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Programmerarens bild av FLEX-processorn

Databuss (8)

——

Adressbuss (8)

>

FLEX-processorn
Styrenhet
Instruktionsregister Ackumulator
IR(8) A(8)
Ackumulator
B(8)
ALU
(8) Flaggregister
CCR(8)
Indexregister X
Stackpekare
SP(8)
Programraknare
PC(8)
Flaggregister CCR
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Pé de foljande sidorna beskrivs kortfattat maskininstruktionerna for FLEX-processorn.

For varje instruktion anges den mnemoniska beteckningen, operationskod (OP), antal
bytes (#), antal klockcykler (~), operationsbeskrivning och flaggpaverkan.

Tal i form av data, adress eller avstand (offset) kan uttryckas antingen hexadecimalt, binért
eller decimalt pé foljande stt:

$tal = hexadecimalt
%tal = binart
tal = decimalt

Avstind (offset) ar alltid ett tal med inbyggt tecken.

Forklaring av beteckningar i instruktionslistan:
OP Hexadecimal operationskod for instruktion.
il Antal bytes 1 instruktion ( Anvands ocksé for att beteckna
adresseringsmoden "Immediate").
~ Antal klockcykler som kravs for att utféra en instruktion.
A Innehill i register A.
A’ Innehéll 1 register A komplementeras (inverteras) bitvis.
M(Adr) Minnesinnehall pa adressen Adr.
M’(Adr) Minnesinnehall komplementeras (inverteras) bitvis.

N Teckenflaggan ("Negative").

Z Nollflaggan ("Zero")

\Y Overflowflaggan.

C Carryflaggan.

a "Affected". (Anvénds for att visa att en flagga paverkas av en
operation).

"Not affected". (Anvénds fOr att visa att en flagga ej paverkas av
en operation).

0 Nollstills. (Anvands oftast for att visa att en flagga nollstélls av en
operation).

1 Ettstélls. (Anvénds oftast for att visa att en flagga ettstills av en
operation).

- Odefinierat viarde. (Anvéands for att visa att en flagga far ett
slumpartat vérde 0 eller 1 efter en operation)

CC "Condition Code" (Innehéllet 1 flaggregistret, dvs samtliga
flaggor).

n Avstéand (offset). (Anvénds i samband med adressering via X-registret
och vid PC-relativ adressering. n ar ett tal med inbyggt tecken.)

EA Effektiv adress. For hopp- och branchinstruktioner avses adressen dit

hoppet skall ske. For 6vriga instruktioner avses adressen till data.

Observera att instruktioner skrivna kursivt i instruktionslistan ej kan assembleras
eller simuleras med simulatorn Etermé6 for FLEX-processorn.
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Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning |Inherent{lmmediate|Absolute 3(2(1]0
OP|#|~|OP |#|~|[OP|# |~ N|Z|V|C
Transfer TFR _AB 0113 A—>B bl Il Il I
TFR B,A 0213 B—>A
TFR A,CCR 03[1]3 A — CCR alalala
TFR CCRA 04 1|3 CCR > A lele]e
TFR X,SP 05|13 X —» SP ool
TFR SP,X 06[1]3 SP — X lele]e
Exchange EXG AB 07 [1]5 A< B lelefe
EXG A,CCR 08|15 A <> CCR ajajala
EXG B,CCR 09 (1|5 B <> CCR alalala
EXG X,SP 0A|1|5 X <> SP 1ol
Load LDAA Adr 0B| 2|5 M(Adr) > A 1ol
LDAB Adr 0C[2 |5 |M(Adr) > B 1ol
LDX Adr 0D| 2|5 M(Adr) > X 1ol
LDS Adr 0E| 2|5 M(Adr) > SP 1ol
LDAA #Data OF |12]4 Data > A lelefe
LDAB #Data 10124 Data - B o R
LDX #Data 1112]4 Data —»> X o A
LDS #Data 12124 Data — SP o R
Store STAA Adr 13[2]5 |A > M(Adr) el
STAB Adr 142 |5 B - M(Adr) sl
STX Adr 152 |5 X = M(Adr) o]
STS Adr 16| 2 | 5 [SP — M(Adr) ofofe]e
Logik
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*®
Operation Beteckning |Inherent{iImmediate|/Absolute 312|110
OP|#|~|OP |# |~ |OP| #| ~ N|Zz{V|C
AND ANDA Adr 1712 |7 |A AND M(Adr) — A alaf0]0
ANDB Adr 1812 |7 |B AND M(Adr) > B alaf0]0
ANDA #Data 191216 A AND Data — A alaj0|o
ANDB #Data 1A 12|6 B AND Data —» B alal0]0
OR ORAA Adr 1B[2 |7 |A OR M(Adr) - A alal0]0
ORAB Adr 1C| 2|7 BOR M(Adr) > B alal0]0
ORAA #Data 1D|2|6 A OR Data > A alal0]0
ORAB #Data 1E |26 B OR Data - B alal0]0
Exclusive-OR EORA Adr 1F[2]7 |A XOR M(Adr) —» A ala|0]0
EORB Adr 20|12 |7 B XOR M(Adr) > B ala|0]0
EORA #Data 21 (216 A XOR Data » A alal0]0
EORB #Data 22 (2|6 B XOR Data » B alal0]0
Complement COMA 23 (14 A'—> A ala|0] -
COMB 24 114 B'>B ala|0]-
COM Adr 25| 2|6 [M'(Adr) — M(Adr) ala|0]-
Flag manipulation ANDCC #Data 26 (2|6 CCRAND Data » CCR|a|a|a|a
ORCC #Data 27 12|6 CCRORData—>CCR |a|a|a]a
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Aritmetik
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*

Operation Beteckning |Inherent{lmmediate|Absolute 3(2(1]0
OP|#|~|OP [#|~[OP| # |~ N|Z|V|C
Add ADDA Adr 28| 2|7 A+M(Adr) > A alalala
ADDB Adr 2912 |7 B+M(Adr) > B alalala
ADDA #Data 2A |26 A+Data —> A ajaljala
ADDB #Data 2B |26 B+Data - B ajaljala
Add with carry ADCA Adr 2C| 2|7 A+M(Adn+C > A alalala
ADCB Adr 2D| 2|7 B+M(Adr)+C — B alalala
ADCA #Data 2E |26 A+Data+C > A ajaljala
ADCB #Data 2F [2]6 B+Data+C — B ajaljala
Subtract SUBA Adr 30|27 A-M(Adr) > A alalala
SUBB Adr 312 |7 |B-M(Adr) > B alalala
SUBA #Data 32 |2|6 A-Data > A alalala
SUBB #Data 33126 B-Data » B alalala
Subtract with borrow SBCA Adr 3412 |7 JA-M(Adr)-C > A alajala
SBCB Adr 35(2 |7 |B-M(Adr)-C » B ajaljala
SBCA #Data 36|26 A-Data-C > A ajaljala
SBCB #Data 37126 B-Data-C » B ajaljala
Negate (2's-compl) NEGA 38|1|5 A'+1 > A alalala
NEGB 39 (1|5 B'+1 > B alalala
NEG Adr 3A| 2|7 M'(Adr)+1 —» M(Adr) |alalala
Arithmetic shift left ASLA 3B|1|4 2A—A alalala
ASLB 3C|1]4 2B—B alalala
ASL Adr 3D| 2|6 2M(Adr) > M(Adr) |aja]a]a
Rotate left ROLA 3E (1|4 2A+C—A alalala
ROLB 3F|1[4 2B+C—B alalala
ROL Adr 40| 2| 6 2M(Adr) +C— M(Adr) |a|a|a|a
Increment INCA 41|14 A+1>A alalala
INCB 42 1114 B+1—>B alalala
INX E1|1|4 X+1X alalala
INC Adr 43| 2|6 [M(Adr)+1 —» M(Adr) |a|alala
Decrement DECA 44 114 A-1->A alalala
DECB 45 (1|4 B-1-B alalala
DEX E2 (1|4 X—1-5X alalala
DEC Adr 46|26 M(Adr) -1 —> M(Adr) |ajajala
Clear CLRA 47 |14 0> A 0|1[-|0
CLRB 48 (1|4 0 —>B 0|1[-|0
CLR Adr 4912 (5|0 - M(Adr) 0|1[-|0

No operation
Instruktion Adressering Operations- Flaggor

beskrivning*

Operation Beteckning |Inherent{lImmediate|Absolute 3(2(1]0
OP|#|~|OP [#|~[OP| # |~ N|Z|V|C
No operation NOP 00[1]3 No operation ofe]e|e




Test
Instruktion Adresserin Operationsbeskrivning*| Flaggor |
Operation Beteckning |Inherentimmediate| Absolut 3(2|1|0
e

OP |#|~(OP | # |~ |OP |#|~ N|Z|V|C
Compare CMPA Adr 4A 2|6 A—M(Adr) alalala
CMPB Adr 4B |2]|6 [B—M(Adr) alalala
CPX Adr 4C |2]6 [X—M(Adr) alalala
CPS Adr 4D |2|6 [SP—M(Adr) alalala
CMPA #Data 4E[2 5 IA—Data alalala
CMPB_ #Data 4F 12 |5 B—Data alalala
CPX #Data 501215 X—Data alalala
CPS #Data 51121]5 SP-Data alalala
Test, zero or minus TSTA 52 11|3 IA-0 ala|0|0
TSTB 53 |1]3 B-0 alal|0|0
TST Adr 54 12|5|M(Adr)-0 ala|0|0
Bit test BITA Adr 55 |2|6|A AND M(Adr) alal|0|0
BITB Adr 56 |2|6[B AND M(Adr) ala|0|0
BITA #Data 57 (2|5 A AND Data alal0f0
BITB #Data 58 12|5 B AND Data alal0|0

Hopp
Instruktion Adresserin Operationsbeskrivning*| Flaggor |
Operation Beteckning |InherentiImmediate| Absolut 3(2(1]0

e

OP |#|~(OP | # |~ |OP [#|~ N(Z|V|C
Unconditional jump JMP  Adr 59 |2|4|Adr - PC o]

Hopp eller Branch (Forgre

ning) med PC-relativ adressering

Instruktion Adressering Operationsbeskrivning* Flaggor |

Operation Beteckning Relative 3|12{1]0

OP # ~ N(Z|V|C

Unconditional branch BRA Adr 5A 2 5 |PC+0Offs —» PC MMM
Conditional branch

Simple conditions BMI Adr 5B 2 5 |IfN=1: PC+0Offs > PC|*|*|*|*

BPL Adr 5C 2 5 [fN=0: PC+Offs —» PC[*[*|*]"°

BEQ Adr 5D 2 5 fz=1: PC+0Offs > PC|*|*|*|*

BNE Adr 5E 2 5 |fz=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BVS Adr 5F 2 5 fv=1: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BVC Adr 60 2 5 fv=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BCS Adr 61 2 5 |fC=1: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BCC Adr 62 2 5 |fC=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

Unsigned numbers BHI Adr 63 2 5 [IfCc.z'=1: PC+0Offs > PC|*|*|*|*

BHS Adr 62 2 5 [fC=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BEQ Adr 5D 2 5 fz=1: PC+Offs —» PC[*[*|*]|"*

BNE Adr 5E 2 5 [fZ=0: PC+0Offs > PC|*|*|*|*

BLS Adr 64 2 5 [fC+z=1: PC+Offs —» PC[*[*|*]|"°

BLO Adr 61 2 5 [fCc=1: PC+Offs —» PC[*[*|*]|"°

Signed numbers BGT Adr 65 2 5 [f(NeV)+Z=0: PC+Offs > PC|*[*|"|["*

BGE Adr 66 2 5 |if(NeV)=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BEQ Adr 5D 2 5 fZ=1: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BNE Adr 5E 2 5 [fZ=0: PC+Offs > PC[*[*|*]|"*

BLE Adr 67 2 5 [f(NeV)+Z=1: PC+Offs > PC|*[*|*|["*

BLT Adr 68 2 S5 [f(NeV)=1: PC+Offs —» PC[*[*|*]*




Manipulering av X- och SP-registrets innehall

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Via X 3|12(1]0
OP # = N|Z|V|C
Load effective address |[LEAX 1,-X 74 1 4 KX-1-5X il
LEAX 1,X+ 75 1 4 X+1-5X
LEAX n,X 76 2 6 X+n-oX ool
LEAX AX 77 1 5 X+AoX ool
LEAX B,X 78 1 5 X+B-oX ool
LEAS n,SP E3 2 6 [SP+n—SP ool
Dataflyttning med adressering via X-registret
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Via X 3(2|1]0
OP # = N|Z|V|C
Load LDAA X 79 1 4 MX)—>A ANNE
LDAB X 7A 1 4 MX)—>B ANME
LDAA 1,X+ 7B 1 5 MX)—A il
X+1 — X
LDAB 1,X+ 7C 1 5 MX)—>B Slefefe
X+1 — X
LDAA 1,-X 7D 1 5 X-1-5X lefef
M(X) > A
LDAB 1,-X 80 1 5 K-1-5X il
M(X) > B
LDAA n,X 81 2 7 Mn+X) > A ANME
LDAB n,X 82 2 7 M(n+X)—>B ANME
LDAA AX 83 1 6 IMA+X) > A AMME
LDAB AX 84 1 6 [MA+X)>B MM
LDAA B,X 85 1 6 MB+X) > A MM
LDAB B,X 86 1 6 MB+X)—>B MMME
LDX AX 87 1 6 MA+X) > X ANMME
LDX B,X 88 1 6 MB+X) > X AMME
Store STAA X 89 1 4 A —> MX) ANNE
STAB X 8A 1 4 B - MX) AMME
STAA 1,X+ 8B 1 5 JA - M(X) il
X+1 > X
STAB 1,X+ 8C 1 5 B M(X) M
X+1 — X
STAA 1,-X 8D 1 5 K-1-5X il
A > M(X)
STAB 1,-X 8E 1 5 K-1-5X il
B > M(X
STAA n,X 8F 2 7 A > M(n+X) AMME
STAB n,X 90 2 7 B> M(n+X) ANMME
STAA AX 91 1 6 A > MA+X) AMME
STAB AX 92 1 6 B> MA+X) AMME
STAA B.X 93 1 6 A —> M(B+X) ANMME
STAB B,X 94 1 6 B —> M(B+X) MMM
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Logik, Aritmetik och Test med adressering via X- och SP-registret

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*

Operation Beteckning Via X 3(2|1]0
OP # = N(Z|V|C
IAND ANDA X C7 1 6 |AANDM(X) > A ala|0|0
ANDB ,X C8 1 6 |BANDM(X)—>B alal0]|0
OR ORAA X C9 1 6 |AORMKX)—> A ala|0|0
ORAB ,X CA 1 6 |BORMX)—B ala|0|0
Exclusive-OR EORA X CB 1 6 |AXORM(X)—> A ala|0|0
EORB ,X CcC 1 6 |BXORM(X)—B alal0]|0
Complement COM X CD 1 5 |M(X) > M(X) alal0]-
Add ADDA X CE 1 6 |A+MX)—>A alalala
ADDB X CF 1 6 |B+MX)—>B alalala
Add with carry ADCA X DO 1 6 |[A+MX)+C—>A |alalala
ADCB X D1 1 6 |[B+M(XX)+C—>B |alalala
Subtract SUBA X D2 1 6 |[A-MX)—>A alalala
SUBB ,X D3 1 6 |B-M(X)—>B alalala
Subtract with borrow SBCA X D4 1 6 |[A-MX)-C—>A |ajalala
SBCB ,X D5 1 6 |[B-MX)-C—>B |alalala
Negate (2's-compl) NEG X D6 1 6 |- M(X) > M(X) alalala
Aritmetic shift left ASL X D7 1 5  [2M(X) > M(X) alalala
Rotate left ROL ,X D8 1 5 |2M(X)+C —> M(X) |alalala
Increment INC X D9 1 5 |[M(X)+1 - M(X) ajajaja
INC ,SP E4 1 5 |M(SP)+1—> M(SP) |ajalala
Decrement DEC X DA 1 5 |MX)=1-> MX) alalala
DEC ,SP E5 1 5 |M(@SP)-1—- M(SP) |ajalala
Clear CLR X DB 1 4 0> M(X) 0|1[-|0
Compare CMPA X DC 1 5 [A-MX) alalala
CMPB X DD 1 5 |B-M(X) alalala
Test, zero or minus TST X DE 1 4 M(X) -0 ala|0|0
Bit test BITA ,X DF 1 5 | A AND M(X) alal0]|0
BITB ,X EO 1 5 | B AND M(X) alal0]0

Hopp med adressering via X-registret
Instruktion Adressering Operations- Flaggor

beskrivning*

Operation Beteckning Via X 3(2|1]0
OP # = N(Z|V|C
Unconditional jump JMP X 95 1 3 X—>PC ANNE
JMP  n,X 96 2 6 |n+X > PC ANME
JMP A X 97 1 5 JA+X > PC ANMEE
JMP B, X 98 1 5 |B+X > PC ANMEE




Hopp till subrutin och aterhopp fran subrutin
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Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning |Inherent{lmmediate|Absolute 3 0
OP|#|~|OP [#|~[OP| # |~ N C
Jump to subroutine JSR Adr 69|27 |SP-1 > SP .
PC — M(SP)
Adr - PC
Return from subroutine |RTS B6A (1[4 M(SP) —» PC .
SP+1 — SP
Branch till subrutin
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Relative 3|12(1]|0
OP # = N|(Z|V|C
Branch to subroutine BSR Adr 6B 2 7 |SP-1—SP M
PC — M(SP)
PC+Offs —» PC

Lagring av data pa stack och hamtning av data fran stack

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Inherent 3(2|1]0
OP # = N|(Z|V|C
Push accumulator A PSHA 6C 1 5 [|SP-1->SP ofefe]e
A > M(SP)
Push accumulator B PSHB 6D 1 5 |[SP-1—>SP olofefe
B > M(SP)
Push register CC PSHC 6E 1 5 [|SP-1 > SP lele]
CCR — M(SP)
Push register X PSHX 6F 1 5 |SP-1—>SP olofefe
X > M(SP)
Pull accumulator A PULA 70 1 4 M(SP)—> A il
SP+1 —» SP
Pull accumulator B PULB 71 1 4 |M(SP)—>B il
SP+1 —» SP
Pull register CC PULC 72 1 4 |M(SP)— CCR alalala
SP+1 —» SP
Pull register X PULX 73 1 4  IM(SP)— X Il
SP+1 — SP
Dataflyttning med PC-relativ adressering
(Ej assemblering el simulering)
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning PC-relativ 3(2(1(0
OP # ~ N|(Z|V|C
Load LDAA n,PCR 9F 2 6 M(PC+n) - A MMM
LDAB n,PCR A0 2 6 M(PC+n) > B MM
Store STAA n,PCR A1 2 6 |A—> M(PC+n) ool
STAB n,PCR A2 2 6 |B—» M(PC+n) AMME




Hopp till subrutin med adressering via X-registret eller PC

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Via X 3(2|1]0
OP # = N(Z|V|C
Jump to subroutine JSR X 9A 1 6 |[SP-1—>SP MM
PC — M(SP)
X —> PC
JSR n,X 9B 2 8 [|SP-1—>SP |l
PC — M(SP)
n+X —» PC
JSR AX 9C 1 7 [|SP-1 > SP |l
PC — M(SP)
A+X — PC
JSR B,X 9D 1 7 [|SP-1 > SP |l
PC — M(SP)
B+X —» PC

Dataflyttning med olika typer av indirekt adressering

(Ej assemblering el simulering)

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*

Operation Beteckning (Indirekt|Indirekt|Indirekt 3(2(1]0

via X | via PC

OP|#|~|OP|#|~|OP|#|~ N(Z|V|C

Load LDAA [Adr] A3|2|6 M(M(Adr)) - A AMME

LDAB /Adr] A4|2|6 M(M(Adr)) - B AMME

LDAA [ X] A5(1|5 M(M(X)) — A ofefe]e

LDAB [ X] A6(1|5 M(M(X)) — B ofefe]e

LDAA /n,X] A7|2|8 M(M(n+X)) - A AL

LDAB /nX] A8|2|8 M(M(n+X)) — B ofofe]e

LDAA A X] A9|1|7 M(M(A+X)) — A ofofe]e

LDAB /A X] AA| 1|7 M(M(A+X)) — B ofo]e]e

LDAA /B, X] AB|1|7 M(M(B+X)) — A ofefe]e

LDAB /B, X] AC| 1|7 M(M(B+X)) - B ofe]e]e

LDAA /n,PCR] AD| 2| 7IM(M(n+PC)) — A AMME

LDAB /n,PCR] AE|2|7M(M(n+PC)) - B AMME

Store STAA [Adr] AF|2|6 A — M(M(Adr)) aMME

STAB /Adr] BO|2|6 B — M(M(Adr)) MM

STAA [X] B1(1|5 A —> M(M(X)) olele]

STAB [ X] B2(1|5 B — M(M(X)) olele]e

STAA /nX] B3(2|8 A —> M(M(n+X)) AMME

STAB /nX] B4(2|8 B — M(M(n+X)) AMME

STAA /A X] B5(1|7 A - M(M(A+X)) ofefe]e

STAB /A X] B6(1|7 B — M(M(A+X)) ofefe]e

STAA [B.X] B7|1]7 A > M(M(B+X)) JEBE

STAB /B.X] B8| 1|7 B — M(M(B+X)) JEBE

STAA /n,PCR] B9|2{7|A - M(M(n+PC)) AMME

STAB /n,PCR] BA|2|7|B — M(M(n+PC)) ANME
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Hopp med olika typer av indirekt adressering

(Ej assemblering el simulering)

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning |Indirekt|Indirekt(Indirekt 3(2(1(0
via X | via PC
OP|# |~ |OP|#|~|OP|#|~ N(Z|V|C
Unconditional jump  |JMP  /Adr] BB| 2|5 M(Adr) - PC olefefe
JMP [ X] BC| 1|4 M(X) - PC ofefe]e
JMP  /n, X] BD|2|7 M(n+X) - PC ofe]e]e
JMP  JAX] BE| 1|6 M(A+X) — PC ofe]e]e
JMP /B,X] BF|1|6 M(B+X) — PC ofefe]e
JMP /n,PCR] C0|2|6|M(n+PC) — PC ofele]s
Jump to subroutine [JSR [Adr] C1|2|8 SP—1 — SP Il
PC — M(SP)
M(Adr) - PC
JSR [ X] c2|1|7 SP-1 - SP ofefe]
PC — M(SP)
M(X) - PC
JSR  /n,X] C3|2(9 SP-1 — SP ofefe]
PC — M(SP)
M(n+X) - PC
JSR /A X] C4|1(8 SP-1 — SP ofefe]
PC — M(SP)
M(A+X) — PC
JSR /B, X] C5|1(8 SP-1 — SP ofefe]
PC — M(SP)
M(B+X) - PC
JSR /n,PCR] C6|2|8|SP-1 —» SP slefe]|"
PC — M(SP)
M(n+PC) — PC

*Tillagg till operationsbeskrivning:

Lagg marke till att varje instruktion dessutom o6kar innehéllet i PC.

Alla instruktioner 6kar PC med ett under FETCH-sekvensen.
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Instruktioner som bestar av tva ord 6kar sedan PC med ytterligare ett i samband med att ord nummer tva hamtas
under EXECUTE-sekvensen. Okningarna av PC gdrs innan offset adderas for branchinstruktioner och innan PC-

vardet lagras som aterhoppsadress pa stacken vid subrutinanrop.

Observera att instruktioner skrivna kursivt i instruktionslistan ej kan

assembleras eller simuleras med simulatorn Eterm6 for FLEX-processorn.
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Detaljerad beskrivning av FLEX-processorns instruktioner

ADC Add Memory Data with Carry into Register
Varianter: ADCA Adr; ADCB Adr; ADCA #Data; ADCB #Data; ADCA ,X; ADCB ,X

RTN: R+M+C —> R, darR=AellerB, M= data frdn minneasadress eller
instruktionen sjalv och C = carryflaggan i flaggregistret (CCR).

Flaggor: N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid additionen.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid additionen.
V: Ettstélls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid additionen.
C: Ettstalls om summan vid additionen ej ryms i atta bitar, dvs blir stérre an eller lika med 256.

Beskrivning: Utfor attabitars addition av dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatets atta
minst signifikanta bitar placeras i reg A eller reg B. Den nionde biten (mest signifikant) placeras i C-
biten (C-flaggan) i CC-registret. Det gamla vardet pa C-biten i flaggregistret anvands som minnes-
siffra i minst signifikant position (minnessiffra in) vid additionen.

ADD Add Memory Data into Register
Varianter:  ADDA Adr; ADDB Adr; ADDA #Data; ADDB #Data; ADDA ,X; ADDB ,X

RTN: R+M—>R, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.

Flaggor: N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid additionen.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid additionen.
V: Ettstélls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid additionen.
C: Ettstalls om summan vid additionen ej ryms i atta bitar, dvs blir stérre an eller lika med 256.

Beskrivning: Utfor attabitars addition av dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatets atta

minst signifikanta bitar placeras i reg A eller reg B. Den nionde biten (mest signifikant) placeras i C-
biten (C-flaggan) i CC-registret.

AND Logical AND Memory Data into Register
Varianter: ANDA Adr; ANDB Adr; ANDA #Data; ANDB #Data; ANDA ,X; ANDB X

RTN: RAND M - R, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.
Flaggor: N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Nollstalls.

C: Nollstalls.

Beskrivning: Utfor bitvis AND-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B.

ANDCC Logical AND Data into Condition Code Register
Instruktion: ANDCC #Data

RTN: CCR AND Data - CCR
Flaggor: Flaggorna nollstalls i de positioner dar CCR eller Data innehaller nagon nolla.

Beskrivning: Utfor bitvis AND-operation mellan innehallet i flaggregistret (CCR) och dataordet. Resultatet
placeras i flaggregistret.



ASL

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

BCC

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BCS

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BEQ

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BGE

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
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Arithmetic Shift Left
ASLA; ASLB; ASL Adr; ASL X

2R —» Reller2M - M

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar.
C: Teckenbiten (bit 7) fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Multiplicerar ett tal med inbyggt tecken i reg A, reg B eller minnet med 2.

Branch on Carry Clear (= BHS)
BCC Adr

If C=0: PC+Offset > PC
Paverkas e;j.

Testar C-flaggans varde. Om C=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset réknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-
koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om C=1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch on Carry Set (=BLO)
BCS Adr

If C=1. PC+Offset - PC
Paverkas e;.

Testar C-flaggans varde. Om C=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran

adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om C=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch on Equal
BEQ Adr

IfZ=1: PC+Offset > PC
Paverkas e;j.

Testar Z-flaggans varde. Om Z=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrékningen av hoppadressen pekar PC pa operations-
koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om Z=0 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch on Greater than or Equal to Zero
BGE Adr

If N®&V = 0: PC+Offset > PC
Paverkas e;j.

Testar vardet hos Booleska uttrycket N®&V. Om N@V =0 utférs ett hopp till adressen

Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrdkningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om N@V =1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i s& fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.



BGT

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
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Branch on Greater than
BGT Adr

If (N®V)+Z = 0: PC+Offset —» PC
Paverkas e;j.

Testar vardet hos Booleska uttrycket (N®V)+Z. Om (N®V)+Z = 0 utfors ett hopp till adressen

Adr = PC+0Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrédkningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om (N@V)+Z =1 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

BHI Branch if Higher

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BHS

BIT

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:
BLE
Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BLO

BHI Adr
If C+Z=0: PC+Offset > PC
Paverkas ej.

Testar vardet hos Booleska uttrycket C+Z. Om C+Z = 0 utfors ett hopp till adressen

Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om C+Z = 1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch if Higher or Same (=BCC)

Bit test
BITA Adr; BITB Adr; BITA #Data; BITB #Data; BITA ,X; BITB ,X

R AND M, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstélls.

C: Nollstalls.

Utfor bitvis AND-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatet
lagras ej, utan paverkar endast flaggorna.

Branch on Less than or Equal to Zero
BLE Adr

If (N®V)+Z = 1. PC+Offset —» PC

Paverkas ej.

Testar vardet hos Booleska uttrycket (N®V)+Z. Om (N®V)+Z = 1 utférs ett hopp till adressen
Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om (N@V)+Z = 0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch if Lower (=BCS)



BLS

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BLT

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BMI

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BNE

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

BPL

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
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Branch on Lower or Same
BLS Adr

If C+Z=1: PC+Offset »> PC
Paverkas e;j.

Testar vardet hos Booleska uttrycket C+Z. Om C+Z = 1 utfors ett hopp till adressen

Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om C+Z = 0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch on Less than Zero
BLT Adr

If N®V = 1: PC+Offset —» PC
Paverkas e;j.

Testar vardet hos Booleska uttrycket N®&V. Om N@®V = 1 utférs ett hopp till adressen

Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Om N®V = 0 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch on Minus
BMI Adr

IfN=1:. PC+Offset > PC

Paverkas e;.

Testar N-flaggans varde. Om N=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om N=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch Not Equal
BNE Adr

IfZ=0: PC+Offset > PC

Paverkas ej.

Testar Z-flaggans varde. Om Z=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrékningen av hoppadressen pekar PC pa operations-

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om Z=1 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch on Plus
BPL Adr

IfN=0: PC+Offset > PC

Paverkas e;j.

Testar N-flaggans varde. Om N=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om N=1 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.
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BRA Branch Always

Instruktion: BRA Adr

RTN: PC+Offset > PC

Flaggor: Paverkas ej.

Beskrivning: Ett hopp utfors till adressen Adr = PC+Offset. Offset réknas fran adressen efter branchinstruktionen,
dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden som (eventuellt) finns direkt efter
branchinstruktionen i minnet.

BSR Branch to Subroutine

Instruktion: BSR Adr

RTN: SP-1—- SP
PC — M(SP)

PC+Offset —» PC

Flaggor: Paverkas ej.

Beskrivning: PC-vardet (aterhoppsadressen) skrivs forst pa stacken. Ett hopp utférs sedan till adressen
Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter BSR-instruktionen, dvs vid utrdkningen av hopp-
adressen pekar PC pa operationskoden direkt efter BSR-instruktionen (= aterhoppsadressen).

BVC Branch on Overflow Clear

Instruktion: BVC Adr

RTN: IfV=0: PC+Offset > PC

Flaggor: Paverkas e;j.

Beskrivning: Testar V-flaggans varde. Om V=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-
koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om V=1 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i s&
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

BVS Branch on Overflow Set

Instruktion: BVS Adr

RTN: IfV=1: PC+Offset > PC

Flaggor: Paverkas ej.

Beskrivning: Testar V-flaggans varde. Om V=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operations-
koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om V=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

CLR Clear

Varianter: CLRA; CLRB; CLR Adr; CLR ,X

RTN: 00OH — R, eller 0OH - M dar R = A eller B.

Flaggor: N: Nollstalls.

Z: Ettstalls.
V. ?
C: Nollstalls.

Beskrivning:

Reg A, Reg B eller innehallet pa aktuell minnesadress nollstalls.



CMP
Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

COM

Varianter:
RTN:

Flaggor:

DEC

Varianter:
RTN:

Flaggor:

EOR

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

EXG

Varianter:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
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Compare Memory and Register
CMPA Adr; CMPB Adr; CPX Adr; CPS Adr
CMPA #Data; CMPB #Data; CPX #Data; CPS #Data; CMPA ,X; CMPB X

R — M eller R — Data darR = A, B, X eller SP.

N: Far vardet hos skillnadens teckenbit (bit 7).

Z: Ettstélls om skillnaden blir noll.

V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar vid subtraktionen
C: Ettstalls om borrow uppstar vid subtraktionen.

Dataordet fran minnet eller fran instruktionen subtraheras fran innehallet i det angivna registret.
Skillnaden lagras ej, utan paverkar endast flaggorna.

Complement
COMA; COMB; COM Adr; COM ,X

R'—> RellerM'—»> M
N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Nollstalls.
C.?

Decrement
DECA; DECB; DEX; DEC Adr; DEC ,X; DEC ,SP

R-1—->RellerM-1->M
N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.
C: Ettstalls om borrow uppstar.

Exclusive-OR
EORA Adr; EORB Adr: EORA #Data; EORB #Data: EORA ,X: EORB X

RXORM = R, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.
N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Nollstalls.

C: Nollstalls.

Utfor bitvis XOR-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B.

Exchange Contents between Registers
EXG AB; EXG A,CCR; EXG B,CCR; EXG X,SP

R1 < R2
Paverkas endast om CC-registret ar det ena registret som anvands.

Data vaxlas mellan angivna register.



INC

Varianter:
RTN:

Flaggor:

JMP

Varianter:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

JSR

Varianter:

RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

LD

Varianter:

RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

LEA

Varianter:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
innehall.
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Increment
INCA: INCB: INX; INC Adr: INC ,X:INC ,SP

R+1—>RellerM+1—->M
N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.
C: Ettstalls om summan ej ryms i atta bitar, dvs blir lika med 256. | detta fall ettstalls aven Z.

Jump
JMP Adr; JMP X; JMP [Adr]; JMP [X]; JMP [n,X]; JMP [AX]; JMP [B,X]; JMP [n,PCR]

EA —» PC (EA= Effektiva adressen. For hoppinstruktioner ar EA adressen dit hoppet skall ske.)
Paverkas e;j.

Ett hopp utfors till adressen EA, dvs EA laddas i PC.

Jump to Subroutine
JSR Adr; JSR ,X; JSR [Adr]; JSR [X]; JSR [n,X]; JSR [AX];JSR [B.X];JSR [nPCR]

SP-1 - SP
PC — M(SP)
EA - PC (EA= Effektiva adressen. For hoppinstruktioner ar EA adressen dit hoppet skall ske.)

Paverkas ej.

PC-vardet, som ar adressen till instruktionen efter JSR-instruktionen, dvs aterhoppsadressen, skrivs
forst pa stacken. Ett hopp utfors sedan till adressen EA, dvs EA laddas i PC.

Load

LDAA Adr; LDAB Adr; LDX Adr; LDS Adr;

LDAA #Data; LDAB #Data; LDX #Data; LDS #Data;

LDAA X;LDAA 1X+;LDAA 1,-X;LDAA n,X;LDAA AX;LDAA B,X;

LDAB ,X;LDAB 1X+;LDAB 1,-X; LDAB n,X; LDAB AX; LDAB B,X;

LDX AX;LDX B,X;

LDAA n,PCR; LDAB n,PCR;

LDAA [Adr]; LDAA [X]; LDAA [n,X]; LDAA [AX]; LDAA [B,X]; LDAA [n,PCR];
LDAB [Adr]; LDAB [,X]; LDAB [n,X]; LDAB [A,X]; LDAB [B,X]; LDAB [n,PCR]

M — R eller Data > R
Paverkas e;j.

Laddar dataord fran minnet eller instruktionen till angivet register.

Load Effective Address
LEAX 1,-X;: LEAX 1,X+; LEAX n,X: LEAX AX:LEAS n,SP

EA — X eller EA — SP
Paverkas e;j.

Laddar effektiva adressen i reg X eller reg SP. Anvands for att manipulera X- eller SP-registrets



NEG

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

NOP

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:
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Negate
NEGA; NEGB; NEG Adr; NEG X

0-R—>RellerO-M->M

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll, dvs om det gamla vardet ar noll.
V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.

C: Ettstalls om det gamla vardet = 0.

2-komplementerar innehallet i angivet register eller minnesinnehall.

No operation
NOP

Inget hander.
Paverkas e;j.

Instruktionen utfor ingenting.

OR Logical OR Memory Data into Register

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

ORCC

Instruktion:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

ORAA Adr; ORAB Adr; ORAA #Data; ORAB #Data; ORAA ,X; ORAB X

RORM =R, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.
N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Nollstalls.

C: Nollstéalls.

Utfor bitvis OR-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B.

Logical OR Data into Condition Code Register
ORCC #Data

CCR OR Data —» CCR
Flaggorna ettstélls i de positioner dar CCR eller Data innehaller nagon etta.

Utfor bitvis OR-operation mellan innehallet i flaggregistret (CCR) och dataordet. Resultatet
placeras i flaggregistret.

PSH Push Register on the Stack

Varianter:

RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

PSHA; PSHB; PSHC; PSHX

SP-1-5SP
R — M(SP)

Paverkas e;.

Stackpekaren uppdateras forst. Angivet registerinnehall skrivs sedan péa stacken.



PUL

Varianter:

RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

ROL

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

RTS

Instruktion:

RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

SBC
Varianter:

RTN:

Flaggor:

Beskrivning:
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Pull Register from the Stack
PULA; PULB; PULC; PULX

M(SP) - R
SP+1 — SP

Flaggorna paverkas endast vid PULC, da flaggorna far varden fran stacken.

Oversta dataordet pa stacken lases och placeras i angivet register. Stackpekaren uppdateras sedan.

Rotate Left
ROLA: ROLB:; ROL Adr; ROL X

2R+C > Reller2M +C > M

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar.
C: Teckenbiten (bit 7) fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Multiplicerar ett tal med inbyggt tecken i reg A, reg B eller minnet med 2 och adderar dessutom det
gamla vardet pa C-flaggan i den minst signifikanta positionen.

Return from Subroutine
RTS

M(SP) - PC
SP+1 — SP

Paverkas e;j.

Aterhopp fr&n en subrutin utférs genom att dversta dataordet pa stacken, dvs aterhoppsadressen,
lases och placeras i PC. Stackpekaren uppdateras sedan.

Subtract with Borrow Memory Data from Register
SBCA Adr; SBCB Adr; SBCA #Data; SBCB #Data; SBCA ,X; SBCB ,X

R-M-C—>R, darR=AcellrB, M= data fran minneasadress eller
instruktionen sjalv och C = carryflaggan (har borrow) i flaggregistret (CCR).

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid subtraktionen.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid subtraktionen.

V: Ettstélls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid subtraktionen.

C: Ettstalls om en lanesiffra = 1 uppstar fran bitpositionen langst till vanster vid subtraktionen.

Utfor attabitars subtraktion av dataordet i minnet fran innehéllet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B. En eventuell lanebit (borrow) som uppstar vid subtraktionen placeras i C-
biten (C-flaggan) i CC-registret. Det gamla vardet pa C-biten i flaggregistret anvands som lane-

siffra i minst signifikant position (lanesiffra in) vid subtraktionen.

C-flaggan representerar i detta fall en lanesiffra vid subtraktion och satts till inversen av det varde
som kommer ut fran ALU:n nar subtraktionen R — M utfors pa det traditionella sattet R + M' + 1.



ST

Varianter:

RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

SUB

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:

TFR

Varianter:
RTN:
Flaggor:

Beskrivning:

TST

Varianter:
RTN:

Flaggor:

Beskrivning:
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Store

STAA Adr; STAB Adr; STX Adr; STS Adr;

STAA X; STAA 1,X+; STAA 1,-X; STAA n,X; STAA AX; STAA B,X;

STAB ,X; STAB 1,X+; STAB 1,-X; STAB n,X; STAB AX; STAB B,X;

STAA n,PCR; STAB n,PCR;

STAA [Adr]; STAA [ X]; STAA [n,X]; STAA [AX]; STAA [B,X]; STAA [n,PCR];

STAB [Adr]; STAB [,X]; STAB [n,X]; STAB [AX]; STAB [B,X]; STAB [n,PCR]

R—->M
Paverkas ej.

Lagrar angivet registerinnehall i minnet pa den effektiva adressen.

Subtract Memory Data from Register
SUBA Adr; SUBB Adr; SUBA #Data; SUBB #Data; SUBA ,X; SUBB ,X

R-M—>R, dar R = A eller B, M = data fran minneasadress eller instruktionen sjalv.

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid subtraktionen.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid subtraktionen.

V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid subtraktionen.

C: Ettstalls om en lanesiffra = 1 uppstar fran bitpositionen langst till vanster vid subtraktionen.

Utfor attabitars subtraktion av dataordet i minnet fran innehallet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B. En eventuell Ianebit (borrow) som uppstar vid subtraktionen placeras i C-
biten (C-flaggan) i CC-registret.

C-flaggan representerar i detta fall en lanesiffra vid subtraktion och sétts till inversen av det varde
som kommer ut frdn ALU:n nar subtraktionen R — M utférs pa det traditionella sattet R + M' + 1.

Transfer Register to Register
TFR AB; TFR BA; TFR ACCR; TFR CCRA; TFR X,SP; TFR SP,X

R1 —» R2
Paverkas ej savida man inte flyttar ett registerinnehall till CC-registret.

Data kopieras mellan angivna register.

Test
TSTA; TSTB; TST Adr; TST ,X

R-0ellerM-0 dar R = A eller B. M = data fran minnesadress.

N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.

C: Nollstalls.

Later datavardet i R eller M passera ALU:n och satter flaggvipporna N och Z sa att man kan avgoéra
datavardets tecken eller om det &r noll. Endast flaggvipporna paverkas.



Tabell med samtliga instruktioner i alfabetisk ordning
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OP| # |Beteckning OP| # Beteckning OP |#Beteckning OP| # Beteckning OP| # Beteckning
2C| 2 |ADCA Adr DB|1|CLR ,X 69 [2USR Adr 7711 |LEAX AX B3| 2 [STAA [n,X]
2E| 2 |JADCA #Data [4A|2 [CMPA Adr 9C|[1USR A X 78|1|LEAX B,X B1|1|STAA [X]
DO| 1 JADCA X 4E| 2 CMPA #Data |9D|[1JSR B,X 76| 2 |LEAX n,X 14| 2 [STAB Adr
2D| 2 |JADCB Adr DC| 1 CMPA X 9B |2|JJSR n,X 75| 1 |LEAX 1 X+ 921 [STAB AX
2F| 2 |ADCB #Data [4B| 2 |CMPB Adr 9A|1UJSR X 7411 |LEAX 1,-X 9411 |STAB B,X
D1| 1 JADCB ,X 4F| 2 |ICMPB #Data |C1|2|JSR [Adr] 38| 1 |NEGA A2|2 [STAB n,PCR
28| 2 |JADDA Adr DD| 1 |ICMPB ,X C4|1JSR [AX] 39|1|NEGB 90| 2 [STAB n,X
2A| 2 |ADDA #Data |4D| 2 [CPS Adr C5|1JSR [B,X] 3A[2 NEG Adr 8A| 1[|STAB X
CE| 1 |JADDA ,X 51| 2 |[CPS #Data C6|2|JSR [n,PCR] |D6|1NEG X 8C|1|[STAB 1,X+
29( 2 |ADDB Adr 4C| 2 ICPX Adr C3|2USR [n,X] 00| 1 |NOP 8E|1[STAB 1,-X
2B| 2 |ADDB #Data 50| 2 [CPX #Data C2|1USR [,X] 1B| 2 |ORAA Adr BO| 2 |[STAB [Adr]
CF| 1 |JADDB ,X 23| 1 |COMA 0B |2|LDAA Adr 1D|2 |ORAA #Data |B6|1|STAB [AX]
17| 2 JANDA Adr 24| 1 |COMB 83 [1|LDAA AX C9|1|0ORAA X B8| 1|STAB [B,X]
19| 2 JANDA #Data [25|2|COM Adr 85 [1|LDAA B,X 1C|2|ORAB Adr BA| 2 [STAB [n,PCR]
C7| 1 |JANDA X CD|[1[COM X 9F |2|LDAA n,PCR J1E[2|ORAB #Data |B4|2|STAB [n,X]
18| 2 JANDB Adr 44| 1 [DECA 81 |2|LDAA n,X CA|1|0RAB ,X B2| 1|STAB [,X]
1A| 2 |JANDB #Data |45| 1 [DECB OF |2|LDAA #Data |27|2|ORCC #Data |16|2 [STS Adr
C8| 1 |JANDB ,X 46| 2 DEC Adr 79 [1|LDAA X 6C| 1 [PSHA 15| 2 |STX Adr
26| 2 JANDCC #Data]E5| 1 IDEC ,SP 7B |1|LDAA 1, X+ 6D| 1 [PSHB 30| 2 [SUBA Adr
3B| 1 |JASLA DAl 1 [DEC X 7D [1|LDAA 1,-X 6E| 1 |PSHC 32| 2 [SUBA #Data
3C| 1 |ASLB E2| 1 DEX A3 [2|LDAA [Adr] 6F| 1 |PSHX D2| 1 [SUBA X
3D| 2 |ASL Adr 1F| 2 EORA Adr A9 [1]LDAA [AX] 70(1 [PULA 31| 2|SUBB Adr
D7|1|ASL X 21| 2 [EORA #Data |AB|1|LDAA [B,X] 71(1[PULB 33| 2 |SUBB #Data
62(2 BCC Adr CB| 1 EORA X AD|2|LDAA [n,PCR]|72|1|PULC D3| 1 |SuUBB ,X
612 BCS Adr 20| 2 EORB Adr A7 [2|LDAA [nX] 73|11 |PULX 01|1[TFR AB
5D| 2 BEQ Adr 22| 2 |[EORB #Data |A5|1|LDAA [ X] 3E|{1|ROLA 03|1[TFR A,CCR
66| 2 BGE Adr CC| 1 EORB ,X 0C |2|LDAB Adr 3F|1|ROLB 02|1[TFR BA
65(2 BGT Adr 071 [EXG AB 84 [1|LDAB AX 402 |ROL Adr 04|1[TFR CCRA
63| 2 BHI Adr 08| 1 EXG A,CCR 86 [1|LDAB B,X D8|1|ROL X 06|1[TFR SP,X
55| 2 BITA Adr 09| 1 |[EXG B,CCR ]JA0|2|LDAB n,PCR |6A|1[RTS 05|1[TFR X,SP
57| 2 BITA #Data 0A| 1 [EXG X,SP 82 [2|LDAB n,X 34|2|SBCA Adr 52| 1 [TSTA

DF| 1 BITA X 41| 1 |INCA 10 |2|LDAB #Data |36(2[SBCA #Data |53|1[TSTB

56| 2 BITB Adr 42| 1 INCB 7A|1|LDAB ,X D4|1|[SBCA X 542 [TST Adr
58| 2 BITB #Data 43| 2 INC Adr 7C|1|LDAB 1 X+ 35|2|SBCB Adr DE|1[TST X

EO| 1 BITB ,X E4|1|[INC ,SP 80 [1|LDAB 1,-X 37|2|SBCB #Data -

67| 2 BLE Adr D9| 1 ([INC X A4 |2|LDAB [Adr] D5|1[SBCB ,X -

64| 2 BLS Adr E1] 1 [INX AA|1|LDAB [AX] 13[2[STAA Adr -

68| 2 BLT Adr 59| 2 UMP Adr AC|1|LDAB [B,X] 911 [STAA AX -

5B| 2 BMI Adr 9711 JMP A X AE|2|LDAB [n,PCR]]93|1|STAA B,X -

5E| 2 BNE Adr 98| 1 JMP B,X A8 |2|LDAB [n,X] A1{2[STAA n,PCR -
5C| 2 BPL Adr 96| 2 JMP n,X A6 |1|LDAB [,X] 8F|2|STAA n,X -

5A| 2 BRA Adr 951 [UJMP X OE |2|LDS Adr 89|1|STAA X -

6B| 2 BSR Adr BB| 2 UMP [Adr] 12 |2[LDS #Data 8B[1[STAA 1.X+ -

60| 2 BVC Adr BE| 1 UMP [AX] 0D [2|LDX Adr 8D|1[STAA 1,-X -

5F| 2 BVS Adr BF| 1 UMP [B,X] 87 [1|LDX AX AF|2|STAA [Adr] —

47| 1 |CLRA C0| 2 JMP [n,PCR] | 88|1|LDX B,X B5[1[STAA [AX] —

48| 1 |CLRB BD| 2 JMP [n,X] 11|2|LDX #Data B7[1|STAA [B,X] —

49| 2 |ICLR Adr BC| 1 UMP [ X] E3[1[LEAS n,SP B9O|2|STAA [n,PCR]] —




Tabell med samtliga instruktioner ordnade efter operationskod
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OP| # |Beteckning OP| # |Beteckning JOP| # [Beteckning OP| # |Beteckning OP | # Beteckning |
00| 1 INOP 30| 2 |[SUBA Adr 60| 2 BVC Adr 90| 2 |STAB n,X C0|2|JMP [n,PCR]
01|1[TFR AB 31| 2 |SUBB Adr 61| 2 |BCS Adr 91|11 [STAA AX C1]|2JSR [Adr]
02(1[TFR B,A 32| 2 [SUBA #Data |62|2 BCC Adr 92| 1|STAB AX C2|1JUSR [X]
03(1[TFR A,CCR ]33|2(SUBB #Data |63|2 |[BHI Adr 93| 1 |STAA B,X C3|2 SR [n,X]
04(1[TFR CCR,A 34| 2 |SBCA Adr 64(2 |BLS Adr 94| 1 |STAB B,X C4|1JUSR [AX]
05(1[TFR X,SP 35| 2 [SBCB Adr 65(2 BGT Adr 95| 1 JMP X C5| 1SR [B,X]
061 [TFR SP,X 36| 2 [SBCA #Data |66|2 BGE Adr 96| 2 [JMP n,X C6|2JSR [n,PCR]
071 |EXG AB 37| 2 |SBCB #Data |67( 2 BLE Adr 971 JMP A X C7 | 1|ANDA X
08| 1 [EXG A,CCR ]38|1|NEGA 68| 2 BLT Adr 98| 1 |JMP B,X C8|1]ANDB ,X
09|1|EXG B,CCR ]39|1|NEGB 69| 2 |USR Adr 99 - C9|1|0RAA X
0A| 1 [EXG X,SP 3A| 2 NEG Adr 6A| 1 |RTS 9A| 1 JSR X CA|1|ORAB X
0B| 2 LDAA Adr 3B| 1 |JASLA 6B| 2 BSR Adr 9B| 2 UJSR n,X CB|1[EORA X
0C| 2 LDAB Adr 3C| 1 |ASLB 6C|[ 1 |IPSHA 9C|1[USR AX CC|1[EORB X
0D| 2 [LDX Adr 3D| 2 |ASL Adr 6D| 1 |PSHB 9D| 1 UJSR B,X CD|1|COM X
OE| 2 LDS Adr 3E| 1 |ROLA 6E| 1 IPSHC 9E - CE| 1 |[ADDA X
OF| 2 |LDAA #Data |3F|1 |ROLB 6F| 1 |PSHX 9F| 2 LDAA n,PCR |CF|1|ADDB X
10| 2 LDAB #Data (40| 2 [ROL Adr 70| 1 |PULA AO| 2 |LDAB n,PCR |DO|1]ADCA X
11| 2 LDX #Data 41| 1 [INCA 71| 1 |PULB A1| 2 |STAA nPCR |D1|1]ADCB X
12| 2 LDS #Data 42( 1 [INCB 72| 1 |PULC A2| 2 |STAB n,PCR |D2]|1|SUBA X
13| 2 |[STAA Adr 43| 2 INC Adr 73| 1 |PULX A3| 2 |LDAA [Adr] D3| 1|SUBB ,X
14| 2 |ISTAB Adr 44| 1 IDECA 741 1 [LEAX 1,-X A4| 2 |LDAB [Adr] D4 |1 |[SBCA X
152 |STX Adr 45| 1 IDECB 75| 1 |LEAX 1,X+ |JA5|1 [LDAA [X] D5|1[SBCB ,X
16| 2 |STS Adr 46| 2 IDEC Adr 76| 2 [LEAX n,X A6| 1 |LDAB [,X] D6 |1 [NEG ,X
17| 2 JANDA Adr 47| 1 |CLRA 771 1 [LEAX AX A7| 2 |LDAA [nX] D7 |1 |ASL ,X
18| 2 JANDB Adr 48| 1 |CLRB 78| 1 [LEAX B,X A8| 2 |LDAB [n,X] D8|1 [ROL ,X
19| 2 JANDA #Data |49| 2 [CLR Adr 79( 1 LDAA X A9| 1 |LDAA TAX] D9|1(INC X
1A| 2 JANDB #Data J4A| 2 |ICMPA Adr |7A| 1 |LDAB X AA| 1|LDAB [AX] DA| 1 |DEC X
1B| 2 |ORAA Adr 4B| 2 |[CMPB Adr |7B[1|LDAA 1X+ |JAB|1|[LDAA [B,X] DB|1|CLR X
1C| 2 [ORAB Adr 4C| 2 [CPX Adr 7C|1|LDAB 1X+ JAC|1|LDAB [B,X] DC| 1 |CMPA X
1D| 2 [ORAA #Data [4D| 2 [CPS Adr 7D| 1 LDAA 1,-X AD| 2 LDAA [n,PCR] |DD|1|CMPB X
1E| 2 |ORAB #Data J4E| 2 |CMPA #Data]7E - AE| 2 |LDAB [n,PCR] |DE|[1[TST X
1F| 2 EORA Adr 4F| 2 |ICMPB #Data|7F - AF| 2 [STAA [Adr] DF [ 1 BITA X
20| 2 |EORB Adr 50| 2 |ICPX #Data |80|1 |LDAB 1,-X BO| 2 [STAB [Adr] EO |1 BITB ,X
21| 2 [EORA #Data |51|2 [CPS #Data |81|2 |LDAA n,X B1| 1|STAA [X] E1]1|INX

22| 2 [EORB #Data |52|1 [TSTA 82| 2 LDAB n,X B2| 1|STAB [, X] E2 | 1 |DEX

23| 1 |COMA 53| 1 [TSTB 83( 1 |LDAA AX B3| 2 |STAA [n,X] E3 |2 |LEAS n,SP
24| 1 |COMB 54| 2 [TST Adr 84(1|LDAB AX B4| 2 |STAB [n,X] E4|1|INC ,SP
25(2 |COM Adr 55| 2 BITA Adr 85( 1 |LDAA B,X B5| 1|STAA [AX] E5(1 [DEC ,SP
26| 2 JANDCC #Data]56| 2 BITB Adr 86| 1 |LDAB B,X B6| 1 |STAB [AX] E6 -
27| 2 |IORCC #Data |57| 2 BITA #Data 87| 1 |LDX AX B7| 1|STAA [B,X] E7 -
28| 2 |ADDA Adr 58| 2 BITB #Data ]88| 1 |LDX B,X B8| 1|STAB [B,X] E8 -
29| 2 |IADDB Adr 59(2 UJMP Adr 89(1I[STAA X B9| 2 |STAA [n,PCR] | E9 -
2A| 2 |[ADDA #Data [|5A|2 |BRA Adr 8A| 1 [STAB ,X BA| 2 [STAB [n,PCR] | EA -
2B| 2 |[ADDB #Data [|5B|2 |BMI Adr 8B| 1|STAA 1,X+ |BB|2 [UMP [Adr] EB -
2C| 2 JADCA Adr 5C|2 BPL Adr 8C| 1 |STAB 1,X+ [BC[1UMP [X] EC -
2D| 2 JADCB Adr 5D| 2 BEQ Adr 8D| 1 [STAA 1,-X BD| 2 UMP [n,X] ED -
2E| 2 |JADCA #Data |5E| 2 BNE Adr 8E| 1 [STAB 1,-X BE| 1 UMP [AX] EE -
2F| 2 |JADCB #Data |5F|2 |BVS Adr 8F| 2 [STAA n,X BF| 1 UJMP [B,X] EF -




