n".5 - : Dx

BFEXTU "ea" Dx-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

BFEXTU oÍÍset: hossz, Dx
bitmezó

b i t

X nem vá|toz ik .
N értéke 1 |esz,  ha az e|távo|ítandó b i tmezö  |egmagasabb heIy iértékú bi t je

magasra vo|t  á| lítva,  egyébként tor lód ik.
Z értéke 1 |esz,  ha az e|távo|ítandó b i tmezö  zérus vo|t ,  egyébként t ö r | id ik .

V tor| öd ik '
C t ö r l ód ik .

Az utasítás tormátuma:

1 4 13 t z 1 1  1 0  9  8  7  6 5 4 e 2 0

1 'I 1 U 1 0 0 1 I efÍektív cim

reg. Dx i t t  annak az adatregiszternek a száma á|| ,  ame|ybe az e|távo.
|ítandó b i tmezŐt t ö | ten i  ke l| .

eÍíektív cím: megadja aztacé|ként szo|gáló kettős-szót, ame|yben avizs-
gá|andó b i tmezó van. A vezér lés kategór iák vaIamennyi  cím.
zésmidja megengedett, va|amint a Dx címzésmőd, azaz az
ad atreg i szte r kózv etl e n is.

Do 0 : oFFsET, az abszo|Út offszetet tar|a|mazza,

X N z

U
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bit

1 :  OFFSET, a 8. . .6 b i tekben annak az adatregiszternek a
számát tarta|mazza, ameIyik a tuIajdonképpeni ofÍszetet
tartalmazza.

Az utasításszót egy Újabb szó kÖveti, amelyik az effektív címen be|Ül a bitmezót
pontosabban meghatározza:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1 1 0  9  I 7 o c 4 z 1 0

0 reg. Dx Do ofÍset Dw hossz

offset |tt vagy 0 és 3.l közé esö közvet|en érték, vagy 0 és 7 közé
esó regiszterszám ál|, azt az adatregisztert speciÍiká|va,
ame|y aztán egy b i tmezóofÍszetet  ad meg a -23, , , ,2, ,  -1
tartományban. A két eset k özü| i  vá|asztást  a Do b i t  végzi  e| .

Dw 0 :  a szónak a hosszmeze|e egy kÖzvet|enÜ| megadott
hosszadatot tartal maz.

1 : a szónak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a számát tarta|mazza,  ame|y ik a tu|ajdonképpeni  távo|-
sági adatot tarla|mazza. Mive| ez az adat a regiszterben
a -  23.  ' ,  '23,  -  1 tartományt foghat ja át ,  ennek a regisz-
tertartaIomnak csak a moduIo 32-es értéke kerÜ| efÍektív
hosszként ÍeI haszná|ásra.

hossz ez a mező vagy egy 0. . .31 k özé es ö  á| landót ,  vagy annak az
adatregiszternek a számát |arla|mazza' ame|y a hosszra
vonatkozó adatot tar|a|mazza. A két eset közÜ|i vá|asztást a
Dw bi t  végzi  e l '

Az utasÍtás leírása:

E mÚve|et végreha'| tásakor e| ösz ö r  fe|Ü|v izsgá latra kerÜ| a megadott  b i tmezó
a nu||ával  va ló  egyezŐségre és a negat iv i tásra vonatkozóan, hogy a kapcso|ó-
kat  ennek megfe le l öen |ehessen á||ítani .  Ezt  k övet ien a b i tmezo e|Ö1e|ének
f igye|men kívÜ| hagyásáva| a megadott  cé|adatregiszterben eIheIyezésre ke-
rÜ  | .

A cé|adatregiszterben azok a b i tek,  amelyeket nem a b i tmezó , , t ö | t ö t t  Íe| ' .
t ö r l ódnek.

Mind a b i tmezi  kezdete,  mind annak hossza megadható adatregiszterekben'
vagy k özvet|enÜ| is .

Ha  a  hosszope randus  modu|o  32 - t  nu | | ának  ad juk  meg ,  akko r  e z  32  b i t  hoss zÚ .
s ágnak  f e |e |  meg .

Ez a műve|et csak a 68020-as processzorba van beépítve.
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B F F F O (Íor ráso  tmezo)szám _:  DX

a b i tmezőben az e|só ] .es érték keresése, és helyzetének k i je|zése.
B i t  F i e l d  F i nd  F i r s t  One
CSAK A 68020-45 PROCESSZORNAL

Művelet Assembler szintaxis

BFFFO ea '  a  Dx -ben
Operandus  hossza :

Kapcsol ik:

BFFFO offset:  hossz,  Dx
bi tmezó

X  nem Vá l t o z i k .
N értéke 1 |esz,  ha az átv izsgá|andó b i tmezo Iegmagasabb heIy iértékÚ b i t je

magasra vo|t  á||ítva,  egyébként t ö r | id ik .
Z értéke 1 |esz '  ha az átv izsgá landó b i tmezó zérus vo|t .  egyébként t ö r |ód ik.
V  t ö r I i d i k .
C  t ö r | Ő d i k '

Az utasítás fo rmátu m a''

1 5 1 4 13 l z 1 ]  ' 1 0  9  8  7  6 5 ^ 3 a 1

1 1 1 1 1 0 1 1 1 ef fek tív  cím

reg.  Dx i t t  annak az adatregiszternek a száma á|| ,  amelvbe a b i l
pozíc i ó j á t  be  ke | |  t ö | t en i .

eÍfektív cím: megadja azt  a cé|ként szoIgá l i  kettós-sz i t '  ameIyben a V|zs-
gá|andi  b i tmezŐ van. A vezér|és kategir iák va|amennyi  cím-
zésmódja megengedett ,  va|amint a Dx címzésmio '  azaz az
ad atr eg i szte r k özv etl e n is.

Do 0:OFFSET, az abszo|Út oÍÍszetet tarta|mazza.
1 :OFFSET .  a  8 . . . 6  b i t ekben  annak  az  ada t reg i s z te rnek  a

számát |arla|mazza' amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tarlalmazza.

X N z

U 0

1 9 1



Az utas i tásszót  egy Újabb szó k övet i ,  ame|y ik az et fektív címen be|Ü| a b i tmezót
pontosabban meghatározza:

t q 13 12 'l 1 1 0  9  8  7  6 A J Z 1 0

A reg.Dx Do offset Dw hossz

bi t

oÍÍset

Dw

hossz

|tt 0 és 31 kÖzé esó kÖzvet|en érték, vagy 0 és 7 közé esi
regiszterszám á|| ,  azt  az adatregisztert  spec iÍ iká lva,  ameIy
aztán egy b i tmezóoffszetet  ad meg a -231 ' ' '231 -1 tarto-
mányban. A két eset k özÜ| i  vá|asztást  a Do b i t  végzi  e| .

0: a szónak a hossz-mezeje egy közvet|enÜ| megadott hossz-
adatot  tarta lmaz.

1:a szónak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a számát tarta|mazza,  ameIy ik a tuIajdonképpeni  távoIsá-
g i  adatot  tarta lmazza.  Mive l  ez az adal  a regiszterben a
-231 . . .231 -  1 tartományt foghat ja át ,  ennek a regiszter .
tarta|omnak csak a modu|o 32-es értéke kerÜ| ef fektív
hosszként Íelhaszná|ásra.

ez a mező vagy 0. . '31 k özé esŐ á l |andi t '  Vagy annak az
adatregiszternek a számát larla|mazza, ameIy a hosszra
vonatkozó adatot tarta|mazza. A két eset közÜ|i vá|asztást a
Dw bi t  végzi  e| .

Az utasítás leírása:

E mÚve|et végrehajtásakor e|ósz ö r  Íe|Ülv izsgá|atra kerÜ| a megadott  b i tmezó
a nu||áva| va|ó egyez öségre és a negat iv i tásra vonatkozóan. hogy a kapcsoló-
kat  ennek megÍe|e| ien lehessen á||ítani .  Ezt  k övet ien megkezdo. i ik  ba l ró|  az
e I s ő  . 1 . e s  ér ték  ke resése .  Ha  s i ke rÜ| t  egy  1 -es t  t a | á |n i ,  akko r  ennek  a  pozíc ro1a
offszetként eIhelyezésre kerÜ| a cé|adatregiszterben. Ha a b i t rnez i  mInoenutt
nu||a,  akkor a vtsszatérési  érték az oÍÍszet p iUSz az adatregIs;terben ievŐ
távoIság.

l r4 ind a b i tmezó kezdete.  mind annak hossza megadható adat leg iszterekben,
vagy kÖzvet|enÜl  is .

Ha a hosszoperandus modu|o 32-t  nul|ának adjuk meg, akkor az 32 b i t  hosszú-
ságnak fe|eI meg.

Ez a mÚve|et csak a 68020-as processzorba van beépÍtve.
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B F I N S

bitmezó betö|tése regiszterbö|' effektÍv cím szerint
B i t  F ie ld lNSert
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szinlaxis

Dx -:  cé|oitmezo

BFf NS Dx az "ea" szerint
Operandus hossza

Kapcso|ók

BFlNs Dx, otÍset: hossz
bitmezó

bit

X nem változik.
N értéke 1 lesz' ha a tárolandÓ bitmezó |egnagyobb helyiértékú bitje magasra

volt á|litva' egyébként törlódik.
Z értéke 1 |esz, ha a táro|andi bitmezó zérus volt, egyébként törlódik.
V tör|ódik'
C tör|odik.

Az utasÍtás tormátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  9  I  7  6 5 4 3 2 í
I 0

1 í 1 0 1 1 1 1 1 1 etÍektív cím

reg. Dx itt annak az adatregisáernek a száma á|l' amelyben a táro-
landi bitmezó található.

efíektív cím: megadja azt a cé|ként szo|gáll kettós-szót, amelybe a bitme.
zót e| ke|l he|yezni. A vezérlés * változta|ható kategóriák
va|amennyi címzésmidja megengedett' továbbá a Dx cím-
zésmTd, azaz az adatregiszter közvetlen is'

Do 0:oFFSET' az abszo|Út otfszetet |arta|mazza
1:OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a

számát tarla|mazza, ame|yik a tu|ajdonképpeni ofíszetet
tartalmazza.
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bit

Az utasÍtásszót egy újabb szó követi, ame|yik az etfektív címen be|Ü| a bitmezöt
pontosabban meghatározza:

1 5 '14 13 12 ' I I 1 0  9  I  7  6 ^ 4 3 z 1 U

0 reg.  Dx Do ofÍset Dw hossz

otfset

Dw

hossz

|tt 0 és 31 közé esó közvet|en érték, vagy 0 és 7 közé esó
regiszterszám ál|, azt az adatregisztert speciÍiká|va, ame|y
aztán egy bitmezóoÍÍszetet ad meg a -231 ' '.231 -1 tarto-
mányban. A két eset k özü| i  vá|asztást  a Do b i t  végzi  e| .

0: a szónak a hossz-mezeje egy közvet|enÜ| megadott hossz-
adatot tartalmaz.

1 :  a szónak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a számát tarLa|mazza, ameIyik a tuIaidonképpeni távolsá.
gi adatot lartalmazza. Mivel ez az adal a regiszterben a
-23, . . .23,  -  1 tartományt foghat ja át ,  ennek a regiszter .
tarta|omnak csak a modu|o 32-es értéke kerü| etfektív
hosszként ÍeI haszná|ásra.

ez a mező Vagy egy 0. . .31 k özé esó á||andót ,  vagy annak az
adatregiszternek a számát lar|a|mazza' ameIy a hosszra
vonatkozó adatot tar|a|mazza,
A két eset k özÜ| i  vá|asztást  a Dw bi t  végzi  e| .

Az utasítás leírása:

E mÚveIet végrehajtásakor e| ösz ö r  Íe lü|v izsgá latra kerü| a forrás-adatregisz-
terben megadott  b i tmezö  a nu||ávaI va|ó egyez iségre és a negat iV i tásra Vonat-
kozóan, hogy a kapcso|ókat ennek megÍeIe|óen Iehessen á||ítani .  Ezt  k övetóen
a bitmezó az etfektiv cim, az otfszet és a hossz álta| megadott címen kerü|
eIheIyezésre '

Mind a bitmezó kezdete' mind annak hossza megadhati adatregiszterekben,
vagy kÖzvet|enü| is.

Ha a hosszoperandus modu|o 32-t  nu||ának adjuk meg, akkor az 32 b i t  hosszÚ-
ságnak fe|e| meg.

Ez a múve|et csak a 68020-as processzorba van beépítve.
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B F S E T

bitmezi-operandus vizsgálata és magasra állítása
Bit Field SET
csAK A 6802cAs PRocEsszoRNÁL

l|íive!e| Assemb|er szin|aris

1-: cé|6x.",6

BFSET ''ea'

Operandus hossza:

KapcsolTk:

BFSET otÍset: hossz
bitmezó

bir

X nem változik.
N értéke 1 |esz, ha a magasra á|lítandT bitmezó |egmagasabb helyiértékÚ bitje

magasra volt á||itva' egyébként tör|ódik.
Z értéke 1 lesz, ha a magasra á||ítandó bitmezó zérus vo|t, egyébként tör|ódik.
V törlódik' I
C törlódik.

Az utasítás tormátuma:

't5 14 13 't2 1 1  1 0  9  I  7  6 543210

1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 eÍÍektiv cím

eííektív cim: megadja aá a cé|ként szo|gáló kettós.szót, ame|yen a bitme.
zót magasra kell á||ítani. A'vezérlér * vál|oáa|ható" kategö
riák va|amennyi címzésmódja megengedett, valamint a Dx
címzésmld, azaz a:z,, Adatregisáer közvet|en'' is.

Do 0 : oFFSET, az abszo]út oÍÍszetet tarta|mazza.
1 : OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a

számát tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni oÍÍszetet
tartalmazza.

X N z V c

* t 0 0

Í95



offset |tt o és 3.1 közé esi közvet|en érték, vagy 0 és 7 közé esi
regiszterszám á||, azt az adatregisztert specifiká|va, ame|y
aztán egy b i tmezöoÍÍszetet  ad meg a -2". . . '2" , -1 tarto-
mányban. A két eset k özü l i  vá|asztást  a Do b i t  végzi  e| .

Az utasításszót egy Ú1abb szó követi, ame|y az efÍektív címen belül a bitmezöt
pontosabban meghatározza:

t c 1 4 12 11 1 0  I  8 7 6 Á ó 2 'I n

0 0 0 0 Do oÍÍset Dw nossz

bi t

Dw

hossz

0: a szónak a hosszmezeie egy k özvet|enül  megadott
hosszadatot tartal maz.

1 : a szónak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a számát |ar|a|mazza, ame|yik a tUlajdonképpeni távo|-
sági adatot tartalmazza. Mive| ez az ada| a regiszterben
a - 2", ' '.231 - 1 tartományt foghatja át, ennek a regisz-
tertartalomnak csak a modulo 32-es értéke kerü| eÍÍektív
hosszként ÍeI haszná|ásra'

ez a mező vagy- egy o...31 közé esó á|landót, vagy annak az
adatregiszternek a számát tarta|mazza, ame|y a hosszra
vonatkozó adatot tarta|mazza. A két eset közüli vá|asztást a
Dw bit végzi e|.

Az utasítás leÍrása:

E műve|et végrehaitásakor e|öször fe|Ü|vizsgá|atra kerÜ| a cé|ként megadott
bitmezó a nu||áva| va|ó egyezóségre és a negativitásra vonatkozóan' hogy a
kapcso|ókat ennek megÍeIe|óen lehessen á||ítani. Ezt követóen a bitmezó va|a-
mennyi eleme magasra á||ítidik.

Mind a bitmezö kezdete, mind annak hossza megadható adatregiszterekben,
vagy közvet|enü| is.

Ha a hosszoperandus modu|o 32.t nul|ának adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszú-
ságnak fe|e| meg.

Ez a mÚve|et csak a 68020-as processzorba van beépitve.
/

I
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B F T S T

bitmezó-operandus v izsgá|ata
Bi t  F ie ld TeST
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

Miivelel Assembler szintaxis

vizsgálat Cé|6;15",5

BFTST ' 'ea''

Operandus hossza:

Kapcsolók:

BFTST offset: hossz
bi tmezi

b i t

X nem vá|tozik.
N értéke .l |esz, ha a vizsgá|andó bitmezö |egnagyobb he|yiértékÚ bitje magas-

ra volt á||Ítva, egyébként tör|ódik.
Z értéke 1 |esz' ha a vizsgá|andó bitmezó zérus vo|t' egyébként törlódik'
V törlódik.
C tör|ödik.

Az utasítás formátuma:

't5 1 4 't3 12 1 1  1 0  I  I  7  6 5 4 3 2 1 u

1 ' 1  1 0 10001 ' 1 efÍektív cim

efÍektív cím: megadja azt a cé|ként szo|gá|ó kettös-szót, amelyben a bit-
mezót meg ke|| vizsgá|ni. A vezér|és kategóriák va|amennyi
címzésmódja megengedett, va|amint a Dx címzésmód' tehát
az adatregiszter közvetlen is'

Do 0 : OFFSET, az abszo|Út otÍszetet |arIa|mazza.

1 : OFFSET, a 8...6 bitekben annak.az adatregiszternek a
számát tarta|mazza, amelyik a tu|ajdonképpeni offszetet
Iarlalmazza.

X N Z

0 0
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oÍÍset |tt 0 és 31 közé esó közvet|en érték, vagy 0 és 7 közé esó
regiszterszám á||, azt az adatregisztert speciíikálva, ame|y
aztán egy bitmezóofíszetet ad meg a _23,...2', -1 tarto'
mányban' A két eset közÜ|i vá|asztást a Do bit végzi e|.

Az utasításszót egy Újabb szT követi, amely az eÍÍektiv címen belül a bitmezót
pontosabban meghatározza:

'15  14 13 12 1 1 ' f 0  9 8  7  6 5 43210

0000 Do otÍset Dw hossz

bit

Dw

hossz

0: a szlnak a hosszmezeje egy közvet|enül megadott
hosszadatol tartalmaz.

1 : a szónak ez a hosszmeze|e annak az adatregiszternek
a számát tarta|mazza, ame|yik a tula|donképpeni távol-
sági adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben
a _T1 '..2a1_ 1 tartományt íoghatia át, ennek a regisz.
tertarta]omnak csak a modu|o 32-es értéke kerÜ| etíektiv
hosszként íe|használásra.

ez a mezó vagy egy 0...31 közé esö ál|andÓt, vagy annak az
adatregisaernek a számá| |21|7|6azz7, ame|y a hosszra
vonatkozó adatot tartalmazza. A két eset közu|i vá|asaást a
Dw bit végzi el.

Az utasÍtás leírása:

E múve]et végrehaitásakor elóször íelÜ|vizsgálatra kerii| a cé|ként megadott
bitmezó a nul|áva| va|ó egyezóségre és a negativitásra vonatkozóan' hogy a
kapcso|Tkat ennek megÍelelóen |ehessen állítani.

Mind a bitmezó kezdete, mind annak hossza megadhatt adatregisáerekben,
vagy közvetlenül js.

Ha a hosszoperandus modulo 32.t nu]lának adiuk meg, akkor ez 32 bit hosszú.
ságnak Íelel meg.

Ez a mÚvelet csak a 6802Gas processzorba van beépitve'
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BKPT

emu|átorsegítség
BreakPoinT
CSAK A 6801o-ESTTL

Miivelet

ha a processzor ÍeI ismerte a t ö réspont i  vektort  (break-
point-Vektor), akkor végrehajtja az átadott utasítást,
egyébként ILLEGAL INSTRUcT|oN TRAP ( i ||eoá l is  uta-
sítás megszakítás)

Assembler szintaxis
BKPT "adat"
Operandus hossza:

Kapcsolik:

BKPT + "adat"
impI i c i t  h á rom b i t

b i t

X nem vá l toz ik .
N nem vá l toz ik '
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik '

Az utasítás formátuma

t c l . +
'13

t z 1 1  1 0  I  I  7  6  5  4  3 z 1 0

0 'I 0 0 100 0 0 { 0 r l 1 vektor

Vektor:  0 és 7 k öz ö t t i  érték, ame|yet t ö réspont i  vektorként a címbusz-
ra keil helyezni (csak 69020_as).

Az utasÍtás IeÍrása:

Ez a mÚve|et i  kód (oP_code) egy t ö réspont i .c ik|ust  indít  e| .
A következó utasítás végrehajtása csak a törésponti-cikius nyugtázása után
kezdódik meg.

E c ik|us során a csat|akoztatott  per i fér iáró|  csak egy utasítássz i  v ihetó a
buszra,  és adhat i  az nDSACKx je||e| tovább (csak a 68020-asná|!) .
Ha ez nem, Vagy nem he|yesen t ö r ténik meg, Vagy nem 68020-as van a rend.
szerben, akkor a processzor c|yan k izárás i  íe|dolgozást  indít  e| '  mint  ami|yet
egy i ||egá l is  utasítás fe l is :nerésekor ( lásd ehhez a megfe|e|ó hadverÍejezetet) .

X N z c
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B R A

reIatíV ugrás
BRAnch

Művelet

PC+címkt i|onbség -  :  PC

Assembler szinlaxis

BRA "c imke"-hez
Operandus hossza:

Kapcso|ók

BRA  " c imke"
byte vagy szó

bit

X nem vá|tozik.
N nem változik.
Z nem változik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasítás formátuma:

15 14 13 12 1't ' t0 9 8 o 5 4 3 2 1 0

0 'l 1 0 0  00  0 8 bites címkü|önbség

Az utasításszót egy újabb szr követi, ha a 8 bites címkÜlönbség nulla. Ebben
az esetben egy ,,távoli' ' relatÍv ugrásról van szó, amelynek a kÜlönbségi értékét
ez a második szi tarta|mazza.

Az utasÍtás leírása:

A PC programszám|á|ó értéke a megadott címkÜ|önbség értékével megválto-
zik. Ha a címkÜlönbség _ az ugróutasítást követó e|só byte-ti| számítva - a
_128.,.+127 tartományon belÜl van, akkor a kÜ|önbséget magában az utasí-
tásban imp|icite meglevó 8 bites érték adja meg' Ha az ugrás távolsága
_ 32 768.. .32767 között van, akkor ez egy ,,távo|i' ' ugrás, és a kÜ|önbség értéke
az utasításszót követó szlban van elhe|yezve. Ebben az esetben az implicit 8
bites érték mindig nu||a, és az ugrási cím kiszámítása az ugrástávo|ságot
megadó szó utáni címtól kezdódik.
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BSET

egy bit vizsgá|ata és magasra á||ítása
Bit test and SET

l|Íive|et Assembler szintaxis

!(cé|6;1".6') _ : Z
1 -: cé|6;6.6.

BSET Dx, "ea"
BSET "adat", "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók

BSET Dx, "ea"
BSET + "adat", "ea"
byte vagy kettÖs-szó

bir

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z értéke 1 |esz,  ha a v izsgá|andó b i t  értéke nu||a vo|t ,  egyébként tor| id ik .
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás formátuma, ha a bit száma a regiszterben Van:

1 5 1 4 I J t z 1 1  1 0  9 8 7 6 5432 c

0 0 0 0 Dx 1 1 I etfektív cím

Dx az az adalregiszter, ame|yik az i l|etó bit számát tarta|mazza.

eÍÍektív cím: meghatározza a céioperandust: az adatok * vá|toztatható
kategór iák VaIamennyi  címzésmódja haszná|ható .

Az utasítás leÍrása:

Ennek az utasításnak a Íe!doIgozásakor e|Ösz ö r  átmáso|ód ik a zér i -kapcso|óba
annak a b i tnek a kompien- lense '  amel; le|  a Dx vagy egy k özvet|en érték, és az
ef fekt iv  c im ad meg. Ezután az e| iz i i*g o lvasott  he|yre egy 1.es kerü l  v issza.
írásra '

23',

X N z Z



bit

Ha a cé| címe a nyo|c adatregiszter  va lame|y ikében Van, akkor b i tmaszkként
a megadott  b i tszám modUIo 32-es értékét haszná| juk,  egyébként,  tehát  ha a

tárban Ievó vaIamely ik b i tet  v izsgá| juk '  akkor a megadott  b i tszám moduIo 8-as
értékét doIgozzuk fe| .  Erre a megkÜ| önbÖztetésre azért van szükség'  hogy
egyrészt egy CPU-regiszterben egy kompIett, 32 bit szé|ességÚ kettós.szó
Íe|óo lgozható legyen, másrészt  v iszont azért ,  hogy ku| önIeges buszkoncepciók
megvaI isításához akár egyet lenegy,  tárbeI i  byte-ot  is  v izsgá|n i  Iehessen.
Ha a bitszám közvetlen értékként adott, akkor ez a mÚve|eti kódot követo e|só

szó |ega|só 8 bitjén he|yezkedik e|. A BTST utasítás Ieírását Íigyelembe ke||
venni !

Az utasÍtás formátuma, hogy a bitszám közvet|en érték:

1 4 13 12 1 1  1 0  9  I  7  6 4 3 2 1 0

0 0 0 0 100011 etfektív cím
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B S R

re|atíV ugrás egy subrutinra (aIprogramra)
Branch to SubRoutine

PC -: -(ind. SP)
PC * indulÓérték -: PC

Múvelet Assembler szintaris
BRA ' 'címke' '

Operandus hossza;

Kapcso|ók:

BRA ' 'címke' '

byte vagy szó

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik'
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás formátuma:

bi t 1 4 13 12 ' r 1  10  9  8 7 6 5 4 e 2 1 0

U 1 1 0 0 0 0 'I 8 bites címkülönbség

Az utasításszót  egy újabb sz i  k övet i ,  ha a 8 b i tes cÍmkü| önbség nuI la Ebbenaz esetben egy , ' távoI i ' '  reIatív ugrásr i I  van sz i ,  amelynek a rL i lb .nosegi  értékétez a második szo tartalmazza.

Az utasítás leírása:

E|ószÖr ezt  az utasítást  k öVetó mÚveIet i  k id címe a verembe kerü|,  ma1d a PCprogramszám|á|ó a megadott  címkü| önbségge| megvá|toz ik .  Ha a címkü| önb-
ség -  az ugr i -utasítást  k övetó  e|s ö  byte-t i |  számítva -  a -  128. . .+ 127 tartomá-
nyon be|Ü| van, akkor a kÜl önbséget magában az utasÍtásban imp| ic i te meg|eVÖ
8 bi tes érték adja meg. Ha az ugrás távo|sága _ 32768.. .sz ia l  k özott  van,
akkor ez egy, , távoi i ' ,  ugrás,  és a kÜ|onbség értéke az utasításszot ktvetó
sz iban van eIhe|yezve.  Ebben az esetben az imp| ic i t  8 b i tes érték minc i ig nu||a,
és az ugrás i  cím k iszámít.ása az ugrástávoIságot megadi  sz i  után l  címtó l
kezdód i  k .

X N z V c

203



!(cél616.6.) -:  ZB T S T

egy b i t  v izsgá|ata
Bit TeST

Miivelet Assembler szintaxis

BTST Dx, "ea"
BTST "adat" ,  "ea"
Operandus hossza:

Kapcsolok:

BTST Dx, "ea"
BTST+ "ada t " ,  " ea "
byte vagy kettós.szi

b i t

X nem vá l toz ik .
N nem vá l toz ik .
Z érréke ' l  Iesz,  ha a v izsgá|andó b i t  zérus vo|t ,  egyébként t ö r I id ik .

V nem vá|toz ik .
C nem változik.

Az utasítás tormátuma, ha a bitszám a regiszterben Van:

1 Á 1 4 13 t z 1 1  1 0  9 ó l o I z í 0

0 0 0 0 Dx 100 efíektív cím

D x : a z a z a d a l r e g i s z t e r , a m e l y i k a z i l l e t ö b i t s z á m o t | a r l a | m a z z a .

efÍektív cim: megnatározza a cé|operandust; az ,'adatok * vá||oztatható"
va lamennyi  címzésmódja haszná|ható .

Az utasítás leírása:

Ennek az utasításnak a fe|do|gozásakor e|öször átmáso|ódik a zérókapcso|ó-

b a n a n n a k a b i t n e k a k o m p l e m e n s e . a m e | y e t a D x v a g y e g y k ö z v e t | e n é r t é k '
és az efÍektív cím ad meg.

zv+
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Ha a cé| c ime a nyo|c adatregiszter  va|ame|y ikében van'  akkor b i tmaszkként
a megadott bitszám moduIo 32-es értékét haszná||uk' egyébként' tehát ha a
tárban |ev ö  va|ame|y ik b i tet  v izsgá| juk.  akkor a megadott  b i tszám modu|o 8-as
értékét do|gozzuk fe| .  Erre a megkÜl önböztetésre i t t  n incs szükség, de azért ,
hogy a BCHG' BSET és BCLR utasításokka| kód-kompatíbiI is  |egyen, i t t  i s
Íennál lnak ugyanazok a kor|átozások.
Ha a bitszám közvetlen értékként van megadva' akkor ez a műveleti kidot
k övet ö  sz i  lega|só 8 b i t jén van. Erdekességként ÍelhÍvjuk a f igye|met,  hogy a
BCLR' BSET és a BTST utasításoknál (a 68000-es és a 68008-as adatlapja
szer int)  i t t  egy 16 b i tes értéket ke||  tudni  megadni .  A BOHG utas i tásná| azonban
nem, enné| a legÍeIs i  8 b i tnek nu||ának ke l l  lenni .  Ez mindenféle Iogikának,  és
Íöként a 68020.as szottver|eírásának e l Iene mond. Aján l iuk ezt  k isér|etez ö
kedvü o|vasó ink ÍigyeImébe!

Az utasítás formátuma, ha a bitszám közvetlen érték:

' t5 1 4 13 t z 1 1  1 0  9  8  7  6 5 4 J z 1

U 0 0 0 100011 efÍektív cím

bit
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C A L L M

modul meghívása
CALL Modula
csAK A 68020-A5 PRocESSzoRNÁL

Míivelet

modu|státus -: (SP)-
cé| -; modu|státus

Assembler szintaxis

CALLM "modul"  "adat"- ta l
Operandus hossza:

KapcsolTk;

CALLM* "ada t " ,  " ea "
byte vagy kettós.szó

b i t

X nem vá|tozik'
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás formátuma, ha a bitszám a regiszterben van:

1 5 1 4 1 C 12 1 1  1 0  9  8  7  6 5 e z 1 0

0 0 0 0 1 1 0 1 1 effektív cím

Közvet|enü| az utasításszó után k övetkez ik egy újabb szó,  ameIynek a Iegalsó
8 bitie a közvet|en értéket larta|mazza, a Íe|si 8 bit értéke nu||a'

efÍektív cím: a céloperandust határozza meg, a vezér|és kategória va|a-
mennyi  címzésmódja haszná|hat i .

Az utasÍtás teírása:

Ez az utasítás egy modu|t  hív meg, ameIyné| a cél címe a moduIdeszkr iptort '
az á l Iandó adatok pedig az átadandó paraméterek számát adják meg (byte-
okban).
Az ú,j  moduIadatkészIet  a Verem pi||anatnyt pozíc i i ján készÜ| e l .
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cAs/cAs2 cél - Összehason|ítandó operandus;
ha nu||a,  új értékÚ operandus -:  cé|

egyébként cél _:  összehasonlítandó operandus

operandus összehason|Ítása és cseréje
Compare And Swap with operand
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Míivelel Assembler szintaxis

CAS "ea"{ Dv-vel ,  csere Dn CAS.X Dv. Dn. "ea"
CAS2 Rxl-et  Dv1-gyel ,  csere Dn1
és Rx2-t Dv2-ve|, csere Dn2 cAs2.X Dv.t : Dv2. Dn1 : Dn2.

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

Rx1 : Rx2
byte' szó vagy kettös-szó

X nem vá|tozik.
N értéke
Z értéke
V értéke
C értéke

tör|ódik

|esz, ha a kÜlönbség negatív, egyébként tör|ódik.
|esz, ha a kü|önbség zérus, egyébként tör|ódik.
lesz, ha a kÜ|önbségnél tÚ|csordulás |ép íe|' egyébként tör|ödik.
|esz, ha a kÜ|önbségné| negatív tú|csordu|ás |ép Íe|, egyébként

Az utasÍtás tormátuma egyszeres operandus (CAS) esetén:

bit

X N z V c

* * * *

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1 1 0 9 I 6 Á 4 3 2 í 0

0 0 0 0 I hossz 0 ' t ' l etíektív cím
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bit

Közvet|enü| az utasításszó után egy újabb szó következik

1 5  1 4  ' 1 3  1 2  ' 1 1  1 0  9 8 7 6 5 4 3 210

0 0 U U U 0 0 reg.  Dn 0 0 0 reg. Dv

hossz: az operandus hosszát határozza meg:
00: byte
01 : szó
10: kettis-szi

etfektív cím: meghatározza a cé|operandust; a vá|loáatható kategória
vaIamennyi  címzésmódja megengedett .

Dn reg. annak az adatregiszternek a számát adja meg, ame|y a cé|
számára az Új értéke| |ar|a|mazza.

Dv reg.  annak az adatregiszternek a számát adja meg'  ame|y a cé||a|
való összehason|ításra szoI gá|.

Az utasítás effektív címként közvet|en értékeket is fe| tud do|gozni, de a pro-
cesszor ezt Úgy érteImezi, hogy most két, egyenértékú operandust kelI szinkron
módon ÍeldoIgoznia.

Az utasítás tormátuma kétszeres operandus (cAS2) esetén:

t c t 1 12 1 1 1 0 9 I 7 b 4 2 1 0

0 0 0 1 hossz 0 1 I
'I 1

I 100

Közvet|enül az utasításszó után két úiabb szó következik:

t 3 1 4 1 a 12 1 1 10 o 8 7 6 5 4 3 2 1 0

D 1 reg. Rx l 0 0 0 reg.  Dn'1 0 U n reg.  Dv1

D2 reg. Rx2 000 reg.  Dn2 0 0 0 reg. Dv2

bit

bit
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D1ID2

Rx1/Rx2

DnllDn2

Dv'l/Dv2

Az utasÍtás leírása.

az|haiározzák r .neg, hogy az Rx1/Rx2 adat.  vagy címregisz-
terek-e:
0 :  ada t reg i s z te r
1  :  cÍmreg iSz te r

m ind ig  annak  a  r . eg i s z te rnek  a  s z ámá t  ad j ák  meg ,  ame ly i k
a ce|operandus címét tar|a|mazza.  Ha ez a két operandus a
tarban átÍedi  egymást ,  akkor a cé|operandus eset|eges meg-
vá l toztatásakor annak á||apotára vonatkoz ian semmiÍéie
megbízható k i ie|entést sem Iehet tenni .

azoknak az adatregisztereknek a számát je| ö | ik .  ar .neIyek azt
az új értéket tarta|mazzák, ameIy _ a cé|- és az összehasonli-
tandó operandus egyez öség esetén -  a cé|operandust fe lÜ l -
írja.

ezek a regiszterszámok azokat az adatregisztereket je| ö l ik ,
ameIyek tartaIma a cé|operandussal  összehasonlításra ke-
r ü l .

Ez az utasítás egy kibŐvitett összehason|íti (compare-) utasítás. Az effektív cím
tarta|mának a Dv adatregiszterrel va|ó összehason|ítása után két dolog történ-
het:
Ha a két érték megegyezik, akkor a cé|ba (az efíektív cím) az Új értékÚ, Dn
adatregiszter értéke kerÜ| betö|tésre;
Ha a.]<ét.érték nem egyezik meg, akkor a Dv összehason|ító regiszterbe az
eÍÍektív cím tartalma tö|tödik.
A cAS utasításná| byte-ok, szavak és kettós-szavak hason|íthatók össze egy.
mással, a CAS2 utasításná| két érték vehetó egyidejÚleg Íigyelembe.
A buszkeze|ést il|etöen ez az utasítás a Íeldoigozasa éorán nem szakitható
meg' így ez kifejezetten a t<ibbprocesszoros berendezések szinkronizá|ásra
a|ka|mas utasitás.
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C H K Dx k isebb mint 0
vagy nagyobb mint ' 'ea'' - 6-os kizárás

regiszter vizsgá|ata, hogy két határon be|ü| van-e
CHeck register against bounds

Miivelet Assembler szintaxis

CHK Dx.et ''ea,,-hoz képest
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

CHK.X "ea", Dx
szó, a 6802Gasná| kettós.szi is

bit

X nem változik.
N értéke 1 |esz,  ha Dx k isebb mint 0,  t ö r |ód ik,  ha Dx nagyobb mint ' 'ea ' ' ;

egyébként meghatározhatatIan.
Z meghatározhatatlan.
V meghatározhatat|an.
C meghatározhatat|an.

Az utasítás formátuma:

1 5 1 4 13 12 1 1  1 0  I ó b 5 4 a 2 1 n

0100 Dx hossz etÍektív cím

Dx: az az adatregiszter, ame|ynek a tartalmát meg ke|l vizsgá|ni.

etfektív cím: a cé|operandust határozza meg; az adatok kategória vaIa-
mennyi  címzésmód'|a haszná|ható .

hossz: a 68000-es, 68008-as, 6801o-es és a 68012.es processzorok-
nál szihossz (110), a 68020-asná| adott esetben kettós-szó
hossz (100) is  lehet .

X N z c

* U U U
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Az utasítás leirása:

Ez az utasítás arra szo|gá|, hogy egy adatregiszter a|só szavát két határra
vo.natkozTan megvizsgálja. Az a|só határ mindig a nul|a, a fe|sö határt egy
eÍÍektív cím speciÍiká|ja, itt ennek a 16 bites tartalmát kettes komp|emensként
ke|| tekinteni ' Éz az|jelenti, hogy a o...g2767 számtartomány vizsiátnatT meg.
Ha a megadott adatregiszter a|só szava ezeken a határokon xivút van, akkor
egy- szoftvero|da|i megszakítás (TRAP) következik be a 6-os vektorra, tehát
kÜlön erre a cé|ra |eÍogIa|t CHK-TRAP-ra. Egyéb esetben a kapcso|á midosítá-
sán kívü| nem t ö r ténik semmi.
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C H K 2  R x k i s e b b ( L O W E R )
vagy Rx nagyobb (H|GHER) _ 6-os kizárás

regiszter vizsgálata, hogy két határon be|ül van-e

CHecK register against bounds
CSAK A 68020-A3 PROCESSZORNAL

MúveIet Assembler szintaxis

ónxz nx-et ' 'ea' ' .hoz képest CHK.X ' 'ea' ' ,  Rx
operandus hossza: byte, szó vagy kettós-szó

Kaocso|ók:

X nem vá|toz ik .
N nincs meghatározva.
Z értéke 1 |ész, ha a vizsgá|andi operandus a két határra| megegyezik, egyéb-

ként t ö r |ód ik '
V n incs meghatározva
C értéke t  iesz,  ha Rx a határokon kívü| van,  egyébként t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma:

1 E 1 4 13 12 1 ' t 1 0  9 8 7 6 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 nossz 0 1 1 etÍektív cím

Közvet|enü| az utasításszi után egy Ú!abb szi következik, ame|y az összeha-

son|ítandT regisztert speciÍiká|ja:

1 5 1 4 13 12 1 1  1 0  9  I  7  6  5  4  3  2  1  0

DA Rx. reg. 1 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0

bir

bit

X N z c

U U
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hossz

effektív cím:

DA

meghatározza az operandus hosszát:

00 : byte
0l  :  sz i
10 : kettös-szó

a cé|operandust határozza meg; a vezértés va|amennyi  cím-
zésmódja haszná|ható '

meghatározza' hogy a következó, Rx regiszter cím- vagy
adatregiszter-e:

0 : adatregiszter
1 :  címregiszter

annak az adat-, i||. címregiszternek a számá| |arta|mazza'
ame|ynek a határa i t  meg ke||  v izsgá|n i .

Rx. reg.

Az utasítás leÍrása:

Ezze| az utasítássaI egy cím- vagy adatregiszter két határra vonatkozi vizsgá-
|ata végezhetó. Az a|só határ az etfektív cím á|ta| megadott he|yen van, a Íe|só
határ az operandus hosszáva| eltolva, me||ette.
Ha a megadott cím- vagy adatregiszter az efÍektív cím á|ta| soeciÍiká|t határo-
kon be|Ü| van, akkor a kapcso|ók megÍele l ö  beá||ításán kívü| nem t ö r ténik
semmi. Ha a regiszter tarta|ma a határokon kívÜ| esik' akkor szoÍtvero|da|i
megszakítás következik be, a 6-os számú vektorra'
Ahhoz '  hogy a határv izsgá|at  e|ó je|he|yes |egyen, a matemat ika i|ag k isebb
értéknek az aIacsonyabb határnak, a |ogikai határvizsgá|atná| ennek megÍe|e-
|óen a |ogika i|ag k isebb értéknek az a|s i  határnak ke||  megfe|e|n ie.
Az adatregisztereknél a határvizsgálatok byte-, szó- vagy kettós-szó szé|essé-
gekre végezhetók e|, a címregiszterekné| a szó- vagy byte-összehason|ítások-
ná| ez az érték e|ójelhe|yesen 32 bitre bóvü|, hogy azután a címregisztert ezze|
lehessen Összehason|ítani .
Ha a ÍeIsó és az a|só határ azonos, a vizsgá|andó terü|et akkor tekintendó a
határokon be|ü|inek, ha az megegyezik a határokka|.
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CLR

tör|és
CLeaR

MíiveIet

0 - : cé |  '

Assembler szintaxis

GLR "ea"
Operandus hossza:

Kapcsolik:

CLR.X "ea"
byte, szó vagy kettis-szó

bit

X nem vá|tozik.
N t ö r |ód ik.
Z magasra van á||ítva.
V tör|ódik.
C t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma:

15  14  13  12 11  ' 10  9  I 7 6 5 4 e z 1 0

0 1 0 0 0010 hossz etÍektív cím

hossz három értéket vehet Íe|:

00 : byte.mÚvelet
01 : szlmÚve|et.l0 : kettös-szó mÚve|et

etÍektív cím: a céloperandust határozza meg; az adalot * változtathaló
kategTriák valamennyi címzésmTdia megengedett.

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás a megadott célt tör|i' és ennek megÍelelóen módositja a kapcso'
lókat'
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CMP

összehason|ítás
CoMPare

MÍiveIel

cé| - forrás

Assembler szintaxis
CMP "ea"-t
Operandus

Kapcso|ók:

Dx-szel
hossza:

CMP.X  "ea " ,  Dx
byte' szó vagy kettós-szó

X nem vá l toz ik .
N értéke
Z értéke
V értéke
C értéke

|esz, ha az eredmény negatív, egyébként tör|ódik.
|esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként tÖr|ód ik.
|esz,  ha tú|csordu|ás j ön |étre,  egyébként tÖr|ód ik.
Iesz,  ha negatív átv i te|  ( , ,k ö |csÖnvéte| ' ' )  j ön  létre,  egyébként t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma:

b i t

re9.

módus

etfektív cím:

000 001 0 1 0

cé|ként a nyo|c adatregiszter  egyikének a számát tartaImaz-
za.

az operandus hosszát  határozza meo:
byte szi kettós-szi

a második (Íorrás-)  operandus számára adja meg a címzési
midot:

egy k. ivételIe i  az Összes címzésmód megengedett:  ha az
oco. .ndus byte hosszÚságÚ '  akkor az An (címregiszter  k öz-
Ve . ,  ' .  j )  c ímzésmód  nem megengede t t .

X N z c

1 5 1 4 13 12 1 1  1 0  9 8 5 4 z 1 n

1 I
'I reg. módus effektív cím
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Az utas:t'ás leírása.,

Az utas i tás hatásár .a a Íorrásoperandus tarta lma k ivonódik a célcperanduS

tarta|mábi i ,  de az eredményt nern i r juk be,  hanem csak '  a kapcso|ók á||ít idnak

be az eredménynek megÍe|elóen.
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C M P A

cÍmregiszter összehason I itás
CoMPare Addressreg is ter

Miivelel Assembler szintaxis

cél - Íorrás

CMPA "ea"-t  Ax-sze l
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

X nem vá|toz ik

CMPA .X  "ea " ,  Ax
szo vagy kettis-szi

N értéke
Z értéke
V értéke
C értéke

ként tÖr

lesz,  ha az eredmény negatív.  egyébként t ö r |ód ik '
Iesz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként torIodik '
|esz,  ha tÚ|csordu|ás ke letkez ik,  egyébként t ö r |ód ik.
Iesz '  ha egy negatív tÚ|csorcju|ás keIetkez ik i , ,k ö |cs önvéte|, ' ) ,  egyéb-

| ód i k .

b i t

Az utasítás Íormátuma'

1 Á 1 4 t z 11 ' t0 I á l h
A z 1 0

1 0 'I
I módus etfektív cím

reg. a nyo|c adatregiszter  k özÜ! annak a számát tarta|mazza,
ame|y  a  m indenko r i  cé l ,

módus az operanduS hosszát  határozza meg:

C11  :  s z i - ope randus .  Ahhoz ,  hogy  a  c ím k i s z ámí tá sá t  i l e l ye -
sen  l e | ;e s sen  e l vegez l i ,  a  Ío r r á sope randus  e | ó j e !he Iyesen
32  b i t r . e  b óvü i  k i .

111  :  ke t t ó s - s z ó  ope randus

eÍÍek t ív  c ím a  to r r á sope randuS t  1e i Ó | i .  va i ame i l l v i  c ímzés i  mÖd megen .
gedett .

X N Z

z t l



Az utasÍtás leÍrása:

A CMPA utasítás kiszámítja a cél és a Íorrás közötti kÜ|önbséget' az eredmény
nem kerü| megirzésre, és az utasítás végén csak a kapcsolók á||Ítódnak be
megÍelelóen.
A OMPA íe|építését tek intve csak a módusában kÜ| önböz ik  a CMP{ó|.  Míg a
GMP-né| ezek az értékek a x00, x01 és x10' addig a CMPA-ná| x11. Így a CMPA-I
kÜ| önIeges címzésmódú CMP.ként Iehet tek inteni .

218



CMP I

összehasonlítás közvet|en értékke|
CoMPare lmmediate

l|úveIel Assembler szlntaxis

cé| - adatok

CMPI "adat"-t "ea"-val
Operandus hossza:

Kapcsolók:

CMPI .X+ "ada t " ,  " ea "
byte' szÓ vagy kettós-szó

bit

X nem vá|tozik.
N értéke 1 |esz, ha az eredmény negatív, egyébként tör|ödik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nu||a, egyébként tör|ódik'
V értéke 1 |esz, ha tú|csordulás ke|etkezik' egyébként tör|ódik.
C értéke 1 |esz, ha egy negatív tÚ|csordu|ás keletkezik, egyébként tör|ódik.

Az utasítás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 ' r1  10  9  8 7 6 5 + 3 2 1 0

0 0 0 0 1100 hossz effektív círl'

Az utasításszotegy szó követ|' ha az operandus hossza byte vagy szo, és eg.
kettós.szó kÖveti, ha az operandus hossza kettós-szó. Ha az cperancjus i icssze
byte '  akkor a szónak csak az a|só 8 b i t1e (0. . .7.  b i t )  sz igniÍ ikár ls .

hossz: három értéket vehet Íe|:

00 : byte-mÚve|et
01 : szómÚvelet
10 : kettós-szó múve|et

etfektív cím a cé|operandust határozza meg; csak az adatok * változtat.
ható kategóriák címzésmód|ai haszná|hatók.

X N z V c

* 't I *
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Az utasítás leírása:

Ez az utasítás egy megacott  cé|bó| k ivon b inár isan egy á i landót '  az eredményt
nem ö rz i  meg, hanem csak a kapcsoIokat á||ít;a be ennek megÍele|óen.  Az
ál|andó a tárban közvetlenü| az utasításszó után á||, és |ehet byte' szi, vagy
kettÖs-szó hosszÚságÚ. A byte hosszÚságú operandusok szóhosszúságban
fog|a|nak e| címeket a tárban.
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C M P M

összehason|ítás a táron be|ül
CoMPare in Memory

MúveIelek Assembler szintaris

cé| - Íorrás

CMPM ( i nd . )Ax+ és  ( i nd . )Ay+ CMPM.X  (Ax )+ '  (Ay )+
Operandus hossza;

Kapcso|ók:

byte, szó vagy kettós.szó

X nem vá l toz ik '
N értéke 1 lesz, ha az eredmény negatív, egyébként tör|ódik.
Z ér|éke 1 |esz, ha az eredmény nulIa, egyébként törl idik,
V értéke 1 |esz,  ha tÚ|csordulás ke|etkez ik,  egyébként t ö r |ód ik.
C értéke 1 |esz,  ha egy negatív tú|csordulás ( , ,k ö |cs önvéte| ' ' )  keIetkez ik '  egyéb-

ként t ö r l öd ik .

Az utasÍtás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1 10 I / o 5 4 3 z 1 0

1 0 1 1 Ay reg. 1 hossz n 0 1 Ax reg.

Ay reg '  annak a címregiszternek a száma, ame|y ik a cé|regiszter .

hossz három értéket vehet Íel:

00 : byte-mtivelet
01 :  szómÚve|et
10 : kettós-szó műve|et

Ax reg.  hasonlóan a cé|regiszterhez,  annak a címregiszternek a szá.
ma, ame|y ik a forrásregiszter .

b i t

X N z c

* 't
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Az utasÍtás leírása:

Ez az utasítás kivonja a cé|regiszterben |evó byte-bó|, szóbó|, kettös-szóbó| a
Íorrásregiszterben Ievó byte.ot' szót, kettós-szit. Az eredményt nem órzi meg,
csak a kapcso|ók á||ítódnak be ennek megÍe|elóen. A kü|önbség képzése után
mind a cé|-' mind a Íorrásregiszter mutató|a (pointer) inkrementá|ódik.
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C M P 2

regiszter vizsgá|ata, hogy két határon be|Ü| van-e
CoMPare register against 2 bouds
CSAK A 68020-A3 PROCESSZORNAL

Rx kisebb (LOWER)
vagy Rx nagyobb (HIGHER)

Assembler szintarisMíivelet

Operandus hossza:

Kapcsolók:

byte, szó vagy keüós.szó

X nem vá|tozik.
N nincs meghatározva.
Z érIéke 1 lesz, ha a vizsgá|andó operandus éppen a két határon van, egyéb-

ként tör|ódik.
V nincs meghatározva.
C értéke 1 |esz, ha Rx a határokon kívÜ| van, egyébként tÖr|ódik'

Az utasitás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1 1 0 9 8 7 6 t q z 1 0

0 0 0 0 0 hossz 0 1 1 effektív cím

Közvet|enÜ| az utasításszó után egy Újabb szó kÖvetkezik, ameIyik az összeha.
sonlítandó regisztert és az utasítást speciÍiká|ja:

1 5 1 4 1 ? 12 ' r 1  10  9  I  7  6  5  4  3  2  1  0

DA Rx. reg. 0 0 00 0 0 U 0 0 0 0

b i t

bit

X N z c

U * U
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hossz az operandus hosszát  határozza meg:

00 : byte
01 :  sz i
10 : kettőS-Szó

effektív cÍm: a céloperandust határozza meg; a vezér|és kategória va|a-
mennyi  címzésmidja haszná|ható '

DA azthatározza meg. hogy az ezt kÖvető Rx regiszter cim- vagy
adatreg iszter-e:
0 : adatregiszter
.1 :  címregiszter

Rx.  reg.  annak az adat- ,  i l l .  címregiszternek a Számát tarta|mazza.
ameIynek  a  ha t á ra i t  v i z sgá |n i  ke | | .

Az utasítás leírása:

Ez az utasí iás azt  a célt  szoIgá| ja,  hogy egy cím- vagy adatregisztert  két határra
vonatkozóan megvizsgá| junk,  és a kapcso|ókat a v izsgá|at  eredményének meg-
fe le lóen á||ítsuk.  Az aIsó ha|ár  az ef fektív cím á i taI  megadott  heIyen van, a feIsó
határ  az operandus hosszával  e|to|va,  me| let te.
Ahhoz,  hogy a határv izsgá|at  e| ö je|he|yes |egyen. a matemat ika i lag k isebb
értéknek az a|acsonyabb határnak,  a Iogika i  határv izsgá|atná| ennek megÍe|e-
|óen a Iogika iIag k isebb értéknek az aIsó határnak ke||  megÍeIeInie '
Az adatregisztereknél a határvizsgá|atok byte-, szó- vagy kettis.szó szé|essé-
!-ekre végezhetók e|, a címregiszterekné| a szó. vagy byte-összehason|ítások-
ná|ezaz érték e|ó ie lhe|yesen 32 b i t re bóvÜ|,  hogy azt . l tán a címregiszter lezze|
Iehessen összehasonlítani .
Ha a fe lso és az aIsó határ  azonos,  akkor a v izsgá|andó terÜ|et akkor tek intendő
a határokon be|Ü| '  ha az megegyez ik a határokkal '
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í ;  P  Bcc ha cp"" érvényes,  akkol  PC ]-  c imkÜionbség -  :  P i )

reIatíV ugrás,  ha a társprocesszor. feItéte|(ek) te! jesÜl(nek)
Branch ií  CoProcessot . .Condi t ion-Codes true
CSAK A 68020.A5 PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szinlaxis

cpBcc DX a ' ' címkére' '

Operandus hossza:

Kapcso|ók

cPB"" Dx,  ' ' címke' '

szó, kettis-szó

b i t

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik'
V nem változik.
C nem vá l toz ik .

Az utasítás tormátuma'

Az utasításszót két vagy három Újabb szi követi:

1 5  1 4  1 3  1 2  1 1  ' 1 0  9  I  7  6  5  4  3  2  1  0

opcioná|is, a társprocesszortó| ÍÜggó bövítés

szo

vagy kettós-szó ugráskü|önbség

bit

X N z

15 1 4 13 12 1 1  1 0  I 8 7 o 5 4 3 z 1 0

I I 1 1 Ip.  azon. 01 L feItételkód
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tp.  azon.

L

ÍeItéteIkód

megadja a megszó|ítandó társprocesszor (tp.) azonosítási
számát.

meghatározza az ugráskÜ|önbség hosszát:
0 :  szóhossznyi  kÜ| önbség
1 : kettós.szó hossznyi kÜ|önbség

itt a társprocesszorná| megvizsgá|andó Íe|téteIkód á||' ami-
nek a bitenkénti interpretá|ásáró| itt terméSzetesen semmit
sem |ehet mondani. A 68020-as megadja a feltéte|kódot a
társprocesszornak, ame|y vá|aszként erre a CPU-I ugrásra
vagy a program normá| Ío|ytatására készteti.

opc ioná| is '
társprocesszortó|
ÍÜggó bóvítés erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a Íe|téte|kódná| e|mond-

tunk.

SzT- vagy kettós.szó
ugráskü|önbség ha az adott Íe|téteI te|jesÜl, akkor a processzor arra kénysze.

rÜ|, hogy a programszám|á|oja pi||anatnyi értékéhez egy
offszetet ad|on hozzá' Ennek az otfszetnek a szé|essége az
L bittó| Íüggóen lehet szó vagy kettós-szó, de minden eset-
Den kettes komp|emensÚ egész számként ke||  interpretá|n i '

Az utasítás leírása:

Az utasítás végrehajtásának megkezdésekor a processzor a Íe|Ü|vizsgálandó
Íe|téte|kódot megkü|di a társprocesszornak. Ez utóbbi reagá|ásátó| ÍÜggöen
végez e| most a CPU egy közvetett ugrást, vagy a szokásos módon Ío|ytatja a
munkáját a következó mÚve|eti kódda|'
Ha a Íe|téte| érvényes, tehát logikailag igaz, akkor a PC programszám|á|i a
megadott címkü|önbséggeI megvá|tozik. Az ugráskü|önbség vagy - a követke-
zó utasításti l számított - mínusz 32 768. ' '+32767 tartományban van, és ekkor
a kü|önbség egy, az utasításszót követó szóban kerÜ| eIheIyezésre, vagy pedig
-2147 483650 és 2147 483649 között van, és ekkor az utasításszót követó
kettós.szóban kerü| eIhe|yezésre'
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c p D Bcc ha cpcc érvényes,  akkor DX_1-:  Dx
ha  Dx*_1 ,  PC*címkÜ| önbség - :  PC

re|atív ugrás, ha a társprocesszor-íeltéte|(ek) te|jesü|(nek) és a szám|á|ó dek-
rementálás után: * _.|'
csAK A 6802c'As PRocEsszoRNÁL

Művelet Assembler szlntaxls
cpDB"" Dx a ''címkére''

Operandus hossza:

Kapcso|ók

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik .
7 nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik '
C nem vá l toz ik '  9

Az utasítás tormátuma:

Az utasításszót három úiabb szó követi

cpDB"" Dx, ' 'címke''

szó

b i t

b i t

X N z c

1 5 1 4 1 2 12 1 1  1 0  9 8 7 6 4 4 3 210

1 1 1 I tp.  azon 0 0 1 0 0 I Dx reg.

1 5  1 4  1 3  1 2  1 1  ' 1 0  9  8  7  6 4 z 1 0

0 0 0 0 000 0 0 0 feltételkód

opcioná|is, a társprocesszortó| fÜggó bóvítés

szi-ugráskü|önbség
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megadia megszólítandó társprocesszor azonosítási számát.

ez a szám|á|óregiszter száma (csak adatregiszter).

i t t  a társprocesszorná| megvizsgá landó Íe|téteIkód á|| ,  ami-
nek a bitenkénti interpretá|ásáró| itt természetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadja a fe|téte|kidot a
társprocesszornak, ameIy válaszként erre a CPU.I ugrásra,
Vagy a program normá| folytatására készteti

opcionál is, társprocesszortó|
ÍÜggó bóvítéS erre ugyanaz vonatkoz ik,  mint  amit  a Íel téte|kódná| e|mond-

tunk.

tp. azon

Dx reg.

ÍeItéteIkód

Szó-ugrás.
kü|önbsé9 ha az adottÍeItéte l  te l jesü|,  akkor a processzor arra kénysze-

rü| ,  hogy a programszám|á|ó ja p i||anatny i  értékéhez egy
oÍÍszetet adion hozzá ' Ezt az otfszetet kettes kompIemensÚ,
egész számként ke||  interpretá|n i .

Az utasÍtás leírása:

Az utasítás végrehajtásának megkezdésekor a processzor a ÍelÜ|vizsgá|andó
Íe|téteIkódot megkü|di a társprocesszornak.
Ha ez a társprocesszor reagá|ása szer int  nem érvényes,  tehát  |ogika i|ag ha-
mis,  akkor a megadandi  adatregiszter  tarta lma dekrementá|ód ik '  Ha ez ez l
k övet öen l  -1,  akkor a PC programszám|á|ó a megadott  címkü| önbségge|
megvá|tozik' Az ugrástávoIság - a következó utasítástó| számítva _ _32768

es } gz 767 kózöttvan, és a kü|önbség az opcioná|is társprocesszor-bóvÍtő szó

utáni szóban van elhelyezve.
Ha a társprocesszor-Íe|téte| igaz, Vagy a regiszter a dekrementá|ás után : - .1 

'
akkor a CPU a soron következó utasítást do|gozza Íe|'
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C P G E N

normá| vezér|ésátadás a társprocesszornak
CoProcessor GENeral Command

Miivelet

vezérlés átadása a társprocesszornak

Assembler szlntaxis

cpGEN utasítás, adatok
A pontos szintaxist a társprocesszor
Az ooerandus hossza:

Kapcso|ók;

X vá|tozat|an, ha a társprocesszor
N változatlan, ha a társprocesszor
Z vá|tozat|an, ha a társprocesszor
V vá|tozat|an, ha a társprocesszor
C vá|tozatlan, ha a társprocesszor

Az utasítás formátuma:

cpGEN ' 'paraméter ' '

i r j a  e l i .
nem CPU-operandus

nem vá|toztatja meg.
nem vá|toztatja meg'
nem változtatja meg.
nem változtatja meg.
nem vá|toztatja meg.

b i l

bit

Az utasításszÖt két Újabb szó követi:

15  14  13  12  ' r 1  10  I  I  7  6  5  4  3  2  1  0

társprocesszor-vezér|és

opcioná|is, társprocesszortó| ÍÜggo bövítés

X N Z c

a

15 131 4 12 l í
t l 10 I ö o 3 z 04 1

1 .l1 1 tp.  azon. 0 0 0 eÍÍektív cim
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tp. azon.

eíÍektiv cÍm

megadja a megszó|ítandó társprocesszor azonosÍtási szá-
mát'

ez a mező egy, a társprocesszoroÍIkívÜ li' opcioná| is operan.
dust jelö| meg. A |ehetséges címzésmódokat kizáró|ag a
társprocesszor határozza meg.

társprocesszor.
vezér|és itt ál| a tu|ajdonképpeni, a társprocesszornak átadandT ve-

zérszó. Ennek az interpretálása az a|ka|mazott társprocesz.
szortÓ| fÜgg.

opcionális, a társ-
processzortTl Íüggó
bövítés erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a társprocesszor-vezér-

|ésné| e|mondtunk.

Az utasítás leírása:

Ez a vezérszo arra utasítja a CPU-I, hogy az utasításszót követó vezérszót a
speciíikált társprocesszorhoz továbbítsa, és eset|eg egy megadandó effektÍv
címró| még adatokat bocsásson a rendelkezésére.
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c p R E S T O R E

á|lapotvá|toztatás az effektív címen Ievö Új értékekkeI
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL
PRIVILEGIZÁLT UTASíTÁS

MÍive|et Assembler szintaxls

egy társprocesszor egy (régi)
á| lapotának visszaá||ítása

cpRESToRE cÍm, paraméter| ista cpRESToRE ' 'ea, '
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

nem CPU-operandus

X nem vá|tozik'
N nem vá l toz ik .
Z nem változik'
V nem vá|tozik'
C nem változik'

Az utasítás Íormátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  9 8 7 4 z 1 0

1 I 1 rp. azon 'I 0 1 efÍektÍv cim

tp azon. megadja a megszó|Ítandó társprocesszor azonosítási szá-
mát.

efÍektÍv cím ez a mező azt a he|yet jelö|i, aho| a társprocesszor re-inicia-
|izá|ásához szÜkséges paraméter| ista Van'
A vezér lés kategór ia vaIamennyi  címzésmidja,  és az (An)+ ,
azaz az ut i |agos inkrementá|ásÚ címzésmód is  megenge.
dett.

Az utasítás leÍrása:

A társprocesszor az eÍÍektív címen Iev ö  adatokka| (re-) in ic ia| izá|ásra kerÜ|.

b i t

X N z c
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cpsAvE

á||apot b iztosítása az eÍÍektív címen
CSAK A. 6S020-AS PROCESSZORNAL
PRIV|LEGIZALT UTASÍTAS

Művelet

egy társprocesszo! .  á l iapotának táro|ása

Assembler szintaxis

cpSAVE cím, paraméter| is ta cpSAVE ' 'ea ' '

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

nem CPU-operandus

X nem vá|toz ik .
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|tozik.

Az utasítás Íormátuma,

' t Á 1 4 13 12 1 1  1 0  9 8 o 5 4 3 2 1 0

1 1 1 'I tp. azon. 100 etÍektív cím

tp azon. megadja a megszó|ítandó társprocesszor azonosítási szá-
mát.

efÍektív cím ez a mező azt a he|yet je|ö|i, aho| a társprocesszor paramé-
terlistáját e| kel| he|yezni. A vezér|és kategTria va|amennyi
cÍmzésmódja, és a - (An), tehát az e|özetes dekrementálásÚ
címzésmód is megengedett'

Az utasítás leírása:

A társprocesszor az á||apotát az effektiv cím álta| megadott tárhe|yen he|yezi
e l .
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c  P  S  c c ha cp66 igaz ,  akkor  j t$FF  -  :  cé|
ha nem.  akkor  { t$oo -  :  cél

egy byte vaIamennyi  b i t jének magasra á| lítása '  ha a társprocesszor. feItéte|(ek)
teI jesÜ|(nek)
Set a||  one iÍ Coprocessor-Condi t ion is  t rue

CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szintaxis

cpS66 byte címe
Operandus hossza:

Kapcsolók:

X nem vá|toz ik .
N nem vá|tozik,
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasítás formátuma

Az utasításszót két úiabb szó követi

cpS66 "ea"

byte

bit

b i t

00

opcionál is, a társÍJi.ccesszortól bövítés

X N z c

íÁ 1 4 1 e l z 1 1  1 0  I 8 7 6 5 + e 2 'I

1 'I 1 1 tp.  azon. 001 etfektív cim

1 5  1 4  1 3  1 2  i 1  1 0

feItételkid

,a,a



tp.  azon.

ÍeItéteIkód

megadja a megszó|ítandó társprocesszor azonosÍtás i  szá-
mát.

i t t  a társprocesszorná| megvizsgá|andó Íe|téteIkód á|| ,  ami-
nek a b i tenként i  interoretá|ásár i |  i t t  természetesen semmit
sem Iehet mondani ,  A 68020-as megadja a Íe|téteIkódot a
társprocesszornak '  ameIy vá|aszként erre a CPU-t  arra kész-
tet i '  hogy a cé|t magasra á||ítsa vagy t ö r ö | je .

opc ioná| is ,  a társ-
processzortó| füg-
gó bóv i tés erre ugyanaz vonatkoz ik,  mint  amit  a Íe|téte lkódná| e lmond-

tunk .

Az utasítás leírása:

Az utasítás végreha1tásának megkezdésekor a processzor a ÍelÜlv izsgá|andó
Íe|téte|kódot megkü|di  a társprocesszornak.  Ez utóbbi  reagá|ásátó|  fÜggien a
CPU a cé|byte-ot  Vagy magasra á| lít ja (ha a Íe|téte| te l jesÜ|) ,  vagy tor| i .
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c  p  T  R  A  P  c c ha cp66 érvényes, akkor 7-es kizárás

szoftvero|da| i megszakítás, ha a társprocesszor-ÍeItétel teI jesÜ |
set a|| one iÍ CoProcessor-Condition true
csAK A 68020-As PRocEsSzoRNÁL

MÍiveIet Assembler szinlaris
cpTRAP66 esetleges adatok cpTRAPs6{+ "adat"
Operandus hossza: byte

Kapcsolik:

X nem vá|tozik.
N nem változik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasítás íormátuma:

bir

Az utasításszót két vagy három Újabb szó követi;

b i t

X N z V c

1 5 1 4 't3 12 1 1  1 0  9 8 7 6 4 3 210

1 1 I 1 tp. azon. 0 0 'l 1 1 't módus

1 5 1 4 1 3 1 2 1 1 1 0 9 8 7 6 5 A I Í.

0 0 0 0 0 000 0 0 ÍeltéteIkód

opcioná|is, a társprocesszortó| ÍÜggó bóvítés

opcioná| is  sz i

vagy kettis.szó paraméterként a TRAP-hez
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tp azon.

Íeltéteikód

megadja a megszó|ítandó társprccesszor azonosítási szá-
mát.

i t t  a tá i .sprocesszorná i  megvizsgá|andó Íel téte|kód á|| ,  ami-
nek a bitenkénti interpretá|ásáril itt iermészetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadia a Íe|téte|kódot a
társprocesszornak, amely vá|aszként erre a CPU{ arra kész-
teti ' hogy a szottveroIdali megszakítást (TRAP) végrehajtsa'
vagy ne.

opc ioná l is ,  a társ-
processzortó| ÍÜg-
gó bővítés erre ugyanaz vonatkoz ik,  mint  amit  a fe l téte lk idná| eImond-

tunk-

(kettós)-szi i t t  oaramétereket lehet átadni  a TRAP részére '

Az utasítás leírása:

Az utasítár  végrehajtásának megkezcj4s i :kr:r  a procí; . ! , -3]cr  a fe|ü|v izsEá|andi
Íe|téteIk l . : , :ot  n iegkÜ|d: a társprocesszí)rI:a ií ' .  Ez utŐb ' ' i  . : :agá iásátó|  ÍüEgö i - .n a
CPU i : . : '  . '  :p i téteI teI je: i r l l )  eI indít ja: ' r  TxAP 7 k izárz: l  :  : l - l  ' ]  soron | . l Óvatkez i
utasítá;' ': ' l '  .oi.vtatja a i lr. l l i<á;át'
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D  B  c c ha 66 érvényes,  akkor Dx.1 -:  Dx
ha  Dx# -1 ,  akko r  PC+ címkü l ö nbség  - ;  PC

reIatív ugrás,  ha a fe|téte|(ek) te| jesÜ|(nek),  és a programszámlá|ó a dekremen.
tá|ás után * -  1.

Miivelet Assembler szintaxis

DB96 Dx a ' ' címkéhez ' '

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

DB66 Dx, "c imke"
szó

X nem vá|toz ik .
N nem vá| ioz ik '
Z  nem va i l o z t k .. i /  

nen vá|tcz ik .
,.] ner. váltt:zix

Az t;iasítás f o r mátu m a:

i . ; +  , 1 E  1 - 1  i A  1 " 1
l i r t  I  r u  ' v

i a t n i
l V i U
I

Az  u tasí t á s s z ó i  egy  Ú j abb  s z i  k ö ve i i '  am i  a  16  b i t e s . imkÚ l ö nbsege t  ao ja  meg .

fe i téte!  i t t  a késöbb rész letezésre kerÜ|ó ÍeItéteIkombinác i ik  egyike

Dx reg.

á | l '

ez a szám|álóregiszter száma (csak adatregiszter).

X N z
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Az utasítás leírása:

Az utasítás végrehajtásának megkezdésekor fe|Ü|vizsgá|atra kerÜl az á||apot-
regiszter a megadott 69 Íe|téteIre vonatkozian. Ha ez érvényes, tehát |ogikaiIag
igaz, akkor a megadandó adatregiszter tarta|ma dekrementá|idik. Ha ez ezt
követien + -1, akkor a PC programszám|á|ó a megadott címkÜ|önbségge|
megvá|tozik' Az ugrástávo|ság (a következó utasításti| számítva) _g2768...
...+32 767 között van, és a távo|ság az utasÍtásszit követő szóban van e|he-
|yezve. A 66 feltéte|ként az a|ábbi .l4 bitkombináció egyike adhati meg:

Név Kód Jelenlés NéY Kód Jelen|és

LS
LT
M I
NE
PL
VC
VS

cc
cs
EQ
GE
GT
HI
LE

0100 Carry : 6
010' l  Carry :  1
011.|  egyenló
. l100 nagyobb/egyen|ó
1110  nagyobb  m in t  0
0010 nagyobb
.1111 k isebb/egyen|ó

0011 nem nagyobb
1 101 k isebb
.t011 negatív
0110  nem egyen| ó
1010 poz i tív
1000 tÚ|csordu|ás :
1001 tÚ|csordu|ás :

0
1

E fe|tételek pontosabb |eírását, fóként a kapcso|ok erre vonatkozi á||apotát
i||etóen a fejezet e|ején írtakra uta|unk.
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Drvs

osztás az eIije| Íi gyeIembevéte|éveI
DlVide S igned

Műve!et Assembler szintaxis

cé|/forrás _ : cé|

DIVS Dx "ea"-va l
Ooerandus hossza:

DIVS( .W)  "ea " ,  Dx
aIapérteImezés szer int  szó ,
a 68020-asná| kettós-szó is
megengedett.

b i t

Kapcso|ók;

X nem vá|toz ik '
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény (a hányados) negatív,  egyébként tor|ód ik.
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nuI la,  egyébként t ö r lÖdik;  túlcsordu|ás esetén

Z nem meghatározott.
V értéke 1 |esz '  ha tÚ lcsordu|ás ke letkez ik,  egyébként t ö r | öd ik .
C t ö r l ód ik .

Az utasítás formátuma:

1 5 1 4 t . t 1 2 1 1  1 0  9 ó l o Á 3 z 1 0

1 0 0 0 Dx reg. 1 1 1 eÍfektív cím

Dx reg' a nyo|c adatregiszter egyikének a számát tarla|mazza cé|
ként.

etíektív cím megadja a második (Íorrás-)  operandus számára a címzési
módot:

csak az adatok kategória címzésmódjai a megengedettek.

X N z

0
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Az utasítás Ieírása:

Az utasítás e| ö je|he|yesen e loszt ja a 32 b i t  széies cé|operandust a 16 b i t  szé|es
forrásoperandussa|.  Az eredmény 32 b i t  szé|es értékként v isszakerÜ| a cé|re-
g iszterbe,  és i t t  a hányados a szó aIsó részébe'  az osztás maradéka pedig a
szT Íe|só részébe kerü|.
Az operandusok ábrázo|ása,  ugyanúgy mint az eredményé, a szokásos kettes
komp|emensi j  ar i tmet ikának fe|e l  meg; a maradéknak mindig az az e|ó je|e mint
az osztandónak,  k ivéve, ha a maradék nu||a,
Az osztáskor kétÍé|e h iba léohet Íel :
Ha az osztó zérus, akkor a szoftveroIdaIi megszakítás (TRAP} következik be az
5-Ös vektorra.
Ha az osztandó k isebb mint az osztó ,  tehát  az osztás eredménye 1-nél k isebb
akkar az i lyen esetben magasra á| lított  tÚ|csordu|ás.  (V) b i ten keresztÜ| h iba ie|-
zés k övetkez ik,  az operandusok v iszont nem vá|toznak meo.
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D I V U

osztás az e|öje| Íigye|men kÍvü| hagyásáva|
DlVide Uns igned

MúveIet

cél/Íorrás _:  cé|

Assembler szintaxis
DfVU Dx az"ea"-va l
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

DIVU(.W) "ea", Dx
a|apérteI mezésben szi, 68020-asná|
kettós-szó is megengedett.

a nyolc adatregisáer egyikének a számát tarta|mazza cé|.
ként.

megadja a második (Íorrás-) operandus számára a címzési
módot:

csak az adatot kategória cimzésmidjai a megengedettek.

X nem vá|tozik.
N értéke 1 |esz, ha az eredmény (a hányados) |egnagyobb he|yiértékÚ bitje

magasra van á|lítva, egyébként tör|ódik.
Z ér|éke 1 |esz, ha az eredmény nul|a, egyébként tör|ódik; tÚ|csordu|ás esetén

Z nincs meghatározva.
V értéke 1 |esz, ha tÚ|csordu|ás keletkezik' egyébként tör|ódik.
C tör|ódik.

Az utasítás formátuma:

bi t 15 't4 13 12 1'r 10 9 8 7 6 A 4 2 2 'I 0

í 0 0 0 Dx reg. 0 1 1 efÍektív cím

Dx reg.

etÍektív cím

X N Z

0
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Az utasítás leírása:

Az utasítás e|oszt ja a 32 b i t  szé|es cé|operandust a 16 b i t  szé|es forrásoperan-

dussal '  Az eredmény 32 b i t  szé|es értékként v isszakerü| a cé|regiszterbe,  és

itt a hányados a szi a|só részébe, az osztás maradéka pedig a szó Íe|só

részébe kerü|.
Az osztás minden esetben az e| ö je|  f igye|men kívÜ| hagyásáva| t ö r ténik.

Az osztáskor kétÍéle hiba |éphet Íe|:
Ha az oszti nu||a' akkor a szoftverolda|i megszakítás (TRAP) következik be az

5.ös vektorra.
Ha az osztandó kisebb mint az oszti ' tehát az osztás eredménye kisebb 1-né|'

akkor az i Iyen esetben magasra á||ított  tú|csordulás-  (V) b i ten keresztuI h ibaje l -

zés következik, az operandusok viszont nem változnak meg.

z l z



E O R

Iogikai kizári-VAGY utasítás
logica l  Exc lus ic  OR

MÍivele|

cé| EoR Íorrás - : cél

Assembler szintaris
EOR Dx "ea"-val
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

EOR.X Dn, "ea"
byte, szó vagy kettós-szi

bir

X nem vá|tozik'
N értéke 1 |esz, ha az eredmény |egnagyobb he|yiértékÚ bitje magasra van

ál|ítva, egyébként törlödik'
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény nu||a, egyébként törlódik.
V tör|ódik.
C tör|ódik'

Az utasÍtás tormátuma:

'f 5 14 13 '12 't1 ' t0 9 8 7 6 5 4 ó 2 1 0

1 0 1 1 Dx reg. mTdus eÍíektív cím

Dx reg. a nyolc (Íorrás-) adatregiszter egyikének a számát tartalmaz-
za.

módus az operandus hosszát határozza meg:
byte szÓ kettós.szÓ

000 001 010
100 101 110

etÍektlv cím megadja a második operandus számára a címzési módot:
a tár *'.vá|loztatha|ó kategóriák va|amennyi címzésmódja
haszná|ható

X N z c

* 0 0
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Az utasítás leírása:

Az utasítás e|végzi a Íorrás és a cél tartalma közötti, |ogikai kizárás-VAGY

(EoR)mÚve le te t , a ze redményacé|banke rÜ le |he l yezés re ,ésakapcso |okaz
eredménynek megfele|óen ál|ítodnak be.
A Íorrásnak mindig egy adatregiszternek kel| |ennie.
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E O R I

Iogikai kizáró.VAGY utasítás közvetlen értékxel
log ica l  Exc lus iv OR with lmmediate va lue

Miivelel

cél EoR adatok - : cé|

Assembler szintaxis
EORIS "adat" az "ea"-va l
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

EORI .X  *  "ada t " ,  " ea "
byte, szó vagy kettós-szó

b i t

X nem vá|toz ik .
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény Iegmagasabb heIy iértékú bi t je magasra Van

á| |ítva '  egyébként t ö r |ód ik.
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény nulIa, egyébként tör|ódik'
V t ö r |ód ik '
C t ö r |ód ik '

Az utasítás tormátuma.

1 5 '14 13 12 1 ' r  10  I  8 / o 5 4 3 2 1 n

0 0 0 0 1 0 1 0 hossz efÍektív cím

Az utasításszót egy szó követi, ha az operandus hossza byte vagy szó, és egy
kettös-szó követi, ha az operandus hossza kettós.szi. Ha az operandus byte
hosszÚságú, akkor az utasításszót követö szónak csak a Iega|si 8 bitje (0...7'
bit) szigniÍikáns.

hossz három értéket vehet Íe|:
00: byte-mÚveIet
01 :szó hosszÚságú mÚve|et
10 : kettós-szó hosszÚságú művelet

efÍektív cím a cé|operandust határozza meg; az adatok * Yá|toztathaló
kategiriák címzésmódjai haszná|hatók' az á||apotregiszter-
re| összeÍÜggésben a közvetlen is'

X N z a

0 0
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Az utasítás leírása:

Ez az utasítás egy á|landT érték és egy megadandó cé| között |ogikai kizáro.
VAGY műve|etet végez e|, és beá||ítja az i||etó kapcso|ókat. Az á||andT érték
a tárban közvet|enÜ| az utasításszó után van' hossza |ehet byte' szT vagy

kettós-szi. A byte hosszúságÚ operandusok szóhosszúságban helyezkednek
e l .
Ha a cé| az á||apotregiszter, akkor ehhez kétÍé|e módon |ehet hozzáÍérni:
- ha byte hosszÚságÚ mirve|etró| van szó, akkor az álIapotregiszternek csak

a user-Íe|e kerü| Íelhaszná|ásra'
- ha szi hosszúságÚ mÚve|etró| van szó, akkor ez az utasítás egy PRIVILEG|-

zÁLT UTASíTÁS.

2&



E X G

regisztertartaI mak cseréje
EXchanGe register

Művelet

regrszterx - : regisztery

Assembler szintaxis
EXG Rx-et Ry-val
Operandus hossza:

Kapcsolik:

EXG Rx,  Ry
kettős-szó

b i t

X nem vá|toz ik '
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma:

< A . í ?
t z 1 1 10 Y 7 o Á z I 0

1100 Rx reg. 1 modus Ry reg.

Rx reg. vagy egy adat. vagy egy cÍmregiszter számát tarIa|mazza, a
módusbi tek értékétó| ÍÜggien.  Ha a csere egy adal-  es egy
címregiszter  k öz ö t t  t ö r ténik meg, akkor ez a mező mindig az
adatreg iszterre vonatkoz i  k .

módus azt  adja meg, hogy mi|yen regiszterek k öz ö t t  t ö r ténik meg a
csere:
01000: adatregiszter  :  _ :  adatregiszter
01001 :címregiszter  :  -  :  címregiszter
10001 :  adatregiszter  :  -  :  cÍmregiszter

X N z
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Ry reg. a második adat-  vagy címregiszter  számát tartaImazza '  a

midusbi tek értékétoI függően. Ha a csere egy adat.  és egy

címregiszter  k öz ö t t  torténik meg, akkor ez a mező mindig a

címregiszterre vonatkoz ik '

Az utasítás leírása:

Az utasítás két, megadandi regiszter tartalmát egymássa| kicseré|i. Enné| a

mÜveIetné| mindig kettós-sz i  hosszúságÚ operandusok szerepeInek.

A csere adat-  és címregiszterek,  i l l '  ezek mindenÍé|e kombinác ió ja k öz ö t t

Iehetséges.
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EXT/EXTB

operandUs b ivítése e| ö jeIheIyesen
Sign EXTend

MűveIet

c é |  ( e | ó j e | e s )  - : c é |
EXTB csak a 68020.asná|!

Assembler szintaxis
EXT Dx
EXTB Dx
Operandus hossza:

Kapcso|ók

EXT.X Dx
EXTB,L DX
szi vagy kettós-szó 68020-asná| byte
i s

b i t

X nem vá l toz ik .
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény negatív,  egyébként tÖr l id ik
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nul|a,  egyébként tor| öd ik .
V tör|ódik.
C t ö r |őd ik.

Az utasítás formátuma:

1 5 '14 1 3 I Z
't 'l 1 0 9 8 7 6 5 4 3 210

0 1 n 0 100 módus 000 Dx reg,

midus megadja aZ operandus hosszát:
010: acéj Iegalsó byte-táb i i  e iő jeIes bóvítésse| sz i  hosszÚ-

sagu operandus lesz,
0. l  1:a céi Iegalsó szavábÖ| e|Öje|es bóvítésse| kettős.szó

hosszúságÚ oper.andus Iesz.
111:a cé| |ega|só byte- jábo| e lő je les bóvítésse| kettós-sz i

hosszÚságÚ operandus lesz (csak a 68020.asná|!) '
Dx reg.  i t t  a b övítendő adatregiszter  száma á|| .

X N z

0 0
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Az utasítás leírása:

Az cperandus kétszeres (a 68020-asná| akár négyszeres) b i tszélességűre b ö -
vü|.  Ennek során a bóvítendó operandus |egmagasabb he|y iértékŰ b i t je a
Íö| ö t te á||ó  b i tekbe másolód ik.  SzóhosszÚság esetén tehát  a 7.  b i t  a 8. . .15
bi tekbe,  kettós-szó hosszúság esetén a 15.  b i t  a 16. .  '3 .1 b i tekbe,  byte.hosszúság
esetén -  a 68020-asná l  -  a 7.  b i t  a 8. . .31 b i tekbe rnaso| id ik .
A cé| mindig va lamely ik adatregiszter .

zcv



! L L E G A L

nem megengedett utasítás
ILLEGAL instruct ion

MÜveIet

PC - : -(SSP)
SR - : -(SSP)
vektoro - : PC

Assembler szintaxis
ILLEGAL
Operandus hossza:

Kapcso|ók;

n rncs
nrncs operanctus

b i t

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik '

Az utasítás formátuma:

Az utasítás leÍrása:

Ha a processzor a progr-am végreha'jtása során ezt a múveIeti kidot oivassa,
akkor eI induI egy ILLEGALIS UTASÍTÁS k izárásnak a feIdolgozása.  A procesz-
szor a programszám|á|ó és az á||apotregiszter  p i||anatny i  tartaImát tároI ja a
verembe, majd ezután a 4-es vektorra ugr ik .
A 68000-esné| és a 68008-asná l  néhány további  múve|et i  k id n incs dekido|va '
ezek a későbbi  processzorokná| -Í iként a t öbbprocesszoros rendszerek sz ink-
ronizá|ásához _ Új  utasítások Iesznek.

X N Z C
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J M P

abszo|Út ugrás
JuMP absolute

Művele|

c é |  - :  P C

Assembler szinlaxis

. . iMP 'ea"-ra

Cperanc lus hossza:

Kapcsc|ók:

Jtu' lP "ea'
impIic i t .  cél címe : kettos-szi

b i t

X  re t r t  vá| toz ik .
N i rem vá l toz ik .
i  : l* t ' t t  vá l toz ik .
V  ' : e n i  v á | t o z i k .
C  re rn  vá| toz ik .

Á: uÍasi lás tormati ima:

eÍÍekiív cím

Az utasítás leírása:

Abszo|Út ugrás az effektiv cím á|tal megadott ugrási címre.

a cél címét ac i ja meg'  A vezér|és kategór ia va lamennyi  cím-
zésmódja megengedett .

effektív cÍm
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J S R

abszo|Út  ugráS szubrut inra (aIprogramra)
Jump to SubRout ine absolute

MűveIet

PC -  :  -(xSP)
c é l  - :  P C

Assembler szinlaxis

JSR  "ea " - ra
Operandus hossza

Kapcsoi ik:

JSR  "ea "
imp| ic i t .  cé| c ime .= kettós .szó

X
N
z

nem vá|toz ik .
nem vá|toz ik .
nem vá|toz ik .
nem vá|toz ik .
nem vá|toz ik .

Az utasÍtás formátuma.

effektív cím a cél címét adja meg. A vezér lés kategór ia va|amennyi  cím-
zésmódja megengedett.

Az utasÍtás leírása:

Miután a programszám|á|ó p i||anatny i  értéke táro lásra kerü|t  a verembe (ami
ezen JSR utasítást követó utasítás címe), abszo|Út ugrás történik az effektív cím
á|ta| megadott  ugrás i  címre.

b i t t c 1 Á 1 a 12 ' r 1  10  9  8  7  6 6 A ? '1 0

0 1 0 1 1 1 0 1 0 eÍÍektív cím
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L E A

abszo|Út  cím tÖ|téSe címregiszterbe
Load EtÍective Address to Addressregister

Miivelet

c é |  - :  A x

Assembler szintaxis

LEA "ea"-t  Ax-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

LEA  "ea " ,  Ax
kettis-szi

bir

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá l toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás formátuma

1 5 1 4 í e 12 1 1  1 0  9 8 7 6 4 J z 1 0

0 'I 0 0 Ax reg. 1 1 1 effektív círn

Ax reg.  cé|ként a nyolc címregiszter  (Ax) egyikének a Számát tarta|-
mazza.

effektív cím a vezér|és kategória va|amennyi címzésmód'ja megengedett.

Az utasítás leírása:

Az eÍÍektív címen Ievó kettós-szó hosszÚságú inÍormáció  bet ö l tésre kerÜ| a
megadandó cím regiszterbe '

X N Z
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L I N K

Verem elökészítése DaraméterátadáShoz
LINK loca l  baseoointer

MÚvelet

Ax - : -(SP)
S P  - :  A x

S P *  " L o c a l s t a c k " - : S P

Assembler szintaxis

LINK Ax-hez "Localstack"-ke l  LINK Ax,  * "Localstack"
Operandus hossza:

Kapcsolik:

aIapérte lmezés (deÍauIt)

X nem vá|toz ik '
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás formátuma

1 4 I J 12 1 1  1 0  I  I  7  6  5  4  3 z 0

U
''l 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 Ax reg

Közvet|enÜ| a mÜvelet i  kód után egy újabb szó k övetkez ik,  ame|y a k özvet len
címoffszetet  adja meg a Veremmutatónak.

Ax reg.  a nyo|c címregiszter  egyikének a számát tarta|mazza,  ame|y
Ioká| is  báz isként kerÜ| feIhaszná|ásra.

Az utasítás leírása:

Az utas i tás végrehajtása során egyidejú|eg t öbb múveIet kerü| e lvégzésre:
eIsóként a megadott  címregiszter  tartaIma a szokásos módon a verembe kerÜ|.

b i t

X N z
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Ezután a veremmutat i  p i ||anatny i  értéke átmáso|ód ik az éppen táro|t  regiszter-
be,  és a veremmutató azza| az értékke| vá l toz ik meg, ame|y ik a műve|et i  kódot
követó sziban áll. Egyedi utasításokként ezekre pé|da:

MOVE.L Ax,-(SP)
MOVEA.L SP,Ax
ADDA.L SP,  * "Localstack"

Ennek az utasításnak a sokolda|ú alka|mazási |ehetóségeivel a 7. fejezetben
fogIaIkozunk rész|etesen.
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L S L / L S R

egy reEiszter  b i tenként i  iog ika i  e i io|ása baIra l jobbra
Logica l  Shi f t  Left/Right

Miivelet Assembler szintaxis

. . Á l  ^ l + . . I  ' ^  ^ Á l
L g :  = t L r l ; l d  * ,  u c l

LSx Dx-et  Dy hel lye i
LSx Dx-et  "adat" he l lye l
LSx  "ea " - t "1  he l l ye l
Operandus hossza;

Kapcso|ók;

LSx.X Dy,Dx
LSx.X +t "adat" .  D.x
LSx .X  "ea "
byte' szó vagy kettós.szó

b i t

X az operandus |eguto lsó  k i to|t  b i t te|  egyez ik meg. Ha a helyek száma nu||a,
akkor X nem vá l toz ik .

N értéke 1 |esz,  ha az eredmény |egnagyobb hely iértékÚ b i t je magas,  egyéb-
ként t ö r |ód ik.

Z értéke 1 |esz '  ha az eredmény nu||a,  egyébként t ö r |ód ik.
V t ö r | öd ik .
C az operandusbó| leguto| jára k i toIt  b i t teI  egyez ik meg. Ha a heIyek száma

nu||a,  akkor C t ö r |ód ik '

Az utasítás tormátuma egy adatregiszter eltolásához:

15 t + 13 12 ' 1 1  1 0  9 I 7 6 43 z 1 0

'1 1 1 n re9. o r hossz I 01 reg i szte r

reg' a nyo|c adatregiszter (Dy) közÜ| annak a számát larta|mazza,
ame|y ik az e|to|ások számát,  i | | .  az abszo|út értéket ( , ,data ' ' )
adja meg (az i bittó| ÍÜggoen!). Egy eset|eges abszolút érték
számszerúen 0 és 7 között (3 bi! |ehet, a 0 érték nyolc
e|to|ásnak fe|e| meg.

dr ez a b i t  az e|to|ás i rányát  (DiRect ion) adja meg:

0 :  e|to|ás jobbra
1 :  e l to|ás ba|ra
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hossz három értéket vehet Íe|:

00 :  byte hosszÚságÚ mÚve|et
01 :  szó hosszÚságú műveIet
10 :  kettŐs-sz i  hosszÚságÚ művelet

i  azt  ha|ározza meg'  hogy a reg.  egy regisztert  vagy egy
abszo|Út  értéket je| ö | -e:

0 :  abszolút érték
1 :  adatregiszter

regiszter  ez a három bi t  azt  az adatregisztert  adja meg, amelynek a
ta r t a |má t  e |  ke | |  t o |n i  ( a  cé|  c íme) .

Az utasítás leÍrása:

Ennek az utasításnak a hatására a megadandó cé| tarta lma egy,  ugyancsak
megadandó  s z ámÚ  b iná r i s  he | |ye I  j obb ra '  i | | .  ba I ra  t o | ód i k .
Az eIto|ás i rányát  eItéró assembIer sz intax is  je| ö | i  (LSL/LSR) '  a két esetben
|étrehozott  k id azonban csak egy b i tben kÜ| önböz ik  egymástó| .
A cé| címeként egy adatregiszter  adható meg. Ebben az esetben a cé| címe
(tehát  az adatregiszter)  me||ett  még meg ke| l  adni  az e|to|andi  he|yek számát.
Ennek megadása vagy konstans formájában, Vagy egy más ik adatregiszterben
Iehetséges.
Ha v iszont cé|ként nem spec iÍ iká|unk adatregisztert ,  akkor cé|ként a tár  *
vá||oz|atható va|amennyi  címzésmódja megengedett ,  de az e|to|andó he|yek
száma Szabadon nem adható meg. Az ebben az esetben mindig 1.
Továbbá arra ke||  ÜgyeIni ,  hogy az operandus hosszának megvá|asztása (byte,
szó vagy kettós-szó)  csak regisztereIto|ás esetén Iehetséges.  A tárra i rányu|ó
mŰve|et esetén az operandus hossza mindig szó.

O  +ope randus  r  C  Qe  ope randus  *  O
\ , 1

X X
LSR LSL

Az utasítás formátuma a tárbeIi e|to|áshoz

1 4 1 ? 12 1 1  1 0  9 a 7 6 E 4 z 1 0

1 1 1 U 001 0 r 1 1 effektív cim

b i t
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dr az a bit az e|to|ás irányát (DiRection) adja meg:

0 : e|tolás jobbra
1 : elto|ás ba|ra

etfektív cím a cé|operandus határozza meg; az adatok * változtatható
vaIamennyi címzésmódja megengedett.
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M O V E

adatok átv i te le a Íorrásbó l  a célba
MOVE sourcedata to dest inat ion

MűveIet Assembler szinlaxis

íorrás -: cé|

I I O V E  ' e a ' - t  ' e a ' - b a

Opei 'andus hossza:

Kapcsoiók:

M O V E . X  " e a " ,  " e a "
byte, szó vagy kettös-szo

b i t

X  nem vá i t o z i k '
N értéke 1 lesz '  ha az eredmény negatív,  egyébként t ö r |ód ik.
Z értéke 1 iesz.  ha az eredmény nuI la,  egyébként tor|ód ik.
V  t ö r | ód i k '
C  t o t . l Ó d i k '

Az l tasítás formatuma:

t ] 1 A l J  t z 1 1  1 0  I I 7 5 Á 2 1 0

00 hossz y  módus reg .  y reg .  x x módus

hcssz három értéket vehet Íe|:

00 :  byte hosszÚságú műveIet
01 :  szó hosszÚságÚ mÚve|et
10 :  kettós-szó hosszÚságÚ múvelet

reg, y ez a két adat határozza meg a cé| címét, az adatok * válloz.
y módus tathaló  kategór iák va lamennyi  címzésmidja megengedett .

reg.  X ez a Íorrás ef fektív címmezeje.  Va|amennyi  címzésmód meg-
x módus engedett ,  k ivéve azt  az esetet .  ha byte-operandussaI doIgo.

zunk: i lyenkor az An (adatregiszter  k özvet|en) nem megen-
gedett.

Az utasítás leírása:
Az adatok a forráshelyr ö |  átkerÜ|nek a cé|ba, mikÖzben néhány kapcso|ó vá l -
tozhat.  A Íorrás tarta|ma nem vá|toz ik .
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M O V E t o C C R

adatok átviteIe a forrásból a ÍeItéteIkid-regiszterbe
lvlOVE sourcedata to Conci itr on-Code-Req iste r

MűveIet Assembler sz intax is

Íorrás -: CCR

MOVE "ea"-t  a CCR-be
Cperandus hossza:

Kapcsolók:

X a íorrásoperandusnak
N a Íorrásoperandusnak
Z a torrásoperandusnak
V a Íorrásoperandusnak
C a Íorrásoperandusnak

MOVE ' ea " ,  CCR
szi

megÍe le | óen  á | | i i ó d r k
megÍeIe | ően  á l | í tod i k
megÍe|e I i en  á l | í t ód i k
meg fe Ie I i en  á l i í i ód i k
megÍeIe | ö en  á l i í t ód i k

b i t

Az utasítás formátt lma.

ef fektív cím a Íor i .ásoperandust je| ö l i ;  az ada|ok kategór ia va|amennyi
c imzésmódja megengedett .

Az utasÍtás IeÍrása:

Az adatok a forrásheIyró|  átkerü|nek a ÍeItéteIkód-regiszterbe,  tehát  a kapcso-
| ik  meghatározott  értékre á||ítódnak.  A Íorrás tarta|ma nem vá l toz ik meg. Bár
a Íorrásoperandus mÚszaki  okokbó| szó hosszúságÚ,  a cé|nak csak az a lacso-
nyabb he|y iértékű szava kerÜ| átírásra.  A komp|ett  á||apotszó Íe|Ü| i rását  a
MoVE to SR utas i tás végzi  e| ,  ami pr iv i Ieg izá|t .

N 7 C

efÍektív cím
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MovEÍromcCR

adatok átviteIe a íe|téteIkód-regiszterbó|
MOVE Condition-Code Register
CSAK A 6801o-ES PROCESSZORTTL KEZDIOTEN

lliivelet Assembler szinlaxis

CCR -: cé|

:.1 MOVE CCR-I "ea"-ba
tr:., Operandushossza:

KapcsolTk:

MOVE CCR, ' 'ea ' '

szó

bit

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik'
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás formátuma:

etÍektív cim a Íorrásoperandust je|ö|i; az adatok * változtatható kategÓii-
ák va|amennyi címzésmTdja megengedett.

Az utasÍtás leirása:

Az á||apotregiszter user részének a tarta|ma az effektív címre tö ltódik. Az
utasítás i lyen folmában csak a 68010-es processzortó| kezdödóen értelmezett.

X N z V c

15 1 4 13 12 1 ' r  10  9  8  7  6 5 4 3 2 1 0

0 1 0 0 0 1 0 0 1 I etÍektív cím
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M o v E to SR ha superv isor .  Íorrás - :  SR

adatok átv i te le a forrásbó l  az á||apotregiszterbe
MoVE sourcedata to StatusRegister  iÍ Superv isor
PR|VILEGIZÁLT UTASÍTAS!

Assembler szintaxisMiivelet

MOVE "ea"-t  SR-be
Operandus hossza:

Kapcsol ik:

M O V E  " e a " ,  S R
sz i

X  a  Ío r r á sope randusnak  meg fe Ie | ö en  á | | í t ód i k .
N  a  Ío r r á sope randusnak  megÍeIe | óen  á l | í t ód i k
Z  a  Ío r r á sope randusnak  megÍeIe | óen  á l | í t ód i k .
V  a  Ío r r á sope randusnak  meg fe Ie | óen  a i | í tod i k .
C  a  Ío r r á sope randusnak  megÍeIe |Ően  á | l í t ód i k

Az utasÍtás formátuma'

1 4 I J t z
' 1 1  1 0  I  8  7  6 3 z 1 0

U
'I 0 0 0 1 1 0 1 1 effektív cím

etfektív cím a Íorrásoperandust je lÖ| i ;  a ada|ok kategir ia  va|amennyi
címzésmódja megengedett .

Az utasítás leírása:

-  Az adatok a forráshe|yr ö |  az á||apotregiszterbe kerÜ|nek '  Mive| ez az utasítás
a superv isor-b i tet  módosíthat ja,  ezért  ez a pr iv i |egizá l t  fo lyamatok számára
van Íenntartva.

b i t

X N z

*
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M o v s í r o m S R

adatc i< . : tv i te ie az á| iapotregiszterbő l  a cé!ba
MOVE l] ' iatusRegi5 i9r-  to dest inat ion ( ií  superv isor)
PRlVILEt]|ZALT UTASíTAS (68000-esné! nemi)

Művelet Assembler szinlaxis

ha suoerv isor .  SR _: cé|

MOVE S r - t  " ea " -ba
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

M O V E  S R .  " e a "
szó

b i t

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik '
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá l toz ik .

Az utasÍtás formátuma'

1 5 1 4 13 t z 1 1  1 0  9  I  7  6 4 3 2 t
I 0

'l 0 U 000 1 1 etfektív cÍm

etÍektív cím a cé|operandust je|o|i; az ,,adatok * változtatható" kategiriák
valamennyi  címzésmódja megengedett .

Az utasítás leÍrása:

Az adatok az á|lapotregiszterbó| a cé|ba kerÜ|nek. Ez az utasítás a 680ü)-esnél
nem priviIegizá|t, a 6801O-esné| és a 68020-asná| viszont privi|egizált.

X N Z V c
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M O V  E  U S P

Műve|et

a user-Veremmutati betoltése vagy eImentése
MOVE to or Írom UserStackPionter i f  superv isor
PRIV|LEG|ZÁLT UTASÍTAS!

ha supervisor, A.x -: USp
vagy  ha  supe rv i so r ,  U$p  - :  Ax

Assembler szintaxis
MOVE Ax-et USP-be
MOVE USP-I Ax-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

MOVE Ax,  USp
MOVE USP, AX
kettŐs-szó

b i t

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás Íormátuma

't5 1 4 13 l z 1 1  1 C  9  8  7  6  5  4 é | U

0 t 00 1 1 1 0 0 . 1  1 0 d r Ax reg.

or ez a.  b i t ' 'az átv i te|  i ra '7,yá| .  (DiRect ion) adja meg, emlnek
megÍeie|óen az adatckat r-nozgatn i  ke|| .
0 : A x  _ :  U S p
t : U S p  _ :  A x

Ax reg.  azt  a címregisztert  adja meg, ahonnan vagy ahova az adato.
ka t  á t  ke l I  v i nn i .

X I Y Z
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Az utasitás leírása:

Mive| a 68000-es -  at tó|  fÜggóen. hogy me|y ik üzemmód van bekapcso|va -  két

kÜl önb özó  Veremmutat i  k öz ö t t  tud ide-oda kapcso|ni '  arra is  |ehetőséget ke lI

adni ,  hogy superv isorként a user-Veremmutatót  in ic iaI izá|n i  vagy korr igá ln i
lehessen'  mive| a superv isornak á|ta|ában o lyan adminisztratív fe|adata i  van-

nak,  mint  egy fo|yamat in ic ia| izá|ása Vagy Íe|Ügye|ete.  A superv isor számára

ezt a Iehetóséget adja meg ez az utasítás. Ezze| az utasítássa| akár a USP
(user-veremmutató)  tartaIma átmásoIhatÖ egy címregiszterbe,  akár egy c imre-
g iszter  tarta|ma beírható a USP-be.
Annak az oka,  hogy ez az utasítás miért  pr iv i |egizá|t ,  abban keresendö ,  hogy

a 68000-esnek va lószínúleg n incs sem Íix USP- ie,  sem f  ix  SSP. je,  hanem mindig

két regiszter között válogat. Azért, hogy user-módban a MoVE Ax, USP utasi-

tássa| ne Iehessen az SSP{ fe lÜ|írn i ,  ez a múveIet pr iv i leg izá|t .  Ugyanakkor a

Íe|haszná|ó (user)  a saját  veremmutató iát  a MQVEA Ax,47 utasÍtássaI k önnye-

dén módosíthatja'
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M O V E A

betö|tés címregiszterbe
MOVE to Addressregister

Művelet Assembler szinlaxis

forrás -: cé|

MOVEA "ea"-t  Ax-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

MOVEA "ea " ,  Ax
szi vagy kettös-szó

b i t

X nem vá l toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik '

Az utasÍtás formátuma

1 4 13 12 í í 10 a 8 7 o 4 z 1 0

0 0 hossz Ax reg. 0 0 1 y módus reg. y

nossz két értéket vehet fe|:. l  1:szó hosszÚságÚ múve|et e ló je lhe|yesen k ibővített  ope-
rand ussa l

10: kettós-szó hosszÚságÚ mÚveIet
AX reg. a nyo|c címregiszter közÜ| annak a számát tarta|mazza'

ameIy  a  cé| .
y módus ez a két adat az effektív Íorráscímet határozza meg, Va|a.
r eg . y  menny i  c ímzésmód  megengede t t '

Az utasÍtás leírása:

A MOVEA utasítás egy cé|ként megadandi  címregiszterbe bet ö | t i  az ef fektív
forráscímen Ievő tartaImat '  Az eset|eges sz i  hosszÚságú operandus e ló jeIhe-
|yesen kettós-szó Íormátumra bŐvÜ| úgy, hogy mindig áz o i t  xerut  bet ö | tésre.

X N Z
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forrás -: cé|M O V E C

elIenórzó regiszter  bet ö l tése vagy e|ŐvéteIe
680]O.es és 68020.as procesSZcroK
PR|V|LEGIZÁLT UTASiTASA

Miivele? Assemb!er szintaxis

MOVEC Rc-t Rx-be
MOVEC Rx-et Rc-be
Operandus hossza:

Kapcsc lók

MOVEC Rc.  Rx
MOVEC Rx,  Rc
kettös.szo

X nerr: vá|tozik.
N n*tr" vá|tozik'
Z nerlr' változik,
V nem vá|toztk.
C nem .yá|toz ik '

47 a[ 6:; t' áS f o r,rt a,,.; n a :

Az utasításszót egy másik szó követi

ez a bit határozza meg az átvitel irányát:
0:  vezér| i reg iszter  - :  Rx
1 :  F lx _:  vezér iÖregiszter

b i t

b i t

X N z

1 5 1 4 1 2 l z 1 1  1 0  I  I  7  6  5  4  3  2  1  0

AD Rx reg. vezérI i reg iszter
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AD ez a b i t  ír ja le k öze|ebbró|  az utána k övetkezó regisztert:
0:  adatregiszter
. l  :  címregiszter

Rx reg.  a mindenkor i  nyo|c adat,  i | | '  cÍmregiszter  egyikének a szá-
mái  tartaImazza.

kontro l l -
reg iszter  ez a 12 b i t  határozza meg a vezér ióregisztert  az a|ábbi

táb|ázat  szer int  (a számok hexadecimá| is  értékek)
000:Source Funct ion Code Register
001 :Dest inat ion Funct ion Code Register
002 :  CAche Contro l  Register
800 :Use r  S tack  po in te r
801 -  Vector Base Register
802 :CAche  Add ress  Reg i s t e r
803- Master Stack pointer
804: Interrupt Stack pointer

Az i t t  Íe i  nem soro|t  kóook va|ame|y ikének a megadása egy lLI-EGAL|S UTASÍ-
TÁS ÍeIdoigozáshoz vezet .

Az utasítás leÍrása:

A MoVEc Vagy egy megaclandi  céir .eg iszterbe to|t i  be az ugyancsak rnegadan-
rjó lt ez.é r | ő r eg iszte r la rta I mát' va gy f ord ít.ra.
Ez az utasítás a 68000.es es a 68008-as processzorr lkná '  nem iétezrk,  a tobbl
processzcrtípusná| pedig pr iv i ieg izá|t '  mert  ezze| a rendszer szempontjáb i|
fontos paraméterekhez iehet hozzáférni .
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M O V E M

több regiszter tÖ|tése vagy táro|ása
MOVE Mult ip le registers

Miivelet

kÜ|önbözó Íorrások -: cél

Assembler szinlaxis

MOVEM " reg . l i s t a "  "ea " -ba  MOVEM 'X  " reg . l i s t a " ,  " ea "

MOVEM ' ' ea ' '  , . r eg .  I i s t á . ' - ba  MOVEM.X  ' ' ea ' ' ,  ' ' r eg . I i s t a ' '

Operandus hossza:

Kapcso|ók

szó vagy kettós.szi

X nem vá l toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z nem változik.
V nem vá l toz ik .
C nem vá|toz ik '

Az utasítás formátuma:

1 4 1 ? 12 11 '10 9 8 7 4 3 2 I 0

0 1 U 1 d r 0 0 1 sz effektív cím

Közvet lenÜl  a mÚve|et i  k id után á||  a regiszter| is ta '  ami ugyancsak szó hosszÚ-

ságot ÍogIaI e l .
dr  az adatátv i te|  i rányát  ad|a meg:

0: regiszter  - :  tár
1 : t á r  - :  r eg i s z te r

sz az operandusok hosszát adja meg:
0:sz ioperandus; a tárbó| egy szónak a regiszterbe Va|ó

t ö | tésekor a sz i  e|ó1elhe lyesen k ibóvü|,  és 32 b i tes érték-
ként heIyezkedik eI a cé|regiszterben.

]  :  kett ös-szó hosszÚságÚ operandusok
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eÍÍektív cím

regiszter l i s ta

megadja a címzésmódot és azt  a címet,  ame|ytő|  kezdve a
regisztertartaImakat e l  ke||  heIyezni ,  i | | .  ameIy címt ö|  kezdve
az ott  IeVó inÍormációkat  a regiszterekbe keI l  írn i .  Ha dr:0,
akkor a vezér|és * vá|toztatható kategóriák vaIamennyi cÍm-
zésmódja és k ivéte|ként a -(Ax),  tehát  a címregiszter  k özve-
tett  címzése e lozetes dekrementá|ássa|,  ha dr: '1 ,  akkor a
vezér|és kategór ia '  va|amint k ivéteIként az (Ax) *,  tehát  a
címregiszter  k özvetett  címzése, ut i Iagos inkrementá|ássaI
Iehetséges.

azt  adja meg, hogy a mÚVe|et a CPU me|y regisztere i t  ér int i .
Ha a maszk megÍeleI i  b i t je magasra van á| lítva,  akkor az a
regiszter  vá|toz ik ,  egyébként nem:

reg.: 47 AO A5 A4 A3 A2 A't A0 D7 D6 D5 D4 D3 DZ D1 Dg
b i t :  1 5  1 4  1 3  1 2  1 1  1 0  9  I  7  6  S  4 3  2  1  O

Ha a címzésmód a -(Ax),  tehát  a , ,normá| ' '  veremcímzésmid,
akkor a regiszterlista pontosan a Íordított:

reg.: DA D1 D2 D3 D4 DS D6 D7 Ag Aj A2 A3 44 AS A6 A7
b i t :  1 5  1 4  1 3 1 2 1 1  1 0 9 8 1 6 5 4 3 2 1 0

Az utasítás leÍrása:

A MOVEM az az utasítás,  ami igen kénye|mes módon |ehet ivé tesz i  majdnem
a te| jes CPU-á l Iapot táro lását  vagy in ic iaI izá|ását .  Ehhez csupán egy regIszter-
l i s tát  ke||  megadni ,  ameIyben eId önt jÜk,  hogy meIy regisztereket ke||  tároIn i ,
i | | .  i n i c i a l i z á |n i ,  va Iam in t  egy  eÍ fek t ív  c ímet ,  ameIye t  a  t á r  egy  i ndu I i c ímként
érte lmez,  ame|ytŐ l  kezdve a táro landi  adatokat eI  ke||  heIyJ in i ,  i | | '  ame|yt ö |
kezdve az in ic ia| izá|áshoz szÜkséges értékek vannak.  Továbbá meghatározha-
t i '  hogy a regiszterek t ö | tése szó vagy kett ös-szó hosszúságÚ tegyen. Ha szó
hosszÚságÚ operandusokr i I  van sz i ,  akkor az adatok a regisz iórekbe vaI i
beírás e|ót t  e|ő jeIheIyesen kettós-sz i  hosszúságÚra bovÜlnek.  Normá| esetben
a tároIandó adatok a megadott  címtó| kezdodően, a tárban egymást k övetó
címeken  ke rÜ|nek  e lhe l yezés re .  Ha  a  c ímzésmid  a  ve remcímzésmid ,  t ehá t-(Ax),  azaz címregiszter  k özvetett  címzése e|ózetes dekrementá|ássa l .  akkor
a  reg i s z te rek  Iog i kusan  nem , ' a Iu I r ó l  f e |Íe Ié, ' .  hanem Íordí to t t  so r rendben  he -
|yezkednének e|.  Azért ,  hogy ezt  megakadáIyozzuk,  ennél a címzésmodná| a
regiszter| is tát  egyszerÚen meg ke||Íordítani ,  hogy.a tárban az adatok . 'heIyes ' '
c ímek re  ke rÜ| j enek .
Ha az adatátv i te|  során tárcímeken Ievó tartaImakat írunk a regiszterekbe,
akkor a megadott  regiszterekbe azok az értékek tÖ|t idnek,  ame|v-ex a tárban
az , ,ea ' ' -va| megadott  cÍmtó| kezdódien,  egymást k övet ien he|vezkednek e|.
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Íorrás -: cé|M O V E P

adatok tárc l |ása vagy oIvasása per iÍér ia-címriI
MOVE data f rom or to Per iphera ls

MíiveIel Assembler szintaxis

MOVEP  Dx -e t  Ay -ba  ( i nd . )+(kÜ l ' )  MoVEP  Dx ' kÜ| . (Ay )
MOVEP  Ay ( i nd . )+  (kü | . )  Dx -be  MOVEP  ku l . (Ay ) .  Dx

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

szÖ vagy kettös-szi

X nem vá|toz ik '
N nem vá l toz ik .
Z nen Vá|toz ik .
V nem vá|toz ik .
C nem vá l toz ik .

Az utasítás formátuma:

'15 1 4 I J 12 1 1  ' 1 0  I ö 7 6 5 4 3 z 1 0

n U 0 Dx reg. módus 001 Ay reg.

Az utasításszit egy Újabb szó koveti, ha az Ay címregiszter tarta|mához a

c imkü l önbséget tartaI  mazza '

Dx annak az adatregiszternek a számát tarta|mazza, amelyre
vagy ame|yró|  az adatátv i te lnek meg ke||  t ö r ténnie.

módus meghatározza az adatátvitel irányát, iIl. hosszát, négy érté-

ket vehet fe l :  -

100 : szó átvite|e a tárbó| a regiszlerbe
101 : kettós-szó átvite|e a tárból a regiszterbe
110 :  szó átv i te|e a regiszterb i i  a tárba
.1 11 : kettis-szi átvite|e a regiszterböl a tárba
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Ay reg. annak a h ivatkozott  címregiszternek a számát tarta|mazza.
ameIy enné| az utasításná| a címregiszter közvetet| címzése
kül önbséggel  nevŰ címzésmódná| mindig a|ka|mazásra ke-
r ü  | .

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás szemant ika i|ag egy egyszerú MoVE muve|ethez hason|ít '  Egy
adatregiszter  és egy tárcím k öz ö t t i  Íolyamat értéke egy címregiszter  és egy
konstans kü| önbsége. A , 'normál ' '  mŰrvelette| szemben i t t  a cÍmkü| önbség
minden egyes byte után nem eggye|,  hanem kett ive l  noveksz ik '  Ennex az a
hatása, hogy az o|vasandó vagy írandó szi ' i||. kettós-szi nem n egymáSt
k özvet|enÜ| k övetó  byte.ba,  hanem vagy mindig páros,  vagy mindig páratIan
címre kerÜ| attó|  ÍÜggően, hogy mi a kÜ|.  (Ay) értéke. A címregiszter  tarta|ma
enné| az utasításná|,  hason|óan a MoVE utasításhoz,  nem vá|toz ik '
Ennek az utasításnak a technika i  érteIme az,  hogy a 68000.es busza egy feIs i
és egy aIsó byte-Íé|re Van osztva,  a busz Íe|só Íe|e a páros címeknek,  az a|só
Íele a párat|an címeknek fe|e| meg.
Ezt a múve|etet azért építették be, hogy a 8 bites periÍériák csat|akoztatását
megkÖnnyítsék. Ha a per iÍér iaegység pl .  a c imbusz fe|só fe|ét fog|a|1a e|,  és
erre a címre egy szót  ke| l  kÜ|deni ,  akkor az inÍormáció  egyik fe le a per iÍér ia
alapcimére' a másik fe|e pedig a busz következó, ugyanazon felső felére, tehá|
két byte-címme| Íel jebb kerű| eIhe|yezésre.
Egy kettós-sz i  átv i te|éné| az információ  mindig négy, egymás után k övetkezó
páros '  i | | .  párat lan címre kerü|.
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M O V E O

8 bites közvet|en érték gyors betÖ|tése adatregiszterben
MOVE immediate Ouick

Művelel Assembler szintaxis

adatok -: cé|

MOVEQ "adat" Dx-be
Operandus hossza:

Kapcsolik:

MOVEQ {f  "adat ' ' ,  Dx
kettis-szi

b i t

X nem vá l toz ik .
N értéke 1 lesz,  ha az eredmény negatív.  egyébként t ö r l ód ik .
Z értéke 1 |esz '  ha ez eredmény nu||a,  egyébként tÖr|ód ik.
V t ö r |ód ik.
C t ö r l ód ik .

Az utasÍtás formátuma:

I J 1 4 | ó 1 2 1 1  1 0  I I 7 6 6 4 z
'l

0 1 1 1 Dx reg. 0 8 b i tes adatszó

Dx reg.  annak az adatregiszternek a számát haIározza meg'  ame|y-
be az adatokat be ke lI  t ö | ten i .

adatszo ez az a 8 b i t  szélességt i  szó ,  ame|y e|oje|he|yesen 32 b i t
szé|ességu kettÖs-szóra bóvü|,  és a megadott  adatregiszter-
be  ke rÜ| .

Az utasítás leÍrása:

Ez az utasítás egy k özvet|enü| megadandó 8 b i tes szót  egy ugyancsak meg-
adandó adatregiszterbe t ö | t  azt  k övetóen,  hogy ez a szó e ló jeIheIyesen 32 b i t re
bővÜ| .
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M O V E S

Adatok betö|tése vagy oIvasása abszo|út címró|
6801O-es és 68020-as processzorná|
PRIVILEGIzÁLT UTASÍTÁS

MÍivelet

adatok -: cé|

Assembler szintaxis
MOVES Rx-et DFC-cimre
MOVES SFC.címró| Rx-be
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

MOVES Rx,  "ea"
MOVES  "ea " ,  Rx
byte, szT vagy kettös-szó

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás Íormátuma:

Az utasításszót egy Újabb szT követi, ami a regisztert speciÍiká|ja:

bít

bit

X N z c

1 5 1 4 13 12 1 1  1 0  9  I 7 6 c 4 3 2 1 0

0 0 0 0 1 1 1 0 hossz etÍektív cím

1 5 1 4 13 12 í 1 1 0 9 8 7 6 5 4 I 2 1 0

Ad Rx reg. d 0  00 0 0 0 0 0 0 0 0
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nossz

efíektív cím

AD

Rx reg.

.{

aZ operandus hosszátó i  függóen hárorn értéket vehet Íe|:

00 - byte
01 -- szo
10 ... kettós-szi

a cé|t vagy a forrást ad1a meg' a vá|tozlatható kategória
vaIamennyi  címzésmódja megengedett '

az Rx regisztert  pontosít ja:

0 :  adatregiszter
]  :  címregiszter

annak a k ivá|asztott  adat-  Vagy címregiszternek a számát
t.arta|mazza, ameIy Íorrásként vagy cé|ként szolgá|.

az adatátv i teI  i rányát  határozza meg:

0  :  " ea "  - :  Rx
1  :  Rx  - :  " ea "

Az utasítás Ieírása:

Ez az utasítás a Source Funct ion Register  (SFC) vonatkozásában megadott

efÍektív címról byte-ot, szit vagy kettós.szót tö|t a megadott cím- vagy adatre-

g iszterbe,  i | |etve a c im- vagy adatregiszterbo| az értéket a Dest inat ion Funct ion

áegister  (DFC) vonatkozásában az ef fektív cÍm á|ta| megadott  tárcímre t ö | t i .

Ha egy adatregiszterbe va|ó átv i te|ró|  van sz i ,  akkor a bet ö | tendő érték a

cétre! iszter  tegátso b i t ie i re t ö | t id ik ,  ha v iszont egy címregiszterbe va|ó átv i te|-

ró|  van sz i ,  akkor az adatok -  amennyiben szÜkséges -  e lo jeIheIyesen, 32 b i t re

k ibóvítve kerü| nek e l  he lyezésre.
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M U L S

e ! ó ;e !he |yes ,  b i ná r i s  s zo r z áS
MULt i p l y  w i th  S i gn

MűveIe|

l - .é |  *  161 , : .  _ .  . ,  '

Assembler szintaxis

MULS  Dx  "ea " - va l
Operandus hossza

Kapcso|ók:

M U L S  " e a " ,  D x
szc

bi t

X nem vá|toz ik '
N értéke 1 |esz,  ha az eredméány negatÍv '  egyébként tór|Ődik.
Z értéke ]  |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként t ö r |ód ik.
V tör|ódik' a 68020-asná| a négv szavas struktÚra következtében tú|csordu|ás

léphet Íe|,  amit  ez a kapcso|ó jeIez.
C t ö r l öd ik '

Az utasÍtás formátu m a,'

í q t 1 t . t I Z 1 1  1 0  9 ö 7 A z i U

1100 Dx reg. 'l 'I '1 effektív cím

Dx a vonatkozó adatregiszter számát tarta|mazza, ame|y forrás-
ként és cé|ként Van megadva.

etfektív cím a forrásoperandust adja meg; az adatok kategiria Va|ameny-
nyi címzésmódja megengedett.

Az utasítás leírása:

Az utasítás e|ójeIheIyesen összeszo rozza a Íorrás és a cé| tartalmát, mindkettó
esetében csak szó hosszÚságot Íogad e|. A 16 bit * 16 bit szorzásnál ke|etkezó
32 bites eredmény a cé|ként megadott adatregiszterbe kerÜ|' és a kapcso|ók
módosuInak

N z

Q x 0
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T I U L U

bináris szorzás az e|óje| Íigye|men kivÜ| hagyásáva|
MULtiply without Sign

l|úvelel Assembler szinlaris

cé| * Íorrás -: cé|

MULU Dx "ea"-va l
Operandus hossza:

KapcsolTk:

MULU "ea" ,  Dx
szi

bit

X nem vá|tozik'
N értéke 1 |esz, ha az eredmény legnagyobb he|yiértékú bit|e magas' egyéb-

ként tör|ódik.
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény nu||a' egyébként tör|ódik.
V tör|Tdik, a 68020-asná| a négyszavas struktÚra következtében tÚ|csordulás

léphet fel, amit ez a kapcsoló je|ez.

C tör|ódik.

Az utasÍtás tormátuma:

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

1100 Dx reg. 0 1 1 etfektív cím

Dx a vonatkozi adatregiszter számát tarta|mazza, amely Íorrás-
ként vagy cé|ként van megadva.

etÍektív cím a Íorrásoperandust adja meg; az adatok kategória va|ameny-
nyi címzésmtdja megengedett'

Az utasítás leÍrása:

Az utasítás az e|óie| Íigye|men kÍvÜ| hagyásáva| összeszorozza a íorrás és a
cé| tartalmát, mindkettó esetében csak sz$ hosszúságot Íogad e|. A 16 bit * 16
bit szorzásánál keletkezó 32 bites eredmény a célként megadott adatregiszter-
be kerü|, és a kapcso|ók módosu|nak.
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N B C D

BCD.byte negá|ása
Negate BCD-Byte

Múvelel

0 _ c é | ' o - X - : c é |

Assembler szintaxis
NBCD "ea"
Operandus hossza:

Kapcsolók:

NBCD "ea "
byte

b i t

X értéke 1 |esz,  ha negatív dec imál is  átv i te|  |ép Íe|,  egyébként t ö r |őd ik.
N nem határozott.
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként tÖr| öd ik '
V nem meghatározott.
C értéke 1 lesz,  negatíV dec imá| is  átv i te|  |ép Íe|,  egyébként t ö r l ód ik .

Az utasítás for mátu ma'.

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  9  B  7  6 5 Z
'1 0

0100 r 00000 effektív cím

eÍÍektív cím megadja az operandus számára a címzési  midot;  az ' 'adatok
* vá|toztatható ' '  kategór iák címzésmidia i  haszná|hat ik .

Az utasítás leírása:

A megadott  cé|byte és a X b ivítő b i t  nul|ábó| k ivonásra kerÜ|,  a cé|nak egy
b iná r i san  k ódo | t  dec imá| i s  s z ámnak  ke | |  | enn ie .  A  k i vonás  e redménye  ugyan -
csak a célban kerÜ| eIhe|- ' , ;ezésre,  a kapcso| ik megÍe|el ien midosu|nak.

X N z c

U U '*
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N E G

negá|ás
Negate

Miivelet

0 _ cé| -: cé|

Assembler szintaxis

NEG "ea"
Operandus hossza

Kapcsol ik:

NEG.X  "ea "
byte' szó vagy kettós-szó

bir

X értéke 1 lesz.  ha negatÍv oec imál is  átv i te|  |ép Íe|,  egyébként t ö r l ód ik .
N értéke .1 lesz.  ha az eredmény negat iv ,  egyébként t ö r | id ik '
Z értéke 1 |esz' ha az eredmény nulla, egyébként tÖr|ódik.
V értéke 1 lesz,  ha a tú|csordu|ás ke letkez ik,  egyébként t ö r |ód ik '
C értéke 1 lesz,  ha negatíV dec imá| is  átv i te l  |ép Íe|,  egyébként t ö r |ód ik.

Az utasítás tormátuma:

l a 1 4 I ó t z 1 1  1 0  I  8 i o 5 4 J z
'I 0

0 0 0 0 ' 1  0 0 nossz ettektív cím

hossz az operandus hosszát határozza meg, és három értéket ve-
het Íel :
00: bYte
0.1 : szó
1 0: kettós-szó

effektív cím megadja az operandus számára a cÍmzési m$dot; az adatok
* változtalható kategóriák címzésmódjai haszná|hatók.

Az utasÍtás leírása:

A megadott cé|byte nu||ábó| kivonásra kerÜl, a kivonás eredménye ugyancsak
a cé|ban kerü l  e lhe lyezésre,  a kapcso|ók megÍe|e|Ten mTdosuInak.
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N E G X

negá|ás a bóvító  b i t  f igyeIembevéte|éveI
NEGate with eXtend

MíiveIel

0 - cé |_X - : cé |

Assembler szinlaxis
NEGX "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók

NEGX .X  "ea "
byte' szó vagy kettős-szó

b i t

X értéke 1 |esz,  ha negatív dec imá| is  átv i teI  lép Íe| '  egyébként t ö r |odik.
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény negatív.  egyébként t ö r |ód ik.
Z értéke 1 lesz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként t ö r iŐd ik.
V értéke 1 |esz,  ha tÚ|csordu|ás keIetkez ik '  egyébként tÖrIodik '
C értéke 1 |esz,  ha negatív dec imá| is  átv i te|  |ép fe| '  egyébként t ö r lÖdik.

Az utasítás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  I  8 / o 5 z 1 0

0 1 0 0 U 0 0 0 hossz etfektív cím

hossz meghatározza az operandus hosszát, és három értéket vehet
fe l :
00: byte
01 :  sz i
1 0: kettis-szó

efÍektív cím megadja az operandus számára a címzési  módot,  az adatok
* vá|toz latható kategór iák címzésmódja i  haszná|hatók.

X N z

*
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Az utasÍtás leírása:

A megadott cé|byte a bovító bitteI együtt nu||ábó| kivonásra kerÜl, a kivonás
eredménye ugyancsak a cé|ban kerü| elhelyezésre, a kapcso|ók megÍeIe|öen
mTdosulnak.
Mive| ez a mÚveIet eIsóként elvégez egy nuIlára vonatkozi vizsgá|atot' kÜlönö.
sen aIka|mas arra, hogy hosszabb számok nu||ávaI va|ó egyezóségét megvizs-
gá|ja.
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NOP

nincs múve|et
No OPeration

l|Úvelet Assembler szlntaxls
NOP
Operandus hossza:

Kapcsolók:

NOP
nincs operandus

bit

X nem változik.
N nem változik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem változik.

Az utasítás Íormátuma:

Az utasÍtás leírása:

Ez az utasítás azon kívü|' hogy a programszám|á|ót vá|toztatja, a processzoí
á||apotában semmiÍé|e vá|tozást sem idéz e|ő, Ez az utasítás álta|ában hibake.
reséshez és idózítésekhez haszná|atos.

X N z V c

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  ' f 0  9  8  7  6  5  4  3  2  1  o
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N S r

l og i ke l  ; JÉM
logica!  i " rOT

Müveiet

cÖ!

Assembler s l :sr ' :g;::s

N O T  " e a '
Opr:randus hossza

Kapcsolok:

X  nem ' ra i t o z i k .
N értéke 1 iesz,  ha az eredménv

ként t ö r lÖdik.
Z értéke i  |esz.  ha az eredménY
V to r l ö d t k '
c  t ö r |ód ik.

Az utas i tás fo r m átu nl a :

hiO i .i. r;a
b. ' . ie. Í.(. Vagy !.; it is.szó

bit

Iegrragyobb heIy iértékÜ bi t je magas,  egyéb-

nu i l a ,  egyébken t  t o r l i d i k .

az operandus hosszát ha|ározza meg. és három értéket ve.
het Íe|:
00: byte
01 : szi
10: kettÖs-szó

az operandus számára a címzési módot adja meg, az adatok
* vá|toztatható kategóriák címzésmódja megengedett.

':Ífektív cim

Az utasÍtás leírása:

A cél tarta|ma az 1-es komp|emensére cserélód ik k i .

2U

1 ' 13 l z 1 1  1 0  I  8 Í b A c z 1 0

\ < 0 0 0 1 1 0 hossz etÍektív cím



O R

logika i  VAGY
logica l  OR

tJliivelel

cé| VAű'/  icrrás _:  cé|

Assemb!er sz intax is

oR Dx és .ea ' '

oR . 'ea' '  és Dx
0perandus hossza:

Kapcsol ik:

OH. i l  Dx .  "ea '
OR .x .  " ea '  .  D r
byte. szó vagy kettos-s;i

b i t

X nem Vál toz ik .
N értéke ' ' !  |esz.  ha az eredmény Iegnagyobb he|ytértékÚ b i t1e magas,  egyéb.

ként t t r i ód ik .
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébxént t ö r | id ik '
V t ö t . | id ik '
C t ö r |óc j ik ,

Az utasítás formátuma.

1 A 12 10 q I 6 5 4 z 1

1000 Dx reg. módus eÍÍektív cím

Dx reg. a nyolc adatregiszter egyikének a számát tartaImazza.

módus meghatározza, hogy az adatregiszter cé| vagy Íorrás, és az
ooerandus hosszát:
byte szó ket|ós-szó irány

000 001 010 Dx a cé|
100 101 110 Dx a Íorrás

N z

c 0
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eÍÍektív cím megadja a címzési módot a második operandus számára, az
erre vonatkozó értékek a módustó| Íüggnek:
ha az ,,ea', a Íorrás, akkor csak az adatok kategTria címzés-
módjai megengedettek.
Ha az ''ea'' a cé|, akkor a tár * változtatható kategóriák
vaIamennyi címzésmTdja megengedett.

Az utasítás leírása:

A Íorrás és a cé| tarta|ma között |ogikai VAGY mÚve|et kerÜ| e|végzésre, az
eredmény a cé|ba kerÜ|, és a kapcso|ók az eredménynek megÍele|óen módo-
sulnak.

286



o R l

logikai VAGY közvet|en értékkel
log ica l  OR with immediate va lue

Míivelet

cé| VAGY adatok -: cé|

Assembler szintaris
oRl ' 'adat' ' és ' 'ea''

Operandus hossza:

Kapcso|ók:

ORI.X + "adat" ,  "ea"
byte' szi vagy kettós-szó

b i t

X nem vá|toz ik .
N értéke 1 |esz, ha az eredmény |egnagyobb he|yiértékÚ bitje magas, egyéb-

ként törl ödik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nu||a, egyébként tör|ódik.
V tör|ódik.
C tör|ódik.

Az utasítás formátuma.

1 5 1 4 1 a 12 1 1  1 0  9  8 7 6 5 4 3 z I 0

0 0 0 0 000 0 nossz etfektív cím

Az utasításszót egy szi követi, ha az operandus byte vagy szó hosszúságÚ' és
egy kettös-szi követi ' ha az operandus kettós-szó hosszúságÚ. Ha az operan-
dus byte hosszÚságÚ, akkor az ezt tarta|mazó szónak csak az a|só 8 bitje (0...7
b i t)  sz igniÍ ikáns.

hossz három értéket vehet Íe|:
00: byte hosszÚságÚ mÚve|et
01 :szó hosszúságÚ mÚve|et
10: kettós-szó hosszÚságÚ múve|et

a cé|operandust határozza meg; az ' 'adalok * vá|toztalha|ó' '
kategÓriák cimzésmódjai, az állapotregiszterreI kapcsolat-
ban a közvetlen címzésmódok is a|ka|mazhatók.

eÍfektív cím

X N z V c

* * 0 0
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Az utasÍtás leÍrása:

Ez az utasítás egy konstans érték és egy megadandó cé| közötti |ogikai VAGY
mÚve|etet  végez e|,  és beá||ít ja a megfe|e| ö  kapcsolókat .  A konstans érték a
tárban k özvet|enÜl  az utasításszó után helyezkedik e| '  és lehet byte,  szó vagy
kett ös-szó hosszúságÚ.  A byte hosszúságú operandusok szó hosszÚságú címe-
ket ÍogIaInak e| '
Ha célként az á||apotregiszterró|  van szó,  akkor ehhez kétfé|e hozzáférési
Iehetóség van:
Ha byte hosszúságÚ mÚve|etrŐ| van sz i ,  akkor
USER feIe kerü| fe lhaszná|ásra.
Ha szó hosszÚságú mÚve|etró|  van szó,  akkor
ZÁLT UTASíTAS.

az á||apotregiszternek csak a

ez az utasítás egy PR|VILEG|-
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P A C K

két BCD-szám t ömörítése
PACK BCD
CSAK A 68020-A3 PROCESSZORNAL

Miivelel

Íorrás"...n. 
""o 

+ oÍÍszet - :
C € | tomor i te t t  Bco

Assembler szinlaxis
PACK Dx, Dy ofíszette|
PACK -(Ax)' .(Ay) ofÍszetteI
Operandus hossza:

Kapcso|ók;

PACK Dx, Dy,  {t  "adat"
PACK -(Ax),  -(Ay),  + "adat"
szo

bir

X nem vá|toz ik .
N nem vá l toz ik .
Z nem vá|toz ik .
V nem vá|toz ik '  1
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma

1 4 í e 12 1 1 10 o 8 o 4 J 210

't 0 0 0 Ry reg. '1 0 1 0 0 R M Rx reg.

Az utasítás-szót egy újabb szó követ: az ofíszet.

Ry reg.  a cé|regisztert  spec iÍ iká l ja ,  ame|y |ehet akár adat- ,  akár cím-
regiszter.

RM köze|ebbrö| meghatározza a forrást és a cé|t:
0:az adatátvite| két adatregiszter között történik
1 : az adatátviteI a táron keresztÜ|, két címregiszterrel törté-

nik, a címzésmód csak közvetett Iehet, e|ózetes dekre-
mentá|ássa|.

X N z

289



Rx reg. ez a mező a Íorrásregiszter regiszterszámát |ar|a|mazza
ÍÜgget|enÜ| attó|, hogy az adat- vagy cimregiszter.

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás arra a|ka|mas, hogy kettó darab, két byte-ra Íe|osztott BCD-
számot egymássa| összekapcsoIjon, és azokat egyet|en egy cé|byte.ba heIyez-
ze e|. Ehhez íorrás- és cé|regiszterként vagy két adatregiszter adhati meg'
vagy pedig két címregiszteren keresztÜ| egy-egy tárcímhez |ehet Íordulni,
amikoris a címregiszterek érteIemszerrjen elózetes dekrementá|ásra kerÜ|nek.
A két BCD-számhoz tovább hozzáadható még egy ofÍszet, hogy egy kódkonver-
tá|ást |ehetóség szerint a tömörítésse| egyidóben e| lehessen végezni.
Ha cé|ként és Íorrásként adatregiszterek vannak megadva, akkor a tömörítendö
számok a Íorrás a|só i||. fe|só szavában vannak. Ezután ehhez a íorrásregisz-
terhez hozzáadódik az otÍszet, és az eredmény 11...8 bitjei a célregiszter 7...4
b i t je ibe,  az eredmény 3. . .0 b i t je i  pedig a cé|regiszter  3. . .0 b i t ie ibe máso|Ödnak
át'
A cé|regiszter magasabb he|yiértékÚ szava nem vá|tozik.
Ha az adatok Íe|do|gozása nem adatregiszterek között, hanem közvetett mó-
don, címregisztereken keresztÜ| történik' akkor ez némiképp másként megy
végbe:
E|óször a Íorráscímen |evó két, egymást követi szó egy kettós-szóban kerÜ|
egymás me||é (a tárban a nagyobb címen Ievó szó |esz a magasabb he|yiértékÚ
szó), és az offset ehhez a kettös.szóhoz adódik hozzá. Ebból az eredménybi|
a 11. . .8 b i tek a cé|regiszter  7. . .4 b i t je ibe,  a 3. . .0 b i tek a cé|regiszter  3. . .0
b i t je ibe máso|ódnak át .
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P E A

efÍektív cím táro|ása a verembe
Push Efíektiv Address

l|Íive|el

cél címe -:  (SP)-

Assembter szlnlaxis
PEA ea
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

PEA ea
kettös-szó

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik'
V nem változik.
C nem vá|tozik.

Az utasítás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  9  8  7  6 543210

0100 100001 etíektív cím

efÍektív cím a cé|operandust határozza meg; a vezérlés kategória va|a-
mennyi címzésmTdja megengedett.

Az utasítás leírása:

Az etíektív cím, kettós-szó hosszÚságban, a szokásos mÓdon a verembe kerÜ|.

X N z c
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R E S E T

RESET Vezeték aktivá|ása
PRIVILEGIZÁLT MÚVELET

Miivelet

periÍéria egységek RESET.e|

Assembler szintaxis

RESET
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

RESET
nincs operandus

bit

X nem vá|tozik.
N nem vá|tozik'
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem változik'

Az utasÍtás farmátuma:

15 1 4 13 12 11  10  9  I  7  6  5  4  3  2  1  0

0100 '1 'l 1 0 0 I 1 'l 0 000

Az utasÍtás leírása:

A 68000-es RESET-vezetéke 124 Ütemcik|us idótartamon keresztÜ| aktivá|ódik.

Ez |ehetóséget ad a processzornak arra, hogy ha a periÍéria egységekné|

va|amilyen trioat esztet, akkor ezeket adott körÜ|mények között egy RESET

impulzússa| meghatározott ál|apotba vigye, hogy azokat szoftver útján Újra

|ehessen in ic ia l i zá ln i .
Ez az utasítás a processzor á||apotát csak annyiban vá|toztatja meg, mint a

NoP utasitás.
Ez a mÚve|et, tekintettel arra, hogy a rendszerre végzetes hatást gyakoro|hat'

priviIegizá|t mÚveIet.
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R O L / R O R

egy regiszter  b i tenként i  e|Íorgatása baIra l jobbra
ROtate Left/Right

Míive!et

c e |  e | t o l v a - : c é |

Assembler szintaxis

ROx Dx-et Dy hellyel
ROx Dx-et "adat" hellyel
ROx "ea"-t t hellyel
Operandus hossza:

Kapcso|ók;

ROx.X Dy, Dx
ROx.X * i"  "adat" ,  Dx
ROx.X "ea"
byte' szi vagy kettós-szó

bir

X nem vá|tozik.
N értéke 1 lesz, ha az eredmény |egnagyobb he|yiértékú bitje magas, egyéb-

ként tör|ódik.
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény nu||a, egyébként tor|ódik.
V tör|ódik.
C megegyezik az operandusbó| |eguto|jára ,,kiÍorgatott' ' bitte|, iIl. tör|ódik, ha

a Íorgatási helyek száma nul|a.

Az utasítás íormátuma egy adatregiszter e|Íorgatásához:

1 5 14 13 12 1 1  1 0  I I t o 43 2 1 0

1 I í 0 Dy reg. clr hossz i ' t 1 Dx reg.

Dy reg. a nyolc adatregiszter (Dy) közÜ| annak a számát adja meg,
ame|yik meghatározza e|to|ások számát, i||. meghatározza
az abszo|Út értéket (' 'adat' '), az i bittó| Íüggóen. Egy eset|e-
ges abszo|Útérték szám szerint 0 és 7 között (3 bit) lehet, aho|
a 0 érték 8 he||ye l  va|ó e l to lásnak Íe|e| meg.

ez a bit az e|Íorgatás irányát (DiRection) adja meg:

0 : e|Íorgatás jobbra
1 : e|Íorgatás ba|ra

d r

X N z V

0
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hossz három értéket vehet Íe|:

00 : byte hosszúságÚ művelet
01 : szT hosszúságú mÚve|et
10 : kettós.szó hosszÚságÚ múvelet

i az|határozza meg, hogy a Dy reg. egy regisztert vagy egy
abszo|út értéket je|öl:
0 : abszolút érték
1 : Dy reg' egy adatregisztert jelöl

Dx reg. ez a három bit azt az adatregisztert speciÍiká|ja, ame|ynek
a tarta|mát el ke|| Íorgatni (a cél címe).

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás egy megadandó cé| tarta|mának egy ugyancsak megadandT
számÚ bináris he|lye| va|ó jobbra vagy ba|ra Íorgatását végzi.
Az elíorgatás irányát az assembler kü|önbözó szintaxissaI je|ö|i (RoL/RoR)' de
a kÖdok a két esetben csak egy bitben kü|önböznek egymástó|'
A cé| címként egy adatregiszter adható meg' Ebben az esetben a cé| címe
(tehát az adatregiszter) me||ett még az e|Íorgatások számát is meg ke|| adni'
Ezt meg |ehet adni egy konstans értékként, Vagy egy másik adatregiszterben.
Ha viszont cé|ként nincs adatregiszter specif iká|va, akkor a tár * vá|toztatha|ó
kategóriák vaIamennyi címzésmódja megengedett, de az e|Íorgatások száma
nem; ez ebben az esetben mindig 1.
Továbbá Íigye|embe ke|l venni, hogy az operandus hossza (byte' szó vagy
kettös-szi) csak regisztere|to|ás esetén választhato meg. A tárban |evó ope-
randus esetén az operandus hossza mindig szó.

r{opffiial-rc
l - l

c -r{ol-r""0 l-r
l - l

bit

R O R R O L

Az utasítás formátuma ha az e|Íorgatás a tárban történik:

't5 1 4 13 12 1 1  1 0  I I 76 5 4 3 2 1 0

I
't 1 0 0 1 1 d r 1 ' l efÍektív cím

dr ez a bit az elíorgatás irányát (DiRection) adia meg:

0 = e|Íorgatás jobbra
1 : elÍorgatás ba|ra

efíektív cím: a cé|operandust határozza meg; az adatok * változtatható
kategTriák vaIamennyi címzésmódja megengedett.
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ROXL /ROXR

egy regiszter bitenkénti elÍorgatása balra/jobbra bövító bitteI
ROtate LetVRight with eXtendbit

Múvelel Assembler szintaxis

c é |  e | t o | v a - : c é |

ROXx Dx-et Dy hellyel
ROXx Dx-et "adat" hellyel
ROXx "ea"{ t  he l lye l
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

ROx.X Dy, Dx
ROx.X {#"adat" ,  Dx
ROx.X "ea"
byte' szi vagy kettós-szó

b i t

X megegyez ik az operandusbó l  Ieguto l jára , ,k i forgatott ' '  b i t te| ,  i | | .  nem vá|toz ik ,
ha a he|yek száma nul|a.

N értéke .| |esz, ha az eredmény |egnagyobb he|yiértékÚ bitje magas, egyéb-
ként t ö r |ód ik.

Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként tor|odik.
V t ö r |ód ik.
C megegyez ik az operandusbi|  |eguto| jára , ,k i forgatott ' '  b i t te| ,  i | | .  az X értéké-

ve|,  ha a forgatás i  he lyek száma nuI la.

Az utasítás formátuma egy adatregiSzter e|Íorgatásához:

1 5 1 4 í Q t z
' r 1  10  9 (t 7 6 43 210

'1 'I 'I Dy reg. d r hossz 10 Dx reg.

Dy reg.  a nyo|c adatregiszter  (Dy) kÖzü| annak a számát adja meg,
ameIy ik meghatározza e|to lások számát,  i | | '  az abszolÚt  érté-
ket ( ' 'adat ' ' ) '  az i  b i t to l  fÜggóen. Egy eset|eges abszo|útérték
szám szer int  0 és 7 k öz ö t t  (3 b i t)  |ehet,  aho| a 0 érték 8 he||ye|
va| i  e|to lásnak Íe|e| meg.

dr ez a b i t  az e|Íorgatás i rányát  (DiRect ion) adja meg:
0 : e|forgatás jobbra
1 :  e|forgatás ba|ra

hossz három értéket vehet Íe|:
00 :  byte hosszÚságÚ mÚve|et
01 = szó hosszÚságÚ mÚve|et
10 :  kettos-szó hosszúságÚ mÚvelet

X N z c

0
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Dx reg.

azt határozza meg, hogy a Dy reg egy regisztert VaEy egy
abszo|út értéket je| ö | :

0 :  abszo|út érték
1 :  Dy reg.  egy adatregisztert  je i ö l

ez a három bi t  azt  az adatregisztert  spec iÍ iká| ia '  ame|ynek
a tarta|mát eI ke||  íorgatn i  (a cé| c ime).

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás egy megadandó cé| tarta lmának egy ugyancsak megadandi
számÚ binár is  he||ye l  va|ó jobbra vagy ba|ra íorgatását  végzi ,  amelynek során
az e|Íorgatott  tarta|om átha|ad az X b i ten.
Az e|Íorgatás i rányát  az assembIer kü| önbÖzi  sz intax issaI je| ö l i  (RoL/RoR) '  de
a kódok a két esetben csak egy b i tben kÜlonböznek egymástó| .
A cél címként egy adatregiSzter  adható meg. Ebben az esetben a cé| címe
(tehát  az adatregiszter .)  me||ett  még az e|forgatások számát is  meg ke||  adni .
Ezt meg |ehet adni egy konstans értékként, Vagy egy másik adatregiszterben.
Ha v iszont cé|ként n incs adatregiszter  spec iÍ iká|va,  akkor a tár  * vá l toz latható
kategór iák Valamennyi  címzésmódja megengedett ,  de az e|Íorgatások száma
nem; ez ebben az esetben mindig 1.
Továbbá ÍigyeIembe ke|| venni '  hogy az operandus hossza (byte,  szó vagy
kettős.szi) csak regisztere|to|ás esetén vá|asztható meg. A tárban |evó ope-
randus esetén az operandus hossza mindig sz i .

R O X  R R O X L

Az utasítás formátuma ha az elÍorgatás a tárban történik:

dr ez a bit az e|Íorgatás irányát (DiRection) adja meg:

efíektív cím:
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0 : elÍorgatás jobbra
1 : e|forgatás ba|ra

a cé|operandust határozza meg; az adalok * változta|ható
kategóriák valamennyi címzésmódja megengedett.

b i t 1 5 '14 13 12 ' 1 1  1 0  9 I 7 6 5 4 3 2 1 0

I
I
I 1 0 0 1 0 dr 1 1 effektív cím



R T D  ( S p ) + - : p C ;
S P + 4 * o a r a m . - : S P

visszatérés a lprogrambó| és a he|y i  paraméterek t ö r |ése
ReTurn Írom procedure and Dea||ocate Pararneters
68010-es és 68020-as PRocESSZoRoK

Miivelel Assembler sz intax is

RTD veremkorrekc ió
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

RTD + "ada t "
n incs  ope randus

bir

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik .
Z nem vá|toz ik .
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás farmátuma

1 5 1 4 I J t z 1 1  1 0  I  I  7  6  5  4  3  2  1  0

'l ''I 1 I U 0 í 1 'l n 1 0 U

Az utasítás leírása.

Ez az utasítás befe;ez i  egy műveletsor Íe|dolgozását ,  mikozben a veremből  a
v isszatérési  címet v isszato i t i  a programszámlá ióba '  Ezt  kÖvetóen a Veremmu.
tatot  átheiyez i  arra az esetre.  i ia  a vere i 'nben a v isszatérési  cím uian rnég
oaraméterek á||nának.

X N L
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R T E

visszatérés kizárásbó|
ReTurn Írom Exception
PRlVILEG|ZÁLT MÚVELET

Miivelet Assembler szinlaxis

RTE
Operandus hossza:

Kapcsolik:

RTE
nlncs operanous

bit

X a verem tarta lmának megÍe|e| öen vá|toz ik .
N a verem tarta|mának megÍe|e|óen vá|toz ik '
Z a verem tarta|mának megfe|e|óen vá|toz ik .
V a verem tarta|mának megÍe|e|óen vá l toz ik .
C a verem tarta|mának megfe le l ien vá|toz ik '

Az utasítás formátuma.

'15 1 4 12 1 ' r  10  I  8  7  6  5  4  3  2  1  0

0 1 0 0 'I 'I '1 0 '1 1 1 0 0 1 'l

Az utasítás leírása:

Ez az utasÍtás egy kizárási Íe|téte| Íe|dolgozását Íe;ezi be' miközben a Verem-
bó| az á||apotregisztert és a visszatérési cimet a megÍe|eli regiszterekbe
visszatö|ti.
MiveI az á||apotregiszter  betÖ|tésekor a superv isor kapcso|ó magasra á||ít id-
hat ,  ez a mÚve|et csak pr iv i |egizá|t  processzorok számára Van Íenntartva.
Ezze| adekvát múve|et Iehet a user-Íolyamatokhoz az RTR.

X N Z c

*

298



R T I '

táro|t modu|á||apot újbó|i visszatö|tése
ReTurn írom Module
csAK 68020-As PRocEsszoRNÁL

lliivelet

modu|á l|apot a veremben -:  modu|
verem-korrekciT

Assembler szlntaris
RTM moduladatmutatÓ
Operandus hossza:

Kapcsolik:

RTM Rx
nincs operandus

bir

X a verem tartalmának megÍe|e|óen vá|tozik.
N a verem tartalmának megÍele|óen vá|tozik.
Z a verem tarta|mának megÍe|e|óen vá|tozik.
V a verem tarta|mának megÍe|e|óen vá|tozik.
C a verem tarta|mának megfe|e|óen vá|tozik.

Az utasítás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 ' t 1  10  9  I  7  6  5  4 3 z I 0

0 0 0 0 01101100 Flx rer)

D ez a bit az a|ka|mazott regiszter típusát je|öl i:

O : az Rx adatregiszter
1 :  az Rx címregiszter

Rx reg. megadja a regiszter számát. Ha modu|adat-mutatiként a
veremmutató (A7) kerÜl  aIkaImazásra '  akkor Í igyelembe ke||
venni ,  hogy a modu|á||apot megismét|ése után a mutató
korábbi értéke természetesen már nem á|| rende|kezésre.

X N z

*
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Áz utasííás leÍrása:

Ezze| a müveIette! egy korábt-.an egyszer tárolt modu|á|lapotot a verembŐ|
visszatö|thetÜnk.
ModuIadat-mutatóként érteImezhetö egy adat- Vagy egy címregiszter, és a
modul  Ú jbó| i  bet ö | tése után a Verem a moduIb|okkban megadott  paraméterek
számának megÍeIeI ien korr igá iásra kerü|.
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R T R ( SP )+  - :  CC ;  ( SP )+  -  :  PC

visszatérés alprogrambó| és kapcso|óbitek betÖ|tése a verembi|
ReTurn and Restore Condi t ion Codes

Míivelel Assembler szinlaris

RTR
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

RTR
nincs operandus

b i l

X a verem tarta|mának megfe|e lóen vá|toz ik .
N a verem tarta|mának megÍele| öen vá|toz ik .
Z a verem tarta lmának megfe le|ően vá|toz ik '
V a verem tarta|márrak megÍe|e|óen vá|toz ik .
C a verem tarta|mának megfe le|Öen vá|toz ik '

Az utasítás formátuma:

1 5 1 A í a |é 1 i  1 0  I  I  7  6  5  4  3  2  1  0

o 1 n 1 'I ' 1  0 0 1 1 1 0 1 1 1

Az utasÍtás leÍrása:

A vermbó| Ú j ra betÖ|tód ik az á l |apotregiszter  és a programszám|á|ó.
Ez a műrvelet  o|yan, mint  a Return Írom Except ion múvelet ,  azza| a kÜ| önbség-
ge|,  hogy a verembó| csak a Íe|téteIkódok kerÜ|nek isméte|ten bet ö | tésre anél-
kÜ|,  hogy az á||apotszó superv isor-része megvá|tozna,Ez a ÍeIhaszná| i  számá.
ra Iehetóséget ad arra.  hogy szoÍtveroIdaI i  megszakításokat vagy k izárásokat
v izsgá| ' ion anélkü l ,  hogy superv isor á||apotba ke||ene kerü|n ie.

X N Z c
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R T S

Visszatérés szubruti nból
ReTurn Írom Subrutine

lliivelet

( SP )+  - :  PC

Assembler szintaris

RTS
Operandus hossza:

KapcsolTk:

RTS
nincs operandus

bit

X nem vá|tozik.
N nem változik.
Z nem vá|tozik.
V nem változik.
C nem vá|tozik.

Az utasítás formátuma

1 5 1 4 13 1 2 1 1  1 0  I  8  7  6  5  4  3  2  1  0

0100 ' t 1 ' t 0 01110101

Az utasÍtás leÍrása:

Ez a mÚve|et befejezi egy Ío|yamat Íe|do|gozását, miközben a visszatérési
címet a verembó| visszatö|ti a programszámlálóba.

X N z V c
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S B C D

BCD számok kivonása bóvítÖ bitte|
Subtract Binary Coded Decimals with extend

cél,o-forrás,o -  X -  :  cé|

Miivelel Assembler szintaxls

SBCD Dx-et Dy-bó| SBCD Dx' Dy
SBCD -(ind.) Ax-et -(ind.) Ay-bó| SBCD -(Ax)' -(Ay)
Operandus hossza: byte

Kapcsolik:

X értéke 1 |esz, ha egy negatív decimá|is átvitel ke|etkezik' egyébként tör|ódik.
N nem meghatározható.
Z ér|éke 1 |esz, ha az eredmény nu||a' egyébként nem változik.
V nem meghatározható.
C értéke 1 |esz, ha egy negatív decimá|is átvite| ke|etkezik, egyébként tör|ódik.

Az utasÍtás formátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 't1 10 9 a 7 o Á z 1 0

1 0 0 0 y reg. 'I 0 0 n T x reg.

y reg '  a cé|ként megadandó cím- vagy adatregiszter  számát tarta l .
mazza.

T a cé|- és a Íorráscímet spec i f iká|1a '  Ha T:0,  akkor az x
regiszter  és azy regiszter  adatregiszterek '  egyébként címre.
gaszterek.

x reg. a Íorrásként megadandó cím- vagy adatregiszter számát
tarlalmazza.

bir

X N z c

U U
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Az utasítás leírása:

A cél tarta|mábó| k ivonásra kerÜ| a Íorrás tarta lma és a b ivítő b i t .  az eredmény
a cé|ba kerÜl ,  és a kapcsolók megÍe|e|oen á l |ítódnak.  Kétfé|e címzési  mód á| l
rendeIkezésre:
-  acatregiszter  és adatregiszter  k öz ö t t :  az utasításszóban megaciott  regiszte.

rek tarta|mazzák a Íorrás-  és a cé|információt .
_ K özvetett  módon, címregisztereken keresztÜ|,  e|ózetes dekrementá|ássa|:  az

operandusokat azokró|  a tárcímekr i I  vesszÜk e|ő,  ameIyekre az utasításszó.
ban megadott  címregiszterek 1-gyeI va|o cs ökkentés után mutatnak.

S  c c

egy byte magasra
Set byte accord ing

MűveIet

ha 66 igaz '  akkor +$ff  -  :  cé|
ha  nem,  akko r  +$00  -  :  cé|

á||ítása a feItéteIkódoktó l  Íüggően
to Condi t ion-Codes

Assembler szintaxis

Ss6 "ea"
Operandus hossza:

Kapcsolók:

X nem vá l toz ik .
N nem vá|toz ik '
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik '
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás Íormátuma.

I

b i t 1 5  1 4  1 3  1 2

n

S ^ ^  " o a "

byte

X N z
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feItéte|:

etíektív cím:

i t t  a kovetkez ikben Ieírt  Íel téteIb i t -kombinác iók egyike á|| .

a cé|byte.ot adja meg; az adatok * változ|a|ható kategóriák
vaIamennyi  címzésmódja megengedett '

Az utasítás leírása:

Az utasítás végrehajtásának megkezdésekor íe|Ü|v izsgá latra kerÜ| az á||apot-
regiszter  a megadott  Íe|téte lkód (66) vonatkozásában. Ha ez te l jesü| '  tehát
|ogika i lag igaz,  akkor a cé|byte-ba a +$FF kerÜl ,  ha nem igaz,  akkor 1|$00'
Fe|téte|ként (66) a k övetkező 14 b i tkombinác ió  egyike adható meg:

Név Kód Je|enlés Név Kód Jelentés

LS
LT
M I
N E
PL

VS

cc
ac
tru

GT
H I
LE

0100 Carry :  6
0101 Carry :  1
01  11  egyen| ó
1 100 nagyobb/egyen|ó
1110  nagyobb  m in t  0
0010 nagyobb
1111  k i sebb/egyen| ó

001 1 nem nagyobb
1 10'1 k isebb
101.1 negatÍV
0110  nem egyen|ő
1010 poz i tív
1000 tÚ|csordulás :  0
1001 tÚ|csordu|ás :  1

E fe l téteIek pontosabb Ieírását ,  kÜ| ön ösképpen a kapcso|ób i tekkeI vaI i  ábrázo-
lásukat i I letóen e fe jezet  eIe|ére uta lunk.
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STOP

á l| jon |e a processzor,  miután az á l |apotregiszter  bet ö | tésre kerÜ|t
STOP with condi t ioncode loaded

Műtvelet Assembler szintaxis

a d a t o k - : S R ;  S t o p

STOP + "adat"-tal az SR-ben
Operandus hossza:

Kapcsol ik:

STOP + "adat"
byte, szó vagy kettós-szó

X az utasításban
N az utasításban
Z az utasításban
V az utasításban
C az utasításban

Iev ö  Í ix értéknek
lev ö  Í ix értéknek
Ievő Íix értéknek
levó Í ix értéknek
|evó f ix  értéknek

megÍele|óen t ö | tód ik.
megÍeIe| öen t ö l t id ik .
megÍeIe lóen t ö | tód ik '
megÍeIe|óen t ö l t ód ik .
megÍeIeI ien t ö | tód ik.

b i t

Az utasítás formátuma.

1 5 1 4 t . t 1 Z 1 1  1 0  9  I  7  6  5  4  3  2  1  0

n 0 1 1 10 1 1 'I 0 0 1 0

Ktzvet|enü| az utasításszó után van egy Újabb sz i ,  ame|y ik azt  a kódot tarta|-
mazza,  amit  a processzor megá||ítása e|ót t  az á||apotregiszterbe ke||  t ö l ten i .

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás eIsósorban arra a|kaImas,  hogy az á||apotregiszterbe egy o|yan
konstans érték kerÜ|1on, ame|y ik a művelet i  kódot k övető sz iban van.
Ezt  k övetóen a processzor az á|| já||apotba kapcso| át ,  tehát  akt ivá| ja az á l | jve-
zetéket,  és addig marad ebben az á||apotban, amíg egy o|yan. fe|do|gozandó
megszakítás nem |ép Íe|,  ami a processzort  a BESET-vezetéken keresztÜi
v issza nem á||ít ja az eredet i  á||apotába '  vagy amíg egy k izárás nem k övetkez ik
be.  Ez e| ö forduIhat pé|dáuI akkor,  ha a SToP utasítás végreha1tásának p iI iana.
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tában a TRAcE-bit magas vo|t, vagy ha az á||apotregiszterben Ievö ál landó
értéknek a SUPERVlSoR kapcso|óbitet vissza kellett á||ítania. Az elsó esetben
a szoÍtverolda|i megszakítás (TRAcE-Trap)' a második esetben a ,,privi|égium
megsértése'' megszakítás kerÜ| behívásra.
Egy megszakítás csak akkor tudja a SToP-á||apotot megszüntetni, ha ennek
nagyobb a prioritása, mint amit az á|lapotregiszter éppen jelzett' vagy ha az
egy nem maszkoIható megszakítás (NM|).
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S U B

binár is  k ivonás
SUB  B ina ry

Művelel

cé |_Ío r r á s - : cé |

Assembler szintaxis

SUB Dx-et  ' 'ea ' ' -bó|

SUB ' 'ea ' '{  Dx-b ö|
Operandus hossza:

Kapcsolik:

SUB .X  Dx ,  "ea "
SUB .X  "ea " ,  Dx
byte, szi vagy kettis-szi

b i t

X értéke 1 |esz,  ha egy negat iv átv i te|  ke letkez ik '  egyébként t ö r |ód ik '
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény negatív,  egyébként t ö r l id ik '
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény zérus, egyébként tör|ódik.
V értéke 1 lesz,  ha egy negatív tÚ|csordu|ás |ép fe| '  egyébként t ö r | öd ik .
C értéke 1 |esz, ha átvite| ke|etkezik, egyébként tör|ódik.

Az utasítás formátuma:

reg. a nyo|c adatregiszter egyikének a számát tar|a|mazza.

midus meghatározza' hogy az adatregiszter a cé| Vagy a Íorrás,
vaIamint az operandus hosszát:
by|e szó kettös-szó lrány

000 001 010 Dx a cé|
100 .|01 110 Dx a forrás

effektÍv cím a második operandus számára adja meg a címzési módot,
az erre vonatkozó értékek a midustó| ÍÜggenek:
Ha az ' 'ea'' a íorrás, akkor egy kivételéve| va|amennyi címzé-
si mód megengedett: ha az operandus byte hosszúságú,
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akkor aZ An (c i rnregiszter  k özvetIen címzése) nem megen9e-
dett.
Ha az ' .ea ' '  a  cé|,  akkor a lár  * vá|toztathaló  kategir iák
va|amennyi  címzésmód1a megengedett '

Az utasítás leírása:

Az utasitás kivonja a Íorrás tartalmát a céi tartalrnábó|, az eredmény a cé|ba
kerü|,  és a kapcso| ib i tek az eredménynek megÍele lően vá|toznak.
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SUBA

binár is kivonás a címregiszterbl l
SUBtract binary from Addressregister

MíiveIet Assembler szinlaxis

cé |  - Ío r r á s - : cé |

SUBA ' 'ea ' ' - t  An-b ö|
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

SUBA .X  "ea " ,  An
szó vagy kettós-szó

b i t

X nem vá|toz ik .
N nem r,á|toz ik .
Z nem vá|tcz ik .
V nem vá l toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma:

1 5 1 4 1 3 t z 1 ' t 10 I 8 7 6 5 4 z 1 n

1001 rF f , módus etfektív cím

reg. a nyo|c adatregiszter közÜ| annak a számát tarta|mazza,
ame|y ik a cé|regiszter .

mÖdus az operandus hosszát határozza meg:
01 1 : szó hosszúságú operandus. Azért' hogy a cÍmek kiszá-

mítását heIyesen e| |ehessen végezni, a Íorrásoperan-
dus e|ó je|he|yesen 32 b i t re bóvÜl .

1 1 1 : kettis-szó hosszÚságú operandus.

effektív cím a Íorrásoperandust jelö|i; va|amennyi címzési mód megen-
gedett.

X N z c
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Az utasítás leírása:

Az utasítás a Íorrás tarta|mát k ivonja a cé|ként haszná|t  címregiszter  tarta|má-
bó| .
A SUBA Íe|építését tek intve a SUB utasítástó|  csak a módust i | |etó|en kÜ| önbö-
z ik .  Amíg a SUB utasításná| az x00,  x01 és x ' l0 értékek keru|nek a|ka|mazásra,
addig a SUBA utasításná laz x11 értékek'  Így a SUBA utasítást  a SUB utasítás.
nak nem csak szemant ika i lag kÜ|onbÖzŐ címzésmódjának Iehet tek inteni .
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S U B I

konstans érték kivonása
SUBtract  lmmediate

Miivelel

c é l - a d a t o k - ; c é |

Assembler szintaxis

S U B | , ' a d a t ' ' ' ' e a ' ' - b ó l
Operandus hossza:

Kapcsolik:

SUBI .X  + f  "ada t " ,  " ea "
byte, szi vagy kettŐs-szi

b i t

X értéke 1 |esz,  ha egy negatív átv i teI  keIetkez ik,  egyébként t ö r |ód ik '
N értéke 1 |esz,  ha az eredmény negatív,  egyébként t ö r | öd ik .
Z értéke 1 |esz,  ha az eredmény nu||a,  egyébként t ö r l öd ik .
V értéke 1 |esz,  ha tÚ lcsordulás k övetkez ik be,  egyébként tÖr|ód ik.
C értéke 1 |esz '  ha egy negatív átv i te l  ke|etkez ik,  egyébként t ö r | öd ik .

Az utasítás formátuma

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  I  8 t 6 E 4 3 2 1 n

0 0 0 0 1 0 hossz efÍektív cím

Az utasítás-szót egy szó követi, ha az operandus hossza byte vagy szó; egy
kettós-szó követi, ha az operandus hossza kettós-szT. Ha az operandus hossza
byte '  akkor a szTnak csak az a lsó  8 b i t je (0. . .7 b i t )  sz igniÍ ikáns.

hossz három értéket vehet fe|:

00: byte hosszÚságÚ múvelet
01 :sz i  hosszóságÚ műve|et
.|0 : kettós-szó hoszúságú mÚveIet

etÍektív cím a céloperandust határozza meg; esak az adatok * Yá|toztat-
ható kategóriák címzésmódjai megengedettek.
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Az utasÍtás leírása:

Ez az utasítás egy á l landó értéket von k i  b inár isan egy megadandó cé|bó|,  és
a vonatkozó kapcso|óbiteket módosítja' Az á||andó érték a tárban közvet|enÜl
az utasításszi után van, és |ehet byte, szó vagy kettós-szó hosszÚságÚ. A byte
hosszúságú operandusok szó hosszÚságÚ címeket ÍogIaInak e|.
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S U B O

közvet|en, 3 bites szó gyors kivonása
SUBtract immediate Quick

MíiveIet

c é | - a d a t o k _ : c é |

Assembler szinlaxis

SUBQ "adat"- t  "ea"-b i l
Operandus hossza:

Kapcsolik:

X értéke
N értéke
Z értéke
V értéke
C értéke

SUBQ.X * "adat" ,  "ea"
byte' szó' kettos-szó

|esz, ha egy negativ átvitet keletkezik, egyébként tör|ódik.
lesz, ha az eredmény negatív, egyébként tÖrlódik.
|esz,  ha az eredmény nu| la '  egyébként t ö r | id ik .
|esz,  ha tÚ|csordu|ás lép Íe| '  egyébként t ö r |ód ik.
lesz, ha egy negatÍv átvite| ke|etkezik, egyébként tör|ódik.

b i t

Az utasítás íormátuma:

1 5 1 4 1 i t z 1 ' t 1 0 I 8 7 6 5 J 2 I
I 0

0 1 n 1 adatok hossz effektiv cím

adatok 3 b i t  szélességű érték, amit  az ' 'ea ' ' -bó|  k i  ke l|  vonni .

hossz három értéket vehet Íe|:
00: byte hosszÚságÚ műve|et
01 :szó hosszÚságú múve|et
01 : kettös-szó hosszúságú mÚvelet

efÍektív cím a cé|operandust határozza meg; csak a Yáltoz|atható katego-
ria címzésmódjai megengedettek. Byte hosszúságÚ mÚve|et-
né| továbbá még az An címzésmód (címregiszter közvet|en)
is ti ltott.

X N z c

* * *
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Az utasítás leÍrása:

Ez az utasítás egy konstans értéket binárisan kivon egy megadandÓ cé|bT|, és
mÓdosítja a kapcso|Tbiteket Az á||andT érték, ami 0 és 7 rozótti értékeket vehet
Íel (3 bit!)' közvet|enül az utasitásszTban van, és kivonható byte.bó|, szóbó|
vagy kettós-szóbT|.
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S U S X

binár is  k ivonás a bóViÍő b i t te i
SUBtract  b inary with exteno

Művelet

c é i  * f c r r á s - X - : c é |

Assembler szinlaxis

SUFjX Dx-et  Dy-bó| SUBX X Dx'  Dy
SU3}. .1 ind ')  Ax-et  -( incj ' )  Ay-bó i  sLjD.Y X (-AX) '  -( i \y)

opel,::.lcus hossza. bvte. szÖ vagy kettóS.szó

KaPc:-- , ; lok:
T
i^
t--
!-
I

X értt !ke 1 |esz '  egy e9y negat iV átv i teI  ke ietkezrk.  egyébként tÖr l id ik .
N ér.téke 1 |esz,  ha az eredmény negat iv .  egyébként t ö r |Ődik.
Z ér ' teke 1 !esz,  ha az eredmény nu||a,  egYébxént t ö t . |ód ik.
. , /  értéke . t  !esz '  ha tú!csorduIás |ép fe| ,  egyébként tÖr|őd ik.
C ertéke ' j  Iesz '  ha egy negat iv átv i te l  keIetkeZik egyébként t ö r |ód ik.

Az utasítás formátuma.

1 5 1 4 1 e I t 1 1  1 0  I 7 6 É,Á 3 210

0 c1 y reg . 'l hossz 00 T x reg.

r.)!' a ci:]:;ónt met';.rdott cín,: iIt' adatregiszter számát tartalmaz.
za.

hossz három értéket vehet fe|:

00: byte hosszúságú ntűve|et
01 :szó hosszúságú műve|et
10: kettós-szó hosszúságú mÚvelet

b i t

i \ z c
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x reg.

T

a forrásként megadott  cím-,  i | | .  adatregrszter  Szárnát  tarta|-
mazza.

a cé|- és a Íorrásc imet spec iÍ iká i ja .  Ha T:0,  akkor az x
regiszter  és azy regiszter  adatregiszterek,  egyébként címre.
g iszterek.

Az utasÍtás leírása:

A cé| tarta lmábó| k ivonásra kerÜ| a forrás tartaIma és a bo ' lí to b i t ,  az er .edmény
a  cé|ba  ke rÜ l ,  és  a  kapcso | ók  megÍe|e | ően  á | ! í t ódnak .  KétÍé|e  c !mzés i  mód  á | |
rendeIkezésre:
-  adairegiszter  és adatregiszter  k öz ö t t :  az utasításszóban r ,ega:. l t l t t  r .eg iszte.

rek tarta imazzák a Íorrás.  és a cé| inÍormáctót .
-  K özvetett  midon, címregisztereken ker.esztü| .  e iőzetes cekr.er l rentá lássa|:  az

operandusokat azokró l  a tárc lmekró|  vesszÜk e|ó.  amelyekre az utasításszó-
ban ntegadott  cÍmregiszterek 1-gyel  va ló  cs ökkentés után mutatnak.
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SWAP REGISTER*,"': - : REGISTER.-

a regiszter magasabb és a|acsonyabb he|yiértékÚ szavának Íe|cseré|ése
SWAP register halves

Tilvelel Assembler czlntarls

SWAP DX
Operandus hossza:

KapcsolTk:

SWAP Dx
szó

bit

X nem vá|tozik.
N értéke 1 |esz, ha az eredmény kettós.szÓ negatív, egyébként tör|ódik.
Z értéke 1 |esz, ha az eredmény nu||a' egyébként tör|ódik.
V tör|ódik.
C tör|ódik.

Az utasítás formátuma:

15 't4 13 12 1 1  1 0  9  I  7  6  5  4  3 2 ' t 0

0 1 0 0 10000 ' l  0 00 Dx reg.

Dx reg. annak az adatregiszternek a számát tarta|mazza, ame|ynek
a két szavát Íe| kel| cseré|ni.

Az utasítás leírása:

A megadandT adatregiszter a|só és Íe|só Íe|ét egymással kicseré|i, és a kap-
cso|ókat az eredménynek megÍeIe|óen beá||ítja.
Mindig egy regiszter Íe|só és alsó szavának cseréje történik meg.

X N z v c

'i 'l 0 0

3 1 8



TAS t e s z t ( cé| )  - :  CC ,  * . l  - : cé| ' . " . .

egy byte vizsgálata, és |egmagasabb bitjének magasra ál|ítása
Test byte And Set always bit 7

Miivelel Assembler szintaxis
TAS "ea"
Operandus hossza:

Kapcsolik:

TAS "ea"
byte

bi t

X nem változik.
N értéke 1 |esz, ha a vizsgá|andó byte negatíV volt, egyébként tör|ódik.
Z értéke 1 |esz, ha a vizsgá|andó byte nuIla vo|t, egyébként tör|ódik.
V t ö r l id ik .
C törlódik.

Az utasÍtás íormátuma:

1 5  1 4  1 3  1 2 1 1  1 0  9  I  7  6 4 z 1 0

0 0 0 1 0 1 0 1 'I effektív cim

efÍektív cÍm a vizsgá|andó, i||' magasra á||ítandó byte címét tar|a|mazza.
Az adalok * változ|atha|ó kategóriák va|amennyi címzés.
módja megengedett'

Az utasítás leírása:

Ez az utasítás két részmÚveIetbó| á||: az e|só részmúveIet a megadandó byte-ot
megvizsgá|ja az elójeIre, i l|. a nu||ával va|ó egyezóségre vonatkozoan, a máso.
dik részmÚveIet pedig ugyanennek a byte-nak a Iegmagasabb heIyiértéku bitjét
1.re á l lí t ja.
Mive| a vizsgálat és a bit á||ítása közötti idóben a busz más processzorok
részére nem adható át, ez az utasítás kife|ezetten a szemaÍorok keze|ésére
a|ka|mas (lásd a 7. Íejezetet).

3 1 9
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TRAP

szoftveroIdaI i megszakítás

Művelel

PC -  :  -(SSP);  SR -  ;  -(SSP);
(vektor,."-) - : PC

Assembler szinlaxis

TRAP "vektor"
Operandus hossza:

Kapcso|ók

TRAP + "vektor"
n incs operandus

bit

X nem vá|tozik'
N nem vá|tozik.
Z nem vá|tozik.
V nem vá|tozik.
C nem vá|tozik.

Az utasÍtás Íormátuma.

15 1 4 13 12 1 1  1 0  I  8  7  6  5  4 z 1 n

0100 1 I I 0 0 1 n 0 vektor

vektor itt annak a Íe|haszná|ii (user) vektornak a száma áll, ame|yet
végre ke|| hajtani. A vektorszámokat' az effektív CPU-vekto-
rokhoz va|ó hozzárende|ésüket és a címeket a következö
táb|ázat tarta|mazza:

velor etf. vektor cím

X N z

$00
$01
$02
$03
$04

$20
$21
$22
$23
$24

$0080
$0084
$0088
$008c
$0090
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$os
$06
$07
$oB
$09
$0A
$08
$0c
$0D
$0E
$0F

$2s
$26
$27
$28
$2e
$2A
$2B
$2C
$2D
$ze
$zr

$0094
$0098
$009c
$00A0
$00A4
$00A8
$00Ac
$00B0
$00B4
$0088
$OOBF

Az utasítás leírása:

A processzor ezen utasítás kiadásakor megkezdi a megadott számÚ szoÍtvero|-
daIi megszakítás (trap) utasítássorozatának a ÍeldoIgozását. Ez azza| kezdődik,
hogy az á||apotregiszter  és a programszám|á| i  p i ||anatny i  tarta lmát táro| ja a
superv isor-verembe. Ezután a megszakÍtás számának megÍeIe|ő vektorcímen
IeVó kettós-szót  mint  Ú1 programszám|á|ót  bet ö | t i ,  és a további  Íe|do|gozást
ettő| a címtól kezdódően fo|ytatja.
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T  R  A  P  s 6

szoftvero|dal i  megszakítás,  ha a Íe|téteIek te| jesÜlnek
TRAP on Condi t ion-Codes true
CSAK A 68020-A5 PROCESSZORNAL

Művelet Assemb|er szintaxis

CC: PC -  :  -(SSP);  SR -  :  -(SSP);
( v e k t o r " r 6 . 7 )  - : P C

TRAPcc paraméterreI
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

TRAPco.X {t  "adat"
szó vagy kettóS-szi

b i t

X nem Vál toz ik .
N nem vá|toz ik '
Z nem vá|toz ik .
V nem vá|toz ik '
C nem vá|toz ik '

Az utasítás formátuma:

1 5 1 4 13 l z 1 1  1 0  I  I 7 6 5 Á 3 z 1 0

0 1 0 ÍeItéteI 1 1 1 módus

Az utasítássz i  után Vagy nem á||  szó ,  vagy k övetkez i  egy vagy két Újabb sz i '
ameIyek szabadon haszná|hatók a megszakításhoz.

Íe | téte | :  i t t ak ö ve t kez i kbenIeí r tÍe | téte lb i t - komb inác i ó kva |ame ly i ke
á l l .

midus megá||apít ja,  hogy az utasításszó után á l Inak-e paraméterek,
i | | .  ha  i gen ,  akko r  m i l yen  hosszúak :

010 :  a mÜve|et i  kód után egy sz i  á l |
011 :  a mÚve|et i  kód után két szó á||
100 :  a mr]ve|et i  kód után n incs paraméter

ózz

X N z



Az utasítás leÍrása:

E mÚvelet  végrehajtásának megkezdésekor a processzor megá||apít ja,  hogy az
á||apotregiszter  megfeIe|-e a megadott  ÍeItéteInek.  Ha igen, 

" lxo ' .á  
processzor

ennek az utasÍtásnak a végrehajtása után megkezdi a 7-es számÚ megszakítás
utasítássorozatának Íe|do|gozását. Ez Úgy megy végbe, hogy a processzor
e|ósz ö r  táro| ja az á| lapotregiszter  és a programszamtato p l t ráÁatny i  tarta lmát
a superv isor-verembe. Ezután a $001c címen |ev i  kettős-sz i t  mint  Ú1 program-
szám|á|ót betö|ti, és a Íeldo|gozást ettó| a címtöl kezdódóen Íolytatja.
Ha ennek a mÚve|etnek a megkezdésekor a Íe|téte l  nem te| j .esü|,  akkor a
ÍeIdolgozás a következó mÚveIettel ÍoIytatidik.
Fe|téte|ként (66) a k övetkező . l6 b i tkombinác i i  va|ame|y ike adható meg:

Név Kód Jelentés Név Kód Jelenlés

LS
LT
M I
N E
PL
T
VC
VS

cc
cs
F
EQ
GE
GT
H I
LE

0100 Carry :  0
0101  Ca r r y  :  1
0001 0
0111  egyen l ó
1 100 nagyobb/egyenló
1110  nagyobb  m in t  0
00'|0 nagyobb
1111  k i sebb/egyen| ö

0011 nem nagyobb'1 101 k isebb
.101 1 negatív
01  10  nem egyen l i
1 01 0 poz i tív
0000 1
1000 tú|csordu|ás --  0
1001 tÚ|csordu|ás :  1

E Íe|téteIek pontosabb Ieírását, kÜ|önösképpen a kapcsoIibitekkel va|o ábrázo-
|ásukat i | |etően e Íejezet e le jére uta lunk.
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T R A P V

SzoÍtveroIdaIi megszakítás, ha a tÚ|csordu|ás magas
TRAP on overÍ|ow

Művelel Assembler szinlaxis

V; PC - : -(SSP); SR - : -(SSP)
(vek to r " . 6 ' 7 )  - :PC

TRAPV
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

TRAPV
nincs operandus

b i t

X  nem Vá | toz i k .
N nem vá|toz ik '
Z nem vá|toz ik .
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasítás formátuma:

'15
t + 12 1' l  '10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0100 1 1 '1 0 0 1 1 1 U
'1 1 0

Az utasÍtás le!rása:

E műveiet  végrehajtásának megkezdésekor a procesSZor megá||apít ja,  hogy a
túicsor.duIás.  (oVerÍ|ow) b i t  magasra van.e á||ítva.  Ha igen, akkor a p! .ocesszor

ennek az utasításnak a végrehajtáSa után megkezdi  a 7-es számÚ megszakítás
utasítássor.ozatának Íe|do|gozását .  Ez úgy zajI ik ,  hogy a processzor e| isz ö r
táro| ja az á l iapotregiszter  és a programszám|á|ó p i||anatny i  tartaImát a super.
v isor .verembe. Ezután a $0o1C címen levó kettós-szót  mint  új prograrnszám|á-
I i t  bet ö | t i ,  és a feIdoIgozást  et tó|  a címtó| kezdódóen Ío|ytat ia .
Ha ennek a mÚve|etnek a megkezdésekor a V kapcso| ib i t  n incs magasra
á||ítva,  akkor a ÍeIdoIgozás a k övetkez ö  mŰveIette| Ío|ytatód ik.

rz.+
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T S T

egy byte Vizsgá|ata
TeST byte

Miivelet

teszt (cé|)- : CC

Assembler szinlaxis

TST "ea"
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

TST "ea"
byte, szó vagy kettős-szó

b i t

X nem vá l toz ik .
N értéke 1 |esz,  ha a v izsgá|andó byte negatíV vo|t ,  egyébként t ö r | öd ik .
Z értéke 1 lesz,  ha a v izsgá landó byte nu||a voI i ,  egyébként t t r| id ik .
V t ö r |ód ik.
C t ö r |ód ik.

Az utasitás formátuma.

1 4 í 2 t z 1 1  1 0  9  I 7 6 Á Á z 1 U

0 1 U 0 0 1 0 hossz efÍektív cím

hossz ez a mező az operandus hosszát  határozza meg:

00 : byte
01 -  szó
.10 : kettós-szó

ef fektív cÍm a v izsgá|andó byte címét tarta lmazza.  Az adatok * vá l tozta l -
ható kategór iák vaIamennyi  címzésmódja megengedett '

Az utasítás leírása:

Az utasítás a megadandó byte-ot  az e|ő je|re,  i | | '  a nu||ávaI va l i  egyezőségre
Vonatkoz ian megvizsgá| ja,  és a kapcso|ób i teket ennek megfe|e|óen á||ít ja '

X N 7 c

n
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U N L K

heIyi adattér ÍeIszabadítása
UNLinK loca l  area

Míivelet

A x  - :  S P ;  ( S P ) +  - :  A x

Assembler szintaxis

UNLK AX
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

UNLK AX
byte, szi vagy kettis-szó

bir

X nem vá l toz ik '
N nem vá|toz ik .
Z nem változik.
V nem vá|toz ik '
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás formátuma:

1 4 1 e t z 1 1  1 0  9  8  7  6  5  4  3 210

0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 ' 1 'I Ax reg

Ax reg.  az Ax annak a címregiszternek a számát tarta|mazza,  ame-
ly ik he|y i  báz isként szo|gá|.

Az utasítás leírása:

Ez a L lNK Ax utasítás e l Ientet je.  Arra a lka|mas,  hogy a veremben a L|NK á|ta|
meghatározott  Ioká l is  adatteret  ismét ÍeIszabadítsa,  és a veremmutatónak Újra
az Iegyen az értéke, ami a L lNK utasítás e|ót t  vo|t .
Ehhez e l isz ö r  a megadott  címregisz ier  átmáso|ód ik a veremmutat iba '  hogy
ezután a veremben Ievó |egÍe|s i  kettŐs-szót  a megadott  címregiszterbe Iehes-
sen  to l t en i .
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UNPK BCD16'o,11"x * oÍÍszet -  :  BCDnemtómörített

t ömörített  BCD számok v isszaá||ítása normá| BCD számokká
UNPacK BCD
oSAK A 68020-A5 PRocESSZoRNÁL

MÚvelet Assembler szintaxis

UNPK Dx-et  Dy után oÍÍszette| UNPK Dx, Dy '  {t  ' 'adat ' '
UNPK -(Ax)-et  -(Ay) után oÍÍsz ' -eI  UNPK -(Ax),  -(Ay),  +' 'adat ' '
Operandus hossza:

Kapcso|ók:

nIncs operandushosszÚság megadva

X nem vá|toz ik .
N nem vá|toz ik '
Z nem vá|tozik.
V nem vá|toz ik .
C nem vá|toz ik .

Az utasÍtás formátuma:

íÁ t q I J 1 2 1 1  1 0  I I 7 6 5 Á 2 1 0

1 0 R  r r  r o n 1 1 0 U 0 R Rx  reg .

Ry reg.  akár adat- .  akár c imregiszter  Iehet.  Cé|ként kerÜ| feIhaszná-
|ásra '

R az lhatárczza meg. hogy az adatokat adatregiszterekbő| ke||-
e e|Ővenni .  Vagy a tárbó| ,  ind i rekt  mutat ikon keresztü|:

0 :  adatregiszter
1  :  c ímreg i s z te r

Rx reg.  ez a Íorrásregiszter  regiszterszámát tarta|mazza.

b i t

X N z
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Az utasítás leírása:

Ez az utasÍtás a PACK utasítást .,hatástaIanítja,, ' Ez egy Íorrásbyte két Íé|byte-
ját  (n ibb|e-!ét) egy szóra oszt ja e| .-Forrás- 

és cé|regiszterként szolgá|hat vagy két adatregiszter, Vagy két cÍmre-
giszterszám, amikor is  a cé| és a Íorrás címe ezeknek a regisztereknek az

e lózetes dekrementá lásábó| adódik.
E|öször a két Íé|byte (nibb|e) szétvá|asztására kerül sor, a magasabb heIyiérté-

kÚ fé|byte,  tehát  a 7. . .3 b i tek a 11. ' .8 b i tekbe máso|ódnak át ,  és ennek azígy

|étrej ö t t  szónak a 7 .  ' ,3 b i t je i  tÖr|Ödnek'
Ezt követien a megadott offszet hozzáadodik az így e|óá||ított szohoz. Ez az

eredmény a cé|regiszterben kerÜ| e lheIyezésre.
Ha a Íorrás és a cél a tárban Van, akkor az utasítás végrehajtása az a|ábbiak
szer int  t ö r ténik:
A processzor a íorrásként megadott szit beoIvassa és kibövíti oIy módon' hogy

a7 . . . 3  b i t ek  a  11 ' . . 8  b i t ekbe  ke rÜ|nek '  és  a  7 . . . 3  b i t ek  t ö r | ódnek .  E zu t án  ehhez

a sz ihoz hozzáadódik az oÍÍszet ,  és az eredmény a tárnak arra a címére kerÜl ,

ahová a célregiszter  mutató ja mutat .



7. A 68000-Es PRocEsszoR Az oPERÁclós
RENDSZEREKBEN

Egy számítógép szoftvero|da| i  , , !eIkét ' .  az operác i is  rendszere a|kot ja.  Ez az
operációs rendszer az egyszerű monitorraI feIszerelt terminá|oktiI kezdve, az
ugyancsak egyszerti, egymunkaheIyes felhaszná|ói rendszereken keresztü|'
egészen a t öbbmunkaheIyes,  t öbbÍe|adatú (MuIt i -User-Mu|t i -Task) operác i is
rendszereki g terjedhet.

Ezek mindegyikében közös az a szoftver, ameIy a számítógépet a bekapcso|ás-
kor e l indít ja:  az a Íolyamat,  ame|yet á|ta|ába.n , 'BooT' ' -nak neveznek '  és ami
azt akarja kifejezni, hogy egy rendszert az egyes te|jesítményÍokozatok nove|é-
séhez , ,a|u|ró|  Íe|Íelé' '  t ö | tenek be.  Ez a bet ö | tés a nagyszámÍtógépes rendsze.
rekné| órákat vesz igénybe, a mikroszámítógépek mai  generác io iná| az operá-
c iós  rendszerek beo|vasása és indítása mindössze néhány percet ,  mikozben
még egy r öv id rendszerv izsgá|atra is  sor kerÜ|.

Az operác iós rendszer ÍeIadata tuIajdonképpen az,  hogy a számítógépet a
bekapcso|ást  k övetően oIyan, e||enőr izhet i  á| lapotba heIyezze,  amely Iehetové
tesz i ,  hogy a haszná ló  utasításokat adhasson a rendszernek.  Az ooerác iós
rendszer megvizsgá|ja, hogy ezek az utasítások heIyesek, és végrehajthatók.e'
i | | .  hogy adott  esetben nem ütk öznek-e va|ami|yen kor látba '  Ha a v izsgá|at  nem
ta|á|t hibát, akkor az utasítást vagy végrehajtja, vagy végrehajtását egy kÜ|ön
Íolyamatta| in ic ia| izá l ja ,  és fe|ÜgyeI i .

UtasításérteImezó tuIajdonságai  me||ett  az operác i is  rendszernek Íontos funk-
c ió ja '  hogy a programok számára oIyan, Í ix interÍészeket bocsát  rendeIkezésre.
ameIyeken keresztü| ezek a programok egymás között adatokat tudnak cseré|-
n i .

Természetesen mindegyik program tarta|mazhatna t öbb vagy kevesebb, ap.
róbb rut int ,  amelyekkel  a program a ÍeIhaszná| i t i |  (p| .  b i I lentyÚzeten keresztÜ|)
adatokat fogadhatna, és ezeket Vagy a saját adatait képernyóre vagy nyomtati-
ra kÜ|dhetné. Ezeknek a rut inoknak v iszont i lyenkor nemcsak az em|ített  per iÍé.
r iák interÍészeihez ke iI  i I leszkedni  tudniuk,  hanem - és Íöként -  arra is  aIka|-
masnak ke||  |enniÜk,  hogy az o|yan tÖmegtárakbó l ,  i | | '  t ömegtárakba, mint  a
haj|ékony Vagy merev Iemez,  oIvasni ,  I l i .  írn i  tucjanak.

Bizonyára egyszerűen be|átható ,  hogy a programozi  munkáját .|ényegesen
megkönnyít i ,  ha ezek a programrészek meghívhat i  rut inokként már eIeve a
SzámÍtógép tárában vannak.  Így a prcgramozinak akkor,  amikor a |emezen
táro|t  adatokra Van szÜksége'  n i i rcs más teendŐje.  mint  hogy a megÍele| ö  rut int
a megÍeIe|ó értékekkeI meghívja. A doIog tö.hbi részét aztán már ezek a kész
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programréSzek intézik '  Amikor ezek a rut inok v isszatér"nek a meghívójukhoz '
egy á||apot je lz iveI je|z ik ,  hogy a mi]ve !et  végrehajtása S ikeres Vo|t  Vagy sem.

éó s ikeres végrehai iás esetén valan] i lyen Ícrn iában szoIgá|tat1ák is  a kért

értékeket.

Az egyedÜl i  prob|éma i t t  a heIyes értékr. .  , i . ieg3dasa.  A szamitógépes rendsze-

rex gyarto i t  a Íe1|esztés során p iacpoI i t r r rar  okck . ' : ;yar . i rs  oIyan megÍonto|áSok.
ra késztet ik ,  hogy a Számit igépük Iehet l i :e:g sZ* ]|  csak a saját  gyártmányr. l
per i fér iákkal ,  p| .  nyomtat ivaI mÚködj ö r r ,  l l l ásrész1 :  hardvergyártók á|ta|ában

abban érdeke|tek,  hogy a készÜ|ékükön bá i .me|y.  r .egIevő program futtathato

Iegyen, hogy i |y midon a szoÍtverÍe||esztés tek inté|yes k ö | tségei t  megtakarít-
hassák '  és egyszersmind ezeket a programokat a hardvervásár|ás meI let t

szó|ó  ér.vként is  Íe|haszná|hassák.

Ahhoz továbbá,  hogy ezeket az á l ta lános je l legű programokat a kü l önb özó

hardvereken Íuttatn i  lehessen, a hardvertó|  esetIeg oIyan konf igurác ió t  is  eI

ke| l  várn i '  ami gyakran csak nehezen va| isítható meg, nem beszé|ve arró l ,

hogy ez az új,  jobb műszaki  mego|dások a|ka|mazásának akadá|yoz i iává is

vá lhat .

Nézzünk pé|dául  egy oIyan programot,  ameIy azt  fe l téteIez i ,  hogy ha a lemezró|

egy blokkot kér be, akkor 128 byte-ot fog kapni. ||yen esetben a hardvergyártik
siámara csupán egy újabb hardver a|ka|mazása nem teszi |ehetövé, hogy az

egyes b|okkok kapac i tásának p|.  256 byte/b|okk kapac i tásra va|ó n öve léséve|

a úrkapac i tás is  megnövekedjen.  I lyenkor jut  szerephez az operác iós rend-

szer,  amelynek a meg|evó hardverb i|  az á|ta|ánost  absztrahá|nia ke|| .

Ha a programnak a bevi teI  jeIzésére egy b izonyos jeIet  ke||  szo lgá|tatn ia,  akkor

a program ezt  egy megÍele| ö  műve|ette| az operác iós rendszer tudomására
hozza,  Az operác i is  rendszernek most az a Íe|adata,  hogy ezt  a je let  beo|vas-

sa '  i | | '  egy,  már a bevi te l i  putÍerben ievŐ je let  a meghívó egységhez továbbít-

son.  Ennek során tehát  a program számára teI jesen mindegy,  hogy a je let

meIy ik eszk özró|  kapja;  ugyanÚgy Iehet ez akár egy párhuzamos, akár egy

soros adatbusz is.

Az operác i is  rendszernek -  a per iÍér iákhoz hason|ó módon -  a t ömegtárakná|
is  e|  ke||  végezni  az absztrakc ió t '  így a rendszer a programozó i  interÍészében
olyan utasításokat bocsát  a ÍeIhaszná|ó rendeIkezésére,  ameIyek segítségéVeI
meghatározott  számÚ b|okkokat Iehet oIvasni  és írn i .  Enné| az interfészné|
egyedü| i  k ö t ö t tség mindössze az operác ióS rendszer á|ta l  szoftvero lda|r i I
fe|do|gozandi  je lek száma. Ha a Íelhaszná|ó i  program o|yan, hogy az b|okkon.
ként .128 je let  o lvas,  a lemezen v iszont hardveroIda|ró|  bIokkonként 5 '12 je l  kerü|
íe|do|gozásra,  akkor az operác iós rendszernek a Íe|adata,  hogy a megÍe|el i
b|okkot,  és azon belü|  a megfe le ló  128 je let  megta|á| ,a,  e|o|vassa vagy fe|Ü|ír ja '

Az eImú|t években a mikroszámítógép-iparban bekövetkezett rendkívÜ| gyors

Íej|ódés következményeként a 70-es évek végén e|árasztották a piacot az oIyan
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számítógépek, ame|yek mindegyike va|amiÍé|e saját  Íelhaszná| i i  inter féssze|
rendeIkezett. Ez aztán a programok töké|etes káoszához vezetett.

Az egyes rendszerek k öz ö t t i  inkompat ib i I i tásokbi l  néhány cég hasznot tudott
húzni '  míg mások,  ak ik nem bírták e|egendó , ,szussza l ' ' ,  az ismertebb rendsze-
rekke| szembeni  inkompat ib i I i tásuk miatt  gazdasági|ag csődbe jutottak.  Csak
a 70-es évek végén kezdett  e|  a k isszámítógépek p iacán egy operác i is  rend-
szer egyre inkább tért  hódítani  .  Ez az operác iós rendszer a DIGITAL REsE-
ARCH á|taI kiÍejIesztett

CP/M

je|ú rendszer.

A cP/M mikroszámítógépes operác iós rendszer (Contro| Program Íor Micro-
computer)  egy konzolon,  egy író  interfészen, egy o|vasó interÍészen és egy
nyomtató csat lakozón kívÜ| csak .16 haj|ékonyIemezes meghajt ikészÜ|ék csat .
Iakoztatásának a Iehetóségét biztosította.

A cP/M és a Íe|haszná|ó i  program k özott i  inter fészként a CPU címterü|etének
a |ega|só 128 byte-|a szo|gá|t ,  és két he|yen vo|t  ugrás i  pont az utasítások
átadásához.  Az operác iós rendszer Úgynevezett  BIoS (Bas ic  Input-output Sys-
tem) része képezte a tu|ajdonképpeni  h idat  az operác i is  rendszer és a hozzá
csat|akoztatott' speciá|is periÍériák között.

Az operác iós rendszerek Íej|esztésében természetesen nem a CP/M vo|t  az
eIsó |épcsó.  Az eIsó tapasztaIatokat a matemat ikusok és f iz ikusok már az eIső,
programozható számítógépek kapcsán megszerezték.

Az e|só mikrogépek k i fe j|esztésének idején már egy sereg érdekes operác iós
rendszer |étezett. KözöttÜk voItak az olyan, ma már továbbfejIesztett Íormában
megta|á|ható operác iós rendszereknek az e|ódei ,  mint  p| .  a Be|| Laborator ies,
AT & T UN|X nevÚ rendszere.

A nagyszámítógépekné| a drága hardver miatt '  gazdasági  okokbi|  |ehetóvé
ke| let t  tenni ,  hogy a számítógépet egyidejű|eg t öbben is  haszná|hassák.  Azon-
ban ennek a megva| isítása is  meg|ehet ösen k ö l tséges,  ha azt  akar juk '  hogy
ezen keresztü| a Íelhaszná|ó munkáját támogassuk, és ne akadá|yozzuk' Nagy
probléma például ,  ha egy programnak eset|eg egy id iben két feIhaszná| i
számára ke l|  , , futn ia, ' ,  A mego|dás egyszerú |enne, ha a programot a tárban
e| lehetne to|n i ,  azaz a pro9ram számára mindegy Ienne, hogy a tár  me|y ik
részében fut.

A programozónak azonban t öbbnyire n incs Iehetósége arra,  hogy a kódokat és
az adatokat a tárban te|1esen szabadon to|ogathassa.  A program á|ta|ában a
tár egy meghatározott címtartományához van kötve, és kÜ|ön seoédeszköz
nélkÜ| nem bontható meo.
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7.1 A tárkeze|ó egység (MMU)

Ha v iszont ezt  a programot egyidejú|eg t öbb feIhaszná|ó akar ja haszná|ni ,

akkor a számítÓgép tárában ugyanannak a címtartománynak egyidejű|eg két-

szer ke l l  meglennie.

Ahhoz, hogy a processzor és a tÖbbi berendezés - amelyek a tár azonos cÍmeit

használjái '- egymás működését ne zavar1ák, egy speciá|is egységet ke|| a

rendszerbe iktatni.

Ez a tárkeze|ó egység -  ame|yet az eredet i ,  ango| nevébó|,  a Memory Manage-

ment Uni t -b i|  származtatva rÖviden MMU-nak nevezÜnk _ egyszeres Vagy

kétszeres címe|to lást  tud végrehajtani .

E|ósz ö r  a te| jes írhat i -o lvashat i  tárat  megfe le|óen sok k ics i ,  egymássa| azonos

nagyságÚ b lokkokra '  az Úgynevezett  lapokra (pages) oszt ja Íe| '  A k övetkezók-

ben bernutatásra kerü|ó pé|dában ehhez a CPU 24 címvezetéket bocsát  rendel-

kezésre '  ame|yek 0-tó l  23- ig vannak számozva.

Az a|s i  8 cÍmvezeték k özvet|enÜi  a lárra van kapcso|va,  így ezek egy tetsző le-
ges |apon belÜ| 256 címet tudnak megkü|r:nböztetn i .

A Íe|só 16 címvezeték az MMU.ra van kaocsolva.  ame|y igy a hozzá érkez i

1eIekke| 65 536 kü| önbözó  |apot tud k ivá|asztani .

ha eqy rnÜveIetnek a tár  egyik i |yen Iap. jára van szÜksége. akkor ezt  az operác i .

i s  rer idszert i l  . .kér i  e| ' ' '  Az operác iós rendszer normá| esetben Verem Szerve-

zésű. l r  iár  szabad részére ' , ,onatkozó tegyzéket vezet .  ameIybó| k ivesz i  a

iegfeIs i  szabad bIokkot.  Ennei< a b iokknak ( iapnak7 a círne most bet ö | t id ik  az

t ' l l ; l . j  egy ik kon' lerz i i s  regiszteréberr  úgy, hogy ebben aZ jsszehason|Ító táb|á-

ban o ÍeIhaszná lo i  p: .ogram á|ta i  kért  cím az i l t  levÓ o lda l  kezdőcímére mutat .

Ez:: l i  : ' l ' , . : idsze ' :e ]  a tar .ata iap i ratárokor i  | :e! ' l i  i c iszŐ|egesen át  Iehet szervez-

r r i .  eS  a  p rocess :Cí  ugyanaz . ' i l  v i r t uá | i s  c i r y l e i t  x i r 1onboző '  f i z i ka i I ag  i s  ié tez ó
r , i r l - ek ' c  á t  I ehe : '  - ; áSc in i '

A Iapokra VaI i  os; iáS me||ett  ie i letoseg Van szegrnentá iasra is .  Ez azt  jeIent i '

hogv ;:  rendszerhatá ickon belü i  egy szegmenSbe tetszŐ ieges számú |ap Íogha-

t i  ossze '  l |y mio l rn a cÍmek háromszoros feIosztásáró|  (es kétszeres áta lak i tá .

sáró l )  beszélhetL ink:

A |ogika i  cím az a cím. amit  a prccesszor k iad '  Ha pI egy Ío|yamat egy adatot

axa ioe to t t en i  a  012345  abszo |Ú t  c ímr i | '  akko r  éppen  ez  a z  a  c im '  am i t  a

Drocesszor a cÍmbuszra ad.

Err ö |  a Iogika i  címri|  -  nem csak ebben a példában -  a Iega|só 8 cÍmbit  nem

kerü| Í igyé|embevételre,  mert  ezek csak a véglegesen megta lá landó o|da|on

|evó ofÍszetet határozzák meg.
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log ikoi  c im

í i z i k o i  c i m

t ó r ,
p e r i f é r i o ,

s  t  b .

Az MMU műkódésének etve egy számítógépr,endszerben

Az  MMU mcs t  a z l  v i z sgá l j a  meg '  hogy  a  |og i ka i  c im  Íe| s Ó  16  b i t ] e  a  Ío |ya rna t
rende|kezéSére  á | | ó  S zegmensek  ha t á ra i n  be |Ü|  van -e .  Ha  a  O i23xx  cÍm a
határokon kívÜl  es ik '  akkor megfe ie|ő h iba1eIzés t ö r ténik.  A 68000-esné| buszhi-
bak i z á r á s  ke rÜ|  k i j e l zés re .

Ha a 0123xx cím a Vá|asztott  határokon beIul  van.  akkor az MMU ezt  k övetóen
a hozzáÍérési  jogokat v izsgá| ja.  Ezeket a iogokat egy Szegmens k iaIakításakor
az MMU koz| i  az operác iós rendszerre|,  és á|ta lában a k övetkezők szer int
csooortosíthatók:

I

virtuátis cim

lop - (poge) regiszter
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Read-Only
(csak oIvasás)

SYSTEM-Only
(csak rendszer)

EXECUTE-Only
(csak végreha1tás)

No Execut ion
(nincs végrehajtás)

A szegmensbi l  csak o lvasni  szabad. Az egyes
N/MU-kt i |  fÜggóen ezen adatok utasításokként
val i  végreha1tását  meg Iehet t i I tan i .
Ha ennek a b i tnek az értéke 1,  akkor a haszná|ó
ezekhez az adatokhoz nem férhet hozzá.  Ez,Íő-
ként az operác iós rendszer és annak vá|tozó i
szempontjáb i l  |ényeges.
Ezze| az dÖnthetó e| ,  hogy az ebben a tartomány-
ban Ievó adatokat a mÚveIet i  kód e|ővéteIekor
csak a CPU o|vashat ja-e.  A program biztonságá-
nak e||enórzése me||ett  ez a védőmechanizmus
azért kerÜ|t  beépítésre,  hogy arra az esetre,  ha
a haszná|ó számára meg kelI  engedni ,  hogy a
programot ettÖ| a he|yt i l  kezdid öen Íuttassa,  a
jogtaIan oIvasást  (és másolást)  meg |ehessen
akadá|yozni .
Ez a bit azt akadá|yozza meg' hogy a procesz-
szort ne tévessze meg az, ha a haszná|ói adatok
va Iam i Iyen  okbó |  p rog ramként  ke rü |nének  i n -
teroretá|ásra '

Ha a hozzá,Íérési  jogokat i | |et öen va|amennyi  Íe|téte| te| jesÜ|,  akkor az MMU a
beérkezett  0123xx címet egy beIsó,  v i r tuá| is  címre képezi  |e '  Éz a v i r tuá| is  cím
az e| izóekben |eÍrtak szer int  keze lhetÖ. E l lenórzésre kerü|,  hogy ezen a v i r tuá-
I is  c imen a Íelhaszná|ó számára rende|kezésre á| l -e a k özpont i  tár  egy |apja.
Ha igen'  akkor az MMU a megÍe|e|ó f iz ika i  címet a tárhoz vezet i  , ,saját ' ,
címbuszára heIyez i .  és ezze l  kezdódik me9 a tárhoz va|ó tuIajdonképpeni
hozzáÍérés.

Ha a szegmensen belÜ| a |ap (page) még, vagy már nem létez ik,  akkor ez ismét
egy buszhibát  vá l t  k i ,  amit  az operác iós rendszernek ke||  feIdoIgoznia.  Így p|.
az operác iós rendszer az igényeIt  Iapot , ,eIkérhet i ' '  a  tár  szabad részét keze|Ő
egységtó| .  ennek címét k öz| i  az MMU-va|,  hogy ezután a tu|ajdonképpeni
tervezett címhozzáÍérés meginduI hasson.

Ez az e|járás nagyon egyszerti akkor, ha arró| van szó, hogy a processzor álta|
eIoá| lított  adatokat ke||  a tárban eIheIyezni .  Ha v iszont egy programrészhez ke||
hozzá,Íérni ,  ami még nincs a tárban, akkor ez már |ényegesen bonyoIuItabb.
||yen esetben az operác i is  rendszernek e|Ősz ö r  be ke||  o|vasni  a háttértárbó|
a program megfeIeI i  bIokkját '  majd csak ezt  k övetóen kezdeményezhet i  a
hozzáÍérést,  amire v iszont a 68000-esné| sajnos még nincs Iehetóség.

F lendkívÜ| nehézzé vá| ik egy s ikerte|en hozzáférés k i javítása abban az eset-
ben, ha p i||anatny iIag nem á||  rendeIkezésre szabad tárterÜ|et .  I lyenkor az
operác iós rendszer megkísér| i ,  hogy egy '  abban a p i||anatban (remélhetó leg)
haszná|aton kívÜ| i  Iapot a Iemezre he|vezzen e|.  Ezze| a SWAP e l iárássa| az



ut ibbi  években már behatóan Íog|a lkoztak a tudósok,  és ezze| kapcsolatban
ku| önböző megÍonto lásokat Iehet tenni:

Gondot okoz p i .  a k övetkezo eId öntése: vajon azt  a lapot ke||ene-e feIszabadíta.
n i ,  ame|ye t  a  r endsze r  a  l eEhosszabb  i de je  ne rn  haszná | t '  Vagy  t a | án  pon tosan
az t ,  am i t  éppen  a  mege|Őző  p i | | ana tban  haszná l t ?

E|só ránézésre az e lsó  verz io tűnik a |egésszerúbbnek, a |ap már régóta n incs
haszná|atban'  tehát  a Íe|do|gozása már beÍe1ez idhetett .  De az is  |ehet,  hogy
ta|án éppen ezért van régóta , ,parIagon,. ,  mert  a fe idoIgozásához szÜkséges
Íoiyamatot eddig más foIyamatok eInyomták,  és az éppen ÍeIdoIgozás aIatt  Iev ö
Íeladat e|végzése után tud a CPU ennek a lapnak a munkába véte|ére idót
szakítani? Ebben az esetben az éppen Íe|szabadított  |apot rÖgt ön újra be
ke | |ene  t ö | t en i .

A második verz iő ,  tehát  a tár  éppen uto l jára ÍeIdolgozott  részének a ÍeIszabadí-
tása sz intén nem prob|émamentes.

Fusson p l .  egy rendszerben három fo|yamat,  ebbi l  ketto |egyen azonos pr ior i -
tásÚ,  a harmadik a|acsonyabb'  A cPU idejének igénybevéte|éért fo|yó kÜzde-
|emben  tehá t  e z  a  ha rmad i k  a  ' ' l eggyengébb ' ' '

Ha most a két, azonos prioritásÚ ÍoIyamat közÜ| az egyik egy Ú| |aphoz kíván
nyÚ|ni ,  de p i||anatny iIag n incs szabad Iap,  akkor az operác iós rendszer stat isz-
t ika i|ag |eggyakrabban az azonos pr ior i tásút tenné Íélre,  mert  minden b izony-
nya| ez az a,to|yamat, ame|yet az éppen Íutó Ío|yamat megszakított. A |egész-
szerűbb persze az Ienne, ha az a|acsonyabb pr ior i tásút tenné fé|re,  h iszen
ennek amÚgy is  várakoznia ke|| .  | t t  tehát  az id ö  keze|ése me||ett  még a pr ior i tá-
sokat is  keze ln i  ke l|ene.  Ez a rendszert  tovább bonyo|ítaná,  és fó|eg az Úgyne-
vezett  , ,sceduler ' ' -nek,  az operác iós rendszer foIvamatvá|tásokért Íe|e|ós ré-
szének a mÚködését |assítaná |e '

Egy fontos do|got eddig még egyá|ta lán nem vettÜnk Íigye|embe:

Ha egy éppen feIszabadítandó lap tarta lma a beoIvasása óta nem vá|tozott ,
akkor azt  nem ke|| Ú j ra a |emezre írn i ,  mive| az már úgyis raj ta Van'  Vagy
egyébként is  Üres vo|t '  Ha v iszont idók özben módosu|t .  akkor ezt  a k ö rü|ményt
_ igény esetén -  minden jobb MMU egy MTDoSULT bi t  segítségéve| je|z i  a
CPU-nak.

Ha most a kért  v i r tuá| is  című o|da| megvan, és így végre a Í iz ika i  tárcím a
buszra kerÜ|t '  akkor megkezdódik a tárhoz va ló  tu|a|donképpeni  hozzátérés.
l lyenkor is  Íe||éphetnek kü l önb öz ö  h ibák '  amelyek attó|  kezdódóen, hogy egy
egység egy b izonyos idón be|Ü| nem vá|aszo|,  az adatok o lvasásakor bekövet-
kezhetö paritáshibákig terjedhetnek.

Mindezek a h ibák a 68000-es rendszerekné| buszhiba je lzéshez Vezetnek.
A 68000-es még nem képes arra, hogy a buszhibák nagyobb része után a
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muködését ismét he|yes módon Íolytassa, Úgyhogy i|yenkor megÍe|e|ó prog-
rammódosításokat kelI eszközö|ni. A 68010-es processzor azonban, ameIynél
a kizárások Íe|dolgozása már javított formában történik, |ehetivé teszi az
operációs rendszer számára ezt a Íunkciót'

7.2 Az operációs rendszerek támogatása

A 68000-es processzor az o|yan, rugaImas. többmunkaheIyes operációs rend-
szerek,  mint  a már em|ített  UN|X és ehhez hason|ók támogatását  i | |etóen a
68000-es csa|ád messze Ieggyengébb tagja.

A késóbbi  testvérprocesszorokka| azonos módon támogat ja ugyan a USER/
sUPERV|SoR koncepció t ,  ami az operác i is  rendszer programozója számára
megkonnyít i ,  hogy a rendszerét keze|ó i  Vagy programozás i  h ibákka| szemben
megvédje.  Az eIegendó számÚ'  á|ta|ánosan haszná|hat i  reg iszterek (úgyneve-
zett general purpose registers) a programoző számára arra is Iehetiséget
adnak,  hogy hatékonyan, át tek inthet öen,  és mindeneke| i t t  modu|ár isan prog-
ramozhasson, de arra nem, hogy p|.egy buszhiba után a processzor a műkÖdé-
sét ismét heIyesen Ío|ytatni tudja.

Akkor is  nehézségek merü|nek Íe|,  ha a processzornak egy sz imu|ác iÖs Ío|ya.
matot ke||  Íe|dolgoznia,  mert  a processzor á||apotregiszterének a superv isor
részét mindig csak a normá| módon |ehet k io|vasni .  |gy aztán egy sz imu|átoron
be|ü| i  nyomkövetésnél ( t race) nehéz do|og egy,  az eredet i tő|  e|térő tarta lmú
supe rv i so r t  s z imu|á In i .

A sebességet i lIetöen a 6801O-es processzor a prefetch technikájának köszon-
hetóne a 68000.est  Íe|L i lmÚ|ja.  Ez a technika kulÖnösen a DBcc á|ta| i  |oop
múve|eteknél haszná lható e|Őnyösen (|ásd 5 '  Az utasításkész|et  c .  fe jezet
bevezetójét és a 8. Programozási pé|dák c. fejezetet).

Emel|ett a 68010-esnél bevezették a vektor-bázis-regiszter technikáját' E re-
g iszter  segítségéve| meghatározható ,  hogy mely címen kezdŐd1ön a 68010/
68020-as vektortáb lá ja.  Ez akkor e| öny ös '  ha kÜl önb öz i  fe ldo lgozás i  fo|yama-
toknak kü| önbözŐ vektorokra van szÜkségük. Mindegyik foIyamat kaphat a saját
ÍeIdo|gozás i  fo|yamatához,  |emezhozzáÍéréshez és hason|ókhoz á|ta|ában
szükséges mutatókbó| (pointer)  egy-egy kész letet ,  ameIyekkeI a szabad vekto.
rokat tetszés szer int  átprogramozhat ják ané|kúl,  hogy egymás k öz ö t t  k ö rÜ|mé-
nyes , ,aIkudozást ' '  ke l lene ÍoIytatn iuk.  Gyakran ke||  p| .  egy órajeIadó egység
ütemidejét c ik l ikus megszaki tás k ivá|tására haszná ln i .  Ezt  most így mindegyik
fe ldoIgozás i  Ío!yamat igénybe vehet ö  saját  cé| ' ja i ra.  p| .  arra,  hogy ÍeI ismerje
az i .  ha egy rendszer , ,zsákutcába' '  jutott ,  és az akadá|yt  eI  tudja hárítani .
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Nyi|vánvalóan ezek az a|ka|mazások i|yenkor a |egritkább esetben valós idejri
fe|do|gozások,  mive l  hogy p| '  az em|ített  ütemje ladót  va|amennyi  fe|dolgozás i
Ío|yamat haszná|ni  tudja.

Az operác iós rendszer ÍeIadata i t t  az,  hogy egy Újonnan fe|építendo feIadathoz
a standard vektorokat in ic iaI izá| ja,  a táb|án a kÜ| önbözó  kezdócímeket archivá| .
ja '  és ha esy Új  Íeldo|gozás i  Ío|yamatra kerü l  sor ,  akkor az Ú j  Íe|adat ' ,saját
vektorát írja be a vektor-bázis-regiszterbe (VBR).

Amint azt a 68020.as regiszterszerkezetének ismertetéséné| már |áttuk, a
68020-asnak összesen három veremmutatója van, ezek kÖzü| kettó a SUPERV|-
SoR á||apotra,  egy pedig a USER á||apotra vonatkoz ik.

A USER veremmutató szemant iká|a a mege| izó  mode||ekéhez képest nem
vá|tozott; ugyancsak vá|tozatlan maradt a SUPERV|SoR - most MASZTER -
Veremmutat ié is .  Ú ,ként kert i I t  be a megszakítás i  veremmutat i  (|SP),  ami akkor
jut  szerephez,  ha egy tetszó|eges k izárás i  feItéte| á| l  fenn.

A veremmutatók hármas fe losztása ésszerÚ,  mert  most a fo|yamatok va|a-
mennyi  rez idens adata a MASZTER veremben lehet,  míg a megszakítás i  ve-
remben az a normá| Üzem fo|y ik,  ami egyébként máskor az egyet|en SUPERV|-
SoR veremben szokott Ío|yni' Ha változtatni ke|| a fe|adatot, akkor ezt a megfe-
|e| ö  megszakítás bejegyz i  a megszakítás i  verembe. Most az operác i is  rend-
szer részéró l  a veremmutató megvá|toztatható ,  hogy a fut i  feIadat p i||anatny i
á||apotát  a MASZTER verem egy meghatározott  he|yére |ehessen táro|n i .  Ez-
után a MASZTER veremmutató átheIyeződik az eIindítandi foIyamat CPU-ban
|evó címére. Egy MOVEM műve|et (MOVE Mult ip|e registers)  után megt ö r ténik
a regiszterek cseréje. Ha most a megszakítási veremmutatót vissza kellene
cseréln i ,  akkor csak a megszaki tás i  veremben levó |eguto lsó  bejegyzést ke lIe-
ne az Ú j  eredmény cÍméve| k icseré|ni  ahhoz '  hogy a fe|do|gozás i  fo|yamatok
cseréje te| jes Iegyen.

Annak e||enére,  hogy megIehet isen nehezen érthetó ,  és a programozás során
va| iszí.nÜ|eg h ibákat is  okozhat '  Í igye|emre mé|tó az a tény, hogy az egyes
feladatok váltásának te|jes ide1e alatt a megszakítások aktivá|hatók maradhat-
nak. Ha egy megszakítás |ép Íe|, akkor ez csak a megszakítási verem hosszát
növe|i, a maszter vermet viszont nem beÍo|yáso|ja. Ha az egyes Íe|do|gozási
Ío|yamatok váttogatása közben egy megszakítás |épne Íe|, akkor ennek minden
bizonnya| va|ami sú|yos oka |ehet, de a 68020-asnak i|yen hibák gyors elhárítá.
sára is vannak |ehetiségei.

A Íentiekben vázo|t eIgondolás nemcsak ennél a processzornál |étezik, hanem
már a 68000-esnél is megvo|t.

|tt most a TAS (Test byte And Set a|ways bit 7) bytevizsgá|ó és átkapcso|i
utasítást ismertetjÜk, ameIyet á|ta|ában szemafor mÚveIetnek szokás nevezni.
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Az operác i is  rendszertechnikában azokat a je|eket nevez ik szemÍoroknak,
ame|yek azokka|,  ak ik rá|uk Íigye|nek,  azt  tud1ák k öz ö ln i ,  hogy egy kÍvánt

hozzáÍérés megengedett-e Vagy nem.

Ezt  a probIemat ikát  egy r öv id pé|dán mutat1uk be:

TegyÜk Íe|,  hogy egy rendszerben Iegkevesebb két oIyan feIdoIgozás i  ÍoIyamat
van, ame|yek egy óra á|taI  mutatott  idóh öz  akarnak hozzáÍérni '  Az egyik fo|ya-

mat do|ga az i ra beá||ítása,  az összes t öbb i  csak oIvashat ja azt .  TegyÜk fe| '
hogy az á l ta|unk Íigyel t  idópontban az őra 14 :  59-et  mutat .  Most az e|ső Íolya-
ma1 a percekt i |  indu|va,  e|kezdi  azóra |eo|vasását .  Az e|só információ  az 59.
Most az órát  á l |ít i  foIyamat ezt  a mege| özó  fo lyamatot megszakít ja,  az idót
15:00-ra módosít|a,  és ismét az o|vasó Ío|yamatot engedi  , ,szóhoz ' ,  jutn i .  Ez
mos t  má r  pe r s ze  15 :00 - á t  , , | á t ' ' '  Am i t  | eo |vas ,  a z  t ehá t  15 :59  |es z '  Az  i l yen '
az időtő| ÍÜggó vezér|ések következményei az o|vasó tantáziájára Vannak

bízva.

||yen esetben segít az úgynevezett  szemaÍor,  ameIynek á||ására mind az o|va-
sást ,  mind az írást  végzi  foIyamatnak f igyeInie ke||:

Az oIvasást végzó Íolyamat pé|dáuI a kÖvetkezŐ utasítássorozat lehet:

vár j  a nul la o|vasásra:

Ha fe|tesszÜk, hogy az TRA 7.  b i t ie  nu||a,  akkor a Test  And Set utasítás a
Z kaocso| ib i tet  és az TRA 7.  b i t jét magasra á||ít ja (értékÜk 1 |esz) .

Ha az o|vasási Ío|yamat itt egy magasra á||ított Z kapcso|ibitet ész|el, akkor
azt gondoIhatja, hogy abban a pi||anatban csak ö férhet hozzá az órához. Ha
ea i  fo|yamatot az i ra o lvasása k özben va|ame|y he|yen az írást  végzó
foIyamat megszaki taná,  akkor ez utóbbinak egy azonoS rut inon ke l|  átha ladnia:

a
a
TAS
BNE
a
a
a

a

CLR .B
a
a

Tnn
vár j  a nul la o lvasásra

;  o lvasd az id ö t

Tnn

ORA
vár ' j  a nulIa írására

a
a

TAS
BNE

vár j  a nu||a írására:
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a
a
a

a

CLR .B
a

a

;  á||ítsd be az idót '

Tnn

| t t  azonban a TAS utasítás nem á||ít ja a Z b i tet ,  mive l  az Tnn z '  b i t je még mindig
magas.  Az Írást  végzi  fo lyamat tehát  mindaddig végrehajt ja a TAS' .  'BNE' . .TAs
cik|ust,. míg az ideje lejár, az olvasást végzó Ío|yamat beÍejezi az o|vasást, és
az TnÁ+ ismét t ö r | i '  Ha most behívásra kerü| az írást  végzó foIyamat,  akkor
a TAS már átkapcso|, és az orát a beá||ítás befejezódéséig automatikusan
' 'megvédi ' '  mindenÍé|e más o|vasás i  vagy írás i  Ío|yamatta| szemben.

A bemutatott  rut inok a|ka|masint  arra pé|dák,  hogy ezeket hogyan n e m ke||
cs iná|n i ,  t öbb okbó| is:  e|ósz ö r  is  az oIvasás k izár i  rut in ja úgy van fe|építve,
hogy egy o|Vasást  végzó Ío|yamat az összes t öbb i ,  ugyancsak o|vasni  kíváni
Íolyamatot kizárja. Ez viszont Íöl ös|eges, mert az órát egyidejÚ|eg több, kÜ|ön-
b özó  foIyamat is  oIvashatná ané|kü|,  hogy ezek egymást zavarnák.  oIvasáskor
csak az írás i  ÍoIyamatot ke||  k izárn i ,  i | | .  az oIvasást  arra az idóre,  amíq az írást
végzi ÍoIyamat az Úgynevezett kritikus szakaszoan van.

Másrészt az a midszer, hogy a szemaÍor szabad jeIzésére várakozi foIyamatot
a fogIa|tsági-várakozás i  (busy-wait ing) c ik|usban futtassuk,  minden jobbfaj ta
operác iós rendszer ismeretének e l lene mond. Azért ,  mert  egy foIyamat vaIami-
bó l  t ö r ténetesen k i  van zárva,  i | |ene mé9 |ega|ább egy más ik,  de |eginkább azt
a Íolyamatot Íutn i  hagynia,  ame|y az , ,ő , ,  szemforát  b|okkol ta.

Ezze| a k is  k i tér öve|,  amit  az operác iós rendszerek me||ékÍoIyamatai  szabá|yo.
zásának terü letén tettünk,  ezeknek az utasításoknak csak egy e|vét kívántuk
szem|é l tb tn i :  e zek  os z tha ta t Ian  mr j ve |e tek ,  más  s zava l i i a |  a  b i t  v i z sgá .
|ata és az ezt követó kapcso|ása kÖzött egyetlen más egység sem férhet a
buszhoz.  Erre a megszorításra Íe|tét|enÜ| szÜkség van, mert  az nem e|egendö ,
hogy a mt]ve let  végrehajtása k özben a megszakítások nem kerÜ|nek ÍjgyeIem-
bevéte|re (ezt  egyébként egy modern CPU már önmagában is  b iztosí i ja) ,  ha-
nem mindeneke|itt a buszon levő, eset|eges további processzorokat és busz-
masztereket ke|l az éppen aktív szemÍornak távo| tartani.

Az operác iós rendszertechnika e terÜlete i ránt  érdek|ódó o lvasóknak az |roda.
lom1egyzékben ÍeIsoroIt  mÚveket aján| juk f igyeImébe, ameIyek az i lyen je||egű
problémákhoz megoldásokat '  Vagy Iega|ábbis a mego|dáshoz ö t leteket java.
so lnak.
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7.3 A programozási nyelvek támogatása

Az operáciis rendszerek me||ett a programozási nye|vek is függenek a pro.

cesszor te|!esítményétŐ| '  EIv i Ieg ugyan bármely processzorhoz bármely inter .
preter Vagy compiIer  haszná|ata eIképzeIhetó ,  azonban a lehetosegek me||ett
i t t  a gyakorIat i  hasznosság is  Íontos szerepet játsz ik '  Így p| '  érteImet|en lenne
egy S|MULA-compi lert  Írn i  egy soros '  8 b i tes processzorra,  mive| ez már egy
közepes nagyságÚ programnál  e|érné a címezhetóségének határa i t .

A 68000-es sorozat processzoraihoz azonban mind az a|acsony' mind a kÖze-
pes és magassz intú programozás i  nyelvek haszná|hatók.  A kedvezoen megvá-
|asztott számÚ r"egisztereknek köszönhetóen gyorsan és áttekintÖen írhatók
assemb|er programok, de a 68000-esek egyes utasitásai magasabb szintú
nye|vek,  mint  a C,  a Pascal .  a CoBoL, Vagy a régota ismert  FORTRAN és
ALGoL, vaIamint az igazán Új ,  részben interpreter nyeIvek,  mint  a L lSP és
PRoLoG i rányába mutatnak '

Mindezen nye|vek fordításáná| problémát je|ent a paraméterek átadásának
érte|mes Íormában vali megvalósítása. A 68000-es erre számos lehetóséget
kÍná|, melyek kÖzü| egyszerÚsége és gyakor|ati a|kalmazhatósága következté-
ben az egyik k ivá| ik  a t öbb i  k özÜ|:  ez a vermen keresztÜl i  paraméterátadás.

Ehhez egy ÍoIyamat meghivása elótt vaIamennyi, a folyamat számára szüksé-
ges értéket a normá| Verembe ke|| he|yezni

Pé|dáu| a test  (x '  y ,  z)  k iÍejezés egy o lyan assemb|er kódot á||Ít e l ö '  ami így
nézhet k i :

o
a

MOVE.L  z , - (SP )
MOVE .L  y , - (SP )
MOVE.L x ,-(SP)
CALL test

a

VegyÜk észre, hogy e|siként az uto|só paraméter kerü| a verembe. Ez azér|van
így, hogy aztán a paraméterek ismét a he|yes sorrendben kerÜ|jenek a tárba'
mert mint ismeretes, a vermek Íe|Ü|ró| |eÍe|é ,,tö|tidnek''.

A-,,test' ' rutinba va|ó belépéskor a verem tehát Így néz ki:

magasabb c im

SP
alacsonyabb cím
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Ha most a ' , test ' '  rut inban egy értéket ke l|ene e|óvenni  a verembó| '  akkor
e lv i leg csak

az x értéket a MoVE.L 4(SP) 'D0
az y értéket a MoVE.L 8(SP) 'D1
é s a z  é r t é k e t a  M o V E . L  1 2 ( S P ) ' D 2

utasítássa| ke l|ene bet ö | teni .  Ha azonban még további  adatokat ke||ene a
verembe he|yezni ,  ha tehát  p| 'egy regisztert  ke||ene táro|n i .  akkor a Vei .emmu-
tatóva| va|ó számítás igen k ö rÜ|ményes Ienne. Ennek e|kerü|ésére kerü|t  beve-
zetésre az Úgynevezett  he|y i  báz is ,  ami a paraméterek számára egy Íix Vonat-
koztatás i  pontot  képvise|.

Erre a cé|ra hozták létre a L|NK mŰveietet .  Ennek a meghívása egy c i ; i t reg isz.
ter  nevéve| és egy abszoi t i t  értékkel  végezhet i .

Acímregiszter  neve (tehai  a száma) azt  a regisztert  je| ö | i  k i ,  ame|y i< ettó|  a
p i . ||anattó|  kezdve a he|y i  baz ist  ie lent i .  E|ószor ennek a tartaIma tár .o lása kerü l
a verembe, ezután a 'veretnmutató p i||anatny i  á||ása a heIy i  báz isban t ö l t id ik '
majd végÜl a veremmutató értéke az abszo|Út ,  második értékkel  csokken.
A veremmutató értékének ez a csÖkkentése egy , 'szabad' '  teret  hoz |étre a hely i
báz is  és a Veremben Ievő eset|eges bejegyzések k öz ö t t .  Ez a tér szo|gá| a heIy i
vá|tozók eIheIyezésére.

Legyen a ,,test' ' rutinban két' kettós-szó hosszúságÚ változó deklará|va:

proc test  (va l t1 ,  va l t2,  va l t3) long va l t1,  va l t2,  va l t3;
long kozbosszl, kozbossz2;
begin
kozbossz l :  :  va l t l  *va l t2;
kozbossz2: : kozbosszl +valt3;
kozbossz2;
end

Erról egy i|yen Íordítás készíthetó:

test: LINK
MOVEM.L
MOVE .L
MOVE.L
ADD.L
MOVE.L
MOVE.L
ADD.L
MOVE.L
MOVEM.L
UNLK
RET

46 ,  +  -8
# t á ro |n i '  - (SP )

8(A6),DO
12(46) ,D1
D0 ,D  t
D1, -  4(46)
16(A6),DO
D 1 , D O
D0, - 8(46)
(SP )+ '  #e| óvenn i
A6
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Ebbe a rut inba va|ó be|épéskor a veremben nincs semmiféle kü| ön|eges érték:

z
v
x

vissztérési cím

A L|NK A6'+ _8 utasÍtás e|sóként az 46 regiszter értékét a verembe he|yezi'
azután a Veremmutató pi||anatnyi értékét az 46 regiszterbe máso|ja, ame|yik
most a helyi bázis. Ezután a Veremmutató értéke 8-caI csökken, ami a heIyi
bázis a|att két' kettós-szi hosszÚságÚ vá|tozi részére foglal he|yet:

z
v
X

visszatérési  cÍm
AO 46 tartalma

szabad hely a kozbosszl-hez
SP szabad he|y a kozbossz2-hÖz

Ezután va lamennyi ,  eset|egesen szÜksége regiszter  a verembe kerü|.  Ez a
MOVEM utasítás egyszer i  k iadásával  t ö r ténik.  Ehhez meg kel l  adni  va|amennyi
táro|andó regiszter  jegyzékét,  és cé|ként a vermet.  Ezután t ö r ténik meg a
Ioká| is  vá|tozókban Ievó k özbensó összegek ( i t t  egyébként f ö | ösIeges) összea-
dása.  A MoVEM utasítás végrehajtása e|őt t  tehát  így néz k i  a verem:

z
v
X

visszatérési  cím
46 tarta lma
kozbossz l
kozbossz2

1. táro|t  regiszter
2. táro|I regiszter
3.  tároIt  regiszter

a
a
a

Sp uto lsó  táro|t  regiszter
eset|eges korábbi verembe'jegyzések

(moduIok meghívása,  megszakítások és hasonlók)

A megÍordított MOVEM utasítássa| a tárolt regiszterek Újra visszakerÜlnek az
eredeti á|lapotukba, hogy ezt követóen az UNLK 46 (un|ink) utasÍtássa| a
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Vermet a V isszaugráshoz ÍeISzabadítsák.  E|ósz ö r  betÖ|t öd ik a veremmutat iba
a he|y i  báz is  értéke, aminek k övetkeztében a he|y i  vá|toz ik megsemmisü|nek,
hogy ezután az 46 regiszter  v isszakapja azt  az eredet i  értékét,  amit  a L|NK
utasítás korábban a verembe t ö | t ö t t .  Ezután megt ö r ténik a szokásos V isszaug-
rás;  az eset|eg v isszaadandi  paraméter a CPU egy Vagy tobb regiszterében,
Vagy egy g|obá l is  vá|tozóban van.

Egyszerűen be|átható .  hogy Íix regiszterek és tetszó|egesen hosszú vermek
kombiná lásáva| |ehetóség van rekurzív fo|yamatok Íe|do|gozására.  A r öv id
programozás i  pé|dákat ismertetŐ fe jezetben egy rekurzÍv fÜggvény ezt  az
e| járást  haszná| ja.

A LINK/UNL|NK e mechanizmusáva| az egyes kontextusok cseréle egyszerúen
eIvégezhetó.  Ezze| összeÍüggésben |ényeges újítást  je lent a 68020.as procesz-
szor moduItechnikája.

7.4 A 68020.as processzor modu|technikája

Ez a processzor rende|kez ik a kontextuscsere igen drága,  de ugyanakkor
ruga|mas lehetőségéve|,  meIyné| a hozzáÍérési  1ogosuItságok vonatkozásában
egyidejű leg b izonyos á||apotvá|toztatás is  eIvégezhetó.

Ehhez a CALLM és a RTM utasításokat haszná| ja,  ame|yek a CALL Modu|e és
a Return Írom Modu|e mnemonikja i .

Egy moduI meghívásakor átadásra kerü| egy moduldeszkr iptor címe, ame|y
deszkr iptor a modult  és annak értékei t  ír ja |e pontosan.

OPT Típus HozzáÍérési szint Nu||ák

modu l  program-m utató ja

modu I adattartomány-mutatója

moduI veremmutat i  (opc ioná| is)

további .  a fe|haszná| i  á| ta| meghatározandi  inÍormációk

Az OPT (opc ió)  mezó értéke 000 és 100
meghívott  moduI az értékéi a verembö|
moduI az adata i t  egy i ; : ; tatón keresztÜl ,
í  1 00).

|ehet, és azt határozza meg, hogy a
vár ia (000) '  vagy hogy a meghívott
a meghívó modu| vermében ta lá| ja
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A típus a deszkr iptor je l Iegét spec iÍ iká| ja,  az értéke 00 vagy 0. l  |ehet.  Ha a típus
értéke 00, akkor a hozzáÍérési jogban nem következhet be vá|tozás. Ha viszont
az értéke 01, akkor a cé| hozzátérési szintjének az inÍormációja kerÜ| felhasz-
ná|ásra.

A moduI program-mutató a meghívott  moduI e|ső szavára mutat .  Ez az e|só sz i
annak az adat-  vagy címregiszternek a számát tarta|mazza,  ame|yet a modu|-
Veremtartományban b iztonságba ke||  heIyezni  azért ,  hogy ezután a modu|-
deszkr iptor adatmutató ját  feI  lehessen venni .  Az eIső végreha|tandó szót  k öz-
vet|enuI a rákövetkezŐ szó tartaImazza.

A veremben egy Úgynevezett  modul-veremtartomány kerÜl  k iaIakÍtásra '  ame|y-
be a megÍe|e|ó értékek a k övetkezó módon kerü|nek be:

SP+ 24

sP+20

SP+  16

SP+  12

SP+  8

opc ioná l i s  a rgumentumok

tároIt  veremmutat i

tároIt  modu |-adatmutató

tároIt  programszám|á l i

mod u I deszkri otor-m utató

fogla l t

00000000 aroumentum szam

00000000 kapcso|ók (Ílags)

opt I típus I táro|t hozzáÍérési szintSP

A hozzáÍérési  sz inteket a CPU saját  maga, be|ü|,  nem tudja Íe|do|gozni '  de arra
van Iehetősége, hogy egy hozzá,Íérésen be|ü| a hozzáÍérési jogosu|tságban

beá||ó vá|tozás he|yességét egy kÜ|s ö  hardverre| Íe|Ü|v izsgá|tassa.  Ha a meg-
hívandó modu| nincs Íe|jogosítva arra, hogy a hozzáÍérési jogait kiszé|esítse'
akkor a kü|só |ogikai egység ezt megfeIeló állapotáva| ie|zi, ami a 68020.as
processzorná| egy Íormátumhiba kizárási ÍeIdolgozást indÍt e|.

Míg ezeket a moduIokat a veremben CALLM utasítássa l  lehet Íe|építeni '  a
Íe|doIgozást követően lebontásuk az RTM utasitássaI torténik. Az e|óbb bemu-
tatott Veremtartományba va|ó bejegyzések a|ap|án a 68020-as fe|ismeri' hogy
mi lyen típusÚ vo|t  a moduI meghívása,  és hogy hogyan ke||  v isszaugrania a
korábbi  moduIhoz.
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Ez a technika k ivá|óan a lka|mas pé|dáu| arra,  hogy kÜl önb özó  SUPERUSER-
eket Úgy |ehessen egy MMU-vaI kezeIni ,  hogy ezek ugyan az eIv i  supervtsor
á l |apotukat megtartsák,  de ne nyÚ| janak át  fe|tét|enü| más superuserek tár tar .
tományaiba.

Ennek a moduItechnikának az Ügyes aIkaImazása -  a társprocesszor-techniká-
hoz hason|óan -  d öntóen a csat|akoztatott  hardver , , inteI l igenc iá ját i l ' '  ÍÜgg. l t t
még további  hardverek ÍejIesztésére ke||  számítani .

Az operác iós rendszerekben a ÍeIhaszná|ók es a ÍeIadatok cseréje is  rendkÍvÜ| i
módon Íe|gyorsítható a modu|technika a|ka|mazásáva|.  ot t ,  anó| korábban az
operác iós rendszer szoftveréve|,  az MMU-n keresztü| ke lIett  tartományokat
ÍeIszabadítani  és leÍoglaIn i '  most a 68020.as onmúköd ien vezér| i  az MMU-t a
feIhaszná|ó kívánsá9ának megÍeIe ióen.





8. PRoGRAMozAs| PÉLDÁK

Ebben a fe jezetben két peldán mutat juk be a 68000-es utasítása ivaI és címzés-
módja ivaI kapcsolatos néhány kü| önIeges tuIajdonságát .

Az egyik sajátosság az ABCD és az SBCD mnemonikokka| je| ö | t '  BCD ar i tmet i -
ka i  utasításokka| kapcsolatos.  Ezek e lv i |eg kétÍé|e cÍmzésmód a|ka|mazását
engedik meg: Vagy mind a cé|-,  mind a forrásoperandus egy-egy adatregiszter-
ben Van, vagy pedig mindkett i t  a -  (An) je| ö |ésű, , ,címregiszter  kozvetett
címzése e|őzetesen dekrementá|ássa| ' '  nevr]  cí mzésmidda| |ehet e lé rn i .

Az az eset ,  amikor mindkét adat adatregrszterekben á l I  rende|kezésre,  rendkí-
vü| egyszerú, és nem szoruI további  magyarázatra.

MiveI i t t  azonban mindig csak byte-ok doIgozhatók fe| ,  ezekné| az utasításokná|
a második,  Iassabb, de rugaImasabb címzésmidot is  meg ke||ett  engedni;  a
számok egy kezdócÍmtó| fe|Íelé csÖkkenó címeken he|yezkednek e l  a tárban
Úgy'  mintha a számokat ba l ró l  jobbra oIvasnánk,  mik özben a címek ba|ró|
jobbra nónek '

Adjuk össze pé|dáuI az 55347726 és a g876543321 BcD számokat.

A két érték a k övetkez iképpen he|yezkedik eI a tárban (byte-onként tek intve):

a|acsonyabb cím

magasabb cím

CÉttr,tutRtT -

aIacsonyabb cím

magasabb cím

FoRRÁSMUTATT

0 0

A

4

7 7

é 6
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A oÉLMUTATT és a FoRRÁSMurnrT o|yan mutatók (pointer), ame|yek
mindenkori legkisebb he|yiértékÚ BCD byte-ot mege|özó byte-ra mUtatnak.
A két érték Összeadására a|kalmas rut in t örzse i lyen Iehet:

nossz

össz _ BcD - törzs: MoVEA.W
MOVEA.W
MOVE.W

összc ik lus:  ABCD
DBF

E|óször a két mutató (pointer) az adatok e|Őtti byte-okra á|lítódik' egy adatre-
g iszterben egy szót  egy számlá|ó érték in ic ia l i zá| ,  és aztán a DB"" c ik|usban
megtÖrténik a tu|a idonképpeni  összeadás.  Ennek a c ik lusnak a ny i lvánval i
egyszerűsége me||ett  ( i t t  a Íel téteI mindig hamis,  a c ik|us tehát  csak akkor
fe1ezidik be, amikor a D0 adatregiszterben az alsó szó - 1 |esz), még az az
e l inye,  hcgy a b izonyos mértékben cache.or ientá! t  6801o-es processzorra l  és
az ezt  kovetó processzorokka| rendkívÜ| gyorsan fe l  |ehet dolgozni ,  mive l  ez
a c ik lus ebben az esetben a cache Íe|téte|eknek te| jes mértékben megÍe|e|.

Ezek a fe|téte|ek k ik ö t rk,  hogy az eset leges v isszaugrás távo|sága nem |ehet
4 byte.ná| nagyobb, és hogy az utasítás csak a c ik lust  (LooP) végrehajtani
kéoes címzésmiddai  haszná|ható .  Ezeket Az utas i táskészIet  címú Íejezet beve-
zet ö iében soroItuk Íe|.

A c ik|uson be|ü| a 68000.es e|osz ö r  dekrementá| ia a két címregisztert .  hogy
aztán hozzáÍérhessen az elsö byte.hoz. Ez az elsö menetben a tárban a
legmagasabb címen Ievó,  tehát  a Iega|acsonyabb heIy iértékű byte.  Ez a két
byte Összeadid ik,  és a cé|regiszterbe kerü|.  Ezután a prccesszor megvizsgá| ja
a c ik|us DBF részét arra vonatkozóan. nogy a megadott  Íe|téte| te| jesü|-e.

Mive| az F (:Ía|se,  hamis) soha nem iehet igaz,  a c ik|us i t t  nem Íejezód ik be.

Ezután a megadott D0 adatregiszter aIsó szava dekrementá|ódik' itt tehát 4-ró|
3.ra csÖkken. Miután ez az érték nem - 1,  ugrás k övetkez ik a megadott  címre,
tehát  a k övetkez ö  összeadáshoz '  Ez mindaddig ismét|ődik '  míg az adatregisz-
ter  a -  1 értéket e|ér i ,  je|en esetben tehát  5 menet után.  Ennek során mind az
öt BcD byte összeadódott, az eredmény a célként megadott regiszterben Van,
és a ÍeIdolgozás befejezódött.

A programozó i  nyelvek támogatásáró|  szó ló  Íejezetben szó vo|t  a L|NK és az
UNLK aIkaImazásáró| ,  és említettÜk.  hogy ezekkeI a mÜveIetekkeI k önnyen
készíthetik rekurzíV al goritmusok.
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A feIdoIgozási Ío|yamatok egyik speciá|is csoportját nevezik rekurzív ÍoIyamat-
nak. Rekurzívak azok a Ío|yamatok, ame|yek képesek arra, hogy saját maguk
|ássák e| önmagukat új bemeneti értékekke|. ||yen rutinok írása hétköznapi
dolog' de a szokásos iterációval gyakran o|yan a|goritmusokat kapunk, ame-
|yek ugyan mÜködóképesek,  de tÚ|ságosan k ö rÜlményesek.  PéldáuI egy Iabi .
r intusban a k i járat  vagy va|ami|yen más célpont megta|á|ásához va|amennyi
|ehetséges utat meg ke|| vizsgálni, és az elsóként megta|á|t kivezető út ;e|ent
egy megoldást'

Az a|gor i tmus azonban úgy is  megírható ,  hogy az a lab i r intus Út ja in lépésró|
|épésre ' 'rágja át' ' magát, és az egyszer már használhatatIannak bizonyult Úton
még egyszer nem ha|ad át. ||ymódon |ényegesen gyorsabb és érdekesebb
algor i tmusokat kapunk.

A rekurzÍv ÍoIyamatok aIkaImazását  a Íaktor iá|ísszámÍtás pé|dáján mutat juk be.
Ezt  a matemat ika i  mÚve|etet ,  ame|ynek je| ö |ésére a !  je|  haszná|atos,  a d iákok-
nak Így tanít ják:

n l  : :  ' 1  *2*3* . . . *n

Ez a műve|et azonban más kép|ette| is  megadható:

6 r  , :  x * ( n  _  1 ) !

és 0! .: .l

é s  0 !  . : 1

Ha pé|dáuI az n:3,  akkor a megadott  kép|ette| így számít.1uk k i  a faktor iá| is t :

3 r  , :  3* (3 -  1 ) !  :  3*2 !
2 t , : 2 * ( 2 -  ' 1 ) !  :  2 * 1 !
1 |  , :  1 * ( 1 -  1 ) !  :  ' l * 0 !
^ l  . - í

itt beÍejezódik a rekurzió, mivel egy
oIyan, konkréten def in iá|t  értékbe Ütk ö -
z ik ,  ami tovább már nem számítható .

Mive l  ezt  az uto|só értéket ismerjuk.  a
fö l ötte á||ó három egyen|Őség most
aIu l  ró|  Íe|Íe|é Íe|göngyÖ|íthet ö ;

1 !  , :  1 * 0 !  :  1 * 1  :  1
2 l  . :  2*11  :  2*1  :  2
3! , :  3*2! :  3*2 :  6

|tt beÍejezódik a faktoriá|isszámítás, mert egyérte|mÚ eredményt kaptunk.

Ez a számítási mód az e|só ránézésre nyi|ván sokka| bonyo|ultabbnak tűnik
ahhoz képest, mintha a számítást részekre bontanánk, és az egyes Szorzatokat
egy cik|uson be|Ül számítanánk ki. Az e|őztl módszer azonban a programot
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áttek inthetóbbé tesz i ,  mert  így e|éggé egyszerűen b iztosítható ,  hogy az aIgor i t -
mus mindig működj ön,  i I l .  a h ibahe|yzeteket fe| ismerje.  Á|ta|ában a matemat i -
kában is  k önnyebben b izonyÍthat i  az i |yen,  rekurz iv midon deÍin iá|t  k i fe jezé-
sek he|yessége, mint az egymást követi e|emek szorzatai,

Az i t t  a lka|mazott  e l járásná| abbó| indu|unk k i '  hogy az eset|eges paraméterek
mindig kettos.sz i  hosszÚságban he|yezkednek e| a veremben, mégpedig az
e lsó  paraméter a IegaIs i  tárcímen. A mindenkor i  ÍoIyamatban a D0, D1 és az
A0 regisztereken kíVü| va|amennyi  regiszter  értéke táro|ásra kerü|.

Egy Íüggvény (műveIet)  értékének a v isszaadása mindig a D0 regiszterben
t ö r ténik;  ha egyné| t öbb értéket ke||  v isszaadni ,  akkor erre a cé|ra a D1 és az
A0 regiszter  szo igá| .  Ha még ezek sem |ennének e|egendők '  akkor a regiszte-
rek egyikében azI a címet ke l|  átadni '  ame|y ik egy értékvisszaadó táb|ázat
eIejére mutat '

LB EQU
visszatérési  érték EQU
dec.reg,  EOU
kozbossz EQU
param 1 EQU
faktor iá l i s :  L|NK

A O

Dg
n í
D2
I
L B ,  + O

az egyet|en haszná|t, táro|andó kozbossz re-
giszter táro|ása és a paraméter átvéte|e

MOVE.L kozbossz, - (SP)
MOVE.L param 1 tLB), kozbossz

a 0 rekurziis végérték vizsgá|ata
CMP.W kozbossz,  #0
BLE kesz

itt még szÜkség Van egy rekurziós |épcsóre,
a - . |  paraméter a verembe kerÜ|

MOVE.W kozbossz,  dec.reg.
DEC.W dec.  reg.
MOVE.L dec.reg,  -  (SP)
CALL faktor iá l i s

ezen a he|yen a rekurz iós  |épcsó va|amennyi
e leme v isszatér

MULU kozbossz, visszatérési érték
Íaktret; MOVE.L (SP)+, kozbossz

UNLK  LB
RET

; a Íaktoriál is (0) visszaadási érték 1
kesz:  MOVE.L *1 '  v isszatérési  érték

JMP Íaktret
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Ez a program több részre van fe|bontva' Az e|só rész a paramétereket veszi
át, és az itt biztonságba he|yezendó egyet|en regiszter táro|ását végzi. Az 46
regiszter  a Ioká l is  báz is ,  az A7 pedig a normá| veremmutató (SP) '

Ha most meghívjuk a , ,Íaktor iá| is ' '  ÍÜggvényt '  akkor e|ósz ö r  a k övetkezó Verem-
képet kapjuk:

SP LB

parameter
v isszatérési  cím

+ - az A6 értéke

Az átadott paraméter értéke most a ,,kozbossz'' regiszterbe kerÜ|, és a program
második része azt  v izsgá| ja meg, hogy az értéke e lérte.e a nul|át .  Ha nem,
akkor a Íaktoriá|is ismételten meghívásra kerÜ|, de e|ótte a kozbossz-1 érték
a verembe to|todik' Ha ez a meghÍvás mégegyszer visszatér, akkor a ,'Íaktoriá-
Iis (kozbossz-l)' '-bö| a D0-ba visszaadott eredmény és a kozbossz összeadás-
ra kerÜl, és betö|tódik a D0-ba. Ez a ÍoIyamat tehát eIeget tesz a követeImények.
nek.
Ha viszont a kozbossz értéke nuIla' vagy kettes komplemensben negatív, akkor
a visszadásra kerÜ|ö érték 1.
| t t  érdemes megÍigye|ni ,  hogyan néz k i  a Verem a Íaktor iá l i s  kü| önbözó  meghí-
vásai esetén. Legyen az e|sö meghívó paraméter értéke 3:

SP  LB1  +

a

visszatérési cím .|

az A6 értéke

|tt  mégegyszer bemutat juk a k i indu|ás i  he|yzetet;  a kozbossz-nak van va lami-
|yen értéke, amit  táro|n i  ke|| '  Az e ls ö  rekurz iv meghívás után a Verem a
következó módon nö:

e

visszatérési cím .1

LB1 + az 46 értéke
a D2 értéke

2: Ú j  paraméter
visszatérési cím 2

SP  LB  -  LB1

Alaktor.iá|is mÚve|et így paraméterként a 2-es értéket kapja, mive| ez az éppen
aktuá|is bázishoz képest mindig re|atív.

A kozbossz értéke itt 3, ame|yet e|sóként ke|| a verembe he|yezni, azt megelö-
zően,  hogy a Íaktor iá| is t  Ú j ra meghívnánk:
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SP

3
visszatérési cím 1

LB1 + az 46 értéke
a D2 értéke

ẑ

visszatérési  cím 2
LB2 + LB1

3: kozbossz
.1 : új paraméter

v isszatérési  cím 3
LB - LBz

A fe|dolgozás ugyanúgy tÖrténik '  mint  az e| öz ö  esetben. Az, ,  1, '  paraméter
bettltódik a Verembó| a kozbossz-ba, miután ez a regiszter 2-es értékke| a
Verembe kerü| '  MiveI ez az , , . !  

' '  nem egyen|ó . ,0, , -va|,  a Íaktor iá l i s  ismét meghí.
vásra kerü| '  mik özben a kozbossz értéke 1 lesz.

visszatérési cím 1
LBl . az 46 értéke

a D2 értéke
2

visszatérési cÍm 2
LB2 - LB1

3: kozbossz
.l

visszatérési cím 3
LB3 + LB2

2: kozbossz
0: új paraméter

visszatérési cím 4
LB -  LB3

|tt a mÚve|et megá|lapítja, hogy a paraméter nulla, és a D0 regiszterbe az uto|só
ÍeIhívás i  heIyre egy ' ' ' l  ' '  kerü| v issza '  A cALL Íaktor iá| is  mög ö t t  r ögt ön megt ö r -
ténik a Visszaadott érték és az ezen a helyen Ievó kozbossz összeszorzása; ami
i t t  tehát  .1 x '1 .  Ez az , ,1, ,v isszatérési  érték az. l  x0!  múvelet  eredménye, és
visszakerÜ| a rekurzió következó |épcsójére. Ez a rekurzios lépcsó most ismét
a korábbi  CALL faktor|á| isra |ép'  és megszorozza az i t t  megje|enó.  ' , ] ' '  v issza-
térési értéket a kozbossz-sza|. aminek ez értéke a veremben Ievó, mege|ózó
lépcsó ismét|ése után 2 |esz.  Ez a2*1 szorzat  a 2*1! k iszámítását  je|ent i '  és
az eredménye 2' Ez a visszaadott érték a D0 regiszterben ismét a fö|ötte Ievó
rekurziós lépcsöre kerü|, ami ezt az ér|éket megszorozza a kozbossz-sze|' Az
ebben a |épcsiben a verembö| e|övett kozbossz értéke 3' így tehát a 3*2
mrjve|et  kerü| k iszámításra,  ami megegyez ik a 3*2! múve|ette| .  A mtjve|et
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eredménye (6) v isszakerÜl  a fe|hívó sz intre,  ami ebben az esetben a Íaktor iá l i s
e|s ö  meghívása vo|t '
A  ve remmuta t i  m inden  egyes  UNLK-RET  c i k |usban  i n | c i a | i z á | á s ra  ke rü | ,  úgy .
hogy ezen a helyen mindig az az érték van'  ami a művelet  e|só meghívása e| ö t t
vo l t .
Ez a k is  pé|da azt  mutat ja be,  hogy az i |yen veremor ientá|t  művelet  a L|NK.
UNLK utasításokkaI miIyen nagy teI jesítményekre képes.
A processzor a|ka lmazója egy (he|yes!)  mÚve|et vagy Íe|dolgozás i  Ío|yamat
meghívásakor megbízhat abban, hogy egy regiszter  csak pontosan e||enórz ö t t
módon Vá|toztatja meg á|lapotát.
A korábbi  generác iós ,  8 b i tes operác iós rendszer haszná|ó ját i I  gyakran haI iot t
' ,a ja l i '  ebbe a regiszterbe még ez is  ke||ene' '  megjegyzésre most már n incs
szÜkség.
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68008
68010
68012
68020

A

Abszo|út címzés' kettós-szó hossz 150
Abszo|út címzés, szó hossz 149
Adatbusz 43
Adatok címzése 68020.asná| 102
Adatok tárbel i  szervezése 22
Adatregiszter közvetett 142
Adatregiszter közvetIen 138
Allapotregiszter 19
Aritmetika társprocesszor 130
Aszinkron buszhozzálérés 52
Asz inkronbuszvezér|és 43
Asz inkron i r ás i  c i k |us  53
Aszinkron o|vasási ciklus 52

7 9 c
83
95 Cache-tár 68020-asnál 104
96 Cik|us (Loop) mód 93' 157

Cimbusz 43
Címregiszter közvet|en 138
Címzésmódok 137
CPU-soace 68020-asná| 113

D

DMA (közvet|en tárhozzáférés) 124

E

EfÍektiv cim 137
Except ions(k i zá rások)  25
ELLENtRzt kategória (címzés-
mód)  153

ADAToK kategória (címzésmód) 153 EPc| 129

Bus Arbitration Modu| 126 Fej|esztés 11

Buszcik|us |ezárása 75 FelépÍtés (architektúra) 13

Buszkezeló egység (BAM) 126 Feltéte|kódok 156

Buszmegszakító modu| (B|M) 122 Flags (kapcso|ók) 155

Buszműve|etek (68020) -111 Funkciókód-kimenetek 46

Buszvona| átadás vezérlés 45 Funkciókódok 24

Buszvonal kérése 69 FPP 132

BAM (buszkeze|ó egység) 126
BCD összeadás 347
B|M (buszmegszakító) 122 H

HozzáÍérési szabá|vok 23
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Interrupts (megszakítások) 66 oIvasás-módosítás-írás cik|us 58
lPC (|nte||. PeriÍériae||.) 121 operáci is rendszerek 32g

operációs rendszerektámogatása 336
Operandus hossza 136

J  operandusok formátuma 18

Je|ek a 68000-esné| '|4

Je|ek a 68020-asnál 106

Paging 932
K Paraméterátadás 340

Párhuzamos |/0 123
Kapcso|ók (F|ags) 155 Programnye|vek támogatása 34o
Kizárás Ío|yamatábrája 34 Programozási mode|| (68000-es) 17
Kizárások (Exceptions) 25 Programozási mode|| (68o1o-es) 86
Kizárások a 68020-asná| 116 Programozási mode|| (68020-as) 98
Kizárások Íe|do|gozása 25 Programozási pé|dák 347
Kizárások prioritásai 31 Programszám|á|ó re|atív .|44

Közvet|en tárhozzáÍérés (DMA) 124 Pc indirekt e|ózetes indexsze| 148
KÜ|só nVMA-generá|ás 80 PC indirekt 32 bites indexsze| 147
KÜ|só/be|só je|ek kapcsolata 48 PC indirekt utó|agos indexsze| 147

PC indirekt indexszel 145
PC re|atív 144

L PC re|atív adatregiszter indirekt 147
Pt/T 123

Lábkiosztás' 68008 82
Lábkiosztás' 68020 106
Lábkiosztás, 68000 Dua|-ln.Line 49 R
Lábkiosztás' 68000 P|N-GR|D 50
Loop (c ik |us)  mód 93 '  157 Reg isz ter  d i rek t  138

Reg isz ter  ind i rek t  1gB
Regtsz ter  ind i rek t ,  indexsze l  141

M Reg isz ter  ind i rek t  címkÜ| önbségge l  és
index 141

Megszakítás vezér|ése 45 Regiszter indirekt cimkÜlönbség-
Megszakítások  ( |n ter rupts)  66  ge|  14o
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MMU (Tárkezeló egység) 127, 332 Regiszterkész|et (68010) 84
MPCC 129 Reg isz terszerkezet  16
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Reg isz terszervezés 19 Társzervezés 68020.asná|  1Ü1
Rekurz i ó  348 Techno l óg ia  13
Rendszer  ó ra le|  42  T ö réspontok  a  68020-asná l  1  14
Rendszervezér|és 46 '  71  TAR kategór ia  (címzésmód)  153
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Soros l/0 129
Szegmentá|ás 332
SzemaÍorok 337
Szinkron buszhozzáÍérés 61
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Táb!ázatok

DisassembIer táb|ázat

A 68000-es sorozat processzorainak rendkívüI osszetett felépítése miatt ez a táb|ázat
gyakran csak uta|ásokat képes adni a disassemblá|andó mrjve|eti kódokra. Így ha egy
kod a táblázat szerint egyérte|muen nem disassemb|á|ható, akkor erre Vonatkozóan a
táb láza tban szerep|ó  mnemonikok  egy ikét  meg keI l  v i zsgá|n i .

$00 cMP2, cHK2,
MOVEP,  ORI

$01 BSET, BTST
BCHG,  BCLR

$02 'ANDI

$04 suBl
$06 ADOI, RTM

CALLM
$08 cAs, cAs2
$0a EORI
$0c CMPI
$0e MOVES
$1x MOVE.B
$2x MOVE.W
$3x MOVE.L
$40 NEGX,

MoVE Í' sR
$41 CHK,  LEA
s42 CLR,

MOVE f. CCR
$44 NEG,

MOVE to CCR
M6 NOT,

MOVE to SR

MOVEM,  EXT,
NBCD,  PEA,
SWAP, TRAP,
BKPT
EXTB
TST, TAS
ILLEGAL
DIVSL,  DIVUL
MOVE,  USP,
JMP,  JSR,
MOVEC. NOP,
LINK,  RTD,
RESET, RTE
TRAPV, RTR,
UNLK,  STOP,
RTS
ADDQ, DBcc
Scc, TRAPcc
SUBO,  SUBX
BCC, BRA,
BSR
MOVEO
DIVU,  OR
DIVS,  PACK,
SBCD,  UNPK

SUB,  SUBA
ÍogIaI t
CMP,  CMPA,
EOR
CMPM
MULU,  AND
ABCD,  EXG,
MULS
ADD
ADDX
ROL, ROR;
ROXL,  ROXR,
ASL, ASR,
MOVEQ
LSL, LSR
BFTST
BFEXTU
BFCHG
BFEXTS
BFCLR
ö r F FU
BFSET
BFINS
társprocesszor

$48

$49
$4a

$4c
$4e

ÜcU

c A í

$60

$zx
$80
$81

$90
$ax
sb0

$b1
$c0
$c1

$d0
$d1
$e0

$e1
$e8
( a Q

$ea
$eb
$ec
$ed
$ee
öer
$rx
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Mnemonik Fe|téteI Kód Bitkombináció

T
F
H I
LS
cc/Hs

True
False
High
Low or Same
Carry Clear
Higher or Same
Carry Set/Lower
Not Equal
EQual
Overflow Clear
Overflow Set
PLus
Mlnus
Greater or Equal
Less Than
Greater Than
Less or Equal

0000 mindig
0O0'l soha
o010/c*/z
0 0 1  1 C - l Z

01 00/c
0101  c
0110/z
0111 Z
1ooo/v
1001 v
1 01 o/N
1 0 1 1  N
1 100 N*v + /l**/V
1 101 N*/V .r- /N*V
1110N*V*/Z* /N*/Y*lZ
11.|,| Z' N*/Ú+ /N*V

cs/Lo
N E
EO
VC
VS
PL
MI
GE
LT
GT
LE

* |ogikai AND (És)

/ : logikai NOT (NEM)

= logikai OR (VAGY)


