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ELOSZO

Ez a kdnyv a Motorola mikroprocesszor (jiP) csalad szinte valamennyi ismeret-
anyagat feldleli.
Hogy miért nem mindet?

Egészen egyszerlen azért, mert egy (vagy tobb) kotetnyi terjedelemben min-
den részletkérdéssel nem lehet foglalkozni. Azt viszont hisszik, hogy a keze-
ben levd kdnyv az On szemszégébél nézve valamennyi, az On szamara lénye-
ges témakort atfogdan tartalmazza.

Ez a kényv tehat abban kivan segiteni Onnek, hogy miképpen hasznalja ezt a
processzort, €s hogy érthetdve tegye a jelenlegi alkalmazasi teruleteit. A kbnyv
magat a hardvert is bemutatja ugy, hogy a meglevd rendszerek bdvithetdk, iil.
megtarthatok legyenek.

A tapasztalataink szerint annak nincs sok értelme, hogy az egyik kézikdnyvbd!
a masikba sok-sok adatot vegylnk at. Sokszor hianyoznak is az éppen ehhez
szikséges informaciok. Konyviink ezért egyrészt valamennyi, altalaban szik-
séges ismeretet kozol, masrészt a hasznald szamaéra lehetéséget ad arra, hogy
a hianyzo6 adatokat a megfeleld kdnyvekben megtalalhassa.

Ugy gondoljuk azonban, hogy az ilyen jellegl adatokra csak specialis hardver-
feladatok esetén lehet sziikség. A rendszer teljes leirasa végul is csak azokat
érdekelheti igazan, akik kifejezetten ezzel a rendszerrel dolgoznak. Ezért errdl
— mas témakordk javara — lemondunk.

A 68000-es mikroprocesszorral csak jéval a piacra kerllése utan kezdtink el
foglalkozni. Pontosan ugyanazzal a problémaval talaltuk szembe magunkat,
mint On. Nevezetesen: kell-e vagy akarunk-e dolgozni a 68000-es csaladdal.
Eppen emiatt aztan sok olyan kérdés merdilt fel, amire — valemeényink szerint
- még nem volt megfeleld valasz.

Akkor, amikor ebben a kényvben mikroprocesszorrol vagy a 68000-esrdl beszé-
iink, ezen mindig a Motorola M68000-esét értjiik. Igy tehat ha pl. a Motorola
68010-esrdl beszélink, akkor ezt csak 68010-esnek fogjuk nevezni.

Az egyes fogalmak gyakran éppen az elektronikaban keverednek 6ssze. Ezért
—-amennyire szamunkra ismert — az ésszer(i forditasokat hasznaijuk. Az egyes
megnevezések kivalasztasanal az altalanosan elfogadott szabalyokhoz igazo-
dunk. Az olyan megnevezéseket, amelyek tartalma nem érthetd, massal helyet-
tesitjiik vagy megmagyarazzuk.



A 68000-es felépitésérdl sz616 fejezetben réviden vazoltuk belsd szerkezetének
egy részét. Ezzel csak egynéhany elméleti kérdést akartunk gyakorlati megvi-
lagitasba helyezni, de semmi esetre sem akartuk a 68000-es teljes ,architekti-
rajat” elemezni (ez 6nmagaban egy kulén kényv lehetne). Ezért a belsd folya-
matok vezérlésének egzakt ismertetésétdl el is tekintettink. Csupan annyit
mutatunk meg, hogy a 68000-es egy utasitast alapvetden hogyan hajt végre.

Itt készonjik meg kuldn Alfred Rozek és ingo Donasch urnak az informéaciok
beszerzésére vonatkozé segitségét. Ugyanakkor mindazoknak szé! a készéne-
tink, akik benntinket a korrektira olvasasanal segitettek.

Koszonjlk a Berlini Miszaki Egyetem Szoftver és Eiméleti Informatika Intézeté-
nek, kilén Dr. S. Schindler professzor urnak, hogy rendelkezésinkre bocsatott
egy 68000-UNIX berendezést.

Nyugat-Berlin, 1985. aprilis

Lutz Eichler Bernd Grohmann



BEVEZETES

A 68000-esig vezetd ut — a fejlesztés és kdriilményei

A processzor fejlesztése 1977-ben kezdddott. Ebben az idében a mikroprocesz-
szorokat elsdsorban diszkrét logikai aramkérdk helyettesitdiként alkalmaztak.
Ugyanakkor meginduit a kézepes és a nagy témegi adatfeldolgozas teriiletén
valo felhasznalasuk is. Olyan alkalmazasi terlletek, mint pi. a szévegfeldolgo-
zas, csak a mikroprocesszorok segitségével voltak feltarhatok.

Ennek soran azonban sz&mos probléma mertilt fel. A monopolhelyzetben levd
8 bites gépek teljesitménye elegendd volt. Az igény viszont sok teriileten azt
diktalta, hogy legyen méd tébbmunkahelyes rendszerek kialakitasara is. Ezt a
8 bites processzorokkal csak a kivant szinvonal alatt lehetett voina megvalosi-
tani. Amint a RAM-elemek egyre olcsdbba valtak, a professzionalis alkaimazok
korében egyre kinosabba valit az a felismerés, hogy a 8 bites processzorokat
64 kbyte-os kdzponti tarnal tébbre igencsak kériilményes lenne aikalmazni.

Masik probléma a processzorok programozhatésaga. Korabban joszerint csak
az volt az érdekes, hogy a processzor teljesitse feladatat. Arra nem gondoltak,
hogy olyan utasitaskészletet épitsenek fel, amellyel kénnyen lehetne modulok-
bél allé programot késziteni.

Az a processzor szamitott a legjobbnak, amelyik a legtébb utasitast megértette.
A magas szintd nyelvek hasznélatat szinte egyaltalan nem segitették (ehhez
maguk a processzorok sem rendelkeztek elegendd teljesitménnyel). Azt, hogy
a meglevd tarkapacitas egyre inkabb sz{késnek bizonyult, elsdsorban nem a
programok alacsony hatékonysaga vagy attekinthetetlensége okozta, hanem
inkabb az, hogy a programot egyaltalan el lehetett-e helyezni a tarban, és hogy
azt elfogadhaté id6 alatt le lehetett-e futtatni.

E problémak figyelembevételével kezdddétt meg az Austinban (Texas allam)
székeld Motorola cégnél a 68000-es csalad fejlesztése.

A 68000-es (pontosabban M68000) név az eldzd tipus, az MC68000-as nevébdl
szarmazik. Ez a processzor néhany jellemzojét (pl. az ugréutasitasokat) tekint-
ve annak idején a keresztapa szerepét téltétte be.

Ezen tilmenden néhany, mas processzornal megkedvelt tulajdonsagot — javi-
tott formaban — be kivantak épiteni a 68000-esbe. igy atvették az IBM és az
INTEL k6zponti egységeinek szamos funkciojat. Ezek utasitaskészletei szolgal-
tak példaként a 68000-es fejlesztdi szamara.
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A 68000-es kereszteldjén a Digital Equipment (DEC) PDP-11 (ill. LST-11) mik-
roprocesszora is jelen volt. A fejlesztés soran a szoftver egyre jelentdsebb
szerepet kapott.

A 68000-esnek olyan tulajdonsagai vannak, amelyek a modularis programozast
és a magas szintl programnyelvek hasznalatat megkénnyitik. A kilénb6zd
alkalmazasi rendszerek a 68000-esen egyszerlien valosithatok meg.

A 68000-es felépitése csaladszerkezetl. Ez azt jelenti, hogy a teljesitmenyt
illetden léteznek killonbdzé vaitozatok, ezek azonban a programok vonatkoza-
saban egymassal teljes mértékben kompatibilisek.

A csalad ma létezd processzorai a teljes utasitdskészlet (ami egészében még
nincs is meghatarozva) csak egy részével rendelkeznek. Az Gjabb processzo-
rok alkalmazasat igy a szoftverek felfelé vald kompatibilitasa megkdnnyiti.
A fuzérek (string-ek) feldolgozaséara és a lebegbpontos aritmetikara a csalad
elsd processzorainal igy nincs lehetdség.

A processzorban viszont bdven van hely arra, hogy tovabbi funkciokat és
utasitasokat iehessen beépiteni.

Egy mikroprocesszor tipus elterjedésénél igen fontos szempont, hogy az hany-
feéle periférialis egységgel tud dolgozni. Mivel egy processzor és a hozza
tartozé periférialis egységek egyidejl fejlesztése aligha lehetséges, a Motoro-
la a 68000-est ugy tervezte meg, hogy a 6800-as sorozat periférialis egységei
kdzvetlenill alkalmazhaték legyenek. igy a 68000-es a piaci bevezetéskor a
periférialis egységek (szinte) teljes valasztékaval rendelkezett mar.

Aligha vasarol valaki egy olyan alkatrészt, amit csak egy gyarté cég arul.
A vasarlé szamara fontos, hogy azt a bizonyos alkatrészt mashol is megkap-
hassa. Ez j6tékonyan hat a versenyre, és a szlk kapacitasokat is megszinteti.
A masodik vonalban (Second Sources) levd gyartok kozott azonban vannak
kilénbségek. A felhasznalo szamara az a lényeges, hogy az egyes alkatreszek
egymas kozott teljes mértékben kompatibilisek legyenek. A 68000-est a Motoro-
la (MC68000) mellett még a Signetics/Phillips/Valvo (SC68000), a Hitachi
(HD68000), a Thomson CSF (EF68000) és a Rockwell (R68000) is gyartja. A gyar-
toknak mar a puszta felsorolasa is mutatja, hogy mennyire értékeli a piac a
68000-es mikroprocesszort.
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1. A 68000-ES MIKROPROCESSZOR FELEPITESE

1.1 Technologia és felépités

Egy ennyire dsszetett mikroprocesszor eldallitasahoz a félvezetdk akkori gyar-
kb. 68000 tranzisztor-, ill. 13 000 kapum{veletre van szlkség. Az akkori NMOS-
technolégia nem tette lehetdvé az integracié olyan nagy sirliségét, ami a chip
méretét gazdasagilag megfeleld hatarokon beliil tarthatta volna. igy jott létre
a HMOS- (High density MOS) technol6gia. Ez az NMOS-hoz képest kb. kétsze-
res aramkOrsiriséget tett lehetdvé. Emellett a sebesség- és a veszteségi
teljesitmény értékeket negyszeresére javitotta. A 68000-es kb. 1,5 Watt teljesit-
ményt igényel. Ha NMOQOS-technolégiaval készilne, akkor azonos mikddési
sebesség mellett a veszteségi teljesitmény 6 W lenne.

A kozponti vezéridegységet (CPU) alapvetben kétféleképpen lehet felépiteni.
A lényeg a vezérldomi felépitésén és az utasitasok dekddolasan van. A vezérlo-
mi tisztan diszkrét médon is megtervezhetd, ami azt jelenti, hogy csak kombi-
naciés logikai aramkordket — kapu aramkoérdket — tartalmaz. Ezt a technikéat
random logikanak nevezik. A random alatt itt szabad valasztast kell érteni, és
a logika csak a miveleti kritériumokra épdil.

A masik lehetdséget mikroprogramozasnak nevezik. Itt a maveletek vezériését
egy ROM veszi at. Ez mar szinte ugy is felfoghaté mint ,egy mikroprocesszor
egy masik mikroprocesszoron belil”.

A kovetkezd tablazat a kétféle eljaras kdzotti kildnbségeket mutatja be:

Szabadon valasztott Mikroprogramozas
(random) logika

Felépités szabalytalan szabalyos

Attekinthetdség alig van van

Valtoztathatoésag csak nagy munkaval valtoz- | csak a mikroprogramot kell
tathaté véltoztatni

Bévithetdség csak nagy munkaval lehetsé- | viszonylag egyszer( (ha van
ges szabad ROM-teriilet a mik-

roprogram szamara)

Fejlesztési id6 igen hosszu lényegesen rovidebb
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Szabadon valasztott Mikroprogramozas
(random) logika

Helyigény igen nagy a mikroprogram-technikatol
figgden lehet viszonylag ki-
csi vagy nagy

Komplexitas nagy kbzepes
A feldolgozas sebes- | nagy a mikroprogram-technikatol
sége fliggben lehet viszonylag ki-

csi vagy nagy

Minthogy a 68000-es kifejlesztésénél az egyik legfontosabb kovetelmény éppen
a bdvithetdség volt, gyakorlatilag csak a processzor mikroprogramozasa jéhe-
tett sz6ba. A 68000-est csak a mikroprogramozas alkalmazasaval lehetett
gazdasagosan kifejleszteni. A labkiosztas vonatkozasaban gyakorlatilag kom-
patibilis vezérldegységeket, mint pl. a 68010-est, ily médon viszonylag révid idd
alatt meg lehetett valdsitani.

A mikroprogramot tartalmaz6 ROM-nak kell a végrehajtd egységet vezérelnie.
Ehhez az utasitasdekoddold egy kezddcimet ad meg a ROM szaméara. A végre-
hajto egység errdl a ROM-teriiletrdl kapja meg a vezérléséhez szikséges
egyes biteket. A 68000-es végrehajté egységének kb. 180 vezériési pontja van.

Egy mikroprogramot tartalmazé ROM-nak alapvetden két formaja van, egy
ugynevezett VIZSZINTES és egy Ugynevezett FUGGOLEGES mikrokod:

— A vizszintes mikrokéd esetén a végrehajté egység szamara gyakorlatilag
mindegyik vezérlési ponton egy bit all rendelkezésre. A ROM-nak igen
nagynak kell lennie, viszont nagymértékben egyszerisiti az egyidej (parhu-
zamos) feldolgozast, hiszen a vezérld informacié gyakorlatilag dekodolva all
rendelkezésre. Igy a 68000-es valamely utasitasanak végrehajtaséhoz csak
néhany mikroutasitasra (ezek a mikrokéd ROM sorok) van sziikség. A feldol-
gozasi sebesség ily modon igen nagy, mindez viszont nagy ROM-terlletet
igényel.

-~ Afliggbleges mikrokod esetén a kod szélessége kicsi. Ezért ehhez komplex
logikara van szikség, hogy az a végrehajtd egységnek sz6l6 parancsokat
dekodolhassa. Egy makroutasitds (ami a 68000-es valamely utasitasanak
felel meg) figgbleges mikrokédban tébb mikroutasitas egylttesét jelenti.
Mivel a mikroutasitasok feldolgozasanak sebessége technologiai korlatok
miatt tetszdleges mértékben nem novelhetd, a kdzponti végrehajtdé egység
(CPU) sebessége szilkségszerien csokken. A fliggdleges mikrokod eldnye
az, hogy kis teriletd ROM kell hozza.

Elvileg a mikroprogramot tartaimazé ROM-ot a CPU-n kiviil is el lehet helyezni.
liyen rendszert pl. a DEC (Digital Equipment) az LS!-11 tipusu gyartmanya.
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Ebben az esetben kiilsd vezérldmirdl beszéliink (ellentétben a belsd vezérld-
mivel). Mivel azonban az egység tokozasan levd csatlakozolabak szama korla-
tozott, vizszintes mikrokéd gyakorlatilag nem hasznalhato. Ez csékkenti a
processzor feldolgozasi sebességét. A csatlakoz6ldbak multiplex hasznalata
ugyan szélesebb mikrok6d ROM tarteriiletet tesz lehetdve, de ez is csdkkenti
a feldoigozasi sebességet. Ezért a belsé vezéridmiit kell eldnyben részesiteni.
Az LSI-11 esetében ez miszaki okok miatt azonban még nem volt lehetséges.

A 68000-esnél vegyitették a kétféle mikrokédtechnikat, Létrehoztak a kétlép-
csds mikrokodot, amelyet , hibrid vertikalis-horizontalis strukturanak” is nevez-
nek. A 68000-esben két ROM létezik. Ezek a mikrokéd ROM és nanokéd ROM
névre ,hallgatnak”.

A nanokod ROM nagy szélességi (70 bit). gy minddssze 3 nanoutasitas (a na-
nokod ROM sorai) szukséges ahhoz, hogy a végrehajtd egység valamennyi
vezeérlési pontjahoz hozza lehessen férni. Mivel az utasitassor nem mindegyi-
kehez kell valamennyi vezériési pont, gyakran elegendé kevesebb nanoszé is.
Emellett a nanoszavak atmenetileg tarolhatok is. A 68000-esben kb. 280, egyen-
kent 70 bit hosszusagl nanoszo6 van. A nanokéd ROM vezérléséhez (cimzésé-
hez) tehat elegendd 9 bit.

A mikrokéd ROM-ot az utasitast dekddold egység hivia meg. Mindegyik makro-
utasitas (felhasznaldi utasitas) tébb mikrokodsorboi all. A mikrokéd mindegyik
sora most azonban (a tisztan fliggdleges mikrokoddal ellentétben) egy nano-
Kkodsorra mutat. Mivel a nanoszavak igen szélesek, a makrokdd tobb része
parhuzamosan feldolgozhaté, igy minden egyes mikroutasitas részsorozatokra
(szekvenciakra) agazhat el. Ezeknek csak egyszer kell meglennillk a ROM-ban,
és igy a chipen a vezéridmdi kisebb helyet foglal el. A 68000-es utasitaskészle-
tének beépitéséhez kb. 640 mikrokédsorra van szikség. Minden sorhoz 9 bit
kell, hogy ezek egyértelmien utalhassanak egy nanokodsorra. Ehhez jon még
egy extra bit, ami az elagazasokhoz szikséges. A mikrokdd ROM tehat 6ssze-
sen kb. 640 sorbdl, soronként 10 bitbdl all. A vezérloma teljes tartertlete tehat
kb. 26 kbit. Ha a gyarték csak mikrokddot alkalmaztak volna, akkor kb. 45 kbit
tarteriletd ROM-ra lett volna szlkség.

A vezérldmi sebessegének tovabbi ndvelése érdekében még egy ujabb méd-
szert alkalmaztak. Akkorra, amikor egy utasitas végrehajtasa megkezdadik, a
miveleti kdd (opcode) és az operandus (ill. egy tovabbi utasitas, amennyiben
eldzOleg egy egyszavas utasitasrol volt szé) behivasa mar megtortént. Ezt
~prefetch technika”-nak (= eldzetes behivasos technika) nevezik. A gyakorlat-
ban ez azt jelenti, hogy egy utasitas feldolgozasanak (tehat a mikro- és a
nanokod ROM-hoz valo hozzaférésnek) lehetbleg mas ,tevékenységekkel”
atfedésben kell megtorténnie. igy jobban kihasznalhato a kdzponti vezéridegy-
ség, és nagyobb lesz az utasitdsok végrehajtasi sebessége.

Ezen kivll a regiszterm(veletek parhuzamosan futhatnak, mert a cimekhez és
az adatokhoz kilon-kildn szamlaléegység (ALU = aritmetikai-logikai egység)
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all rendelkezésre. igy pl. egy regiszter-Gsszeadasi mlvelet és a programszam-
lalé névelése egyidejlileg torténhet. Ez is gyorsitja az adatforgalmat.

Mivei a 68000-es utasitaskészlete a ROM-okba be van épitve, elvileg lehetsé-
ges lenne a felhasznaldk igényei szerinti, maszkolt programozas. A felhaszna-
i6nak igy lehetdsége lenne arra, hogy sajat utasitaskészletet allitson 6ssze. Ez
azonban (egy kivételtdl eltekintve) még nem szerepel a Motorola kinalataban,
mert tobb érv sz6l ellene. Vevborientalt CPU-k esetén nem lennének egységes
assemblerek és disassemblerek, emulatorok és analizatorok. A 68000-es ara
a kisebb darabszamok miatt magasabb lenne. A szoftvereket is kildn-kaién
kellene elkésziteni az egyes maszkvaltozatokhoz. Felhasznaléi szempontbd! a
Motorola e dontését Udvdzoini kell.

1.2 Regiszterszerkezetek és adatszervezés

A 68000-es két kiilénbozd Gzemmodban dolgozik. Ezeket ,,supervisor”-moédnak
és ,user’-médnak nevezik (felligyeleti és felhasznal6éi mod). Csak a supervi-
sor-modban hasznalhaté valamennyi utasitas. Ez a struktira teszi lehetdvé a
tdbbmunkahelyes rendszerek biztonsdgos mikodtetését. Enhez mar csak egy
MMU-ra (Memory-Management-Unit) = tarkezeld egység) van szlkség. Ez az
egyike azon lényeges elonydknek, amellyel a 68000-es az IBM-PC-ben levd
8086-ossal (IAPX 86) szemben rendelkezik. Erre a témara az (zemallapotok
ismertetésénél és a peritériaegységekkel foglalkozo fejezetben térink ki rész-
letesebben.

A felhasznalé szamara a 68000-esben nyolc adatregiszter all rendelkezésre.
Mindegyik adatregiszter 32 bit szélességl. Ezért a 68000-est gyakran 32 bites
processzorként emlegetik. Mivel azonban az adatbusza 16 bit szélességl, a
processzort is 16 bites processzornak kell tekinteni. Az adatregiszterek jelolé-
se DO...D7.

Emellett van hét cimregiszter és egy programszamlalo. E regiszterek szélessé-
ge is 32 bit. Ez tulajdonképpen 4 gigabyte-nyi tarteriiletet jelent. Mivel a 68000-
es cimbusza azonban csak 24 bit szélesség(, a felhasznalé szamara ,csak” 16
megabyte all rendelkezésre. A cimregiszterek jeldlése AQ...A6, a program-
szamlaloé PC (Program-Counter).

A processzorban két veremmutaté (stackpointer) regiszter van, az egyik a
user-, a masik a supervisor-mod (felhasznaléi és feligyeleti izemméd) szama-
ra. A CPU Uzemmaédjatél figgden aktiv az egyik veremmutato. A veremmutatok
jeldlése A7 és A7'. Mar a jelolésbadl is latszik, hogy az aktiv veremmutato mint
a 7-es jeldlésh cimregiszter is hasznalhatdé. Még az olyan utasitasokkal is,
amelyek altalaban egy cimregiszterhez, és nem implicit médon a veremmuta-
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tohoz sz6linak, csak éppen aktiv veremmutato érhetd el. Kivételt képez ez alol
a ,MOVE USP" utasitas. Azaltal, hogy két veremmutaté regiszter van, igen
egyszer( modon lehet kiil6n a user és killén a supervisor szamara egy-egy
vermet kezeini.

Valamennyi adat- és cimregiszter indexregiszterként is hasznalhaté. Az univer-
zélisan hasznalhaté regiszterek nagy szamanak készdnhetd, hogy a compile-
rek (forditok) és interpreterek (értelmezak) kénnyen illeszthetdok a 68000-eshez.
Ezaltal valik a 68000-es nagy teljesitmény( és a magas szintd programnyeivet
is megertd processzorra. Ugyanakkor utasitaskészlete annyira attekinthetd,
hogy assembler nyelven is jol programozhato.

A 68000-es programszamialisja (PC) 32 bit szélességl. Ebbbl most ,csak” 24
bit jut a cimbuszra. A tobbi 8 bit a késébbi bévitésekre van fenntartva (igy valik
a cimtar 4 gigabyte-ossa).

Végll, de nem utolsésorban, van egy allapotregiszter (SR), amely 16 bit széles-
ségl. Ennek felosztasa: felhasznaloi byte (userbyte) ~ 0...7 bit — és rendszer-
byte (systembyte) — 8...15 bit ~. Felhasznaléi (user-) modban csak a felhasz-
naloi byte-hoz lehet hozzaférni. igy tehat csak a supervisor véltoztathatja meg
a CPU lzemmodjat (mas érteimetlen is lenne). A felhasznalo6i byte tartalmazza
azokat a kapcsolokat (flags), amelyeket a feltételes ugréutasitdsok (branch
on...) kérdeznek le.

A 68000-es regiszterei:

31 16 15 87 0

DG

D1

D2

D3 nyolc

D4 adatregiszter

D5

D6

D7
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31 16 15 0

A0

Al

A2 het

A3 cimregiszter

A4
A5
A6
31 0
USER veremmutatd (USP) A7 kettd
SUPERVISOR veremmutato (SSP) A7 veremmutatd
31 0

PC programszamlalé

15 87 0

SR/CCR allapotregiszter

rendszer- felhasz-
byte naléi byte

Az operandusok formatuma:

Az operandus formatumat vagy implicit médon az utasitas tartalmazza, vagy
explicit médon az utasitasban elére meg kell adni.

A kévetkez6 formatumu operandusok definialtak:

1 kettds-szé (longword) megfelel 32 bitnek
1 sz6 (word) megfelel 16 bitnek
1 byte megfelel 8 bitnek

BCD (binarisan kodolt decimalis) operandusok feldolgozasara is van lehetd-
ség. A feldolgozasuk ,tomoritve” torténik, ami azt jelenti, hogy ket-két BCD-
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szam egy byte-ba Osszefogva kerll feldolgozasra. Ezen kiviil vannak még
bitmanipulaciés utasitasok.

Az operandusok standard formatuma a szé, mert a 68000-es adatbusza 16 bites.

A regiszterek szervezése

Az adatregisztereknél az operandusok valamennyi formatuma megengedett.
A byte hosszlsagu operandusok a legalsé 8 biten, a szo hosszUsagu operandu-
sok a legalsé 16 biten helyezkednek el. A kettés-sz6 hosszusaglu operandusok
mind a 32 bitet elfoglaljak.

Ha egy adatregisztert forras- vagy céloperandusként hasznalunk, és az operan-
dus hosszlUsaga nem éri el a 32 bitet, akkor a regiszternek mindig csak az a
része valtozik, amihez ,sz6lunk”. A regiszter tobbi részére nincs sziikség, és
tartalma sem valtozik.

A cimregisztereknél és a két veremmutaténal csak szo6 és kettds-szé hosszusa-
gu operandusok hasznalhaték. A cimregiszterek és a veremmutaték byte- és
bitadatokkal nem dolgoznak. A veremmutatok mindig a legutolso érvényes
adatra mutatnak, és ugy nének, ahogy a cimek csdkkennek.

Ha egy cimregiszter forrasoperandusként van megadva, akkor az operandus
valasztott formatumatol fliggden vagy a teljes regiszter, vagy csak az alsé szo
kerUl felhasznalasra. Ha egy cimregisztert céloperandusként hasznalunk, ak-
kor ezzel — az operandus valasztott formatumato! fuggetlenil — a teljes regisz-
tert befolyasoljuk. Ha a formatum sz6 tipusu, akkor valamennyi operandus
elbjelesen 32 bitre boviil.

Allapotregiszter
Az allapotregiszter egy felhasznaloi és egy rendszerbyte—bél all. Ezek felépi-

tése:

Felhasznaldi byte

0. bit; atvitelkapcsol6 (Carry — C)

1. bit: tulcsordulaskapcsold (Overflow — V)
2. bit: zérokapcsold (Zero — Z)

3. bit: negativkapcsold (N)

4. bit: bévitdkapcsol6 (extension — X)

5. bit: nem hasznalt

6. bit: nem hasznalit

7. bit: nem hasznalt
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Rendszerbyte

8...10. bit: megszakitasi maszk (Interrupt-Mask 10, 11, 12)
11. bit: nem hasznalt

12. bit: nem hasznalt

13. bit: supervisor allapot

14. bit: nem hasznalt

15. bit: nyomkoévetési mod (trace)

A kdvetkezdkben ismertetjiik az egyes kapcsolék jelentését:

Atvitelkapcsolo:

Az atvitelkapcsol6 értéke mindig 1, ha egy aritmetikai mivelet soran a
céloperandus legmagasabb bitjén atvitel tértent.

Tulcsordulaskapcsolo:

A tilcsordulaskapcsclo azt jelzi a felhasznald szamara, hogy egy aritmetikai
mivelet elvégzése soran tulléptlink a szdmtartomanyon. Ez pi. abban az
esetben kdvetkezik be, ha két pozitiv szam Osszeadéasakor az eredmény mar
nem fér el a regiszterben, ha pedig egy negativ szam, akkor kettes komple-
mensben van abrazolva. A tllcsordulaskapcsold osztasi miveleteknél azt
jelzi, hogy a hanyados 16 bitnél nagyobb lenne, vagy hogy az osztand6 tul
nagy.

Zérdkapcsolo:

A zérokapcsold értéke 1, ha egy dsszehasonlitas azt mutatja. hogy a két
operandus azonos, ill. ha a mivelet eredménye nulla.

Negativkapcsolo:
A negativkapcsold értéke akkor lesz 1, ha egy mivelet soran a kapott ered-
mény legmagasabb helyiértéki bitjének az értéke 1, tehat az eredmeny egy
negativ szam kettes komplemensben.

Bévitékapcsolo:

A bovitdkapcsold ugyanugy viselkedik, mint az atvitelkapcsolo. Az értéket
viszont nem valtoztatja meg annyi utasitas, mint amennyi az atvitelkapcsolo-
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ét. Pl. az 6sszeadasokra és kivonasokra ugyanugy reagal, mint az atvitelkap-
csol0, az elforgatasi utasitasokra viszont bizonyos kériilmények kdzétt nem.
A boévitdkapcsolo hasznalatara pontos felvilagositast az utasitasjegyzék ad.
A bévitdbkapcsolé arra is hasznathatd, hogy az atvitelkapcsolé tartalmat tébb
.segédmivelet’ utan is megbrizze. A bdvitdkapcsolé a 68000-es egyik spe-
cialitasa.

Az allapotregiszter felhasznaloi byte-janak tébbi — nem hasznalt - bitjei mindig
nullak, meég akkor is, ha azokba mas értéket akarnank irni. Ugyanez érvényes
az allapotregiszter rendszerbyte-janak nem hasznalt bitjeire is.

Koévetkezzék most a rendszerbyte bitjeinek a leirasa:

Megszakitasi maszk {Interrup-Mask):

A 68000-esnek hét megszakitasi szintje van (ezek 1-t6l 7-ig vannak szamoz-
va). Egy megszakitas csak akkor engedélyezett, ha a megszakitasi maszk
értéke kisebb, mint a megszakitas prioritasi foka. A 7-es megszakitasi szint
azonban soha nem zarhato le. Ez az ugynevezett NMI (Non-Maskable-inter-
rupt), a nem maszkcihatdt megszakitds. A megszakitdsi maszk valtoztatasa-
val a megszakitasokat tehat le lehet tiltani és fei lehet szabaditan.

Supervisor allapot:

Ezzel a bittel kapcsolhatd at a processzor a user- (felhasznaloi) és a supervi-
sor-allapot kdzott. Ha a bit értéke 0, akkor a processzor user-allapothan, ha
értéke 1, akkor supervisor-allapotban van. Az atkapcsolas teszi iehetbve,
hogy a tébbmunkahelyes rendszerek ,ne allhassanak fejre”.

Nyormkévetési méd (Trace):

Ha a bit értéke 1, akkor a 68000-es nyomkdvetési médban dolgozik.

A 68000-es ilyenkor minden egyes utasitas feldolgozasa utan egy Un. kizaras-
feldolgozasi izemmodba (Exception) kapcsol. igy a 68000-esen a épésen-
kénti Uzemmodd csak megfele!ld szoftver segitségéve! lehetséges.

Az allapotregiszter rendszerbyte-janak felhasznalasat a 68000-es Gzemi alla-
potairél sz6l6 fejezetben még részietesebben ismertetjik.
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Az adatok tarbeli szervezése

Bar a 68000-es egy 16 bites processzor, mégis tgy dolgozik, mint egy byte-
beosztast gép. Ez azt jelenti, hogy mindegyik sz6 két byte-ra van osztva, és
e byte-ok mindegyikének sajat cime van. A 68000-essel a tarban levd sz0
mindkét byte-jat természetesen egyidejlleg lehet elérni, hiszen az adatbusz 16
bit szélességll. A tarban tehat mindegyik byte egy-egy cimet foglal el, egy 526
tehat két cimen helyezkedik el. Egy szo (az 'n’ cimen levd szd) magasabb
helyiértékl byte-ja az alacsonyabb cimen (az n cimen), az alacsonyabb helyiér-
téki byte pedig a magasabb cimen (az n+ 1 cimen) helyezkedik el.

A leirtakat az alabbi vazlat szemiélteti:

15 - 8 7 0
000000 byte 000001 byte 000000 sz6
000002 byte 000003 byte 000002 szo6
00004 byte 000005 byte 000004 sz6
FFFFFC byte FFFFFD byte FFFFFC szo6
FFFFFE byte FFFFFF byte FFFFFE szb
paros cim paratlan cim
Az adatok tarbeli szervezése
(a szavak szervezése)
15 12 11 8 7 4 3 0
0. byte 1. byte n $z0
2. byte 3. byte n+2szb
Egész szamu adatok (byte)
15 12 11 8 7 4 3 0
0. sz6 n szb
1. sz n+2szb
2.526 n+4szb

Egész szamu adatok (szd)
22



15 12 11 8 7 4 3 0

kettds-sz6 felsd fele n szbd
0. kettds sz6 —
kettds-sz6 aiso fele n+2 szb
kettds-szé felsd fele n+4 szb
1. kettds sz6 —
kettds-sz6 also fele n+6 szo6

Egész szamu adatok (kettds-szé)

15 12 11 87 43 0
BCD 7 BCD 6 BCD 5 BCD 4 n sz0
BCD 3 BCD 2 BCD 1 BCD 0 n+2szb

BCD 7: legmagasabb helyiértékl szam
BCD 0: legalacsonyabb helyiértéki szam
Decimalis adatok (BCD-kodolt)

A 68000-es felépitesébdl adododan a tar elérését bizonyos szabalyok korlatoz-
zak:

1) A szavakhoz vagy a kettds-szavakhoz hozzaférés csak PAROS szamu
cimekrdl torténhet.

2) A maveleti kédoknak (utasitasoknak) ezért PAROS szamon kell allniuk.

3) Byte-formatumban a tar PAROS és PARATLAN szamu cimrél is elérhetd.

A szabalyok figyelmen kiviil hagyasa a normal feldolgozast megszakitja, és a
processzorban a kizarasi feldolgozast (Exception) inditja el.

1.3 Uzemi allapotok

A 68000-esnek alapvetden harom zemi allapota van:

1) Normal feldolgozas

2) Kizarasi feldolgozas (Exception)

3) Leallasi allapot

A leallasi allapot részietes targyalasatél eltekintiink.

A normal feldolgozas: amint erre a megnevezés is utal — az utasitasok normal
végrehajtasat jelenti. Ennek az allapotnak egyik klldnleges esete a CPU meg-
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allitott allapota. Ezt az allapotot a STOP utasitas véltja ki. Ebben az aliapotban
a taroléhoz a tovabbiakban mar nem lehet hozzaférni.

A kizarasi allapotot a megszakitasok, a TRAP utasitasok (szoftverotdali meg-
szakitasok), a nyomkovetési Uzemmaod (race) vagy mas kizarasi feltétel valtja
ki. A kizarasi allapot implementalasa teszi lehetévé, hogy a processzort hibak
vagy elére nem lathaté szituacidk esetén is bizonyos reakciokra lehessen
késztetni. Ez kilondsen a tobbmunkahelyes rendszereknél és altalaban a
nagyobb rendszereknél fontos.

A leallasi allapot olyan, igen sUlyos hibak esetén all be, amikor abbd! kell
kiinduini, hogy a rendszer mar nem m{kdddképes. A processzort ebbdl az
allapotbol csak egy kilsé jellel (RESET) lehet kimozditani. A leallasi allapotot
pl. egy korabbi buszhiba kovetkeztében bealld kizarasi feldolgozds kdézben
fellépd buszhiba (kettds buszhiba) idézheti eld. A leallasi allapot és a megalli-
tott allapot azonban nem ugyanaz!

Az allapotregiszter rendszerbyte-jaban levd supervisor-bit értékétdl figgden a
68000-es vagy supervisor allapotban (ha ennek a bitnek az értéke 1), vagy
fethasznaloi (user-) allapotban doigozik. A mindenkori privilegizalt allapot
hatarozza meg, hogy mely miveletek a megengedettek. A user-allapotban
néhany utasitas tiltott. Ha ezeket meégis hasznainank, akkor ez kizarasi feldol-
gozashoz (Exception) vezet. A supervisor-allapotban mindig az A7” veremmu-
tato regiszter, a user-allapotban az A7 regiszter jut szerephez. Annak nincs
jelentésége, hogy ekdzben a veremmutatd regisztert egy utasitas implicite
hasznalja-e (pl. PEA), vagy hogy az A7 regiszter egy utasitdsban célként vagy
forrasként explicite meg van-e adva.

A 68000-es ezen kivil harom funkcidkimeneten (FC@...FC2) jelzi azt, hogy az
éppen megkezdett hozzaférés melyik fajtaja van a buszon. Ennek soran az
egyes hozzaférési moédokat a harom kimenet az alabbiak szerint kbédolja:

FC2 FC1 FCO A ciklus tipusa

LOW LOW LOW nincs meghatarozva

LOW LOW HIGH user allapot, adatok

LOW HIGH LOW user aliapot, program

LOW HIGH HIGH nincs meghatarozva

HIGH LOW LOW nincs meghatarozva

HIGH LOW HIGH supervisor allapot, adatok
HIGH HIGH LOW supervisor allapot, program
HIGH HIGH HIGH  a megszakitas nyugtazasa

E kijelzésen keresztil ismeri fel az MMU (Memory Management Unit). hogy a
hozzaférési modok melyikérdl van sz6. Igy bizonyos cimtartomanyck a fethasz-
nalo el6! elzarhatok, ugyanakkor van lehetdség a virtualis tar meghatarozasa-
ra. Ez olyan mechanizmusokat tesz lehetdvé, amelyek egy szamitdogépes rend-
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szer biztonsagat megndvelik. Elkiionithetdk olyan tartomanyok, amelyekre a
felhasznaldknak nincs szikseéglk, ill. amelyeket nem szabad megvaltoztatniuk.
A dolog lenyege, hogy a programok tébbsége user-allapotban (felhasznaldi
allapotban) futtathaté legyen, és a supervisor-allapotot gyakoriatilag csak az
operacids rendszernek kelljen hasznatnia.

Valamennyi kizarasi feldolgozas (Exception) supervisor allapotban térténik. Ha
egy kizarasi folyamatot kell elinditani, akkor a processzor az éppen meglevd
allapotszét tarolja a verembe, és a supervisor bitet 1-re kapcsolja. A kizarasok
feldolgozasa soran a buszciklusok supervisor-ciklusként keriiinek kijelzésre.
A processzor supervisor allapotaban valamennyi utasitas hasznalhaté.

A supervisor-allapotban van arra lehetdség, hogy a fethasznaloi (user) verem-
mutatd regiszterbe (A7, USP) irni, ilietve onnan olvasni lehessen. Normal
esetben a supervisor-allapotban nincs lehetdség az A7 regiszter (USP) eléré-
sére, mert csak az A7” regiszter elérhetd. A USP-t, a ,,MOVE USP” utasitassal
érhetjiik el. igy lehetéség van arra, hogy segédprogramokkal és rendszerruti-
nokkal felvilagositast kapjunk a felhasznaloi programok teljes menetérdl.
A MOVE USP utasitas csak a supervisor-allapotban megengedett. Ez az elsd
ranézésre ertelmetlennek tinhet, hiszen a felhasznalé a user-aliapotban min-
den tovabbi nélkll hozzaférhet az A7 regiszterhez. Ez az utasitas vaidszinileg
azért kapott valamiféle eldjogot, mert csak a supervisor-allapotban van értel-
me. A fejleszték minden bizonnyal azt vartak ettdl, hogy az ilyen jellegii hibakat
idejében ki lehessen sz{rni”.

A kizarasok feldolgozasa (Exception)

A kizarasok feldolgozasa kivilrdl és beliilrdl is kivalthatd. Belsd kivaltast
okozhat pl. cimzéshiba (paratlan szamu cimen lev® szét akarunk elérni), a
nullaval valo osztas, kdzvetlen utasitasok (TRAP-utasitasok) vagy a nyomkove-
tési mod (TRACE). Kivilrdl a kizarasokat a megszakitasok, buszhibak vagy a
RESET jel valthatja ki.

A 68000-es szamos kizarast ismer. Nem utolsosorban ez az egyik eréssége.
A kizarasok teszik lehetdvé, hogy a processzor egyértelmiien reagaljon a
kizarasi allapotokra és a hibakra. Ebben a tekintetben a 68000-es szamos
mikroszamitogépet és a legtébb mikroprocesszort feliiimulja.

Az egyes Kizaréasi esetek szamozva vannak, és a processzor a bekdvetkezett
esetnek megfeleld kizarasi vektort veszi eld. Ez a vektor egy 32 bites cimre
mutat, amelynek a tarolasa ugyanugy toérténik, mint barmely mas cimé. A legal-
s6 1024 byte (vagy 512 sz0) all tablazatként a 256 vektor rendelkezésére.

A kizarasok feldolgozasanak megkezdésekor tarolasra keriil az allapotregisz-
ter tartalma. Ezutan a supervisor-bit az 1 értékre all. A TRACE-bit visszaallito-
dik, hogy emiatt a kizarasi allapot ne indulhasson ujra. Ha a kizaras oka egy
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letiltas volt (ami csak akkor lehetséges, ha a megszakitas prioritdsa nagyobb,
mint amit az allapotregiszterben a megszakitasi maszk alldsa megadott), akkor
ezen kivill a megszakitdsi maszk az allapotregiszterben az 4j értékre all be.
A visszaugras cime és az allapotregiszter korabbi tartaima a supervisor-
verembe kerdl.

A processzor a vektor szamat kétféle modon kaphatja meg. Vagy sajat maga
allitjia eld belsbleg (pl. busz- vagy cimhibak, de autovektor-megszakitasok
esetén is), vagy pedig az Ggynevezett ,nem autovektor megszakitas” (Non-
Autovektor-Interrupt) esetén a buszrol (kdzvetlen vagy kdzvetett Gton arrdl a
készllekrdl, amely a megszakitast kivaltotta). A 68000-es a vektorszamot négy-
gyel megszorozza (a vektorszam bitjeinek kétszeri baira tolasaval). Az igy
kapott szamot cimként hasznalja. Errdl a cimrél egy kettdés-sz6t tolt be. és visz
at a programszamilaloba. Ezutan kezdi meg annak az utasitasnak a végrehajta-
sat, amelyre a programszamlalé (Uj) értéke mutat, és igy tér ra a kizarasok
feldoigozasara.

A RESET az egyetlen olyan kizaras, amelynek két vektora van. Itt az egyik
vektor a supervisor-veremmutato (SSP) kezddcimére, a masik vektor a prog-
ramszamlalé kezddécimére mutat. RESET esetén egymaés utan toitédik be a
supervisor-veremmutaté (A77) és a programszamlalé.

A RESET vektor betdltésekor buszhozzaférés térténik a supervisor programte-
riletre.

A kdvetkezd tablazat tartalmazza a kizarasi vektorokat:

A vektor szama A vektor cime A vektor jelentése
(hexa) (hexa)
00 000 RESET (a supervisor-verem-
mutatd kezddcime)
o1 004 RESET (a programszamlalo
kezddcime)
02 008 buszhiba
03 0oC cimhiba
04 010 illegalis utasitas
05 014 osztas nullaval
06 018 CHK utasitas (CHecK = vizs-
galat)
07 01C TRAPV utasitas (szoftveroldali
megszakitas)
08 020 privilégium megsertése
09 024 TRACE nyomkdvetes
0A 028 nem implementélt utasitas
» (miveleti k6d: $Axxx)
0B 02C nem implementalt utasitas

o5 (miveleti kéd: $Fxxx)



A vektor szama

A vekior cime

A vektor jelentése

(hexa) (hexa)

cC 030 foglalt

0D 034 foglalt

OE 038 foglalt

OF 03C nem inicializalt megszakitas

10-17 040-05C foglalt

18 060 hibas megszakitas

19 064 megszakitas autovektor (1-es
szint)

1A 068 megszakitds autovektor (2-es
szint)

1B 06C megszakitas autovektor (3-as
szint)

1C 070 megszakitas autovektor (4-es
szint)

1D 074 megszakitas autovektor (5-0s
szint)

1E 078 megszakitas autovektor (6-os
szint)

1F 07C megszakitas autovektor (7-es
szint)

20-2F 080-0BC TRAP utasitasvektor

30-3F 0CO0-0FC foglalt

40-FF 100-3FC .~nem autovektorok” (felhasz-

naléi megszakitasok), négy-
négy byte-onként

A foglalt vektorokat a hasznalé lehetdleg ne hasznalja, 'nem autovektorként'.
Ellenkezd esetben e csalad mas processzoraival kapcsolatban inkompatibilita-

sok adodhatnak €ld.

A kizarasok (Exceptions) ismertetése:

RESET (A77/SSP)

Hardver-RESET esetén ennek a cimnek a tartalma a supervisor-veremmuta-
to regiszterbe (SSP) toltédik be.

RESET (PC)

Hardver-RESET esetén ennek a cimnek a tartalma a programszamlaléba

toltddik be.
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Buszhiba
Buszhiba esetén (ennek a kijelzése az "nBERR" csatlakozo6labon toérténik)
a processzor ezen a vektoron levé cimre ugrik. Buszhibat egy kilsd készilék
jelez. Buszhibat vaithat ki pl. az is, ha egy RAM-ban paritashiba keletkezik,
ha egy ,tiltott” tarterlethez fordulunk, vagy ha egy olyan cimet kivanunk
elérni, amely nincs benne a hardverben.

Cimhiba
Ezt a kizarast az valtja ki, ha egy szo vagy kettés-szé6 miveletnél paratian
szamu cimet akarunk elérni. Ha cimhiba iép fe!, akkor a CPU ugyan végre-
hajtja a normal buszhozzaférési miveletet, de einyomja az nLDS és az nUDS
jeleket, és nem varakozik az nDTACK jelre. [A roviditések magyarazataval
a kényv 2. fejezete foglalkozik — Fordité megjegyzése. ]

lllegalis utasitas

Ezt a kizarast az valtja ki, ha egy olyan. nem impiemetalt utasitas érkezik,
aminek a szintaxisa nem $Axxx vagy $Fxxx. Ugyanez a kizardsi aliapot lep
tel akkor, ha egy nem implementalt cimzési modot hasznaiunk. A felhaszna-
I6nak azonban — hogy a kompatibilitdsok hianyat e! lehessen kerulni — csak
a $4AFC utasitast kell kiadnia, mert a Motorcla a masik két miveleti kodot
részben az emulatorok téréspontjainak (break-point) ethelyezésére hasznal-
ja.

Nulldval valo osztas
Ez a kizarasi allapot akkor alf eid, ha egy osztas soran a nevezd nulla.

CHK utasitas (CHecK = vizsgalat)
A CHK utasitassal azt lehet megvizsgalini, hogy egy adatregiszter ertéke
bizonyos hatarokon belll van-e. Ez a kizarasi aliapot akkor Iép fel. ha az
adatregiszter értéke nem esik a definialt hatarok kozé.

TRAPYV utasitas
Ez a kizarasi allapot akkor kévetkezik be, ha kiadtuk a TRAPV utasitast, és
az allapotregiszter felhasznal6i (user-) byte-jaban (CCR = Condition-Code-
Register) a tulcsordulasbit értéke 1.

Privilégium megsértése

Ez a kizarasi allapot akkor kdvetkezik be, ha a CPU felhasznaldi (user-)
{izemmaoédban van és egy privilegizalt utasitast adunk ki.

Trace
Ha az allapotregiszter Trace-bitjének az értéke 1, akkor minden egyes utasi-
tas utan az ezze! a vektorral kijeldlt programrészbe ugrunk. Igy egy program
iepésenkenti kidolgozasahoz nincs szlikség hardverkiegészitésre.
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Nem implementalt utasitas (maveleti kod: $Axxx)
Ezt a kizarasi allapotot az vaitja ki, ha egy olyan utasitas kiadasanak végre-
hajtasat kiséreljlik meg, amelynek a négy legnagyobb helyiértékl bitje "$A”.

Nem implementalt utasitas (miveleti kod: $Fxxx)
végrehajtasat kiséreljik meg, amelynek a négy legnagyobb helyiérték( bitje
"8F”.

Nem inicializalt megszakitas
Ha azoknak a kiils® egységeknek a megszakitasi vektorregiszterei, amelyek
nem alkalmasak autovektor-megszakitasokra (Non-Autovektorinterrupt), nin-
csenek inicializalva, és egy megszakitas {ép fel, akkor ezek az egységek egy
.nem autovektor szam”-ként $OF-t adnak ki, és kivaltjak ezt a megszakitasi
altapotot. igy ismerhetdk fel a nemkivanatos és a nem inicializait megszaki-
tasok.

Hamis megszakitasok

Ez a kizarasi allapot akkor kdvetkezik be, amikor egy megszakitas visszaiga-
zolasa soran buszhiba lép fel. Egy valédi megszakitas esetén a megszakitas
logikai aramkére vagy az a kllsd egység, amelyik a megszakitast eldidézte,
nyugtazza a 68000-es megszakitasi jelentését, és szlikség esetén a kizarasi
vektorszamot az adatbuszra adja. igy lehet pl. azokat a zavar6 impulzusokat,
amelyek egy megszakitast valtanak ki, a ,valédi” megszakitasoktol megki-
16nboztetni.

Autovektor megszakitasok
A processzor mindazt a beérkezd megszakitast nyugtazza, aminek az alla-
potregiszter aital korabban megadotthoz képest elsébbsége (prioritasa) van.
A processzor szamara a kilsd logikai nyugtazé aramkornek kell jeleznie azt,
hogy egy autovektor vagy egy nem autovektor megszakitasrol (Non-Autovek-
tor-Interrupt) van-e sz6. Ha autovektor megszakitas tortént, akkor a 68000-es
.megnézi” az ennek megfeleld autovektor megszakitast (lasd a tablazatot).

TRAP utasitasok (TRAP #0...#15)
A TRAP utasitas segitségével a feihasznaléi programokkal a célnak megfele-
|den beléphetiink a supervisor-médban futdé programokba. Igy pl. teljesithe-
tbkaz operéciésrendszer igényei,vagy megvalosithatok a szoftveroldali meg-
szakitdsok. Amikor a CPU egy TRAP utasitast dekodol, akkor kizarasi allapot-
ba valt at, és betdlti a megfeleld vektort. A kdvetkezd tablazat a vektorok és
a TRAP utasitasok egymashoz rendelését mutatja:



A vektor szama A vektor cime

(hexa) (hexa) Utasitas
20 80 TRAP #0
21 84 TRAP #1
22 88 TRAP #2
23 8C TRAP #3
24 90 TRAP #4
25 94 TRAP #5
26 98 . TRAP #6
26 9C TRAP #7
28 A0 TRAP #8
29 A4 TRAP #9
2A AB TRAP # 10
28 AC TRAP # 11
2C B0 TRAP #12
2D B4 TRAP #13
2E B8 TRAP # 14
oF BC TRAP #15

Nem autovektor megszakitasok (Non-Autovektor-interrupts)

Amint mar irtuk, egy megszakitast kdvetden valamely kulsd egység kizarasi
vektorokat is megadhat. Ehhez a 192 vektorszam egyikét kell megadni, hogy
az inkompatibilitasokat és mas zavarokat elkerlljik. A 68000-es legtobb
peritérialis egysége ki tud valtani nem autovektor megszakitasokat.

A kizarasok feldolgozasa lehetdvé teszi azt, hogy a processzor a hibakat
nemcsak megtalalja, hanem azokra céltudatosan reagalni is tud. Még egy
boszorkanykonyhaban sem igen lehet annyi receptet kitalaini, mint amennyit
e processzor valamennyi kizarasi allapotara fel lehetne hasznalni. A lehetbsé-
gek a felhasznal6i program szamara sz6l6 jelentés kiadasatél az egész rend-
szer megaliitasan keresztll a gépet kezeld ember megszolitasaig terjednek.
Ha egy bizonyos kizarasi allapotra a megfeleld reakcio még nincs is definialva,
az operéacios rendszernek egy kizarasi allapot bekovetkeztét legkevesebb
jelentenie kell. igy a rendszerhibak idében kideritheték.

A kizarasi allapot vektorait értelemszeren a RAM-ban kell tartani. igy van arra
lehetdség, hogy szilkség esetén a valtoztatdsokat végre lehessen hajtani.
Ahhoz viszont, hogy a teljes rendszer zavarait megakadalyozzuk, egy MMU-val
meg kell tudni akadalyozni, hogy a felhasznalé (aki a CPU fethasznaléi allapot-
ban van) hozzaférhessen a vektortablahoz.

A teijes rendszer hideginditasakor a RESET-vektoroknak és a BOOT-program-
nak természetesen a ROM-ban kell lennilk. A vektorokat aztan 4t kell masolni
egy .parhuzamos” RAM-ba, a ROM-ot ki kell kapcsoini, és helyette a legalso
1024 byte-on levd RAM-ot be kell kapcsoini.
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A kizarasi allapot prioritasa

Természetesen az is el6fordulhat, hogy a véletienek szerencsétlen egybeesé-
se kovetkeztében egyidejlleg, vagy majdnem egyidejlileg tobb kizarasi allapot
iép fel. A CPU-nak ilyenkor is a helyzet uranak kell maradnia. Ezért a kizarasi
allapotokat harom, kuionb6zd prioritasi csoportba soroltak. Az egyes kizara-
soktol fuggden ezek feldolgozasa kiilonbdzd iddpontokban kezdddik meg. Ez
azeért lenyeges, mert ezéltal a prioritdsokat kdnnyen meg lehet vaitoztatni.

nagyobb prioritasd kerll feldolgozasra. Ezutan a masik kizarasi allapot feldol-
gozasa kerilt sorra, és a processzor ezt kdvetden visszakapcso! a normal
utasitasok végrehajtasara. A ,nagyjahol egyidejliség” alatt azt kelt érteni, hogy
a processzornak abban az iddpontban, amelyikben azt eiiendrzi, hogy fel kell-e
dolgoznia egy kizaréasi allapotot, egyszerre tobb kdvetelménynek kell eleget
tennie.

Magén a 0-4s és az 1-es jelG csoporton belll is az egyes kizarasi allapotok
(csdkkend sorrendben) kilénbdzd prioritastak. A 2-es csoportba sorolt kizarasi
allapotok egyidejlleg nem léphetnek fel, mivel ezeket felhasznaloi utasitasok
valtjak ki.

A 0-as csoportnak a legnagyobb, a 2-es csoportnak a legkisebb a prioritasa:

Csoport Kizaras A feldolgozas megkezdése
0 RESET
0 buszhiba két Utemcikluson beliil
0 cimhiba
1 TRACE-izem
a kdvetkezd utasitas el6tt
1 megszakitas
1 illegalis utasitas
1 nem implementalt egy buszciklus végén
1 privilégium megsértése
2 TRAP #n, TRAPV, CHK az ezt kivaltd utasitast
2 osztas nullaval kovetoen
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Ha egy buszhiba, egy cimhiba vagy egy visszakapcsolas feldolgozasa soran
buszhiba lép fel, akkor a processzor felfiggeszti a mikodését, és lekapcsolddik
a buszrél. igy a tar tartalmat a processzor nem teheti ténkre. A mikddésében
megallt processzort a RESET bemeneten keresztiil lehet Gjrainditani.

A veremtartalom kizarasok kévetkeztében bekévetkezett valtozasa

Amint mar emlitettlik, a processzor a visszatéréshez szitkséges informacidkat
a supervisor-verembe helyezi el. Kézdnséges esetben csak a programszamla-
16 allasat és az allapotregiszter tartalmat kell tarolni. Egy kizarasfeldoligozasi
rutin inditasakor természetesen a tobbi regiszter tartalmat is be lehet tolteni
a verembe,

Busz- és cimhib4k esetén a processzor tobb informaciot helyez el a verembe.
Ez azért szikséges, mert a programszamialé allasa {(a CPU ,prefetching”-je
miatt) a hiba fellépésének idopontjarol semmilyen biztos felvilagositast sem
tud adni, és a kizarasok feldoigozasa az éppen futé buszciklus kdzben kezdddik
meg. Ezen kivll olyan kizarasfeldoigozasi rutint is lehetévé kell tenni, ami
elemzi a fellépett hibat.

A kiegészitd informacidk alatt az utasitasregiszter tartaimat (tehat az éppen
feldolgozas alatt 4116 utasitas elsd szavat), azt a cimet, amelyen a hiba fellépett
és eqgy kiegészitd szét értink.

A kiegészité sz6 az alabbiak szerint épiil fel:

0...2 bit: ezek a bitek a funkcidkod-vezetékeknek egy hiba fellépése
soran bekdvetkezett allapotat tartaimazzak.

3. bit: ez a bit nulla, ha megszakitaskor egy utasitas vagy egy. a
2-es csoportba tartozo6 kizarasi allapot feldolgozasa tértént,
es 1 az értéke, ha egy, a 0-4s csoportba tartozd kizarasi
allapot vagy egy megszakitas ker(lt feldolgozasra.

4. bit: ez a bit akkor nulla, ha el6zdleg irasi, és akkor 1. ha eld6zdleg
egy olvasasi ciklus volt.
5...15. bit: nem hasznalt.
15 8 7 0
LSW (also) N A7’ (a kizaras elott)
programszamlalé
MSW (felsd)
allapotregiszter «— A7’ (a kizaras kbzben)
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A supervisor-veremben levd informéaciok {az 1-es és a 2-es csoportba tartozé
kizarasok esetén)

15 8 7 0
LSW (also) N A7’ (a kizaras elbtt)
programszamlaloé
MSW (feisd)
allapotregiszter
utasitasregiszter
LSW (also)
hozzaférési cim
MSW (felsd)
kiegészitd szo «— A7’ (a kizaras kdzben)

A supervisor-veremben levd informaciok (a 0-as csoporba tartozd kizarasok
esetén)
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1.4 Cimzésmaodok

A 68000-es utasitasai a kdvetkezd két részbdl allnak:
1) A végrehajtandé mivelet fajtaja
2) Az operandus(ok) cime

Cim alatt itt azonban nemcsak a tarolé cimét kell érteni, hanem ez természete-
sen egy regiszter is lehet.

Az utasitasok az operandusok cimét harom kilénb6zd mddon hatgrozhatjak
meg:

1) Regiszter specifikdcio: a regiszter szaméat az utasitasban adjuk meg.

2) Effektiv cim: ahhoz, hogy a cimet megkapjuk, kiilénb6z6 cimzésmodokat kell
hasznalni. A kivalasztas az utasitasban levd hat bittel torténik (ezt a hat bitet
elfoglald teriletet nevezzuk effektiv cimnek).

3) Implicit hivatkozas: az operandust (egy regisztert) az utasitas implicite mar
tartalmazza.

A 68000-esnek 14 cimzésmodja van, amelyek az operandusoknak az eldzbek-
ben megadott valamelyik cimzésmodjat hasznaljak. Ezt a 14 cimzésmodot hat
fd6 csoportba lehet osztani:

Egy regiszter kbzvetlen cimzése:
Az utasitasban kdzvetlenll megadjuk azt a regisztert, amelyik az operandust
tartalmazza.

Egy regiszter kbzvetett cimzése:
Az utasitasban egy olyan regisztert adunk meg, amelyik az operandus abszo-
|ut cimét tartalmazza.

Adatok abszolut cimzése:
Az utasitdshoz a kiegészitd szavakban a tarban levd operandus abszolat
cimét adjuk meg.

Relativ cimzés a programszamlaléhoz:
A programszamlald szamara egy relativ tavolsagot adunk meg. Ez azt jelenti,
hogy a programszamlaléhoz eldjelhelyesen egy szdt vagy egy kettds-szét
adunk hozza. Az eredmény az operandus cime. Ezek a cimzésmaédok teszik
lehetdvé olyan programok irdsat, ameiyek a rendszer tetszbleges cimétdl
kezdédben futtathatdk.
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Adatok kézvetlen cimzése:
Egy utasitas kibdvitésében (egy vagy két szo) van kdzvetien az operandus.

Implicit cimzés:
Az operandust az utasitas implicit médon tartalmazza. A veremmiiveletek
tartalmazzak pl. implicit moédon azt a veremmutatét, amely az operandus
cimére mutat.

A 14 cimzési modbol 13 az utasitasban ugynevezett effektiv cimet képez. Ez az
effektiv cim az (elsd) utasitasszoban kétszer harom bit teriletet fogial el. Az
egyes cimzési madoktol figgden az utasitasszét még tovabbi szavak kovet-
hetik, amelyek az operandust kézelebbrd! hatarozzak meg.

Az effektiv cimi utasitasoknal az utasitdasszo a kovetkezbképpen épil fel:

0...2. bit: Ezek a bitek tartalmazzak a regisztermezét.

3...5. bit: Ezek a bitek tartalmazzak az dzemmodmezot. (A 0...5 bit
képezi az effektiv cimet.)

6...11. bit: Ezek a bitek vagy egy tovabbi effektiv cimet. vagy az utasités
egy masik részet képezik.

12...15. bit: Ezek a bitek tartalmazzak az utasitas tipusat.

A kovetkez8 tahla

] » cimzési mabdokat mutatja be. amelyek egqy
effektiv cim aital keruitel

asztasra.

Lo

Ebpen a kivetkezd réviditéseke! hasznaitul:

ARI: kOzvetett cimrey
An: egy cimregiszier szama {3 bit, tehat C.
Dn: egy adatregiszter szama (3 bit, tehat 0...7}

Effektiv oim Cimzési mod

mcéd Regiszier

000 On adairegiszter kozvetlen

001 An cimregiszter kozvetien

010 An cimregiszter kozvetett (ARi)

011 An ARl utdlagos noveléssel (posztinkremen-
talas)

100 An ARI elbzetes csokkentéssel (predekre-
mentalas)

101 An ARI cimkilonbséggel

110 An ARI cimkuldnbséggel és indexszel

111 000 abszoldt, rovid
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Effektiv cim Cimzési méd

Méd Regiszter

111 001 abszol(t, hossza

111 010 programszamlalé relativ, cimkuilénbség-
gel

111 011 programszamlalo relativ, cimkildnbseg-
gel

111 01 programszamlalé relativ, cimkilénbség-
gel és index-szel

111 100 adatok kdzvetlen (immediate)

Az implicit cimzési modnal effektiv cimre nincs szikség.

Cimregiszter kbzvetlen cimzése, utélagos néveléssel (posztinkrementalassal):
Az operandus cime a megadott cimregiszterben van. A mivelet utan a
cimregiszter az operandus hosszatol figgden 1-gyel, 2-vel vagy 4-gyel n6-
vekszik. Ha a veremmutatorol van szo, akkor a cim minimum 2-vel névekszik.
hogy a veremmutato értéke paros maradjon. Ezzel a cimzési moddal tovabbi
vermek épithetdk fel.

Cimregiszter kézvetien cimzése, elézetes csGkkentéssel
{predekrementalassai;:
A megadott regiszter 1-gvel 2-vel vagy 4-gye! csbkken. Amennryiben a cimre-
giszter esetérn a veremmutatorol van szo, akkor ez 2-vel vagy 4-gye! csikken,
hogy paros szamli maradion. Ez megakadalyozza a cimhibakbo! adodo
kizarasokat. Azt a cimet érjCk e}, ami a kivonas utan a megadcit cimregiszter-
ben talalhato.

Cimregiszter kdzvetien cimzese, cimklilonbséggel:
Ennél a cimzési modnal a megadott cimregiszter tartalmahoz egy tovabbi
24 adodik hozza. Szikseg van tehat egy bdvitd szora. Az operandus cime
a regiszter tartalmanak és a cimklldonbség 16 biies, eldjethelyes érickének
az Gsszege lesz

Cimregiszter kézvetlen cimzese, cimkllénbséggel és indexszel
Ez a cimzési mod megegyezik az eidzdvel. A bdvitd szd viszont masképp
épul fel. Az alsé byte egy 8 bites cimkilonbdzdséget jeldi, ami cidjelhelyesen
kerul hozzaadasra. A felsd byte-ban arra vonatkozé adatok vannak, hogy
melyik indexregiszterrdl (cim- vagy adatregiszterrdl) van szé, milyen hosszl
az index (sz6 eldjellel vagy kettds-sz06), €és mi a regiszter szadma. Ennek a

regiszternek a tartalma (vagy a tartalom egy része) eldjelheiyesen keril
hozzaadasra.
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Abszolut, réovid:
Ennél a cimzési modnal egy olyan bovitd sz6 van, ami az operandus abszo-
lat, eldjethelyes, 16 bites cimét tartalmazza.

Abszolat, hosszu:
Ennél a cimzési modnal két olyan bovitdé szd van, amelyik az operandus
cimét tartalmazza. A 32 bites cim magasabb helyiérték( része az elsd bdvitd
szbban, az alacsonyabb helyiértékl része a masodik bévitd szdéban van.

Programszamlalé (PC) relativ cimzése, cimkliénbséggel:
Ehhez a cimzési médhoz egy bdvitd széra van sziikség. Az operandus cime
a programszamlalié és a bdvitd szoéban levd, eldjelhelyes, 16 bites kilénbsegi
érték Osszegébdl adodik.

Programszamlalé relativ cimzése, cimkildnbséggel és indexszel:

Ez a cimzési modd megegyezik az eldzdvel. A bovitd szd viszont masként éptl
fel. Az also byte egy 8 bites cimkilonbséget jeldl, ami eldjelhelyesen kerll
hozzaadasra. A felsd byte-ban arra vonatkozé adatok vannak, hogy melyik
indexregiszterrdl (cim- vagy adatregiszterrdl) van sz6, milyen hosszu az
index (sz6 eldjellel vagy kettds-sz06), €s mi a regiszter szama. Ez a cimzési
mod, és a programszamialé relativ cimzésmoédjanak az egyszerisége teszi
lehetdvé olyan programok irasat, amelyek barmely cimtdl kezdddden futtat-
hatok. Pontosan a tobb munkahelyes rendszereknél van jelentdsége annak,
hogy szabad rendszerterileteket lehessen hasznalni anélkill, hogy ezeket
egymashoz kellene kapcsolni.

Adatok kGzvetlen cimzése:
Az operandus kozvetlenll az utasitast koveti. Az operandus hosszatdl fliggd-
en egy vagy két bovitd szora van szilkség. Byte-miveletek esetén a bdvitd
sz alacsonyabb helyiértékl byte-ja keril felhasznalasra. Kettds-sz6 mive-
letek esetén a magasabb helyiérték(l sz6 az elsd bdvitd sz6, az alacsonyabb
helyiértékl sz6 pedig a masodik bdvitd sz6 helyén van.

1.5 Az utasitaskészlet attekintése

A 68000-esnek 56 assembler utasitdasa van. Ez mas processzorokhoz képest
kevés. A 68000-es azonban a 14 cimzésmodjanak kdszdnhetden igen nagy
teljesitményll. Ha minden egyes utasitasnak kulon-kilén jelélése lenne, akkor
a 68000-esnek tébb mint 1000 utasitasa lenne. A 68000-es assembler utasitas-
készlete kiilondsképpen a modularis és a magas szintl nyelveken valé progra-
mozast segiti eld.
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A 68000-es egy , valodi” kétcim{ gép. Ez azt jelenti, hogy egy miveletnek mind
a célja, mind a forrasa a taroloban van. igy a taroioban az egyik helyrél a
masikra vald eliolasok kdzvetlenli végrehajthaték. A processzorok legtobbjé-
ben egy taroldhely tartalmét eldszdr a processzor vaiamelyik regiszterébe kell
télteni, majd ezt kovetben egy Ujabb uiasitassal egy masik taroléhelyre kell
atvinni.

A 68000-esnek egy utasitasa egy és 0t 5z0, tehat kettd és tiz byte kozott lehet.
Az utasitds hosszat és iellegét az utasitds els® szava hatarozza meg.
A 68000-es utasitasai szisztematikusan vannak felépitve.

A 68000-es utasitaskészlete a kGvetkezb csoportokba oszthatd:

— aritmetikai m(veletek (egész szamok)
—~ BCD-utasitasok

— logikai utasitasok

— eltolasi és elforgatasi utasitasok

— bitmanipulaciés utasitasok

— adatatviteli utasitasok

— programvezérid utasitasok

A 68000-es szamos utasitasa tébb kllénbodzd tipus( adatot tud feldolgozni. Igy
pl. a MOVE utasitassal byte-okat, szavakat és kettds-székat is tud tovabbitani.
A killénb6z6 cimzési mbdok mellett, amelyek az utasitdsok révén rendelkezés-
re allnak, kiilénbdzd hosszlsagu operandusok is kezelhetdk.
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2. JELEK ES BUSZOK A 68000-ESBEN

Ebben a fejezetben azt ismertetjlik, hogy hogyan mikédik a hardver egy
68000-est tartaimazoé rendszerben. Ehhez leirjuk a CPU egyes buszmiiveletei-
nek idobeli lefolyasat. Ugy gondoljuk azonban, hogy az egyes id6tartamok
egzakt (nanoszekundumokban mérhetd) értékei a legtébb olvasd szamara
érdektelenek. Ezeknek az idotartamoknak az attekinthetd abrazolasahoz olda-
takat kitevd tabtazatokra lenne szikség, mert a CPU-k gyakoriatilag minden
egyes valtozata egymastél kismértékben eltérd idékkel doigozik. A CPU-knak
egy sereg, kulénb6z8 maximalis temosztasu vagy lzemi hémérséklet-tarto-
manyu verzidja létezik. Azért, hogy e kdnyv kereteit ne feszitsiik szét, itt csak
utalunk az egyes gyartd cégek adatlapjaira (alternativ megoldasként amugy is
csak e lapok idemasolasa johetne széba). Az egyes miveletek alapvetd iddbeli
lefolyasat természetesen ismertetjlk, tehat, hogy melyik jelnek melyik jelet kell
megeldznie, milyen a kapcsolat a rendszer 6rajele és az egyes jelek kozott stb.

Az egyes jelek alapvetben LOW-aktivak vagy HiGH-aktivak. [Ehhez némi ma-
gyarazat: egy vezetéken egy jel lehet LOW-szint{i — a lassan elterjedd magyar
fogalmak szerint alacsony szint{i vagy alacsonyra allitoit — es lehet HIGH-szin-
tl, tehat magas szintl vagy magasra allitott. Ezen belil lehet egy alacsony
szintQ (= alacsonyra allitott) jel aktiv (tehat valamit befolyasol) és lehet passziv
(tehat azt a valamit nem befolyasolja). Ugyanez igaz forditva is. — Fordito
megjegyzése] (LOW = alacsony, HIGH = magas.) Mi a konyviinkben hasznalt
roviditések soran az egyes allapotok (LOW vagy HIGH) aktiv vagy passziv voltat
ugy kulonbdztetjiik meg, hogy azt az 4llapotot jeldljik meg kuldn, amelyben az
alacsony (LOW-allapotu je!l) aktiv.

Ezt a kbvetkezbképpen fogjuk abrazolni:

HIGH-aktiv pl. a szinkron busz engedélyezési jele: E
LOW-aktiv pl. a buszhiba jele: nBERR (BERR = Bus-ERRor)

Tehat egy n betl elbreirasaval jeléljik, hogy a jel alacsony szintl allapotban
aktiv.

Egy masik példa a Read/Write (olvasas/iras) vezetéken levd je! allapota. Ha a
jel allapota ezen a vezetéken LOW (a német kezddbetli szerint n), akkor ez
irasra {Write) valé hozzaférést jeldl (nW). Ha a jel allapota HIGH, akkor ez
olvasasra (Read) valo hozzaférést jelent. A Read/Write vezetéken levd jel tehat
a mi jelélésmodunk szerint igy fog festeni: R/nW
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2.1 A 68000-es jelei és a csatlakozolabak

A 68000-es egyik nagy elénye, hogy a buszon levé jeleket nem kell multiplex
zemmodban muikédtetni. Multipiex Gzemmod alatt az értendd, hogy a CPU
ugyanazon csatlakozojat (pin) kiidnb6zé egységek hasznaljak, és hogy vala-
milyen modon meg kell tudni kildnboztetni azt. hogy az adott pillanatban a
CPU éppen milyen jelet szolgaltat vagy var. A multiplexitas nagy elénye, hogy
viszonylag kevesebb csatlakozora van szlkség. Masrészt a multiplex dzem-
mod korlatozza a busz maximalis sebességét. Emellett a hibakeresés egy
multiplex rendszerben sokkal nehezebb, mint egy olyan rendszerben, amely-
nél a CPU a jeleket statikusan szolgaltatja. Ugyanis a jelek mérésekor minden
egyes idépillanatban tudni kell, hogy melyik is az a jel, amit mérlnk. Ezenkivul
a multiplex rendszerl CPU-knal tobbnyire még maés, kiilsé hardverre is szik-
ség van, mert a kiils6 egységek és a tarolok ritkan igénylik a jeleket ugy, ahogy
azokat a CPU éppen szolgaltatja.

A 68000-es ezért nem egy normal, 40 csatlakozoéju tokban van elhelyezve.
Ehelyett mas, egyenként tébb mint 60 csatlakozélabu tokformak vannak. Az
egyes csatlakozéladbak a kdvetkezbk szerint csoportosithatok:

— feszlltségellatas és a rendszer érajele

- cimbusz

— adatbusz

— aszinkron buszvezérlés

— szinkron buszvezérlés

— megszakitas vezérlése

~ buszvonalatadas vezériése

- rendszervezérlés és funkcidkéd-kimenetek.

Fesziillségellatas és a rendszer 6rajele

A 68000-es + 5 V fesziiltségge! mikodik (természetesen foidcsatiakozo is van).
Mas processzorokhoz hasonldan egyéb tapfeszilltségre nincs sziiksége. Az
orajelbemenet TTL-kompatibilis (akarcsak a be- és kimenet). Az orajel frekven-
ciajanak allandonak kell lennie. Mindenekel6tt azonban nem szabad, hogy
tealljon, mert a processzornak vannak belsd, dinamikus regiszterei. amelyek
ellenkezd esetben elveszitenék a tartalmukat. A 68000-es egyes valtozatainal
Kiilonbozdk a minimalis és a maximalis frekvenciak. Van 4. 6. 8. 10 és 12,5 MHz
maximalis frekvenciaval mikédé 68000-es.
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Cimbusz (A1...A23)

A 68000-es cimei byte-orientaltak. Ez azt jeienti, hogy a tarban levé mindegyik
byte-nak sajat cime van. A tarban tehat mindegyik sz6 két — egy paros és egy
paratlan — cimen helyezkedik el. A 68000-es adatbusza sz6 szelességl, egy
sz6t tehat, amely egy alacsony és egy magas helyiérték{l byte-bol all, egyetlen
hozzaféréssel el tud érni.

Az ,A0" cimvezeték viszont kiviilrol nem létezik (ennek a szerepét veszi at az
nUDS és az nLDS). A cimbusszal 8 megaszd (tehat 16 megabyte) tarolétér
cimezhetd meg. A megszakitasok visszaigazolasa soran az A1...A3 cimvezeté-
kek jelzik, hogy az éppen feldolgozott megszakitas milyen prioritasd. Ezen idé
alatt a tébbi cimvezeték magas szintl. A 68000-es cimbusza harom allapotu
kimenetekkel rendelkezik.

Adatbusz (DO0...D15)

A 68000-es adatbusza mind byte, mind sz6 szélességii adatot tud fogadni. Egy
kilsd egység ki tud valtani egy nem autovektor megszakitast, és mialatt a CPU
nyugtdzza a megszakitast, jelzi az adatvezetékek szamara a megszakitasra
vonatkoz6 vektorszamot. A 68000-es adatvezetékei kétiranyu, haromallapotu
buszvezetékek.

Aszinkron buszvezérlés

Cimstrobe (nNAS = Address-Strobe)
Ez a jel mutatja, hogy a cimbuszon érvényes adat van.

Olvasdliré jel (R/InW = Read-Write)
Ez a jel azt mutatja, hogy a CPU szamara olvasasra vagy irasra val6 hozzafé-
rés esete ali-e fenn.

Adat-strobe-ok (nUDS, nLDS)
Ezek a jelek az R/nW jellel (olvaso/iré jellel) az adatbuszt vezérlik. £ jelek
hasznalatat egy tablazatba foglaituk 6ssze. Az alabbi réviditéseket hasznal-
tuk:

GDB: érvényes adatbitek
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R/nW nUDS nLDS D8...D15 DO...D?7

XXX H H nincs érvényes nincs érvényes
H L L GDB 8...15 GDB C...7
H H L nincs érvényes GDBO0...7
H L H GDB 8...15 nincs érvényes
L L L GDB 8...15 GDB 0...7
L H L GDB 0...7" GDBO0...7
L L H GDB 8...15 GDB 8...15*

*: ez az 4llapot a jelenlegi kiépitettségi helyzetnek felel meg (v6. a mindenko-
ri érvényes adatlapot).

Adatétvitel nyugtdzasa (nDTACK = Data-Transter-ACKnowledge)
Ezen a bemeneten annak a kijelzése torténik. hogy az adatatvitel betejez6-
détt. A CPU olvasasi hozzaférése esetén az adatok atvitele azt kovetden
kezdbdik meg, hogy az nDTACK alacsony szint(. jrasi hozzaféréskor a CPU
az irand6 adatokat addig viszi az adatbuszra, mig az nDTACK alacsony
szintd.

Az nDTACK je!l (mint valamennyi méas vezeériéjel) szinkronizalasa belulrél
torténik, hogy a CPU egy aszinkron rendszerben megfeleldképpen tudjon
mikédni. Az orajelvezeték magas szintjénél valamennyi vezérld és adatve-
seték lekerdezésre kerll. Az orajel belsd taroldsa miatt azonban kisebb
idébeli eltciodasok adddhatnak a jelek fekérdezése és felismerése kozott. Ha
az nDTACK éppen idejében érkezik, akkor a CPU a maximalis sebességgel
doigozik. Egyébként a 68000-es varakozasi ciklusokat generai, mig az
nDTACK, azaz az adatatvitel nyugtazasa meg nem érkezik. Az aszinkron
busznak ezt a technikajat a nagy rendszerekben egyszerGbben lehet kezelni,
mint egy szinkron busz egyébkeént szokasos technikajat, amelynél a WAIT-
pemeneten keresztl! lehet a varakozd ciklusokat kivaltani.

Ha egy nem autovektor megszakitast kell elvégezni. akkor (miutan a CPU
nyugtazta a megszakitast) ugyancsak az nDTACK jelzi, hogy a megszakitas-
vektor a DO...D7 regiszterben van. :

Szinkron buszvezérlés

Engedélyezésjel (E)
Ez a jel az engedéliyezés altalanos jele a szinkron perifériak szamara. Ez 6
itemiddn keresztil mindig alacsony (passziv) és 4 Gtemidén keresztll ma-
gas (aktiv) allapotl. Mivel ezt a ciklust a hozzaférések nem szinkronizaljak,
egy szinkron hozzaférésre vonatkozdan fix idétartamot nem lehet megadni.
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Az ugyanis, hogy most egy szinkron ciklus indul-e el, attol fligg, hogy a kllsd
egységrdl érkezd, erre vonatkozé jel még idOben érkezik-e ahhoz az idépont-
hoz képest, amikor a CPU éppen megkezdi egy buszvonal elérését, vagy mar
tul késdn ahhoz, hogy megkapja az engedélyezé jelet (E). Ezért a szinkron
ciklus alapvetden lassubb, mint az aszinkron. Arra azonban igen egyszer{
modszerek vannak, hogy a szinkron Uzemmodu kiilsé egységeket is lehes-
sen az aszinkron buszon keresztil mikddtetni. Ezeket fdként akkor kell
alkalmazni, ha sok hozzaféréssel kell szamolnunk.

Ervényes perifériacim (nVPA = Valid-Periphery-Address)
Ezen a bemeneten azt jelezzlik a CPU-nak, hogy egy szinkron buszciklusnak
kell kdvetkeznie, és az adatatvitelt az engedélyezd jellel (E) kell szinkronizal-
ni. Ez a bemenet aktivalodik akkor is, ha egy autovektor megszakitas tortént.

Ervényes taroldcim (NWMA = Valid-Memory-Address)
Ezt a kimenetet aktivaija a 68000-es azt kdvetden, hogy egy nVPA-jelet
kapott. Ezzel azt jelzi. hogy egy buszvonal szinkron eléréséhez van érvényes
cim. Az E-kimenet (engedélyezés) kdvetkezd aktiv fazisaban megtérténik a
szinkron hozzaferes.

Megszakitas vezérlése

Megszakitasi prioritas (niPL@, nIPL1, nIPL2)
Ez a harom bemenet egy megszakitast vait ki, és kodolt formaban megadjak
ennek a prioritdsat. Ha mindharom bemenet magas (HIGH), akkor ez azt
jelenti, hogy sehonnan sem érkezik megszakitasi kérelem. Amikor a CPU egy
megszakitast tudomasul vesz, akkor ezt nyugtazza, és vagy egy kizarasi
vektort (Exception-Vektor) — a nem autovektor megszakitdsok esetén — vagy
az arra vonatkozo kéziést varja, hogy egy autovektor megszakitast kell
végrehajtania. A tovabbi részleteket a megfeleld alfejezetek tartaimazzak.

Buszvonal dtadasanak vezeériése (Bus Arbitration Control)

Buszvonal kerése (nBR = Bus-Request)

Valamennyi kuisd egység, amely a buszt maszterként hasznalhatja, egy
Wired-Or OsszekoOttetésen keresztll kapcsolddik erre a bemenetre. Ez azt
jelenti, hogy valamennyi egy Open-Kollektor (nvitott kollektoros) kimenettel
kapcsoiédik erre a csatlakozéra. Ehhez — a processzor +5 V-0s bemenete
utdn elagazva — egy ellenallas. meghatarozott nyugalmi szintrél gondosko-
dik. Ha erre a bemenetre egy alacsony szintG jel kerll, akkor ez azt jelzi a
68000-esnek, hogy a hozza csatlakoztatott egységek egyike buszmaszterként
kivanja elérni.
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Buszvonal atadasa (nBG = Bus-Grant)
Ez a kimenet valamennyi csatlakoztatott egységnek azt jelzi, hogy a procesz-
szor a busz vezérlését az éppen futo ciklus befejezése utan atadja.

Buszvonal ataddsanak nyugtazasa
(nBGACK = Bus-Grant-ACKnowledge)
Ez a bemenet azt tudatja a processzorral, hogy valamelyik masik egység
atvette a busz vezérlését. A konfliktusok elkerliése céljabol ezt a jelet csak
akkor szabad kiadni, ha az alabbi négy feltétel teljesult:
1) Az nBG-jeinek (buszvonal atadasa) mar eldzbleg be kellett érkezni.
2) Az nAS-jelnek inaktivnak kell lennie. Ez mutatja azt, hogy a processzor
mar nem hasznalja a buszt.
3) Az nDTACK-jelnek (adatatvitel-nyugtazas) inaktivnak kell lennie. Tehat
sem a tarolo, sem a kilsd egységek nem hasznaljak a buszt.
4) Az nBGACK-jeinek inaktivnak kell lennie, a buszt maszterként mar egyet-
len méasik egység sem hasznalhatja.

Rendszervezérlés és a funkciokod-kimenetek

Funkcickéd-vezetékek (FCO, FC1, FC2)
A funkciokéd-vezetékekkel jelzi a CPU, hogy a buszon a hozzaférés melyik
fajtaja van. Ezek a vezetékek teszik azt is lehetdové, hogy a tarolé meghataro-
zott terilleteit a felhasznald szamara elérhetetlenné tegyik. A hozzéaféreési
modok kodolasa a kdvetkezd:

FC2 FC1 FCo A ciklus tipusa
L L L nincs meghatarozva
L L H felhasznaloi (user) allapot. adatok
L H L felhasznaldi (user) allapot. program
L H H nincs meghatarozva
H L L nincs meghatéarozva
H L H supervisor-allapot, adatok
H H L supervisor-aliapot. program
H H H megszakitas nyugtazasa

Buszhiba (»BERR = Bus-ERRor)
Ezen a bemenetien azt lehet jelezni a processzor szdmara. hogy az éppen
futd buzscikivs k3zben nehézségek merlltek fel. A lehetséges okok:

— Hiba » magszakitas kezelésében.
~ Valar - =% egység nem valaszol. Ezt a hibat egy tgynevezett Watchdog-
Tims< vivaithata. Ha egy bizonyos id6 eltelte utan a buszcikius nem egy

nL1A < jeiiel ©jezddik be, akkor az id6zitd a ciklust egy buszhibaval
mer- o axitja
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- Nem megengedett tarolotérhez valé hozzaférési kisérlet, amit pl. egy MMU
(memoriakezeld egység) allapitott meg.

— Més egyéb hibaforras, az alkalmazastol és a kiépitettségi foktol fliggden.

A buszhibajel és az alljjel egymassal funkcionalisan Osszefliggnek. A kettdé
egyUttesen allapitja meg, hogy a hibas buszciklus megismétlddjon-e, vagy
hogy egy buszhibakizaras torténjen-e. Tovabbi informacidk a rendszer ve-
zérlésérdl sz6l6 alfejezetben talalhatok.

nHALT
Ez egy kétiranyl vezeték. Ha ez a vezeteék aktivva valik, akkor a processzor
az éppen futd ciklus befejezését kdvetden megali. Ekkor valamennyi vezér|6-
jel inaktivva valik, és valamennyi haromallapotu vezeték a nagyohmos 4lla-
potba kerl.

Ha a processzor a program feldolgozasat — pl. egy kettds buszhiba miatt —
megszakitja, akkor ezt a vezetéket aktivalja, és ezen keresztil jelzi vala-
mennyi kiilsé egység szamara az allapotat.

nRESET

A CPU e csatlakozoja is kétiranyt. Egy kiils6 RESET-jellel a processzor
mikodése visszaallithatd, és ezaltal elindithaté a rendszer inicializalasa,
Belllrol a RESET-utasitas kiadasaval lehet kivaltani. Ekkor ez a csatlakozo
kimenetként mikodik, és 124 ltemidén at alacsony allapotu. Ezalatt az ezzel
a vezetekkel 6sszekapcsolt kiilsd egységek visszaallnak az eredeti allapo-
tukba. Ez a 68000-esre nem vonatkozik, mert ez a feldolgozast valtozatlan
regisztertartalmakkal az éppen kdvetkezd utasitas vegrehajtasaval folytatja.
Bz a képessége arra hasznalhato, hogy egy hiba bekdvetkezése utan a kiilsé
egységeket ujra lehessen inicializalni.

Az aszinkron bemeneteket (pl. nVPA, niPL3,...nIPL2 vagy az nDTACK; a 68000-
esnek kell szinkronizalnia. Erre a célra a 68000-es azért ezeket a rendszer
orajelének (CLK) lefutd élére minden alkalommal leolvassa. Ahhoz. hogy a
jeleket helyesen lehessen felismerni, ezeknek a jeleknek mar a leolvasasat
megelbz6 bizonyos idében .éInilk" kell. Ezek az idok a 68000-es kildnbdzd
valtozatainal eltéroék,

Beallasi (setup) idé

A 68000-es vaitozatai (Aszinkron bemenetek)

4 MHz min. 30 ns
6 MHz min. 25 ns
8 MHz min. 20 ns
10 MHz min. 20 ns
12,5 MHz min. 20 ns
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A processzor az dsszes tobbi bemenet allapotat ugyanigy a rendszer orajelé-
nek lefutd élére veszi at. Ezért ezeknek a jeleknek is ebben az iddben stabitan
élniik kell. Lényegében ezekre a jelekre is a tablazatban megadott értékek
vonatkoznak. Az egyes jelek elvben nem szlnhetnek meg addig, amig a pro-
cesszor az illetd ciklust nem fejezte be.

CLK=orajet [ ] | | | |

jel Y i
(kulso) \
jel ‘ i T\
(belsd) :
1L—+ ek
™~ et
setup (beallasi) ido

A kiils6 és a belsd jelek ko6zotti kapcsolat

A kévetkezd tablazat még egyszer bemutatja a 68000-es jeleit:

e s Bemenet/ Aktiv Harom- .
Jeldlés  ‘imenet  H/IL  allapotu Funkeio
A1...A23 K H igen cimvezetékek
Dg...D15 B/K - igen adatvezetékek

nAS K L igen cim-strobe
R/nW K H/L igen olvasas/iras
nubs K L igen engedélyezés felso
nLDS alsd
nDTACK B L - adatatvitel nyugtazasa
nBR B L - buszvonal kérése
nBG K L nem buszvonal atadasa
nBGACK B L _ buszvpng! atadasanak
nyugtazasa
nlPLg,
niPL1,
niPL2 B L - megszakitasi bemenetek
nBERR B L - buszhiba
nHALT B/K L ‘ allj
nRESET B/K L * RESET
E K H nem szinqun cik/lus
engedélyezése
nVPA B L B érvényes cim/szinkron
cikiushoz
nVMA K L igen érvényes tarcim (szinkron
ciklushoz)
FCoO,



FC1,

FC2 K H igen funkciokod

CLK B H - rendszer 6rajele
Vee - - - tapfeszlitség (+5 V)
GND - - - fold (aV)

* Open-Kollektor (nyitott kollektoros) kimenet, nem haromallapoti kimenet.
[A Bemenet rdviditése a tablazatban = B, a Kimenet roviditése a tablazatban = K. —
Fordité megjegyzése]

A Dual-In-Line-tokozasban levsé 68000-es mikroprocesszor labkiosztasa

D4 1 |® \\~_// 64 DS

D3 2 63 D6

D2 3 62 D7

D1 4 61 o]}

DO 5 60 DS
nAS 6 59 D10
nUDS 7 58 D11
nLDS 8 57 D12
R/ nwW 9 56 D13
nDTACK 10 55 D14
nBG 11 54 D15
nBGACK 12 53 GND
nBR 13 52 A23
Vee 14 51 A22
CLK 15 50 A21
GND 16 49 Vee
nHALT 17 48 A20
nRESET 18 47 A19
nVMA 19 46 A18
E 20 45 A17
nypPA® 21 44 Al6
nBERR 22 43 A15
niPL2 23 42 Al4
niPL1 24 41 A13
niPLO 25 40 A12
FC2 26 39 Al
FC1 27 38 A10
FCO 28 37 A9
A1l 29 36 A8

A2 30 35 A7

A3 31 34 A6

A4 32 33 A5

(teliinézetben abrazolva)
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A PIN—GRID tokozésban levé 68000-es mikroprocesszor labkiosztasa

50

K + + + + + + + + + +

J + + + + o+ + + + o+ +

H + o+ ot + o+ o+

G + + + o+

F + + + o+

E + o+ + o+

D + o+ + 1

C + o+ o+ +  + o+

B + + 4+ + o+ + + +  + o+

A + + + + + + + + -+ +

al
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(alulnézetben abrazoiva)
lab funkcié lab funkci6
A1 nincs bekotve D1 nBR
A2 nAS D2 Vee
A3 D1 D9 GND
A4 D2 D1g A21
A5 D4 E1 CLK
AB D5 E2 GND
A7 D7 ES Vee
A& o8 E10 A20
< 010 F1 nHALT

Al1g D12 F2 nRESET
B1 nDTACK F9 A18
B2 nLDS F10 A19
B3 nUDS G1 nVMA
B4 Do G2 nVPA
BS D3 G9 A15
B6 D6 G10 A17
B7 D9 H1 E
B8 D11 H2 niPL2
B9 D13 H3 niPL1
B10 D15 H8 A13
C1 nBGACK H9 A12
C2 nBG H10 A16
C3 R/nW J1 nBERR
C8 D14 J2 niPLO
Cc9 A23 J4 nincs bekdtve
C10 A22 J5 A2



iab funkcié

J6 A5
J7 A8
J8 A10
J9 Al1
A14
K1 nincs bekoétve
K2 FC2
K3 FCo
K4 A1
K5 A3
K6 Ad
K7 A6
K8 A7
K9 A9

K10 nincs bekdtve



2.2 Aszinkron buszhozzaférés

Az aszinkron hozzaférés a processzornak a taroldhoz vagy a kiilsd egységek-
hez valo normal hozzatérési modia. Az aszinkron azt jelenti, hogy egy buszcik-
lusnak, tehat a tarolohoz vagy egy kilsé egységhez vaid komplett hozzaférés-
nek, a hossza nem rogzitett, valamint nem egy meghatarczott idépontban kell
indulnia (mint a 6800-as vagy a 6502-es CPU-janal). A kiiisé egységek (tarolok
és perifériak) minden olyan aikalommal leadnak egy jelet a processzornak,
amikor a hozzaférést befejezték. Ha egy cikius soran hipa lép fel, akkor ezt
is jelzik a 68000-es szamara. £zt a technikat konnyebben kézben lehet tar-
tani, mint mas, rugalmas buszhozzaférési iddkkel dolgozd moédszereket.
A 68000-esnél killdnosen a buszhibak felismerését lehet konnyen megoidani.

Egy buszciklusnak a rendszerorajel (CLK) minimum négy atemcikiusara van
sziksége. Ez a négy iitemidd tovabbi nyclc félitemre oszthato, amelyeket
.S0...S7"-tel jeldliink. Egy 8 MHz-es 68000-es rendszernél egy buszcikius
idétartama tehat minimum 500 ns. Mindegyik buszcikius {adatatviteli ciklus}
tetszbleges idétartamra bévithetd.

Harom aszinkron buszciklus kozétt teszink kuldnbseéget.
Ezek:

1) az olvasasi ciklus

2) az irasi ciklus

3) a Read-Modify-Write (olvasasi-médositasi-irasi) ciklus.

Az olvasasi cikius

Egy olvasasi ciklus soran adatokat hozunk be a tarolobél vagy mas kiilsd
egységbdl a 68000-esbe. Egy olvasasi ciklus alatt a 68000-es vagy egy byte-ot
(8 bit), vagy egy szot (16 bit) tud betditeni. A kettds-sz6 hosszUsagu (32 bit)
adatokat a 68000-es két, egymast kévetd ciklusban tolti be. Az adatok minden-
kori hossz(sagat az utasitasban kell megadni.

A 68000-esnek belll van még egy . A@" cime. Egy byte tipusQ hozzaféreskor az
AB donti el, hogy a hozzaférés a sz6 melyik feléhez térténjen. Kivilre ezt az
nLDS és az nUDS kimenetek jelzik. Ha egy byte hosszisagu hozzaférés egy
paratian cimre mutat (A8 =1), akkor az nLDS lesz alacsony allapotu (LOW), ha
a byte hosszisagu hozzaférés paros cimre mutat (A@=0), akkor az nUDS lesz
alacsony.
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Az 80...82 felciklusck alatt a CPU kimenetei kerliinek aktiva'as:ia. Eidszér a
funkciokod-vezetékek keriilnek beallitasra, azutédn a cimvezetékek mennek at
a nagychmos allapotbdl az aktiv allapotba. Ezt kdvetben az R/nW vezeték,
valamint az nLDS és az nUDS ker(} beallitasra. Ezzel egyidejlieg a CPU az
nAS-en keresztl! tudatia, hogy a cimbuszon érvényes cim van.

Az S3 és S4 félciklusck alatt Ujabb jelek nem kerlilnek a vezetékekre. Most a
megszolitott egységnek az adatokat a lehetd leggyorsabban szalgaitatnia, es
ezt a 68000-es szamara az nDTACK-kel jeleznie kell.

Az S4 lefuto élétdl kezdddben a 68000-es minden egyes 6rajelciklusban (mindig
a CLK lefuté élére) lekérdez' az nDTACK bemenet allapotat. Ha az nDTACK jel
felismerése megtériént, akkor az adatbusz a kovetkezé lefutd éire egy belst,
kézbllsd regisrterbe kerd! atviteire, és a ciklus az aktivalt kimenetek torléseve!
befejezédik. Ha ez noem igy van. akkor varakozo ciklusok kévetkeznex. Mivel
az nDTACK lekérdezése az $4-t61 kezdddik, az adatok atvéteie lagkorabban az
S6 lefutd élére kovetkezhet be, Az itt bemutatasra kerild ket idédiagram meég
egyszer bemutatia a ki!6nbdzd oivasasi ciklusokat:

Az irasi ciklus

Egy irasi ciklus soran a 68000-esbdl adatokat irunk a tarolopa vagy a kilsd
egységekbe. A 68000-es egy ciklus alatt vagy egy byte-ot (8 bit). vagy egy szot
(16 bit) tud irni. A kettds-sz6 hosszusagl adatok irdsa két, egymast kovetd
ciklusban tdrténik.

Az irasi ciklushoz is a rendszer érajelének minimum négy uUtemciklusara van
szlikseég (felosztva az S@...57 félciklusokra). Egy 8 MHz-es 68000-es rendszer-
nél egy irasi ciklus idétartama tehat minimum 500 ns.

Az SO iddpontban (akarcsak az olvasasra valé hozzaférésnél) valamennyi
vezéridjel inaktiv, a cimbusz is nagyohmosra van kapcsolva. Csak a funkcio-
kod-kimenetek allitddnak be a bekodvetkezendd cikiustdl figgden. Az S1 idé-
pontban a cimvezetékek a nagyohmos allapotbol aktivalasra keriinek, es igy
megadjak a hozzaférésre vonatkozé cimet.

Az S2 iddpontban aktivalodik az nAS jel (cim-strobe). Az olvasasi ciklussal
ellentétben most az R/nW jel is aiacsony (LOW) allapotu lesz, és ezzel jelzi az
irasi ciklust. Azért, hogy az esetlegesen meglevd adatbuszproblémak miatt az
atviteli irany atkapcsolasahoz elegendd idd alljon rendelkezésre, az adatbusz
a nagyohmos allapotbol csak az S3 iddpontban keriil az aktiv allapotba. Véegi!
az S4 felfutd élére az nLDS és nUDS jelek a hozzaférés formatumaté! figgden
aktivalasra kerulnek.
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A megszolitott egységnek most az adatokat at keli vennie, és ennek nyugtaza-
saként az nDTACK vezetéket aktivalnia kell. A nyugtazas atvétele az olvasasi
ciklushoz hasonléan torténik. A varakozasi ciklusok az olvasasi ciklushoz
hasonléan az S4 félciklus utan kertlnek kivaltasra. A ciklus végén a CPU az
adatvezetékeket és a cimvezetékeket Ujra visszakapcsolja a nagyohmeos alla-
potukba.

A kovetkezd diagram az irasi ciklus menetét abrazolja:
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A Read-Modify-Write (olvasasi-modositasi-irasi) ciklus

Egy olvasasi-modositasi ciklusban elészor adatokat olvasunk be a CPU-ba,
ezeket a CPU feldolgozza, és a modositott adatokat ugyanarra a cimre visszair-
juk, ahonnan elolvastuk. A folyamat menetét mar maga az ,olvasas-modositas-
iras” megnevezés — Read-Modify-Write —leirja. Az olvasasi-modositasi-irasi
ciklus annyiban kilénbozik a t6bbi cikiustol, hogy az adatokat ugyanarra a
cimre irjuk vissza, ahonnan azokat kiolvastuk.

A 68000-esné! egy olvasasi-mbdositasi-irasi ciklusnak két modozata létezik. Az
els6 modozat az olyan utasitasoknal, mint pl. ROL, ROR, LSL és LSR egy
tarolohelyen kerlil végrehajtasra. Ebben a médozatban a processzor elbszor
beolvassa az operandust, annak tartaimat megvaltoztatja, és a megvaltoztatott
tartalmat ugyanarra a helyre visszairja, ahonnan azt eldvette. Ekoézben a pro-
cesszor egyik regiszterének a tartalma sem valtozik meg. Az olvasasi-moédosi-
tasi-irasi ciklus e modozata ugyanugy megy végbe, mint egy normal olvasasi
ciklus, amit egy irasi ciklus fejez be. Az egyes ciklusok kozott az nAS rovia
idére inaktivva valik. igy lehetdség van arra, hogy az olvasasi-modositasi-irasi
ciklus e modozatat egy buszvonal iranti kérelem megszakitsa.

Az olvasasi-moédositasi-irasi ciklus masik médozatanal nincs lehetdéség a meg-
szakitasra, mert az nAS jel végig aktiv allapoti. Ezt a modozatot csak TAS
(Test-And-Set) utasitas hasznalja. Ez az utasitas a tébbprocesszoros rendsze-
rekben valo kommunikaciora hasznalatos. Ehhez csak byte hosszisagu adatok
hasznalhatok. Ezért ilyenkor az adatbusznak mindig csak az egyik fele kerGit
felhasznalasra, tehat vagy a D@...D7 rész (amit az nLDS), vagy a D8...D15 resz
(amit az nUDS) jeldl.

Az olvasasi-modositasi-irasi ciklus e masodik modozatanak menetét az atte-
kinthetdség céljabol csak cimszavakban ismertettik. Az S7 idépontig az olva-
sasi-modositasi-irasi ciklus lefolyasa pontosan olyan, mint egy kozonséges
olvasasi ciklusé. Maganak az nDTACK-kel vald nyugtdzésnak a technikaja
ugyanaz, mint a kézénséges ciklusoké. E téma befejezéseként alljon itt egy
ciklusdiagram:
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Processzor

Kiilsd egység

Cimzés

R/nW vonalat olvasasra

aliitani

funkcidkodot betodlteni
cimet behozni
cim-strobe-ot aktivalni

nUDS-t vagy nLDS-t aktivalni

Adatatvétel

adatokat ideiglenesen tarolni
nLDS-t, ill. NUDS-t vissza-

ailitani

adatmoédositast megkezdeni

frés megkezdése

R/nW jelet iraséaliapotra

helyezni
adatbuszt aktivalni

nLDS-t vagy nUDS-t aktivalni

Adatatvitelt lezarni

nLDS-, iil. nUDS-t vissza-

allitani
nAS-t visszaallitani
adatbuszt kikapcsolni

R/nW vonalat olvasasra

kapcsolni

Auctatadas

cimet dekdédoini
adstokat a D@...D7 re
vagy a D8...D15-re at-
adni

nDTACK-ot aktivalni

C.xust lezarni
acaiokat kikapcsolni
nDTACK-ot vissza-
aflitani

Adatatvitel
adatokat tarolni
nDTACK-ot aktivalni

A ciklus lezarasa
nDTACK-ot vissza-
allitani
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2.3 Szinkron buszhozzatérés

Amikor egy gyarté egy Uj mikroprocesszorcsaladot fejleszt ki, akkor ritkan all
annyi fejleszté a rendelkezésére, hogy maganak a mikroprocesszornak a kifej-
lesztése mellett meég a szilkséges perifériaegységek kifejlesztésével is tudjon
foglalkozni. Ennek az a kdvetkezménye, hogy az Uj processzor csak nehezen
tud piacot talaini, mivei ezzel az 4j processzorral csak nehezen lehet szamito-
géprendszereket épiteni.

A Motorola a 68000-es szamara megtalalta annak a lehetdségét, hogy ehhez
a processzorhoz a 6800-as (vagy a 65xx-6s sorozat) perifériaegységeinek teljes
valasztékat alkalmazni lehessen. Ezek a perifériaegysegek szinkron buszhoz-
zaféréssel mikddnek.

A 68000-es képes arra, hogy szinkron buszhozzaférést hajtson végre. Az ehhez
szikséges szinkronizaiasi Gtemiddt (amelynek a 68xx csaladban is ,E” a neve)
arendszer ¢rajelébd! allitja els. A 8 bites perifériaegységek maximalis frekven-
ciaja 2 MHz. Ezért ugy doéntottek, hogy a 68000-es rendszer 6rajelét 10-zel
osztjak. Ez a szinkroniitem folyamatosan megy, ami azt jelenti, hogy nem akkor
kell aktivalni, amikor a szinkron ciklus felismerése megtérténik. Ezt a kdvetel-
menyt tamasztottak tobbek kozott azon perifériaegységekkel szemben is, ame-
lyek a belsd iddzitdikhez orajelforrasként ezt az 6rajelet hasznaljak. Az
E szinkron Gtemidd allapota 6 rendszer-Utemcikluson at mindig alacsony (inak-
tiv), azutan 4 rendszer-itemcikluson at mindig magas (aktiv).

Az 68000-es egy buszvonalhoz valé hozzaférést, altalaban mindig egy aszink-
ron ciklussal kezd meg. Az nVPA bemeneten keresztiil lehet jeiezni szamara,
hogy szinkron ciklust kell feldolgoznia. Az nVPA jel kivilrdl igen kdnnyen
elballithatdé. Minddssze arra van szukség, hogy a szinkron buszhozzaférési
kilsd egységek kivalasztasara szolgalo cimdekoddolobél a chipkivalaszté jele-
ket egy VAGY kapun kereszti! az nVPA bemenetre adjuk. Mindannyiszor,
ahanyszor egy szinkron buszhozzaférés egység keriil kivalasztasra, igy iehet
tudatni a CPU-val a szinkron ciklust.

A nVPA-jel felismerése utan a CPU varakozo ciklusokat iktat be, hogy az ,E”
szinkronitemet a buszciklussal szinkronizalja. A varakozo ciklusok kézben,
kéralbelll két rendszerciklusidovel azt megeldzden, hogy az E ismét aktiv
lenne, a 68000-es aktivaija az nVMA-kimenetet, és igy jelzi, hogy az E kdvetke-
zd aktiv allapota a szinkron hozzaférést jelenti. Az nVMA a perifériaegységek
oldalarol kézvetlenill a chipkivalaszté bemenetekkel vagy a perifériaegységek
cimkédolojaval kapcsolédik ssze.

Mivel az E szinkronitemidd szabadon fut, a hozzaférési idok is kiildonbdzok.
Ezeken belll van legjobbb és legrosszabb eset:

61



A legrosszabb eset
az nVPA két itemciklussal korabban, mint amikor az E magas (HIGH) lesz,
aktivalodik [ill. négy Utemciklussal azt kovetden, hogy az E alacsony (LOW)
lesz.]

A legjobd eset
az nVPA harom Utemcikiussal korabban, mint amikor az E magas (HIGH)
lesz, aktivalodik [ill. harom Gtemciklussal azt kdvetden, hogy az E alacsony
(LOW) lesz].

Mar ezekbdl is latszik, hogy nincs arra lehetbség, hogy szinkron buszhozzéafé-
rési ciklusokkal a CPU maximalis sebességét ki lehessen hasznalni. Ugyanak-
kor nem szabad elfeiejteni, hogy altalaban csak perifériaegységeket kell szink-
ron Uzemmadban miké&dietni. A CPU feldolgozasi sebessége igy 6sszessegé-
ben alig cadkkeis. Ugyanakkor viszont kis raforditassal (4 db TTL-szinth IC) arra
is van leheidség, hogy a szinkron izemmodi egységeket az aszinkron buszon
is lehessen mikddtetni.

A szinkron buszhozzaférés lefolyasat harom diagramon szemiéltetjiik. Az eisd
diagram egv tipikus, szinkron oivasdasi ciklust abrazol. Az nVPA abban az
idépontkan keriil aktivalasra, amikor nem valamelyik hataresete (legjobb vagy
legrosszeaob) 4l fenn.

Ezutan két diagram kdvetkezik, amelyek a szinkron buszhozzaférés legjobb és
legrosszatb esetére vonatkoznak. Az irasi vagy olvasasi hozzaférésre ugyan-
az a diagram vonatkozik. Az irdsi vagy olvasasi hozzaférés az adatvezetékek
idézitéséhen (timing) kiidnbbzik egymastol. Ezért ebbe a két diagramba nem
rajzoltuk ne a R/nW vezetéket (clvasasi-irasi vezetékek). Az R/nW lefolyasa
ugyanciyar, mint az aszinkron buszcikiusoknal. Ehelyett az adatvezetékeket
kétszer raizoltuk be, mégpedig egyszer az olvasésra, egyszer pedig az irasra
valé hozzaférés esetére.
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2.4 Megszakitasok

Amint errd! mar irtunk, a 68000-esnél a megszakitasokra hét szinten kerilhet
sor. A megszakitasokat az nIPL@, niPL1, nIPL2 bemenetek valthatjak ki. Egyuttal
ezek a bemenetek hatarozzak meg a prioritasok fokozatait is. Az éppen , aktiv”
prioritasi fokozatot az allapotregiszterben az 19, 11 és 12 bitek jeldlik.

A 1...6 prioritasi fokozati megszakitasok maszkolhaték. A megszakitasokat a
68000-es tehat csak akkor ,akceptalja”, ha az allapotregiszerben levd megsza-
kitasi maszknak (11, 12, 13) a prioritasi fokozata kisebb. A 7-es fokozati megsza-
kitas nem maszkothatd, tehat mindenkor végrehajtasra keril (ezért ez a tobbi
megszakitasi fokozattal szemben ,észreveszi” az 6rajel lefutd elét). A megsza-
kitasok e fokozatat nevezik nem maszkolhaté megszakitasnak (NMI = Non-
Maskable-Interrupt). Ezt a megszakitast pl. az valthatja ki, ha kimarad a tapfe-
sziltség, de a regiszterek tartaimat a rendszer sszeomlasa eldtt még a ,nem

z 3

felejtd” félvezetd tarakba at kell menteni.

A 68000-es a tébbi mikroprocesszortol eltéréen nem rendelkezik valamennyi
megszakitasi fokozat részére 6nallé bemenettel. lly médon a CPU-n ,megspd-
roltak” néhany csatlakozo6t. Ebbdl viszont probléma adddik, mert a harom
bemenetet gyakorlatilag soha nem lehet pontosan egyidejiieg aktivaini. Fenn-
all annak a veszélye, hogy emiatt egy ,hamis”, azaz egy masik prioritasi
fokozatii megszakitas ker(l kivaltadsra. Az ilyen jellegl hib&k kizarasara a
megszakitasi jel két (temiddn keresztll el van nyomva, hogy a rendszer egé-
szére vonatkozo zavaro hatasokat messzemenden el lehessen ker{iini.

A kdvetkezd tablazatban a megszakitasbemeneteket és az allapotregiszterben
levd maszkbiteket allitottuk egymassal szembe:

Az allapotregiszterben o .
Prio- levé megszakgitési maszk Megszakitasi vezetékek
ritas
12 " 12 niPL2 ' nIPL1 niPLg2
7 1 1 1 L L L
6 1 1 4] L L H
5 1 2 1 L H L
4 1 0 g L H H
3 a 1 1 H L L
2 4] 1 (%] H L H
1 g g 1 H H L
7] 2 g %} H H H
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Itt a B-as prioritas tulajdonképpen nem jelent a sz6 szoros értelmében megsza-
kitasi szintet. Ha mindharom megszakitasi vezeték allapota magas (HIGH),
akkor nem keril sor megszakitasra. Ha az allapotregiszterben a megszakitasi
maszk nulla, akkor valamennyi megszakitas elfogadasra kerdl.

A megszakitasok felismeréséhez két szabalyt kell betartani, hogy a kivant
megszakitast valtsuk ki:

1) A kért megszakitasi szintnek annal magasabbnak kell lennie, mint ami az
allapotregiszterben maszkolva van (az NMi-t kivéve).

2) A megszakitasi jeleknek mindaddig a bemeneteken kell lenniik, amig ezeket
a 68000-es nem nyugtazta.

A 68000-es azzal nyugtazza a megszakitasokat, hogy a harom funkciékéd-kime-
netet (FCO...FC2) magasra allitja, és az nAS jelet aktivalja (alacsonyra allitja).
Ezen kivil a felismert prioritasi fokozat nyugtazasként az A1, A2 és az A3
adatvezetékre kerll. Ezen id6 alatt a tobbi cimvezeték allapota magas (HIGH).
A 68000-esnél a megszakitasok nyugtazasat az teszi egyértelmivé, hogy vala-
mennyi funkciokod kimenetének az értéke nulla. Ezért ehhez tulajdonképpen
a felsd cimvezetékeket (A4...A23) nem is kell ellendrizni. A 68010-es és a
68020-as processzoroknal vannak még mas Uzemmaodok is, ezeknél a megsza-
kitas nyugtazasa csak akkor térténik meg, ha az Ad...A23 vezetékek alacsony
allapothak (LOW). Errdl tdbbet az erre vonatkozé fejezetben Iehet megtudni.

Ha a megszakitas nyugtazasa kdzben a kért megszakitasi fokozat megvaltozik,
tehat valtoznak a megszakitasi bemenetek, akkor a processzor a magasabb
fokozati vektort veszi tudomasul. Ez nagyon jo megoldas, mert igy a nagyobb
prioritasi megszakitasokat gyorsabban fel lehet ismerni.

A megszakitasok felismerése alapvetden egy utasitasi cikius befejezése utan
torténik. Azoknal az utasitasoknal, amelyek egy elGzetes adatbehivast (pre-
fetch — MOVEM -) hajtanak végre, az ezt kévetd utasitas meg végrehajtédik.
A megszakitas iddpontjatol fliggben (a varakozo ciklusok nélkil) a 68000-esnek
kb. 45...380 (temciklusra van sziiksége ahhoz, hogy a tulajdonképpeni megsza-
kité program elsd utasitasat feldolgozza.

Egy megszakitas felismerésének a menetét az alabbiak szerint lehet leirni:
1) A megszakitast egy kilsé egység valtotta-e ki (az IPL@...IPL2 csatlakozo-
kon keresztll).

2) Megvizsgalando, hogy a prioritas fokozata elegendb-e (tehat, hogy na-
gyobb-e, mint a maszké), illetve, hogy NMi-(nem maszkolhato megszaki-
tas-e). Amennyiben a megszakitas nem megengedett, akkor a CPU a
kévetkezd utasitast doigozza fel.

3) Az allapotregiszternek egy belsd (kiviilrél nem hozzaférhetd segédregisz-
terének) tarolasa.
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4) Supervisor bitet bedllitani és a trace-bitet toérdini, a megszakitasi maszkot
aktualizalni (Oj prioritasu fokozat).

5) A programszamlalo alacsonyabb helyiértékld szavat a supervisor taroié-
ban taroljuk.

6) A megszakitds nyugtazasa {az FC@...FC2-vel az A1...A3-mal és az nAS
jeliel), ettdl a helyidl kezdve a felhasznald a hardveren keresztul harom
kilonb6zo eset kdzott valaszthat:

a) az nVPA aktivalodik, ami egy autovektor megszakitast valt ki. Ennek
megfelelden betbltddik egy vektor ($19...$1F). Ebben az esetben az
nDTACK nem lehet aktiv. Mivel a processzor az nVPA aktivalasa utan
az nVMA jelet alacsonyra (LOW) allitja, tgyelni kell arra, hogy nemkiva-
natos buszhiba ne keriljon kivaltasra.

b) Az nDTACK aktivalédik, ami egy nem autovektor megszakitast vait ki.
Ezt megelézden azonban a vektor szamat a D@...D7 adatvezetékre kell
adni. Ezt az eljarast a 68000-es perifériaegységei hasznaljak.

c) nBERR jel érkezik, ami a processzor szamara azt jelzi, hogy nem kell
megszakitast kivaltani. Eppen a gépi vezérléseknél fordul eld ismétel-
ten, hogy hibas impulzusok megszakitasokat valtanak ki. Mivel a perifé-
riaegységek egyike sem valtotta ki ezt a megszakitast, ezt sem az nVPA,
sem az nDTACK jel nem nyugtdzza. A rendszerbe beépithetd egy ltem-
iddadd, ami meghatarozott idé utan egy nBERR jelet szolgaltat. A pro-
cesszor ezutan a $18 szamu kizarast (hamis megszakitas) dolgozza fel.
Ennek soran felllvizsgalhatd a rendszer, vagy a megszakitas is megis-
mételhetod.

7) A vektor cimének eldallitdsa a vektor szamabdl (ugy. hogy a vektorszam
bitjeit kétszer eltoljuk).

8) A tarolt allapotregiszter tartaimat a supervisor-verembe visszik (ilyenkor
egy sz6 hosszusagl helyet a veremben a programszamialé magasabb
helyiérték( szava szdmara szabadon hagyunk).

9) A programszamlalé magasabb helyiérték(l szavat a supervisor-verembe
t6itjik (az alacsonyabb helyiérték( sz6 és az allapotregiszter kozeé)

10) Behozzuk a megszakitasi program elsé utasitasat, ezutan a busz aktivala-
sa neélkili két {temciklus kovetkezik.

11) Behozzuk a megszakitasi program masodik szavat. Erre az iddpontra azt
is lekérdezzik, hogy van-e (jabb megszakitasi kérelem. Ha valéban van
egy nagyobb prioritasu, akkor ehhez elészdr kivaltunk egy kizarast. es ezt
kovetden dolgozzuk fel a kordbban bekdvetkezett megszakitast. A szoka-
sos modon valamennyi kizarasi rutint (tehat a megszakitasokat is) az RTE
(ReTurn from Exception) utasitas fejez be.
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Az autovektor megszakitdsokat tébbnyire a 6800-as perifériaegységek hasznal-
jak. A legtobb 68000-es perifériaegység viszont nem autovektor megszakitasi
jelet szolgaltat.

A 68000-es perifériaegységeknek van egy megszakitasi kimenetik (nlRQ =
Interrupt ReQuest) és egy megszakitast nyugtazo bemenetik (nlACK = Inter-
rupt ACKnowledge). Az egységek egyes megszakitasi kimenetei egy multiple-
xeren keresztil (8 a 3-ban, pl. SN 74L.8148) a 68000-es megszakitasi bemenetei-
re kapcsolhatok. A processzor megszakitasi nyugtazasra is egyszerli modon
rakapcsolhato a perifériaegységre. Ehhez csak az A1...A3 cimvezetékeken
levd nyugtazast kell egy demultiplexerrel (3 a 8-ban, pl. SN 74L.5138) dekddolni.
Ebben az idépontban az nAS-nek alacsonynak, az FC8...FC2-nek és az
A4.. .A23-nak magasnak kell iennie. A demultipiexer kimeneteit a periféria
egység mindenkori hozzatartozd niRQ kimenetével egyitt egy VAGY-kapura
(két bemenet(, pl. SN 74L.832) kapcsoljuk. A VAGY-kapu kimenetét a periféria-
egység mindenkori megfeleld nlACK bemenetével kotjik dssze.

Ha egy rendszerben hétnél tdbb megszakitasi forras van, tehat té6bb mint hét
prioritasi fokozatra van szikség, akkor mas modszereket kell alkalmazni. Lehet
pl. azt, hogy egy megszakitaskor a szoftver annak a forrasat ciklikusan iekérde-
zi (polling), vagy egy megfeleld hardver segitségével, amelyik tobb prioritasi
fokozatot ismer (Daisy Chain). A pollingnak az az elénye, hogy hardver-kiegé-
szitésre nincs sziikség, viszont [ényegesen lassibb, mint a daisy chain.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy vannak olyan 68000-esek, ame-
lyeknél a megszakitasok feiismerése nem mikédik helyesen. Ennek targyala-
sara azenban nem érdemes kitérni, mert ezeket a Motorola ¢sak 1980 aprilisaig
szallitotta, és csak mintaként, kis darabszamban. igy tehat kizartnak tekinthetd,
hogy ilyen jellegl, hibas processzorhoz jussunk.

2.5 Buszvonal kérése

Azért, hogy egy mikroszamitégépes rendszerben az adatokat gyorsabban le-
hessen tovabbitani, mint amit a CPU atviteli utasitasai lehetdvé tesznek, az
ugynevezett kbzvetlen tarhozzaférést (DMA, Direct Memory Access) aikalmaz-
zéak.

Az ilyen jellegl atvitelek megvalésitdsdhoz specialis DMA vezéridegységek
alinak rendelkezésre. Ahhoz, hogy ezeknek az egységeknek vaiamelyike telje-

siteni tudja a feladatat, természetesen at kell vennie az adat-, cim- és a vezérld-
busz feletti ellendrzését. liyenkor buszatvételrdl (Bus-Arbitration) is beszélink.

A 68000-esnél a buszatadashoz harom vezeték all rendelkezésre. Ezek alapve-
18 funkciojat a CPU csatlakozéinak leirasaval foglalkozé fejezet elején mar
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ismertettik. Ezen a harom vezetéken keresztiil a 68000-es handshake kapcso-
latot tart a DMA vezérldvel.

Kiilsd hardverrel arra is van lehetdség, hogy a rendszerben tobb DMA vezérlot
mikodtessiink. Ugyanerre a célra létezik egy specialis egység, a 68000-es
csalad agynevezett Bus-Arbitration-Modulja (MC 68452).

A buszatadas azonban nem csak a DMA vezér!d céljait szolgalja. Ez arra is
lehetdséget ad, hogy tébbprocesszoros rendszereket épithessiink. llyenkor pl.
az egyik processzor hozza tud férni a masik processzor taroléjahoz.

A kiilsd vezérldk a buszatadas soran eldnyben részeslinek, ami azt jelenti,
hogy eldbb a kiilsd vezérlok valamennyi kérését kell kielégiteni, és csak ezutan
hasznalhatja a 68000-es a sajat buszvonalat.

A 68000-es a buszvonal iranti kérelmet, ami az nBR-en (Bus Request) jon, az
nBG-n (Bus-Grant) keresztil a lehetd leggyorsabban visszaigazolja. Azt azon-
ban minden esetben kivarja, mig annak az utolsé buszciklusnak, amit maga a
68000-es hajt végre, az nAS jele aktiv. lly médon kerllhetdk el a buszkonfliktu-
sok.

Addig amig a kiilsd egység a buszmaszter, a 68000-es kimenetei nagyohmosak.
Ezek alél kivéteiek a rendszer vezérldkimenetei, az E szinkronitem és termé-
szetesen az nBG kimenet. Az utolso ciklus utan, amit a CPU buszmaszterként
végrehaijt, a vezetékek a nagyohmos allapotba keriilnek. Ezt csak két Utemcik-
lussal azt kévetden, hogy az nBGACK (Bus-Grant-ACKnowledge) bemenet Ujra
inaktiv (magas, HIGH) lesz, hagyjak el, hogy elindulhasson a CPU kévetkezd
buszciklusa.

r

A ,felkérd” egység addig ,hasznalhatja” a buszt, mig azt az nBGACK ismét
vissza nem kapcsolja az inaktiv allapotaba. Ez csak akkor tortéhet meg, ha az
egység a buszciklusait befejezte, és a vezetékek ismét nagyohmosak.

Ha az nBR jel azt megeldzden kapcsolodna ki, hogy egy egység kiadta volna
az nBGACK jelet, akkor a 68000-es a normal feldolgozast folytatja. Ez azért van
igy, hogy az nBR vezetéken levd zavar6 impulzusokat figyelmen kiviil lehessen
hagyni.

Ha az nBR jel aktiv marad azt kévetden, hogy az nBGACK kikapcsolddott, akkor
a CPU a buszt azonnal atadja a kévetkezd kiilsd egységnek, 6 maga nem haijt
végre buszhozzaférést. Lehetdség van tehat arra, hogy a kiilénbdzd egységek
sorban varjanak a buszra, és a hozzaférések egymas utan torténjenek.
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Processzor A .felkérd” egység

A buszvonal iranti kéretem
nBR-t aktivalni
Déntés a buszatadasra vonatkozdan
nBG-t aktivalni
Visszaigazolas
kilsd hardver hatarozza meg
a buszmasztert
a kovetkez® buszmaszter var az
éppen futd ciklus végeéig
nBGACK-t aktivalni
nBR-t kikapcsolni
Dontést befejezni
nBG-t kikapcsolni és varni az
nBGACK kikapcsolasara
Buszmaszterként dolgozni
adatatvitelt lebonyolitani
(ugyanazok a szabalyok, mint
a processzornal)
Buszmaszter-tevékenységet befejezni
nBGACK-t kikapcsolni
Buszvonalat visszavenni és
a kovetkezd ciklust megkezdeni
(vagy a buszvonalat régton
a kovetkezd maszternek
tovabbadni)

A buszvonal atadasanak diagramja

2.6 Rendszervezérlés

A rendszervezérlésre a 68000-esnél harom bemenet alkalmas. Ennek a harom
csatlakozénak mindenkor tobbféele funkcidja van.

Az nRESET csatlakozé lehet egyarant kimenet és bemenet is. Kimenetként a
RESET utasitédssal aktivalhatoé.

Az nHALT csatlakozo is kétiranyu. Ha egy kettds busz- vagy cimhiba lépett fel,
akkor a 68000-es az allj allapotba kerll, mert azt tételezi fel, hogy egy katasztro-
falis hiba tértént. Ebbdi az allapotabd!l csak egy kilsd RESET impulzussal iehet
kimozditani. Azon idd alatt, amig a 68000-es az allj allapotban van, a buszveze-
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tékek nagyohmosak. Az nHALT csatiakozé ilyenkor kimenetként m(kodik, és
a CPU szamara jelzi az allapotat.

Az nBERR csatlakoz6 csak bemenet.

A harom csatlakozé bemenetként egymassal kapcsolathan van:

nRESET nHALT nBERR Hatasa
L L H tapteszilitseg bekapcsoléas, ill. RESET
L H H RESET lzem kbzben
H L H a 68LLL megallitasa
H L L Gjrainditasi (Re-Run) cikius kivaltasa
H H L buszhiba (kizaras)
H H H normal feldolgozas

Amint a tablazatbo! latszik, a tApfesziltség bekapcsolasakor az nRESET beme-
net meliett még az nHALT bemenetet is aktivalni kell. Az nHALT bemenetnek
minimum 100 ms idén keresztll alacsonyan kell lennie, hogy egy tiszta RESET
16jjon tétre.

Azaltal, hogy a 68000-est az nHALT bemeneten keresztiil meg lehet allitani, egy
egyszer(l hardverrel lehetdség van arra, hogy a 68000-essei mindig csak egy-
egy buszciklust hajtassunk végre. Csak arrol kell gondoskodni, hogy abban a
pillanatban, amikor a processzor az nAS-t aktivalja, az nHALT is aktivalva
legyen. Ha a kévetkezd buszcikiust kell feldolgozni, akkor az nHALT jelet ismét
ki kell kapcsolni. A megallasi allapotban a vezetékek nagyohmosak (adat- és
cimbusz) vagy inaktivak (vezérld vezetékek). Ezt a megallasi allapotot nem
szabad Ssszetéveszieni egy kettds busz- vagy cimhibat kdvetd allj allapottal.

Arra, hogy a processzort egy buszcikiuson bellil megallitsuk. a perifériaegység
nDTACK jele is felhasznalhat6. Ez abban a pilianatban kévetkezhet be. amikor
a processzornak tovabb kell dolgoznia. Egy esetiegesen megievd Watchdog-
timer-r6l azonban nem szabad megfeledkezni. Az utasitasok egyenkénti végre-
hajtasa a legjobban a 68000-es TRACE-funkciojaval valésithato meg.

Ha csak az nBERR jel van aktivalva, akkor a 68000-es egy buszhibakizarast
indit el. Amikor felismeri az nBERR jelet, befejezi az éppen futd buszciklust,
és a buszvonalat a nagyohmos allapotba kapcsolia. Ezt az 2llapotot csak akkor
hagyja el. amikor az nBERR vezeték mar nem akt'yv. A buszhibakizarzs feldol-
gozasénak a menetét a 68000-es felépitésérd! szo16 feiezetben ismertettik.

Ha egy kettds buszhiba vagy akar egy kettds cimhiba 1ép fel. akkor a 6800C-es
abbdl indul ki, hogy a normai feldolgczas foiytatasa mar nem iehetseges. ezért

megaliitja a feidolgozast. és allj allapotha megy. Ebbo! az ailapotbdi csax egy
kulsd nRESET jei hatdsara mozdul ki. Az allj ailapoiot az nHALT csatiakezo jelzi
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a CPU szamara. Lehetbdseg van pl. clyan hardver Osszeéllitasara, ami az ali;
allapotot jelzi. lly modon hivhato pl. egy kezeld személy, aki a rendszert ismét
elinditja, vagy az adatokat egy esetieges javitas eibit kimeneti (pl. segédrend-
szerekkel). Ismételt buszhiba alapvetben csak kizarasi alprogramban (éphet
fel, hogy ne valtson ki kettds buszhibat.

Ha az nBERR és az nHALT egyidejlileg aktiv, akkor a 68000-es az éppen futd
ciklust megszakitja abbdl a célbol, hogy megismételje. A két buszciklus kdzott
a 68000-es kimenetein aktivak, de csak az adat- és a cimbusz van nagyohmosra
kapcsolva. A processzor a ciklus megismétiését csak akkor kezdi meg. miutan
az nBERR és az nHALT ismét inaktiv lesz. Az nHALT jelnek az nBERR jel
kikapcsolasat kdvetben minimum egy Gtemiddn beliil ki kell kapcsolnia, hogy
kifogastalan Gjrafutasi (Re-Run) ciklust lehessen inditani.

Normal esetben az Ujrafutasi cikius sordn pontosan ugyanaz a tarhozzaférési
mivelet keriii elvégzésre. Ez azt jelenti, hogy ugyanahhoz a cimhez nydlunk,
hogy ugyanaz a funkciokdd, hogy egy irasi m{lveletnél ugyanazokat az adatokat
helyezzik el, hogy a vezérld vezetékeken ugyanazok a jelek vannak. E szabaly
alol egyetien kivételt csak a TAS (Test-And-Set) utasitas jelent. Ez egy olvasés-
modositas-iras ciklussal a tarhoz fordul, azonban a két részciklus kozben nem
szakithaté meg (a TAS utasitasra tobbprocesszoros rendszerekben bizonyos
rendszerm{iveletekhez van szilkség, hogy az ugynevezett ,szemaforok”-at
kezelni lehessen). Ha TAS utasitds végrehajtasakor az nBERR és az nHALT
egyidejileg aktiv, akkor ennek ellenére csak egy normal buszhibakizaras
valtodik ki.

Egy ujrafutasi ciklus idédiagramja kovetkezik, varakozasi ciklusok nétkil:
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Alapvetben négy lehetdség van a 68000-es egy buszciklusanak lezarasara:

Normal lezéras:
az nDTACK a tobbi vezérld vezeték eldtt minimum egy ltemiddvel aktivalo-
dik.

Lezaras alljjal:
az nHALT az nDTACK-kal egy iddben, vagy az nDTACK eldtt aktivalodik.

Egy buszhibakizaras kivéitasa:
az nBERR vagy az nDTACK eldtt, vagy ezzel egyidejileg aktivalodik, és az
nDTACK-kel egyidejlileg, vagy ezt kivetden ismét kikapcsolodik.

Egy djrainditasi (Re-Run) ciklus inditasa:
az nHALT és az nBERR az nDTACK-kel egyidejtleg, vagy azt megeldzden
aktivalodik. Az nHALT jelet az nBERR-t kévetd minimum egy ltemidon bel(l
ki kell kapcsolni.

Mivel az szinte lehetetlen, hogy egy buszciklus korrekt lefolydsanak menetét
a jelek pontosan egyidejlleg térténd beallitasaval minden esetben biztosithas-
suk, ezert kell, hogy az nBERR, nHALT és nRESET jeleket ne pontosan a
rendszeritem lefuté élében tudjuk vaitoztatni. A 68000-es a bemeneteket a
rendszeritemnek alapvetden ebben az iddpillanataban kérdezi le. Ha tehat a
jeleket egyértelmien ezen élek kdzott aktivaljuk, akkor ezeket a CPU egyidejl
jelekként ismeri fel. A jelek azonban abban az iddpillanatban is megjelenhet-
nek, amikor a rendszer (temjele felfutd fazisban van. A pontos iddbeli dssze-
fliggésekrdl a 68000-es mindenkori egyes gyartoinak az adatlapja tud felvilago-
sitast adni.

A busz vezeérlbjeleit azt megeldzden nem szabad kikapcsolni, mieldtt a busz
az illetd ciklust nem fejezte be.
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Az nDTACK, az nBERR és az nHALT jelek aktivalasanak a kévetkezmnye:

Az iitem felfutd
élére aktivalva

Vezérldjel Kévetkezmény
N N+2

nDTACK A S norma! ciklus befejezése
nBERR nA X
nHALT nA X
nDTACK A S normal ciklus befejezése, tarta-
nBERR nA X sa és folytatasa, ha az nHALT
nHALT A S kikapcsol
nDTACK nA A normal cikius befejezése, tarta-
nBERR nA nA sa és folytatasa, ha az nHALT
nHALT A S kikapcsol
nDTACK X X ciklus befejezése, és a buszhi-
nBERR A S bakizaras kivaltasa
nHALT nA nA
nDTACK nA X Ujrainditasi ciklus kivaltasa
nBERR A S
nHALT nA A
nDATCK X X Gjrainditasi ciklus kivaltasa
nBERR A S
nHALT A S
nDTACK nA X Gjrainditasi ciklus kivaltasa
nBERR nA A
nHALT A S

A kovetkezd roviditéseket alkalmaztuk:
N : egy parosszamu Utemél szama

A : a jel ebben a buszfazisban aktivalva van

nA: a jel ebben a buszfazisban nincs aktivalva

x : tetszbleges

S : a jel konstans marad (korabban aktivalva)
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A kbvetkezd tabiazat az nBERR és az nHALT jelek kikapcsolasakor bekdvetke-
20 tenyleges kévetkezményeket mutatja. Azt feltételezziik, hogy az nDTACK
valamennyi esetben inaktiv. Az nDTACK és az nBERR kikapcsolasara csak
akkor kerllhet sor, amikor a cim-strobe (nAS) mar inaktiv.

A megel6z6

Az litem felfutd

Eredmény

Bi élére kapcsoiva
es:é";i"y VezérlSjel y P N (kévetkezd ciklus)
. nBERR vagy * buszhiba
buszhiba nHALT vagy  * | kizaras kévetkezik
Girainditasi nBERR nem megengedett kovetkez-
cijklus nHALT vagy * mény (tébbnyire a 8 vektorra
fut)
Ujrainditasi nBERR . e el
ciklus nHALT N ujrainditasi ciklus
normal nBERR a kovetkezd ciklust meg-
nHALT vagy * hosszabbithatja
nBERR ha egy Ujabb futna le, akkor
normal AHALT «  vagy * egy buszhibakizarassal be-

fejezi
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3. A CSALAD TOVABBI PROCESSZORAI
3.1 A 68008-as

A 68008-ast azért fejlesztették ki, hogy olcsébb 68000-es rendszereket lehessen
epiteni. Adatbusza csak 8 bit szélességli. Ennek ellenére az utasitaskészlete
es az eldallitott programkodok teljesen kompatibilisek a 68000-esével.

Annak érdekében, hogy az arat a lehetd legkisebbre lehessen csékkenteni, a
tokozason a csatlakozok szamat 48-ra csékkentették. Ily modon tébb csatlako-
z6t takaritottak meg, mint amennyi a D8...D15 adatvonal csatlakozékkal felsza-
badult volna. Ezen az aron viszont a CPU tovabbi jeleird! is le kellett mondani.

A cimvezetékek szamat 20-ra korlatoztak. Mivel a tar — a 68000-estd! eltéréen
- most valdéban egyes byte-okbol és byte-cimekbdl all, van A@ cimvezeték is.
A cimvezetékek terjedelme tehat Ag...A19. igy ,csupan csak” egy megabyte-
_nyi cimezhetd teriilet all rendelkezésre.

A megszakitasok vezérlésére két csatlakozo alkalmas. Ezeket nIPL@/2-nek és
niPL1-nek jeloljik. Az nIPLB/2 csatlakoz6 belillrdl az nIPL@ és nIPL2 bemene-
tekkel van 6sszekotve. Emiatt a 68008-nal harom prioritasfokozat alkalmazhato.
A megszakitasi bemenetek funkcioja nem valtozott meg. Ha mindkét bemenet
magas (HIGH), akkor nincs megszakitas. A prioritasi fokozatokat az allapotre-
giszterben levé 18, 11 és 12 bitek maszkoljak. A 7-es megszakitasi fokozat (az
niPL@/2 vagy az nIPL1 alacsony) nem maszkolhaté (NMI = nem maszkolhaté
megszakitas).

Az elérhetd megszakitasi fokozatok kodja a kdvetkez6:

niPL1 niPLg/2 Megszakitasi prioritas

L 7-es fokozat (NM)
5-0s fokozat

2-es fokozat

0-as fokozat, nincs
megszakitas (nyugalmi
allapot)

IrxTr

L
H
H

A 68008-nal a szinkron buszhozzaférés belsd szinkronizalasarod! és az nVMA
jel elballitasardl lemondtak. Egy viszonylag egyszer{l kapcsolas alkalmazasa-
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val ez azonban kiviiirél is megoldhatd. A kapcsolasnak az (n(nAS))*(CS) jeldle-
sl bemenetet magasra kell allitani akkor, amikor a cimstrobe (nAS) aktiv, és
valamelyik szinkron Gzeml egységnek a cime kiadasra kerllt (CS. Chip-
Select). A kapcsolas kimenetei megfeleinek a 68000-es kimeneteinek,

pl. SN 741573

{n(pAS)) (CS) —» J e} J Q— nc
ET—PcK —P CK
gL nQ K nQ ™ AVMA
I -
nvPA
CLK

Az nVMA jel kiils6 generalasa

Mivel az adatbusz szélessége egy byte, egy adatengedélyezésre van szukseég.
A 68008-asnal az nDS (adatstrobe) jel helyettesiti a 68000-es nLDS és nUDS
jelét.

nDS R/nW  DO...D7
H X nincs érvényes adat
L H érvényes adatbitek (olvasas-hozzaférés)
L L érvényes adatbitek (irashozzaférés)

A tobbi jel a 68008-asnal ugyanugy mikédik, mint a 68000-esnét. A CPU busz-
hozzaférései és a buszvonalatadas technikaja ugyancsak azonos. A 68000-es
rendszerek rendszervezérlései is kdzvetlenil vonatkoztathatdék a 68008-asra.

A 68008-asnak pontosan ugyanaz a regiszterkészlete, mint a 68000-ese, az
utasitaskészlet is azonos. A programok az egyik processzorrél kozvetlentl
atvihetdk a masikra.

A 68000-eshez hasonloan a sz6 vagy a kettds-sz6 hozzaférések csak paros
cimekre iranyulhatnak.

A tar byte-felépitési. Ezekbe a 68008-as ugyanlgy helyezi el az adatokat, mint
a 68000-es. A kiilonbség csak az adatbusz szélességében van. Egy sz széles-
ségil hozzaféréshez, pl. egy utasitas (16 bit) betdltéséhez a 68000-estdl elterd-
en tehat két buszhozzaférésre van szikseég.
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A taroloban az egyes adattipusok szervezése pontcsan ugy térténik, mint a
68000-esnél. A mindenkori magasabb helyiértékd szé a paros cimen, az alacso-
nyabb helyiérték( sz6 a paratlan cimen all.

7 6 5 4 3 2 1 0
0. byte n byte
1. byte n+1 byte
2. byte n+2 byte
3. byte n+3 byte

Egész szamu adatok (byte)

7 6 5 4 3 2 1 0
0. byte magasabb helyiértékl byte n byte
0. sz6 ‘
1. byte alacsonyabb helyiérték( byte n+1 byte
0. byte magasabb helyiértékl byte n+2 byte
1. 520
1. byte alacsonyabb helyiérték( byte n+3 byte

Egész szamu adatok (sz6)

7 6 5 4 3 2 1 0

0. byte magasabb helyiérték{ n byte

1. byte sz26 n+1 byte
0. kettds-sz6

2. byte alacsonyabb helyiérték( n+2 byte

3. byte sz n+3 byte

0. byte magasabb helyiérték( n+4 byte

1. byte sz0 n+5 byte
1. kettds-szé

2. byte alacsonyabb helyiérték n+6 byte

3. byte 526 n-+7 byte

Egész szamu adatok (kettbs szo)
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A3
Ab
AS
A6
A7
A8
A9
A10
Al
A12
A13
A4
Vee
A1S
GND
A16
A7
A18
A19
D7
D6
DS
D4
03

@ NN

48
47
46
45
(23
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25

A2

Al

AO

FCO
FC1
FC2
niPL2/0
nlPL1
nBERR
nVPA

£
nRESET
nHALT
GND
CLK
nBR
nBG
nDTACK
R/ nW
nDS
nAS
Do

D1

D2

Az adatok tarbeli szervezése a 68008-asnal
(mindenkor az n cimté! kezd6déen)

A Dual-In-Line-tokozésban levs 68008-as mikroproceszor ldbkiosztasa



3.2 A 68010-es

A 68010-es a 68000-es kozvetlen tovabbfejlesztése. Ennek is 16 bites az adatbu-
sza. A 68010-esnél lehetdség van arra, hogy egy regiszterrel (VBR = Vektor-
Basis-Register) a tarban levd kizarasi vektortablazat helyét szabadon megva-
laszthassuk.

Ujonnan keriiit beépitésre egy MOVE utasitas (MOVES) is, amellyel tetszdleges
adat- és programtartomanyokhoz lehet fordulni. Ez az utasitas a hozzaféréshez
szlikséges funkciékodokat két, egyenként harom bit szélességl CPU-regiszter-
bél (SFC, DFC) veszi eld. A regiszterek tartaima az ~idegen” cimtartomanyra
iranyulé buszhozzaférés soran egyszerlen a funkciokéd-kimenetekre
(FCO...FC2) kerul.

Ahhoz, hogy ezeket az U regisztereket hasznalni lehessen, tovabbi utasitasok
és utasitasok variansai keriltek beépitésre. Kiilon figyelmet szenteltek annak,
hogy a strukturalt programozast és a magas szintll nyelvek hasznalatat tamo-
gassak.

Ezenkivil a 68010-esnél javitottak az utasitas-,prefetch”-t. Ennek eredménye-
ként most 33 olyan utasitas létezik, amelyek a DBcc utasitassal egyutt ugyneve-
zett Loop-modban (hurokmoédban) miikddtetheték. A Loop-modban csak a fel-
dolgozandé adatokhoz sziikséges buszciklusok keriilnek végrehajtasra, a fel-
dolgozand¢ utasitasok a belsd prefetch-regiszterekben, a hurkon beliil marad-
nak. Ezaltal a tarterilet-mozgatasokat és a keresési miveleteket lényegesen
meg lehet gyorsitani. A felhasznalonak a Loop-médot nem kell kiilén beallita-
nia, a 68010-es automatikusan attér erre.

A 68000-esnél az user-modban (felhasznaléi modban) még volt arra lehetdség,
hogy a teljes allapotregiszter tartalmat elolvassuk. Ezt a 68010-es a user-
modban nem teszi lehetévé. A MOVE from SR utasitas privilegizalt. Viszont a
68010-esnél a MOVE from CCR utasitassal useraliapotban a Condition-Code-
Register (CCR, az allapotregiszter user-byte-ja) tartalma, és igy a kapcsolok
(flagek) allapota beolvashatok.

A kizarasok feldolgozasat a 68010-esnél finomitottak. A 68010-es a busz- és
cimhibakizarasok soran tobb adatot helyez el a veremben, mint a 68000-es
vagy a 68008-as. A 68010-esnél lehetdség van arra, hogy a kizarast kivalté
buszhozzaférést megismételjik. A felhasznalé rendelkezésére allnak a sziik-
seges informaciék a buszhozzaférés emulalasahoz.

Ez a ket valtoztatas iehetdvé teszi, hogy a 68010-essel virtualis processzor- és
tarkoncepciokat lehessen megvaldsitani.
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A BEQ10-es tarteriiete - a 68000-238e! megegyezden — 16 Mbyte nagysagu. kz
a tarterillet azonban csak igen ritkan telik meg egészen. A miniszamitogépek
£s a nagyszamitogépek mar régata un. virtualis tarkezelést hasznalnak. Hyen-
kor egy fizikailag meglevd tarat egy un. MMy (Memory- Management-Unit =
tarkezeld egyseg) kiilldnbozd tarterlletekre helyez. Az MMU a program futasa
kézben figyelemmel kiséri, hogy a hozzaférés egy nem jeientevd tarterlletre
tortént-e. Ha ez az eset &ll fenn, akkor ez buszhibat valt k:. A buszhibarutinban
a hianyzo tartartomany {a hianyzé ,oldal”"j az egyik kllsd tarolcegyseégroi
betdltédik, ezt megeldzden azonban a valosagban is megievd tar tartaima
tarolasra keriil. Most térténik meg a fizikailag meglevd tarnak arra a teriletre
valo heiyezése. ahova a hozzaferss iranyult. lly modon viszonylag kis tarkapa-
citassal nagy munkatarigényl programok is futtathatok. Az viszont fontos. hogy
az utasitasok, amelyeknél hiba lépne fel, megismételhetdk vagy emulalhatdk
legyenek.

Az ilyen jellegi, virtualis tarkezelést a 68000-essel csak nenezen iehetett
megvalésitani, mivel azok az informacidk, amelyek egy buszhibakizaraskor a
supervisor-verembe keriltek, az utasitds megismetlésehez nem voltak mindig
elegenddk.

A 68010-essel viszont virtualis processzortechnika is hasznalhato. Ennek soran
a 68010-esen egy maszter operacids rendszert supervisor-moédban futtatnak.
Egy kifejlesztend® operacios rendszert user-modban futtatnak. Ha ez privilegi-
z4lt, vagy nem meglevd utasitasok végrehaijtasat kisérelné meg, akkor mindig
egy kizaras kivaltasa kdvetkezik be. A kizarasrutin a maszter operaciés rend-
szer része, a rutin a nem megengedett funkcidkat emulalja vagy hibat jelez. fgy
az operaciés rendszerek fejlesztése lényegesen leegyszerisodik. £zt az elja-
rést a 68000-esné! nem lehet alkaimazni, mert annal a felhasznaléi program
is a teljes allapotregisztert olvasni tudta, tehat minden pillanatban azt is meg
tudta allapitani, hogy az csak user-médban dolgozik.

A 68010-es regiszterkészlete

A regiszterkésziet a vektor-bazis-regiszterrel és az alternativ-funkciokod-
regiszterrel kibdviilt. Az allapotregiszter vaitozatlan maradt.

A vektor-bazis-regiszter mindig a kizarasi vektortablazat cimét tartaimazza. Ez
lehetdvé teszi azt, hogy a tarban egyidejileg kilonb6z6 vektortablazatot tart-
sunk és hasznaljunk anélkiil, hogy ezeket mindenkor at kellene masolni. Ezt
a modszert hasznalja a Z8000-es is.

A két alternativ-funkciokod-regiszter mindig azokat a funkciokédokat tartaimaz-
za, amelyek a MOVES mivelet soran kerllnek az FC@...FC2 vezetékre. Az
egyik regiszter akkor keril alkaimazésra, amikor a MOVES utasitassal adato-
kat egy .idegen” tarteriiletre kell atvinni, a masik akkor, amikor az ,idegen”
teriletrdl olvasni kell.
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7

SFC Source-Function-Cods = a forras funkcidid

(
rolotérrét vald olvas

DFC Destination-Function-Code {= rendeltetési funk.g
tartertletekre vald iraskor
A két regiszter meg azt 13 [chetdve teszi, hogy oiyan bitkomkin

afunkcitkod-vezetékekre, amit a processzor egyébkénta normé! ¢lvas
frasi miveleteknéi soha sem hasznal.

A MOVEC utasitas segitségéve!l az Uf regiszterek olvashatok &s irhatdk, ezek
soran mindig kettds-sz& milveletek keriinek végrehajtasra. Az SFC és a DFC
regiszterek oivasasakor a 3. .31 bit értéke mindig nulla. iraskor 2 legfelss 29 bit
nem kerli figyelembevéteire.

A tobbi regiszter mikdodésmédjan - az &allapotregiszter kivéteiével — nem
valteztattak, igy ezek a 68000-es regisztereivel teljesen kompatibilisek.

Az adatok szervezése a 58010-es tarjdban ugyanugy torténik, mint a 68000-es-
nél. A 68000-esen futd programok vaitoztatas nélkdl hasznalhaték a 68010-esen.
Csak azt kell figyeiembe venni, hogy ezen utdbbinél kibbvilt az utasitaskésziet,
és hogy az allapotregiszter rendszerbyte-janak az olvasasa privilegizalt lett.

A kovetkezbkben néhany abran szemleltetjik a regiszterkészletet user- és
supervisor-moédban. A 68000-es allapotregisztere és a 68010-es &liapotregisz-
tere egymassal teljesen megegyezik. Az allapotregiszter abraja tehat mindkét
processzorra (és természetesen a 68008-asra is) vonatkozik.
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A 68010-es programozasi modellje

31 16 15
31 16 15
31
86

Regiszterkészlet user-médban:

DO
D1
D2 adatregiszterek
D3
D4
D5
D6
D7

D7

AO
A1l
A2
A3 cimregiszterek
A4
A5
A6

A7 User-Stack-Pointer (USP)

PC programszamlalé

CCR Condition-Code-Register



A kiegészitd regiszterek supervisor-moédban:

31 v

A7 supervisor-verem-
mutaté (SSP)

15 87 0
CCR SR allapotregiszter

31 0

VBR vektor-bazisregiszter

2 0

SFC alternativ funkciokod-
DFC regiszterek

15 13 10 9 8 4 3 2 1 0
R 4 O Y ER R R KR
| 1

trace megszakitdsi L nulla | atvitel
maszk i (carry)

| |

supervisor- bovités !
allapot (extend) tdlcsordutas
(owerflow)

negativ

A 68010-es allapotregisztere
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A kizarasok (exceptions) kezelése a 68010-esnél

A 68010-es a kizarasokat hasonléan kezeli, mint a 68000-es. Van azonban
néhany valtoztatas, hogy a virtualis processzor- és tarkoncepcidkat jobban
lehessen tdamogatni. Ehhez a 68010-es kizarasai soran mas, és tobb informacio
ker(il a verembe. Ezenkivil lehetdséget teremtettek arra, hogy olyan téréspon-
tokat (breakpoints) lehessen elhelyezni, amelyek kivaltasukkor jeleket adnak
a kilsé hardver részére.

A 68000-es egyik hatranya az volt, hogy a kizarasi vektortablazat fixen a tar
elején volt. Ha ennél alternativ vektortablazatot akartunk volna hasznalni,
akkor ehhez viszonylag hossz( szamitasi idére lett volna szikség, mert 1024
byte-ot (ill. 256 kettds-szét) kellett volna mozgatni. Jobb az a koncepcid, ame-
lyet mas processzorok, igy pl. a Zilog Z8000-ese hasznal. A processzor egy
regisztere megadja a vektortablazat elejének a helyét. Erre a célra hoztak létre
a 68010-esnél a VBR-t (vektor-bazis-regiszter). Ez 32 bit szélességll. A kizarasi
vektortablazatot igy a tar tetszdleges helyére el lehet helyezni. A regiszter
mindig a vektortablazat elejére (az alacsonyabb helyiértékli cimre), azaz az
elsd RESET vektor helyére mutat (a veremmutatd kezdeti értéke).

A VBR regiszterbe irni, ill. onnan olvasni a MOVEC utasitassal iehet. A VBR
regiszterhez valamennyi hozzatérés kettds-sz6 szélességill. Ezért, hogy a rend-
szer meghatarozott allapotbél indulhasson, a VBR regisztert nullara kell allitani
(toroini).

Egy kizarasi mivelet lefoiyasa a 68010-esnél kis kilonbségektdl eltekintve
megfelel a 68000-esének vagy a 68008-asanak. A kizarasnak az RTE (ReTurn
from Exception) utasitassal valo lezarasanal valtozasok keriiinek végrehajtas-
ra. Ennél az utasitasnal a 68010-es eidszdr ismét beolvassa a veremben tarolt
belsd regisztert. Ennek soran tébb ellenbrzést végez el.

A 68010-esnél van egy Gj kizaras:

FORMATUMHIBA
a kizaras szama: $OE
a kizaras vektora: $038...03C

A 68010-es egy kizaras megkezdésekor tobb informaciét helyez a verembe,
mint a 68000-es vagy a 68008-as. Ezeket az informacidkat az RTE utasitas
végrehajtasakor Ujra elolvassa. Ennek soran a 68010-es fellilvizsgalja az
adatokat. Ha hibat észlel, akkor valtja ki ezt a kizarast.

Ez a kizdras a kettes prioritasi csoportba tartozik.
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Az ILLEGALIS UTASITAS nevii kizaras (szama: 4, a vektor cime : $010...013)
funkciéja valamelyest megvaltozott. Nyolc, a 68000-esnél is meglévd illegalis
utasitdskodhoz a 68010-esnél egy tovabbi, 0] funkcioét rendeltek hozza.

A $4848...$484F utasitdsokro! van sz6. Ha megkiséreljik ezen utasitasok vala-
melyikének végrehajtidsat, a 68010-es egy tdréspont-cikiust végez el, mielbtt
meg az ,illegalis utasitas” kizarasi rutint meghivna.

Egy téréspont-cikius soran a 68010-es az FCO...FC2 vezetékeket $111-re allitja.
Ehhez valamennyi cimvezetéket aktivalja, és mindegyiket alacsony szintre
allitja. Ebben a ciklusban a processzor sem nem fogad, sem nem kiild adatokat.
Az R/nW vezeték a ciklus teljes ideje alatt magas szintre van allitva. A térés-
pont-ciklust egy nDTACK, egy nBERR vagy egy nVPA jel fejezi be. A téréspont-
ciklus befejez6désekor egy normal kizaras hajtodik végre.

Az ilyen utasitasok valamelyikének a kiadasaval a kuis® hardver szamara
kézvetlenll jelezhetd a tdoréspont fellépése.

A 68000-esnél az FCO...FC2 vezetékeken a $111 bitkombinacio egyértelmien
megszakitas-nyugtazast jelentett. Ezzel szemben ez a bitkombinacioé a 68010-
esnél (és a 68020-asnal) egy CPU-space-ciklust jelez. Ha az A4...A23 cimveze-
tékek alacsonyak, akkor toréspont-ciklus all fenn, ha magasak, akkor a 68010-
es megszakitast nyugtaz. A 68000-esre éplld rendszerek fejlesztésénél is
célszer( ellendrizni az adatvezetékeket, hogy a késdébbiekben 68010-est is
lehessen alkalmazni.

A 68010-esnéi a PRIVILEGIUM MEGSERTESE kizaras az allapotregiszter egé-
szének user-mddban vaid olvasasakor is kivaltasra keriil. A 68010-esné! ezért
létezik a MOVE from CCR utasitds, hogy a kapcsolok helyzetét (flag-eket) a
user-moédban is |le lehessen olvasni. Erre a valtoztatasra azért ker(ilt sor, hogy
a virtualis processzortechnika és a processzoremuldciok is megvalosithatok
legyenek.

A 68010-esnél a kizaras soran a tobbi adat a supervisor-verembe kerii. A ne-
gyedik, utolso sz0 tartalmazza, a legals6 12 bitjében, a vektor-otfszetet (azaz
a két bittel eltolt kizdrasi szamot). Ezaltal altalanosan hasznalhat6 kizarasi
rutinok irhatok, amelyek eldszér dnmagukban megvizsgaljak, hogy melyik
kizaras esete forog fenn. Ennek a szénak a négy legmagasabb bitje tartalmazza
az un. formatumkédot:

Formatumkéd Leirasa
0000 rovid veremformatum (négy szé), 1-es vagy
2-es prioritast kizarasoknal
1000 hossz( veremformatum (29 szé), cim- vagy
buszhibakizarasoknal
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A busz- vagy cimhibaknal a 68010-es tobb adatot helyez a verembe, mint a
68000-es, hogy virtualis tarkezelést lehessen megvalositani.

A 68010-es a busz- és cimhibak eldfordulasakor gyakorlatilag teijes belsd
allapotat a verembe t6lti. gy a 68010-es RTE utasitasanak a végrehajtasakor
lehetdség van a hibas utasitds megismétlésére (a 68000-es RTE utasitasatol
eltéréen).

A 68010-es prefetch-mechanizmusa miatt a taroit programszamlalé nem okvet-
lenii! arra a cimre mutat, amihez a processzor akkor fordult, amikor a hiba
bekdvetkezett, ezért még a hiba bekdvetkezésekor fennallt cimet is tarolni kell.
Ezt a cimet az operaciés rendszer példaul arra hasznéalhatja, hogy megalla-
pitsa, egy kilsd taroldegységrdl melyik virtualis cimet kell utantélteni. Ehhez
még tarolni kell a bemeneti és kimeneti adatpuffert és az utasitas bemeneti
pufferét.

Az a felhasznaléra van bizva, hogy azt az utasitast, amelynek végrehajtasa
soran a hiba fellépett, a processzorral megismételtesse, vagy pedig a hibas
buszhozzaférést emulalja. Gyakran kedvezdbb az utasitas szoftveroldali befe-
jezése. Az ugyancsak a supervisor-veremben tarolt kiegészitd allapotszoban
lehet a processzor tudomasara hozni, hogy a hibas hozzaférést isméteije meg,
vagy pedig a verem tartalmat hasznalja. E célra épitették be a kiegészitd
allapotszoba az RR- (Re-Run) bitet.

A 68010-es a kiegészitd allapotszéban adja meg azt is, hogy irési vagy olvasasi
hozzaférés tértént, hogy ez egy byte vagy sz6 szélességl hozzaférés volt, és
adott esetben, hogy a hozzaférés a magasabb vagy az alacsonyabb helyiértéki{
byte-ra tortént.

Ezen kiviil a processzor magasra allitja az RM-bitet (RM = Read-Modify), ha
a hibat egy olvasas-modositas hozzaférés valtotta ki. Egy olvasas-modositas-
iras ciklusnal a 68010-es abbol indu! ki, hogy a teljes ciklus szoftver utjan
befejez6dott. Ezért az irdshozzaférést is at kell venni a kizarasi rutinbol, ha a
hiba az olvaséas-hozzaferés kdzben iépett fel.

A kiegészitd allapotszo felépitése a kovetkezd:
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Jeldlés és leiras

10

11

12
13

14
15

FCa...FC2 Ezek a bitek tartalmazzak azt a funkciokédot, ami
a hibas ciklus alatt kerlt felhasznalasra.

Nem hasznalt, olvaséaskor nulla.

RW Ez a bit tartalmazza az R/nW-vezeték allapotat a hibas
buszciklus kézben.

BY Eza bitakkor van magasra allitva, ha a hibas ciklus egy
byte szélességl hozzaférés volt.

HB Ez a bit akkor van magasra allitva, ha egy byte széles-
seégl hozzaférésnél a sz6 magasabb helyiértéka byte-jara
iranyult a hozzaférés.

RM Ez a bit akkor van magasra allitva, ha a hiba egy
olvasas-moédositas-iras ciklus (a masodik tipust) soran lé-
pett fel.

DF Adatbemeneti pufferhez vald hozzaférés.

IF Utasitasbemeneti pufferhez valé hozzaférés. Ezek a bi-
tek akkor vannak magasra allitva, ha egy olvasas-hozzaférés
sorén az adatokat a mindenkori pufferbe kell tslteni.

Nem hasznalt, olvasaskor nulla.

RR Re-Run kapcsolé (Re-Run-Flag). Ha az a bit magasra
van allitva, akkor a processzor az ei6zd, hibas ciklust nem
ismétli meg, hanem a veremben levd adatokat hasznalja.

SP -

15

A supervisor-verem szervezése kizarasoknal (68010)

0

0000 vektor-offszet

programszamlalo (alacsonyabb helyiértékd sz6) magasabb

programszamial6 (magasabb helyiértékd sz6) cimek

allapotregiszter
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Szervezés a buszhiba- és cimhibakizarasck esetén

15 0

belsd informaciok
(16 sz9)

utasitasbemeneti puffer

nem hasznalt (foglalt)

adatbemeneti puffer

nem hasznalt (foglait)

adatkimeneti puffer

nem hasznalt (foglalt)

hiba cime (alacsonyabb helyiértékl szé)

hiba cime (magasabb helyiértékd szo)

specialis allapotszo

1000 vektor-offszet magasabb

programszamlalé (alacsonyabb helyiértek( szo) cimek

programszamlalé (magasabb helyiértéki sz0)

SP — allapotregiszter

Az RTE utasitas a 68010-esnél

Az RTE utasitas (ReTurn from Exception = visszatérés a kizarasi allapotbol)
végrehajtasakor a 68010-es tobb vizsgalatot végez el. Az RTE utasitas végre-
hajtasanak megkezdésekor a processzor mindenkor (Ojra beolvassa az allapot-
regisztert, a programszamlalét és a negyedik szot a formatumkoddal a verem-
bol.

Elészér a veremformatumot vizsgalja meg. Ha a 68010-es rovid veremformatu-
mot észlel, akkor a program végrehajtasat a programszamlalé régi tartalmatol
kezdbdden folytatja. Tovabbi vizsgalatokra keril sor akkor, ha hosszu verem-
formatumot jelzd kodot talal. Minden mas esetben a formatumhiba-kizaras
keri! kivaltasra.

Ha hossz( veremformatumot talalt, akkor a 68010-es egy tovabbi szdt olvas be
a verembdl (az SP + 26 cimrdl). Ebben a széban a CPU valamelyik verzidjanak
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a szamat tarolja. Ha ez nem egyezik meg a CPU szamavai, akkor ugyancsak
egy formatumhiba-kizaras keriil kivaltasra. lly modon iehet a kiillénb6z6 verzio-
ju, tobb 68010-es processzorbéi feléplld (tobbprocesszoros) rendszerekben
azokat a problémakat elkerlini, hogy a kiiléonbozd verziok a belsd informacio-
kat adott korilmények kozott kiuldnbozd modon taroljak.

Ezenkivil hosszu veremformatum esetén a processzor beolvassa még a kiza-
r4s veremtartomanyanak a legutoisd szavat (az SP + 56 cimrdl). Ha ilyenkor a
killsd hardver buszhibat jelez, akkor egy normai buszhibakizaras kerGl kivai-
tasra. Ezutan a 68010-es valamennyi, korabban tarolasra kerult sz6t beolvassa.
Ha ennek soran buszhiba Iép fel, akkor ezt a 68010-es kettds buszhibanak
mindsiti, és atmegy allj allapotba.

A 68010-es csatlakozéi és jelei

A 68010-es labkiosztast ilietben a 68000-esse! kompatibilis. A két processzor
tehat egymassal kézvetienl felcserélhetd. Igy a 68000-es labkiosztasat bemu-
tato abra a 68010-esre is ugyanaz.

A 68010-es pontosan azokat a buszcikiusokat hajtja végre, mint a 68000-es, az
vonatkozik a megszakitasokra és a buszvonalatadasra (Bus-Arbitration) is.

A funkciokéd-vezetékek alkalmazasa a 68010-esnél némiképp valtozott. Az
FCO...FC2 vezetékeken a $111 kombinacid a 68010-esnél mar nem jelenti
egyértelm@en a CPU megszakitas nyugtazasat. A $111 kombinacié a 68010-es-
nél egy CPU-space-ciklusra utal. Amennyiben ez egy megszakitas nyugtazasa,
akkor az A4...A23 cimvezetékek magasra allitodnak (A1...A3 a nyugtazott
megszakitas prioritasi fokozatat tartalmazza). Ezzel szemben egy téréspont-
ciklus esetén valamennyi cimvezeték alacsony szintre allitodik.

Természetesen nincs szikség valamennyi cimvezeték vizsgéalatara. Ahhoz
azonban, hogy a CPU késdbbi verzidval és variansaival kompatibilisek marad-
junk, minimum az A16...A19 cimvezetékeket ellendrizni kell.

Egy toréspont-ciklusnal a funkciokod- és a cimvezetékek az S@ kezdetén, ill.
végén magas szintre allitodnak. Az S2 felfuté élére az nAS, nLDS és nUDS
aktivizalodik. Az R/nW a teljes toréspont-cikius alatt magas allapotu. Az S4
lefutd élétol kezdddden a 68010 a toréspont-ciklusnak az nDTACK, nVPA vagy
az nBERR jellel valo befejezésére var. A legtobb alkalmazasban legegyszerab-
ben az nDTACK jellel vald befejezés valdsithaté meg.

A hurokméd (Loop-mod)

A 68010-esnek kettds-sz6 szélességl prefetch-technikaja €s egy sz6 szélessé-
gl utasitasregisztere van. Ez tette lehetdvé a hurokmoéd implementalasat.
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Amikor a 68000-esnél egy DBcc utasitas kozvetlenii a DBcc utasitast megeldzd
utasitasra agazik el, akkor a 68010-es bizonyos korilmények kdz6tt beléphet
hurokmodba. Ha ugyanis a program e hurkon beliili lefolydsaban a prefetch-
regiszterek és az utasitasregiszter elegendd szélességl e hurok valamennyi
szavahoz, akkor a 68010-es nem hajt végre tovabbi utasitasbetoltd ciklusokat.
Ehelyett az utasitasokat a belsd regiszterekben tartja. Ezt az &llapotot nevezték
el hurokmédnak.

A hurokmoédra nincs valamennyi utasitasnal lehetdség. Csak akkor indithato,
ha a DBcc utasitas minusz néggyel vagy minusz kettdvel agazik el, és az
utasitas altalaban engedélyezett a hurokmod szamara. A kdvetkezd dsszealli-
tas azokat az utasitasokat sorolja fel, amelyeknél egy DBcc utasitas elott a
hurokméd lehetséges:

Utasitasok Lehetséges cimzésmaodok

MOVE (Ay) to (Ax), (Ay) to (Ax)+, (Ay) to —(Ax)
(Ay) + to (Ax), (Ay)+ to (Ax)+, (Ay)+ to —(Ax)
—(Ay) to (Ax), —(Ay) to (Ax)+, — (Ay) to —(Ax)
Ry to (Ax), Ry to (Ax)+

ADD (Ay) to Dx
AND (Ay)+ to Dx
CMP —(Ay) to Dx
OR

sSuB

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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Utasitasok Lehetséges cimzésmédok

ASL (Ay) #1-gyel
ASR (Ay)+ #1-gyel
LSL —(Ay) # 1-gyel
LSR

ROL, ROR

ROLX, RORX

A hurok-modbol megszakitasokkal vagy kizarasokkal lehet kilépni. Természe-
tesen egy DBcc is befejezi. A megszakitasok csak a DBcc utasitas végrehaijta-
sat kdvetdben megengedettek, a hurok mas utasitasa utan nem.

A 68012-es

A 68000-es csaladban van még egy tovabbi, szintén 16 bit szélességil adatbusz-
szal rendelkez® processzor.

A 68012 felépitését illetden megegyezik a 68010-essel. Ezzel szemben viszont
a cimtartomanyanak 2 MByte a kapacitasa. Ehhez tovabbi hét cimvezeték
tartozik. Ezek az A24...A29 és az A31 vezetékek. Az A30-as vonal nem all
rendelkezésre, a 68012-es cimtartomanya tehat ,fel van darabolva”. A belsd,
A30-as vezeték allapotatol fiiggetientl a cimek a megfeleld vezetékekre kertil-
nek. igy a cimtartomanyban tikrézédések Iéphetnek fel.

A 68012-esnek — a 68020-ashoz hasonldéan — van egy nRMC vezetéke (Read-
Modify-Write-Cycle, olvasas-modositas-iras ciklus). Ezen a vezetéken keresz-
td! jelzi a processzor az olvasas-médositas-iras cikiusokat. A 68000-esné| (és
a 68008-asnal, 68010-esnél) az olvasas-médositas-irds ciklusokat arrdl lehet
felismerni, hogy az nAS a teljes cikius alatt aktiv marad. A 68012-esné! (és a
68020-asnal) az nAS az olvasasi és az irasi hozzaferes kozott egy olvasas-
modositas-iras cikiusban kikapcsolasra kerdl.

Ezt leszamitva a 68012 és a 68010-es teljesen azonos. Ebbdl kdvetkezden a
68012-es csak azoknal a rendszereknél lehet érdekes, ahol igen nagy a tar
kapacitasa, vagy amelyeknél szoftver Utjan a programok szamara igen nagy
virtudlis tarteriletet bocsatanak rendelkezésre.
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3.3 A 68020-as

A 68020-as a 68000-es csalad elsd 32 bites mikroprocesszora. A 68020-as
szamos részében tovabbfejlesztésre kerllt. Ennek ellenére ez a programokat
illetden kompatibilis a csalad tobbi tagjaval. A kompatibilitast illetden bizonyos
korlatozasok vannak azokra a rutinokra vonatkozdan, amelyek a kizarasokat
dolgozzak fel. Felhasznal6i oldalrol nézve azonban a 68020-as valamennyi,
mas processzorra irt programot vaitoztatas nélkal at tud venni.

A 68020-as sok teriileten mar annyira kiboviilt, hogy mar szinte alig illik bele
a 68000-es csaladba. A 68020-asnak akkora a teljesitménye, amelyet eddig
joforman csak a miniszamitogépekkel értek el.

A 68020-as rendszer lényegesen dragabb, mint a csaldd mas processzoraira
éplild rendszerek. Ez egyrészt maganak a processzornak a magasabb arabol.
masrészt a 68020-as hardverigényébdl adodik. Ezzel szemben all a 68020-as
igen széles elterjedtsége. A 68020-as részletes milszaki ismertetése minden
tovabbi nélkil egy 6énallo konyvet igényelne. Ezért 4gy dontottink, hogy a
68020-assal nem foglaikozunk olyan részletesen, mint a tobbi processzorral.

Lényegében ismertetjiik a 68020-as eivi mikodésmodijat, de a tovabbiakat
illetben messzemenden a progamozéi-felhasznaléi vonalra koriatozodunk.
A 68020-as utasitasait teljes egészében tartalmazza az utasitaskészietet ismer-
tetd fejezet. A pontos miszaki részletkérdések csak kevesek részére iehetnek
érdekesek.

Amint mar emlitettik, a 68020-asnak az adatbusza 32 bit szélességl. A hozza-
férések aszinkron médon torténnek (a 68020-asba szinkron buszhozzaférések
mar nincsenek beépitve). Arra azért van lehetdség, hogy a buszon 8 vagy 16
bites perifériaegységeket is mikodtetni tudjon anélkil, hogy ezt a programozas
soran figyelembe kelljen venni. Egy hozzaférés soran a peritériakkal mind-
dssze annyit kell k6zoini, hogy hany bitet vett at (ill. adott at). Az esetlegesen
meglevd ,maradékot” a 68020-as tovabbi buszhozzaférésekben dolgozza fel.
Ezt az eljarast dinamikus buszhozzaférésnek nevezik. A tébbprocesszoros
rendszereknél ez az eljaras jelentds eldnydket kinal.

A 68020-as cimbusza 30 (+2) bit szélességii. Ezzel 4 gigabyte (ill. 2 gigaszo.
giga-kettds-sz6) cimezheté meg. A 68020-asnal sem hasznaljak egyik buszve-
zetéket sem multiplex Gzemmodban. A 68020-as egy buszhozzaféréséhez mini-
mum 3 rendszeritemciklusra van szikség (a 68000-es 4 Utemciklusahoz ke-
pest).

A 68020-as prefetch-technikajat tovabb javitottak, ezenkivil a chipbe be van
épitve az utasitasok szamara egy cache-tarol6 (cache = rejtekhely).
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A 68020C-assal is megvalodsithatok virtualis tarolo- és processzorkoncepciok.
Ezenkivll kdzvetien lehetdség van arra, hogy tarsprocesszorokkal (kopro-
cesszorokkal) kommunikaljon.

A 68020-asba tovabbi cimzésmaodokat épitetiek be. Ehhez (j adattipusokat
alakitottak ki. A tarsprocesszor-koncepcié azt is lehetdvé teszi, hogy az alkal-
mazastédl fliggden tovabbi adattipusokat lehessen bevezetni. Itt szinte vala-
mennyi utasitds 32 bit szélességl operandussal dolgozik.

A 68881-es lebegbpontos tarsprocesszorral 6sszekapcsolva egyszer(en feldol-
gozhatok a tizedestdrtek (az IEEE szabvanynak megfelelden).

A 68020 regisztereinek szerkezete

A 68020-as regiszterkészletét kibovitették, hogy az (j feladatokat el tudja latni.

A 68020-asnak harom veremmutatd-regisztere van (USP = User-Stack-Pointer
= felhasznaloi veremmutaté, ISP = Interrupt-Stack-Pointer = megszakitasi
veremmutatd, MSP = Master-Stack-Pointer = maszter veremmutaté). A meg-
szakitasi és a maszter veremmutat6 (ISP és MSP) a tébbi tipusnai meglevd
supervisor-veremmutatd (SSP) szerepét veszi at. Azt, hogy a supervisor-
modban melyik veremmutatd legyen aktiv, az allapotregiszterben levé masz-
ter/megszakitasi bit hatdrozza meg (ha a bit 8, akkor az ISP aktiv, ha a bit értéke
1, akkor az MSP aktiv). Az atkapcsolas csak supervisor-modban lehetséges. Ha
ezt a bitet nem valtoztatjuk, akkor a 68020-as a veremmutaté hasznalata esetén
is kompatibilis marad a csalad tobbi processzoraval.

A vekter-bazis-regiszter itt is (v6. 68010-essel) a taroloban levé vektortablazat
elejére mutat. Az SFC és DFC regisztereknek is ugyanaz a feladatuk, mint a
68010-esnél.

A CACR (CAche ContRol) és a CAAR (CAche-AddRess) regiszterek a belsd
cache-tarolé vezérlésére szolgalnak.

A felhasznalo6i programozéi modeil valamennyi regisztere (D@...D7, Ad...AS,
A7, CCR) teljes mértékben megfelel a csaladban levd mas processzorok meg-
feleld regisztereinek.
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31

A 68020-as programozasi modellje

16

Regiszterkészlet user-modban:

15

8

7

0

31

16

98

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6

D7

AQ
A1
A2
A3
A4
A5

AB

A7

adatregiszter

cimregiszter

felhasznald verem-
mutatd {USP)



31

PC programszamlalo

CCR Condition-Code-Register
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Tovabbi regiszterek supervisor-modban

31 0

A7 megszakitasi verem-
mutato (ISP)

A7" maszter veremmutatd
(MSP)

15 87 0

CCR SR allapotregiszter

31 G

1VBR vektor-bazisregiszter

2 0

SFEC aiternativ funkcickod

DFC regiszterek

31 0

CACR cache-controi regiszter

CAAR cache-cim regiszter
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A 68020-as allapotiregisztere

15 14 13 12 10 9 8 4 3 2 1 0
[Titofs M Tz 11 0] Ix T NnTzT v cl
! ¢ ! i ! I i :
trace 1 | megszakitasi 1 nulla atvitel

i ] maszk ‘ ‘ I {carry)
o |
supervisor- ! bovités | |
aitapot f (extend) | tulcsordulas
maszter/ i (overflow)
megszakitas 1
allapot ne gativ

A tarolo szervezése és a hozzaférési lehetdségek

A 68020-as tarcléjanak szervezése megfelel a 68000-esének. A 68020-as tarolo-
ja is byte-szervezés(, Mivel azonban az adatbusz szélessége 32 bit, mindig 4
byte ,ali egymas mellett”. Ez azt jelenti, hogy a 68020-as taroldjaban fizikailag
kettbs-szok (jongwords) vannak, ezért a cim az egyik kettds-szotéi a koveikezd
kettds-szoig (az egyik taroldhelytdl a kovetkezd taroidhelyig) mindig néggye!
nd.

A 35020-as azonban azt is iehetdvé teszi, hogy szavas vagy byis-os perieriak-
kal vagy tarnickika! doigozzon egyltt. Ezt az eijarast dinamikus hozzaférasnek
nevezik. £gy buszoikius iezardsakeént a megszolitott periféria Kodo!t formaban
mindig megkuidi a kapu {port) szélességét (a cimzésné! az adatbusz szélesse-
ge}. Ezeken a kis adatbusz 3zélességl terlleteken a cimek szervezése ugyan-
agy térténik, mint a 88000-esnél. ill. a 68008-asnal.

A 68020-as mas adattipusokkai is dolgozik. A 68020-asba a témoritett BCD
(binarisan kodolt decimalis) adatok melié — amelyek a csalad mas processzo-
rainal is leteznek — beépitettek még a nem tomoritett BCD adatokat is. Ennél
az adattipusnal egy BCD-szam egy byte-nak csak az also négy bitjét foglalja
el. A byte feisd négy bitjét a fethasznéaio hatarozhatja meg.

A teljes, 32 bit szélességl szorzasi és osztasi utasitasok beépitése miatt még
64 bit szélességl adatokat is definiaini kellett. Ezeket az adatokat négyes-sz6
szélességll adatoknak nevezzik (Quadruple-words vagy réviden Quadwords-
adatok). Ezekre explicit médon vonatkoztathato utasitas nincs (a MOVEM utasi-
tason kivil). Ezeknek az adatoknak a tarolasa ugyanugy végezhetd, mint az
egész szamU byte, sz0 vagy akar kettds-szo szélességli adatoké. A négyes-szo
szélességl adatok tarolasa mindig két adatregiszterben torténik, a regiszterek
parositasara vagy sorrendjére vonatkozéan nincs semmiféle szabaly vagy
megszoritas.
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A 68020-asnal kiegészitésként ezekhez az adatokhoz eldszor keriliek beveze-
tésre a bitmezdadatok is. Bitmezd alatt egy olyan meghatarozott szamu bitbol
allé sort értlink, amely egy meghatarozott cimen kezdddik. A 68020-as 1...32
bit kdz6tti bitmezdket tud feldolgozni. A programozoénak természetesen nem
kell térédnie a byte-, sz6- vagy kettds-szd hatarokkal, ezt elintézi a 68020-as.
A bitmezdhoz vald hozzaférési cimhez hozzatartozik még mindenkor egy off-
szet (ami a hozzaférési cimtdl a bitmezd elsd bitjéig terjedd bitek szamat
jelenti). Ezt az offszetet (eltolast) egy adatregiszter is meghatarozhatja. lly
médon egy offszetre a —2%...+ (2" — 1) tartomanyban van lehetdség, ami ész-
szesen 256 Mbyte teruletet jelent.

A bitmezdk feldolgozdsahoz nyolc utasitast definialtak. E nyolc utasitds kozul
négy megfelel a csaladhoz tartozé tobbi processzor bitutasitasainak. E mellett
meg négy olyan utasitast definialtak, amelyek a bitmezdk, regiszterek és a
tarold kozotti mozgatasara alkalmasak. Az adatregiszterekben a mezoé maga-
sabb helyiérték( bitje (ami a tarban a magasabb helyiértéken all) a regiszter
O. bitjén van. Az alacsonyabb helyiérték( bit (a tarban levé mezd elsd bitje)
az adatregiszternek abban a bitjében van, ami a mez6 eggye! kisebb szélessé-
gének felel meg.

A 68020-asnal barmely adattipus barmilyen, tetszéleges byte-cimrol betditheto.
Ez a csaladhoz tartozé mikroprocesszorokhoz képest igen jelentds bovitést
jelent. Adott esetben a 68020-as egymas utan tébb buszhozzaférést is el tud
végezni.

Az utasitas-hozzaféréseket a sz6cimzéseket kdvetden kell elvégezni.
A tarban levd adatok cimzése

31 23 15 7 0

$0000 0000 kettds-szd
$0000 0000 sz6 $0000 0002 sz06
$0000 0000 byte I $0000 0001 byte $0000 0002 byte | $0000 0003 byte

$0000 0004 kettds-sz6
$0000 0004 sz6 $0000 0006
$0000 0004 byte I $0000 0005 byte | $0000 0006 byte l $0000 0007 byte

$FFFF FFFC kettds-sz0
$FFFF FFFC 520 $FFFF FFFE szo6
$FFFF FFFC byte | SFFFF FFFD byte | $FFFF FFFE byte | $FFFF FFFE byte
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A tarban levo adatok szervezése

bitadatok
7 07 07 07 0
[ byte n—1 765432|1|0| byte n+ 1 | byte n+2
t
bazis- bit-
cim szam
bitmezdadatok
7 07 07 07 0
byte n—1 byte n [ |o1235...w—1| |
« Offszet —
bazis- bazis- .
P . w szamu
cim szam
Egész szamu adatok (byte)
7 07 07 07 0
byte n—1 MSB byte n LSB byte n+1 byte n+2

baziscim

Sz6, kettds-szd, négyes-szd tipust egész szaml adatoknal az MSB (Most Significant
Bit = nagyobb helyiértékd bit) ugyanazon a helyen van, mint a byte tipust adatoknal.
Az LSB (Least Significant Bit = alacsonyabb helyiértékd bit) ennek megfelelden jobbra
,vandorol”.

BCD adatok, tomoritve
7 07 43 07 07 0

byte n— 1 MSD LSD ] byte n+ 1 byte n+2

baziscim

BCD adatok, nem tomoéritve

7 07 43 07 43 07 0
byte n—1 xxx MSD xxx LSD byte n+2
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Pipeline- (csdvezeiék-) szerkezet és cache-taroié

A 68020-asnak haromiépcsds utasitadsregisziere van. Az egyes lépcsdket B,
C és D betlkkel jeloljik. E szerkezetnek koszdnhetben mar egy utasitas feldol-
gozasa soran betdithetdk a kovetkezd utasitasok vagy kiegészitd szavak.
A processzor természetesen szavakat is t0lt a belsbé cache-bdl az utasitasre-
giszterbe.

A 68020-as a mindenkori sz6t eldszor a kiilsd tarboi vagy a cache-bdl a B tép-
csbbe t6lti be. Ez aztan a B 1épcsdbol a C lépcsdn keresztil a D 1épcsdbe keral
betsltésre. A D 1épcsdben mar egy teljesen dekodolt és felulvizsgalt szo all a
vezérldegység rendelkezésére. Azok az utasitasok, amelyek kiegészitd szava-
kat vagy kozvetlenil adatokat hasznalnak, ezeket kézvetlenil, minden tovabbi
buszciklus nélkll, a C lépcsdben talaljak meg. A CPU végrehajtd egysége a
C lépcsdhdz is kdzvetlenl! hozzaférhet.

Ha a programokat alaposan elemezziik, akkor kideril, hogy ezek az idé legna-
gyobb részét viszonylag roévid ciklusok futdsara forditjadk. Ha meg lehetne
valdsitani egy olyan eljarast, ami lehetdveé tenné azt, hogy ezeket a ciklusckat
a processzorban idblegesen taroini lehessen, akkor ezzel a CPU feldolgozasi
sebességét lényegesen névelni lehetne.

A 68000-es csalad a prefetch-mechanizmusokkal a buszt megkdzelitbleg opti-
malisan hasznalja ki. Ez kilondsen a processzor (j varidnsaira vonatkozik.
A busz csak igen ritkan all a DMA egység (DMA = Direct-Memory-Acces =
kézvetlen memébria-hozzaférés) rendelkezésére. A DMA egységnek a procesz-
szor mikodését valdjaban fel kell figgeszteni ahhoz, hogy a buszt hasznaini
tudjak. Ez természetesen csokkenti a processzor feldolgozasi sebességét, igy
a DMA-hozzaférések o eidnye gyakran veszenddbe megy.

E két probiéma megoldasa éppen a 68020-asnal igen fontos, mert a 68020-ast
elsdsorban a tébbprocesszoros rendszerekben és tadrsprocesszorokka! egydtt-
mikodésben felmeriild fetadatok megoldasara fejlesztették ki. Azért, hogy a
processzor ezeket a milszaki eldnytket a tébbi processzorhoz képest teijes
mértékben ki tudja hasznalni, a 68020-as kdzponti chipjén van egy 64 bit
szélesség(i cache-tarol6.

A cache-tarold mindegyik mezeje egy kettdés-sz6bot — ami a tarolo tulajdonkép-
peni tartalmat hordozza — és a hozzaférési cim legfelsd 24 bitjébd! all. Az
pontosan egy taroldja van hozzarendelve (az A és A1 cimbitek csak egy
kettds-szdn bellll valasztanak ki egy byte-ot vagy egy szét). Ehhez a cache-taro-
i6 minden egyes mezején tartozik egy bit, amelyet a hozzaférési cim 2-es
funkciokod bitje (FC2) tartalmaz. Azt, hogy a mezd tartalma érvényes-e, egy
tovabbi bit mutatja meg.

Ha egy utasitas-hozzaférést kell végrehajtani, akkor a 68020-as a keresést
eldszdr a cache-taroidban kezdi. Azt, hogy ennek soran melyik mezdhéz fordul,
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az AZ...A7 cimbitek hatarozzak meg. Ezutan a processzor megvizsgélja, hogy
a hozzaféresi cim felsé 24 bitje és az FC2 bit megegyezik-e a cache-tarold
mezejében levd bitekkel. Ha ezen kivil az a bit, amelyik azt mutatja, hogy a
mezbben levd adatok érvényesek, aktiv, akkor a 68020-as a cache-taroidbol
betditi az ehhez szikséges szdt. Azt, hogy a cache-taroldo mezejérél a két szo
melyikét kell betdlteni, az A1 vezeték hatarozza meg.

Ha ennek soran a 68020-as a szlkséges sz6t nem a cache-taroldéban talalja,
akkor ezt egy buszciklussal betdlti, és kdzben aktualizdlja a cache-tarolot is.
A 68020-as egy utasitasszo betditéséhez szlikséges buszciklust alapvetoen egy
néggyel oszthatéd cimre sz610 kettds-szd hozzaférésként hajt végre. Ez a cache-
tarol6 aktualizalasat leegyszer(siti.

Azért, hogy a nem érvényes adatok, vagy az adatokkal kapcsolatos egyéb
problémak elkertlhetdk legyenek, a 68020-as cache-tarolét csak utasitas-
hozzatérésekre hasznalja.

A 68020-asnak két regisztere van arra a célra, hogy a felhasznalé szamara
lehetdvé tegye a cache-regiszterek vezériését. Ezeket a regisztereket a MO-
VEC utasitassal lehet megvaltoztatni, ill. olvasni.

A cache-cimregiszter (CAAR) a cache-tarolonak azt a mezejét hatarozza meg,
amelyet mindenkor egy Clear entry utasitas torol (egy egyedi mezére vonatko-
z6 toribdutasitas, amelyet a cache-control regiszter valt ki). Itt a cache cimre-
giszter 2...7 bitje hatdrozza meg azt, hogy melyik mezdt kell toréini. A 8...31
biteknek nincs szerepik.

A cache-control regiszter felepitése:
Bit Funkcié

[4] Enable Cache (engedélyez)
Ha a bit értéke 1, akkor a cache-tarol6 be van kapcsolva.
Egy kilsd reset-jelet kévetden ez a bit tobbnyire toriddik.

1 Freeze Cache (befagyaszt)
Ha a bit értéke 1, akkor a cache-taroldbél csak olvasni
lehet, beleirni nem. Ezt a bitet az emulatorszoftverek
hasznalhatjak arra, hogy a felhasznal6i program szamara
megkapjak a cache-tarolo tartaimat.

2 Clear Entry (belépés torlés)
Ha a bitet magasra allitjuk, akkor a cache-tarolonak az
a mezeje, amelyet a cache cimregiszter 2...7 bitje hataroz
meg, térlddik.

3 Clear Cache (cache torlése)
E bit magasra allitasaval a cache-tarolo teljes tartaimat
toréljuk. (illetve pontosabban fogalmazva érvénytelennek
nyilvanitjuk.)

4...31 Nem hasznalt. Ezek a bitek, vaiamint a 2. és a 3. bit
olvasaskor mindig nulla értéklek.
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Ezen kivil a CPU-nak van még egy bemenete, ami a cache-tarol6 kikapcsolasa-
ra alkalmas. Ennek a bemenetnek a jele nCDIS. A cache-tarol6 — a cache-cont-
rol regiszter (CACR) O. bitjétdl fliggetlenul — az nCDIS aktivalasat (alacsonyra
allitasat), és a belsd szinkronizalast kovetd elsd cache-hozzaféréstdl kezdve
(mint valamennyi aszinkron bemenetnél) ki van kapcsolva. Ezt a bemenetet
kiilsd emulatorhardvernek hasznalhatjuk. Egy emulator csak akkor tudja az
O0sszes buszhozzaférést figyelemmel kisérni, ha a cache-tarolé ki van kapcsolva.

Egy processzor-reset soran mindkét cache-regiszter (a CACR és a CAAR)
nullara allitédik. A tulajdonképpeni cache-tarold tartalma érvénytelennek mi-
ndsiil.

A 68020-as jeleinek és buszvonalainak ismertetése

A 68020-ast egy 114 csatlakozdju, PIN-GRID tokozasban forgalmazzak. Ez a
tokozasi forma lehetdvé teszi, hogy valamennyi csatlakozét barmely vezeték
multiplex médon vald hasznalata nélklul be lehessen kotni.

A kovetkezOkben bemutatjuk a 68020-as labkiosztasat. A tokozas alakja a
valésagban négyzetes (mint az egyéb tipust PIN-GRID tokozasnal). A labak
egymas kozotti tavolsaga 2,54 mm (0,1 coll).

A csatlakozolabak ismertetésénél az alacsony-aktiv (LOW) jeleket vagy a jelek
alacsony-aktiv (LOW) allapotat ismét egy n betivel jeldltik. Azokat a megneve-
zéseket, amelyekre magyar [az eredeti szdveg szerint .német" — Ford. meg-
jegyzésel] nyelvi megnevezés nemigen talalhatdo, meghagytuk eredetiben.

Nj+ + + + + + + + + + + + +
M|+ - + + + + + + + + + +~ +
LI+ + + + 4+ « + + + + + + +
K|+ + + + +
J + o+ o+ + +
Hi+ + + + o+
Gi+ + + + o+ o+
Fil+ + + + o+
E{+ + + + o+
D+ + + + +
g+++++++++++++

+ o+ 4+ . 4+t o+ o+ o+ o+ 4
A+ + + + + + + + + + + + +

12345678910 11213

A 68020-as labkiosztdsa (PIN-GRID tokozas)
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Csatlakozélab

szama Megnevezése

A1l nBGACK
At nBGACK
A1l nBGACK
A1l nBGACK
A2 A1

A3 A31
Ad A28
A5 A26
A6 A23
A7 A22
A8 A19
A9 Vee
A10 GND
A1 A4
A12 A1
A13 A8

B1 n.c.
B2 nBG
B3 nBR
B4 A30
B5 A27
B6 A24
B7 A20
B8 A18
B9 GND
B10 A15
B11 A13
B12 A9
B13 A6

C1 nRESET
C2 CLK
C3 n.c.

C4 AQ

C5 A29
C6 A25
Cc7 A21

C8 A17
C9 A16
C10 A12
Cit A9
C12 A7
C13 A5

Csatlakozo6lab

. Megnevezése
szama
D1 Ve
D2 Vee
D3 n.c.
D12 Ad
D13 A3
E1 FCO
E2 nRMC
E3 VCC
E12 A2
E13 nOCS
F1 Size
F2 FC2
F3 FC1
F12 n.c.
F13 niPEND
G1 nECS
G2 Siz1
G3 nDBEN
G11 Ve
G12 GND
G13 Ve,
H1 nCDIS
H2 nAVEC
H3 nDSACK®
H12 niPL2
H13 GND
J1 nDSACK1
J2 nBERR
J3 GND
J12 nlPL@
J13 nlPL1
K1 GND
K2 nHALT
K3 n.c.
K12 D1
K13 Do
L1 nAS
L2 R/nW
L3 D30
L4 D27
L5 D23
L6 D19
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Csatlakozoélab Csatlakozélab

. Megnevezése . Megnevezése
szama szama
L7 GND M11 D6
L8 D15 M12 D5
L9 D11 M13 D4
L10 D7 N1 D31
L11 n.c. N2 D2g
Li2 D3 N3 D25
L13 D2 N4 D22
M1 nDS N5 D20
M2 D29 NE D17
M3 D26 N7 GND
M4 D24 N8 Ve
M5 D21 N9 D14
Mé D18 N10 D12
M7 D16 N11 D9
M8 Ve i1z D8
Mg D13 Ni3 n.c.
M1G D10

Cimbusz (AD, A1, A2...A31)

A cimbusz normal buszciklusok soran a hozzaférés: cimet tartaimazza. Az
A0 és az A1 itt kllénleges szerepet jatszik. Ha azon a cimen, amire a
hozzaférés iranyult, kettds-szo6 tarolohely kezdédik, akkor az A0 és az Al a
megcimzett tarszon belll egy byte-offszetet jeldl. Ha viszont a tar (vagy a
periféria) megszolitott cime sz6 szélességll, akkor az A1 egy normal cimet
és az AQ egy offszetet jelent. Csak byte-szervezés{i tar (vagy peritéria esetén
szolgaltatja az A0...A31 a teljes cimet. Egy CPU-space-ciklus alatt a cimbusz
mas informacidkat tovabbit. A cimbusz meghajtéi haroméliapotu (iri-state)
meghajték.

Adatbusz (D@...D31)
Az adatbusz négy, egyenként 8 bit szélességl részre van felosztva. Az
adatbusz meghajtoi kétiranyu, haromaliapotu (bidirectional, tri-state) meg-
hajtok.

Atvitel hosszisaga (S1Z@, SIZ1)

Ezzel a két kimenettel azt jelzi a CPU, hogy ezze! a ciklussal hany byte-ot
kivan olvasni, iil. irni:
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SIZ1 SI1Z20 Az atvitel hosszusaga

0 1 byte

1 0 sz6

1 1 3 byte

0 0 kettds-szd

External Cycle Star
(nECS = kulsb ciklusinditas)
Ezt a kimenetet a 68020-as akkor aktivalja, ha elkezdddik egy buszciklus, de
ezt megeldzben nem vilagos, hogy a keresett szd a cache-taroidéban van-e.
Ezért ezt a jelet a buszciklus soran az nAS jellel dssze kell hasonlitani.

Operand Cycle Start (nOCS)
Ennek a kimenetnek ugyanaz a funkcidja, mint az nECS-nek. Viszont csak
akkor kerll aktivalasra, ha a processzor az elinditott buszciklusban egy
operandust ir vagy olvas.

Read-Modify-Write cikius (nRMC)
A 6800C-esnél egy olvasas-modositas-iras ciklus soran a két hozzaférés
kozott az nAS nem lett kikapcsolva. A 68020-asnal a két hozzatérés kozott az
nAS kikapcsolasra kerll. Azért viszont, hogy az olvasas-modositas-iras cik-
lust mégis tudja jeiezni, a 68020-as ezt a kimenetet aktivalja.

Cim engedélyezése (nAS)
Ha ez a kimenet aktiv. akkor egy ervényes cim van a cimbuszon.

Adat engedélyezése (nDS)
A CPU egy olvasasi ciklusa soran ez a kimenet azt jelzi, hogy a kiils6 egység
mikor adja be az adatokat. irasi ciklus soran a CPU akkor akiivalja ezt a
kimenetet, ha a buszon érvényes adatck vannak.

Olvasas/iras (R/nW)
Ennek a vezetéknek ugyanaz a funkcioja. mint az 6sszes tdobbi processzor-
nal.

Adatpuffer engedélyezése (nBEN)
Ez a haromallapotlt kimenet egy killsd adatpuffert kapcsol be, erre a kimenet-
re nincs minden rendszernél szukseég. )
Adatok atvitelének és hosszusagének nyugtazasa
(nDSACKQ, nDSACK1)
Ennek a két bemenetnek ugyanaz a funkcidja, mint az nDTACK bemenetnek
a csalad tobbi processzorainal. Ezen tuimenden ezek azt is jelzik, hogy a
tarolék, ill. a perifériak a hozzaférési cimen hany bit szélesseglek, (ez az un.
kapuszélesseg) tehat, hogy valéjaban hany bit atvitelére keriilt sor.
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nDSACK1 nDSACK® Eredménye

1 1 varakozd6 ciklusokat beiktatni

1 0 az adatbusz 8 bit szélességl *)
0 1 az adatbusz 16 bit szélességi *)
0 0 az adatbusz 32 bit szélesség( *)

* buszcikliust befejezni

Ha az adatbusz 8 bit szélességl, akkor az adatokat a D31...D24 vezetékekre
kell helyezni, ill. onnan atvenni (D7-est a D31-esre). Egy 16 bit szélességi
adatbusz esetén a D31...D16 vezetékek keriilnek felhasznaiasra (D16-ot a
D31-re kapcsolni, ill. onnan atvenni. Csak a 32 bit szélességii adatbusz
esetén keril a teljes busz alkalmazasra.

A 68020-as az nDSACK® és az nDSACK1 bemeneteket belsbleg szinkronizal-
ja. A jelek iddben egy fél rendszeritemiddvel egymdashoz képest el lehetnek
tolodva.

Cache kikapcsolésa {nCDIS)
Ezzel a bemenettel lehet a belsd cache-tarolét kikapcsoini.

Megszakitas-prioritas bemenetek (nlPLO...2)

Ezeknek a bemeneteknek a szerepe ugyanaz, mind a csalad tébbi processzo-
rainal.

Megszakitas elfogadasa (nIPEND)
Ezt a kimenetet akkor aktivalja a 68020-as mihelyt elfogad egy megszakitast,
tehat a még futd busz- vagy utasitascikius kézben. Ez a kimenet a tulajdon-
képpeni megszakitasnyugtazas eldtt aktivalasra kerdl.

Autovektor-r%egszakités (nAVEC)
Mivel a 68020-asba szinkron buszhozzaférést nem épitettek be, igy nVPA
csatlakozé sincs, amivel egy autovektor-megszakitast lehetne jelezni. Az

nVPA bemenetnek ezt a funkciojat a 68020-asnal az nAVEC bemenet veszi
at.

Buszvonal atadasa (nBR, nBG, nBGACK)
A buszvonal atadasa a 68020-asnal elvileg ugyanugy torténik, mint a 68000-
esnél.

Rendszervezériés (nRESET, nHALT, nBERR)
Ezeknek a bemeneteknek a 68020-asnal ugyanazok a funkcioi. mint a csalad
tobbi processzorainai. A CPU-nak azonban a tdbbértelmiseégekre és extrém
idépontokra valé reagalasai a bemenetek aktivalasakor kismértakben mado-
sultak.
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Rendszeriitem és tapfesziiltség ]
A 68020-as rendszerilteme megegyezik a tobbi processzoréval. A 68020-as
azonban a8 és 12,5 MHz, ill. 8 és 16,7 MHz k6z6tti rendszeritem-frekvenciak-
ra alakitottak ki.

A feszlltségellatas +5V és a foldcsatlakozon keresztil torténik, 3 csoportra
osztva. [gy egymastol fliggetlen a tapfesziiitség-ellatasa a cimbuszpuffernek,
az adatbuszpuffernek, valamint a tébbi kimenetnek és a belsd logikai korok-
nek. A harom fesziltség vonatkoztatasi pontjanak azonban kézédsnek kell
lennie.

A 68020-as buszmiiveletei

A 68020-asnal a buszhozzaférést meggyorsitottak. Mig a 68000-esnél egy busz-
hozzaférésnek minimum 4 rendszeritemciklus kellett, a 68020-asnal ehhez
mar harom is elegendd. A 68020-asnal a buszcikiuson belll a kimenetek
korabban aktivalédnak, mint a 68000-esnél. Ezért az nDSACK® és az nDSACK1
vezetéket mar az S2 lefutd él1étdl kezdddden le lehet kérdezni, és egy ciklust
mar az S5 utan be lehet fejezni. A 68000-estdl eltérben itt mar az nAS az elsd
jel, ami egy buszhozzaférés lefolyasakor aktivalasra keriil. Ez csak a rendsze-
rdtem S1 félciklusaban jelenik meg. Lényegesen korabban (az S@-ban) aktiva-
l6dik mar az nECS, ill. az nOCS jel, és szinte valamennyi tobbi jel is.

Ugyanugy, mint a 68000-esnél, a 68020-asnal is varakozd ciklusok vannak
beiktatva mindaddig, mig a buszhozzaférés nyugtazasra nem kerlil. Az
nDSACK® és az nDSACK1 jelekkel val6o nyugtazas egyben a csatlakoztatott tar
(ill. periféria) kapuszélességét (pot) is a processzor tudomasara hozza.

A 68020-as az offszettdl és az atviteli szélességtdl (byte, szd, 3 byte vagy
kettds-sz0) fliggden helyezi a négy adatbuszteriletre (D31...D24, D23...D16,
D15...D8 és D7...D0) az atviendé adatokat.

Az OP@ mindig az operandus 31...24. bitjeit, az OP1 a 23...16. bitjeit, az OP2
a 15...8. bitjeit, véglil az OP3 az operandus 7...0. bitjeit jelentik. A 68020-asban
egy belsd multiplexer gondoskodik arrol, hogy az operandus mindenkori meg-
feleld része az adatbusz megfeleld helyére keriljon.

A 68020-as egy operandus ,maradék”-at, azaz az operandus azon részeit, amit
az elsd buszhozzaférés soran nem tudott atvinni, automatikusan tovabbi busz-
ciklusokban viszi &t. Az ilyen jellegi maradékok akkor jonnek létre, ha szavakat
vagy kettds-szavakat paratlan cimekre kell atvinni, vagy ha a tar kapuszélessé-
ge nem elegendd az operandushoz.
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A belsé adatmuitipiexer mikodese:

Atviteli 574 SIZo Cim Az adatbuszvezetékek fartalma
szélesség ’ A1l A0 31...24 23...16 15...7 7.0
byte 0 1 X X OP3 OP3 GP3 oP3
szb6 1 0 X 0 OP2 OP3 OoP2 OP3
1 0 X 1 oP2 oP2 OP3 OoP2
3 byte 1 1 0 0 OP1 oP2 OP3 OP1
1 1 0 1 OP1 OP1 oP2 OP3
1 1 1 0 OP1 oP2 OP1 oP2
1 1 1 1 OP1 OP1 OP1 OP1
kettds-szd 0 0 0 0 OPg OP1 oP2 OP3
0 0 0 1 OPg OPO OP1 OoP2
0 0 1 0 OPg OP1 OPgQ OP1
0 0 1 1 OPo OPg OP1 OPg

x: tetszdleges

A 68020-asnak a rugalmas buszkoncepciodja, az aszinkron, dinamikus buszhoz-
zaférés kovetkeztében nagy elényei vannak. Mar maga az a tény, hogy a tarban
az adathozzaféréseknél nem kell a szo-, ill. kettds-sz6 hatarokra igyelni,
jelentdsen leegyszer(siti a 68020-as programozasat. Ezeket az eldnybket csak
azon az aron lehetett elérni, hogy a dekddolashoz megnétt a kilsd hardveri-
gény.

A dekodolashoz szamos kapuegységre van sziikség. Ezeknek a logikai funkcio-
ja azonban egy PAL-egységgel, azaz egy programozhat6 logikai egységgel is
megvalésithato. A logikai kapcsolas egyszer(ibb akkor, ha a rendszerben nem
fordul eld valamennyi lehetséges kapuszélesség.

Aktiv adatbusztartomanyok az egyes kapuszélességek esetén:

A belsd adatmultiplexer mikédése:

Atviteli Cim Az adatbusz aktiv tartomanyai
szélesség Siz1 sizg Al A0 3t1...24 23..16 15..7 7..0
byte 0 1 0 0 B,W,L - - -
0 1 0 1 B W, L - -
0 1 1 0 B, W - L -
0 1 1 1 B w - L
sz0 1 0 0 0 B,W,L W,L - -
1 0 0 1 B W, L L -
1 o 1 0 B, W W L L
1 0 1 1 B W - L
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Atviteli Cim Az adatbusz aktiv tartomanyai

szélesség SIZ1 SIZ0 Ay Ag 31..24 23..16 15.7 7.0
3 byte 1 1 0 0 BWL WL L -
1 1 0 1 B WL L L
1 1 1 0 BW W L L
1 1 1 1 B W - L
Kettds-sz6 0 0 0 0 BWL WL L L
o 0 o0 1 B WL L L
o 0 1 0 BW W L L
o 0 1 1 B w - L

B: a kapu szélessege byte (8 bit)
W: a kapu szélessége sz6 (16 bit)
L: a kapu szélessége kettds-szd (32 bit)

Példa

Egy kettds-szo hozzaférést kell egy szo szélességl taroldhelyre elvégezni
(AB=1, A1=0). Az elsd ciklusban egy keitds-sz6 hosszlsagu ciklus kerdl
végrehajtasra (A =1, A1=0). Ezt nyugtazza a tarold, amirdl a CPU felismeri,
hogy egy byte-atvitelre keriilt. Ezt a CPU-nak egy harom byte-os ciklusa kdveti,
ennek soran az Ag és A1 nulla. A teljes cim (Ag...A31) 1-gyel megnd. A tarolo
nyugtazasabol a 68020-as észleli, hogy egy szoatvitelre keriilt. Az utolso byte-ot
a 68020-as egy harmadik cikiusban viszi at. El6tte azonban a hozzaférési cimet
kettdvel megndveli, az A@ és A1 tehat ismét nulla.

CPU-space-cikiusok

A 68020-as funkciokéd-vezetékeinek némileg megvaltozott a jelentése:

FC2 FC1 FCO Jelentés
0 0 0 nem hasznélt, foglalt
0 0 1 user- (felhasznaléi) adatok
0 1 0] user- (felhasznaloi) program
0 1 1 nem hasznalt, a felhasznal6 szamara

foglalt

nem hasznalt, foglait
supervisor-adatok
supervisor-program
CPU-space

-t ek b
- = OO
-0 -« 0O
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A 68020-asnal négy kiilénbdzd CPU-space-ciklus van impementaiva. A funkcio-
kod-vezetékek %111 kombinacidja a 68000-esnél egyérteimien egy megszaki-
tasi nyugtazast jelent. Ahhoz, hogy az egyes CPU-space-ciklusokat egymastol
meg tudjuk killénbdztetni, a 68020-asnal ezen tilmenden még az A19...A16
vezetéket is dekddolni kell.

A CPU-space-ciklusok tarsprocesszorokkal vaié kommunikélasra, a tarkezeld
egységek (MMU) vezérlésére, a téréspontok (breakpoints) kijelzésére és a
megszakitasok nyugtazéasara alkalmasak.

A kovetkezd tablazat a cimbusznak a kiilénb6zd CPU-space-cikiusok soran valo
hasznaiatat mutatja.

A megszakitasok nyugtazasa a 68020-asnal elvileg ugyanigy megy végbe, mint
a 68000-esnél. Mivel azonban a 68020-asnal szinkron buszhozzaféreés, és en-
nélfogva nVPA vezeték nincs, beépitették az nAVEC bemenetet. Ha egy meg-
szakitas nyugtazasa soran ez a bemenet aktivalodik, akkor a processzor egy
autovektor megszakitast hajt végre.

Egy nem autovektor megszakitasnal a felhasznalonak eldszér a kivant vektor-
szamot az adatbuszra kell helyeznie, és ezt kbvetden aktivalhatja az nDSACK®,
ill. NDSACK1 vezetékeket. Ezekkel a vezetékekkel jelzi a CPU ebben az esetben
is az adatbusz kapuszélességét. Az nDSACK® és az nDSACK1 kombinaci6jatol
fliggben veszi eld a 68020-as a vektort az adatbusz kilonbozd részeibdl. Ennek
soran a valasztott adatbuszszélesség (kapuszélesség) legalsd (alacsonyabb
helyiértékQ) 8 bitjét olvassa be.

A 68010-eshez hasonidan a 68020-asnal is van lehetdség arra, hogy térésponto-
kat (breakpoints) helyezzink el a programban. A 68020-as azonban a torés-
pontcikluson belll a téréspont szamat is jelzi. A téréspont szamatol figgden
a felhasznalo a toréspont kétféle feldolgozasi modja kdzott valaszthat:

1) A felhasznalo aktivalja az nBERR-t. Erre a processzor vegrehajt egy normal
kizarasi teldolgozast. Ehhez betdlti az illegalis utasitas (illegal instruction)
vektort.

2) A felhasznalo aktivalja az nDSACK®@-4t, ill. az nDSACK1-et. Ebbgn az eset-
ben a processzor beoclvassa a D31...D16 adatvezetéket (ha a kapu szelessé-
ge 16 bit) vagy kétszer a D31...D24 vezetéket (ha a kapu szélesség 8 bit).
A beolvasott adatokat kicseréli a toréspont-utasitassal, és megkisérli azokat
utasitasként értelmezni. igy a program végrehajtasa kdzvetiendl folytatod-
hat.

altalaban egy, a rendszerben levd MMU-hoz szolnak. Az ilyen jellegl hozzafé-
rések a CALLM (CALL Module) és az RTM (ReTurn from Modu!) utasitasok
feldolgozasa soran torténnek. A 68020-as modulkoncepciojanak keretében
tervbe van véve, hogy egy MMU-t kbzvetlenill lehessen vezérelni.

114



SBlOpOy8pUWId 90BdS-NdD

‘pDADYBO}

-3] DUUDA DISDZDWIDYID KIQOSIY ‘Zoyyosnd pow s D}DZOYO} ISDIOL SDYINDZSBAW | JOUd -1U|
In 2o %82z ‘ofipuzspy wau SD-0Z08Y D D01  |-2:9)p2ZOY DWDZS Q}ISOUOZD 102553901dSID} ! add
-DUIQWOY 190} S9ZSSO ¥SUQWId Oy ElY ZV |99DdS-Ndd) DWDZS UI0dYDRIQ "IN 1dMHE

spjozobi
__._o_&-.c____:_:_:______::_F___,_F:_ L1 |-ozssin-smy
- - yozsbaw
o1 Y01
-0zssadoud
_\Emawm-au_ooo 00000|add [01 0000000000000 o__ Lol ;-mﬁc@_u
DY INWWOY
(NWH)
_ 19151634 -NIWW _ooooooooo_ooooooooooooooo_r, \ ; Baskba
919Za).ID}
pSD|0Z
-pbiozssia
—oo_kzaxmm__ooooooooooooooooooooooooooo:_ L1 |(uodspuon
julody pasq
01 ZE %S9 LS 6 OLIZLE 7 SIS Ll 8L 6OZ IZ22EL Y2 ST [ZBZ6ZOELE O | ¢

zsnquis pojoRuN)

115



space-ciklus soran adatokat és utasitasokat lehet a 68020-as és a tarsprocesz-
szorok kozétt atvinni.

Kizarasok feldolgozasa a 68020-asnatl

A 68020-asna! valamennyi, a 68000-esnél meglevd kizaras megtatalhato. Ezért
a kizarasi tablazat ugyanaz, mint amit a tobbi processzor is hasznéal. A 68010-es
formatumhiba kizarasa is létezik. Ez azonban a modulfeldoigozasnal es a

tarsprocesszor-utasitasoknal bizonyos hibahelyzetekben is kivaltasra keruthet.

A 68020-asna! a kizarasok feldcigozasahoz tdbb mint harom prioritasi fokozatot
definialtak. Valamennyi kizaras ot f6 csoportra osztott.

Szamos kizaras a 680C0-eshez és a 68010-eshez képest tdbb adatot helyez el
a verembe. A 68020-as a 68010-eshez hasonidan egy formatumkédot helyez a
verembe. A 6802C-asnal a formatumbitek 6sszesen hét érvényes kombinéacioja
létezik, amelyek a hat lehetseges veremformaium kézil mindig kivalasztanak
egyet. RTE utasitasnal a 68020-as is felllvizsgalja a formatumot. Ha ennek
soran hibat allapit meg, akkor a 68020-as a formatumhiba-kizarast valtja ki

Egy uj kizarast épitettek be a 33020-asba. Ha tarsprocesszorral vald kommuni-
kacio soran protokolihiba 1ép fel, akkor a protokolihiba-kizaras kerui kivaltasra.
Ennek a vektorszama 30D, a vektor a vekior-bazis-regiszter plusz 5834 cimen
tataihato.

A trace kizaras megvaltozoti A 68020-asnal az allapotregiszterben a trace
funkciok bekapcsoiasara két tit all rendelkezésre. Vagy nem lép fel trace
kizaras, vagy minden egyes utasitas utan fellép a trace kizaras, vagy csak
akkor keri! sor kizarasra, ha a programszamiaié a program futasa soran
ugrasszer(en megvaltozik. ha tehat egy ugras eldre vagy vissza fordult eld.
A T1 é&s T0 bitek felhasznalasa a kdvetkezd:

T1 TC Jelentése

0 0 nincs trace kizaras

0 1 trace ugrasnal, visszaugrasnal stb.
1 0 traca minden egyes utasitas utan
1 1 nem hasznalt, fenntartott

Ezzel a bdvitésse! a 68020-as trace funkciéja lényegesen nagyobb teijesitmé-
nyQ. Kildndsen a nagy programokban faradsagos a lépésenkenti munka. Tébb-
nyire csak azok a helyek érdekesek, amelyeken a program menete megvalto-
zik. Ezek altalaban azok a helyek, ahol alprogramokat hivunk be vagy fejezink
be.
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A 68020-asnal a CHK (CHecK = megvizsgaini) utasitdas meilett — amellye!
regisztertartalmakat lehet vizsgalni — létezik még a CHK2 utasitas. Ezzel re-
gisztertartalmakat lehet vizsgalni egy felsd és egy alsé hatarig. Negativ vizsga-
lati eredmény esetén mindkét utasitds a CHK-kizarast valtja ki (szama: $06,
vektor: $818).

A 68000-es TRAPV utasitasa mellett — ametiyel az aliapotregiszterben levd
thlcsordulasbit (V) allapotatél figgden lehetett kizarast kivaltani — a 68020-as-
nal létezik még a cpTRAPcc, TRAPcc utasitas, amelyek ugyanazt a kizarast
valtjak ki (szama: $97, vektor: $81C). A TRAPcc utasitassal az ailapotregiszter-
ben levd kapcsoldk ietszbleges feltételetd! figgden {mint pl. az eidgazasi
utasitasoknal) lehet a kizarast kivaltani. A cpTRAPcc az ennek megfeleld utasi-
tas a tarsprocesszorck esetén. it is megadhatd egy feltéte! (cc, pl. "EQ" =
EQual, egyenidség). Hlvenkor azonban nem a 68020-as allapotregiszterében
levd kapcsolokat vizsgalja, hanem ehelyett a tarsprocesszort kérdezi le az
adott feltétel teljesilését illetben.

Ugyanugy, mint a 68010-esnél, a 68020-asndl is privilegizalt a telies aiiapotre-
giszter tartaima. Ezaltal virtualis processzorkoncepciok valésithatok meg.
A 68020-asnal is be van épitve a felhasznaldi részbe a MOVE from CCR
utasitas.

A 68020-asnal lehetéség van arra, hogy azokat az utasitasokat, amelvek torés-
pontokat valtanak ki, egy CPU-space-ciklus kdzben a cim birtokaban megkiion-
boztesslk. Itt a $4848 (0. téréspont) és a $484F (8. toréspont) kozotti utasitasok
valtjak ki az egyes toréspontokat.

A 68000-esnek minden utasitdsa, ameiynek utasitasszava %.1111-gyel ($F)
kezd6dott — tehat $Fxxx alaki — kilonleges kizarashoz vezet. A $Fxxx alaku
utasitasok a 68020-asnal tarsprocesszor utasitdsokként szolgainak. Ezért nem
vezetnek feltétlenll a ,$Fxxx alak nem implementalt utasitasa” nevi{ kizaras-
hoz (kizaras szama $0B). Ha egy CPU-space-cikiusra egy tarsprocesszor sem
valaszol, és az nBERR jel aktiv, akkor a 68020-as feitételezi, hogy egy tarspro-
cesszor sem (zemel, és kivaltja a $OB kizarasi szamu, .$Fxxx alak nem
implementalt utasitds” nevl kizarast (vektor a vektor-bazis-regiszter plusz
$02C-nél). A vonatkozé kizarasi rutinban pl. a tarsprocesszor funkcidja emulai-
hato.

A 68020-asnal is van lehetdség arra, hogy buszhiba vagy cimhiba esetén a
hibas ciklus vagy megismételjik, vagy szoftver Utjan emuialjuk. Ehhez informa-
cidkat kell a verembe helyezni. Az erre vonatkozé eljaras lényegében meg-
egyezik a 68010-esné!l alkaimazott eljarassal. Ha a 68020-asnai az utasitasfel-
dolgozas elején ép fel buszhiba, akkor nem ker(l a teljes belsd allapot tarolas-
ra. Ez csak akkor tdrténik meg, ha a hiba az utasitas feldolgozas kézepén lép
fel. Ezért a buszhibaknal két kilonbdz6 veremformatum van.
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A 68020-asnél cimhiba kizaras csak abban az esetben ker(l kivaltasra, ha az
utasitast paratian szamu cimrél kiséreliink meg betdlteni. A vonatkozé6 kizarasi
rutinban példaul a nem megengedett hozzaférés emulalhaté. Egy operandus-
nal paratlan szamaua cimre val6 hozzaféréskor mar nem keril kizaras kivaltasra,
mert az ilyen jellegl hozzaférések végrehajtédnak.

A 68020-as tarsprocesszor interfésze (csatlakozé felilet)

Az, hogy a 68020-ast tarsprocesszorokkal egyitt lehet mikédtetni, 0 tipusa
adatok vagy miveletek bevezetését teszi lehetdvé. Ezzel a rendszer teljesito-
képessége lényegesen novelhetd.

A tarsprocesszor interfész lényegében arra szolgal, hogy a f6- és tarsprocesz-
szorok kozotti szinkron milveleteket tAmogatni lehessen. A koncepcidé néhany
részlete az aszinkron Gzemmodot is lehetdvé teszi, ez azonban lényegében
nem felel meg a 68020-as tarsprocesszor koncepcidjanak. A 68020-as tarspro-
cesszor koncepcidjanal a hangsuly a flexibilitason volt. Csatlakoztathatok
DMA-t (kbzvetlen tarhozzaférés) kezeld, valamint DMA-t nem kezeld procesz-
szorok is. Nem a koncepcié hatarozza meg azt, hogy a tarsprocesszoroknak
milyen jellegl legyen a feladatuk vagy az utasitaskészletik.

Tarsprocesszorokat a csalad tobbi tagjaihoz is Iehet csatlakoztatni. Mivel azon-
ban ezeknek valdjaban nincs sajat tarsprocesszor interfészik, az ehhez szik-
seges milveleteket szoftver Gtjan kell emulalni. Ez azonban nem jelent nagy
problémat. Valamennyi tarsprocesszor utasitas $Fxxx alakdu. Ha megkiséreljik,
hogy egy ilyen alakd utasitast dolgozzunk fel, akkor kizaras keril kivaltasra.
Ugyanez a Kizaras keril kivaltasra a 68020-asnal, ha nincs tarsprocesszor,
amelyik valaszolna. A megfeleld kizarasi rutinban csak a tarsprocesszor funk-
cidjat kell emulalni. Akar az egész tarsprocesszor is emulalhato. A rendszer
tovabbfejlesztése soran a szoftveroldali emulatorrutinokat a késdbbiekben
hardverbe épitett tarsprocesszorral lehet helyettesiteni. Ez a magasabb szint(
(felhasznal6i) programokat nem valtoztatja meg.

A tarsprocesszor alapvetden hat allapot valamelyikében van. Vagy teljesen
szabad vagy szabad az Uj utasitasok fogadasara, tartalmaz azonban a legutol-
s0 milveletbdl eredmenyeket, ill. egy kizarasi felkérést, vagy teljesen foglalt
(‘busy’). A foglalt allapot tovabb bonthat6. Kilonbséget tesziink akdzétt, hogy
a tarsprocesszor azert foglalt, mert csupan tovabbi informaciokra (pl. operan-
dusra) van sziksége, vagy mert ezek befogadasara mar készen all.

Minden egyes tarsprocesszor-utasitasban a lehetséges nyolic tarsprocesszor
egyikét kivalasztjuk. Az utasitds mind a négy felsd bitjiének értéke 1. A 11...9.
bitek tartalmazzak a megszoélitandé tarsprocesszor szamat, az in. tarsprocesz-
szor-azonositot (Cp-Id). A %000...%101 tarsprocesszor-azonosité6 szamokat a
Motorola lefoglalta sajat részére. Ezek kozil a %000-at és a %001-et mar
felhasznaltak. A %001 azonosité altalaban az MC68881 lebegdpontos tarspro-
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cesszorhoz hasznalatos. Az MC68851 jell MMU a %000 azonositét mar a
chipen dekédolja, igy ennek a rendszerben mindig a 0. tArsprocesszornak kell
lennie.

A tars- és a féprocesszor kdzotti atvitelt mindig az utébbi kezdeményezi. Ennek
soran a buszatvitelt CPU-space-ciklusokkal végzi. Valamennyi tarsprocesszor
szamara egy alapprotokoll kerl! felhasznalasra a tars- és a f&processzor
kozo6tti kommunikalasra:

1) A kommunikéaciot a féprocesszor kezdi meg, amennyiben egy CPU-space-
ciklussal informacidkat visz at a tarsprocesszor regiszterébe.

2) A fdprocesszor elolvassa az erre az informaciora adott valaszt (Response):

a) A tarsprocesszor azt jelzi, hogy még foglait. A fdprocesszornak még egyszer
meg kell kérdeznie a tarsprocesszort. Ezaltal lesznek a f6- és a tarsprocesz-
szor kozotti akciok szinkronban.

b) A valasz egy kizarast jelez. A féprocesszor végrehajtja ezt a kizarast.

c) A valasz azt jelzi, hogy a tarsprocesszornak szilksége van a féprocesszorra
pl. azért, hogy adatokat vihessen at. Ennek soran a tarsprocesszor meg azt
is jelezheti, hogy ezen akcié utan tovabbi kérdést var a féprocesszortol.

d) A tarsprocesszor azt jelzi, hogy a munkat befejezte, és mar nincs sziksége
a fdprocesszorra. A féprocesszor nekilathat a kdvetkezd utasitas feidolgoza-
sanak.

Altalanossagban gy lehet fogalmazni, hogy a foprocesszor atad egy utasitast
a tarsprocesszornak. Valaszként erre az utasitasra a féprocesszor elolvassa
atarsprocesszor vataszat (Response) egy CPU-space-cikiussal. A tarsprocesz-
szor valaszatol fliggden folytatddik az utasitas végrehajtasa. A tarsprocesszor
valaszat a fdprocesszor részére adott primitiv utasitasként is fel lehet fogni.
Ezért a valaszadasnak ezt a fajtajat gyakran primitivnek is nevezik.

Valamennyi tarsprocesszor részére rogzitve van egy alap regiszterstruktura.
Erre azért van szilkség, hogy lehetdvé valjon a processzorok kdzotti szabalyo-
zott kommunikacio. Ez az alap regiszterstruktira tartalmazza az utasitasok, a
valasz (Response), az adatok regiszterét, valamint egy vezéris regisztert és
egy kapcsolokat (flageket) tartalmazé regisztert. A kapcsoldkat tartalmazo
regiszter funkciojat illetben megfele! az allapotregiszter user-byte-janak.
A 68020-as azonban a tarsprocesszor kapcsoldit sajat maga nem kérdezi le
akkor, amikor azt ellendrzi, hogy egy feltétel teljesll-e. Csak egy feltételkodot
visz at, és igaz vagy hamis valaszt kap.
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A kbvetkezd tarsprocesszor-utasitasok leéteznek:
cpBcec
cpDBcc
cpGEN
cpRESTORE
cpSAVE
cpScc
cpTRAPcc

Ezen utasitasok ismertetésére az Utasitaskésziet cim@ fejezetben keril sor.

Ezenkiviil van a tarsprocesszorok 18 primitivie, amelyeket a koévetkezd fo
csoportokba lehet sorolini:

1) Processzorszinkronizalas
2) Utasitasatvitel

3) Kizarés feldolgozasa

4} Altalanos operandusatvitel
5) Regiszteratvitel

A tarsprocesszorokat egy primitiv valasszal le lehet kérdezni arrdl, hogy éppen
supervisor-allapot van-e aktivalva. lly mddon a tadrsprocesszor-muiveletek pri-
vilégizalhatok.

A kizarasokat a tarsprocesszorok killénb6zdé médon valthatjak ki. A tarspro-
cesszor utasithatja a féprocesszort arra, hogy vagy ugorjon a kizarasi rutinra,
vagy eldtte tarolja az allapotat a verembe, hogy késdbb lehetdvé valjon az
utasitas végrehajtasanak folytatdsa. Ha a kizarasi feltétel egy utasitas végre-
hajtasanak az elején |ép fel, akkor a tarsprocesszor arra utasitja a féprocesz-
szort, hogy rovid veremformatumot valasszon. Ha viszont a hiba egy utasitasa
kozepén lép fel, akkor a fdprocesszornak a kdzbensd allapotot kell megdriznie.
Még akkor is, ha a hiba a tarsprocesszor-utasitas feldolgozasanak a végén
kovetkezik be, a féprocesszornak révid (de az eldbbiekben emlitettd! eltérd)
veremformatumot kell valasztania. A kizaras vektorszamat a tarsprocesszor
elore megadja. Ezt az a primitiv valasz adja meg, ami a kizarast kivaltja.

A tarsprocesszor-koncepcid arra is lehetdséget nyujt, hogy a tarsprocesszor
belsd allapotat a taroléban megbrizzik, és a késdbbiekben visszaallitsuk.
A tarsprocesszor bizonyos mennyiségl byte-ot (ill. sz6t) az instruction-stream-
t6! kezdddoden) a programszamlalétd! lekérdezhet.
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4. A 68000-ES PERIFERIAI

A 68000-es processzorcsalad a 6800-as sorozatnak, tehat a csalad 8 bites
elédjének, a piacon levd valamennyi perifériajat ki tudja szolgéaini. Azért, hogy
a 68000-es csalad lehetdségeit és teljesitményét teljes mértékben ki lehessen
hasznaini, a Motorola és mas gyarté cégek uj, 16 bites perifériakat fejlesztettek
ki, amelyeket els6sorban a 68000-es mikroprocesszor-csaladdal kapcsolatos
alkalmazasokhoz terveztek.

Természetesen e fejezet keretében nem lehet minden egyes egység részlet-
kérdéseire kitérni. A rendszerkezeliést és az adat(tav)atvitelt tamogaté hardve-
rek jelenlegi piaci helyzetérd! kivantunk attekintést adni.

4.1 Intelligens perifériaellenérz6 egység (IPC)

A 68120-as és a 68121-es intelligens perifériaellendrzd egységek 6nalidé adat-
cserét tesznek lehetdve a perifériaegységekkel. Ezek az egységek sajat maguk
is tartalmaznak egy CPU-t, amelyek (csak a 121-esnél) maszkolhatéan progra-
mozhatok.

A tulajdonképpeni adatcsere rendszerbusz-oldalrél 128 byte RAM-on kereszm/l
térténik, ami mind a 68000-es CPU-ja, mint a chipen beliili CPU altal irhat6 és
olvashaté.

Hat szemaforregiszter gondoskodik arrél, hogy ezeknek a tdébbfelhasznalés
rendszerben mikddd elemeknek a kritikus szakaszai biztonsagban legyenek.
Az egység tovabba 21 parhuzamos vezetéket, egy funkcio idozitdt (timert)
szamlalot (3 funkcid, 16 bit szélességl), valamint 2 vagy 5 handshake-vezetéket
bocsat a felhasznalé rendetkezésére.

Mindkét egység kulénbdzd Uzemi allapotba kapcsolhatd, amelyek soran pl.
mindkét 8 bites kapu adatbuszként ill. cimbuszként vagy egyszer{i be- vagy
kimend vezetékként hasznalhaté.

A belsd CPU 8 bites, amely az operandus kodot ilietden kompatibilis a 6801-es-
sel. Az is figyelemre méltd, hogy ez az egység el tudja végezni a 8 x 8 bites
szorzast, ami néhany meghajté (lemezes meghajtd, adott esetben ellendrzé
szamitasokat végzd adatatvivd meghajtd) esetén hasznos.

A 68120/68121-es sorozat egységei kétféle sebességl verzidban keriilnek a
piacra, foglalatuk 40 poélusu tok.
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4.2 Buszmegszakité modul (BIM)

A 68153-as egységen nem olyan, kifejezetten a processzor mellett levé meg-
szakitoegységet kell érteni, mint amilyenre példaul a 80 x 86-os sorozatok
processzorainak van szilksége. Mivel a 68000-esnek van egy belsé prioritasi
logikaja, amit az nIPL@...nIPL2 vezetékeken keresztiil kezel, a prioritasok kilsd
megallapitasara és valogatasara csak bizonyos megszakitasi felkéréseknél
van szikség.

Ezzel szemben viszont a 68000-esnél és a hozza kifejlesztett buszkoncepciok-

nal mas nehézségek merulnek fel. .

Példaul egy viszonylag intelligens egységet kell egy buszra csatlakoztatni,
amely utébbi a racsatlakoztatott perifériarol egy bizonyos intelligenciat feltéte-
lez. Ha egy ilyen késziilek megszakitasi kérést kiild a processzorhoz, akkor a
processzor a kérés vételét kovetden arra var, hogy a felkérd egység azonositsa
magat, példaul egy vektorszam formajaban. A 68000-es az autovektor megsza-
kitasokat is feldolgozza, viszont erre a célra csak nyolc, fix vektor all a rendel-
kezésre. A nem autovektorokkal viszont egy tetszdleges, éppen szabad vektort
lehet hasznalni. Ezzel a vektorral aztan a buszmaszter elvégez(tethet)i a készi-
Iék szervizrutinjat.

Mivel azonban egy ilyen megszakitads-nyugtazas-ciklus idobeli lefolyasa meg-
lehetdsen bonyolult, erre a célra egy ilyen buszmegszakité modult hasznéainak.

Az egységnek dsszesen négy, Un. szolgaja (slave) van, mindegyiken egy beme-
net, amelyeken keresztiil a készilékek megszakitasi kérésuket bejelenthetik.
Ez példaul a kiilsb egység allapotregiszterének hardveroldalrél meglevd alla-
potbitjén (pl. megszakitasi kimenet) keresztul is megtdrténhet.

Ezutan a 68153-as a megszakitasi kérelem bejelentését a helyes modon tovéab-
bitjia a CPU-hoz.

Ha ez a tovabbitas sikeresen megtortént, és az ezzel bejelentett megszakitast
a CPU a legmagasabb prioritastnak mindsitette, akkor ez elindit egy megszaki-
tas-tudomasulvételi ciklust. A CPU most egy vektort var a megszakitd egység-
t6l, ami a jelen esetben a buszmegszakitdo modul. Ez egyidejlleg azt is fel tudja
ismerni, hogy a lehetséges klildnbozd megszakitasok melyikére kapott valaszt,
mert a CPU a legalsd harom, Al...A3 cimvezetéken a vart vektor szintjét
megadja.

Ha a BIM a tbéle kért megszakitasi szint egyikét ezeken a cimvezetékeken
felismeri, akkor vektorként egy elbre beprogramozott szo6t helyez az adatbusz-
ra, és azutan megkezdddhet a készilék tulajdonképpeni kiszolgalasa egy
ezaltal kivalasztandé meghajtén keresztul.

A 68153-asnak 8, programozhatd, nyitott kollektoru kimenete van, amelyik
mindegyik, mindenféle megszakitasi kéréshez megszakité vezetékként hasz-
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nalhato. Az egyes bemeneteknek a 8 kimenet valamelyikéhez valé hozzarende-
Iése az egység inicializalasakor torténik meg.

Az egységnek van még két, INTALG és INTAL1 jelG vezetéke, amelyek bizonyos
iddpontokban a felkérd egységgel kozolni tudjak, hogy a CPU akkor éppen a
vektorukra var. Ennek akkor van értelme, ha a késziléknek van sajat vektora,
de az eltérd hardverstruktirdk miatt a megszakitasi kérelmét sajat maga,
kézvetlenil nem tudja elkildeni a CPU-hoz.

A programozashoz az egységnek 8 regisztere van, amelyek harom cimvezete-
ken keresztiil valaszthatok ki. Az elsd négy regiszternek ellendrzési feladatai
vannak a megszakitasi csatorna inicializalasahoz, annak eldéntéséhez, hogy
a megszakitasi kérelmet — miutan a CPU mar valaszolt ra — maganak a BIM-nek
kell-e toréinie. Tovabba ezek a regiszterek rendelkezhetnek egy-egy kapcsolo-
val a mindenkori megszakitas be-, ill. kikapcsolasara. A regiszterek kiilonbézd
tovabbi kapcsolokkal is rendelkeznek.

A masik négy regiszter tartalmazza azt a négy vektort, amelyek valamelyikét
a megszakitas kérésekor az adatbusz rendelkezésére kell bocsatani.

4.3 Parhuzamos interfész és idozitd (timer, PU/T)

A 68230-as egy igen egyszeril, és kénnyen kezelhetd egység, amelynek kiilén-
béz6 parhuzamos be- és kimeneti vezetékei, valamint egy idbzitdje van.

A 16 vezeték bemenetként, kimenetként és mindkét iranyban is hasznalhaté.

Azt, hogy az egyes vezetékeknek bemenetként vagy kimenetként kell-e funkcio-
naini, egy adatirany-regiszterben levd, a vezetékekre vonatkozo bit allapota
adja meg. Ha a vezetéket viszont mindkét iranyban felvaltva kell tudni hasznal-
ni, akkor megtelelo el6zetes programozas utan az adatirany-regiszter tartalma
nem keril figyelembevételre, és a teljes csatorna iranyat a meglevd négy
handshake-(nyugtazé-)vezeték allapota hatarozza meg.

A handshake-vezetékek bizonyos koriimények kdzétt megszakitasi kérést hoz-
hatnak létre a megszakitast ellendrzé egységen, amelynek nem kell kilénés-
képpen ,intelligensnek” lennie. A parhuzamos interfész és iddzitd egység
(PI/T) a megszakitas-nyugtazasi helyzetet sajat maga fel tudja dolgozni, és egy
megfeleld vektort az adatbuszra helyezni. A PI/T természetesen az autovektor
megszakitasokat is tudja inicializaini.

Az id0zitd egységnek 24 bites szamlaloéja van, ami elé egy 5 bites oszto
kapcsolhat6. Ezzel a két szamlaléval vagy a CPU 6rajelét, vagy egy kiviirdl
érkezd orajelet lehet bazisorajelként feldolgozni.
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A PI/T az idbzitdre kérhet kiilon megszakitast, ami a parhuzamos kapuk kérésé-
hez hasonléan vektorként vagy autovektorként dolgozhaté fel.

Az idozitd periodikus impulzusokat vagy szimmetrikus neégyszogjeleket allit
eld, de a programozott idd eltelte utdn egyszer( megszakitast is létre tud hozni.

-

4.4 Kozvetien tarhozzaférés (DMA)

A kézvetlen tarhozzaférés (DMA, Direct Memory Access), azt jelenti, hogy egy
periférianak lehetdsége van arra, hogy az adatait a megfelel® ellendrzé egysé-
gen kereszii kdzvetlendl a tarba irja, illetve onnan kézvetienil olvasson adato-
kat anélkul, hogy ekézben a CPU-t a sajat programjanak futasaban [ényegesen
zavarna. Minddssze azt kell biztositani, hogy abban az idopontban, amikor a
hozzaférés a DMA-ellendrzd részérdl torténik, a CPU részérdl ne torténhessen
hozzaférés. Ez vagy ugy biztosithatd, hogy a DMA csatorna mindig csak akkor
férhessen a tarhoz, amikor a CPU éppen a ,belsd igyeit intézi”, vagy pedig,
hogy a DMA-etlen6rzd a buszt kdzvetlenl! a CPU-t6l kérje. Erre a célra a
processzornal kilénbdzd bemend és kimend jelek szolgainak. Ha beérkezik
egy buszvonal iranti kérés, akkor a CPU a buszt dtadhatja. Ha megteszi, akkor
a DMA a buszt addig birtokolhatja, mig az sajat elhatarozasa szerint vissza
nem adja.

A 68000-es periférianak csoportjaban két, a labkiosztast és altalaban a miko-
dést illetben kompatibilis DMA egység van, a 68440-es és a 68450-es. Ezek
egymastél csak a rendelkezésre all6é csatorndk szamaban, tehat az egyidejlleg
lizemeltethetd adatatvivd vezetékek szamaban kiilonbdznek.

A 68440-esnek kettd, a 68450-esnek négy, egymastol fliggetlen DMA csatornaja
van, amelyekkel adatokat lehet a perifériard! a tarba, a tarbdél a perifériaba, ill.
egyik tarb6l a masik tarba vinni.

Az adatatvitel maximalis sebessége 4 megabyte/s, az atvihetd szavak minden-
kori szama a megfeleld szamlaloregiszter programozasatol fiigg.

A DMA csatorndk mindegyikének van egy megszakitasi vezetéke, amelyen
keresztil pl. egy komplett blokkatvitel utan a processzornal kérhetd a program
megszakitasa. Ehhez mindkét egység mindegyik csatornajahoz két-két vektor-
ral rendelkezik, amelyek az ellendrzd egység igénye szerint a buszra adhatoék.

A buszhozzaférést valamennyi csatorna esetén vagy egy kilsé jel, vagy pedig
egy belsd regiszter kezdeményezheti. Tarbdl tarba valo atvitelkor ezt tébbnyire
egy regiszter kezdeményezi, mivel erre altalaban nem egy periféria kiilsd
felkérésekor keril sor.

Arra a célra, hogy egy rendszeren bellul egyidejlleg tébb DMA-elienérzd
egységet lehessen mikddtetni, egy masik egység, a buszkezelb egység (Bus-
Arbitration-Module, BAM) szolgal.
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4.5 Buszkezel6 egység (BAM)

A ndvekvd értékd rendszerek, és a manapsag viszonylag olcsébbodé intelli-
gens perifériak egyre fontosabba teszik, hogy olyan atfogé buszkoncepciokkal
rendelkezzink, amelyek lehetdvé teszik, hogy az egyes intelligens perifériak
egymast ne befolyasoljak vagy zavarjak. Ezzel mar j6 ideje a kozepes és a nagy
adatfeldolgozé-technika szamitdgépes rendszerei is foglalkoztak, ma a mikro-
elektronika ezeknek a rendszereknek a buszkoncepcioit részben javitott forma-
ban a kisadatfeldolgozasi technikaban is alkalmazza.

Az ilyenkor felmerild hardverkdltségek alacsony szinten valé tartasa céljabél
fejlesztették ki a 68452-es buszkezeld egységet (Bus-Arbitration-Module,
BAM), ami egységenként nyolc killonb6zd ,készllék” részére teszi lehetdve,
hogy a busz masztere legyen. Ez Ggy torténik, hogy a felkérd készllék egy
DEVICE-BUS-REQUEST (készulék-busz-kérés) jelet kiild a buszkezeld egység
(BAM) részére. Ez a megszakitasellendrzd egységhez hasonldan megvizsgalja
a bemenet prioritasat, és ettdl figgden vagy elkéri a buszt a CPU-t6l, vagy a
felkérésre egyszerien nem valaszol.

Ha viszon a BAM a CPU-t6l elkérte a buszt, és meg is kapta, akkor a busz a
kérést a periféria szamara a megfeleld DEVICE-BUS-GRANT jellel, a CPU felé
pedig az nBGACK jellel nyugtazza. Ettdl a pillanatté! kezdve a felkérd késziilék
a buszmaszter, és az is marad mindaddig, amig a buszt Gjra le nem adja. Még
ha egy csatorna hasznéilata kozben egy nagyobb prioritasi buszkérés (BUS
REQUEST) érkezne a BAM-hoz, a BAM-nak nincs jogositvanya arra, hogy a
buszt az alacsonyabb prioritasu késziiléktdl elvegye. Ez a rendszer tervezését
Iényegesen leegyszersiti, mert a buszvonal oldalarél legérzékenyebb készii-
Iékeknek nem kell a legmagasabb prioritassal rendelkezniiik. Mas rendszerek-
nél a prioritasok fokozata korlatozd tényezd, mert egy felkérés soran a legma-
gasabb fokozatu prioritasnak eldszér meg kell szabaduinia a benne levd ada-
toktdl, hogy a kdvetkezd hozzaférésnél ne ez ismétiddjon meg ujra és ujra.

A BAM alkalmas arra, hogy akar DMA perifériakat, akar tobb CPU-t egy buszra
csatlakoztasson.
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4.6 Tarkezeld egység (MMU)

A tébbfelhasznaldés rendszereknél az operacios rendszer egyik {6 feladata,
hogy a meglevd tarat a kulonbdzd felhasznaidk és az altaluk igénybe vett
processzorok kdzétt 4gy ossza fel, hogy lehetdleg valamennyi felhasznalé a
részére szlikséges helyet a részére szitkséges cimeken megkapja, és hogy az
igy elosztott tarteriletek kdz6tt atfedés ne legyen. A tarkezelés igen szerteaga-
z6 témakorét a 68000-es operacios rendszereivel foglalkozé fejezetben részle-
tesen targyaljuk, ezért erre itt nem térink ki.

A Motorola altal kifejlesztett 68451-es tarkezeld egység (MMU, Memory Mana-
gement Unit) a tarat egyidejiileg 32 nagy szegmensre tudja felosztani. Ha ennél
tobb szegmensre lenne szilkség, akkor a 68451-es tovabbi MMU-kka! barmikor
kaszkadolhatb.

Az MMU a tarkezeléshez bemend jelekként az A8...A23 cimvezetékek jeleit,
valamint az FC@...FC2 funkcidkédot hasznalja. Ismeretes, hogy e harom veze-
téknek az a feladata, hogy a tarolot USER (felhasznaloi) és RENDSZER-terile-
tekre, valamint tovabba program- és adattarra ossza fel. Ez jelentds mértékben
megndveli a programok biztonsagos futasat és az adatok védelmét.

A 68451-es MMU mellett létezik még a 68851-es MMU is. Ez egy 68020-as
rendszerben tarsprocesszorként hasznalhaté, ezen kivii a 68851-essel a szeg-
mensek tetszblegesen, 4 kbyte nagysagu oldalakra bonthatok. Egy rendszer-
ben a 68851-es MMU-nak mindig a 9! tarsprocesszornak kell lenni, mert ez ezt
a szamot sajat maga dekodolja.
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4.7 Soros kimeneti-bemeneti egységek

Az adatatvitel legelterjedtebb eljarasanak megvaldsitdsahoz, a soros adatatvi-
telhez a 68000-es sorozat kiilénbozd egységei allnak rendelkezésre, amelyek-
nek kilonb6zé eldnyeik és hatranyaik vannak.

Elséként a 68564-est emlitjiik, amely egy kétcsatornas, soros, szinkron és
aszinkron adatatvitelre alkalmas adé-vevd egység. Minden egyes jelhez 5, 6,
7 vagy 8 bitet, valamint a szokasos 1, 1% vagy 2 stopbitet és esetlegesen
paritasbiteket tud tovabbitani. A szinkron csatornakon valé adatatvitelhez a bit-
vagy byte-onkenti szinkronizalas k{lénbozs lehetdsegeive! rendelkezik. Ezen-
kivll rendelkezik egy, az adatatvite! sebességét beallitd generatorral (Baudra-
te generatorral), ami az adatatvitel sebességét egy csatiakoztatando kvarc
alapfrekvenciajanak osztasaval allitja be.

A 68652-es MPCC (Multi-Protocol Communications Controller) csak szinkron
adatatviteli allomasokon alkalmazhato, és valamennyi. ma érdekes hardver-
protokollt tamogatja. A 0...2 megabit/s sévszélességével egy kifejezetten gyors
egyseg, amely szamitogép és szamitégép, soros csatornakon keresztili, koz-
vetlen Osszekapcsolasara is alkalmas.

Az EPCI] (Enhanced Programmable Communications Interface) egy, a 6800-as
sorozatbél ismert 2651-es PCl-k utodja. Ez egyforman jol hasznalhatd soros
szinkron és aszinkron adatatvitelre. Ez a 68564-es SiO-hoz {Serial Input/Output)
hasonldéan rendelkezik egy, az adatatvitel sebességét beallitdé generatorral
{Baudrategenerator), kilénbdzd médon tamogatja a szinkron hardverprotokol-
lokat, és van egy beépitett auto-echo-funkcidja, ami egy beérkezo jelet automa-
tikusan visszakuid.

A szinkron atviteli Gzemmodban az EPCI egy 1 megabit/s atviteli sebességet
ér el. Az egység haromféle valtozatban szallithato, amelyek egymasté! csak az
aszinkron adatatviteli sebességekben killonbdznek,

A masodik két ado-vevd egységhez egy un. Polynom-Generator/Checker (PGC)
csatlakoztathato. Ennek a tipusjele 68635, a feladata pedig az, hogy folyamato-
san ellendrizze azt az adatatviteli vezetéket, amelyre csatlakoztatva van. Elére
programozott eljaras szerint képzi az an. ciklikus redundancia ellendrzé dssze-
gét (Cyclic Redundancy Check, CRC), amelyeket aztan a processzor elolvashat
és feldolgozhat. Négy programozhaté szituacié esetén egy megszakitast idéz
eld a PGC, hogy a processzort a kizarasi szituaciokrol tajékoztassa.

A Dual Asynchrone Receiver/Transmitter (DUART, 68681) egy kettds ado-vevd
egység, aminek viszont az el6z6 tipusokhoz képest van néhany kiilonlegessé-
ge. Elséként emlitjik meg a beisé kvarcoszcillatort, ami egy Baudrategenera-
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tort vezérel. Ennek a generatornak 18 killonboz6, fixen beallitott sebességfoko-
zata van 50-38 400 Baud tartomanyban, a szokasos lepéstavolsagokban. Ezen
Kkiviil a csatornak kdzill egyet iddzitoként lehet hasznaini.

A vezetékeket illetden kilonboézd hibafelismerd funkcidja van, amelyek elsd-
sorban vezetéktdrések és torési feltételek (break) felismerésére vonatkoznak.

Hibakéziés, ellendrzdjel keltés és felismerés céljara az egységben 6 bemend
és 8 kimend vezeték van, amelyek messzemenden szabadon programozhatok.

Az EPCI adatatviteli sebesség 1 megabit/s.

4.8 Kombinalt soros/parhuzamos kimeneti-bemeneti
egységek (MFP)

Az egységek e csoportjaba tartozik a 68901-es tébbfunkcios periféria (Multi-
Function-Periphery, MFP), amelynek egy soros, szinkron vagy aszinkron mo-
don mikodtethetd adatatviteli vezetéke, négy idozitdegysége és egy 8 bit
szélességll, parhuzamos kimend-bemend csatornaja van.

Ezt az egységet féként olyan rendszerkartyakon hasznaljak, ahol a rendszert
alapvetden csak egy felhasznalé hasznalja. Az MFP a négy idozitdvel két
Késleltetd iddzitdt és két, szabadon programozhato iddzitdt bocsat a felhaszna-
16 rendelkezésére. A négy iddzitd kézll kettd Baudrategeneratorként hasznal-
hat6 a soros interfészhez. A soros interfész egy kvarccal vagy kllsd vezeteke-
ken keresztiil aszinkron madban 62 500 bit/s, szinkron Gzemmodban 1 mega-
bit/s felsd sebességhatarig mikodtethetd.

A parhuzamos kapu vezetékei megszakitasi bemenetekkent is hasznalhatok.
igy a 68901-es MFP nyolc kiils6 megszakitasi forrast tud kezelni. Ezen kivil van
nyolc tovabbi belsd megszakitasi forras. A 68901-es minden egyes megszakita-
si forrasnak egy sajat vektorszamot tud a buszra kuideni. Ezen kivul megvan-
nak a megtfeleld vezetékek egy DMA egységen keresztil valo kdzvetlen tarhoz-
zaférés céljara.

4.9 Lebegdpontos aritmetika tarsprocesszor (FPP)

Ez az egység az eddig targyalt egységektdl szerkezetében eltér. Mig a normal
perifériaegységek a tarold vagy a kimenet/bemenet terliletén dolgoznak, ez a
68881-es egy olyan tarsprocesszor, amely teljes mértékben a 68020-as tarspro-
cesszor-koncepciojahoz készilt. Ennek a koncepcionak a részletes leirasa az
azonos cim( fejezetben talathato.
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Ez a tarsprocesszor alapvetden nyolc, 80 bit szélességl lebegdpontos adatre-
giszterrel, harom ellendrzé regiszterrel, feltételkddokkal (flagek) és egy utasi-
tasmutatoval rendelkezik.

A 68881-es FPP a 68020-as felhasznaloja szamara négy uj adattipust kinal:

Lebegbpontos szamok egyszeres pontossaggal (S)
Lebegbpontos szamok kétszeres pontossaggal (D)
Lebegbpontos szamok bovitett pontossaggal (X)
Lebegdpontos szamok téméritett BCD-lancai (P)

Az itt bevezetett S, D, X és P betlket uj operandus-deszkriptorokként kell
ertelmezni. Mig eddig csak a B, W és L bet(iket hasznaltuk a byte, sz6 és
kettds-sz6 jelblésére, az assemblernek most mar ezeket az azonositd jeleket
is meg kell tudni értenie.

Az FPP altal elvégezhetd miveletek 5 csoportba sorolhatok:

Diadikus miveletek (miveletek két operandussal)
Monadikus miveletek (miveletek egy operandussal)
Adatatvitel és -konverzi6

Bizonyos feltételek vizsgalata

Ellenérzé6 miveletek

A diadikus miveleteknél egy operandus forrasa vagy egy 68020-as adatregisz-
ter, a 68020-as taranak egyik tarcime, vagy egy FPP adatregiszter. A masik
operandus forrasaként, amelyet céloperandusnak neveziink, egy FPP adatre-
gisztert hasznalunk, és aztan a mivelet eredményét ismét egy FPP adatregisz-
terbe helyezziik.

A monadikus miveletekné! forrasként ugyancsak egy CPU adatregisztert, a
68020-as taranak valamelyik tarcimét vagy egy FPP adatregisztert hasznalunk.
Célként megint egy FPP adatregiszter szolgal.

Adatoknak az FPP adatregiszerekbdl valo kivételekor, vagy kilsé adatoknak
ezek valamelyikébe valé beolvasasakor gyakran van szlkség tipuskonverzio-
ra. [gy egy datumnak egy CPU-regiszterbdl vagy a 68020 valamelyik tarcimeéroi
valo beolvasasakor a beolvasott datum automatikusan bévitett pontossagu
ertékké (X) kerdl atalakitasra, ha az mar eleve nem olyan volt.

A vizsgalati miveletek az FPP-ben meglevd kapcsolokra (flagek) vonatkoznak,
a 68020-as CPU-n belili kapcsolék vizsgalatahoz hasonloan.

Az ellendrzd milveletekre ahhoz van szitkség, hogy az FPP belsé vezérldre-
gisztereit programozni lehessen.

A 68881-es FPP a szamabrazolast, a kerekitések, illetve a pontatlansagok
levagasanak modjat és a szamitasi modokat ifletden megfelel a IEEE-szabvany
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szerint lebegdpontos aritmetikanak. Valamennyi funkcio és az |IEEE altal meg-
kivant miveletek legnagyobb része a hardverbe beépitett.

Az adatoknak az FPP regiszterein belilli elhelyezése a kovetkezd séma szerinti:

v e m
(v=-eldjel, e=exponens m = mantissza)

Az operandusok kiilénbozd hosszusagatol figgden oszlanak el a rendelkezés-
re all6 bitek:

Szélesség bitekben

(S) (D) (X)

eldjel 1 1 1
exponens 8 ) 11 15
mantissza 23 52 64
32 64 80

A kévetkezd matematikai alapmiveletek allnak rendelkezésre:
6sszeadas
kivonas
szorzas
0szi33
maradék megnatiarozassa
dsszehasonlitds
négyzetgydkvenao
sqgész rész meghatarozésa {(Integer;

Keraiitéené! a kdvetkezdk kozil lehel valaszien
xarekites a legkozelebbi szaimra
kerekités a legkozelebbi kisebb szamra
kerekités a legkdzelebbi nagyobb szamra
kerekités nuilaval

A kerekitési pontossag altaldban (X}, de csokkenthetd (D)-re vagy (S)-re.

Az IEEE aital megkivant miveletek mellett a 68881-es FPP .megért” még
néhany tovabbit is, amely Ot mas, korabbi tipusoktol megkilonbozteti:

abszolUtérték meghatarozas

negalas

egy byte beallitdsa a kapcsol6 értekétod! fuggden

ugras, a kapcsoiok értékétdl fiiggden

indexfeldolgozas lebegdpontos tipusokra

konstansok toltése az FPP adatregiszterekben

valos szam tortjének meghatarozasa

valos szam exponensének meghatarozasa

modulo-érték feldolgozas
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A 68881-es FPP-be hardyeresen a kovetkezd fiiggvények vannak beépitve:

SIN (x)

COS(x)

ARC TAN(x)
LOG DUALIS(x)
eX

in x

Mindegyik fliggvény kiszamitasa automatikusan bovitett pontossaggal torténik.

Az MC6881 lebegbpontos processzor programozasi modellje

79 0

0. lebegbépontos adatregiszter

1. lebegbpontos adatregiszter

2. lebegépontos adatregiszter
3

. lebegépcntos adatregiszter

R

i 4. lehegdpentes adatregiszter

5. lebegdpontos adatregiszier

6. iebegdpontos adeiregiszter

7. iebegdpantos adatragiszter

vezérlés

Kizaras

felgylit kizardsck

31 1 0
utasitascim -I
1 0

feltételkddok (o) [:l:l






5. AZ UTASITASOK ES CIMZESMODOK

A rendszer hasznalhatosagat illetden a processzor felépitése és a létezd
periférialis egységek jellemzoéi, rugalmassaga és beszerezhetdosége mellett
meég egy masik szempont is dénté: az utasitaskészlet a rendelkezésre ali6
cimzésmoédokkal dsszefliggésben.

Egy rendszer hasznaloja szamara az ugyanis nem nagy segitség, hogy jéliehet
maganak a rendszernek van ugyan egy rendszer-architekturaja, amellyel még-
oly bonyolult miveleteket is el tud végezni, de a hasznalonak nincs lehetdsége
arra, hogy a processzort ra tudja birni ezeknek a regisztereknek az ésszer
alkalmazasara.

Ezzel szemben az sem jo, ha igen sok utasitas kozétt lehet valogatni, amelyek
mindegyike implicit modon valamelyik regiszterre vonatkozik. lly médon a
lehetdseg arra korlatozédik, hogy egy olyan, meghatarozott és kompakt utasi-
taskészletiink legyen, ami a rendelkezésinkre allé regiszterek mindegyikére
vagy fegalabbis a tobbségére alkalmazhato. Magato! értetddéen ennek soran
a specialis CPU-koncepciodkat is figyelembe kell venni, ahogyan ez pl. a 68020-
asnal és a tarsprocesszoroknal (koprocesszoroknal) meg is valosult.

Az utasitaskészlet tehat arrol tajékoztatja a hasznalét, hogy ezen a mikropro-
cesszoron a mikroprogram vagy mas moédszer alkalmazasaval milyen elemi
miveletek alinak a rendelkezésére.

A 68000-es utasitasai a kdvetkez8képpen csoportosithaték:
adatatviteli utasitasok )
aritmetikai utasitasok
logikai utasitasok
eltolasi és elforgatasi utasitasok
bitmanipulaciés utasitasok
BCD (binarisan kédolt decimalis) aritmetikai utasitasok
programellendrzd utasitasok

A 68020-asnal még a kbvetkezd utasitasok is vannak:
bitmezédmiveletek
tarsprocesszor-utasitasok

Ezen utasitasok legtébbje tartalmaz valamilyen formaban egy vagy tébb ope-
randust, amelyek elvileg a kdvetkezd osztalyokba sorolhaték:

bit

byte
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sz6
kettbs-sz06
BCD (tomoritett)

valamint a 68020-asnal még:
bitmezok
négyes-szavak (quadwords osztasna! és szorzasnal)
nem tomoritett BCD.

Ha egy utasitasnal az operandus hosszisaga implicite nincs meghatarozva,
akkor ezt explicit modon kell elvégezni.

Ehhez a legtébb assembler olyan bdvitd mechanizmust szolgaltat, ami megad-
ja az operandus hosszusagat. Példaul MOVE Dx,Dy utasitas, amely a Dx adat-
regiszterb®l adatot visz at a Dy adatregiszterbe (MOVE = atvinni).

Ebbdl az utasitdésbol az azonban nem derl! ki egyérteimien, hogy ekdzben
valojaban milyen hosszusagl operandust is kell feldolgozni. Az utasitas leira-
sabol az viszont latszik, hogy az operandus hosszusaga lehet akar byte, akar
sz0, vagy akar kettdés-szo is.

Az utasitas helyes szintaxisa:
MOVE.X Dx,Dy

ahol az X helyére az operandus hossziusaganak megfeleld réviditest kell irni.
azaz

B betit, ha byte hosszusagu (Byte =8 bit)

W bet(t, ha sz6 hosszUsagl (Word= 16 bit)

L betit, ha kettds-sz6é hosszusagu (Longword =32 bit)
operandussal van dolgunk.

Ha nem adjuk meg az operandus hosszusagat. akkor ezt a legtébb assembler
alapértelmezésben, azaz sz6 hosszusagban (16 bit) dolgozza fel.

Ha tehat a példankban egy 32 bites atvitelt akarunk elvégezni, akkor a helyes
utasitas igy néz ki:

MOVE.L Dx,Dy
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5.1 Cimzésmodok

A operandusok hosszusaga mellett legalabb ennyire fontos. hogy mely operan-
cusokat hasznaljunk. A 68000-esnél semmiféle technikai vagy logikai megfon-
tolas sem indokolja, hogy minden egyes utasitast a rendelkezésre alld vaia-
mennyi cimzésmaoddai lehessen hasznalni,

Ennek egy jellemzé példajaként nézzik meg, hogyan torténik a veremmutaté
(SP = Stack Pointer) kezelése. Normal esetben a MOVE utasitasnal olyan
cimzésmod hasznalhato, ami azt mondja meg, hogy a megadott operandust
oda kell elhelyezni, ahova egy ugyancsak megadandé regiszter mutat, amelyet
az informacio elhelyezése eldtt, az operandus byte-okban szamitott mindenkori
hosszusagaval csokkenteni kell.

Ha a mivelet
MOVE.B Dg3,-(A)

alaku, akkor a 3-as szamu adatregiszter alsé 8 bitje a nullas szamu cimregisz-
ter altal képzett verembe kerll, ezutan az A@ regiszter dekremendalodik.

Ha az utasitas
MOVE.B D3,-(A7)

alakua, akkor elsd latasra ugy tinik, hogy megegyezik a fentivel. Ha viszont
figyelembe vessziik azt, hogy az A7-es regiszter tulajdonképpen programellen-
6rzd veremmutatoként (stack pointer) szolgal, akkor vilagossa valik, hogy
ebben a veremben mindig csak szé vagy kettds-sz6 hosszusagul informaciok
lehetnek, Ugy hogy a processzor ide egy komplett szot helyez el.

A 68000-es processzornak az utasitasszavain beliil adott esetben van olyan
tertlete, amelyben a cimzésmod egy regiszter egy esetleges specifikacidjaval
egyUtt adott. Ezt a kétszer harom bitbd! allo szerkezetet effektiv cimnek nevez-
zlk, és a normal alakja:

médus regiszter
b5 b4 b3 b2 bt bl

Ha egy utasitasban két effektiv cim van (pl. MOVE), akkor a két cim elrendezése
szimmetrikus:

regiszter moédus mobdus regiszter
b1t b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Ahhoz, hogy barmely miveletnél eldénthessik, melyik cimzésmod a megenge-
dett, beszéljiik meg eloszér valamennyi lehetségest.
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A regiszter kézvetlen cimzése

Ennél a cimzésmodnal az operandust vagy beirjuk, vagy kiolvassuk a megadott
regiszterbdl. Regiszterként a 8 adatregiszter, a 8 cimregiszter, vagy egy, vagy
tébb ellendrzd regiszter, mint az SR, CCR, illetve a csak a 68010-esnél és a
68020-asnal meglevd VBR, SFC, DFC, CACR adhatok meg.

Itt figyelembe kell venni azt, hogy bizonyos kérilmények k6zott, meghatarozott
regiszterek hasznalatakor egy utasitas valamilyen specialis utasitassa valhat,
ha pl. az allapotregiszter SUPERVISOR részébe kell irni.

Adatregiszter kdzvetien cimzése

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
Dn

a moédus 000. Az adatregiszterek szama 0 és 7 k6zott lehet, ennek megfelelden
a regiszterek jelolése DB-tol D7-ig terjed.

Peldaul:

effektiv cim = 000 011

a D3 adatregiszterbe irunk vagy onnan olvasunk.
Cimregiszter kézvetlen cimzése
E cimzésmod altalanos szintaxisa:

An

a médus 001. A cimregiszter szama 0 és 7 kozott lehet, ennek megfelelden a
regiszterek jeldlése AB-t6l A7-ig terjed.

Példaul:
effektiv cim = 001 100
az A4 cimregiszterbe irunk vagy onnan olvasunk.
Regiszter kozvetett cimzése
Ennél a cimzésmodnal egy cimregisztert egy, a tulajdonképpeni operandusra
mutat6 regiszterként hasznalunk. Ha az operandus nem egy byte hosszusagu,

akkor a megadott cimregiszter az operandus legalsé 8 byte-jara mutat.
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E cimzésmod altaldnos szintaxisa:
(An)

a moédus 010. A cimregiszterek szama @ és 7 kdzott lehet, ennek megfelelden
a regiszterek jeldlése Ag-tol A7-ig terjed.

Példgul:

eftektiv cim = 010 100

A cim kiszamitadsahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegyiik fel, hogy az
Ad-ben a $80001234 erték van, akkor az operandus legalsé byte-ja a
$80001234 cimen all.

Regiszter kozvetett cimzése utélagos inkrementalassal

E cimzésmodnal egy cimregisztert egy, a tulajdonképpeni operandusra mutatd
regiszterként hasznalunk. Ha az operandus nem egy byte hosszusagl, akkor
a megadott cimregiszter az operandus legalsé 8 byte-jara mutat. Ha eldvessziik
ezt az operandust, akkor ezt kovetden a mutatd az operandus byte-okban
szamitott hosszaval megnoévekszik (inkrementalodik).

E cimzésmod aitalanos szintaxisa:

{An)+

a modus 011. A cimregiszterek szama 0 és 7 kézétt lehet, ennek megfeleléen
a regiszterek jeldlése AB-tol A7-ig terjed.

Példaul:

effektiv cim = 011 100

A cim kiszamitasahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegyilk fel, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, akkor az operandus legalsé byte-ja a
$80001234 cimen all. A hozzaférés utan a cimregiszter az operandus utani
byte-ra mutat. Ha a $80001234 cimen egy kettds-sz6 van, akkor a mivelet
elvégzése utan az A4 tartalma $80001234, ha egy sz6 van, akkor $80001236,
ha pedig egy byte, akkor $80001235 lesz.

Ha cimregiszterként az A7-et (USP-ként vagy SSP-ként) adjuk meg, akkor a
byte-operandusokbdl automatikusan széoperandusok lesznek.

Regiszter kdzvetett cimzése elézetes dekrementalassal

E cimzésmodnal egy cimregisztert egy, a tulajdonképpen operandusra mutaté
regiszterként hasznalunk. A megadott cimregiszter a taroléban az operandus
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f616tt levd byte-ra mutat. Az operandushoz vald hozzaférés eldtt a mutatd
(regiszter) az operandus byte-okban szamitott hosszaval dekrementalasra ke-
ral.

E cimzésmod altalanos szntaxisa:
—(An)

a médus 100. A cimregiszter szama 0 és 7 kozott lehet, ennek megfelelden a
regiszterek jelolése A@-t6l A7-ig terjed.

Példaul: N

effektiv cim = 100 100

A cim kiszamitasahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegylk fel, hogy az
Ad-ben a $80001234 érték van, akkor az operandus legfelsd byte-ja a
$80001233 cimen all. A hozzaférés utan a cimregiszter az operandus legalso
byte-jara mutat. Amennyiben a $80001234 cimre torténd hozzaférés kettds-
sz6 hosszUsagu, akkor a hozzaférés végrehajtasa utan az A4 regiszter értéke
$80001230, sz6 hosszlsag esetén $80001232 byte hosszlsag esetén pedig
$80001233 lesz.

Ha cimregiszterként az (USP vagy az SSP) A7 regisztere ker{il megadasra,
akkor a byte szélességl operandusok automatikusan sz6 szélességl ope-
randusokka boviinek.

Regiszter kdzvetett cimzése cimkilldnbséggel

E cimzésmodnal egy cimregiszter és egy 16 bites konstans érték dsszege mutat
a tulajdonképpen operandusra. A képzett 6sszeg az operandus legalso byte-
jara mutat. A 16 bites cimkiildnbség automatikusan, eldjelhelyesen 32 bitre
bévil, mieldtt a cim kiszamitasa megtérténne.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
dys (AN)
a modus 101, A cimregiszter szama @ és 7 kdzott lehet, ennek megfelelden a
regiszterek jeldlése AP-tol A7-ig terjed.
Példaul:

effektiv cim = 101 100

A cim kiszamitasahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegylk fel, hogy az
Ad-ben a $80001234 érték van, s a 16 bites cimkiilénbség $4444, akkor az
operandus legalsé byte-ja a
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$80001234
+$00004444

$80005678

cimen all.

Regiszter kdzvetett cimzése cimkiilonbséggel és indexszel

Ennél a cimzésmodnal egy cimregiszter, egy 8 bites konstans, valamint egy
cimregiszterben levd 32 bites index mutat a tulajdonképpeni operandusra. Az
el6zbekbdl képzett 6sszeg az operandus legalsé byte-jara mutat. A 8 bites
cimkilénbség automatikusan, eldjethelyesen 32 bitre bovil, mieldtt a cim
kiszamitasa megtdrténne. Indexregiszterként barmelyik adat- vagy cimregisz-
ter hasznalhaté.

E cimzésmoéd altalanos szintaxisa:
ds; (An, R.X)

a modus 110. A cimregiszter szama 0 és 7 k6z6tt lehet, ennek megfeleléen a
regiszterek jelolése AD-tOl A7-ig terjed. Az Rn az indexregisztert jeldli.

Példaul:

effektiv cim = 101 100
A cim kiszamitasahoz az A4 regisztert hasznaljuk. Tegyik fel, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, az indexregiszter a D6, amelynek a 32 bites
értéke $12345678, és a 8 bites cimkilonbség $44, akkor az operandus legalsé
byte-ja a

$80001234
+$12345678
+ $00000044

$923468F0

cimen all.

Regiszter kdzvetett cimzése indexszel

Ez a cimzésmod a 68020-as sajatossaga. Ennél a cimzésmodnal egy cimregisz-
ter tartalmanak, egy 16 vagy 32 bites konstans (bd, base-data = bazisadat)
értékének, valamint — valamelyik regiszterben levd, 32 bit széles index{ és az
operandus byte-ban szamitott hosszlsaga szorzatanak — az ésszege mutat a
tulajdonképpeni operandusra. Az igy képzett 0sszeg az operandus legalso
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byte-jara mutat. A 16 vagy 32 bit cimkiilénbség adott esetben eldjethelyesen
32 bite bévll, mieldtt a cim kiszamitasa megtorténne. Indexregiszterként bar-
melyik adat- vagy cimregiszter hasznalhato.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
bd(An,Rn.X*faktory

a modus 110. A cimregiszter szama 0 és 7 kozott lehet, ennek megfelelden a
regiszterek jelélése AR-t6l A7-ig terjed. Az Rn az indexregisztert jeldli.

Példaul:

effektiv cim = 110 100
A cim kiszamitasahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegylk fel, hogy az
A4-ben a $80001234 érték van, az indexregiszter a D6, amelynek a 32 bites
értéke $12345678, a faktora 2, és a 32 bites cimkilonbsége $11112222, akkor
az operandus legalsd byte-ja a

$80001234
+$12345678+2 = +$2468ACFO

+$11112222
$B579E146

cimen all.

Ha ennél a cimzésmodnal egy adatregiszter mint indexregiszter mellett cimre-
giszter és cimkiilbnbség nincs megadva, akkor az adatregiszter kézvetett cim-
zése elnevezési cimzésmod kerll szimulalasra, amire a fejleszték korabban
egyébként nem gondoltak.

Tarolé kdzvetett cimzése utdlagos indexszel

Ezt a cimzési modot a 68020-as szamara tartottak fenn. A cim kiszamitasa tobb
lépésben torténik:

Elész6r a megadott cimregiszter, és a megadott 16/32 bit szelességl. base-
data {,bd”, bazisadat) értékeinek eldjelhelyes ésszeadasa tértenik meg. Ez az
Osszeg egy, a taroloban levd olyan kettds-sz6 legalacsonyabb byte-jara mutat,
ami most ker(lt betdltésre. Ehhez az értékhez a taroldban hozzaadddik még
az indexregiszter értékének és az operandus megadott hosszanak a szorzatabol
adodo6 érték, és véglil még az an. szélsd cimkildonbség (od = outer displace-
ment).

Az igy képzett cim az operandus legalso byte-ja. A 16 vagy 32 bites cimkil6nb-
ségek adott esetben eldjelhelyesen 32 bitre béviilnek, mielbtt a cim kiszamitasa
megtérténne. Indexregiszterként barmelyik adat- vagy cimregiszter hasznalha-
to.
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E cimzésmod altalanos szintaxisa:
([bd, An] R.X* faktor, od)

médus 110. A cimregiszter szama 0 és 7 kozétt iehet, ennek megfelelden a
regiszterek jeldlese AB-t6l A7-ig terjed. Az Rn az adatregisztert jeldli.

Peldaul:

effektiv cim = 110 100
A cim kiszamitasahoz az A4 cimregisztert hasznaljuk. Tegyuk fel, hogy az
Ad-ben a $80001234 érték van, és a bd (base-data, bazisadat) értéke
$11112222, akkor a kozvetett taroloértéke legalso byte-ja a

$80001234
+$11112222

$91113456

cimen all.

Ha most mondjuk a $91113456 cimen a $76543210 érték van, és az index
adatregisztere a D6, amelynek az értéke $10000001 és a faktora 2, valamint
az od (outer displacement = szélsd cimklUlénbség) értéke $0005, akkor a
kovetkezbk szerint ker(l a cim kiszamitasra:
$76543210
+$10000001%2 = +$20000002
+ $00000005

+$96543217

Az eredmeny tehat az, hogy a kivant operandus legalsé byte-ja ezen a
$96543217 cimen van.

Téarolé kdzvetett cimzése eldzetes indexszel

Ezt a cimzési mbdot a 68020-as szamara tartottak fenn. A cim kiszamitasa tébb
Iépésben torténik:

El6szér a megadott cimregiszter és a megadott 16/32 bit szélességi bd (base-
data, bazisadat) értéke, valamint az indexregiszter értékének és az operandus
hosszanak a szorzata ker(l eldjelhelyesen dsszeadéasra. Ez egy olyan a tarol6-
ban levd kettds-szé legalsé byte-jara mutat, amely most keriilt betdltésre.
Ehhez az értékhez a tarolébdl még egy Un. od (outer displacement, szélsd
cimkulénbség) kerll hozzasadasra.

Az igy képzett cim az operandus legalsé byte-ja. A 16 vagy 32 bites cimk(ilénb-
ségek adott esetben eldjelhelyesen 32 bitre béviilnek, mieldtt a cim kiszamitasa
megtorténne. Indexregiszterként barmelyik adat- vagy cimregiszter hasznaltha-
to.
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£ cimzésmod aitaidnos szintaxisa:
{Ibd, An, Rn X=*faktor] od)

a modus 110. A cimregiszter szama 0 és 7 k6z6tt lehet, ennek megfeleléen a
regiszterek jeldlése AB-t0! A7-ig terjed. Az Rn az indexregisztert jeldli.

Példaul:

effektiv cim = 110 100
A cim kiszamitasahoz az A4 regisztert hasznaljuk. Tegylk fel, hogy az
A4d-ben a $80001234 érték van, legyen az index adatregiszter a D6, ennek
értéke $10000001, a faktor 2, a bd értéke $11112222, akkor a kdzvetett tarold-
érték legalsé byte-ja a
$80001234
+$10000001*2 = +$11112222
+ $20000002
$B1113458

cimen allna.

Ha most a $B1113458 tarcimen a $76543210 érték lenne, és az od $0005 lenne,
akkor a cim kiszamitdsa a kovetkezok szerint folytatédna:

$76543210
+ $00000005

$76543215

Ezen a $76543215 cimen van most a kivant operandus legalsé byte-ja.

Programszamlalé relativ cimzése

Ennél a cimzésmédnal a PC (Program Counter) programszamlaléban levd
értékhez megadott, 32 bitre bdvitett 16 bites cimkilénbség eldjelhelyesen
hozzaadédik. Az igy képzett cim a CPU programtartomanyaban levd operandus
legaisé byte-ja.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
d:e(PC)

A médus 111, a regiszter mindig 010.
Példaul:

effektiv cim = 111 010
Tegylik fel, hogy a PC-ben a cim kiszamitasa idépontjaban a $80001234 érték
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van, és a cimeltolas (displacement) értéke $1111, akkor az operandus legal-
s6 byte-ja a

$80001234
+$00001111

cimen van.
A .cim kiszamitdsanak idépontja” nagyon egyszerlien meghatarozhato: nulla
ienne az eltolds {offszet) akkor, ha az eltolas (offszet) maga az operandus
lenne:

MOVE.B @(PC),D3
a tarban a kdvetkezd értékeket eredmeényezné:

$80001232: $163A 0000

ezzel szemben a

MOVE.W cimke(PC),D3

JMP el innen

cimke: .DATA HALLO
.EVEN

el innen:

Utasitassorozat a kovetkezd kédokat adja:

80001232: 163A 0006
80001236: 4AF8 1240
8000123A: 48 41 4C 4C 4F 00
80001240:

Amint a példa mutatja, a kodrészben az ilyen adatoknal mindig lgyelni kell
arra, hogy a processzor az operandus-kodjanal mindig paros cimre menjen,
A legtobb assembler vaiamilyen formaban ad ehhez egy EVEN pszeudo-miive-
letet, ami ennek az elvégzésére szolgal.

Programszamlalo kdzvetett cimzése indexszel

E cimzésmod soran a PC programszamiaioban ievd értékhez hozzaadddik
eidjelhelyesen a megadott, 32 bitre bdvitett 8 bites cimkiilénbség, és az index-
regiszter tartalma az operandus hosszusagaval. Az igy képzett cim a CPU
programtarban levé operandus legalsé byte-ja. A 68020-as processzornal az
indexregiszter értéke meég egy faktorral megszorozhato.
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E cimzésmod altalanos szintaxisa:
de (PC) (Xn.X)

A modus 111, a regiszter mindig 011.
Példaul:

effektiv cim = 111 011
Tegyiik fel, hogy a PC-ben a cim kiszamitasanak idépontjaban az $80001234
érték van, az indexregiszterként hasznalt, adott adat- vagy cimregiszter
tartalma $32103210, és az eltolas értéke $11, akkor az operandus legaisé
byte-ja a

$80001234
+ $00000011
+$32103210
$B2104455
cimen van.

A ,cim kiszamitasanak idépontja” igen egyszerGen meghatarozhato: nulla
értéki eltolas (offszet) akkor lenne, ha az eltolas maga az operandus lenne:

MOVE.B 8(PC,Dg),D3
a taroloban az alabbi értékeket eredményezné:

80001232: 163B 000

viszont a
MOVE.W cimke (PC,D@),D3
JMP el innen
cimke: .DATA 0001, 0002, 0003, 0004
.EVEN
el innen: ...

utasitassorozat a kdvetkezé kddokat allitana eld:

80001232: 11FA 0006
80001236: 4EF8 1242
8000123A. 0001 0002
8000123E: 0003 0004
80001242:

A kodrészben az ilyen adatoknal mindig dgyelni kell arra, hogy a processzor
az OP-kodjanai mindig paros cimekre menjen. A legtdbb assembler valamilyen
formaban ad ehhez egy EVEN pszeudo-milveletet, ami éppen errdl gondosko-
dik.
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Programszamlalé kézvetett cimzése 32 bites indexszel

Ez a cimzésmod a 68020-as processzor szamara van fenntartva. Itt a program-
taroié piilanatnyi értékének és egy 16 vagy 32 bit széles allando érték (base
data) dsszegét, valamint valamelyik regiszterben levd 32 bites index és az
operandus byte-okban szamitott hosszanak szorzatabé| képzett 6sszeget muta-
téként hasznaljuk, amely a tényleges operandusra mutat. Az igy képzett 6sszeg
az operandus legalsé byte-jara mutat. A 16 vagy 32 bites cimkilénbség adott
esetben elbjelhelyesen 32 bitre bavill, még mielbtt a cim kiszamitasa megtor-
ténne. Indexregiszterként barmelyik adat- vagy cimregiszter hasznalhaté.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
bd(PC,RN.X*faktor)

A modus 111, a regiszter szama mindig 011. Az Rn az indexregisztert jelli.
Példaul:

effektiv cim = 111 011
Tegyiik fel, hogy a programszamlald ertéke $80001234, az indexregiszter
legyen a D6, az értéke a 32 bites $12345678, és a faktor 2, és a 32 bites
cimkilénbség legyen $11112222, akkor az operandus legalsé byte-ja a

$80001234
+$12345678+2 = + $2468ACF0

+$11112222
$B579E146

Ha a programszamlalé értékeként g-at kel megadni, akkor a legtdbb assembler
a PC helyett a ZPC (Zero-PC) szintaxist hasznalja. igy a program tartartoma-
nyaban kdnnyen megadhatok abszol(t cimek anélkil, hogy a 16 taroléban levd,
»sajat” feladat pillanatnyi pozicibjara ugyelni kellene. Ha ennél a cimzésmod-
nal indexregiszterként egy adatregiszter mellett cimregisztert és cimkiilénbsé-
get nem adunk meg, akkor ezzel a program tartomanyaban az adatregiszter
kdzvetett cimzése cimzésmodot hasznaljuk, ami egyébként nem lett betervez-
ve.

Programszamlalé kdzvetett cimzése utélagos indexszel
Ez a cimzésmod a 68020-as processzor szamara van fenntartva. Ennek soran
a cim kiszamitasa tébb lépésben térténik:

El&szér a PC programszamialo pillanatnyi értéke és a megadott 16/32 bites bd
(bazisadat) értéke ker(l eldjelhelyesen ésszeadasra. Ez az érték egy olyan, a
taroloban levd kettds-sz6 legalsd byte-jara mutat, ami most keriilt betsitésre.
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A tarolobo! igy szarmazo értékhez kerdl hozzaadasra az indexregiszter értéké-
nek és a megadott operandushosszusag szorzatanak az dsszege. Végll hozza-
adodik még az Un. szélsd cimkiiénbség (outer displacement, od).

Az igy képzett cim lesz a operandus legalsé byte-ja. A 16 vagy 32 bites cimka-
ibnbseg adott esetben eldjelhelyesen 32 bitre bévill, még a cim kiszamitasa
eldtt. Indexregiszterként barmely adat- vagy cimregiszter hasznalhato.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
([bd,PC] RN.Xxfaktor, od)

A modus 111. A regiszter szama 011, Az Rn az adatregisztert jeldli.
Példaul:

effektiv cim = 111 011
Tegylk fel, hogy a programszamlaloban az értéke $80001234, a base-data
értéke $11112222, akkor a kozvetett taroloérték legaso byte-ja a

$80001234
+$11112222

$91113456
cimen all.

Ha most a $91113456 tarcimen mondjuk a $76543210 érték van, az indexregisz- -
ter a D6, amelynek tartalma $10000001, és a 16/32 bites szélsd cimkilonbség
(od) $0005, akkor a cim kiszamitasa igy folytatodik:
$76543210
+$10000001*2 = +$20000002
+ $00000005
$96543217

Ezen a $96543217 cimen all most a kivant operandus legalso byte-ja.

Ha a programszamlalo értékeként g-at kell megadni, akkor a legtdbb assembler
a PC helyett a ZPC (Zero-PC) szintaxist hasznalja. gy a program tartartoma-
nyaban kénnyen megadhatok abszolut cimek anélkil, hogy a f6 taroldban levd
.sajat” feladat pillanatnyi pozici6jara Ggyelni kellene.

Programszamlalo kovetett cimzése elozetes indexszel

£z a cimzési méd a 68020-as processzor szamara van fenntartva. A cim eldalli-
tasa tobb lépésben torténik:
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El6szor a programszamlalé pillanatnyi értéke és a megadott 16/32 bites base-
data (bd), valamint az indexregiszter értékének és az operandus hosszisaga-
nak a szorzata kerill 6sszeadasra, eldjelhelyesen. Ez az érték egy, a taroléban
levd olyan kettds-sz6 legalsd byte-jara mutat, ami most keriil betéltésre. Ehhez
a tarol6bol szarmazé értékhez adodik hozza most az Un. széisé cimkilonbség
(outer displacement, od).

Az igy kiszamitott cim az operandus legals6 byte-janak a cime. A 16 vagy 32
bites cimkildnbségek adott esetben 32 bitre boviinek, még mieldtt a cim
kiszamitasa megtérténne. Indexregiszterként barmely adat- vagy cimregiszter
hasznalhaté.

E cimzésméd altalanos szintaxisa:
({bd,PC,Rn.X=*faktor] od)

A modus 111. A regiszter szama 011. Az Rn az indexregisztert jeléli.
Példaul:

effektiv cim = 111 011
Tegyik fel, hogy a programszamialoban az érték $80001234, legyen a D6 az
indexregiszter, az értéke $10000001, a faktor 2 és a base-data legyen mond-
juk $11112222, akkor a kozvetett taroléérték legalsé byte-ja a

$80001234
+$10000001*%2 = +$11112222

+ $20000002
$B1113458

cimen all.
Ha most a $B81113458 tarolécimen a $76543210 érték all, és a 16/32-es szélsl

cimkilénbség (outer displacement, od) $0005, akkor a cim kiszamitasa igy
folytatédik:

$76543210
+ $00000005
$76543215

Ezek a $76543215 cimen all a kivant operandus legalsé byte-ja.
Abszolut cimzés szé hosszusagua cimmel
A cimet egy sz6 adja meg, amely eldjelhelyesen 32 bitre bovil, és ezt az

operandus legalsé byte-janak kozvetett cimeként kell értelmezni.
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E cimzésmod altalanos szintaxisa:
Xxxx.W

A modus 111, a regiszter szama 000.
Példgul:

effektiv cim = 111 000

Tegyilk fel, hogy a programszamlalé utani szé értéke $1234, akkor a
$00001234 lenne az a cim, amely az operandus legalsO byte-jara mutat.

Abszolut cimzés kettds-sz6 hosszusagu cimmel

A cimet egy kettds-sz6 adja meg, amelyet az operandus legalsé byte-janak
kozvetlen cimeként keil értelmezni.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
XXxX.L

A modus 111, a regiszter szama 001.
Példaul:
effektiv cim = 111 001

Tegylk fel, hogy a programszamilalo utani szé értéke $00001234, akkor ez
lenne az a cim, amely az operandus legalsé byte-jara mutat.

Adatok kézvetlen cimzése (konstans érték)

Ennél a cimzésmodnal az operandus kévetlenil a megfeleld miveleti kod utan
adott. Ha az operandus byte hosszlisagu, akkor ez a byte az utasitast kovetd
sz6 alsé 8 bitjén helyezkedik el. Egy szo hosszusagl operandus ennek megfe-
lelden az utasitast kévetd teljes szo-hosszisagot, egy kettds-sz6 hosszusagu
operandus pedig a miveleti kddot kbvetd ket szot foglal el, mégpedig Ggy, hogy
a magasabb helyiérték( sz6 az alacsonyabb tarcimen helyezkedik el.

E cimzésmod altalanos szintaxisa:
= XXXX

A modus 111, a regiszter szama 100.
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Példaul:

effektiv cim = 111 100

Tegyilk fel, hogy a programszamlalé utani sz6 értéke $1234, akkor ez lenne
a széoperandus.

Mivel az effektiv cimek normal, valamennyi processzorra érvényes felépitését

a fejezet elején bemutattuk, itt még megadjuk a csak 68020-asra vonatkozdk
szerkezetét. Kétféle formatum van:

A standard formatum

bit 15({14 13 12111]10 9|8 |7 6 5 4 3 2 1 0

DA| Regiszter |WL]! Faktr | 0 Cimkilénbség

és a komplett formatum:

bit 15114 13 12{11|110 9|8 (7|65 432 1 o

DA| Regiszter |WL| Faktr | t |[BS|IS {BD-GR| 0 i1

BAZIS cimkilénbseg (0, 1 vagy 2 sz6)

{Outer Displacement) 0-2 szb

Az egyes mezdk jelentései:

DA eldénti, hogy a kdvetkezd indexregiszter adatregiszter vagy
cimregiszter-e:
0 = adatregiszter
1 = cimregiszter

Regiszter itt &ll a DA-val specifikalt cim- vagy adatregiszter szama.

WL megallapitja, hogy az index szé vagy kettds-sz6-e
0 = sz6 index
1 = kettds-sz6 index
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Faktr

BS

BD-GR.

118

152

meghatarozza azt a faktort, amellyel az indexregiszter erte-
két meg kell szorozni, mieldtt még ezt az értéket a cim
kiszamitasahoz hasznainank:

00 = faktor nagysaga 1

01 faktor nagysaga 2

10 = faktor nagysaga 4

11 = faktor nagyséaga 8

megallapitja, hogy van-e bazisregiszter definialva. Ha nincs.
akkor a cim kiszamitasa gyorsabban torténik, a 0 érték figyel-
men kivil hagyasa kovetkeztében.

0 bazisregiszter hozzaadodik

1 bazisregiszter-hozzaadas elmarad

Ez a bit azt hatarozza meg. hogy figyelembe kell-e venni az
indexregiszter értékét. Tekintettel arra, hogy az index érté-
kének kiszamitasa ugyancsak iddigényes, ha e bit magasra
allitasaval nem adunk meg indexregisztert, akkor jelentts
szamitasi id6t takarithatunk meg.

0 = indexszamitasokat elvégezni

1 = indexszamitasokat figyelmen kivil hagyni

A bazisadat nagysagat [base-displacement size. ill. a konyv
egyes helyein base-data-nak nevezi — Ford. megjegyzése]
ezzel a két bittel lehet meghatarozni:

00 = iillegalis érték

01 = nincs érték

10 sz6 hosszisagu cimkildnbség

11 kettds-szd hosszusagu cimkiionbség

I¥

Ezek a bitek az IS bittel egyitt kerliinek felhasznalasra. és
a cimzésmodok pontosabb azonositasara szolgalnak arra
vonatkozéan, hogy a cimzés modja kdzvetett vagy kozvetlen,
ill. hogy kell-e indexeini avagy nem.

1S /18

0 000 nincs kozvetett cimzés

0 001 kozvetett, eldindexelt, cimkilonbseg @

0 010 kozvetett, eldindexelt, cimkilonbség sz6 hosszusag

0 011 kOzvetett. eidindexelt, cimkilonbség kettds-szé
hosszUsag

0 100 foglalt

0 101 kozvetett, utdindexelt, cimkiiénbség 0

0 110 kozvetett, utdindexelt. cimkiilonbség sz6 hosszusag

0 111 kozvetett, utdindexeit, cimkUlonbség kettds-szo

hosszusag
1 000 nincs kdzvetett tarcimzeés



1 001 kozvetett tarcimzés, cimkuldonbség 9

1 010 kozvetett tarcimzés cimklUlonbség sz6 nosszisag

1 011 kozvetett tarcimzés, cimklilonbség kettés-szd hosz-
szusag

1 1xx foglait

Az egyes cimzésmodok egyszer(bb kategorizalasadhoz ezek négy csoportba
vannak osztva:

Az adatok kategdria valamennyi cimzésmoédot tartalmazza a cim kézvetlen
cimzése kivételével.

A tarolé kategoriaba tartozik mind az a cimzésmaoéd, amelyek nem kozvetientl
egy regiszterre vonatkoznak.

Az ellendrzd kategériaba sorolhatéok mindazok a cimzésmodok, amelyek a
tarolora vonatkoznak, nincsenek el6- vagy utdinkrementalasi tulajdonsagaik,
és nem kozvetlen konstans adatokbol allnak.

A valtoztathaté kategoriaba soroljuk mindazokat a cimzésmodokat, amelyek
nem kdzvetienek (konstans), és amelyek az adatok tartomanyaban vannak. Ez
tehat a PC-relativ csoport valamennyi cimzésmodijat kizarja.

Ezeket Osszefoglaltuk egy tablazatban:

8%



.olepe* - - X X 001 LEL UB|}BAZQM
* (poluy ‘Od ‘pal} - X X X L0 Lhb |8ZSx8pu| $8}9ZQ|9
‘NBIOAZOY 0|0JB}-Od
* (po ‘ud[od ‘Pal) - X X X Lo LLt |19zsxapuy sobe|oin
‘NOIBAZQY 010J81-0d
* (ud ‘0d)pa - X X X L0 LEL 1928X39pUl
.-®~®>N©v_ O_N_EmNmEmhmO;A_
(uy ‘0d)°p - X X X LLO bEL |9ZSxapul sdUG 8
,~H®u®>N©v_ O_ﬂEmNmENngL&
(0d)*p - X X X Lot LEL 18669squINyWIo saq 91
‘N919AZ0Y otejwezsweuaboid
T XXXXXXXX X X X X L0O LEL nzssoy ‘1n10zsqy
A XXXX X X X X 000 LLL PIAQJ ‘INjOZSqY
* (pofuy ‘uv ‘pal) X X X X N oLL 19ZSxap
-Ul S818ZQ|8 ‘NBIBAZOY ojose |
* (po ‘uy [uv ‘pql) X X X X "IN oLt jazsxap
-ui soBe|oin ‘Ne1eAzOY §loiRL
* (uy ‘uv)pq X X X X "IN OLL  |@Zsxapu! ‘naleAzQy io)zsibaiwi)
(ud ‘uy)p X X X X N oLt tabBasquo|myw;d
$2)Iq 8 ‘N81PAZOY 138)zsIBaiwl)
(uy)*'p X X X X "IN LOL 1o6B9squo|
-MYWIO ‘1I8)8AZ0Y Jayzsibaiwl)
(uv)— X - X X "IN 001 |eSSB|RIUBWSINOP S819Z0|8
‘1e19AZ0Y J81zsIbaiw))
+ (uv) X - X X N L0 |essg|gluswanul sobejoin
‘No18AZOY Jayzsibaiwn
(uy) X X X X N 010 ne1eAzoy Jejzsibaiwtd
uy X - - - "IN 100 us}aAzoy i8)zsibaiwi)
ug - - - X "IN 000 uapanzQy Jsjzsibasepy
88-02089 OLVYHLYY QZHON .
s|xeju)z. Ba sn| ws9zw|
® Y89 Ixejuzs zouwA| -ama Ql04yl olvay ] POW powsozwID

154



Most mar ahhoz, hogy minden egyes utasitashoz ki tudjuk valasztani az arra
érvényes cimzési moédokat, csupan csak az érvényes cimzésmodok kategéria-
jat vagy kategoriait keil magadni. Két kategoria kombinacioja is elképzelhetd,
mint pl. az adatok+valtoztathaté, ahol a * jel egy logikai ES-kapcsolatot jelent.
llyen esetben tehat mind az a cimzésmod érvényes, amely benne van mind az
adatok, mind a valtoztathaté csoportban. Ezaltai elmaradtak a programszamla-
I6hoz képest relativ hozzaférésfajtak csakugy, mint a kdzvetlen adatok, vagy
a cimzésregiszterhez valé kézvetien hozzaférés.

5.2 Kapcsolék (Flags)

Kapcsolok alatt (flagek, zaszlok) a CPU azon allapotjeleit értjik, amelyeket a
processzor fejlesztdi a felhasznal6 szamara hozzaférhetdvé tett. Ezeket altala-
ban ugyanltgy hasznaljuk a korrekt matematikai feldolgozasokhoz, mint a
program ellenbrzéséhez, tehat feltételes ugrasokhoz, alprogramok hivasahoz
és hasonlékhoz.

A 68000-es CPU-nal 6t kapcsold all a felhasznald rendelkezésére;

X Ennek a bdvitd (extension) bitnek az allapotat altalaban matematikai m-
veletek, mint ésszeadas, kivonas, eltolasi és elforgatasi miveletek befo-
lyasoljak. A matematikai miGveleteknél a 6 alkalmazasi teriilete tulajdon-
képpen az, hogy négyes-szok is feldolgozhatok legyenek anélkiil, hogy az
ennek soran esetleg igénybe vett, és igy megvaltozott allapotu atvitelbitet
(Carry) tarolni kellene.

N  Ennek a Negativ bitnek az értéke normal esetben akkor 1, ha az operandus
legnagyobb helyiértéki bitje 1, azaz az operandus kettes komplemensben
negativ szamnak tekintendd.

Z A Zero bit normal esetben azt mutatja meg, hogy az eredmény (vagy

* vizsgalé maveleknél a forras) nulla volt. Ha ez igy volt, akkor a Z kapcsolo
értéke 1.

V A tulcsordulads (oVerflow) bit értéke normal kériilmények kézétt akkor 1,
ha a legutols6 miveletnél operandustulcsordulas forduit eld.

C Az atvitel bit (Carry) az X bithez hasonlban allitédik, azzal ellentétben
azonban minden egyes matematikai-logikai miivelet soran valtozik.

Ebbdl az 5 bitbdl egy matematikai mivelet, mint pl. kivonas, szorzas vagy
Gsszehasonlitas utan a mivelet kérdlbellli kimenetele kénnyedén megallapit-
hat6. Ezeken kivill, a program vezériésére, tehat feltételes ugrasokhoz, alprog-
ramok hivasdhoz lekérdezési lehetdségként 16 kiildnbézd kod all rendelkezés-
re:
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A GE, LT, GT és LE feltételek valamennyiét a kettes komplemensben torténd
aritmetikai maveletekhez kell szamitani, a két tulcsordulasi lekérdezés is adott
esetben ide szamithatd.

Mnemonik Feltétel Kéd | Bitkombinacio

T True 0000| mindig
(igaz)

F False 0001| soha
(hamis)

HI High 0010 | /C*/Z
(magas)

LS Low or Same 0011} C+2Z

CC/HS Carry Clear (Higher or 0100]| /C
Same)
(atvitelt toroini/nagyobb
vagy ua.)

CS/LO Carry Set/Lower 0101} C
(atvitelt
bekapcsoini/alacsonyabb)

NE Not Equal 0110] /2
{nem egyenld)

EQ EQual 0111} Z
(egyenld)

VC Overflow Clear 1000 /V
(tulcsordulast toroéini)

VS Overflow Set 1001 V
(talcsordulast beallitani)

PL PLus 1010} /N

MI Minus 1011 N

GE Greater or Equal 1100 [ N*V+/N=*/V
(nagyobb vagy egyenid)

LT Less Than 1101 N*/V+/N*V
(kisebb mint)

GT Greater Than 1110 | N*V*/Z + /N*/\'*/Z
(nagyobb mint)

LE Less or Equal 1111 Z+ N*/V+/N*V
(kisebb vagy egyenld)

* = |ogikai ES + = logikai VAGY

/ = logikai NEM
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5.3 Ciklusméd (Loop)

A 68010-es és a 68020-as CPU-nak ezt az izemmaodjat nem egy explicit utasitas
véltja ki, hanem a mar a 68000-esben meglevd DB utasitasra vonatkozik. Ez
az utasitas eldszOr megvizsgalja a megadott feltételt. Ha ez teljesult, akkor a
programvégrehajtas folytatodik a kdvetkezd utasitassal. Ellenkezd esetben
dekrementalja a megadott sz6t. Ha a sz6 értéke elérte a — 1-et, akkor ratér a
kbvetkezd utasitasra, egyébként elvégzi a magadott ugrast.

Példa:
MOVE.W  hossz, DO
MOVE.L # kezdet, AD
MOVE.L # cél, Al
transp: MOVEW Ag +, At +
DBEQ D@, transp

Ez a ciklus byte-okat (hossz) visz a (kezdet)-rdl a (cél)-ba, és behatarolja, hogy
vagy a hossz = —1, vagy pedig a legutolsé atvitt byte nulla volt.

Bar ilyen ciklust mar a 68000-essel is el lehetett végeztetni, ez a 68010-esnél
a prefetch-mechanizmusnak készdénhetben kiildndsen hatékonyan alkalmazha-
t6. A prefetch-mechanizmus ennél és a késdbbi processzoroknal lehetbvé teszi
a ciklusnak a processzoron bellli feldolgozast, és nem kell a mindenkori
miveleti kbdokat ujra és ujra betdlteni. Ahhoz, hogy a prefetch e tulajdonséagait
ki lehessen hasznalni, a ciklus (loop) utasitasnak meg kell felelnie a kdvetkezd
feltételeknek:

Egyrészt az ugrastavolsadg maximum — 4 lehet. Ez azt jelenti, hogy az utasitas-
ra a DB¢ elbtt ra kell ugrani. Masrészt a DBy elbtti utasitasnak egy, a ciklust
végrehajtani képes utasitasnak kell lennie. Ezek a kdvetkezdk:

Utasitas Lehetséges cimzésmodok
MOVE.X (Ay),(Ax) + — (Ay),(Ax)
(Ay),(Ax) + — (Ay),(Ax) +
(Ay), = (Ax) —(Ay), — (AX)
(Ay)+,—(Ax) Ry, (Ax)
(Ay) + ,(Ax) + Ry, (Ax) +
(Ay)+,—(Ax)
ADD.X (Ay),DX Dx,(Ay)
AND.X (Ay) +,Dx Dx,(Ay) +
CMP.X — (Ay),Dx Dx, — (Ay)
OR.X
SUB.X
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Utasitas Lehetséges cimzésmoédok

ADDA.X (Ay),Ax
CMPA.X — (Ay),Ax
SUBA.X (Ay) + ,Ax
ABCD — (Ay), — (Ax)
ADDX.X

SBCD

SUBX.X

CMP.X (Ay)+,(Ax)+
CLR.X (Ay)

NEG.X (Ay)+
NEGX.X —(Ay)
NOT.X

TST.X

NBCD

ASL.W (Ay), eggyel
ASR.W (Ay) +, eggyel
LSL.W — (Ay), eggyel
LSR.W

ROL.W

RDR.W

ROXL.W

ROXR.W

Természetesen a 68000-es és a 68008-as processzorokkal is felépithetdk ilyen
ciklusok. De csak a 68010-es tartja a belsd regisztereiben az utasitasszavakat,
és nem kell ezeket minden ciklusforduléban Gjra betélteni. A 68000-es és a
68008-as processzoroknal az RTE utasitds csak buszhibakizaras utan nem
engedélyezi a ciklus korrekt folytatasat.



6. AZ UTASITASKESZLET

(Az egyes utasitasok abécé sorrendben kdvetik egymast, és a 68000-es, 68008-
as, 68010-es, 68012-es és a 68020-as processzorokra vonatkoznak.)

ABCD cél,, +forras,, + X-: cél

Binarisan kodolt decimalis szamok 6sszeadasa bovitd bittel
Add Binary Coded Decimals With Extend

Miivelet Assembler szintaxis

ABCD Dx-et a Dy-hoz ABCD Dx, Dy

ABCD -(ind.)Ax-et -(ind.)Ay-hoz ABCD —(Ax), —(Ay)

Operandus hossza: csak byte

Kapcsoloék: X N Z \ Cc
* U * U *

X értéke 1 lesz, ha decimalis atvitel keletkezik, egyébként torlddik.
N nem hatarozhaté meg.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként nem valtozik.

V nem hatédrozhaté meg.

C értéke 1 lesz, ha decimalis atvitel keletkezik, egyébkeént torladik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 98 7 6 5 4|32 1 0

1 1 0 0 reg. y 1 0 0 0 0|T reg. x
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reg. y annak a cim-, ill. adatregiszternek a sz&méat tartaimazza,
amely célkent van megadva.

reg. x annak a c¢im-, ill. adatregiszternek a szamat tartaimazza,
amely forrasként van megadva.

T specifikaija a ceél- és a forrascimeket. Ha T=0, akkor a Reg.
x és a Reg. y adatregiszterekként, egyebként cimregiszterek-
ként kerlinek értelmezésre.

Az utasitas leirasa:

Osszeadasra kerul a forras és a cél tartaima, az eredmény a célban kerll

elhelyezésre, a kapcsolok értékei valtoznak. A kdvetkezd két cimzésmod all

rendelkezésre: ‘
Adatregiszter az adatregiszterhez: az utasitasszoéban megadott regiszterek
tartalmazzak a forras- és a célinformaciot.

Kozvetett, eldzetes dekrementélassal cimregisztereken keresztll: az ope-
randusokat a processzor a tar azon helyeirdl veszi eld, amelyekre az utasi-
tasszoban megadott cimregiszterek 1-gyel valé csdkkentés utan mutatnak.
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ADD

cél — forras —: cél

Binaris 6sszeadas

Add binary
Miivelet Assembler szintaxis
ADD Dn-t "ea”-hoz ADD.X Dn, "ea”
ADD "ea”-t Dn-hez ADD.X "ea”, Dn

Operandus hossza:

Kapcsolok:

byte, sz6 vagy kettds-szo6

X N Z \% C

X értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként tériddik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként torlodik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény zérus, egyébként toriodik.
V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas Iép fel, egyébkeént térlodik.
C értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként torlddik.

Az utasitas formatuma:

bit

15

14

13 12411 10 9|8 7 6|5 4 3 2 1 0

0 1 reg. moédus effektiv cim

reg.

maédus

a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartalmazza.

meghatarozza, hogy az adatregiszter cél vagy forras, és az
cperandusok hosszat

Byte Szo6 Kettos-szo Irany
000 001 010 Dn a cé!
100 101 110 Dn a forras

effektiv cim: megadja a masodik operandus szamara a cimzésmodot, de az
erre vonatkozd értékek a modustol figgenek:
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Ha "ea” a forras, akkor egy kivétellel valamennyi cimzésmod
megengedett: ha az operandus hossza byte, akkor az An cimzés-
moéd (cimregiszter kézvetlen) nem megengedett.

Ha "ea” a cél, akkor a tarolé * valtoztathato kategoriak valameny-
nyi cimzésmadja érvényes.

Az utasitas leirasa:

Osszeadasra kerill a forras és a cél tartaima, az eredmény a célban kerdl
elhelyezésre. A kapcsolok értékei az eredménynek megfelelden valtoznak.
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ADDA

Binaris hozzdadas a cimregiszterhez

ADD binary addressregister

Mivelet

cél+forras —: cél

Assembler szintaxis

ADDA "ea” az An-hez
Operandus hossza:

ADDA,X "ea”, Dn

sz06 vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X z \ C

X nem valtozik. -

N nem valtozik.

Z nem valtozik.

V nem vaitozik.

C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12{11 10 8 7 3 2 1 0
1 1 0 1 reg. maédus effektiv cim

reg. a nyolc cimregiszter kozill a mindenkori célregiszter szamat

tartalmazza.
moédus meghatarozza az operandus hosszat:

001 =326 hosszlsagu operandus. Azért, hogy a cimet a he-
lyes modon lehessen kiszamitani, a forrasoperandus

eldjelthelyesen 32 bitre béviil.
111 =kettds-sz6 hosszlsagu operandus.

effektiv cim: a forrasoperandust jeléli; valamennyi cimzési méd ervényes.

Az utasitas leirgsa:

Az ADDA utasitds az ADD utasitastdl szerkezetét tekintve csak a mddusban
kiionbdzik. Az ADD utasitasnal az x00, x01 és x10 értékek kerdlnek feihaszna-
lasra. igy az ADDA utasitast - nemcsak szemantikaiiag — kilénleges cimzési

modu ADD utasitasként tekinthetjik.
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ADDI ceél + adatok —: cél

Kozvetien érték hozzaadasa
ADD Immediate

Mivelet Assembler szintaxis

ADDI "data” az "ea"-hoz ADDI.X #"data”,”ea”

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettés-szo

Kapcsolok: X N z Vv C
® * * * *

X értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként toriddik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébkeént toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmeény zérus, egyébként torlddik.

V értéke 1 lesz, ha tolesordulas kovetkezik be, egyébkent toriddik.
C értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként tortédik.

Az utasitéas formatuma:

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

0 0 O 0 0 1 1 0 | hossz effektiv cim

Az utasitasszora egy sz6 kdvetkezik, ha az operandus hossza byte vagy sz6,
és kettds-szo kovetkezik, ha az operandus kettds-sz6 hosszusagu. Ha az ope-
randus hossza byte, akkor a szénak csak a legalsoé nyolc bitje (0...7 bit)
szignifikans.

hossz harom értéket vehet fel:
00=byte-mivelet
01=szémivelet
10=kettds-sz6 miivelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; csak az adatok * valtoztat-
haté cimzésmodok hasznathatok.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy allando értéket ad hozza binarisan egy megadandé célon
levd értékhez, és az illetd kapcsolok értékét megfelelden modositja. Az allandd
érték a tarban kézvetleni! az utasitasszo utan all, és lehet byte, sz6 és kettds-
sz6 hosszUsagu. A byte hosszisagl operandusok a tarban sz6 hosszUsagu
cimeket foglalnak el.

165



ADDQ cél+ adatok —: céi

3 bit szélességd érték kdzvetlen, gyors hozzdadasa
ADD immediate Quick

Midvelet Assembler szintaxis

ADDQ "data” az "ea”-hoz ADDQ.X # "data”,"ea”

Operandus hossza: byte, szé vagy kettds-szd

Kapcsolok: X N z \ c
* * * * *

X értéke 1 lesz, ha egy atvitel keletkezik, egyébkeént toriddik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként tériddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény zérus, egyébként toriddik.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas kdvetkezik be, egyébként téridodik.
C értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként toriddik.

Az utasitas formétuma:

bit 15 14 13 12|11 109 8|7 6|5 4 3 2 1 0

0 1 0 1| adatok 0 | hossz effektiv cim
adatok ez az a 3 bit szélességl érték, amit az "ea”-hoz hozza kell
adni.
hossz harom értéket vehet fel:

00 =byte-mulvelet
01=sz6omuivelet
10 = kettds-szd mivelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; itt csak a valtoztathaté kate-

még az An cimzési mod (cimregiszter kdzvetien) is tiltott.
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Az utasitas leirdsa:

Ez az utasitas egy allandd értéket ad hozza binarisan egy megadando célon
levd értékhez, és az illetd kapcsolok értékét megfeleldben modositja. Az allandé
érték (amelynek értéke 0...7 kozott lehet — maximum 3 bit! —, kdzvetleni! az

utasitasszoban van, és byte, sz6 vagy kettds-szd hosszUsagu értékekhez adha-
té hozza.
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ADDX

cél+forras+ X —: cél

Binaris dsszeadas a bovitd bittel
ADD binary with eXtend

Mivelet 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: byte, szé vagy kettds-sz6
Kapcsolok: X N VA vV C

X értéke 1 lesz,
N értéke 1 lesz.
Z értéke 1 lesz,
V értéke 1 lesz,
C értéke 1 lesz,

ha atvite! keletkezik, egyébként toriddik.

ha az eredmény negativ, egyébként torlddik.
ha az eredmény zeérus, egyébként térlddik.
ha tulcsordulas lép fel, egyébként toriddik.
ha atvitel keletkezik, egyébként tériddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12411 10 9|87 6|5 41312 1 O
11 0 1 reg. y 1lhossz {0 O} T reg. x
reg. annak a cim-, ill. adatregiszternek a szamat tartaimazza,
amely célként van megadva.
hossz harom értéket vehet fel:
00 =byte-mivelet
01=szbmivelet
10 = kettds-sz6 mivelet
reg. x annak a cim-, ill. adatregiszternek a szamat tartaimazza,
amely forrasként van megadva.
T A cél- és a forrascimet specifikalja. Ha T=0, akkor a reg. x
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és reg. y adatregiszterek, ha T=1. akkor cimregiszterek
értenddk.



Az utasitas leirasa:

Osszeadasra kerlil a cé! és a forras tartalma, és a bovitd kapcsolo értéke. Az
eredmény a célban ker(i elhelyezésre, a kapcsolok valtoznak. Kétféle cimzés-
mod all rendelkezésre:

Adatregiszter adatregiszterhez: az utasitdsszoban megadott regiszterek tar-
talmazzak a forras- és a célinformaciot.

Kozvetett, elbzetes dekrementalassal a cimregiszteren keresztil: az operan-
dusok a tar azon helyeirdl kerilinek eldvéteire, amelyekre az utasitasszéban
megadott cimregiszterek 1-gyel valdé csdkkentés utdn mutatnak.
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AND

cél és forras — cél

logikai ES kapcsolat

logical AND

Mivelet Assembler szintaxis

AND Dn és "ea” AND.X Dn, "ea”

AND "ea” és Dn AND.X "ea”, Dn

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X N 4 \ C
- * * 0 0

X nem valtozik

N értéke 1 lesz, ha a legmagasabb helyiértéki bit értéke 1, egyébként torlodik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény zérus, egyébként tériddik.

V téribdik.
C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15

14

13 12|11 10 9|8 7 65 4 3 2 1 0

0 O reg. moédus effektiv cim

reg.

modus

effektiv cim

170

a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartalmazza.

meghatarozza, hogy az adatregiszter cél vagy forras-e, és az
operandusok hosszat:

byte sz6 kettds-s26 irany
000 001 010 Dn a cél
100 101 110 Dn a forras

megadja a masodik operandusra a cimzési médot, de az erre
vonatkozd értékek a modustol figgnek:



Ha "ea” aforras, akkor csak az adatok cimzésmod-katego-
ria a megengedett.

Ha "ea” a cél, akkor a tarolé * valitoztathaté kategoriak
valamennyi cimzésmédja megengedett.

Az utasités leirasa:

A forras és a cél tartalma kozott egy logikai ES mivelet keriil elvégzésre, az
eredmeny a célban keril elhelyezésre. A kapcsolok az eredménynek megfele-
iben véltoznak.
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ANDI cél és adatok —: cél

logikai ES kapcsolat kozvetlen értékke!
logical AND with immediate value

Miveiet Assembler szintaxis

AND! "data” az "ea”-val ANDI.X # "data”, "ea”

Operandus hossza: byte, szd vagy kettds-szo

Kapcsolok: X N 4 \ C
- * * 0 0

X nem vatitozik

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértékl bitje 1, egyébkent
torlédik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény zérus, egyébkeént torlddik.

V t6r1édik.

C torlédik.

Az utasitas formatuma:

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

¢ 0 0 0] G O 1 01 hossz effektiv cim

Az utasitasszé6t egy szé kdveti, ha az operandus hossza byte vagy sz0, illetve
kettds-sz6 koveti, ha az operandus hossza kettds-sz6. Ha az operandus hossza
byte, akkor az utasitasszét kdvetd szonak csak a legalsd 8 bitje (0...7 bit)
szignifikans.

hossz harom értéket vehet fel:
00 =byte-mivelet
01=szémivelet
10 = kettds-sz6 muivelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg;
az adatok * valtoztathatd kategdriakba tartozo cimzésmaodok
a megengedettek, az allapotregiszterrel kapcsoiatban a koz-
vetlen is.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy logikai ES miveletet végez el egy allandé érték és egy
megadando célon levd érték kozott, és beallitjia a szilkséges kapcsolokat. Az
alland¢ erték a tarban kdzvetlenll az utasitdsszé utan helyezkedik el, a hossza
lehet byte, sz6 vagy kettds-szé. A byte hosszusagu operandusck sz6 hosszisa-
gu cimeket foglalnak el.

Ha a cél esetén az allapotregiszterrdi van szd, akkor ehhez kétféle modon iehet
hozzéaférni:

Ha byte-miveletrdl van szé, akkor az allapotregiszternek csak a USER-fele
kerul felthasznélasra.
Ha szomiiveletrdl van sz6, akkor ez az utasitas egy privilegizalt utasitas.
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ASL ASR cél eltolva — cél

egy regiszter bitenkénti, aritmetikai eltolasa balra/jobbra
Arithmetic Shift Left/Right

Mivelet Assembler szintaxis

ASx Dx-et Dy hellyel ASx.X Dy,Dx

ASx Dx-et "data” hellyel ASx.X # "data", Dx

ASx "ea”-et 1 hellyel ASx.X "ea”

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szd

Kapcsolok: X N z \ C
* * * * *

X azt az értéket veszi fel, ami az operandus legutoljara kitolt bitiének az érteke
volt. Ha azon a helyen zérus érték volt, akkor az X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértéki bitje 1, egyébként
toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmeény zérus, egyébként torlddik.

V értéke 1 lesz, ha az operandus legnagyobb helyiértéka bitjének értéke vaito-
zik, egyébként toriddik.

C ugyanaz, mint X-nél.

Az utasitas forméatuma egy adatregiszter eltolasahoz:

bit 15 14 13 12|11 10 9}8|7 6514 312 1 O

1 1 1 0 reg. drihossz{ i | 0 O | regiszter

reg. a nyolc adatregiszter (Dy) kbziil annak a szamét tartaimazza,
amelyik az eltolasok szamat adja meg, ill. meghatarozza az
abszol(t értéket (data) — (az i-bit értékétdl tiiggden!). Az
abszolut érték a szamat tekintve 0...7 k6z6tt lehet (3 bit), és
a 0 érték nyolc eltolasnak felel meg.
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dr Ez a bit az eltolasok iranyat (DiRection) adja meg:
0=eltolds jobbra
1=eltolas balra

hossz harom értéket vehet fel:
00= byte-mivelet
01=sz6mUlvelet
10 = kettds-sz6 mivelet

i eldénti, hogy a reg. egy regisztert vagy egy abszolut (kézvet-
len) értéket jelent-e:
0=kozvetlen érték
1=a reg. jelentése adatregiszter

regiszter ez a harom bit azt az adatregisztert jel6li ki, amelynek a
.tartaimat el kell tolni (a cél cime).

Az utasitas leirasa:

Az utasitas hatasara a megadandé cél tartalma az ugyancsak megadando
szamu binaris hellyel jobbra, ill. balra tolédik el.

Az eltolas iranyat az assembler nyelv kiilénbdzd szintaxissal jel6li (ASL/ASR),
a ket esetben letrehozott kédok azonban csak egy bitben kulénbéznek egymas-
tol.

A cél cimeként egy adatregiszter adhaté meg. Ebben az esetben a cél cimén
(azaz az adatregiszteren) kivul m‘ég azt is meg kell adni, hogy az eltoldas hany
hellyel torténjen meg. Ezt vagy egy konstans formajaban, vagy egy masik
adatregiszterben Iehet megadni.

Ha viszont célként nem specifikalunk adatregisztert, akkor célként a tarolé *
valtoztathaté tartomanybé! valamennyi cimzésmod megengedett, de ekkor az
eltoland6 helyek szama nem adhatd meg. Ennek az értéke ebben az esetben
mindig 1.

Ugyelni kell tovabba arra, hogy az operandus hosszat (byte, sz6, kettGs-szd)
csak regiszter eltolasa esetén lehet megvalasztani. Ha a mivelet a tarra
vonatkozik, akkor az operandus mindig sz6 hosszUsagu.

[Operand]—=c¢ C~=—[Operand |=-0
o N y'd
X X
A S R A S L
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Az utasitas formatuma a tarban val6 eltolashoz:

bit 1 14 13 12|11 10 9|8|7 65 4 3 2 1 0

1+ 1 1 o} 0 0 Ofdr|1 1 effektiv cim

dr ez a bit az eltolas iranyat (DiRection) adja meg:
0 =eltolas jobbra
) 1=-eltolas balra
effektiv cim a ceéloperandust hatarozza meg; az adatok * valtoztathaté
valamennyi cimzésmédja lehetséges.

176



Bec ha cc igaz, akkor PC + tavolsag — PC

relativ ugras, ha a feltétel{ek) teljesuit{ek)
Branch if Condition-Codes true

Miivelet Assembler szintaxis

Bee 2 "cimké-hez Bee "cimke”

Operandus hossza: byte vagy sz6

Kapcsolok: X N 4 \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem véaltozik.
V nem valtozik. ’
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 1514131211109876543210

60 1 1 o0 feltétel 8 bites cimkilénbseég

Az utasitasszo utan egy masik sz6 kévetkezik, ha a 8 bites cimkiiénbség nulla.
Ebben az esetben egy ., tavoli” relativ ugrassal van dolgunk, e tavolsag értékeét
ugyancsak ez a kévetd szo6 tartaimazza.

Feltétel: itt a kévetkezbkben leirt feltételkombinaciok egyike all.

Az utasitas leirdsa:

Az utasitas végrehajtasanak megkezdésekor felulvizsgalatra keriil az allapot-
regiszter a megadott .. feltételre vonatkozoan. Ha a feltétel érvényes, tehat
logikailag igaz, akkor a PC programszamialo a megadott cimkilénbség értéké-
vel megvaltozik. Ha a cimkulonbség a —128...+ 127 tartomanyban van (az
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ugrasi utasitast kdvet6 elsd byte-t6i szamitva), akkor a kiildnbség egy 8 bites
artékben az utasitasban implicite tovabbitasra keriil. Ha az ugras tavolsaga
—32 768...+ 32 767 kozétt van, akkor ez egy ,tavoli ugras”-nak szamit, és a
kilénbség sz6 méretben az utasitasszo mogott kerll ethelyezésre. Ebben az
esetben a 8 bites érték mindig nulla, és a ¢im kiszamitasa a kulénbséget
tartaimazo szo6 utani cimtdl kezdodik.
A cc feltételként a kovetkezd 14 bitkombinacié vaiamelyike adhatd meg:

Név Kod Jelentése Név Kod Jelentése
CcC 0100 Carry=0 LS 0011 nem nagyobb
CS 0101 Carry=1 LT 1101 kisebb
EQ 0111 egyenid Mi 1011 negativ
GE 1100 nagyobb/egyenitd|[ NE 0110 nem egyenld
GT 1110 nagyobb mint 0 || PL 1010 pozitiv
Hi 0010 nagyobb VvC 1000 tulcsordulas =9
LE 1111 kisebb/egyenld || VS 1001 tulcsordutas =1

E feltételek pontosabb leirésat, kulénosen a kapcsolékkal valo abrazolasukat
iletden utalunk e fejezet elején leirtakra.
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BCHG HCllpiszam) = Celpispam — 1 Z

egy bit vizsgalata és a komplemensének visszairasa
test Bit and CHanGe

Mivelet Assembler szintaxis

BCHG Dx, "ea” BCHG Dx, "ea”

BCHG "adat”, "ea” BCHG # "adat”, "ea”
Operandus hossza: byte vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X N Z \Y C

X nem valtozik.

N nem valtozik.

Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalando bit értéke zérus volt, egyébként toriddik.
V nem valtozik.

C nem valtozik.

Az utasitds formatuma, ha a bit szama a regiszterben van:

bit 15 14 13 12|11 10 98 7 6|5 4 3 2 1 ¢

0 0 0 o Dx 1 0 1 effektiv cim

Dx: az az adatregiszter, amely az illetd bit szamat tartalmazza.

effektiv cim: meghatarozza a céloperandust; az adatok * valtoztathaté cimzés-
moédok mindegyike hasznalhato.

Az utasitas leirdsa:

Ennek az utasitasnak a feldolgozasakor elséként atmasolodik a zérdkapcsolo-
ba (Z-flag) annak a bitnek a komplemense, amelyet a Dx vagy egy koézvetlen
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értek, és az effektiv cim hataroz meg. Ezutan ez a komplemens visszairodik
arra a helyre, ahonnan a bit kiolvaséasa tortént.

Ha a cél cime a nyolc adatregiszter valamelyikében van, akkor bitmaszkként
a megadott bitszam modulo 32-es értékét hasznaljuk, egyeébkent, tehat ha a
tarban levd valamelyik bitet vizsgaljuk, akkor a megadott bitszam modulo 8-as
értekét dolgozzuk fel. Erre a megkiilénboztetésre azért van szikség, hogy
egyrészt egy CPU-regiszterben egy komplett, 32 bit szélességl kettds-szo
feldolgozhato legyen, masrészt viszont azért, hogy kilonleges buszkoncepcidk
megvalo6sitasahoz akar egyetlen egy. tarbeli byte-ot is célba lehessen venni.
Ha a bitszam kdzvetlen értékként van megadva, akkor ez a miveleti koédot
Kovetd elsd szb legalséd 8 bitjén helyezkedik el.

Az utasitas formatuma, ha a bitszam kozvetlen érték:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0

o o 0 o/1 0o 0 O O 1 eftektiv cim
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BCLR Hcelpiszam) = Z

0-:cél

bitszam
egy bit vizsgalata és tériése
Bit test and ClLeaR
Mivelet Assembier szintaxis
BCLR D, "ea” BCLR Dx, "ea”
BCLR "adat”, "ea” BCLR # "adat”, "ea”
Operandus hossza: byte vagy kettés-sz6
Kapcsolok: X N 4 \ C

X nem valtozik.

N nem valtozik.

Z értéke 1 lesz, ha a vizsgaland6 bit zérus volt, egyébként térlddik.
V nem vaitozik.

C nem valtozik.

Az utasitas formatuma, ha a bit szama a regiszterben van:

bit 15 14 13 12111 10 9(8 7 6|5 4 3 2 1 0

c 0 ¢ o Dx 1 1 0 effektiv cim
Dx: az az adatregiszter, amely az illetd bit szamat tartalmazza.
effektiv cim: meghatarozza a céloperandust; az adatok * valtoztathato

cimzésmodok mindegyike hasznaihato.

Az utasitas leirasa:

Ennek az utasitasnak a feldolgozasakor elséként atmasolodik a zérokapcsolo-
ba (Z-flag) annak a bitnek a komplemense, amelyet a Dx vagy egy kodzvetlen
érték, és az effektiv cim hataroz meg. Ezutan egy nulla iroédik arra a helyre,
ahonnan az el6zd olvasas tortént.
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Ha a cél cime a nyolc adatregiszter valamelyikében van, akkor bitmaszkkeént
a megadott bitszam modulo 32-es értekét hasznaljuk, egyébkeént, tehat ha a
tarban levd valamelyik bitet vizsgaljuk, akkor a megadott bitszam modulo 8-as
értékeét dolgozzuk fel. Erre a megkillénboztetésre azert van sziikség, hogy
egyrészt egy CPU-regiszterben egy komplett, 32 bit szélességi kettds-szo
feldolgozhato legyen, masrészt viszont azért, hogy kiilénleges buszkoncepciok
megvalositasahoz akar egyetlen egy, tarbeli byte-ot is célba lehessen venni.
Ha a bitszam kézvetlen értékként van megadva, akkor ez a miveleti kédot
Kkovetd elsd szo6 legalsod 8 bitjen helyezkedik el. Feltétlendl vegye figyelembe
a BTST utasitas leirasat!

Az utasitas formatuma, ha a bitszam kbzvetlen érték:

bit 1514131211109876543210

¢ 0o o of1 0 0 0 1 O effektiv cim
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BFCHG

!(Celbnmezé - Celbitmezé

bitmez6~operandus vizsgalata és invertalasa
Bit Field test and CHanGe
CSAK A 68020-AS PROCESSZOROKNAL

Mivelet Assembler szintaxis

BFCHG "ea” BFCHG offset: hossz

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsolok: X N Z Vv C
- * * 0 0

X nem véltozik.

N értéke 1 lesz,

ha a vizsgalandé bitmezé legmagasabb helyiérték( bitje ma-

gas, egyébként toriadik.

Z értéke 1 lesz,

V térladik.
C torlodik.

ha a vizsgalandé bitmezé zérus volt, egyébként torlddik.

Az utasitas formatuma:

bit 1514131211109876543210
1 1 1 01 0 1 0 1 1 effektiv cim
effektiv cim €z adja meg azt a célként szolgalo kettbs-szot, amelyben a
vizsgalando bitmezé van. A vezérlés * valtoztathaté katego-
riak valamennyi cimzésmodja megengedett, valamint a Dx
cimzésmaod, tehat az adatregiszter kozvetlen is.
Do 0 = OFFSET. az abszol(t offszetet tartaimazza.

1 = QOFFSET, 2 8...6. bitekben annak az adatregiszternek a
regiszterszamai tartalmazza, amely regiszter a tulajdonkép-
pent Uifszetet tartalmazza.
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offset

Itt vagy egy O és 31 kozé esd kozvetlen érték, vagy egy 0 és
7 kdzé esd regiszterszam all, azt az adatregisztert specifikal-
va, amely aztan egy bitmezdoffszetet ad meg a — 2v..20 -1
tartomanyban. A két eset kozUli valasztast a Do bit végzi el.

Az utasitasszot egy Ujabb szo6 koveti, amelyik az effektiv cimen belil a bitmezt
pontosabban meghatarozza:

bit

Dw

hossz

15

14

13 12|10 9 8 7 6|5/ 4 3 2 1 0

0 0]|Do offset Dw hossz

0 = a szOnak ez a hossz-mezeje egy kozvetlenil megadott
hosszadatot tartalmaz.

1 = a szénak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartaimazza, amelyik a tutajdonképpeni tavolsagi
adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
— o 2% _1 tartomanyt foghatja at, ennek a regisztertarta-
lomnak csak a modulo 32-es értéke kerii effektiv hosszként
felhasznalasra.

ez a mezb vagy egy 0...31 kdzé esd allanddt, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartaimazza, amely a hosszra
vonatkozo adatot tartalmazza. A két eset kozili valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirasa:

E mivelet végrehajtasakor elbszor felilvizsgalatra kerit a megadott bitmezb
a nullaval vald egyezdségre és a negativitasra vonatkozéan, hogy a kapcsolo-
kat ennek megfelelden lehessen allitani. Ezutan a megadott mezd minden
egyes bitje invertalasra kerul.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhatd adatregiszterekben
vagy kozvetlendl is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a mivelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFCLR

0- Celbitmezé

bitmezd operandus vizsgalata és toriése
Bit Field test and ClLear
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mavelet Assembler szintaxis

BFCLR "ea” BFCLR offset: hossz

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsoldk: X N Z \ C

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha a vizsgalando bitmezd legmagasabb helyiértékl bitje ma-
gas volt, egyebkeént torlddik.
Z értéke 1 lesz, ha a vizsgélandé bitmezd zérus volt, egyébként torlodik.

V torlodik.
C toriddik.

Az utasitas formatuma:

14

13 12¢11 10 9@ 8 7 .65 4 3 2 1 0

-

Tt 0yt 1 0 0 1 1 effektiv cim

bit 15

1
effektiv cim
Do

ez adja meg azt a ceélként szolgals kettds-szo6t, amelyoen a
vizsgaland¢ bitmez6 van. A vezériés * valtoztathato katego-
riak valamennyi cimzésmoédja megengedett, valamint 2 Dx
cimzésmad, tehat az Adatregiszter kéizvetien is.

0=OFFSET, az abszolUt offszetet tartaimazza.

1=0FFSET, a 8...6. bitekben annak az adatregiszternek a
regiszterszamat tartalmazza, amely regiszter a tulajdonkép-
peni offszetet tartaimazza.
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offset

Itt vagy egy 0 és 31 kozé esd kozvetien erték, vagy 0 és 7 kbzé
es® regiszterszam 4ll, azt az adatregisztert specifikalva,
amely aztan egy bitmezdoffszetet ad mega —2%.. .2"-1 tarto-
manyban. A két eset kozili valasztast a Do bit végzi el.

Az utasitasszo6t egy Ujabb szé koveti, amelyik az effektiv cimen belll a bitmezét
pontosabban meghatarozza:

bit

Dw

hossz

15

14

13 12|(11y10 9 8 7 6,514 3 2 1 0

0 01}Do offset Dw hossz

0=a szonak a hossz-mezeje egy kozvetlenlil megadott
hosszadatot tartalmaz.

1=a szbénak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartaimazza, amelyik a tulajdonképpeni tavolsagi
adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
—2%...2"-1 tartoméanyt foghatja at, ennek a regisztertarta-
lomnak csak a modulo 32-es értéke kerul effektiv hosszként
fethasznalasra.

ez a mezd vagy egy 0...31 kdzé esd allandot, vagy vannak
az adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkozo adatot tartalmazza. A két eset kdzuli valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirdsa:

E mivelet végrehajtasakor elészor felllvizsgalatra kerl a megadott bitmezd
a nuliaval valé egyezéségre és a negativitasra vonatkozéan, hogy a kapcsolo-
kat ennek megfelelden lehessen allitani. Ezutan a megadott mezd minden
egyes bitje torlésre kerll.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhaté adatregiszterekben
vagy kozvetlentl is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a mivelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFEXTS forraspiimezs — : DX

bitmezd eldjelhelyes betditése adatregiszterbe
Bit Field EXTract Signed
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

BFEXTS "ea” Dx-be BFEXTS offset: hossz, Dx

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsolok: X N Z \'% C
- * * 0 0

X nem valtozik. :

N értéke 1 lesz, ha az eltavolitandé bitmezd legmagasabb helyiértékl bitje
magasra van allitva, egyébként torlddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eltavolitandé bitmezd zérus volt, egyébként térlddik.

V torlodik.

C toriddik.

Az utasitas formatuma:

bit t5 14 13 12411 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0

1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 effektiv cim

Reg. Dx ittannak az adatregiszternek a szama all, amelybe az eltavo-
litandd bitmez6t tolteni kell.

effektiv cim: megadja azt a célként szolgaio kettds-szo6t, amelyben a vizs-
galando bitmezd van. A vezérlés kategoriak valamennyi cim-
zésmaodja megengedett, valamint a Dx cimzésméd, azaz az
adatregiszter kézvetien is.

Do 0 = OFFSET, az abszolut offszetet tartalmazza.
1 = OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a
szamattartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartalmazza.
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Az utasitasszot egy njabb szo koveti, amelyik az etfektiv cimen bellil a bitmezdt
pontosabban meghatarozza:

bit 1 14 13 12}(11{10 ¢ 8 7 €514 3 2 1 @0
0 reg. Dx Do offset Dw hossz
offset Itt vagy 0 és 31 kdzé esd kdzvetien érték, vagy 0 és 7 kozé

esd regiszterszam a&ll, azt az adatregisztert specifikalva,
amely aztan egy bitmezboffszetet ad meg a —2%...2%" — 1
tartomanyban. A két eset kozili valasztast a Do bit végzi el.

Dw 0

a szonak a hosszmezeje egy kozvetlenil megadott
hosszadatot tartaimaz.

1 = a szbnak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni tavol-
s&gi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben
a —2%...2° -1 tartoméanyt foghatja at, ennek a regisz-
tertartalomnak csak a modulo 32-es értéke keril effektiv
hosszként fethasznalasra.

hossz ez a mez6 vagy egy 0...31 kdzé esd allandoét, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkoz6 adatot tartalmazza. A két eset kozili valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasiias ieirasa:

< milvelet végrehajtasakor el8szor fellilvizsgalatra keriil a megadott bitmezd
1 nullaval valo egyezdségre s a negativitdsra vonatkozodan, hogy a kapcsolo-
~atennek megfeielden lehessen allitani. Ezt kdvetden a bitmezd eldjethelyesen
bbvitésre, és a megadott céladatregiszterben elhelyezésre kerll. A bitmezd

legalacsonyabb helyiértékl bitje az adatregiszter 0. bitje utani heiyre kerul.

Mind a bitmez® kezdete, mind annak hossza megadhatd adatregiszterekben,
vagy kozvetlenul is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a m{velet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFEXTU forraspimezs — © DX

bitmezd betdltése adatmezdbe
Bit Field EXTract Unsigned
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szintaxis

BFEXTU "ea” Dx-be BFEXTU offset: hossz, Dx

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsolék: X N z Vv C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eltavolitandd bitmezd legmagasabb helyiértékl bitje
magasra volt allitva, egyébként torlddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eltavolitando bitmezd zérus volt, egyébkeént térlddik.

V toriodik.
C torladik.

Az utasitas formatuma:

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

1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 effektiv cim

reg. Dx itt annak az adatregiszternek a szama ali, amelybe az eltavo-
litando bitmezot tolteni kell.

effektiv cim: megadija azt a célként szolgalo kettds-szot, amelyben a vizs-
galandé bitmezd van. A vezérlés kategoriak valamennyi cim-
zésmodja megengedett, vaiamint a Dx cimzésmoéd, azaz az
adatregiszter kdzvetien is.

Do 0 = OFFSET, az abszolut offszetet tartalmazza.
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1 = OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a
szamattartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartalmazza.

Az utasitassz6t egy Ujabb sz6 koveti, amelyik az effektiv cimen belll a bitmez6t
pontosabban meghatarozza:

bit 15 14 13 12111110 9 8 7 6|54 3 2 1 0

0 reg. Dx Do offset Dw hossz

offset Itt vagy 0 és 31 kdzé esd kdzvetlen érték, vagy 0 és 7 kozé
esd regiszterszam all, azt az adatregisztert specifikalva,
amely aztan egy bitmezbdoffszetet ad meg a —2°'...2°" —1
tartomanyban. A két eset kozili valasztast a Do bit végzi el.

Dw 0 = a szénak a hosszmezeje egy kozvetlenil megadott
hosszadatot tartalmaz.

1 = a szbnak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a szaméat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni tavol-
sagi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben
a —2%...2—1 tartomanyt foghatja at, ennek a regisz-
tertartalomnak csak a modulo 32-es értéke kerl effektiv
hosszként felhasznalasra.

hossz ez a mezd vagy egy 0...31 kdzé esd allandot, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkoz6 adatot tartalmazza. A két eset kozlli valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirdsa:

E mivelet végrehajtasakor eldszér fellilvizsgalatra kerld! a megadott bitmezé
a nullaval val6 egyezbségre és a negativitasra vonatkozoéan, hogy a kapcsolo-
kat ennek megfelelben lehessen allitani. Ezt kdvetben a bitmezd elbjelének
figyelmen kivul hagyasaval a megadott céladatregiszterben elhelyezésre ke-
ral.

A céladatregiszterben azok a bitek, amelyeket nem a bitmezd ,t01tott fel”.
toriédnek.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhatd adatregiszterekben.
vagy kdzvetlendl is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nulianak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a milvelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFFFO (forrésbitmezs)szam —: Dx

a bitmezdben az elsd 1-es érték keresése, és helyzetének kijelzése.
Bit Field Find First One
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

BFFFO "ea” a Dx-ben BFFFO offset: hossz, Dx

Operandus hossza: bitmezo

Kapcsolok: X N Z \ C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N ertéke 1 lesz, ha az atvizsgalando bitmezéd legmagasabb helyiérték( bitje
magasra volt &llitva, egyébként térlédik.

Z értéke 1 lesz, ha az atvizsgalandé bitmezd zérus volt, egyebkeént torlddik.

V toriédik.

C torlédik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12411 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 90

1 1 1 0 1 10 1 1 1 effektiv cim

reg. Dx itt annak az adatregiszternek a szama all, amelybe a bit

effektiv cim: megadja azt a célként szolgald kettds-sz6t, amelyben a vizs-
galando bitmezé van. A vezérlés kategoriak valamennyi ¢cim-
zésmbdja megengedett, valamint a Dx cimzésmod, azaz az
adatregiszter kbzvetlen is.

Do 0=OFFSET, az abszolut offszetet tartaimazza.
1=0FFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a
szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartalmazza.
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Az utasitasszot egy Ujabb sz kdveti, amelyik az effektiv cimen belil a bitmezét
pontosabban meghatarozza:

bit 15 14 13 12411}10 9 8 7 6|54 3 2 1 O

9 reg. Dx Do offset Dw hossz

offset Itt 0 és 31 kozé esd kbzvetlen érték, vagy 0 és 7 kdzé esd
regiszterszam all, azt az adatregisztert specifikalva, amely
aztdn egy bitmezdoffszetet ad meg a —2*'...2%" -1 tarto-
manyban. A két eset kdziili valasztast a Do bit végzi el.

Dw 0=a szonak a hossz-mezeje egy kdzvetlenil megadott hossz-
adatot tartalmaz.
1=a szénak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni tavolsa-
gi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
—2%...28 —1 tartomanyt foghatja at, ennek a regiszter-
tartalomnak csak a modulo 32-es értéke kerul effektiv
hosszként felhasznalasra.

hossz ez a mezd vagy 0...31 kozé esé allandot, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkozd adatot tartalmazza. A két eset kdzlli valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirasa:

E muivelet végrehajtasakor elészor felllvizsgalatra keril a megadott bitmezd
a nullaval val6é egyezbségre és a negativitasra vonatkozoéan, hogy a kapcsolo-
kat ennek megfelelden lehessen allitani. Ezt kdvetben megkezdédik balrél az
elsé 1-es érték keresése. Ha sikerilt egy 1-est talalni, akkor ennek a pozicidja
offszetként elhelyezésre kerll a céladatregiszterben. Ha a bitmezd mingenutt
nuilla, akkor a visszatérési érték az offszet plusz az adatreg:szterben ievd
tavolsag.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhatd adatregiszterekben,
vagy kozvetlendl is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nuilanak adjuk meg, akkor az 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a m(velet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFINS Dx —: célbitmezs

bitmezd betditése regiszterbdl, effektiv cim szerint
Bit Field INSert )
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

BFINS Dx az "ea” szerint BFINS Dx, offset: hossz

Operandus hossza bitmezd

Kapcsolok X N Z \ C
- * * 0 0

X nem véltozik.

N értéke 1 lesz, ha a tarolandd bitmezd legnagyobb helyiértékl bitje magasra
volt allitva, egyébként toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha a tarolandoé bitmezd zérus volt, egyébkeént toriddik.

V toriodik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 5 14 13 12|11 160 9 8 7 6|5 4 3 2 1 €

11t 1 op 1t 1 1 1 1 1 effektiv cim

reg. Dx itt annak az adatregiszternek a szama all, amelyben a taro-
land6 bitmezd talalhaté.

effektiv cim: megadja azt a célként szolgalo kettds-sz6t, amelybe a bitme-
z6t el kell helyezni. A vezériés * valtoztathaté kategoridk
valamennyi cimzésmodja megengedett, tovabba a Dx cim-
zésmod, azaz az adatregiszter kbzvetlen is.

Do 0=OFFSET, az abszolut offszetet tartalmazza
1=0OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a
szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartalmazza.
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Az utasitasszot egy ujabb sz6 kdveti, amelyik az effektiv cimen belll a bitmezbt
pontosabban meghatarozza:

bit 15 14 13 1211|110 9 8 7 6|54 3 2 1 0

0 reg. Dx Do offset Dw hossz

offset Itt 0 és 31 k6zé esd kdzvetlen érték, vagy 0 és 7 kozé esd
regiszterszam &ll, azt az adatregisztert specifikalva, amely
aztdn egy bitmezdoffszetet ad meg a —2°'...2%'—1 tarto-
manyban. A két eset kozili valasztast a Do bit végzi el.

Dw 0=a szbénak a hossz-mezeje egy kézvetlenl! megadott hossz-
adatot tartalmaz.
1=a szbénak ez a hossz-mezeje annak az adatregiszternek
a szamattartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni tavolsa-
gi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben a
— 2% 2% —1 tartomanyt foghatja at, ennek a regiszter-
tartalomnak csak a modulo 32-es értéke keril effektiv
hosszként felhasznalasra.

hossz ez a mezd vagy egy 0...31 kozé esd allandot, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkozé adatot tartalmazza.
A két eset koziuli valasztast a Dw bit végzi el.

Az utasitas leirasa:

E mivelet végrehajtasakor eldszor fellilvizsgalatra ker(l a forras-adatregisz-
terben megadott bitmezd a nullaval valé egyezdségre és a negativitasra vonat-
kozban, hogy a kapcsoldkat ennek megfelelden lehessen allitani. Ezt kovetden
a bitmezd az effektiv cim, az offszet és a hossz altal megadott cimen kerdl
elhelyezésre.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhat6 adatregiszterekben,
vagy koézvetlenil is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor az 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a mlvelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFSET 1~ Célbitmezéﬁ

bitmezd-operandus vizsgalata és magasra allitasa
Bit Field SET
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

BFSET "ea” BFSET offset: hossz

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsolok: X N Z \ C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha a magasra allitand6 bitmezd legmagasabb helyiértékd bitje
magasra volt allitva, egyébként t6rlddik.

Z értéke 1 lesz, ha a magasra allitandé bitmezé zérus volt, egyébként triddik.

V torladik. J

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

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

11 1 0f1 1 1 0 1 1 effektiv cim

eftektiv cim: megadija azt a céltként szolgalo kettds-sz6t, amelyen a bitme-
256t magasra kel allitani. A "vezérlés * valloztathaté” katego-
riak valamennyi cimzésmédja megengedett, vatamint a Dx
cimzésmod, azaz az ,Adatregiszter kdzvetien” is.

Do 0 = OFFSET, az abszolut offszetet tartalmazza.

1 = OFFSET, a 8...6 bitekben annak az adatregiszternek a
szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartaimazza.
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offset Itt 0 és 31 kozé esd kdzvetlen érték, vagy 0 és 7 k6zé esd
regiszterszam all, azt az adatregisztert specifikalva, amely
aztan egy bitmezdoffszetet ad meg a —2°...2°" —1 tarto-
manyban. A két eset kozlli valasztast a Do bit végzi el.

Az utasitasszot egy Ujabb sz6 kdveti, amely az effektiv cimen beldl a bitmezot
pontosabban meghatarozza:

bit 15 14 13 121110 9 8 7 6|54 3 2 1 O

0 0 0 0]Do offset Dw hossz

Dw

(=)
I

a szonak a hosszmezeje egy kozvetienll megadott
hosszadatot tartalmaz.

1 = a szonak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartaimazza, amelyik a tulajdonképpeni tavol-
sagi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben
a —23.. 2% —1 tartomanyt foghatja &t, ennek a regisz-
tertartalomnak csak a moduto 32-es értéke keri! effektiv
hosszként felhasznalasra.

hossz ez a mezd vagy egy 0...31 kozé esd allandét, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartalmazza, amely a hosszra
vonatkozo adatot tartalmazza. A két eset kozlli valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirasa:

E mivelet végrehaijtasakor eldszdr feldlvizsgalatra keril a célként megadott
bitmez6 a nullaval valo egyezdségre és a negativitasra vonatkozbdan, hogy a
kapcsolokat ennek megfelelden lehessen allitani. Ezt kovetden a bitmezb vala-

mennyi eleme magasra allitodik.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhat6 adatregiszterekben,
vagy kozvetiendl is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-
sagnak felel meg.

Ez a miivelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BFTST

vizsgalat célyimezs

bitmezd-operandus vizsgalata

Bit Field TeST

CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mavelet Assembler szintaxis

BFTST "ea” BFTST offset: hossz

Operandus hossza: bitmezd

Kapcsolok: X N Z \ c
- * * 0 0

- X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha a vizsgalando bitmez0 fegnagyobb helyiértékl bitje magas-
ra volt allitva, egyébként torlddik.

Z értéke 1 lesz,

V torlodik.
C toriodik.

ha a vizsgalandé bitmez6 zérus volt, egyébként térlddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12{11 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0
i 1.1 0ol 1 0 O 0O 1 1 effektiv cim
effektiv cim: megadja azt a célként szolgaléd kettds-szot, amelyben a bit-

Do

mezdt meg kell vizsgaini. A vezériés kategoriak valamennyi
cimzésmébdja megengedett, valamint a Dx cimzésméd, tehat
az adatregiszter kbzvetlen is.

0 = OFFSET, az abszolut offszetet tartalmazza.

1 = OFFSET, a 8...6 bitekben annak.az adatregiszternek a
szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni offszetet
tartalmazza.
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offset Itt 0 és 31 kOzé esd kdzvetlen érték, vagy 0 és 7 kozé esd
regiszterszam all, azt az adatregisztert specifikalva, amely
aztdn egy bitmezdoftszetet ad meg a —2%'...23"—1 tarto-
manyban. A két eset kéziili valasztast a Do bit végzi el.

Az utasitasszo6t egy ujabb szé koveti, amely az effektiv cimen beli! a bitmezdt

pontosabban meghatarozza:

bit 15 14 13 12| 11

10

0 0 0 0fDo

offset

Dw

hossz

Dw 0

1 = a szbnak ez a hosszmezeje annak az adatregiszternek
a szamat tartalmazza, amelyik a tulajdonképpeni tavol-
sagi adatot tartalmazza. Mivel ez az adat a regiszterben
a —2%...2* -1 tartomanyt foghatja at, ennek a regisz-
tertartalomnak csak a modulo 32-es értéke kerii effektiv
hosszként felhasznalasra.

hossz ez a mezd vagy egy 0...31 kozé esd allandot, vagy annak az
adatregiszternek a szamat tartaimazza, amely a hosszra
vonatkozo adatot tartaimazza. A két eset kdzili valasztast a
Dw bit végzi el.

Az utasitas leirasa:

E mivelet végrehaijtasakor eldszor felllvizsgaiatra kerul a célként megadott
bitmezd a nullaval valé egyezdségre é€s a negativitasra vonatkozéan, hogy a
kapcsolokat ennek megfelelden lehessen allitani.

Mind a bitmezd kezdete, mind annak hossza megadhaté adatregiszterekben,

vagy kdzvetlenil is.

Ha a hosszoperandus modulo 32-t nullanak adjuk meg, akkor ez 32 bit hosszu-

sagnak felel meg.

Ez a mivelet csak a 68020-as processzorba van beépitve.
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BKPT ha a processzor felismerte a torésponti vektort (break-
point-vektor), akkor végrehajtja az atadott utasitast,
egyébkeént ILLEGAL INSTRUCTION TRAP (illegalis uta-
sitds megszakitas)

emulatorsegitség
BreakPoinT
CSAK A 68010-ESTOL

Mivelet Assembler szintaxis

BKPT "adat” BKPT # "adat”

Operandus hossza: implicit harom bit

Kapcsolok: X N V4 \ Cc

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formdtuma:

bit 15 14 13 12|11 10 ¢ 8 7 6 5 4 3|2 1 0

6 1+ 0 o1t 0 0 O 0 1 0 0 1 vektor

vektor: 0 es 7 kdzotti érték, amelyet tdrésponti vektorként a cimbusz-
ra kell helyezni (csak 68020-as).

Az utasitas leirasa:

Ez a mlveleti kod (OP-Code) egy tdrésponti-cikiust indit el.
A kdvetkezd utasitas vegrehajtasa csak a térésponti-cikius nyugtazasa utan
kezdbdik meg.

E cikius soran a csatlakoztatott perifériarol csak egy utasitasszo vihetd a
buszra, és adhat6 az nDSACKXx jellel tovabb (csak a 68020-asnall).

Ha ez nem, vagy nem helyesen torténik meg, vagy nem 68020-as van a rend-
szerben, akkor a processzor olyan kizarasi feldolgozast indit el, mint amilyet
egy illegalis utasitas felismerésekor {{asd ehhez a megfeleld hadverfejezetet).
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BRA PC +cimkitdnbség — : PC

relativ ugras

BRAnch

Mivelet Assembler szintaxis

BRA "cimke"-hez BRA "cimke”

Operandus hossza: byte vagy sz6

Kapcsolok X N z Vv C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

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

6 1. 1 0] 0 0 06 O 8 bites cimkiilénbség

Az utasitasszo6t egy Ujabb sz6 kdveti, ha a 8 bites cimkildnbség nulia. Ebben
az esetben egy ,tavoli” relativ ugrasrél van szo, amelynek a kiilénbségi értékét
ez a masodik sz6 tartalmazza.

Az utasitas leirasa:

A PC programszamialé értéke a megadott cimkilonbség értékével megvalto-
zik. Ha a cimkillénbség — az ugréutasitast kbvetd eisd byte-tél szamitva — a
- 128...+ 127 tartomanyon beliil van, akkor a kilénbséget magéban az utasi-
tasban implicite megievd 8 bites érték adja meg. Ha az ugras tavolsaga
—32768...32 767 kdz6tt van, akkor ez egy ,.tavoli” ugras, és a kiilbnbség értéke
az utasitasszot kévetd szoban van elhelyezve. Ebben az esetben az implicit 8
bites érték mindig nulla, és az ugrasi cim kiszamitasa az ugrastavolsagot
megadé szd utani cimtdl kezdddik.
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BSET !(Célbitszém) - Z

1~ Célbnszam

egy bit vizsgalata és magasra allitasa
Bit test and SET

Mivelet Assembler szintaxis

BSET Dx, "ea” BSET Dx, "ea”

BSET "adat”, "ea” BSET # “adat”, "ea”

Operandus hossza: byte vagy kettds-sz6

Kapcsolok X N Z \ 4

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalando bit értéke nulla volit, egyébként toriddik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma, ha a bit szama a regiszterben van:

bit 15 14 13 1211 10 9,8 7 6}5 4 3 2 1 0

0 0 0 O Dx 11 1 effektiv cim
Dx az az adatregiszter, amelyik az illetd bit szamat tartalmazza.
effektiv cim: meghatarozza a céioperandust; az adatok * valtoztathaié

kategdriak valamennyi cimzésmodja hasznalhato.

Az utasitas leirasa:

Ennek az utasitasnak a feldolgozasakor eldszdr atmasolédik a zérd-kapesoléba
annak a bitnek a kompiemense, amelyet a Dx vagy egy kdzvetlen érték, es az
effektiv cim ad meg. Ezutan az eibz8iag olvasott helyre egy 1-es kerll vissza-
irasra.
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Ha a cél cime a nyolc adatregiszter valamelyikében van, akkor bitmaszkként
a megadott bitszam modulo 32-es értékét hasznaljuk, egyébként, tehat ha a
tarban levé valamelyik bitet vizsgaljuk, akkor a megadott bitszam modulo 8-as
értékét dolgozzuk fel. Erre a megkulonboztetesre azért van szikség, hogy
egyrészt egy CPU-regiszterben egy komplett, 32 bit szélességl kettds-szo
feldolgozhaté legyen, masrészt viszont azért, hogy kilonleges buszkoncepcidk
megvaldsitasahoz akar egyetienegy, tarbeli byte-ot is vizsgalni lehessen.

Ha a bitszam kdzvetlen értékként adott, akkor ez a miveleti kodot kévetd elsd
sz6 legalso 8 bitjén helyezkedik el. A BTST utasitas leirasat figyelembe kell
vennil

Az utasitas formatuma, hogy a bitszam koézvetien érték:

bit 15 14 13 1241 10 9 8 7 65 4 3 2 1 O

o o o ofl1t1 o o0 O 1 1 effektiv cim
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BSR PC —: —(ind. SP)
PC + induloérték —: PC

relativ ugras egy subrutinra (alprogramra)
Branch to SubRoutine

Mivelet Assembler szintaxis

BRA "cimke” BRA "cimke"

Operandus hossza: byte vagy sz6

Kapcsolok: X N 4 \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

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

0 1t 1 0[l0 0 0 1 8 bites cimkul6nbség

Az utasitasszot egy Gjabb sz6 koveti, ha a 8 bites cimkilénbség nulla. Ebben

az esetben egy , tavoli” relatjv ugrasroél van szo, amelynek a kildnbseégi értékét
ez a masodik sz6 tartalmazza.

Az utasitas leirdsa:

Elszér ezt az utasitast kévetd miveleti kod cime a verembe ker(l, majd a PC
programszamtalé a megadott cimkilénbséggel megvaltozik. Ha a cimk{iénb-
ség — az ugroé-utasitast kovetd elsd byte-tol szamitva — a — 128... + 127 tartoma-
nyon belil van, akkor a kilénbséget magaban az utasitasban implicite meglevd
8 bites érték adja meg. Ha az ugras tavolsadga —32768...32 767 kozott van,
akkor ez egy ,tavoli" ugras, és a kulonbség értéke az utasitasszol kovetd
sz6ban van elhelyezve. Ebben az esetben az implicit 8 bites érték mindig nuila,
€s az ugrasi cim kiszamitasa az ugrastavolsagot megadé szé utani cimtél
kezdodik. .
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BTST

egy bit vizsgalata
Bit TeST

Miiveiet

l(célpitszam) = Z

Assembler szintaxis

BTST Dx, "ea”
BTST "adat”, "ea”
Operandus hossza:

Kapcsolok:

X nem valtozik.
N nem valtozik.

BTST Dx, "ea”
BTST# "adat”, "ea”
byte vagy kettds-szé

Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalando bit zérus volit, egyébkent torlodik.

V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma, ha a bitszam a regiszterben van:

bit 15 14 13 12111 10 9 7 615 4 3 2 1 0
0 0 0 ¢© Dx 0 0 eftektiv cim

Dx: az az adatregiszter, amelyik az illetd bitszamot tartalmazza.

effektiv cim: meghatarozza a céloperandust; az ,,adatok * valtoztathatoé”

valamennyi cimzésmodija hasznéaihato.

Az utasitas leirasa:

Ennek az utasitasnak a feldolgozasakor elészdr atméasolédik a zérbékapcsolo-
pan annak a bitnek a komplemense, amelyet a Dx vagy egy kézvetien érték,
és az effektiv cim ad meg.
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Ha a cél cime a nyolc adatregiszter vaiamelyikében van, akkor bitmaszkként
a megadott bitszam modulo 32-es értékét hasznaljuk, egyébként, tehat ha a
tarban levo valamelyik bitet vizsgaljuk. akkor a megadott bitszam modulo 8-as
értékét dolgozzuk fel. Erre a megkildnbdztetésre itt nincs szikség, de azért,
hogy a BCHG, BSET és BCLR utasitasokkal kéd-kompatibilis legyen, itt is
fennalinak ugyanazok a korlatozasok.

Ha a bitszam kdzvetlen értékként van megadva, akkor ez a muiveleti kédot
kdvetd szo6 legalsd 8 bitjén van. Erdekességként felhivjuk a figyelmet, hogy a
BCLR, BSET és a BTST utasitasoknal (a 68000-es és a 68008-as adatlapja
szerint) itt egy 16 bites értéket kell tudni megadni. A BCHG utasitasnal azonban
nem, ennél a legfelsd 8 bitnek nullanak kell lenni. Ez mindenféle logikanak, és
fdként a 68020-as szoftverleirasanak ellene mond. Ajanijuk ezt kisérletezd
kedvi{ Olvaséink figyelmébe!

Az utasitas formatuma, ha a bitszam kozvetlen érték:

bit 15 14 13 12f(11 10 9 8 7 6|5 4-3 2 1 0

0 0 0 o 1 0 0 0o 1 1 effektiv cim
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CALLM modulstatus — (SP)—
cél —: modulstatus

modul meghivasa
CALL Modula
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Midvelet Assembler szintaxis

CALLM "modul” "adat"-tal CALLM 4 "adat”, "ea”
Operandus hossza: byte vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X N Z \Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem vaitozik.

Az utasitas formatuma, ha a bitszam a regiszterben van:

bit 15 14 13 12|11 10 9 8 7 6!565 4 3 2 1 0

o o o 0j0 1t 1 0 1 1 effektiv cim

Kozvetieniil az utasitasszo utan kdvetkezik egy Ujabb szé, amelynek a legalsé
8 bitje a kozvetlen értéket tartalmazza, a felsé 8 bit értéke nulla.

effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; a vezériés kategoria vala-
mennyi cimzésmodja hasznalhato.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy modult hiv meg, amelynél a cél cime a moduldeszkriptort,
az alland6 adatok pedig az atadandd paraméterek szamat adjak meg (byte-
okban).
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CAS/CAS2 cél — 6sszehasonlitandd operandus;
ha nulla, Uj értékl operandus —: cél
egyébkeént cél —: dsszehasonlitand6 operandus

operandus 6sszehasonlitasa és cseréje
Compare And Swap with operand
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

CAS "ea’-t Dv-vel, csere Dn CAS.X Dv, Dn, "ea”

CAS2 Rx1-et Dvi-gyel, csere Dn1

és Rx2-t Dv2-vel, csere Dn2 CAS2.X Dvt:Dv2, Dn1:Dn2,

Rx1:Rx2

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X N z \ C
-_— * * * *

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha a kilénbség negativ, egyébként térlddik.

Z értéke 1 lesz, ha a kilonbség zérus, egyébként térlddik.

V értéke 1 lesz, ha a killénbségnél tuicsordulas lép fel, egyébként tériddik.

C értéke 1 lesz, ha a kilonbségnél negativ tulcsordulas Iép fel, egyébként
torlddik.

Az utasitas formatuma egyszeres operandus (CAS) esetén:

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

0 0 O O0| 1{hossz| O 1 1 effektiv cim
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Koézvetienlil az utasitasszé utdan egy Gjabb szé kévetkezik:

bit 15 14 13 12 11 10 91!8 7 6|5 4 3|2 1 0
0o 0 0 0 0 0 O reg. Dn 0o 0 O reg. Dv
hossz: az operandus hosszat hatarozza meg:
00=byte
01=sz6
10 = kettds-szd
effektiv cim: meghatarozza a céloperandust; a valtoztathaté kategoria
valamennyi cimzésmoédja megengedett.
Dn reg. annak az adatregiszternek a szamat adja meg, amely a cél
szamara az Uj értéket tartaimazza.
Dv reg. annak az adatregiszternek a szamat adja meg, amely a céllal

valo Osszehasonlitasra szolgal.

Az utasitas effektiv cimként kdzvetlen értékeket is fel tud doigozni, de a pro-
cesszor ezt igy értelmezi, hogy most két, egyenértéki operandust kell szinkron
modon feldoigoznia.

Az utasitas formatuma kétszeres operandus (CAS2) esetén:

bit 15 14

13 12111110 9|8 7 6 5 4 3 2 1 0

hossz [0 1+ 1 1 1 1 1 0 0

bit 1514 13 1231 10 98 7 6|5 4 312 1 O
D1 reg. Rx1 0 0 O reg. Dn1 reg. Dv1
D2| reg. Rx2 0 0 O reg. Dn2 reg. Dv2
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D1/D2 azt hatarozzak meg, hogy az Rx1/Rx2 adat- vagy cimregisz-
terek-e:
0 =adatregiszter
1=cimregiszter

Rx1/Rx2 mindig annak a regiszternek a szamat adjak meg, amelyik
a céloperandus cimét tartalmazza. Ha ez a két operandus a
tarban atfedi egymast, akkor a céloperandus esetleges meg-
valtoztatasakor annak allapotara vonatkozéan semmiféle
megbizhato kijelentést sem Iehet tenni.

Dn1/Dn2 azoknak az adatregisztereknek a szamat jelolik, amelyek azt
az Uj értéket tartalmazzak, amely - a cél- és az dsszehasonli-
tando operandus egyezdség esetén - a céloperandust fell-
irja.

Dv1/Dv2 ezek a regiszterszamok azokat az adatregisztereket jeldlik,

amelyek tartalma a céloperandussal dsszehasonlitasra ke-
rut.

Az utasitas leirgsa:

Ez az utasitas egy kibévitett sszehasonlité (compare-) utasitas. Az effektiv cim
tartaimanak a Dv adatregiszterrel valo dsszehasonlitasa utan két dolog tortén-
het:

Ha a két érték megegyezik, akkor a célba {az effektiv cim) az ] értékd, Dn
adatregiszter értéke keril betéltésre;

Ha a két érték nem egyezik meg, akkor a Dv dsszehasonlité regiszterbe az
effekti¥ cim tartaima t5tadik.

A CAS utasitasnal byte-ok, szavak és kettds-szavak hasonlithatok dssze egy-
massal, a CAS2 utasitasnal két érték vehetd egyidejilleg figyelembe.

A buszkezelést illetden ez az utasitas a feldolgozasa soran nem szakithaté
meg, igy ez kifejezetten a tébbprocesszoros berendezések szinkronizal4sra
alkalmas utasitas.



CHK Dx kisebb mint 0
vagy nagyobb mint "ea” — 6-os kizaras

regiszter vizsgalata, hogy két hataron beldl van-e
CHeck register against bounds

Mivelet Assembler szintaxis

CHK Dx-et "ea"-hoz képest CHK.X "ea”, Dx

Operandus hossza.: sz6, a 68020-asnal kettds-szé is

Kapcsolok: X N Z \ C
- * U U U

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha Dx kisebb mint 0, torlddik, ha Dx nagyobb mint "ea”;
egyébként meghatarozhatatian.

Z meghatarozhatatlan.

V meghatarozhatatian.

C meghatarozhatatian.

Az utasitas formatuma:

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

o 1 0 0 Dx hossz effektiv cim
Dx: az az adatregiszter, amelynek a tartalmat meg kell vizsgaini.
effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; az adatok kategéria vala-
mennyi cimzésmaddja hasznalhato.
hossz: a 68000-es, 68008-as, 68010-es és a 68012-es processzorok-

nal szbhossz (110), a 68020-asnal adott esetben kettds-sz6
hossz (100) is iehet.
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Az utasitas leirgsa:

Ez az utasitas arra szolgal, hogy egy adatregiszter alsé szavat két hatarra
vonatkozdéan megvizsgalja. Az also hatar mindig a nulla, a felsé hatart egy
effektiv cim specifikalja, itt ennek a 16 bites tartalmat kettes komplemensként
kell tekinteni. Ez azt jelenti, hogy a 0...32 767 szamtartomany vizsgalhato meg.
Ha a megadott adatregiszter also szava ezeken a hatarokon kivldl van, akkor
egy szoftveroldali megszakitas (TRAP) kovetkezik be a 6-0s vektorra, tehat
kildn erre a céira lefoglalt CHK-TRAP-ra. Egyéb esetben a kapcsold modosita-
san kivil nem térténik semmi.
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CHK2 Rx kisebb (LOWER)
vagy Rx nagyobb (HIGHER) — 6-0s kizaras

regiszter vizsgalata, hogy két hataron belil van-e
CHecK register against bounds
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

CHK2 Rx-et "ea”-hoz képest CHK.X "ea”, Rx

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz0

Kapcsolok: X N Z \" Cc
- U * U *

X nem valtozik.

N nincs meghatarozva.

Z értéke 1 lesz, ha a vizsgaland6 operandus a két hatarral megegyezik, egyéb-
ként toriddik.

V nincs meghatarozva.

C értéke 1 lesz, ha Rx a hatarokon kivil van, egyébként toriodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|{11]10 9|8 7 6|5 4 3 2 1 0

0 0 0O O0fj 0| hossz | O 1 1 effektiv cim

Kézvetienlll az utasitasszo utan egy jabb szo6 kévetkezik, amely az osszeha-
sonlitandé regisztert specifikalja:

bit 1514 13 12|11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

DARx.reg.100000000000

212



hossz meghatarozza az operandus hosszat:
00 byte
01 = sz6
10 = kettbs-sz0

i

effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; a vezérlés valamennyi cim-
zésmoddja hasznaihato.

DA meghatarozza, hogy a kdvetkezd, Rx regiszter cim- vagy
adatregiszter-e:

0 = adatregiszter
1 = cimregiszter

Rx. reg. annak az adat-, ill. cimregiszternek a szamat tartaimazza,
amelynek a hatérait meg kell vizsgaini.

Az utasitds leirasa:

Ezzel az utasitassal egy cim- vagy adatregiszter két hatarra vonatkozoé vizsga-
lata vegezhetd. Az also hatar az effektiv cim altal megadott helyen van, a felsd
hatar az operandus hosszaval eltolva, mellette.

Ha a megadott cim- vagy adatregiszter az effektiv cim altal specifikalt hataro-
kon belil van, akkor a kapcsolék megfeleld beallitasan kivil nem térténik
semmi. Ha a regiszter tartalma a hatarokon kiviil esik, akkor szoftveroldali
megszakitas kévetkezik be, a 6-0s szamu vektorra.

Ahhoz, hogy a hatarvizsgalat el6jelhelyes legyen, a matematikailag kisebb
értéknek az alacsonyabb hatarnak, a logikai hatarvizsgalatnal ennek megfele-
iden a logikailag kisebb értéknek az aisé hatarnak kell megfelelnie.

Az adatregisztereknél a hatarvizsgalatok byte-, sz6- vagy kettds-szé szélessé-
gekre végezhetdk el, a cimregisztereknél a sz6- vagy byte-6sszehasonlitasok-
nal ez az érték eldjethelyesen 32 bitre bdvil, hogy azutan a cimregisztert ezzel
lehessen dsszehasonlitani.

Ha a felsb és az als6 hatar azonos, a vizsgalando teriilet akkor tekintendd a
hatarokon beliilinek, ha az megegyezik a hatarokkal.

213



CLR 0 -: cél
toriés
ClLeaR
Miavelet Assembler szintaxis
CLR "ea” CLR.X "ea”
Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szé
Kapcsolok: X N VA Vv C
- 0 1 0 0
X nem véltozik.
N toriédik.
Z magasra van allitva.
V toriodik.
C torlédik.
Az utasitas formatuma:
bit 15 14 13 12|11 10 9 8|7 6|5 4 3 2 1 0
0 1t 0 Ol 0 0 1 0] hossz effektiv cim
hossz harom értéket vehet fel:
00 = byte-mivelet
01 = szémivelet
10 = kettds-szd6 mivelet
effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; az adatok * valtoztathato

kategériak valamennyi cimzésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

£z az utasitas a megadott célt torli, és ennek megfelelden médositja a kapcso-

l6kat.
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CMP

6sszehasonlitas

cél - forras

CoMPare

Mivelet Assembler szintaxis

CMP "ea”-t Dx-szel CMP.X "ea"”, Dx

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettbés-szo
Kapcsolok: X N V4 \ C

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyebként torlddik.

V értéke 1 lesz, ha tdlcsordulas jon Iétre, egyébként toriddik.

C értéke 1 lesz, ha negativ atvitel (,kblcsonvétel”) jon létre, egyébkeént térlddik.

Az utasitas formatuma:

bit 1514131211109876543210
1 0 1 1 reg. moédus effektiv cim

reg. célkent a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartalmaz-
za.

modus az operandus hosszat hatarozza meg:
byte sz6 kettds-sz6
000 001 010

effektiv cim: a masodik (forras-) operandus szamara adja meg a cimzési

mobdot:

egy kivetellei az 6sszes cimzésmod megengedett; ha az
ora-andus byte hosszusagy. akkor az An {cimregiszter kdz-
ve.. .iij cimzésmoéd nem megengedett.
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Az utasiias lefrésa:
Az utasitas hatasara a forrasoperandus tartalma kivonodik a céloperandus

tartalmabal, de az eredmeényt nem irjuk be, hanem csak a kapcsolék allitédnak
be az eredménynek megfelelden.
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CMPA

cimregiszter dsszehasonlitas
CoMPare Addressregister

cél — forras

Mivelet Assembler szintaxis
CMPA "ea’-t Ax-szel CMPA.X "ea”, Ax
Operandus hossza: sz6 vagy kettds-szo
Kapcsolok: X N Z
—_— * *

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként tériédik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torlédik.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas keletkezik, egyébként toriddik.

C értéke 1 lesz, ha egy negativ tllcsordulas keletkezik (. kolcsénvétel”), egyéb-

ként téribdik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12311 10 9|8 7 65 4 3 2 1 0
10 1 1 reg. moédus effektiv cim

reg. a nyolc adatregiszter kozU! annak a szamat tartalmazza,
amely a mindenkori cél.

moédus az operandus hosszat hatarozza meg:
011 = szd-operandus. Ahhoz, hogy a cim kiszamitasat helye-
sen lehessen elvégezni, a forrasoperandus eléjelhelyesen
32 bitre bdvLI ki.
111 = kettds-sz6 operandus

effektiv cim a forrasoperandust jeidli; valamennvi cimzési méd megen-

gedett.
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Az utasitas leirdsa:

A CMPA utasitas kiszamitja a cél és a forras kozotti killonbséget, az eredmény
nem kerul megdrzésre, és az utasitas végén csak a kapcsoldk allitodnak be
megfelelden.

A CMPA felépitését tekintve csak a médusaban kiilonbdzik a CMP-t6l. Mig a
CMP-né! ezek az értékek a x00, x01 és x10, addig a CMPA-nal x11. igy a CMPA-t
kiildnleges cimzésmodu CMP-ként lehet tekinteni.
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CMPI

cél — adatok

6sszehasonlitas kdzvetlen értékkel
CoMPare Immediate

Mivelet Assembler szintaxis

CMPI "adat”-t "ea”-val CMPILX# "adat”, "ea”
Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6
Kapcsoldk: X N A \' C

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz,
Z értéke 1 lesz,
V értéke 1 lesz,
C értéke 1 lesz,

ha az eredmény negativ, egyébként tériddik.

ha az eredmény nulla, egyébként térlddik.

ha tGlcsordulas keletkezik, egyébként térlddik.

ha egy negativ tulcsordulas keletkezik, egyébként toriddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14

13 12111 10 9 87 6|5 4 3 2 1 0

0 0¢ 1 1 0 O | hossz effektiv cim:

Az utasitasszot egy szo kdveti, ha az operandus hossza byte vagy szb, és eg
kettds-sz6 koveti, ha az operandus hossza kettos-sz0. Ha az cparandus hossze
byte, akkor a szénak csak az als¢ 8 bitje (0...7. bit) szignifikars.

hossz:

effektiv cim

harom értéket vehet fel:

00 = byte-mivelet
01 szémivelet
10 kettds-szo mivelet

i

a céloperandust hatarozza meg; csak az adatok * valtoztat-
hat6 kategoriak cimzésmodjai hasznalhatok.
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Az utasiias leirasa:

Ez az utasitds egy megadott célbol kivon binarisan egy ailandét, az eredmeényt
nem 6rzi meg, hanem csak a kapcsolokat allitja be ennek megfelelden. Az
allando a tarban kozvetlenll az utasitasszo utan all, és lehet byte, szé, vagy
kettds-sz6 hosszusagl. A byte hosszusadgu operandusok széhosszusagban
foglalnak el cimeket a tarban.
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CMPM cél - forras

osszehasonlitds a taron belll
CoMPare in Memory

Miveletek Assembler szintaxis

CMPM (ind.)Ax+ és (ind.)Ay+ CMPM.X (Ax) +, (Ay)+

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6

Kapcsolok: . X N VA \Y C
- * * * *

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként torlodik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torlodik.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas keletkezik, egyébként torlddik.

C értéke 1 lesz, ha egy negativ tiicsordulas (,kdlcsonvétel”) keletkezik, egyéb-
ként torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 1211 10 9|87 6|5 4 312 1 O

i 0 1 1 Ay reg. 1 {hossz| O O 1 Ax reg.

Ay reg. annak a cimregiszternek a szama, amelyik a célregiszter.

-

hossz harom értéket vehet fel:

00 = byte-mivelet

01 = szomdivelet
10 = kettds-sz6 mivelet
AXx reg. hasonldan a célregiszterhez, annak a cimregiszternek a sza-

ma, amelyik a forrasregiszter.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas kivonja a célregiszterben levd byte-bol, szobél, kettbs-szo6bol a
forrasregiszterben levd byte-ot, sz6t, kettds-szo6t. Az eredményt nem &rzi meg,
csak a kapcsoldk allitédnak be ennek megfelelden. A killénbség képzése utan
mind a cél-, mind a forrasregiszter mutatoja (pointer) inkrementalodik.
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CMP2 Rx kisebb (LOWER)
vagy Rx nagyobb (HIGHER)

regiszter vizsgalata, hogy két hataron belll van-e
CoMPare register against 2 bouds
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

CMP2 Rx-et "ea”-hoz képest CMP2.X "ea”, Rx

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szo

Kapcsolok: X N z \ C
- U * U *

X nem valtozik.

N nincs meghatarozva.

Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalandé operandus éppen a két hataron van, egyéb-
ként toriddik.

V nincs meghatarozva.

C értéke 1 lesz, ha Rx a hatarokon kiv(il van, egyébként toriddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11]10 9{({8 7 6|5 4 3 2 1 0

0 0 O Of O0fjhossz | O 1 1 effektiv cim

Kodzvetleni! az utasitasszo utan egy Ujabb sz6 kovetkezik, amelyik az 6sszeha-
sonlitandé regisztert és az utasitast specifikalja:

bit 15(14 13 12{11 16 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

DA| Rx. reg. 6o 0 oo 0 0 O O O O O O
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hossz az operandus hosszat hatarczza meg:

00 = byte
01 = sz6
10 = kettds-sz6

effektiv cim: a céloperandust hatdrozza meg; a vezérlés kategoria vala-
mennyi cimzésmodja hasznalhato.

DA azt hatarozza meg. hogy az ezt kovetd Rx regiszter cim- vagy
adatregiszter-e:
0 = adatregiszter
1 = cimregiszter

Rx. reg. annak az adat-, ill. cimregiszternek a szamat tartaimazza,
amelynek a hatarait vizsgaini kell.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas azt a célt szolgalja, hogy egy cim- vagy adatregisztert két hatarra
vonatkoz6an megvizsgaljunk, és a kapcsoldkat a vizsgalat eredményének meg-
felelben allitsuk. Az alsd hatar az effektiv cim aital megadott helyen van, a felsé
hatar az operandus hosszaval eltolva, mellette.

Ahhoz, hogy a hatarvizsgalat eldjelhelyes legyen. a matematikailag kisebb
ertéknek az alacsonyabb hatarnak, a logikai hatarvizsgalatnal ennek megfele-
IGen a logikailag kisebb értéknek az alsé hatarnak kell megfelelnie.

Az adatregisztereknél a hatarvizsgalatok byte-, szo- vagy kettés-szo6 szélessé-
gekre végezhetok el, a cimregisztereknél a szo6- vagy byte-6sszehasonlitasok-
nal ez az érték eldjelhelyesen 32 bitre bovil, hogy azutan a cimregisztert ezzel
lehessen 6sszehasonlitani.

Ha a felsd és az alsd hatar azonos, akkor a vizsgalandé teriilet akkor tekintend®
a hatarokon belll, ha az megegyezik a hatarokkal.
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tpB.g

ha cpcc ervényes, akkor PC + cimkilénbség - : PC

relativ ugras, ha a tarsprocesszor-feltétel(ek) teljesiil(nek)
Branch if CoProcessor-Condition-Codes true

CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet

Assembler szintaxis

cpBeec Dx a "cimkére”

Operandus hossza:

Kapcsolék

cpBee Dx, "cimke”
szb, kettds-szo

bit 15 14

X N 4 Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.
Az utasitas formatuma:

12111 10 9|8 7|6|5 4 3 2 1 0

1 1 11 tp. azon. 0 1L feltétetkod

Az utasitasszot két vagy harom Gjabb szé kdveti:

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

bit 15 14

opcionalis, a tarsprocesszortél fliggd bdvités

sz0

vagy kettds-sz6 ugraskilonbség
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tp. azon. megadja a megszolitand6 tarsprocesszor (ip.) azonositasi
szamat.

L meghatarozza az ugraskilénbség hosszat:
0=szohossznyi kilénbség
1=kettds-sz6 hossznyi kuiénbseég

feltételkod itt a tarsprocesszornal megvizsgalando feltételkdd all, ami-
nek a bitenkenti interpretalasarol itt természetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadja a feitételkodot a
tarsprocesszornak, amely valaszként erre a CPU-t ugrasra
vagy a program normal folytatasara készteti.

opcionalis,

tarsprocesszortol

faggd bovités erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a feltételkodnal elmond-
tunk.

Sz6- vagy kettds-szd

ugraskilonbség ha az adott feitétel teljesil, akkor a processzor arra kénysze-
ril, hogy a programszamlaldja pillanatnyi értékéhez egy
offszetet adjon hozza. Ennek az offszetnek a szélessége az
L bittdl fiiggden lehet sz6 vagy kettds-sz6, de minden eset-
ben kettes komplemensi egész szamként kell interpretalni.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas vegrehajtasanak megkezdésekor a processzor a felilvizsgalandé
feltételkodot megkiildi a tarsprocesszornak. Ez utobbi reagalasatél fliggben
végez el most a CPU egy kozvetett ugrast, vagy a szokasos modon folytatja a
munkajat a kovetkezd mveleti koddal.

Ha a feltétel érvényes, tehat logikailag igaz, akkor a PC programszamialo a
megadott cimkiilénbséggel megvaltozik. Az ugraskilonbseég vagy — a kovetke-
26 utasitastol szamitott — minusz 32 768... + 32 767 tartomanyban van, és ekkor
a kiilonbség egy, az utasitasszot kdvetd szoban keril elhelyezésre, vagy pedig
—2 147 483 650 és 2 147 483 649 k6zdtt van, és ekkor az utasitassz6ét kdvetd
kettds-szoban kerlil elhelyezésre.
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cpDB.. ha cpcc érvényes, akkor DX—1 —: Dx
ha Dx# — 1, PC+ cimkilénbség ~ : PC

relativ ugras, ha a tarsprocesszor-feltétel(ek) teljesii(nek) és a szamlalé dek-
rementalas utan: # —1.
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

cpDBcc Dx a "cimkére” ¢cpDB¢c Dx, "cimke”

Operandus hossza: sz0

Kapcsoldk X N b4 \" C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik. v

Az utasitds formatuma:

bit 15 14 13 1211t 10 9|8 7 6 5 4 3|2 1 0

1 1 1 1] tp.azon. c o t 0 0 1 Dx reg.

Az utasitasszo6t harom (jabb szo kdveti:

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

6 6 0 0 0 0 0 0 0 O feltételkod

opcionalis, a tarsprocesszortél fiiggd bovités

szo6-ugraskiilonbség
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tp. azon megadja megszélitandé tarsprocesszor azonositasi szamat.
Dx reg. ez a szamlaléregiszter szama (csak adatregiszter).

feltételkdd itt a tarsprocesszornal megvizsgalandoé feltételkod all, ami-
nek a bitenkénti interpretalasardl itt természetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadja a feltételkodot a
tarsprocesszornak, amely valaszként erre a CPU-t ugrasra,
vagy a program normal folytatasara készteti.

opcionalis, tarsprocesszortol
figgd bovités erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a feltételkodnal elmond-
tunk.

Sz6-ugras-

kildnbség ha az adott feltétel teljesil, akkor a processzor arra kénysze-
riil, hogy a programszamiaioja pillanatnyi ertékéhez egy
offszetet adjon hozza. Ezt az offszetet kettes komplemensd,
egész szamként kell interpretalni.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas végrehajtasanak megkezdésekor a processzor a feliilvizsgaland6
feltételk6dot megkuldi a tarsprocesszornak.

Ha ez a tarsprocesszor reagalasa szerint nem érvényes, tehat logikailag ha-
mis, akkor a megadand6 adatregiszter tartalma dekrementalodik. Ha ez ezt
kovetden # —1, akkor a PC programszamlalé a megadott cimkilénbséggel
megvaltozik. Az ugrastavolsag — a kovetkezd utasitastél szamitva — — 32 768
&s + 32 767 kozott van, és a killénbség az opcionalis tarsprocesszor-bovitd sz6
utani széban van elhelyezve.

Ha a tarsprocesszor-feltétel igaz, vagy a regiszter a dekrementaias utan = —1,
akkor a CPU a soron kévetkezd utasitast doigozza fel.
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cpGEN vezérlés atadasa a tarsprocesszornak

normal vezérlésatadas a tarsprocesszornak
CoProcessor GENeral Command

Mivelet Assembler szintaxis

CpGEN utasitas, adatok
A pontos szintaxist a tarsprocesszor irja eld.
Az operandus hossza:

cpGEN "paraméter”

nem CPU-operandus

Kapcsolok: X N Z \
C Cc C C
X valtozatlan, ha a tarsprocesszor nem valtoztatja meg.
N valtozatian, ha a tarsprocesszor nem valtoztatja meg.
Z valtozatlan, ha a tarsprocesszor nem valtoztatja meg.
V valtozatlan, ha a tarsprocesszor nem valtoztatja meg.
C valtozatlan, ha a tarsprocesszor nem valtoztatjia meg.
Az utasitas forméatuma:
bit 15 14 13 12{11 10 918 7 65 4 3 2 1 0
1 1t 1 1| tp.azon. 0 0 O effektiv cim
Az utasitasszét két Gjabb sz6 koveti:
bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

tarsprocesszor-vezérlés

opcionalis, tarsprocesszortol fliggd bovités
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tp. azon. megadja a megszdélitandd tarsprocesszor azonositasi sza-
mat.

effektiv cim ez a mezd egy, a tarsprocesszoron.kiviili, opcionalis operan-
dust jelél meg. A lehetséges cimzésmodokat kizarélag a
tarsprocesszor hatarozza meg.

tarsprocesszor-

vezérlés itt all a tulajdonképpeni, a tarsprocesszornak atadandé ve-
zérsz6. Ennek az interpretdlasa az alkalmazott tarsprocesz-
szortél figg.

opcionalis, a tars-

processzortol figgd

bbvités erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a tarsprocesszor-vezér-
lésnél eimondtunk.

Az utasitas leirdsa:
Ez a vezérszo arra utasitia a CPU-t, hogy az utasitasszét kévetd vezérszot a

specifikalt tarsprocesszorhoz tovabbitsa, és esetleg egy megadandé effektiv
cimrdl még adatokat bocsasson a rendelkezésére.
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cpRESTORE egy tarsprocesszor egy (régi)
allapotanak visszaallitasa

allapotvaitoztatas az effektiv cimen levé 4j értékekkel
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL
PRIVILEGIZALT UTASITAS

Mivelet Assembler szintaxis

cpRESTORE cim, paraméterlista cpRESTORE "ea”

Operandus hossza: nem CPU-operandus

Kapcsolék: X N 2 \ C

X nem valtozik.
N nem valitozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valitozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 9/8 7 6(5 4 3 2 {1 0

1 11 11 tp. azon. 1 0 1 effektiv cim
tp azon. megadja a megszélitand6 tarsprocesszor azonositasi sza-
mat.
effektiv cim ez a mezd azt a helyet jeldli, ahol a tarsprocesszor re-inicia-

lizalasahoz szliikséges paraméterlista van.

A vezérlés kategoria valamennyi cimzésmaédja, és az (An) +,
azaz az utolagos inkrementalast cimzésmaéd is megenge-
dett.

Az utasitas leirasa:

A tarsprocesszor az effektiv cimen levd adatokkal (re-)inicializalasra keriil.
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CpSAVE egy tarsprocesszor &llapotdnak tarolasa

allapot biztositasa az effektiv cimen
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL
PRIVILEGIZALT UTASITAS

Mivelet Assembler szintaxis

cpSAVE cim, paraméterlista CpSAVE "ea”

Operandus hossza: nem CPU-operandus

Kapcsolok: X N Z Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit.1514131211109876543210

1 1 1 1| tp.azon. 1t 0 O effektiv cim
tp azon. megadja a megszolitand6 tarsprocesszor azonositasi sza-
mat.
effektiv cim ez a mezd azt a helyet jeldli, ahol a tarsprocesszor paramé-

terlistajat el keil helyezni. A vezérlés kategoria valamennyi
cimzésmadia, és a — (An), tehat az eldzetes dekrementalasa
cimzésmaodd is megengedett.

Az utasitas leirasa:

A tarsprocesszor az allapotat az effektiv cim altal megadott tarhelyen helyezi
el.
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cpSce ha cpcc igaz, akkor # $FF ~ : cél
ha nem, akkor # %00 - : cél

egy byte valamennyi bitjének magasra 4allitasa, ha a tarsprocesszor-feltétei{ek)
teljesiil(nek)
Set all one if Coprocesscr-Condition is true

CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szintaxis

cpScc byte cime cpScc "ea”

Operandus hossza: byte

Kapcsolok: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valitozik.

Az utasitas formatuma:

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

1 1 1 1} tp.azon. 6 0 1 effektiv cim

Az utasitasszot két Gjabb sz6 koveti:

bit 15 14 13 12 41 0 9 8 7 6|5 4 3 2 1 ©

¢ 6 0 0 0 0 0 ¢ 0 O feltételkod

opcionalis, a tarsprocesszortél fliggd bovités
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tp. azon. megadja a megszélitand6 tarsprocesszor azonositasi sza-
mat.

feltételkod itt a tarsprocesszornal megvizsgalandé feltételkod all, ami-
nek a bitenkénti interpretalasarol itt természetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadja a feltételkodot a
tarsprocesszornak, amely valaszként erre a CPU-t arra kész-
teti, hogy a célt magasra allitsa vagy torolje.

opcionalis, a tars-
processzortdl fig-

g0 bovités erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a feltételkodnal elmond-
tunk.

Az utasitas leirasa:
Az utasitas végrehajtasanak megkezdésekor a processzor a fellilvizsgalando

feltételk6dot megkdldi a tarsprocesszornak. Ez utébbi reagalasatol figgden a
CPU a célbyte-ot vagy magasra allitja (ha a feltétel teljesil), vagy torli.
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' CPTRAPCC

ha cpec érvényes, akkor 7-es kizaras

szoftveroldali megszakitas, ha a tarsprocesszor-feltétel teljesil
Set all one if CoProcessor-Condition true
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

cpTRAP.c esetleges adatok cpTRAPcc# "adat”

Operandus hossza: byte

Kapcsoldk: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14

13

12111 10 9|8 7 6 5 4 3|2 1

1 tp. azon. o 0 1 1 1 1 madus

Az utasitasszét két vagy harom Gjabb sz6 koveti:

bit 15 14

13

2 1110 9 8 7 6;5 4 3 2

0 0 0 0 0 0 O feltéteikod

opcionalis, a tarsprocesszortéi fliggd bovités

opcionalis sz6

vagy kettds-sz6 paraméterként a TRAP-hez
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tp azon. megadja a megszoélitando tarsprocesszor azonositasi széa-
mat.

feltéteikdd itt a tarsprocesszornal megvizsgalando feltételkod all, ami-
nek a bitenkénti interpretalasarél itt természetesen semmit
sem lehet mondani. A 68020-as megadja a feltételkodot a
tarsprocesszornak, amely valaszként erre a CPU-t arra kész-
teti, hogy a szoftveroldali megszakitast {TRAP) végrehaijtsa,
vagy ne.

opcionalis, a tars-
processzortél fig-

gb bdvités erre ugyanaz vonatkozik, mint amit a feitételkodnal elmond-
tunk.
(kettds)-szé itt paramétereket lehet atadni a TRAP részére.

Az utasitas leirasa:

Az utasités végrehajtasanak megkezdéaekor a proceosszar a fellulvizsgaiandd
feltétetkdiot megkilc: a tarsprocesszarnak, Ez utob atasatél fUg
CPU ‘sitétel teijesint) elinditja a TRAP 7 kizaras!
utasitss folylatja a munkajat.
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DBc¢c ha ¢¢ érvényes, akkor Dx-1 —: Dx
ha Dx# — 1, akkor PC+ cimkilénbség — : PC

relativ ugras, ha a feltétel(ek) teljestl(nek), és a programszamlalé a dekremen-
talas utan # —1.

Mivelet Assembler szintaxis

DBcc Dx a "cimkéhez” DB¢; Dx, "cimke”

Operandus hossza: sz6

Kapcsoiodk: X N Z v | C

X nem valtozik.
N nem valiozik.
Z nem vaitozik,
Y nem valtozik,

< nem vallozix

Az uvtasitas formatuma:

oit 15 14 43 12

—t
s

ELU

w
i
o
¢
EaN
[
(%]
.
)

G 1 0 1 feltétel 19 ¢ Dx reg.

{
i
!

Az utasitasszot egy Ujabb szo koveti, ami a 16 bites cimkuldnhséget adia meg.

feitétel itt a késdbb részletezésre kerlld feltételkombinaciok egyike
all.
Dx reg. ez a szamlaloregiszter szdma (csak adatregiszter).
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Az utasitas leirdsa:

Az utasitas végrehajtasanak megkezdésekor felilvizsgalatra keriil az allapot-
regiszter a megadott o feltételre vonatkozéan. Ha ez érvényes, tehat logikailag
igaz, akkor a megadand6 adatregiszter tartaima dekrementalédik. Ha ez ezt
kovetden ## —1, akkor a PC programszamialé a megadott cimkilénbséggel
megvaltozik. Az ugrastavolsag (a kévetkezd utasitastol szamitva) —32 768...
...+32767 kdz6tt van, és a tavolsag az utasitasszot kévetd széban van elhe-
lyezve. A ¢ feltételként az alabbi 14 bitkombinacio egyike adhato meg:

Név Kéd Jelentés Név Kéd Jelentés

cC 0100 Carry = 0 LS 0011  nem nagyobb
Cs 0101 Carry = 1 LT 1101 kisebb

EQ 0111 egyenld Ml 1011 negativ

GE 1100 nagyobb/egyenld NE 0110 nem egyenld

GT 1110 nagyobb mint 0 PL 1010  pozitiv

Hi 0010 nagyobb VC 1000 tulcsordulas =
LE 1111 kisebb/egyenld S 1001 tulcsordulas = 1

E feltételek pontosabb leirasat, féként a kapcsolok erre vonatkozé allapotat
ilietden a fejezet elején irtakra utalunk.
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DIVS cél/forras — : cél

osztas az elbjel figyelemt;evételével

DIVide Signed

Mivelet Assembler szintaxis

DIVS Dx "ea”-val DIVS(.W) "ea”, Dx

Operandus hossza: alapértelmezés szerint sz,
a 68020-asnal kettds-sz6 is
megengedett.

Kapcsolok: X N V4 \ C

— * * * 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény (a hanyados) negativ, egyébként tériddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nuila, egyébkent torlddik; tilcsordulas esetén
Z nem meghatéarozott.

V értéke 1 iesz, ha tdlcsordulas keletkezik, egyébként torlddik.

C torlddik.

Az utasitas formatuma:

bit i5 14 13 12{11 10 9|8 7 65 4 3 2 1 0

1 0 0 O Dx reg. 1 1 1 effektiv cim
Dx reg. a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartalmazza cel-
ként.
effektiv cim megadja a masodik (forras-) operandus szamara a cimzesi
modot:

csak az adatok kategoria cimzésmodjai a megengedettek.

239



Az utasitas leirésa:

Az utasitas eldjelhelyesen elosztja a 32 bit széles céloperandust a 16 bit széles
forrasoperandussal. Az eredmény 32 bit széles értékkeént visszakertll a célre-
giszterbe, és itt a hanyados a sz6 als6 részébe, az osztas maradéka pedig a
sz6 felsd részébe ker(il.

Az operandusok abréazolasa, ugyanligy mint az eredményé, a szokasos kettes
komplemens( aritmetik&anak felel meg; a maradéknak mindig az az el6jele mint
az osztandonak, kivéve, ha a maradék nulla.

Az osztaskor kétféle hiba Iéphet fel:

Ha az 0szt6 zérus, akkor a szoftveroldali megszakitas (TRAP) kévetkezik be az
5-6s vektorra.

Ha az osztando kisebb mint az oszt6, tehat az osztas eredménye 1-nél kisebb,
akkor az ilyen esetben magasra allitott tulcsordulas- (V) biten keresztiil hibajel-
zes kovetkezik, az operandusok viszont nem véltoznak meg.
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Divu cel/forras —: cél

osztas az elbjel figyelmen kivill hagyasaval
DiVide Unsigned

Miivelet Assembler szintaxis
DIVU Dx az "ea"-val DIVU(.W) "ea”, Dx
Operandus hossza: alapérteimezésben szo, 68020-asnal

kettés-sz6 is megengedett.

Kapcsolék: X N Z \ C

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény (a hanyados) legnagyobb helyiertek bitje
magasra van allitva, egyébként toriodik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nul'la, egyébkeént t6rlddik; tiicsordulas esetén
Z nincs meghatarozva.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas keletkezik, egyébkeént torlodik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

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

1 0 0 O Dx reg. o 1 1 effektiv cim
Dx reg. a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartaimazza cél-
ként.
effektiv cim megadja a masodik (forras-) operandus szamara a cimzési
médot:

csak az adatok kategoria cimzésmodjai a megengedettek.

241



Az utasitas leirasa:

Az utasitas elosztja a 32 bit széles céloperandust a 16 bit széles forrasoperan-
dussal. Az eredmény 32 bit széles értékként visszakerul a célregiszterbe, és
itt a hanyados a sz0 also részébe, az osztas maradéka pedig a szé felsd
részébe kerdl.

Az osztas minden esetben az eldjel figyelmen kivil hagyasaval torténik.

Az osztaskor kétféle hiba léphet fel:

Ha az oszt6 nulla, akkor a szoftveroldali megszakitas (TRAP) kovetkezik be az
5-0s vektorra.

Ha az osztandoé kisebb mint az oszto, tehat az osztas eredménye kisebb 1-nél,
akkor az ilyen esetben magasra allitott talcsordulas- (V) biten keresztll hibajel-
z6s kdvetkezik, az operandusok viszont nem valtoznak meg.
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EOR

cél EOR forras — : cél

logikai kizar6-VAGY utasitas
logical Exclusic OR

Mivelet Assembler szintaxis
EOR Dx "ea”-val EOR.X Dn, "ea”
Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6

Kapcsolok:

X nem valtozik.

X N b4 \" Cc

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértékl bitje magasra van
allitva, egyébként térlddik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torladik.

V tériddik.
C toribdik.

Az utasitas formatuma:

bit 15

14

13 12111 10 918 7 6|5 4 3 2 1 0

1 1 Dx reg. modus effektiv cim

Dx reg.

moédus

effektiv cim

a nyolc (forras-) adatregiszter egyikének a szamat tartalmaz-
za.

az operandus hosszat hatarozza meg:
byte sz6 kettds-sz6

000 001 010
100 101 110

megadja a masodik operandus szAmara a cimzési modot:

a tar + véltoxtathaté kategoriak valamennyi cimzésmoédija
hasznalhato6. :
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Az utasitas leirsa:

Az utasitas elvegzi a forras és a cél tartaima kozotti, logikai kizaras-VAGY
(EOR) miveletet, az eredmény a célban keriil eihelyezésre, és a kapcsolok az
eredménynek megfelelden allitodnak be.

A forrasnak mindig egy adatregiszternek kell lennie.
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EORI cél EOR adatok — : cél

logikai kizar6-VAGY utasitas kdzvetlen értékkel
logical Exclusiv OR with immediate vaiue

Mivelet Assembler szintaxis

EORIS "adat” az "ea”-val EORI.X # "adat”, "ea”

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6

Kapcsolék: X N b4 \Y C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legmagasabb helyiertéki bitjie magasra van
allitva, egyébként toriadik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébkeént térladik.

V térlddik.

C toriodik.

Az utasitas formatuma:

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

0 0 0 0] 1t 0 1 0| hossz effektiv cim

Az utasitasszot egy sz6 kéveti, ha az operandus hossza byte vagy sz6, és egy
kettds-szd kdveti, ha az operandus hossza kettés-sz6. Ha az operandus byte
hosszusagu, akkor az utasitasszét kdvetd szonak csak a legalso 8 bitje (0...7.
bit) szignifikans.

hossz harom értéket vehet fel:
00 =byte-mivelet
01=s206 hosszUsagu mivelet
10 = kettds-sz6 hosszusagu mavelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; az adatok * valtoztathato

kategoriak cimzésmadijai hasznalhatok, az allapotregiszter-
rel dsszefliggésben a kdzvetlen is.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy allandé érték és egy megadandé ceél kézétt logikai kizaro-

VAGY miveletet végez el, és beallitjia az illetd kapcsolokat. Az allando értek

a tarban kdzvetienll az utasitasszé utan van, hossza lehet byte, sz6 vagy

kettds-szo. A byte hosszusagu operandusok szoéhosszusagban helyezkednek

el.

Ha a cél az allapotregiszter, akkor ehhez kétféle modon lehet hozzaférni:

— ha byte hosszlsagu miveletrdl van sz0, akkor az allapotregiszternek csak
a user-fele kerul felhasznéalasra,

— ha sz6 hosszUsagl miveletrdl van szd, akkor ez az utasitas egy PRIVILEGI-
ZALT UTASITAS.
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EXG regiszterx — : regisztery

regisztertartalmak cseréje
EXchanGe register

Mivelet Assembler szintaxis

EXG Rx-et Ry-val EXG Rx, Ry

Operandus hossza: kettds-szo6

Kapcsolék: X N z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 9 {87 6 5 4 3|2 1 o0

1 1 0 0 Rx reg. 1 moédus Ry reg.

Rx reg. vagy egy adat- vagy egy cimregiszter szamat tartalmazza, a
modusbitek értékétdl figgden. Ha a csere egy adat- és egy
cimregiszter kdzott torténik meg, akkor ez a mezd mindig az
adatregiszterre vonatkozik.

modus azt adja meg, hogy milyen regiszterek kozétt térténik meg a
csere:
01000 = adatregiszter : - : adatregiszter
01001 =cimregiszter : - : cimregiszter
10001 = adatregiszter . — : cimregiszter
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Ry reg. a masodik adat- vagy cimregiszter szamat tartaimazza, a
modusbitek értékétsl figgden. Ha a csere egy adat- és egy
cimregiszter kozott torténik meg, akkor ez a mez6 mindig a
cimregiszterre vonatkozik.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas két, megadand6 regiszter tartalmat egymassal kicseréii. Ennél a
miveletnél mindig kettds-szé hosszusagu operandusok szerepelnek.

A csere adat- és cimregiszterek, ill. ezek mindenféle kombinacioja kdzott
lehetséges.
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EXT/EXTB

operandus bobvitése eldjelhelyesen
Sign EXTend

céi (elbjeles) - : cél
EXTB csak a 68020-asnai!

Mivelet Assembler szintaxis
EXT Dx EXT.X Dx
EXTB Dx EXTB.L Dx

Operandus hossza:

Kapcsolok

X nem valtozik.

$z0 vagy kettds-sz6 68020-asnal byte
is

N érteke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként toriddik.
Z erteke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébkeént torlddik.

V toriodik.
C torlédik.

Az utasitas formatuma:

bit 1% 14 13 1211 10 9

modus 0 0 O Dx reg.

modus megadja az operandus hosszat:
010=a cél legalsd byte-jabd! eidjeles bovitéssel sz6 hosszii-
sdgl operandus lesz.
011=a cé| legaisé szavabdi eldjeles bdvitéssel kettds-szo
hosszUsagu operandus lesz.
111=a céi legalsd byte-jabol eldjeles bodvitessel kettds-sz6
hosszusagu operandus lesz (csak a 68020-asnall).

Dx reg. itt a bdvitendé adatregiszter szama all.
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Az utasitas leirasa:

Az cperandus kétszeres (a 68020-asnal akar négyszeres) bitszélessegiire bo-
viil. Ennek soran a bdvitendd operandus legmagasabb helyiértékil bitje a
f616tte allo bitekbe masolodik. Szdéhosszusag esetén tehat a 7. bit a 8...15
bitekbe, kettds-sz6 hosszlsag esetén a 15. bita 16...31 bitekbe, byte-hosszusag
esetén — a 68020-asnal — a 7. bit a 8...31 bitekbe masolodik.

A cél mindig valamelyik adatregiszter.
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ILLEGAL PC —: -(SSP)

SR - -(SSP)
vektor, - : PC

nem megengedett utasitas

ILLEGAL instruction

Mivelet Assembler szintaxis

ILLEGAL nincs

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsolék: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem véltozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit % 14 13 12/11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Az utasitas leirasa:

Ha a processzor a program végrehajtasa soran ezt a miveleti kodot olvassa,
akkor elindul egy ILLEGALIS UTASITAS kizarasnak a feldolgozasa. A procesz-
szor a programszamlalo és az allapotregiszter pillanatnyi tartalmat tarolja a
verembe, majd ezutan a 4-es vektorra ugrik.

A 68000-esnél és a 68008-asnal néhany tovabbi maveleti kod nincs dekobdolva,
ezek a késbbbi processzoroknal —tdként a tobbprocesszoros rendszerek szink-
ronizalasahoz - Uj utasitasok lesznek.
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JMP cél—: PC

abszolut ugras
JuMP absolute

Mivelet Assembler szintaxis

JMP "2a"-ra JMP "ea”

Operandus hossza: implicit, cél cime = kettds-szé
Kapcsolék: o M Z \ C

aem valtozik.
nem valtozik.
nem valtozik.
~em valtozik.
nem valtozik.

2 oK

O <

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 12 12|11 10 9 8 7 65 4 3 2 1 O

0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 effektiv cim

effektiv cim a cél cimét adja meg. A vezérlés kategoria valamennyi cim-
zésmoddja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Abszol(t ugras az effektiv cim aital megadott ugrasi cimre.
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JSR PC - : -(xSP)

cél-: PC

abszolCt ugras szubrutinra (alprogramra)
Jump to SubRoutine absolute
Mivelet Assembler szintaxis
JSR "ea"-ra JSR "ea”
Operandus hossza: implicit. cél cime = kettds-szd

H T
Kapcsoiok: X | N z v I ¢

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem vailtozik.
V nem valitozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12411 10 9 8 7 615 4 3 2 1 0

0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 effektiv cim

effektiv cim a cél cimét adja meg. A vezérlés kategoria valamennyi cim-
zésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Miutan a programszamialé pillanatnyi értéke tarolasra keriilt a verembe (ami

ezen JSR utasitast kdvetd utasitas cime), abszolut ugras térténik az effektiv cim
altal megadott ugrasi cimre.
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LEA

abszolut cim téltése cimregiszterbe
Load Effective Address to Addressregister

Miivelet

cél —: Ax

Assembler szintaxis

LEA "ea’-t Ax-be
Operandus hossza:

Kapcsolok:

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

LEA "ea"”, Ax
kettds-sz6
X N 4 \

bit 15 14 13 12|11 10 9|8 7 6|5 4 3 2
0 1 0 O Ax reg. 1 1 1 effektiv ¢cim
Ax reg. célként a nyolc cimregiszter (Ax) egyikének a szamat tartal-
mazza.
effektiv cim a vezérlés kategoria valamennyi cimzésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az effektiv cimen levd kettds-szo hosszusagu informaciod betditésre kerll a

megadandé6 cimregiszterbe.
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LINK Ax — : -(SP)
SP - Ax
SP + "Localstack” —: SP

verem eldkészitése paraméteratadashoz
LINK local basepointer

Mivelet Assembler szintaxis

LINK Ax-hez "Localstack”-kel LINK Ax, # ”Localstack”
Operandus hossza: alapértelmezés (default)
Kapcsolok: X N Z \Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 6 5 4 32 1 0

o 1 0 0}t 1 f 10 0 1 0 1 O Ax reg.

Kézvetlenll a miveleti kod utan egy Ujabb sz6 kdvetkezik, amely a kdzvetlen
cimoffszetet adja meg a veremmutaténak.

Ax reg. a nyoic cimregiszter egyikének a szamat tartalmazza, amely
lokalis bazisként keril felhasznaiasra.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas vegrehajtasa soran egyidejileg t6bb mivelet kerll elvégzésre:
elsdként a megadott cimregiszter tartalma a szokasos moédon a verembe keril.
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Ezutan a veremmutatd pillanatnyi értéke atmasoliddik az éppen tarolt regiszter-
be, és a veremmutatd azzal az értékkel valtozik meg, amelyik a miveleti kédot
kovetd szoban all. Egyedi utasitdsokként ezekre példa:

MOVE.L Ax,-(SP)
MOVEA.L SP,Ax
ADDA.L SP, # "Localstack”

Ennek az utasitdésnak a sokoldalil alkalmazasi lehetdségeivel a 7. fejezetben
foglalkozunk részletesen.
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LSL/LSHK

ceél eltolva ~: cél

egy regiszter bitenkénti logikai eitolasa balra/jobbra
Logical Shift Left/Right

Mivelet Assembler szintaxis

LSx Dx-et Dy hellyei LSx.X Dy,Dx

LSx Dx-et "adat” hellyel LSx.X # "adat”, Dx

L.Sx "ea”-t 1 hellyel LSx.X "ea”

Operandus hossza: byte, szd vagy kettds-szo

Kapcsolok: X N Z \Y C
* * * 0 *

X az operandus legutolsé kitolt bittel egyezik meg. Ha a helyek szama nulla,
akkor X nem valtozik.

N érteke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértékil bitje magas, egyéb-

kent toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torlddik.

V toriddik.

C az operandusbol legutoljara kitolt bittel egyezik meg. Ha a helyek szama
nulla, akkor C torlodik.

Az utasitas formatuma egy adatregiszter eltolasahoz:

bit

reg.

dr

15

14

13 12411 10 9(8}|7 6|54 312 1 O

1 0 reg. dr | hossz | i 0 1 regiszter

a nyolc adatregiszter (Dy) k6zil annak a szamat tartalmazza,
amelyik az eltolasok szamat, ill. az abszol(t értéket (, data”)
adja meg (az i bittdl fuggden!). Egy esetleges abszolut érték
szamszerlen 0 és 7 kozott (3 bit) lehet, a 0 érték nyolc
eltolasnak felel meg.

ez a bit az eltolas iranyat (DiRection) adja meg:

0 = eltolas jobbra
1 = eltolas balra
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hossz harom értéket vehet fel:

00 byte hosszusagu mivelet
01 $z6 hosszusagu mivelet
10 = kettds-sz6 hosszUsagu mivelet

P . azt hatarozza meg, hogy a reg. egy regisztert vagy egy
abszolit értéket jeldl-e:

0 = abszolut érték
1 = adatregiszter

regiszter ez a harom bit azt az adatregisztert adja meg, amelynek a
tartalmat el kell tolni (a cél cime).

Az utasitas leirasa:

Ennek az utasitasnak a hatdsara a megadandd cél tartalma egy, ugyancsak
megadandé szamu binaris hellyel jobbra, ill. balra tolodik.

Az eltolas irdnyat eltérd assembler szintaxis jeloli (LSL/LSR), a két esetben
létrehozott kéd azonban csak egy bitben kiilonbdzik egymastél.

A cél cimeként egy adatregiszter adhaté meg. Ebben az esetben a cél cime
(tehat az adatregiszter) mellett még meg kell adni az eltolandé helyek szamat.
Ennek megadésa vagy konstans formajaban, vagy egy masik adatregiszterben
lehetséges.

Ha viszont célként nem specifikdlunk adatregisztert, akkor célként a tar *
véaltoztathaté valamennyi cimzésmodja megengedett, de az eltoland6 helyek
szama szabadon nem adhatdé meg. Az ebben az esetben mindig 1.

Tovabba arra kell Ugyelni, hogy az operandus hosszanak megvalasztasa (byte,
sz0 vagy kettds-sz6) csak regisztereltolas esetén lehetséges. A tarra iranyulé
mivelet esetén az operandus hossza mindig sz6.

O — operandus —» C C « operandus < O
N e
X X
LSR LSL

Az ulasitas forméatuma a tarbeli eltolashoz

bit 15 14 13 12|11 10 918|7 6|5 4 3 2 1 0

1 1 1 0y 0 0 1dr| 1 1 effektiv cim
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dr az a bit az eltolas iranyat (DiRection) adja meg:

0 = eltolas jobbra
1 = eltolas balra

effektiv cim a céloperandus hatarozza meg; az adatok * valtoztathaté
valamennyi cimzésmoédja megengedett.

.}
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©



MOVE forras —: cél

adatok atvitele a forrasbél a célba
MOVE sourcedata to destination

Mivelet Assembler szintaxis

MOVE "ea”-t "ea’-ba MOVE.X "ea”, "ea”

Cperandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szd

Kapcsoidk: X N 4 \' C
- * * 0 0

X nem vaitozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként tribédik.
Z értéke 1 iesz, ha az eredmény nulla, egyebként torlédik.

V toriédik.

C woriédik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14113 12411 10 918 7 65 4 3.2 1 0

0 01 hossz y modus reg. y reg. x X modus

hossz harom értéket vehet fei:

00 byte hosszusagl mQvelet
01 = sz6 hosszusagu mivelet
10 = kettds-sz0 hosszusagu mivelet

I

reg. y ez a két adat hatarozza meg a cél cimét, az adatok * valtoz-

y modus tathaté kategériak valamennyi cimzésmaodja megengedett.

reg. x ez a forras effektiv cimmezeje. Valamennyi cimzésmod meg-

X modus engedett, kivéve azt az esetet, ha byte-operandussal dolgo-
zunk: ilyenkor az An (adatregiszter kdzvetlen) nem megen-
gedett.

Az utasitas leirasa:

Az adatok a forrashelyrdl atkerllnek a célba, mikézben néhany kapcsold val-
tozhat. A forras tartalma nem vaitozik.
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M OV E to CCR

adatok atvitele a forrasho! a feltételkoéd-regiszterbe
MOVE sourcedata to Condition-Code-Register

Mivelet

Assembler szintaxis

forras - CCR

MOVE "ea"-t a CCR-be
Operandus hossza:

Kapcsolok:

MOVE "ea", CCR
520

X a forrasoperandusnak megfeleiben allitédik.
N a forrasoperandusnak megfeleléen allitodik.
Z a forrasoperandusnak megfelelden allitédik.
V a forrasoperandusnak megfeleléen aliitoédik.
C a forrasoperandusnak megfelelden allitoédik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12

-
—

fan)

—a

1 1 effektiv cim

effektiv cim

cimzésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

a forrasoperandust jeldli; az adatok kategdria valamennyi

Az adatok a forrashelyrdl atkerlinek a feltételkod-regiszterbe, tehat a kapcso-
10k meghatarozott értékre allitoédnak. A forras tartalma nem valtozik meg. Bar
a forrasoperandus miszaki okokbol sz6 hosszUsagu, a céinak csak az alacso-
nyabb helyiérték( szava keril atirasra. A komplett allapotszo feltlirasat a
MOVE to SR utasitas vegzi el, ami privilegizalt.
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MOVEfromCCR CCR — cél

adatok atvitele a feltételkod-regiszterbdl
. ¢ MOVE Condition-Code Register
: ¢ CSAK A 68010-ES PROCESSZORTOL KEZDODOEN

Mivelet Assembler szintaxis

MOVE CCR-t "ea”-ba MOVE CCR, "ea"

Operandus hossza: s$z0

Kapcsoldk: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem vaéltozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 65 4 3 2 1 0

6 t+ 0 o0l0 1 0 O 1 1t effektiv cim

effektiv cim a forrasoperandust jel6li; az adatok * valtoztathaté kategéori-
4k valamennyi cimzésmodja megengedett.

-

Az utasitas leirasa:

Az allapotregiszter user részének a tartalma az effektiv cimre toltddik. Az
utasitas ilyen formaban csak a 68010-es processzortdl kezdédden értelmezett.
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MO VEtoSR ha supervisor, forras — SR

adatok atvitele a forrasbol az allapotregiszterbe
MOVE sourcedata to StatusRegister if Supervisor
PRIVILEGIZALT UTASITAS!

Mivelet Assembler szintaxis

MOVE "ea"-t SR-be MOVE "ea”, SR

Operandus hossza: sz0

Kapcsolék: X N Z \ C
* * %* * *

X a forrasoperandusnak megfelelden allitoédik.
N a forrasoperandusnak megfeleléen ailitodik.
Z a forrdsoperandusnak megfeleléen allitdédik.
V a forrdsoperandusnak megfelelden ailitodik.
C a forrasoperandusnak megfelelden allitodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 ¢ 8 7 6,5 4 3 2 1 0

0 1 0 0] O 1 1 0 1 1 effektiv cim

effektiv ¢cim a forrasoperandust jeldli; a adatok kategoria valamennyi
cimzesmédja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az adatok a forrashelyrél az allapotregiszterbe keriilnek. Mivel ez az utasitas
a supervisor-bitet médosithatja, ezért ez a privilegizalt folyamatok szamara
van fenntartva.
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MCVYEfromSR ha supervisor, SR —: cél

adalck atviteie az allapotregiszterbéi a célba
MOVE StatusRegister to destination (if supervisor)
PRIVILEGIZALT UTASITAS (68000-esnél nem!)

Mivelet Assembler szintaxis

MOQOVE Sr-t "ea”-ba MOVE SR, "ea”

Operandus hossza: szd

Kapcsolék: X N z \Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

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

6 1 o of0c 0o 0 0 1t 1 effektiv cim

effektiv cim a céloperandust jel6li; az ,,adatok * valtoztathato” kategoriak
valamennyi cimzésmoédja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az adatok az allapotregiszterbdl a célba kerlilnek. Ez az utasitas a 68000-esnél
nem privilegizalt, a 68010-esnél és a 68020-asnéa! viszont privilegizalt.
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MOV E USP

ha supsrvisor, Ax ~: USP
vagy ha supervisor, USP - Ax

a user-veremmutatd betdltése vagy elmentése
MOVE to or from UserStackPionter if supervisor

PRIVILEGIZALT UTASITAS!

Mivelet Assembler szintaxis

MOVE Ax-et USP-be MOVE Ax, USP

MOVE USP-t Ax-be MOVE USP, Ax

Operandus hossza: kettbs-sz6

Kapcsolok: X N z \ C

X nem vattozik.
N nem valtozik.
Z nem véltozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 1 9 8 7 6 5 4 32 1 o0

O10011100110drAxreg.

dr ez a bit az atvitel iranya: {DiRection) adja meg, aminek
megfeielden az adatokat mozgatni kell.
0=Ax - USP
1=USP — Ax

Ax reg. azt a cimregisztert adja meg, ahonnan vagy ahova az adato-

kat at keil vinni.
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Az utasitas leirasa:

Mivel a 68000-es — attd! fliggden, hogy melyik izemmod van bekapcsolva - két
Killénbdzd veremmutatd kodzott tud ide-oda kapcsolni, arra is lehetdseget kell
adni, hogy supervisorként a user-veremmutatoét inicializaini vagy korrigalni
lehessen, mivel a supervisornak altalaban olyan adminisztrativ feiadatai van-
nak, mint egy folyamat inicializalasa vagy feligyelete. A supervisor szamara
ezt a lehetdséget adja meg ez az utasitas. Ezzel az utasitassal akar a USP
(user-veremmutato) tartalma atmasolhato egy cimregiszterbe, akar egy cimre-
giszter tartalma beirhato a USP-be.

Annak az oka, hogy ez az utasitds miért privilegizalt, abban keresendd, hogy
a 68000-esnek valészinlleg nincs sem fix USP-je, sem fix SSP-je, hanem mindig
két regiszter kézott valogat. Azért, hogy user-modban a MOVE Ax, USP utasi-
tassal ne lehessen az SSP-t fellilirni, ez a miivelet privilegizalt. Ugyanakkor a
felhasznalo (user) a sajat veremmutatojat a MOVEA Ax,A7 utasitassal kénnye-
dén modosithatja.

-~
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MOVEA forras —: cél
betdltés cimregiszterbe

MOVE to Addressregister

Miivelet Assembler szintaxis

MOVEA "ea’-t Ax-be MOVEA "ea”, Ax

Operandus hossza: sz vagy kettds-szo

Kapcsolok: X N z \Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9|8 7 6|5 4 3i2 1 o
0 0 bhossz AX reg. c 0 1 y mbdus reg. y
hossz két értéket vehet fel:
11=526 hosszlsagl mivelet eldjethelyesen kibdvitett ope-
randussal
10= kettds-sz6 hosszusagu mivelet
Ax reg. a nyolc cimregiszter kézil annak a szamat tartaimazza,
amely a cél.
y modus ez a két adat az effektiv forrascimet hatarozza meg, vala-
reg. y mennyi cimzésmod megengedett.

Az utasitas leirasa:

A MOVEA utasitas egy célként megadandé cimregiszterbe betdlti az effektiv
forrascimen levd tartalmat. Az esetleges sz6 hosszisagu operandus eldjelhe-
lyesen kettds-sz6 formatumra béviil ugy, hogy mindig 32 bit keriil betdltésre.
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MOVEC forras — cél

ellendrzd regiszter betditése vagy eldvétele
68010-es és 68020-a3 prqcesszorok
PRIVILEGQIZALT UTASITASA

Mdvele? Assembler szintaxis

MOVEC Rc-t Rx-be MOVEC Rc. Rx

MCVEC Rx-et Rc-be MOVEC Rx, Rc

Operandus hossza: kettds-sz6

Kapcsoeldk X N Z \ C

X nem valtozik.
N nam valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasiias forméiuma:

bit 15 14 13 12111 10 8

(0]
~
o

(3}
o
w
N
—
o

<O
-
(o]
[en]
—
—_
e
(e}
(@]
Y
e
e
—
o
—_
Q

Az utasitassz6t egy masik sz6 koveti:

bit 15114 13 12|11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

AD Rx reg. vezérloregiszter

d ez a bit hatarozza meg az atvitel iranyat:
0=vezérldregiszter - Rx
1=Rx —: vezéridregiszter
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AD

Rx reg.

kontroll-
regiszter

ez a bit irja le kdzelebbrol az utana kévetkezo regisztert:
0=adatregiszter
1=cimregiszter

a mindenkori nyolc adat-, ill. cimregiszter egyikének a sza-
mat tartalmazza.

ez a 12 bit hatarozza meg a vezériéregisztert az alabbi
tablazat szerint (a szamok hexadecimalis értékek):

000 = Source Function Code Register

001 = Destination Function Code Register

002 = CAche Control Register

800 =User Stack Pointer

801=Vector Base Register

802 =CAche Address Register

803 = Master Stack Pointer

804 = Interrupt Stack Pointer

Az itt fei nem sorolt kodok valamelyikének a megadasa egy ILLEGALIS UTASI-
TAS feldoigozashoz vezet.

Az utasitas leirgsa:

A MOVEC vagy egy megadandd célregiszterbe télti be az ugyancsak megadan-
d6 vezérléregiszter tartalmat, vagy forditva.

Ez az utasitds a 68000-es és a 68008-as processzoroknal nem létezik, a tobbi
processzortipusndl pedig privilegizalt, mert ezzel a rendszer szempontjabo!
fontos paraméterekhez iehet hozzaférni.
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MOVEM

tobb regiszter toltése vagy tarolasa
MOVE Multiple registers

Mivelet

kilénbdzd forrasok —: cél

Assembler szintaxis

MOVEM "reg.lista” "ea"-ba
MOVEM "ea” "reg. listd"-ba
Operandus hossza:

Kapcsoldk

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

MOVEM.X "reg.lista”, "ea”
MOVEM.X "ea”, "reg.lista”
sz6 vagy kettds-sz6

bit 15 14 13 12111110 9

1 sz effektiv cim

Kdzvetlenll a miveleti kod utan all a regiszterlista, ami ugyancsak $z6 hosszu-

sagot foglal el.

dr az adatatvitel iranyat adja meg:

0=regiszter — tar
1=tar —: regiszter

sz az operandusok hosszat adja meg:
0=szbéoperandus; a tarbol egy szénak a regiszterbe vald
toitésekor a szo eldjethelyesen kibovil, és 32 bites értek-
ként helyezkedik el a célregiszterben.
1=kettds-sz6 hosszusagu operandusok
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effektiv cim megadja a cimzésmoddot és azt a cimet, amelytél kezdve a
regisztertartalmakat el kell helyezni, ill. amely cimtél kezdve
az ott levd informaciokat a regiszterekbe kell irni. Ha dr=0,
akkor a vezérlés * valtoztathato kategériak valamennyi cim-
zésmodja és kivételként a -(Ax), tehat a cimregiszter kdzve-
tett cimzése elbzetes dekrementalassal, ha dr=1, akkor a
vezériés kategoria, valamint kivételként az (Ax)+, tehat a
cimregiszter kdzvetett cimzése, utdlagos inkrementalassal
lehetséges.

regiszterlista azt adja meg, hogy a mivelet a CPU mely regisztereit érinti.
Ha a maszk megfeleld bitje magasra van allitva, akkor az a
regiszter valtozik, egyébként nem:

reg.. A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Ag D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D9

bit: 151413 1211109876543210
Ha a cimzésmod a -(Ax), tehata ,normal” veremcimzésmaod,
akkor a regiszterlista pontosan a forditott:

reg.. D@ D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 AG A1 A2 A3 Ad A5 A6 A7

bit: 1514 131211109876543210

Az utasitas leirgsa:

A MOVEM az az utasitas, ami igen kényelmes modon lehetévé teszi majdnem
a teljes CPU-4llapot tarolasat vagy inicializalasat. Ehhez Csupéan egy regiszter-
listat kell megadni, amelyben eldéntjik, hogy mely regisztereket kell tarolni,
ill. inicializalni, valamint egy effektiv cimet, amelyet a tar egy indulécimként
erteimez, amelytdl kezdve a tarolando adatokat el kell helyezni, ill. amelytsl
kezdve az inicializalashoz sziikséges értékek vannak. Tovabba meghatarozha-
t6, hogy a regiszterek toltése sz vagy kettds-sz6 hosszusagu legyen. Ha szo6
hosszusagl operandusokrédl van szo, akkor az adatok a regiszterekbe vald
beiras elbtt eldjelhelyesen kettds-szo hosszlUsagulra béviinek. Normal esetben
a tarolando adatok a megadott cimtdl kezdddden, a tarban egymast kdvetd
cimeken kerllnek elheiyezésre. Ha a cimzésmod a veremcimzésmaod, tehat
-(Ax), azaz cimregiszter kézvetett cimzése elézetes dekrementalassal, akkor
a regiszterek logikusan nem ,alulrél felfelé”, hanem forditott sorrendben he-
lyezkednének el. Azért, hogy ezt megakadalyozzuk, ennél a cimzésmodnal a
regiszterlistat egyszer@ien meg kell forditani, hogy a tarban az adatok ,helyes”
cimekre keriljenek.

Ha az adatatvite! soran tarcimeken levé tartalmakat irunk a regiszterekbe,
akkor a megadott regiszterekbe azok az értékek toltddnek, amelyek a tarban
az ,ea"-val megadott cimtdl kezdddben, egymast kévetden helyezkednek el.
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MOVEP forras — cé!

adatok tarolasa vagy olvasasa periféria-cimro|

MOVE data from or to Peripherals

Mivelet Assembler szintaxis

MOVEP Dx-et Ay-ba (ind.) + (kul.) MOVEP Dx kui.{Ay)

MOVEP Ay{ind.) + (kii.) Dx-be MOVEP kiil.{Ay), Dx

Operandus hossza: sz vagy kettds-szo

Kapcsolok: X N 4 \ c

X nem valtozik.

N nem valtozik.

Z nem vaitozik.

V nem valitozik.

C nem valtozik.

Az utasitas formatuma: =

bit 15 14 13 12]11 10 9|8 7 65 4 2 1 0
0 0 0 O Dx reg. modus 0 0 Ay reg.

Az utasitasszot egy Ujabb szo koveti, ha az Ay cimregiszter tartalmahoz a
cimkilonbséget tartaimazza.

Dx

modus

272

annak az adatregiszternek a szamat tartalmazza, amelyre
vagy amelyrol az adatatvitelnek meg kell torténnie.

meghatarozza az adatatvitel iranyat, ill. hosszat, négy érté-

ket vehet fel: —
100

sz0 atvitele a tarbdl a regiszterbe

101 = kettbs-szO atvitele a tarbol a regiszterbe

110
111

sz6 atvitele a regiszterbdi a tarba

It

ketths-sz6 atvitele a regiszterbd! a tarba



Ay reg. annak a hivatkozott cimregiszternek a szamat tartaimazza,
amely ennél az utasitasnal a cimregiszter kézvetett cimzése
kiildnbséggel nevi cimzésmaédnal mindig alkalmazasra ke-
ratl.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitds szemantikailag egy egyszerl MOVE mavelethez hasonlit. Egy
adatregiszter és egy tarcim kozotti folyamat értéke egy cimregiszter és egy
konstans kilonbsége. A .normal” mivelettel szemben itt a cimkilénbség
minden egyes byte utan nem eggyel, hanem kettdvel névekszik. Ennek az a
hatdsa, hogy az olvasand6 vagy irandé szo, ill. kettds-szo6 nem n egymast
kozvetlenil kovetd byte-ba, hanem vagy mindig paros, vagy mindig paratlan
cimre kerll attél fliggben, hogy mi a kiil. (Ay) ertéke. A cimregiszter tartalma
ennél az utasitasnal, hasonléan a MOVE utasitashoz, nem valtozik.

Ennek az utasitasnak a technikai értelme az, hogy a 68000-es busza egy felsd
és egy also byte-félre van osztva, a busz felsd fele a paros cimeknek, az alsé
fele a paratlan cimeknek felel meg.

Ezt a miveletet azért épitették be, hogy a 8 bites perifériak csatiakoztatasat
megkonnyitsék. Ha a perifériaegység pl. a cimbusz felsd felét foglalja el, és
erre a cimre egy sz6t kell kiildeni, akkor az informacié egyik fele a periféria
alapcimeére, a masik fele pedig a busz kévetkezd, ugyanazon felsé felere, tehat
két byte-cimmel feljebb keril elhelyezésre.

Egy kettds-sz0 atvitelénél az informacié mindig négy, egymas utan kévetkezé
paros, ill. paratian cimre ker(l.
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MOVEQ adatok —: cel

8 bites kdzvetlen érték gyors betbltése adatregiszterben
MOVE immediate Quick

Midvelet Assembler szintaxis

MOVEQ "adat” Dx-be MOVEQ # "adat”, Dx

Operandus hossza: kettds-sz0

Kapcsolék: X N Z \Y C
- * * 0 0

X nem véltozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként torlddik.
Z értéke 1 lesz, ha ez eredmény nulla, egyébként térlddik.

V toriédik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12{11 10 9|87 6 5 4 3 2 1 0

0 1 1 1 Dx regq. 0 8 bites adatszo
Dx reg. annak az adatregiszternek a szamat hatarozza meg. amely-
be az adatokat be kell tolteni.
adatsz6 ez az a 8 bit szélessegl sz6, amely eldjelhelyesen 32 bit
szélességl kettds-szora boviil, és a megadott adatregiszter-
be kerul.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy kdzvetlenul megadando 8 bites szo6t egy ugyancsak meg-
adand6 adatregiszterbe tolt azt kdvetden, hogy ez a sz6 elbjelhelyesen 32 bitre
boévll.
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MOVES

adatok —: cél

Adatok betdltése vagy olvasasa abszolut cimrél

68010-es és 68020-as processzornal

PRIVILEGIZALT UTASITAS

Mivelet

Assembler szintaxis

MOVES Rx-et DFC-cimre
MOVES SFC-cimrol Rx-be
Operandus hossza:

Kapcsolok:

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formétuma:

MOVES Rx, "ea”
MOVES ”"ea”, Rx
byte, sz6 vagy kettds-szé

bit 15 14 13 12111 10

hossz effektiv cim

Az utasitasszot egy Gjabb szo kdveti, ami a regisztert specifikalja:

bit 15(14 13 12§11} 10

Ad Rx reg. d 0
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hossz

effektiv cim

AD

Rx reg.

az operandus hosszatoél fuggden harom értéket vehet tel:

00 = byte
01 = sz6
10 = kettés-szbd

a celt vagy a forrast adja meg, a valtoztathaté kategoria
valamennyi cimzésmoédja megengedett.

az Rx regisztert pontositja:

0 = adatregiszter
1 = cimregiszter

annak a kivalasztott adat- vagy cimregiszternek a szamat
tartalmazza, amely forrasként vagy célként szolgal.

az adatatvitel iranyéat hatarozza meg:

0 = "ea” — Rx
1 = Rx—: "ea”

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas a Source Function Register (SFC) vonatkozasaban megadott
effektiv cimr&l byte-ot, szt vagy kettds-szot télt a megadott cim- vagy adatre-
giszterbe, illetve a cim- vagy adatregiszterbél az értéket a Destination Function
Register (DFC) vonatkozasaban az effektiv cim altal megadott tarcimre tolti.
Ha egy adatregiszterbe valé atvitelrél van szd, akkor a betoltendd érték a
céiregiszter legalso bitjeire toltddik, ha viszont egy cimregiszterbe valé atvitel-
r5! van szo, akkor az adatok — amennyiben szikséges — elojelhelyesen, 32 bitre
kibdvitve kerlinek elhelyezésre.
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MULS cél * forrés — cél

elGjelhelyes, binaris szorzas
MULtiply with Sign

Miveiet Assembler szintaxis
MULS Dx "ea”-val MULS "ea”, Dx
Operandus hossza: szé
Kapcsolék: X N Z \ C
—_ * * 0 * 0
i

X nem valtozik,

N értéke 1 lesz, ha az eredméany negativ, egyebként tériddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként toriédik.

V toriddik, a 68020-asnal a négy szavas struktira kivetkeztében tilcsordulas
léphet fel, amit ez a kapcsol6 jelez.

C toriddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9({8 7 6|5 4 3 2 1 0

1 1 0 O Dx reg. 1 1 1 effektiv ¢cim

Dx a vonatkoz6 adatregiszter szamat tartalmazza, amely forras-
ként és célként van megadva.

effektiv cim aforrasoperandust adja meg; az adatok kategoria valameny-
nyi cimzésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas elbjelhelyesen 6sszeszorozza a forras és a cél tartalmat, mindkettd
esetében csak sz6 hosszisagot fogad el. A 16 bit * 16 bit szorzasnal keletkezd
32 bites eredmény a célként megadott adatregiszterbe keriil, és a kapcsolok
modosuinak.
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MULU cél * forras — cél

binaris szorzas az eldjel figyelmen kivil hagyasaval
MULtiply without Sign

Mivelet Assembler szintaxis

MULU Dx "ea"-val MULU "ea"”, Dx

Operandus hossza: szb

Kapcsolok: X N Y4 \ C
- * * 0= 0

X nem vaitozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértéki bitje magas, egyéb-
ként torlddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torlddik.

V torlddik, a 68020-asnal a négyszavas struktura kovetkeztében tllcsordulas
léphet fel, amit ez a kapcsolé jelez.

C toriodik.

Az utasitas formatuma:

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

1 1 0 O Dx reg. 0 1 1 effektiv cim

Dx a vonatkozo6 adatregiszter szamat tartalmazza, amely forras-
ként vagy célként van megadva.

effektiv cim a forrasoperandust adja meg; az adatok kategéria valameny-
nyi cimzésmodja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas az eldjel figyelmen kivll hagyasaval 6sszeszorozza a forras és a
cél tartalmat, mindkettd esetében csak sz6 hosszusagot fogad el. A 16 bit *» 16
bit szorzasanal keletkezd 32 bites eredmény a célként megadott adatregiszter-
be kerdl, és a kapcsolok modosuinak.
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NBCD 0-célw— X - cél

BCD-byte negaiasa
Negate BCD-Byte

Mivelet Assembler szintaxis

NBCD "ea” NBCD "ea”

Operandus hossza: byte

Kapcsolék: X N Z A C
* U * U *

X értéke 1 lesz, ha negativ decimalis atvitel Iép fel, egyébként toriddik.
N nem hatarozott.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként tériddik.

V nem meghatarozott.

C értéke 1 lesz, negativ decimalis atvitel lép fel, egyébkeént toriadik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0 o0 O effektiv cim

effektiv cim megadja az operandus szamara a cimzési modot; az "adatok
* valtoztathat6” kategoriak cimzésmaodijai hasznalhatsk.

Az utasitas leirdsa:
A megadott célbyte és a X bdvitd bit nullabsé! kivonasra keril, a célnak egy

binarisan kédolt decimalis szamnak kell lennie. A kivonas eredménye ugyan-
csak a celban kerll elhelyezésre, a kapcsoldk megfeielben modosulnak.
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NEG

0 —cél — cél

negalas

Negate

Mivelet Assembler szintaxis
NEG "ea” NEG.X "ea”

Operandus hossza:

Kapcsolok:

byte, sz6 vagy kettds-szé

X értéke 1 lesz, ha negativ decimalis atvitel 1ép fel, egyébkent torlodik.
N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként torlodik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként térlddik.

V értéke 1 lesz, ha a tilcsordulas keletkezik, egyébként torlddik.

C értéke 1 lesz, ha negativ decimalis atvitel 1ép fel, egyébként t6ribdik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 1211 10 7 6§{5 4 3 2 1 0
o 1 0 0] 0 1 hossz effektiv cim
hossz az operandus hosszat hatarozza meg, és harom értéket ve-
het fel:
00=byte
01=sz6
10=kettds-sz6
effektiv cim megadja az operandus szamara a cimzési médot; az adatok

* valtoztathaté kategériak cimzésmddijai hasznalhaték.

Az utasitas leirasa:

A megadott célbyte nullabol kivonasra kerdl, a kivonas eredménye ugyancsak
a célban keriil elhelyezésre, a kapcsolok megfelelden médosulnak.
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NEGX 0 -cél - X - cél

negalas a bdvitd bit figyelembevételével
NEGate with eXtend

Mivelet Assembler szintaxis

NEGX "ea” NEGX.X "ea”

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szé

Kapcsoidk X N Z \) C
* * * * *

X értéke 1 lesz, ha negativ decimalis atvitel lép fel, egyébként térlédik.
N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ. egyébként toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulia, egyébként toriddik.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas keletkezik, egyébkeént torlddik.

C értéke 1 lesz, ha negativ decimalis atvitel 1&p fel, egyébként térlddik.

Az utasitas formatuma:

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

0 1t 0 0] 0 0O 0O O} hossz effektiv ¢im
hossz meghatarozza az operandus hosszat, és harom értéket vehet
fel:
00=byte
01=sz6

10=kettbs-s26

effektiv cim megadja az operandus szamara a cimzési modot, az adatok
* valtoztathato kategoriak cimzésmodjai hasznalhatok.
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Az utasitds leirasa:

A megadott célbyte a bovitd bittel egyltt nullabol kivonasra kerdl, a kivonas
eredménye ugyancsak a célban keril elhelyezésre, a kapcsolok megfelelden
moédosulnak.

Mivel ez a mivelet elsbként elvégez egy nulldra vonatkozé vizsgalatot, kiilénd-
sen alkalmas arra, hogy hosszabb szamok nullaval val6 egyezdségét megvizs-
galja.
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NOP

nincs mivelet
No OPeration

Mavelet Assembler szintaxis

NOP NOP

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsoloék: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Az utasitas leirasa:
Ez az utasitas azon kivii, hogy a programszamiaiot valtoztatja, a processzor

allapotaban semmiféle valtozast sem idéz eld. Ez az utasitas altalaban hibake-
reséshez és idozitésekhez hasznalatos.
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NOT i cdl

logikai HEM

logica! MNOT

Miveiet Assemuier szintasis

NOT "ea”

Opsrandus hessza’

Kapcsclok: X N zZ \% C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértékl hitje magas, egyéb-
ként t&risdik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nuila, egyébként toriddik.

V torlédik.

C t6r|ddik.

Az utasitas formatuma:

bit i5 14 13 12|11 10 9 8|7 6|5 4 3 2 1 O

» 1+ 0 0y 0 1 1 0] hossz effektiv cim
v ISSZ az operandus hosszat hatarozza meg, és harom értéket ve-
het fel:
00 =byte
01=s26

10=kettds-sz6

offektiv cim az operandus szamara a cimzési modot adja meg, az adatok
* valtoztathatdé kategoriak cimzésmoédja megengedett.

Az utasitas leirdsa:

A cél tartalma az 1-es komplemensére cserélddik ki.
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OR cel VAGY forras — cél

logikai VAGY

logical OR

Mivelet Assembler szintaxis

OR Dx és "ea” OR.X Dx. "ea”

OR "ea” és Dx OR.X "ea", Dx

Operandus hossza: byte. sz6 vagy keiltds-szd
Kapcsolok: X N z v C

X nem véaitozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagycbb helyiértékl bitje magas, egyéb-
ként toriddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként toriddik.

V toriédik.

C torlédik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 9|8 7 65 4 3 2 1 O

1 0 0 O Dx reg. modus effektiv ¢im
Dx reg. a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartaimazza.
modus meghatarozza, hogy az adatregiszter cél vagy forras, és az
operandus hosszat:
byte sz6 kettdos-szo irany
000 001 010 Dx a cél
100 101 110 Dx a forras
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effektiv cim megadja a cimzési modot a masodik operandus szamara, az
erre vonatkozd értékek a modustol fliggnek:
ha az "ea” a forras, akkor csak az adatok kategbria cimzés-
modjai megengedettek.
Ha az "ea” a cél, akkor a tar * valtoztathaté kategoériak
valamennyi cimzésmoédja megengedett.

Az utasitas leirésa:
A forras és a cél tartalma kozott logikai VAGY mavelet keriil elvégzésre, az

eredmeény a célba keril, és a kapcsolok az eredménynek megfelelden modo-
sulnak.
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ORI cél VAGY adatok —: cél

logikai VAGY kozvetlen értékkel
logical OR with immediate value

Mivelet Assembier szintaxis

ORI "adat” és "ea” ORLX # “adat”, "ea”

Operandus hossza: byte, sz vagy kettds-sz6

Kapcsolok: X N V4 \ C
- * * 0 0

X nem valtozik. .

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiértéki bitje magas, egyéb-
ként torlodik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként térlddik.

V térlodik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 16 14 13 12|11 10 9 8|7 6|5 4 3 2 1 0

0 0 O 0} 0 O O O/ hossz effektiv cim

Az utasitasszo6t egy szé koveti, ha az operandus byte vagy sz6 hosszisagu, és
egy kettds-sz6 kdveti, ha az operandus kettds-sz6 hosszisagi. Ha az operan-
dus byte hosszusagu, akkor az ezt tartalmazé szénak csak az also 8 bitje (0...7
bit) szignifikans.

hossz harom értéket vehet fel:
00=byte hosszusagu mivelet
01=sz6 hosszlisagu mavelet
10 =kettds-sz6 hossziisagu mivelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; az "adatok * valtoztathato”
kategoridk cimzésmodijai, az allapotregiszterrel kapcsolat-
ban a kdzvetlen cimzésmodok is alkalmazhatok.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitds egy konstans érték és egy megadandoé cél kozétti logikai VAGY
miveletet végez el, és beallitia a megfeleld kapcsolokat. A konstans érték a
tarban kozvetlenll az utasitasszé utan helyezkedik el, és lehet byte, sz6 vagy
kettds-sz6 hosszlségl. A byte hosszlisagu operandusok sz6 hosszusagl cime-
ket foglalnak el.

Ha célként az allapotregiszterrd! van szd, akkor ehhez kétféle hozzaférési
lehetbség van:

Ha byte hosszusagu miveletrdl van szd, akkor az allapotregiszternek csak a
USER fele kertl felhasznalasra.

Ha sz6 hosszusagl miveletrd! van szo, akkor ez az utasitas egy PRIVILEGI-
ZALT UTASITAS.
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PACK tOrraS omar sco + Offszet —

Celigmeritett BCD

ket BCD-szam tomoéritése
PACK BCD
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

PACK Dx, Dy offszettel PACK Dx, Dy, # “adat”

PACK -(Ax), -(Ay) offszettel PACK -(Ax), -(Ay), # "adat”
Operandus hossza: 526

Kapcsolok: X N 4 \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem véaltozik.
V nem valtozik. ¢
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 918 7 6 5 4|3]2 1 o0

1 0 0 0O Ry reg. 1 0 1 0 0 |RM Rx reg.

Az utasitis-szot egy Ujabb sz6 kdvet: az offszet.

Ry reg. a célregisztert specifikalja, amely lehet akar adat-, akar cim-
regiszter.
RM kézelebbrdl meghatarozza a forrast és a céit:

0=az adatatvitel két adatregiszter kozott torténik

1=az adatatvitel a taron keresztiil, két cimregiszterrel torté-
nik, a cimzésmod csak kdzvetett lehet, elézetes dekre-
mentalassal.
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Rx reg. ez a mezd a forrasregiszter regiszterszamat tartalmazza
fuggetlentil attol, hogy az adat- vagy cimregiszter.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas arra alkalmas, hogy kettd darab, két byte-ra felosztott BCD-
szamot egymassal sszekapcsoljon, és azokat egyetlen egy célbyte-ba helyez-
ze el. Ehhez forras- és célregiszterként vagy két adatregiszter adhaté meg,
vagy pedig két cimregiszteren keresztil egy-egy tarcimhez lehet fordulni,
amikoris a cimregiszterek értelemszerien el6zetes dekrementalasra kerilnek.
A két BCD-szamhoz tovabb hozzaadhaté még egy offszet, hogy egy kdédkonver-
talast lehetdség szerint a tomoritéssel egyiddben el lehessen végezni.

Ha célként és forrasként adatregiszterek vannak megadva, akkor a tdémdéritendd
szamok a forras also6 ill. felsd szavaban vannak. Ezutan ehhez a forrasregisz-
terhez hozzaadodik az offszet, és az eredmény 11...8 bitjei a célregiszter 7.. .4
bitjeibe, az eredmény 3...0 bitjei pedig a célregiszter 3...0 bitjeibe masolddnak
at.

A célregiszter magasabb helyiértékd szava nem valtozik.

Ha az adatok feldolgozasa nem adatregiszterek k6zétt, hanem kdzvetett mé-
don, cimregisztereken keresztil térténik, akkor ez némiképp masként megy
végbe:

Elészor a forrascimen levd két, egymast kdvetd sz6 egy kettds-széban kerlil
egymas mellé (atarban a nagyobb cimen levd sz6 lesz a magasabb helyiértékl
sz0), és az offset ehhez a kettds-széhoz adodik hozza. Ebbdl az eredménybdl
a 11...8 bitek a céiregiszter 7...4 bitjeibe, a 3...0 bitek a célregiszter 3...0
bitjeibe masolodnak at.
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PEA cél cime - : (SP)-

effektiv cim tarolasa a verembe
Push Effektiv Address

Mivelet Assembler szintaxis

PEA ea PEA ea

Operandus hossza: kettds-sz6

Kapcsolok: X N z \Y C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12{11 10 9 8 7 65 4 3 2 1 0

0 t 0 01 0 0 0 0 1 effektiv cim

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; a vezérlés kategoria vala-
mennyi cimzésmoddja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az effektiv cim, kettds-sz6 hosszlsagban, a szokasos modon a verembe ker(l.
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RESET periféria egységek RESET-¢j

RESET vezeték aktivalasa
PRIVILEGIZALT MUVELET

Mivelet Assembler szintaxis

RESET RESET

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsolok: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valitozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

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

Az utasitas leirasa:

A 68000-es RESET-vezetéke 124 itemciklus iddtartamon keresztiil aktivalodik.
Ez lehetdséget ad a processzornak arra, hogy ha a periféria egységeknél
valamilyen hibat észlel, akkor ezeket adott kdriimények kozott egy RESET
impulzussal meghatarozott allapotba vigye, hogy azokat szoftver Gtjan Gjra
lehessen inicializalni.

Ez az utasitas a processzor allapotat csak annyiban valtoztatia meg, mint a
NOP utasitéas.

Ez a mivelet, tekintettel arra, hogy a rendszerre végzetes hatast gyakorolhat,
privilegizalt mavelet.
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ROL/ROR cél eltolva — : cél

egy regiszter bitenkénti elforgatasa balra/jobbra
ROtate Left/Right

Mivelet Assembler szintaxis

ROx Dx-et Dy hellyel ROx.X Dy, Dx

ROx Dx-et "adat” hellyel ROx.X # "adat”, Dx

ROx "ea”-t 1 hellyel ROx.X "ea”

Operandus hossza: byte, szé vagy kettds-szé

Kapcsolok: X N Z \) C
- * * 0 *

X nem valtozik.

N ertéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiérték bitie magas, egyeb-
ként torlodik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébkeént térlddik.

V torlodik.

C megegyezik az operandusbol legutoljara , kiforgatott” bittel, iil. térlddik, ha
a forgatasi helyek szama nulla.

Az utasitas formatuma egy adatregiszter elforgatasahoz:

bit 15 14 13 12]11 10 9|8 |7 6|5|4 3{2 1 0

1 1 1 0 Dy reg. dr | hossz | i 1 1 Dx reg.

Dy reg. a nyolc adatregiszter (Dy) kozil annak a szamat adja meg,
amelyik meghatarozza eltolasok szamat, ill. meghatarozza
az abszollt értéket ("adat”), az i bittd! fliggden. Egy esetle-
ges abszolutérték szam szerint 0 és 7 kézdtt (3 bit) lehet, ahol
a 0 erték 8 hellyel val6 eltolasnak felel meg.

dr €z a bit az elforgatas iranyat (DiRection) adja meg:
0 = elforgatas jobbra
1 = elforgatas balra
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hossz harom értéket vehet fel:

00 = byte hosszUsagu mivelet
01 = sz6 hosszlsagl mivelet
10 = kettds-sz6 hosszusagl mivelet

i azt hatarozza meg, hogy a Dy reg. egy regisztert vagy egy
abszolut értéket jeldl:

0 = abszolut érték
1 = Dy reg. egy adatregisztert jel6l
Dx reg. ez a harom bit azt az adatregisztert specifikalja, amelynek

a tartalmat el keli forgatni (a cél cime).

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy megadandé cél tartalmanak egy ugyancsak megadando
szamu binaris hellyel valo jobbra vagy balra forgatasat vegzi.

Az elforgatas iranyat az assembler killonb6zd szintaxissal jel6li (ROL/ROR), de
a kodok a két esetben csak egy bitben kiiénbdéznek egymastol.

A cél cimként egy adatregiszter adhato meg. Ebben az esetben a cél cime
(tehat az adatregiszter) mellett még az elforgatasok szamat is meg kell adni.
Ezt meg lehet adni egy konstans értékként, vagy egy masik adatregiszterben.
Ha viszont célként nincs adatregiszter specifikalva, akkor a tar * valtoztathaté
kategoriak valamennyi cimzésmodja megengedett, de az elforgatasok szama
nem; ez ebben az esetben mindig 1.

Tovabba figyelembe ket venni, hogy az operandus hossza (byte, sz6 vagy
kettds-sz6) csak regisztereitolas esetén valaszthato meg. A tarban levd ope-
randus esetén az operandus hossza mindig szo.

r{Operand-c¢ C =r{Operand j+
ROR ROL

Az utasitas formdtuma ha az elforgatas a tarban toérténik:

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

1 1 1t o|lO0 1 1]|dr]t 1 effektiv cim
dr ez a bit az elforgatas iranyat (DiRection) adja meg:
0 = elforgatas jobbra

/']

1

effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; az adatok * valtoziathaté
kategoriak valamennyi cimzésmoédja megengedett.

elforgatas balra
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ROXL/ROXR cél eltolva — : cél

egy regiszter bitenkénti elforgatasa balra/jobbra bévitd bittel
ROtate Left/Right with eXtendbit

Midvelet Assembler szintaxis
ROXx Dx-et Dy hellye! ROx.X Dy, Dx
ROXx Dx-et "adat” hellyel ROx.X # "adat”, Dx
ROXx "ea”-t 1 hellyel ROx.X "ea”
Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-sz6
Kapcsolok: X N 4 \ Cc
* * * 0 *
X megegyezik az operandusbél legutoljara , kiforgatott” bittel, ill. nem valtozik,

ha a helyek szama nulla.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény legnagyobb helyiérteka bitje magas, egyéb-
ként torlddik.

Z ertéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébkeént t6riddik.

V torlddik.

C megegyezik az operandusbdl legutoljara ~Kkiforgatott” bittel, ill. az X értéke-
vel, ha a forgatasi helyek szama nulla.

Az utasitas formatuma egy adatregiszter elforgatasahoz:

bit 15 14 13 12{11 10 9|87 6|54 3|2 1 o

1 1 1 0 Dy reg. dr | hossz | i 1 0 Dx reg.

Dy reg. a nyolc adatregiszter (Dy) kézil annak a szamat adja meg,
amelyik meghatarozza eltolasok szamat, ill. az abszolGt érté-
ket ("adat”), az i bittdl figgden. Egy esetleges abszolutérték
szam szerint 0 és 7 kézott (3 bit) lehet, ahol a 0 érték 8 hellyel
valo eltolasnak felel meg.

dr ez a bit az elforgatas iranyat (DiRection) adja meg:

0 = elforgatas jobbra
1 elforgatas balra
hossz harom értéket vehet fel;
00 = byte hosszusagu mQvelet
01 = sz6 hosszlsagu mivelet
10 kettds-sz6 hosszisagu mivelet

I

i

295



i azt hatarozza meg, hogy a Dy reg. egy regisztert vagy egy
abszollt értéket jeld!:

0 abszoiut érték
1 = Dy reg. egy adatregisztert jeidl

il

Dx reg. ez a harom bit azt az adatregisztert specifikalja, amelynek
a tartaimat el kell forgatni (a cél cime).

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy megadandé cél tartalmanak egy ugyancsak megadandé
szamu binaris hellyel valé jobbra vagy balra forgatasat végzi, amelynek soran
az elforgatott tartalom athalad az X biten.

Az elforgatas iranyat az assembler klilénbozd szintaxissal jel6li (ROL/ROR), de
a kodok a két esetben csak egy bitben kildnbdznek egymastol.

A cél cimként egy adatregiszter adhatdo meg. Ebben az esetben a cél cime
(tehat az adatregiszter) mellett még az elforgatadsok szamat is meg kell adni.
Ezt meg lehet adni egy konstans értékként, vagy egy masik adatregiszterben.
Ha viszont célként nincs adatregiszter specifikalva, akkor a tar * valtoztathaté
kategériak valamennyi cimzésmoédja megengedett, de az elforgatasok szama
nem; ez ebben az esetben mindig 1.

Tovabba figyelembe kell venni, hogy az operandus hossza (byte, szo vagy
kettés-sz6) csak regisztereltolas esetén valaszthaté meg. A tarban levd ope-
randus esetén az operandus hossza mindig sz6.

T e TN e

ROXR ROXL

Az utasitas formétuma ha az elforgatas a tarban térténik:

bit 15 14 13 12|11t 10 9|87 6|5 4 3 2 1 0

1 1 1 of 0 1 0ldr} 1 1 effektiv cim

dr ez a bit az eiforgatas irdnyat (DiRection) adja meg:

0 = elforgatas jobbra
1 = elforgatas balra

effektiv cim: a céloperandust hatarozza meg; az adatok * valtoztathato
kategériak valamennyi cimzésmodja megengedett.

296



RTD {(SP)+ - : PC;
SP + 4 + param. - : SP

_ visszatérés alprogrambol és a helyi paraméterek torlése
ReTurn from procedure and Deallocate Parameters
68010-es és 68020-as PROCESSZOROK

Mivelet Assembler szintaxis

RTD veremkorrekcid RTD # "adat”

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsolok: X N Z \Y C

X nem valtozik.
N nem vaitozik.
Z nem vaitozik.
V nem valtozik.
C nem valitozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12411 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas befejezi egy mlveletsor feldolgozasat, mikozben a verembdl a
visszaterési cimet visszatditi a programszamiaioba. Ezt kdvetden a veremmu-
tatot athelyezi arra az esetre, ha a veremben a visszatérési cim uian meég
paraméterek alinanak.
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RTE

visszatérés kizarasbol
ReTurn from Exception
PRIVILEGIZALT MUVELET

Mivelet

(SP)+ —: SR; (SP)+ —: PC

Assembler szintaxis

RTE
Operandus hossza:

RTE

nincs operandus

Kapcsolék: X

X a verem tartalmanak megfelelden véltozik.
N a verem tartaimanak megfelelden valtozik.
Z a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
V a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
C a verem tartalmanak megfelelden valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy kizarasi feltétel feldolgozasat fejezi be, mikézben a verem-
bél az allapotregisztert és a visszatérési cimet a megfeleld regiszterekbe

visszatoiti,

Mivel az allapotregiszter betbltésekor a supervisor kapcsolé magasra allitéd-
hat, ez a mivelet csak privilegizalt processzorok szamara van fenntartva.
Ezzel adekvat miivelet lehet a user-folyamatokhoz az RTR.
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RTM modulallapot a veremben — : modul
verem-korrekcio

tarolt modulallapot Gjbéli visszatidltése
ReTurn from Module
CSAK 68020-AS PROCESSZORNAL

Mivelet Assembler szintaxis

RTM moduladatmutato RTM Rx

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsolok: X N Z \ C
* * * * *

X a verem tartalmanak megfeleiden valtozik.
N a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
Z a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
V a verem tartalmanak megfeieiden vaitozik.
C a verem tartalmanak megfeleldéen valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 1% 14 13 12|11 10 9 8 7 6 5 4(3/)2

Y
(o]

6 60 6 ofo 1t 1 0 1 1 0 O0|D! Axres

D ez a bit az alkalmazott regiszter tipusat jelii:

0 = az Rx adatregiszter
1 = az Rx cimregiszter

Rx reg. megadja a regiszter szamat. Ha moduladat-mutatoként a
veremmutatd (A7) keriil alkalmazasra, akkor figyelembe kell
venni, hogy a modulaliapot megismétiése utan a mutaté
korabbi értéke természetesen mar nem all rendelkezésre.
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Az utasitas leirdsa:

Ezzel a mivelettel egy korabhan egyszer tarolt modulallapotot a verembd!
visszatoélthetlnk.

Moduladat-mutatéként értelmezhetd egy adat- vagy egy cimregiszter, és a

modul (jboli betbitése utdn a verem a modulblokkban megadott paraméterek
szamanak megfelelden korrigailasra kerui.
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RTR

(8P)+ —: CC; (SP)+ —-: PC

visszatérés alprogrambdl és kapcsolobitek betditése a verembdl
ReTurn and Restore Condition Codes

Mivelet

Assembler szintaxis

RTR
Operandus hossza:

Kapcsoidk:

RTR
nincs operandus

X a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
N a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
Z a verem tartalmanak megfelelden valtozik.
V a verem tartaimanak megfelelden valtozik.
C a verem tartalmanak megfeleléen valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13

12

Az utasitas leirasa:

A vermbé! Ujra betditddik az allapotregiszter és a programszamialo.

Ez a mivelet olyan, mint a Return from Exception mivelet, azzal a kilénbség-
gel, hogy a verembél csak a feltételkodok keriilnek ismételten betdltésre anel-
kill, hogy az allapotszo6 supervisor-része megvaltozna. Ez a felhasznald szama-
ra lehetdséget ad arra, hogy szoftveroldali megszakitasokat vagy kizarasokat
vizsgaljon anélkil, hogy supervisor allapotba kellene kerulnie.
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RTS

visszatérés szubrutinbol
ReTurn from Subrutine

Mivelet

Assembler szintaxis

(sP)+ —: PC

RTS
Operandus hossza:

Kapcsoldk:

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

RTS
nincs operandus

bit 15 14 13

12

Az utasitas leirasa:

Ez a mivelet befejezi egy folyamat feldoigozasat, mikbzben a visszatérési
cimet a verembdl visszatolti a programszamilaléba.
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SBCD cél,,forras,, — X —: cél

BCD szamok kivonasa bovitd bittel
Subtract Binary Coded Decimals with extend

Miavelet Assembler szintaxis

SBCD Dx-et Dy-boi SBCD Dx, Dy

SBCD -(ind.) Ax-et -(ind.) Ay-bdl SBCD -(Ax), -(Ay)

Operandus hossza: byte

Kapcsolok: X N Z \ C
* U * U *

X értéke 1 lesz, ha egy negativ decimalis atvitel keletkezik, egyébként tériddik.
N nem meghatarozhaté.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként nem valtozik.

V nem meghatarozhaté.

C értéke 1 lesz, ha egy negativ decimalis atvitel keletkezik, egyébként térlddik.

Az utasitas formatuma:

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

1 0 0 O y reg. 1 0 0 0 01T X reg.

y reg. a célként megadandd cim- vagy adatregiszter szamat tartal-
mazza.

T a cél- és a forrascimet specifikalja. Ha T=0, akkor az x
regiszter és az y regiszter adatregiszterek, egyébként cimre-
giszterek.

X reg. a forrasként megadandé cim- vagy adatregiszter szamat
tartalmazza.
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Az utasitas leirasa:

A cél tartalmabdl kivonasra ker(l a forras tartalma és a bévitd bit, az eredmény

a célba kerdl, és a kapcsolék megfeleléen allitddnak. Kétféle cimzési mod all

rendelkezésre:

— adatregiszter és adatregiszter kozott: az utasitasszoban megadoit regiszte-
rek tartalmazzak a forras- és a célinformaciét.

- Koézvetett médon, cimregisztereken keresztiil, elézetes dekrementalassal: az
operandusokat azokrol a tarcimekrol vessziik eld, amelyekre az utasitasszo-
ban megadott cimregiszterek 1-gyel valé csdkkentés utan mutatnak.

Sce ha ¢c igaz, akkor # $ff —: cél
ha nem, akkor # $00 —: cél

egy byte magasra &llitasa a feltételkddoktéd! figgden
Set byte according to Condition-Codes

Miivelet Assembler szintaxis

Scc "ea” Sce "ea”

Operandus hossza: byte

Kapcsolok: X N Y4 \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12)11 10 9 817 65 4 3 2 1 0

0 1 0 1 feltétel 1 1 effektiv cim
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feltétel: itt a kdvetkezdkben leirt feltételbit-kombinaciok egyike all.

effektiv cim: a célbyte-ot adja meg; az adatok * valtoztathato kategoriak
valamennyi cimzésmaédja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas végrehajtasanak megkezdésekor felulvizsgalatra keriil az aliapot-
regiszter a megadott feltételkdd (cc) vonatkozasaban. Ha ez teljesll, tehat
logikailag igaz, akkor a célbyte-ba a # $FF keril, ha nem igaz, akkor # $00.
Feltételként (cc) a kdvetkezd 14 bitkombinacié egyike adhaté meg:

Név Kéd Jelentés Név Koéd  Jelentés

CcC 0100 Carry = 0 LS 0011 nem nagyobb
Cs 0101  Carry = 1 LT 1101 kisebb

EQ 0111  egyenid Mi 1011 negativ

GE 1100 nagyobb/egyenld NE 0110 nem egyenld

GT 1110 nagyobb mint 0 PL 1010 poazitiv

HI 0010 nagyobb vC 1000 tulcsordutas = 0
LE 1111 kisebb/egyenld VS 1001  tulcsordulas = 1

E feltételek pontosabb leirasat, kiiéndsképpen a kapcsolobitekkel valo abrazo-
lasukat illetéen e fejezet elejére utalunk.
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STOP adatok — : SR; Stop

alljon le a processzor, miutan az allapotregiszter betdltésre kerilt
STOP with conditioncode loaded

Mavelet Assembler szintaxis

STOP # "adat”-tal az SR-ben STOP # “adat”

Operandus hossza: byte, sz6 vagy kettds-szé

Kapcsolok: X N VA vV C
* * * * *

X az utasitasban levd fix értéknek megfelelden toltddik.
N az utasitasban levd fix értéknek megfelelden t61todik.
Z az utasitasban levd fix értéknek megfeleiden to1tddik.
V az utasitasban levd fix értéknek megfelelbéen toitddik.
C az utasitasban levo fix értéknek megfelelden t61tédik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 9 8 7 6 &5 4 3 2 1 O

Kézvetlenll az utasitasszo utan van egy ujabb sz6, amelyik azt a kodot tartal-
mazza, amit a processzor megaliitasa elott az allapotregiszterbe kell tolteni.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas elsdsorban arra alkalmas, hogy az allapotregiszterbe egy olyan
konstans érték keriiijon, amelyik a miveleti kodot kévetd szdban van.

Ezt kdvetden a processzor az alljallapotba kapcsol at, tehat aktivaija az alljve-
zetéket, és addig marad ebben az allapotban, amig egy olyan, feldolgozando
megszakitds nem lép fel, ami a processzort a RESET-vezetéken keresztil
vissza nem allitja az eredeti allapotaba, vagy amig egy kizaras nem kbvetkezik
be. Ez elbéfordulhat példaul akkor, ha a STOP utasitas végrehajtasanak piliana-
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tdban a TRACE-bit magas volt, vagy ha az allapotregiszterben levo allandd
értéknek a SUPERVISOR kapcsolébitet vissza kellett allitania. Az elsd esetben
a szoftveroldali megszakitas (TRACE-Trap), a masodik esetben a , privilégium
megsértése” megszakitas keril behivasra.

Egy megszakitas csak akkor tudja a STOP-allapotot megszintetni, ha ennek
nagyobb a prioritasa, mint amit az allapotregiszter éppen jelzett, vagy ha az
egy nem maszkolhaté megszakitas (NMI).
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SuUB

binaris kivonas
SUB Binary

Mivelet

cél — forras — : cél

Assembler szintaxis

SUB Dx-et "ea”-bdi
SUB "ea”-t Dx-bdl
Operandus hossza:

Kapcsoldk:

SUB.X Dx, "ea”
SuUB.X “ea”, Dx
byte, szd vagy kettds-sz6

X értéke 1 lesz, ha egy negativ atvitel keletkezik, egyébként torlddik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmeny negativ, egyébként téridédik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény zérus, egyébként térlddik.

V értéke 1 lesz, ha egy negativ talcsordulas ép fel, egyébként térlddik.
C értéke 1 lesz, ha atvitel keletkezik, egyébként toriddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12111 10 8 7 618656 4 3 2 1 0
t 0 O reg. modus effektiv ¢cim

reg. a nyolc adatregiszter egyikének a szamat tartalmazza.

moédus meghatarozza, hogy az adatregiszter a cél vagy a forras,

valamint az operandus hosszat:

byte kettos-szé irany

000 010 Dx a cél

100 110 Dx a forras
effektiv cim a masodik operandus szamara adja meg a cimzési maodot,

az erre vonatkozé értékek a médusto! figgenek:
Ha az "ea" a forras, akkor egy kivételével valamennyi cimzé-
si méd megengedett: ha az operandus byte hosszusagu,
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akkor az An (cirnregiszter kbzvetlen cimzése) nem megenge-
dett.

Ha az "ea” a cél, akkor a tar * valtoztathaté kategdriak
valamennyi cimzésmaédja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Az utasitas kivonja a forrdas tartalmat a céi tartalmabél, az eredmény a célba
kerll, es a kapcsolébitek az eredménynek megfelelden valtoznak.
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SUBA cél — forras — : cél

binaris kivonas a cimregiszterbdl
SUBtract binary from Addressregister

Mivelet Assembler szintaxis
SUBA "ea”-t An-bdl SUBA.X "ea”, An
Operandus hossza: sz0 vagy kettds-sz6
Kapcsolék: X N Z

X nem vaitozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 9|8 7 6|5 4 3

1 0 0 1 reg. moédus effektiv cim

reg. a nyolc adatregiszter kézil annak a szamat tartaimazza,

amelyik a célregiszter.

moédus az operandus hosszat hatarozza meg:

011=sz06 hosszUsagu operandus. Azért, hogy a cimek Kisza-
mitasat helyesen el lehessen végezni, a forrasoperan-

dus eldjelhelyesen 32 bitre bdvil.
111 =Kkettds-sz6 hosszusagu operandus.

effektiv cim a forrasoperandust jeldli; valamennyi cimzési méd megen-

gedett.
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Az utasitas leirdsa:

Az utasitas a forras tartalmat kivonja a célként hasznalt cimregiszter tartalma-
bél.

A SUBA felépitését tekintve a SUB utasitastél csak a médust illetdlen killénbé-
zik. Amig a SUB utasitasnal az x00, x01 és x10 értékek kerllnek alkalmazasra,
addig a SUBA utasitasnal az x11 értékek. Igy a SUBA utasitast a SUB utasitas- .
nak nem csak szemantikailag kilonb6z6 cimzésmédjanak lehet tekinteni.
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SuUBI

konstans érték kivonasa
SUBtract Immediate

Mivelet

cél — adatok — : cél

Assembler szintaxis

SUBI "adat” "ea”-bol
Operandus hossza:

Kapcsoloék:

SUBLX # "adat”, "ea”
byte, sz vagy kettds-sz6

X N Z \ C

X értéke 1 lesz, ha egy negativ atvitel keletkezik, egyébként toriddik.
N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként toriddik.

Z érteke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként torlddik.

V értéke 1 lesz, ha tulcsordulas kdvetkezik be, egyébként torlddik.

C értéke 1 lesz, ha egy negativ atvitel keletkezik, egyebként tériddik.

Az utasitas formatuma

bit 15 14 13 12

hossz effektiv cim

Az utasitas-sz6t egy sz6 koveti, ha az operandus hossza byte vagy szé; egy
kettds-sz6 kéveti, ha az operandus hossza kettds-sz6. Ha az operandus hossza
byte, akkor a szénak csak az alsé 8 bitje (0...7 bit) szignifikans.

hossz harom értéket vehet fel:

00=byte hosszusagu miveiet
01=s26 hosszésagl mivelet
10=kettds-sz6 hoszusagu mivelet

effektiv cim - a celoperandust-hatarozza meg; esak az adatok * valtoztat-
haté kategoriak cimzésmodjai megengedettek.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas egy allandé értéket von ki binarisan egy megadandé célbol, és
a vonatkoz6 kapcsolobiteket modositia. Az allandé érték a tarban kézvetiendl
az utasitasszo utan van, és lehet byte, sz6 vagy kettds-sz6 hosszusagu. A byte
hossziisagu operandusok sz6 hosszlsagu cimeket foglalnak el.
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SUBQ cél — adatok — : cél

kdzvetlen, 3 bites szé gyors kivonasa
SUBtract immediate Quick

Mavelet Assembler szintaxis
SUBQ "adat”-t "ea”-bd! SUBQ.X # "adat”, "ea”
Operandus hossza: byte, sz6, kettds-sz6
Kapcsolok: X N Z \
* * * *

X értéke 1 lesz, ha egy negativ atvite! keletkezik, egyébkent térlddik.
N értéke 1 lesz, ha az eredmény negativ, egyébként tériddik.

Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként toriddik.

V értéke 1 lesz, ha tlulcsordulas 1ép fel, egyébként téridodik.

C értéke 1 lesz, ha egy negativ atvitel keletkezik, egyébként torlddik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 9|87 6|5 4 3 2

0 1 0 1 adatok 1 | hossz effektiv cim
adatok 3 bit szélességl érték, amit az "ea"”-bol ki kel vonni.
hossz harom értéket vehet fel:

00 =byte hosszusagu mivelet
01 =sz6 hosszusagu mivelet
01=kettds-sz6 hosszusagu mivelet

effektiv cim a céloperandust hatarozza meg; csak a valtoztathaté katego-
ria cimzésmodjai megengedettek. Byte hosszusagu mivelet-
nél tovabba még az An cimzésmod (cimregiszter kézvetlen)

is tiltott.
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Az utasitas leirdsa:

Ez az utasitas egy konstans értéket binarisan kivon egy megadandoé célbol, és
modositja a kapcsolobiteket. Az alland6 érték, ami 0 és 7 kozotti értékeket vehet
fel (3 bit!), kdzvetlenil az utasitasszoban van, és kivonhaté byte-bél, sz6bol
vagy kettés-sz6bol.

315



SUBX

nél - forras - X —: cél

binaris kivonas a bdvitd bittei
SUBtract binary with eXtend

X értéke 1 lesz.
N értéke 1 lesz,
Z értéke 1 lesz,
V értéke 1 lesz,
C értéke 1 lesz,

Mivelet Assembler szintaxis

SUBX Dx-et Dy-bd! SUBX X Dx, By

SUBX -find.) Ax-et -{ind.} Ay-bdi SUBX X {-Ax), -{Ay)

Operandus hossza: byie. sz0 vagy kettdés-szd

Kapcsclok: X N Z vV C
* * * * *

egy egy negativ atvitel keietkezik, egyébként tériédik.
ha az eredmeany negativ, egyébkent torlodik.

ha az eredmény nulla, egyébként torlédik.

ha tdicsordulas lép fel, egyébként 1&rlédik.

ha egy negativ atvitel keletkezik, egyebként toriddik.

Az utasitas formatuma.

pit 115 14 13 12|11 10 9 |8|7 6|56 41312 1 0
L
g o 1 y reg. 1lhossz |0 OFT X reg.
reg, a céiént megadott cim ill. adatregiszter szamat tartalmaz-
za.
hossz harom értéket vehet fel:
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X reg. a forrasként megadott cim-, ill. adatregiszter szamat tartal-

mazza.
T a cel- és a forrascimet specifikaija. Ha T=0, akkor az x
regiszter és az y regiszter adatregiszterek, egyébként cimre-
giszterek.

Az utasitas leirasa:

A céltartalmabdl kivonasra keriil a forras tartalma és a bovitd bit, az eredmeny

a célba keril, és a kapcsolok megfeleléen allitodnak. Kétféle cimzési mod all

rendelkezésre:

— adatregiszter és adatregiszter kozott: az utasitasszdban megadott regiszte-
rek tartaimazzék a forras- és a célinformaciot.

— Kdzvetett modon, cimregisztereken keresztll, eldzetes dekrementalassal: az
operandusckat azokro! a tarcimekrdl vesszik eid, amelyskre az utasitasszo-
ban megadott cimregiszterek 1-gyel valé csokkentés utan mutatnak.
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SWAP REGISTERun: — : REGISTERow

a regiszter magasabb és alacsonyabb helyiértékl szavanak feicserélése
SWAP register halves

Miavelet Assembler szintaxis

SWAP Dx SWAP Dx

Operandus hossza: sz6

Kapcsolok: X N Z Vv C
- * * 0 0

X nem valitozik.

N értéke 1 lesz, ha az eredmény kettds-sz6 negativ, egyébként torlodik.
Z értéke 1 lesz, ha az eredmény nulla, egyébként t6riddik.

V toriddik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11 10 8 8 7 6 5 4 3|2 1 0

o 1 0 0|1 0 O O O 1 O O O| Dxreg

Dx reg. annak az adatregiszternek a szamat tartalmazza, amelynek
a két szavat fel kell cserélni.

Az utasitas leirasa:
A megadandé adatregiszter alsé és felsd felét egymassal kicseréli, és a kap-

csoldkat az eredménynek megfelelben beallitja.
Mindig egy regiszter feisd és alsé szavanak cseréje torténik meg.
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TAS teszt(cél) — : CC; #1 —~: célim

egy byte vizsgalata, és legmagasabb bitjének magasra allitasa
Test byte And Set always bit 7

Mivelet Assembler szintaxis

TAS "ea” TAS "ea”

Operandus hossza: byte

Kapcsolok: X N VA \" C
- * * 0 0

X nem valtozik.

N értéke 1 lesz, ha a vizsgalando6 byte negativ volt, egyébként torlddik.
Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalandé byte nulla volt, egyébként torlddik. ;
V tériddik.

C torlodik.

Az utasitas formatuma:

bit - {15 14 13 12|11 10 9 8 7 6|5 4 3 2 1 0

o 1+ 0 ol1 0 1 0 1 1 effektiv cim

effektiv cim a vizsgalando, ill. magasra allitand6 byte cimét tartalmazza.
Az adatok * valtoztathaté kategoériak valamennyi cimzés-
mébdja megengedett.

Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas két részmiveletbdl ali: az elsd részmiivelet a megadandé byte-ot
megvizsgélja az elbjelre, ill. a nullaval valé egyezdségre vonatkozéan, a maso-
dik részmivelet pedig ugyanennek a byte-nak a legmagasabb helyiérték( bitjét
1-re allitja.

Mivel a vizsgalat és a bit allitasa kozotti idoben a busz mas processzorok
részére nem adhatd at, ez az utasitas kifejezetten a szemaforok kezelésére
alkaimas (lasd a 7. fejezetet).
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TRAP PC —- : -(SSP); SR - : -(SSP);
(vekior,um) —: PC

szoftveroidali megszakitas

Mivelet Assembler szintaxis

TRAP "vektor” TRAP 3 "vektor”

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsoldk X N Z \ ]

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

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

o 1 0 o0yt t 1 0 0 1 0 O vektor

vektor itt annak a felhasznaléi (user) vektornak a szama all, ameiyet
végre kell hajtani. A vektorszamokat, az effektiv CPU-vekto-
rokhoz valé hozzarendelésiiket és a cimeket a kdvetkezd
tablazat tartalmazza:

vetor eff. vektor cim

$00 $20 $0080
$01 $21 $0084
$02 $22 $0088
$03 $23 $008C
$04 $24 $0090
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$05 $25 $0094

$06 $26 $0098

$07 $27 $009C
$08 $28 $00A0
$09 $29 $00A4
$0A $2A $00A8
$0B $2B $00AC
$0C $2C $00BY
$0D $2D $00B4
$0E $2E $ooB8
$0F $oF $008F

Az utasitas leirésa:

A processzor ezen utasitas kiadasakor megkezdi a megadott szamu szoftverol-
dali megszakitas (trap) utasitassorozatanak a feldolgozasat. £z azzal kezdddik,
hogy az allapotregiszter és a programszamlalo pillanatnyi tartalmat tarolja a
supervisor-verembe. Ezutan a megszakitas szamanak megfelelé vektorcimen

levd kettés-szot mint U programszamlalét betélti, és a tovabbi feldolgozast
ettdl a cimtdl kezdédden folytatja.
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TRAPc¢

CC: PC —: -(SS8P); SR - -(SSP);
(vektorgam 7) —: PC

szoftveroldali megszakitas, ha a feltéteiek teljeslinek
TRAP on Condition-Codes true

CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Mavelet

Assembler szintaxis

TRAP¢c paraméterrel
Operandus hossza:

Kapcsolék:

X nem valtozik.
N nem valitozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem vaitozik.

Az utasitas formatuma:

TRAPcc.X # "adat”
sz06 vagy kettds-sz6

bit 15 14 13

12

11

10 9

8

feltétel

modus

Az utasitasszo utan vagy nem ali szé, vagy kovetkezi egy vagy két ujabb szo,
amelyek szabadon hasznalhaték a megszakitashoz.

feltétel:
all.

modus

ilf. ha igen, akkor milyen hosszuak:

010
011
100
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itt a kdvetkezbkben leirt feitételbit-kombinaciok valamelyike

megallapitja, hogy az utasitasszo6 utan allnak-e parameterek,



Az utasitgs leirasa:

E mivelet végrehajtasanak megkezdésekor a processzor megallapitja, hogy az
allapotregiszter megfeiel-e a megadott feltételnek. Ha igen, akkor a processzor
ennek az utasitasnak a végrehajtasa utan megkezdi a 7-es szamu megszakitas
utasitassorozatanak feidolgozasat. Ez ugy megy végbe, hogy a processzor
eldszér tarolja az allapotregiszter és a programszamlalé pitlanatnyi tartalmat
a supervisor-verembe. Ezutan a $001C cimen levd kettds-sz6t mint Uj program-
szamlalot betolti, és a feldolgozast ettdl a cimtd! kezdddden folytatja.

Ha ennek a miveletnek a megkezdésekor a feltétel nem teljesll, akkor a
feldolgozas a kévetkezd mivelettel folytatodik.

Feltetelként (cc) a kdvetkezd 16 bitkombinacié valamelyike adhat6 meg:

- Név Kéd Jelentés Név Kéd  Jelentés
CccC 0100 Carry =0 LS 0011 nem nagyobb
CSs 0101 Carry = 1 LT 1101  kisebb
F 0001 © Ml 1011 negativ
EQ 0111 egyenld NE 0110  nem egyenld
GE 1100  nagyobb/egyentd PL 1010  pozitiv
GT 1110  nagyobb mint 0 T 0000 1
HI 0010 nagyobb vC 1000 tllcsordulas = 0
LE 1111 kisebb/egyenl|d V8 1001  tulcsordulas = 1

E feltételek pontosabb leirasat, kUlondsképpen a kapcsolobitekkel valéd abrazo-
lasukat illetden e fejezet elejére utalunk.
{
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TRAPYV V: PC - : -(SSP); SR - : -(SSP)
{vektors,am 7) —: PC

szoftveroldali megszakitas, ha a talcsordulas magas
TRAP on overflow

Mivelet Assembler szintaxis

TRAPV TRAPV

Operandus hossza: nincs operandus

Kapcsolok: X N Z \Y C

X nem véaltozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12|11t 10 ¢ 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Az utasitas leirasa:

E mivelet vegrehajtasanak megkezdésekor a processzor megallapitja, hogy a
tulcsorduléas- (oVerfiow) bit magasra van-e allitva. Ha igen, akkor a processzor
ennek az utasitasnak a végrehajtasa utan megkezdi a 7-es szamu megszakitas
utasitassorozatanak feldolgozasat. Ez Ggy zajlik, hogy a processzor eldszor
tarolja az aliapotregiszter és a programszamlalé pilianatnyi tartalmat a super-
visor-verembe. Ezutan a $001C cimen levd kettds-szot mint uj programszamla-
|6t betolti, és a feldolgozast ettdl a cimtdl kezdddden folytatja.

Ha ennek a miveletnek a megkezdésekor a V kapcsolobit nincs magasra
allitva, akkor a feldolgozéas a kdvetkezd mivelette! folytatddik.
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TST

egy byte vizsgalata

teszt (cél) - : CC

TeST byte
Miivelet Assembler szintaxis
TST "ea” TST "ea”

Operandus hossza:

Kapcsolok:

X nem valtozik.

byte, szé vagy kettds-szbd

N értéke 1 lesz, ha a vizsgalando byte negativ volt, egyébként térlddik.
Z értéke 1 lesz, ha a vizsgalando byte nulla volt, egyébként térladik.

V torlodik.
C torlédik.

Az utasitas formatuma:

bit 5 14 13 12411 10 9 8|7 65 4 3 2 1 0
0 1 0 01 0 1 0] hossz effektiv cim
hossz ez a mezd az operandus hosszat hatarozza meg;
00 = byte
01 = sz6
10 = kettds-szbd
effektiv cim a vizsgalandoé byte cimét tartalmazza. Az adatok * valtoztat-

hato kategoriak valamennyi cimzésmoédja megengedett.

Az utasitas leirdsa:

Az utasitas a megadando byte-ot az eldjelre, ill. a nuliaval valo egyezdségre
vonatkozban megvizsgalja, és a kapcsoldbiteket ennek megfelelden allitja.
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UNLK Ax —: SP; (SP)+ —: Ax

helyi adattér felszabaditasa
UNLiInK local area

Mivelet Assembler szintaxis

UNLK Ax UNLK Ax

Operandus hossza: byte, szé vagy kettds-szd
Kapcsoldk: X N Z \ C

X nem valtozik.
N nem valtozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 12y11 10 9 8 7 6 5 4 3|2 1 0

c + o o0yt 1 1 0 0 1 0 1t 1 Ax reg.

Ax reg. az Ax annak a cimregiszternek a szamat tartalmazza, ame-
lyik helyi bazisként szolgal.

Az utasitas leirasa:

Ez a LINK Ax utasitas ellentetje. Arra alkalmas, hogy a veremben a LINK altal
meghatarozott lokalis adatteret ismét felszabaditsa, és a veremmutatonak ujra
az legyen az értéke, ami a LINK utasitas el6tt volit.

Ehhez eldszér a megadott cimregiszter atmasolddik a veremmutatéba, hogy
ezutan a veremben lev) legfelsd kettds-szot a megadott cimregiszterbe lehes-
sen télteni.
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UNPK BCDI'omérilett + offszet —: BCDnem témoritett

tomdoritett BCD szamok visszaallitasa normal BCD szamokka
UNPacK BCD
CSAK A 68020-AS PROCESSZORNAL

Miivelet Assembler szintaxis

UNPK Dx-et Dy utan offszettel UNPK Dx, Dy, # "adat”

UNPK -(Ax)-et -(Ay) utan offsz.-el UNPK -(Ax), -(Ay), # "adat”
Operandus hossza: nincs operandushosszusag megadva
Kapcsolok: X N z \ C

X nem valtozik.
N nem vaitozik.
Z nem valtozik.
V nem valtozik.
C nem valtozik.

Az utasitas formatuma:

bit 15 14 13 1211 10 9/8 7 6 5 4|312 1 0

i 0 0 ¢ Ry reg. 1t 1 0 0 O0}R Rx reg.

Ry reg. akar adat-. akar cimregiszter lehet. Célként kerill felhaszna-
lasra.
R azthatarczza meg, hogy az adatokat adatregiszterekbél kell-

e elbvenni. vagy a tarbol, indirekt mutatékon keresztil:

0 = adatregiszter
1 cimregiszter

Rx reg. ez a forrasregiszter regiszterszamat tartalmazza.
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Az utasitas leirasa:

Ez az utasitas a PACK utasitast ., hatastalanitja". Ez egy forrasbyte két féibyte-
jat (nibble-jét) egy szora osztja el.

Forras- és célregiszterként szolgalhat vagy két adatregiszter, vagy két cimre-
giszterszam, amikoris a cél és a forras cime ezeknek a regisztereknek az
elézetes dekrementalasabol adodik.

Eldszdr a két félbyte (nibble) szétvalasztasara keriil sor, a magasabb helyiérté-
ko félbyte, tehat a 7...3 bitek a 11...8 bitekbe méasolddnak &t és ennek az igy
létrej6tt szonak a 7...3 bitjei tériédnek.

Ezt kdvetden a megadott offszet hozzaadddik az igy elallitott szohoz. Ez az
eredmény a célregiszterben keril ethelyezesre.

Ha a forras és a cél a tarban van, akkor az utasitas végrehajtasa az alabbiak
szerint torténik:

A processzor a forrasként megadott sz6t beolvassa és kibdviti oly médon, hogy
a 7...3 bitek a 11...8 bitekbe kerlinek, és a 7...3 bitek térlédnek. Ezutan ehhez
a sz6hoz hozzaadédik az offszet, és az eredmény a tarnak arra a cimére kerdl,
ahova a célregiszter mutatéja mutat.



7. A 68000-ES PROCESSZOR AZ OPERACIOS
RENDSZEREKBEN

Egy szamitégép szoftveroidali ,ielkét” az operaciés rendszere alkotja. Ez az
operacios rendszer az egyszerl monitorral felszerelt terminaioktol kezdve, az
ugyancsak egyszer(l, egymunkahelyes felhasznalodi rendszereken keresztiil.
egeszen a tdbbmunkahelyes, tébbfeladatd (Multi-User-Muiti-Task) operacios
rendszerekig terjedhet.

Ezek mindegyikében kdzds az a szoftver, amely a szamitogépet a bekapcsolas-
kor elinditja: az a folyamat, amelyet altalaban ,BOOT"-nak neveznek, és ami
azt akarja kifejezni, hogy egy rendszert az egyes teljesitményfokozatok névelé-
séhez ,alulrdl felfelé” toltenek be. Ez a betdltés a nagyszamitogépes rendsze-
reknél Orakat vesz igénybe, a mikroszamitogépek mai generécidinal az opera-
cios rendszerek beolvasasa és inditdsa mindossze néhany percet, mikézben
meég egy rovid rendszervizsgalatra is sor kerdl.

Az operacios rendszer feladata tulajdonképpen az, hogy a szamitégépet a
bekapcsolast kévetden olyan, eliendrizhetd allapotba helyezze, amely lehetové
teszi, hogy a hasznald utasitasokat adhasson a rendszernek. Az operacios
rendszer megvizsgalja, hogy ezek az utasitasok helyesek, és végrehajthatok-e,
ill. hogy adott esetben nem itkdznek-e valamilyen korlatba. Ha a vizsgélat nem
talalt hibat, akkor az utasitast vagy végrehajtja, vagy végrehajtasat egy klion
folyamattal inicializalja, és felugyeli.

Utasitasértelmezé tulajdonsagai mellett az operacios rendszernek fontos funk-
cidja, hogy a programok szamara olyan, fix interfészeket bocsat rendelkezésre.
amelyeken keresztlll ezek a programok egymas kozott adatokat tudnak cserél-
ni.

Természetesen mindegyik program tartalmazhatna tébb vagy kevesebb, ap-
rébb rutint, amelyekkel a program a felhasznal6tél (pl. billentylizeten keresztiil)
adatokat fogadhatna, és ezeket vagy a sajat adatait képernyére vagy nyomtatd-
ra kildhetné. Ezeknek a rutinoknak viszont ilyenkor nemcsak az emlitett perifé-
riak interfészeihez kell illeszkedni tudniuk, hanem — és f8ként — arra is alkal-
masnak kell lennilik, hogy az olyan témegtarakbol, ill. tomegtarakba, mint a
hajlékony vagy merev lemez, olvasni, ili. irni tudjanak.

Bizonyara egyszer{ien belathatd, hogy a programozo munkéjat.lényegesen
megkonnyiti, ha ezek a programrészek meghivhatd rutinokként mar eleve a
szamitogép taraban vannak. igy a orcgramozonak akkor, amikor a lemezen
tarolt adatokra van szilksége, nincs mas teandéje, mint hogy a megfeleld rutint
a megfeleld értékekkel meghivja. A dolog tébbi részét aztan mar ezek a kész
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programrészek intézik. Amikor ezek a rutinok visszatérnek a meghivéjukhoz,
egy ailapotjelzdvel jelzik, hogy a mlvelst végrehaijtasa sikeres volt vagy sem.
és sikeres végrehajtas esetén valarmilyen formabar szolgaltatjak is a kért
értékeket.

Az egyediili probléma itt a helyes értéke megadasa. A szamitogépes rendsze-
rek gyartoit a fejlesztés soran piacpolitikai okok ugyanis olyan megfontolasok-
ra késztetik, hogy a szamitogépik lehstdség sze. ! csak a sajat gyartmanyu
perifériakkal, pl. nyomtatoval mikodjon. Masreszt a hardvergyartdk altalaban
abban érdekeltek, hogy a készilékikon barmely, meglevd program futtathatd
legyen, hogy ily moédon a szoftverfejlesztés tekintélves koltségeit megtakarit-
hassak. és egyszersmind ezeket a programokat a hardvervasarlas mellett
sz0616 érvkent is felhasznalhassak.

Ahhoz tovabba, hogy ezeket az altalanos jellegh programokat a kilonbozd
hardvereken futtatni lehessen, a hardvertdl esetleg olyan konfiguraciot is el
kell varni, ami gyakran csak nehezen valdsithato meg, nem beszélve arrol,
hogy ez az Uj, jobb miszaki megoldasok alkalmazasanak akadalyozodjava is
valhat.

Nézziink példaul egy olyan programot, amely azt feltételezi, hogy ha a lemezrdl
egy blokkot kér be, akkor 128 byte-ot fog kapni. ilyen esetben a hardvergyartok
szamara csupan egy Gjabb hardver alkalmazasa nem teszi lehetdvé, hogy az
egyes blokkok kapacitasanak pl. 256 byte/blokk kapacitasra valé novelésével
a tarkapacitas is megnévekedijen. llyenkor jut szerephez az operaciés rend-
szer, amelynek a meglevd hardverbdl az altalanost absztrahalnia kell.

Ha a programnak a bevitel jelzésére egy bizonyos jelet kell szolgaltatnia, akkor
a program ezt egy megfeleld mivelettel az operéacios rendszer tudomasara
hozza. Az operacios rendszernek most az a feladata, hogy ezt a jelet beolvas-
sa, ill. egy, méar a beviteli pufferben ievé jelet a meghivé egységhez tovabbit-
son. Ennek soran tehat a program szamara teijesen mindegy, hogy a jetet
melyik eszkdzrdl kapja, ugyanugy lehet ez akar egy parhuzamos, akar egy
soros adatbusz is.

Az operaciés rendszernek — a perifériakhoz hasonlo médon — a tdmegtaraknal
is el kell végezni az absztrakciot. fgy a rendszer a programozoi interfészében
olyan utasitasokat bocsat a felhaszna!o rendelkezésére, amelyek segitségével
meghatarozott szami blokkokat lehet olvasni és irni. Ennéi az interfésznél
egyedilli kotdéttség minddssze az operacidos rendszer altal szoftveroldalré!
feldolgozando jelek szama. Ha a felhasznal6i program olyan, hogy az blokkon-
ként 128 jelet olvas, a lemezen viszont hardveroldalré! blokkonként 512 jel kerdil
feldolgozasra, akkor az operacios rendszernek a feladata, hogy a megfeleld
blokkot, &s azon belil a megfeleld 128 jelet megtalalja, elolvassa vagy felliirja.

Az elmult években a mikroszamitégép-iparban bekovetkezett rendkivil gyors
fejlodeés kdvetkezményeként a 70-es évek vegén eldrasztottak a piacot az olyan
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szamitogépek, amelyek mindegyike valamiféle sajat felhasznaléi interfésszel
rendelkezett. Ez aztan a programok tékéletes kdoszahoz vezetett.

Az egyes rendszerek kozotti inkompatibilitasokbol néhany cég hasznot tudott
huazni, mig masok, akik nem birtak elegendé ,szusszal”, az ismertebb rendsze-
rekkel szembeni inkompatibilitdsuk miatt gazdasagilag csédbe jutottak. Csak
a 70-es evek végen kezdett el a kisszamitogépek piacan egy operaciés rend-
szer egyre inkabb tért hoditani. Ez az operaciés rendszer a DIGITAL RESE-
ARCH aital kifejlesztett

CP/M

jell rendszer.

A CP/M mikroszamitdégépes operaciés rendszer (Control Program for Micro-
computer) egy konzolon, egy ir6 interfészen, egy olvasd interfészen és egy
nyomtaté csatlakozon kiviil csak 16 hajlékonylemezes meghajtokésziilék csat-
lakoztatasanak a lehetdségét biztositotta.

A CP/M és a felhasznaloi program kézétti interfészként a CPU cimteriletének
a legalso 128 byte-ja szolgalt, és két helyen volt ugrasi pont az utasitasok
atadasahoz. Az operacios rendszer ugynevezett BIOS (Basic Input-Output Sys-
tem) része képezte a tulajdonképpeni hidat az operacioés rendszer és a hozza
csatlakoztatott, specidlis perifériak kdzott.

Az operacids rendszerek fejlesztésében természetesen nem a CP/M volt az
elsd lépcsd. Az elsd tapasztalatokat a matematikusok és fizikusok mar az elsd,
programozhat6 szamitogépek kapcsan megszerezték.

Az elsd mikrogepek kifejlesztésének idején mar egy sereg érdekes operacids
rendszer iétezett. K6z6ttlik voltak az olyan, ma mar tovabbfejlesztett formaban
megtalalhatd operaciés rendszereknek az elddei, mint pl. a Bell Laboratories,
AT & T UNIX nevi rendszere.

A nagyszamitogépeknél a draga hardver miatt, gazdasagi okokbol lehetdvé
kellett tenni, hogy a szamitogépet egyidejlleg tébben is hasznalhassak. Azon-
ban ennek a megvalositasa is meglehetésen kéltséges, ha azt akarjuk, hogy
ezen keresztil a felhasznalé munkajat tamogassuk, és ne akadalyozzuk. Nagy
probléma peéldaul, ha egy programnak esetleg egy iddben két felhasznald
szamara kell ,futnia”. A megoldas egyszer{ lenne, ha a programot a tarban
el lehetne tolni, azaz a program szamara mindegy lenne, hogy a tar melyik
részében fut.

A programozénak azonban tébbnyire nincs lehetésége arra, hogy a kddokat és
az adatokat a tarban teljesen szabadon toiogathassa. A program altaldban a
tar egy meghatarozott cimtartomanyahoz van kétve, és kilén segédeszkdz
nétkul nem bonthaté meg.
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7.1 A tarkezeld egység (MMU)

Ha viszont ezt a programot egyidejlleg t6bb felhasznald akarja hasznaini,
akkor a szamitégép taraban ugyanannak a cimtartomanynak egyidejlleg két-
szer kell meglennie.

Ahhoz, hogy a processzor és a tébbi berendezés - amelyek a tar azonos cimeit
hasznaljak — egymas mikodését ne zavarjak, egy specialis egységet kell a
rendszerbe iktatni.

Ez a tarkezeld egység — amelyet az eredeti, angol nevebdl, a Memory Manage-
ment Unit-bol szarmaztatva réoviden MMU-nak nevezink — egyszeres vagy
kétszeres cimeltolast tud végrehajtani.

El&szor a teljes irhaté-olvashaté tarat megfelelden sok kicsi, egymassal azonos
nagysagl blokkokra, az gynevezett lapokra (pages) osztja fel. A kdvetkezOk-
ben bemutatasra keriiid példaban ehhez a CPU 24 cimvezetéket bocsat rendel-
kezésre, amelyek 0-t6l 23-ig vannak szamozva.

Az alsé 8 cimvezeték kbzvetlenil a tarra van kapcesolva, igy ezek egy tetszdle-
ges lapon bellil 256 cimet tudnak megkllénbdztetni.

A felsd 16 cimvezeték az MMU-ra van kapcsolva, amely igy a hozza érkezd
jelekkel 85 536 kilGnbozd lapot tud kivalasztani.

Ha agy miiveletnak a tar egyik ilven lapjara van sziksége. akkor ezt az operaci-
os rendszertdl . kéri el”. Az operacios rendszer normal esetben verem szerve-
26sG. o tar szabad részére vonatkozo jegyzéket vezet, amelybdl kiveszi a
legtelsé szabad blokkot. Ennek a biokknak {lapnak) a cime most betditddik az
ML egyik konverzios regiszterében Ugy, hogy ebben az 3sszehasonlito tabia-
ban « felhasznaloi program altai kért cim az itt levd oldal kezdécimére mutat.

Ez-ala mnbdszerre! a tarat a laphatérokon bellil tetszblegesen at lehet szervez-
ni, 6 & processzor ugyanazcn virtualis cimeit xionbazé, fizikailag is létezd

cirmekrs at lehe! masolini.

A lapokra val osztas meliett leletdség van szegmentaiasra is. Ez azt jelenti,
hogy a rendszerhatarckon belll egy szegmensbe tetszéleges szami lap fogha-
t6 assze. lly médon a cimek haromszoros felosztasardl (es kétszeres atalakita-
sarol) beszélhetiink:

A logikai ¢cim az a cim. amit a processzor kiad. Ha pl. egy folyamat egy adatot
akar betslteni a 012 345 abszolUt cimrd!, akkor éppen ez az a cim, amit a
processzor a cimbuszra ad.

Errdl a logikai cimrdl — nem csak ebben a peldaban - a legalsé 8 cimbit nem
keril figyelembeveéteire, mert ezek csak a véglegesen megtalatando oldalon
levd offszetet hatarozzak meg.
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—3——logikai cim

( szegmentalas ,

. N, 1
virtualis cim

bp - (pcge)regiszter}

fizikai cim

tar,
periféria,
stb.

Az MMU miikbdésenek elve egy szamitogéprendszerben

Az MMU most azt vizsgalja meg, hogy a logikai cim felsé 16 bitje a folyamat
rendelkezésére alld szegmensek hatarain belll van-e. Ha 2 0723xx ¢im a
hatarokon kivul esik, akkor megfeield hibajelzés torténik. A 68000-esnél buszhi-
bakizaras kertl kijelzésre.

Ha a 0123xx cim a véalasztott hatarokon belll van, akkor az MMU ezt kdvetden
a hozzaférési jogokat vizsgalja. Ezeket a jogokat egy szegmens kialakitasakor
az MMU kozli az operéacios rendszerrel, és altalaban a kdvetkezdk szerint
csoportosithatok:
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Read-Only A szegmensbdl csak olvasni szabad. Az egyes

(csak olvasas) MMU-ktoél fliggden ezen adatok utasitasokként
val6é végrehajtasat meg lehet tiltani.

SYSTEM-Only Ha ennek a bitnek az értéke 1, akkor a hasznalo

(csak rendszer) ezekhez az adatokhoz nem férhet hozza. Ez f6-

ként az operaciés rendszer és annak valtozoi
szempontjabdl lényeges.

EXECUTE-Only Ezzel az dénthetd el, hogy az ebben a tartomany-

(csak végrehaijtas) ban ievd adatokat a miveleti kod eidvételekor
csak a CPU olvashatja-e. A program biztonsaga-
nak ellendrzése mellett ez a védémechanizmus
azert kerllt beépitésre, hogy arra az esetre, ha
a hasznalbé szamara meg kell engedni, hogy a
programot ettdl a helytdl kezdédben futtassa, a
jogtalan olvasast (és masolast) meg lehessen

akadalyozni.
No Execution Ez a bit azt akadalyozza meg, hogy a procesz-
{nincs végrehajtas) szort ne tévessze meg az, ha a hasznalo6i adatok

valamilyen okbol programként keriiinének in-
terpretalasra.

Ha a hozzaferési jogokat illetden valamennyi feltétel teljesil, akkor az MMU a
beérkezett 0123xx cimet egy belsd, virtualis cimre képezi le. Ez a virtualis cim
az elézdekben leirtak szerint kezethetd. Ellen&rzésre keriil, hogy ezen a virtua-
lis cimen a felhasznalo szamara rendelkezésre ail-e a kézponti tar egy lapja.
Ha igen, akkor az MMU a megfeleld fizikai cimet a tarhoz vezetd ,sajat”
cimbuszara helyezi. és ezzel kezdddik meg a tarhoz valéd tulajdonképpeni
hozzaférés.

Ha a szegmensen belll a lap (page) még, vagy mar nem létezik, akkor ez ismét
egy buszhibat vait ki, amit az operacios rendszernek kell feldolgoznia. igy pl.
az operécios rendszer az igényelt lapot , elkérheti” a tar szabad részét kezeld
egységtdl, ennek cimét kbzli az MMU-val, hogy ezutadn a tulajdonképpeni
tervezett cimhozzaférés megindulhasson.

Ez az eljaras nagyon egyszer( akkor, ha arrél van sz6, hogy a processzor altal
eldallitott adatokat kell a tarban ethelyezni. Ha viszont egy programrészhez kell
hozzaférni, ami még nincs a tarban, akkor ez mar lényegesen bonyolultabb.
llyen esetben az operacios rendszernek eldszdr be kell olvasni a hattértarbol
a program megfeleld blokkjat, majd csak ezt kdvetden kezdeményezheti a
hozzaférést, amire viszont a 68000-esnél sajnos még nincs lehetdseég.

Rendkivil nehézzé valik egy sikertelen hozzaférés kijavitasa abban az eset-
ben, ha pillanatnyilag nem all rendelkezésre szabad tarterilet. llyenkor az
operacids rendszer megkisérli, hogy egy, abban a pillanatban (remélhetbleg)
hasznalaton kivili lapot a lemezre helyezzen el. Ezzel a SWAP eljarassal az



utdébbi években mar behatdan foglatkoztak a tudédsok, és ezzel kapcsolatban
kiuionboz6 megfontolasokat lehet tenni:

Gondot okoz pl. a kbvetkezd elddntése: vajon azt a lapot kellene-e felszabadita-
ni, amelyet a rendszer a ieghosszabb ideje nem hasznalt, vagy talan pontosan
azt, amit éppen a megeldzé pillanatban hasznalt?

Els6 ranézésre az elsd verzio tlnik a legésszerlibbnek; a lap mar régota nincs
hasznalatban, tehat a feldolgozasa mar befejezddhetett. De az is lehet, hogy
talan éppen ezert van régoéta ,pariagon”, mert a feidolgozasahoz szikséges
folyamatot eddig mas folyamatok einyomtéak, és az éppen feldolgozas alatt levd
feladat elvégzése utan tud a CPU ennek a lapnak a munkaba veételére idot
szakitani? Ebben az esetben az éppen felszabaditott lapot rogton ujra be
kellene toliteni.

A masodik verzio, tehat a tar éppen utoljara feidolgozott részének a felszabadi-
tasa szintén nem problémamentes.

Fusson pl. egy rendszerben harom folyamat, ebbé! kettd legyen azonos priori-
tasu, a harmadik alacsonyabb. A CPU idejének igénybevételéért folyd kiizde-
lemben tehat ez a harmadik a ,leggyengébb”.

Ha most a két, azonos prioritdsu folyamat kézil az egyik egy uj laphoz kivan
nyulni, de pillanatnyilag nincs szabad lap, akkor az operacios rendszer statisz-
tikailag leggyakrabban az azonos prioritasut tenné félre, mert minden bizony-
nyal ez az a folyamat, amelyet az éppen futd folyamat megszakitott. A legész-
szer(bb persze az fenne, ha az alacsonyabb prioritasut tenné félre, hiszen
ennek amugy is varakoznia kell. Itt tehat az id kezelése mellett még a priorita-
sokat is kezelni kellene. Ez a rendszert tovabb bonyolitana, és féleg az ugyne-
vezett ,sceduler’-nek, az operacios rendszer folyamatvaltasokért felelds ré-
szének a mikodését lassitana le.

Egy fontos dolgot eddig még egyaltalan nem vettink figyelembe:

Ha egy éppen felszabaditandé lap tartalma a beolvasasa 6ta nem valtozott,
akkor azt nem kell Ujra a temezre irni, mivel az mar Ggyis rajta van, vagy
egyébként is Ures volt. Ha viszont iddkdzben modosult, akkor ezt a koriiményt
— igény esetén — minden jobb MMU egy MODOSULT bit segitségével jelzi a
CPU-nak.

Ha most a kért virtualis cim0 oldal megvan, és igy végre a fizikai tarcim a
buszra kerilt, akkor megkezdddik a tarhoz valé tulajdonképpeni hozzaférés.
llyenkor is felléphetnek kiilonbozd hibak, amelyek attdl kezdédéen, hogy egy
egység egy bizonyos iddn belll nem valaszol, az adatok olvasasakor bekdvet-
kezhetd paritashibakig terjedhetnek.

Mindezek a hibdk a 68000-es rendszereknél buszhiba jelzéshez vezetnek.
A 68000-es még nem képes arra, hogy a buszhibdk nagyobb része utan a
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mikodését ismét helyes modon folytassa, ugyhogy ilyenkor megfeleld prog-
rammodositasokat kell eszk6zoini. A 68010-es processzor azonban, amelynét
a kizarasok feldolgozasa mar javitott formaban torténik, lehetévé teszi az
operacios rendszer szamara ezt a funkciot.

7.2 Az operacios rendszerek tamogatasa

A 68000-es processzor az olyan, rugalmas, tébbmunkahelyes operacios rend-
szerek, mint a mar emlitett UNIX és ehhez hasonldk tamogatésat illetéen a
68000-es csalad messze leggyengébb tagja.

A késdbbi testvérprocesszorokkal azonos modon tamogatja ugyan a USER/
SUPERVISOR koncepci6t, ami az operdacioés rendszer programozdja szamara
megkonnyiti, hogy a rendszerét kezeldi vagy programozasi hibakkal szemben
megvédje. Az elegendd szamu, altalanosan hasznalhato regiszterek (ugyneve-
zett general purpose registers) a programozo szamara arra is lehetdseget
adnak, hogy hatékonyan, attekinthetéen, és mindenekelbtt modulérisan prog-
ramozhasson, de arra nem, hogy pl. egy buszhiba utan a processzor a mikddé-
sét ismét helyesen folytatni tudja.

Akkor is nehézségek meriilnek fel, ha a processzornak egy szimulacios folya-
matot kell feldolgoznia, mert a processzor allapotregiszterének a supervisor
részét mindig csak a normal modon lehet kiolvasni. igy aztan egy szimulatoron
belliii nyomkovetésnél (trace) nehéz dolog egy, az eredetitdl eltérd tartalmy
supervisort szimulatni.

A sebességet ilietden a 68010-es processzor a prefetch technikajanak kdszon-
hetone a 68000-est fellilmulja. Ez a technika kildndésen a DBy altali loop
miveleteknél hasznalhato eldnydsen (lasd 5. Az utasitaskészlet c. fejezet
bevezetdjét és a 8. Programozasi példak c. fejezetet).

Emellett a 68010-esné! bevezették a vektor-bazis-regiszter technikajat. E re-
giszter segitségével meghatarozhaté, hogy mely cimen kezdédjon a 68010/
68020-as vektortablaja. Ez akkor eldnyds, ha kiilonbozd feldolgozasi folyama-
toknak ki1lonb620 vektorokra van szitkségik. Mindegyik folyamat kaphat a sajat
feldolgozasi folyamatdhoz, lemezhozzaféréshez és hasonlokhoz altalaban
szlkséges mutatokbol (pointer) egy-egy készletet, amelyekke! a szabad vekto-
rokat tetszés szerint atprogramozhatjak anélkil, hogy egymas ko6zdtt koritmé-
nyes ,alkudozast”’ kellene folytatniuk. Gyakran kell pl. egy 6rajeladd egyseég
Utemidejét ciklikus megszakitas kivaltasara hasznaini. Ezt most igy mindegyik
feldoigozasi folyamat igénybe vehetd sajat céljaira, pl. arra, hogy felismerje
azt. ha egy rendszer ,zsakutcaba” jutott, és az akadalyt el tudja haritani.
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Nyilvanvaloan ezek az alkalmazasok ilyenkor a legritkabb esetben valos idejii
feldolgozasok, mivel hogy pl. az emlitett Utemjelad6t valamennyi feldolgozasi
folyamat hasznalini tudja.

Az operacis rendszer feladata itt az, hogy egy Gjonnan felépitend feladathoz
a standard vektorokat inicializalja, a tablan a kilénb6ézd kezdécimeket archival-
ja, és ha egy U] feldolgozasi folyamatra kerll sor, akkor az uj feladat ,sajat
vektorat irja be a vektor-bazis-regiszterbe (VBR).

Amint azt a 68020-as regiszterszerkezetének ismertetésénél mar latiuk, a
68020-asnak dsszesen harom veremmutatodja van, ezek kozil kettd6 a SUPERVI-
SOR éallapotra, egy pedig a USER allapotra vonatkozik.

A USER veremmutaté szemantikaja a megeldzd modellekéhez képest nem
valtozott, ugyancsak valtozatlan maradt a SUPERVISOR — most MASZTER —
veremmutatoé is. Ujként kerlilt be a megszakitasi veremmutato (ISP), ami akkor
jut szerephez, ha egy tetszbleges kizarasi feltétel all fenn.

A veremmutatok harmas felosztasa ésszerl, mert most a folyamatok vala-
mennyi rezidens adata a MASZTER veremben lehet, mig a megszakitasi ve-
remben az a normal Gzem folyik, ami egyébként maskor az egyetlen SUPERVI-
SOR veremben szokott folyni. Ha valtoztatni kell a feladatot, akkor ezt a megfe-
leld megszakitas bejegyzi a megszakitasi verembe. Most az operaciés rend-
szer részérSl a veremmutatd megvaltoztathato, hogy a futd feladat pillanatnyi
allapotat a MASZTER verem egy meghatarozott helyére lehessen taroini. Ez-
utan a MASZTER veremmutato athelyezddik az elinditandé folyamat CPU-ban
levo cimére. Egy MOVEM mivelet (MOVE Multiple registers) utan megtérténik
a regiszterek cseréje. Ha most a megszakitasi veremmutatot vissza kellene
csereéini, akkor csak a megszakitasi veremben levd legutolsé bejegyzest kelle-
ne az uj eredmeny cimével kicseréini ahhoz, hogy a feldolgozasi folyamatok
cseréje teljes tegyen.

Annak ellenére, hogy meglehetdsen nehezen érthetd, és a programozas soran
valoszinlleg hibakat is okozhat, figyelemre mélté az a tény, hogy az egyes
feladatok valtasanak teljes ideje alatt a megszakitasok aktivalhatok maradhat-
nak. Ha egy megszakitas lép fel, akkor ez csak a megszakitasi verem hosszat
noveli, a maszter vermet viszont nem befolyasolja. Ha az egyes feldoigozasi
folyamatok valtogatasa kézben egy megszakitas Iépne fel, akkor ennek minden
bizonnyal valami sdlyos oka lehet, de a 68020-asnak ilyen hibak gyors elharita-
sara is vannak lehetdségei.

A fentiekben vazolt elgondolas nemcsak ennél a processzornal létezik, hanem
mar a 68000-esnél is megvoit.

Itt most a TAS (Test byte And Set always bit 7) bytevizsgaléd és atkapcsolé
utasitast ismertetjilk, amelyet altalaban szemafor miveletnek szokas nevezni.
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Az operéciés rendszertechnikaban azokat a jeleket nevezik szemforoknak,
amelyek azokkal, akik rajuk figyelnek, azt tudjak k6zdini, hogy egy kivant
hozzaférés megengedett-e vagy nem.

Ezt a problematikat egy rovid példan mutatjuk be:

Tegyik fel, hogy egy rendszerben legkevesebb két olyan feldolgozasi folyamat
van, amelyek egy ora altal mutatott idéh6z akarnak hozzaférni. Az egyik folya-
mat dolga az éra bedllitasa, az 6sszes tobbi csak olvashatja azt. Tegyuk fel,
hogy az altalunk figyelt iddpontban az éra 14 : 59-et mutat. Most az elsd folya-
mat a percektdl indulva, elkezdi az ora leolvasésat. Az elsd informaci6 az 59.
Most az orat allito folyamat ezt a megeldz6 folyamatot megszakitja, az idét
15 : 00-ra modositja, és ismét az olvaso folyamatot engedi ,sz6hoz” jutni. Ez
most mar persze 15:00-at ,lat”. Amit leolvas, az tehat 15: 59 lesz. Az ilyen,
az id6tdl fuggd vezérlések kdvetkezményei az Olvaso fantaziajara vannak
bizva.

llyen esetben segit az gynevezett szemafor, amelynek allasara mind az olva-
sast, mind az irast végzd folyamatnak figyelnie kell:

Az olvasast végzd folyamat példaul a kdvetkezd utasitassorozat lehet:

varj a nulla olvasasra: TAS ORA
BNE varj a nulla olvasasra

. : olvasd az id6t

°
CLR.B ORA

Ha feltesszik, hogy az ORA 7. bitje nulla, akkor a Test And Set utasitas a
Z kapcsolébitet s az ORA 7. bitjét magasra allitja (értékik 1 lesz).

Ha az olvasasi folyamat itt egy magasra allitott Z kapcsolobitet észlel, akkor
azt gondolhatja, hogy abban a pillanatban csak 6 férhet hozza az 6rahoz. Ha
ezt a folyamatot az oOra olvasasa kdzben valamely helyen az irast végzd
folyamat megszakitana, akkor ez utdbbinak egy azonos rutinon kell athaladnia:

L ]
[ ]
varj a nulla irasara: TAS ORA
BNE varj a nulla irasara
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; allitsd be az idé6t,

LR.B ORA

e e oo oo

Ittazonban a TAS utasitas nem allitja a Z bitet, mivel az ORA 7. bitje még mindig
magas. Az irast végzé folyamat tehat mindaddig végrehajtja a TAS...BNE...TAS
ciklust, mig az ideje lejar, az olvasast végzd folyamat befejezi az olvasast, és
az ORA-t ismét torli. Ha most behivasra keriil az irast végzé folyamat, akkor
a TAS mar atkapcsol, és az drat a beallitas befejezddéséig automatikusan
~megveédi” mindenféle mas olvasasi vagy irasi folyamattal szemben.

A bemutatott rutinok alkalmasint arra példak, hogy ezeket hogyan n e m kell
csinalni, tébb okbdl is: eldszér is az olvasas kizaro rutinja ugy van felépitve,
hogy egy olvasast végzé folyamat az ésszes tébbi, ugyancsak olvasni kivané
folyamatot kizarja. Ez viszont félésleges, mert az orat egyidejaleg tobb, kilon-
b6z6 folyamat is olvashatna anélkill, hogy ezek egymast zavarnak. Olvasaskor
csak az irasi folyamatot kell kizarni, ill. az olvasast arra az idére, amig az irast
végzd folyamat az Ugynevezett kritikus szakaszban van.

Masrészt az a modszer, hogy a szemafor szabad jelzésére varakozo folyamatot
a foglaltsagi-varakozasi (busy-waiting) ciklusban futtassuk, minden jobbfajta
operacios rendszer ismeretének ellene mond. Azért, mert egy folyamat valami-
bol torténetesen ki van zarva, illene még legalabb egy masik, de leginkabb azt
a folyamatot futni hagynia, amely az ,8” szemforat biokkolta.

Ezzel a kis kitérdvel, amit az operacios rendszerek meliékfolyamatai szabatyo-
zasanak teriiletén tettink, ezeknek az utasitasoknak csak egy elvét kivantuk
szemléltetni: ezek oszthatatlan miveletek, mas szavakkal a bit vizsga-
lata és az ezt kdvetd kapcsolasa kdzétt egyetlen mas egység sem férhet a
buszhoz. Erre a megszoritasra feltétlenil szilkség van, mert az nem elegendd,
hogy a mivelet végrehajtasa kbzben a megszakitasok nem keriilnek figyelem-
bevételre (ezt egyébként egy modern CPU mar énmagaban is biztositja), ha- _
nem mindenekeibtt a buszon ltevd, esetleges tovabbi processzorokat és busz-
masztereket kell az éppen aktiv szemfornak tavol tartani.

Az operacibs rendszertechnika e terilete irant érdekl6dé olvaséknak az Iroda-
lomjegyzékben felsorolt miveket ajanijuk figyelmébe, amelyek az ilyen jellegi
problémakhoz megoldasokat, vagy legalabbis a megoldashoz &tieteket java-
solnak.
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7.3 A programozasi nyelvek tamogatasa

Az operaciés rendszerek mellett a programozasi nyelvek is fliggenek a pro-
cesszor teljesitményétd!. Elvileg ugyan barmely processzorhoz barmely inter-
preter vagy compiler hasznalata elképzelhetd, azonban a lehetdségek meliett
itt a gyakorlati hasznossag is fontos szerepet jatszik. {gy pl. értelmetien lenne
egy SIMULA-compilert irni egy soros, 8 bites processzorra, mivel ez mar egy
kozepes nagysagu programnal elérné a cimezhetdségének hatarait.

A 68000-es sorozat processzoraihoz azonban mind az alacsony, mind a koze-
pes és magasszintl programozasi nyelvek hasznalthatok. A kedvezden megva-
lasztott szamu regisztereknek koszonhetéen gyorsan és attekintden irhatok
assembler programok, de a 68000-esek egyes utasitasai magasabb szintd
nyelvek, mint a C, a Pascal, a COBOL, vagy a régoéta ismert FORTRAN és
ALGOL, valamint az igazan uj, részben interpreter nyelvek, mint a LISP és
PROLOG iranyaba mutatnak.

Mindezen nyelvek forditasanal problémat jelent a paraméterek atadasanak
értelmes formaban valo megvalositasa. A 68000-es erre szamos lehetbéséget
kinal, melyek kozill egyszeriisége és gyakorlati alkalmazhatésaga kovetkezté-
ben az egyik kivalik a tébbi kdziil: ez a vermen keresztili paraméteratadas.

Ehhez egy folyamat meghivasa elbtt valamennyi, a folyamat szamara sziksé-
ges értéket a normal verembe kell helyezni.

Peéldaul a test (x, y, z) kifejezés egy olyan assembler kodot allit eld, ami igy
nézhet Ki:

[ ]

L ]

MOVE.L z —(SP)

MOVE.L y ,~(SP})

MOVE.L  x ,—(SP)

CALL test

[ ]

L

Vegyiik észre, hogy elsdként az utols6 paraméter kerul averembe. Ez azértvan
igy, hogy aztan a paraméterek ismét a helyes sorrendben keriiljenek a tarba,
mert mint ismeretes, a vermek fellilrdl lefelé | toitddnek”.

A test” rutinba valo belépéskor a verem tehat igy néz ki:

magasabb cim z
y
X
SP visszaugrasi cim

alacsonyabb cim
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Ha most a ,test” rutinban egy értéket kellene eldvenni a verembdl, akkor
elvileg csak

az x érteketa MOVE.L 4(SP),DO
az y értéketa MOVEL 8(SP),D1
ésaz értéketa MOVE.L 12(SP),D2

utasitassal kellene betditeni. Ha azonban még tovabbi adatokat kellene a
verembe helyezni, ha tehat pl. egy regisztert kellene taroini, akkor a veremmu-
tatoval valo szamités igen kérlilményes lenne. Ennek elker(ilésére kerllt beve-
zetésre az ugynevezett helyi bazis, ami a paraméterek szamara egy fix vonat-
koztatési pontot kepvisel.

Erre a célra hoztak létre a LINK mUveletet. Ennek a meghivéasa egy cimregisz-
ter nevével és egy abszoiut értékkel vegezhetd.

A cimregiszter neve (tehat a szama) azt a regisztert jeldli ki, amelyik ettdl a
pillanattol kezdve a helyi bazist jelenti. El6szor ennek a tartaima tarofasa kerul
a verembe, ezutan a veremmutato pillanatnyi alidsa a helyi bazisban t61tddik,
majd végil a veremmutatd értéke az abszolGt, masodik értékke! csokken.
A veremmutato értékének ez a csOkkentése egy ,szabad" teret hoz Iétre a helyi
bazis és a veremben levd esetleges bejegyzések kdzott. Ez a tér szolgal a helyi
valtozok elhelyezésére.

Legyen a ,test” rutinban két, kettds-sz6 hosszusagu valtozd deklaralva:

proc test (valt1, vait2, valt3) long valti, vait2, valt3;
long kozbossz1, kozbossz2;

begin

kozbossz1: = valt1 +valt2;
kozbossz2: = kozbossz1+ valt3,;
kozbossz?2;

end

Errdi egy ilyen forditas készithetd:

test: LINK AB, # —8
MOVEM.L # tarolni, — (SP)
MOVE.L 8(A6),D0
MOVE.L 12(A6),D1
ADD.L DO0,D1
MOVE.L D1, —4(A6)
MOVE.L 16(A6),DO
ADD.L D1,D0
MOVE.L DO, — 8(A6)
MOVEM.L (SP) +, #elbvenni
UNLK A6
RET
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Ebbe a rutinba val6 belépéskor a veremben nincs semmiféle kildnleges érték:

z
y
X

SP vissztérési cim

A LINK AB,3# — 8 utasitas elsdoként az A6 regiszter értékét a verembe helyezi,
azutan a veremmutaté pillanatnyi értékét az A6 regiszterbe méasolja, amelyik
most a helyi bazis. Ezutan a veremmutaté értéke 8-cal csdkken, ami a helyi
bazis alatt két, kettds-szé hosszlsagu valtozd részére foglal helyet:

z
Yy
X
visszatérési cim
A6 A6 tartalma
szabad hely a kozbossz1-hez
SP szabad hely a kozbossz2-h6z

Ezutan valamennyi, esetlegesen sziiksége regiszter a verembe kerul. Ez a
MOVEM utasitas egyszeri kiadasaval térténik. Enhez meg kell adni valamennyi
tarolandé regiszter jegyzékét, és célként a vermet. Ezutan térténik meg a
lokalis vaitozokban levd kbzbensd Osszegek (itt egyébként f6lésleges) Osszea-
dasa. A MOVEM utasitas végrehajtasa eldtt tehat igy néz ki a verem:

z
Yy
X
visszatérési cim
A6 ’ A6 tartalma
kozbossz1
kozbossz2
1. tarolt regiszter
2. tarolt regiszter
3. tarolt regiszter
o
[ ]
[}
Sp utolso tarolt regiszter
esetleges korabbi verembejegyzések
(modulok meghivasa, megszakitasok és hasonlok)

A megforditott MOVEM utasitassal a tarolt regiszterek ijra visszakerilnek az
eredeti allapotukba, hogy ezt koévetéen az UNLK A6 (unlink) utasitassal a
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vermet a visszaugrashoz felszabaditsak. El6szor betdltddik a veremmutatéba
a helyi bazis erteke, aminek kdvetkeztében a helyi valtozék megsemmisilnek,
hogy ezutadn az A6 regiszter visszakapja azt az eredeti értékét, amit a LINK
utasitas korabban a verembe toltétt. Ezutan megtorténik a szokasos visszaug-
ras; az esetleg visszaadando paraméter a CPU egy vagy tobb regiszterében,
vagy egy globalis valtozéban van.

Egyszerlien belathatd, hogy fix regiszterek és tetszdlegesen hossz{ vermek
kombinalasaval lehetbség van rekurziv folyamatok feldolgozasara. A révid
programozasi példékat ismertetd fejezetben egy rekurziv figgvény ezt az
eljarast hasznalja.

A LINK/UNLINK e mechanizmusava! az egyes kontextusok cseréje egyszeriien
elvégezhetd. Ezzel 6sszefuggésben Iényeges Ujitast jelent a 68020-as procesz-
szor modultechnikaja.

7.4 A 68020-as processzor modultechnikaja

Ez a processzor rendetkezik a kontextuscsere igen draga, de ugyanakkor
rugalmas lehetdségével, melynél a hozzaférési jogosultsagok vonatkozasaban
egyidejlleg bizonyos allapotvaltoztatas is elvégezhetd.

Ehhez a CALLM és a RTM utasitasokat hasznalja, amelyek a CALL Module és
a Return from Module mnemonikjai.

Egy modul meghivasakor atadasra kerl! egy moduldeszkriptor cime, amely
deszkriptor a modult és annak értékeit irja ie pontosan.

OPT Tipus Hozzaférési szint Nullak

modul program-mutatéja

modul adattartomany-mutatéja

modutl veremmutatd (opcionalis)

tovabbi, a felhasznalo6 aital meghatarozandé informaciok

Az OPT (opcio) mezd értéke 000 és 100 lehet, és azt hatarozza meg, hogy a
meghivott modul az értékét a verembdl véarja (000), vagy hogy a meghivott
modul az adatait egy mutaton keresztldl, a meghivé modul vermében talélja
(100).
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A tipus a deszkriptor jellegét specifikalja, az értéke 00 vagy 01 lehet. Ha a tipus
értéke 00, akkor a hozzaférési jogban nem kdvetkezhet be valtozéas. Ha viszont
az értéke 01, akkor a cél hozzatérési szintjének az informacioja keril felhasz-
nalasra.

A modul program-mutaté a meghivott modul els6 szavara mutat. Ez az elsd sz6
annak az adat- vagy cimregiszternek a szamat tartaimazza, amelyet a modul-
veremtartomanyban biztonsagba kell helyezni azért, hogy ezutan a modul-
deszkriptor adatmutatojat fel lehessen venni. Az elsd végrehaijtando szot koz-
vetlenill a rakovetkezd szé tartalmazza.

A veremben egy ugynevezett modul-veremtartomany kerdl kialakitasra, amely-
be a megfeleld értékek a kdvetkezd moddon kerlinek be:

SP+24 opciondlis argumentumok

SP+20 tarolt veremmutato

SP+16 tarolt modul-adatmutaté

SP+12 tarolt programszamlalo

SP+ 8 moduldeszkriptor-mutato
foglalt
00000000 argumentum szam
00000000 kapcsolok (flags)

SP Opt tipus tarolt hozzaférési szint

A hozzaférési szinteket a CPU sajat maga, belll, nem tudja feldolgozni, de arra
van lehetdsége, hogy egy hozzaférésen belll a hozzaférési jogosultsagban
beallo valtozas helyességét egy kiilsd hardverrel fellilvizsgalitassa. Ha a meg-
hivando modul nincs feljogositva arra, hogy a hozzaférési jogait kiszélesitse,
akkor a kiils® logikai egység ezt megfeleld allapotaval jelzi, ami a 68020-as
processzornal egy formatumhiba kizarasi feldolgozast indit el.

Mig ezeket a modulokat a veremben CALLM utasitassal lehet felépiteni, a
feldolgozast kovetden lebontasuk az RTM utasitassal torténik. Az eldbb bemu-
tatott veremtartomanyba valé bejegyzések alapjan a 68020-as felismeri, hogy
milyen tipus( volt a modul meghivasa, és hogy hogyan kell visszaugrania a
korabbi modulhoz.
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Ez a technika kivaldan alkalmas példaul arra, hogy kilonbdzé SUPERUSER-
eket ugy lehessen egy MMU-val kezelni, hogy ezek ugyan az elvi supervisor
allapotukat megtartsak, de ne nyuljanak at feltétleniil mas superuserek tartar-
tomanyaiba.

Ennek a modultechnikanak az iigyes alkalmazasa —a tarsprocesszor-technika-
hoz hasonléan — déntéen a csatlakoztatott hardver ~intelligenciajatol” figg. it
meég tovabbi hardverek fejlesztésére kell szamitani.

Az operacids rendszerekben a felhasznalok és a feladatok cseréje is rendkiviili
médon felgyorsithaté a modultechnika alkalmazasaval. Ott, ahol korabban az
operacios rendszer szoftverével, az MMU-n kereszt(il kellett tartoméanyokat
felszabaditani és lefoglalni, most a 68020-as énmikédden vezérli az MMU-t 2
felhasznalé kivansaganak megfeleiéen.






8. PROGRAMOZASI PELDAK

Ebben a fejezetben ket példan mutatjuk be a 68000-es utasitasaival és cimzés-
moédjaival kapcsolatos néhany kilénleges tulajdonsagat.

Az egyik sajatossag az ABCD és az SBCD mnemonikokkal jellt, BCD aritmeti-
kai utasitasokkal kapcsolatos. Ezek elvileg kétféle cimzésmod alkalmazasat
engedik meg: vagy mind a cél-, mind a forrasoperandus egy-egy adatregiszter-
ben van, vagy pedig mindkettdt a — (An) jelélésq, ~cimregiszter kdzvetett
cimzese eldzetesen dekrementalassal” nevii cimzésmoddal lehet elérni.

Az az eset, amikor mindkét adat adatregiszterekben all rendelkezésre, rendki-
vil egyszeril, és nem szorul tovabbi magyarazatra.

Mivel itt azonban mindig csak byte-ok dolgozhatok fel, ezeknél az utasitasoknal
a masodik, lassabb, de rugalmasabb cimzésmaodot is meg kellett engedni: a
szamok egy kezddcimtdl felfelé csékkend cimeken helyezkednek el a tarban
Ggy, mintha a szamokat balrol jobbra olvasnank, mikézben a cimek balrol
jobbra nének.

Adjuk 6ssze példaul az 55347726 és a 9876543321 BCD szamokat.
A két érték a kdvetkezoképpen helyezkedik el a tarban (byte-onként tekintve):

alacsonyabb cim 9 8
7 6
5 4
3 3

magasabb cim 2 1

CELMUTATO —

alacsonyabb cim 0 0
5 5
3 4
7 7

magasabb cim 2 6

FORRASMUTATO — 347




A CELMUTATO és a FORRASMUTATO olyan mutatok (pointer), amelyek a
mindenkori legkisebb helyiértéki BCD byte-ot megel6zd byte-ra mutatnak.
A ket érték Osszeadasara alkalmas rutin torzse ilyen lehet:

hossz EQU 5
[ ]
[ ]

dssz — BCD - térzs: MOVEAW # FORRASPTR,AQ
MOVEA.W CELPTR,A1
MOVE.W # hossz —1,D0@

osszciklus: ABCD -~ (AB), — (A1)
DBF D@. osszciklus
[ J

Eldszor a két mutato (pointer) az adatok elotti byte-okra allitédik, egy adatre-
giszterben egy szot egy szamlalo érték inicializal, és aztan a DBg¢ cikiusban
megtorténik a tulajdonképpeni dsszeadas. Ennek a ciklusnak a nyilvanvalé
egyszer(isége meliett (itt a feltétel mindig hamis, a ciklus tehat csak akkor
fejez6dik be, amikor a D@ adatregiszterben az als6 sz6 —1 lesz), meég az az
eldnye, hogy a bizonyos mértékben cache-orientalt 68010-es processzorral és
az ezt kovetd processzorokkal rendkivil gyorsan fel lehet dolgozni, mivel ez
a ciklus ebben az esethen a cache feiteteleknek teljes mértékben megfelel.

Ezek a feitételek kikotik, hogy az esetleges visszaugras tavolsaga nem lehet
4 byte-nal nagyobb, és hogy az utasitas csak a ciklust (LOOP) végrehajtani
kepes cimzésmoddal hasznalhato. Ezeket Az utasitaskésziet cimi fejezet beve-
zetdjében soroltuk fel.

A cikluson beliil a 68000-es elészdr dekrementdlja a két cimregisztert, hogy
aztan hozzaférhessen az elsd byte-hoz. Ez az elsd menetben a tarban a
legmagasabb cimen levd, tehat a legalacsonyabb helyiértek( byte. Ez a két
byte dsszeadodik, és a célregiszterbe kerll. Ezutan a processzor megvizsgélja
a ciklus DBF részét arra vonatkozoan. hogy a megadott feltétel teljesil-e.

Mivel az F (=false, hamis) soha nem Iehet igaz, a ciklus itt nem fejezddik be.

Ezutan a megadott D@ adatregiszter als6 szava dekrementalodik, itt tehat 4-rl
3-ra csokken. Miutan ez az érték nem — 1, ugras kovetkezik a megadott cimre,
tehat a kovetkezd dsszeadashoz. Ez mindaddig ismétiédik, mig az adatregisz-
ter a — 1 értéket eléri, jelen esetben tehat 5 menet utdn. Ennek soran mind az
6t BCD byte dsszeadddott, az eredmény a célként megadott regiszterben van,
és a feldolgozas befejezddott.

A programozoi nyelvek tamogatasarol sz6l6 fejezetben szé volt a LINK és az
UNLK alkalmazasaro), és emlitettiik, hogy ezekkel a miveletekkel konnyen
keészithetdk rekurziv algoritmusok.
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A feldolgozasi folyamatok egyik specialis csoportjat nevezik rekurziv folyamat-
nak. Rekurzivak azok a folyamatok, amelyek képesek arra, hogy sajat maguk
lassak el dnmagukat Gj bemeneti értékekkel. Hyen rutinok irasa hétkéznapi
dolog, de a szokasos iteracioval gyakran olyan algoritmusokat kapunk, ame-
lyek ugyan mikodoképesek, de tilsagosan kdrilményesek. Példaul egy labi-
rintusban a kijarat vagy valamilyen mas célpont megtalalasahoz valamennyi
lehetséges utat meg kell vizsgalni, és az elsdként megtalait kivezetd (t jelent
egy megoldast.

Az algoritmus azonban Ggy is megirhatd, hogy az a labirintus Gtjain lépésrol
lépésre ,ragja at” magat, és az egyszer mar hasznathatatiannak bizonyult Gton
meég egyszer nem halad at. llymoédon lényegesen gyorsabb és érdekesebb
algoritmusokat kapunk.

A rekurziv folyamatok alkalmazasat a faktorialisszamitas példajan mutatjuk be.
Ezt a matematikai miveletet, amelynek jeléiésére a ! jel hasznalatos, a diakok-
nak igy tanitjak:

nl = 1%2+3%, *n és Ot:=1
Ez a milvelet azonban mas képlettel is megadhato:

n! = nx(n— 1)l és Ol:=1
Ha példaul az n=3, akkor a megadott képlettel igy szamitjuk ki a faktorialist:

3= 3%(3— 1)1 = 3*21

2= 2%(2— 1) = 2%}

1= 1%(1— 1)l = 1%0!

0! =1
itt befejezddik a rekurzio, mivel egy
olyan, konkréten definialt értékbe (itko-
zik, ami tovabb mar nem szamithato.

Mivel ezt az utolso értéket ismerijiik, a
folétte &ll6 harom egyenléség most
alulrél felfelé felgongydlithetd:

1= 10! = 1*1 = 1

20 = 2%1 = 2%1 = 2

3l:=3%21 = 3+2 =6

I}

Itt befejezbdik a faktorialisszamitas, mert egyérteimi eredményt kaptunk.

Ez a szadmitasi mod az elsd ranézésre nyilvan sokka! bonyoluttabbnak tnik
ahhoz képest, mintha a szamitast részekre bontanank, és az egyes szorzatokat
egy cikluson belll szamitanank ki. Az el6zd médszer azonban a programot
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attekinthetdobbé teszi, mert igy eléggé egyszerlen biztosithatd, hogy az algorit-
mus mindig mikadjén, ill. a hibahelyzeteket felismerje. Altalaban a matemati-
kaban is kdnnyebben bizonyithatdé az ilyen, rekurziv modon definialt kifejezé-
sek helyessége, mint az egymast kdvetd elemek szorzatai.

Az itt alkalmazott eljarasnal abbol indulunk ki, hogy az esetieges paraméterek
mindig kettdés-szé hosszisagban helyezkednek el a veremben, mégpedig az
elsé paraméter a legalso tarcimen. A mindenkori folyamatban a D@, D1 és az
AQ regisztereken kivil valamennyi regiszter értéke tarolasra keril.

Egy fliggvény (mivelet) értékének a visszaadasa mindig a D@ regiszterben
torténik; ha egynél tébb értéket kell visszaadni, akkor erre a célra a D1 és az
AD regiszter szoigal. Ha még ezek sem lennének elegenddk, akkor a regiszte-
rek egyikében azt a cimet kell atadni, amelyik egy értékvisszaadé tablazat
elejére mutat.

LB EQU A6
visszatérési érték EQU Do
dec.reg. EQU DA
kozbossz EQU D2
param 1 EQU 8
faktorialis: LINK LB, #0

; az egyetlen hasznalt, tarolandé kozbossz re-
; giszter tarolasa és a parameéter atvétele

MOVE.L kozbossz, — (SP)

MOVE.L param 1 {LB), kozbossz
; a 0 rekurziés végérték vizsgalata

CMP.W kozbossz, #0

BLE kesz

; itt még szlkség van egy rekurzios lépcsore,
; a —1 paraméter a verembe kertl

MOVE.W kozbossz, dec.reg.
DEC.W dec.reg.

MOVE.L dec.reg, - (SP)
CALL faktorialis

; ezen a helyen a rekurziés 1épcsd valamennyi
; eleme visszatér

MULU kozbossz, visszatérési érték
faktret: MOVE.L (SP) +, kozbossz

UNLK LB

RET
; a faktoriélis (@) visszaadasi érték 1
kesz: MOVE.L # 1, visszatérési érték

JMP faktret
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Ez a program tobb részre van felbontva. Az elsd rész a paramétereket veszi
at, és az itt biztonsagba helyezendd egyetlen regiszter tarolasat végzi. Az A6
regiszter a lokalis bazis, az A7 pedig a normal veremmutaté (SP).

Ha most meghivjuk a ,faktorialis” figgvényt, akkor eldsz6r a kovetkezd verem-
képet kapjuk:

paraméter
visszatérési cim
SP LB - ' az A6 értéke

Az atadott paraméter értéke most a ,kozbossz” regiszterbe kerdl, és a program
masodik része azt vizsgalja meg, hogy az értéke elérte-e a nullat. Ha nem,
akkor a faktorialis ismételten meghivasra kerlil, de eldtte a kozbossz—1 értek
a verembe t61tédik. Ha ez a meghivas mégegyszer visszatér, akkor a ,faktoria-
lis (kozbossz—1)"-bdl a D@-ba visszaadott eredmény és a kozbossz 6sszeadas-
ra kerlil, és bet6itddik a D@-ba. Ez a folyamat tehat eleget tesz a kovetelmények-
nek.

Ha viszont a kozbossz értéke nulla, vagy kettes komplemensben negativ, akkor
a visszadasra ker(ld érték 1.

Itt érdemes megfigyelni, hogyan néz ki a verem a faktorialis kiilénb6zd meghi-
vasai esetén. Legyen az elsd meghivo paraméter értéke 3:

3
visszatérési cim 1
SP LB1 — az A6 értéke

Itt mégegyszer bemutatjuk a kiindulasi helyzetet; a kozbossz-nak van valami-
lyen értéke, amit tarolni kell. Az elsd rekurziv meghivas utan a verem a
kovetkezd moddon nd:

3
visszatérési cim 1
LB1 -  az A6 értéke
a D2 értéke
2=yj paraméter
visszatérési cim 2
SP LB — LB1

A taktorialis miivelet igy paraméterként a 2-es értéket kapja, mivel ez az éppen
aktualis bazishoz képest mindig relativ.

A kozbossz értéke itt 3, amelyet els6ként kell a verembe helyezni, azt megeld-
zben, hogy a faktoridlist Gjra meghivnank:
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3
visszatérési cim 1
LB1 — az A6 értéke
a D2 értéke
2
visszatérési cim 2
LB2 — L B1
3=kozbossz
1=(j paraméter
visszatérési cim 3
SP LB - LB2

A feldolgozas ugyanugy torténik, mint az eldzd esetben. Az 1" paraméter
betsitddik a verembdl a kozbossz-ba, miutan ez a regiszter 2-es értékkel a
verembe kerii. Mivel ez az , 1" nem egyenld ,0"-val, a faktorislis ismét meghi-
vasra kerll, mikdzben a kozbossz értéke 1 lesz.

3
visszatérési cim 1
LB1 — az A6 értéke
a D2 értéke
2
visszatérési cim 2
LB2 —» LB1
3=kozbossz
1
visszatérési cim 3
1B3 —» LB2
2=kozbossz
0=uj paraméter
visszatérési cim 4
SP LB — LB3

itt a mGvelet megailapitja, hogy a paraméter nulla, és a D@ regiszterbe az utolsd
felhivasi helyre egy ., 1" keril vissza. A CALL faktorialis mdgott rogtdn megtor-
ténik a visszaadott erték és az ezen a helyen levd kozbossz 6sszeszorzasa; ami
itt tehat 1x1. Ez az 1" visszatérési érték az 1+0! mivelet eredménye, és
visszakerll a rekurzio kovetkezd Iépcsodjére. Ez a rekurzids lépcsd most ismét
a korabbi CALL faktorialisra iép, €s megszorozza az itt megjelend. ,,1” vissza-
térési értéket a kozbossz-szal, aminek ez értéke a veremben levd, megeldzd
lépcsd ismétiése utan 2 lesz. Ez a 2x1 szorzat a 2+1! kiszamitasat jelenti, és
az eredménye 2. Ez a visszaadott érték a DO regiszterben ismét a folotte levd
rekurzids lépcsore kerilll, ami ezt az értéket megszorozza a kozbossz-szel. Az
ebben a lépcsdben a verembdl eldvett kozbossz értéke 3, igy tehat a 3#2
mivelet kerll kiszamitasra, ami megegyezik a 3*2! mivelettel. A mQvelet
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eredmeénye (6) visszakeril a felhivo szintre, ami ebben az esetben a faktorialis
elsd meghivasa volt.

A veremmutato minden egyes UNLK-RET ciklusban inicializalasra kerut, Ggy,
hogy ezen a helyen mindig az az érték van, ami a mlvelet elsé meghivasa el6tt
volt.

Ez a kis példa azt mutatja be, hogy az ilyen veremorientalt m{ivelet a LINK-
UNLK utasitasokkal milyen nagy teljesitményekre képes.

A processzor alkalmazéja egy (helyes!) mivelet vagy feldolgozasi folyamat
meghivasakor megbizhat abban, hogy egy regiszter csak pontosan ellendrzott
maédon valtoztatjia meg allapotat.

A korabbi generaciés, 8 bites operacios rendszer hasznaléjatol gyakran hallott
.ajajj, ebbe a regiszterbe még ez is kellene” megjegyzésre most mar nincs
szikség.
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Tablazatok

Disassembler tablazat

A 68000-es sorozat processzorainak rendkiviil dsszetett felépitése miatt ez a tablazat
gyakran csak utalasokat képes adni a disassemblalandé miveleti kédokra. igy ha egy
kod a tablazat szerint egyérteimien nem disassemblalhatd, akkor erre vonatkozéan a
tablazatban szerepld mnemonikok egyikét meg kell vizsgaini.

$00 CMP2, CHK2,

MOVEP, ORI
$01 BSET, BTST
BCHG, BCLR
$02 'ANDI
$04 SUBI
$06 ADDI, RTM
CALLM
$08 CAS, CAS2
$0a EOR!
$0c  CMPI
$0e MOVES
$1x MOVE.B
$2x MOVE.W
$3x MOVE.L
$40 NEGX,
MOVE f. SR
$41 CHK, LEA
$42 CLR,
MOVE f. CCR
$44 NEG,
MOVE to CCR
$46  NOT,
MOVE to SR

$48

$49
$4a

$4c
$4de

$50

$51
$60

$7x
$80
$81

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, TRAPce
SUBQ, SUBX
BCC, BRA,
BSR

MOVEQ
DivU, OR
DIVS, PACK,
SBCD, UNPK

$90
$ax
$b0

$b1
$c0
$c1

$d0
$d1
$e0

$el
$e8
$e9
$ea
$eb
$ec
$Sed
See
Sef

$fx

SUB, SUBA
foglalt
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
BFFFO
BFSET
BFINS
tarsprocesszor
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Mnemonik Feltétel Kéd Bitkombinacié
T True 0000 mindig
F False 0001 soha
HI High 0010/C«/Z
LS Low or Same 0011 C+2Z
CC/HS Carry Clear
Higher or Same 0100/C
CS/LO Carry Set/Lower 0101 C
NE Not Equal 0110/2
EQ EQual o1z
vC Overflow Clear 1000/V
VS Overflow Set 1001V
PL PLus 1010/N
Mi Minus 1011 N
GE Greater or Equal 1100 Nav + /N*/V
LT Less Than 1101 Na/V — /N*V
GT Greater Than 1110 N*V/Z - /N*/Vs/Z
LE Less or Equal 1111 Z -~ N*/V+ /N#V

*+ logikai AND (ES)
/ =logikai NOT (NEM)

= logikai OR (VAGY)



