INSTRUKTIONSLISTA
for
FLEX-processorn

2014-01-30



Sidan

© ©O© 00 00 N N N oo oo or o b

I e N o e e
52 W W NN NPRFEP PEP O O o o

2(24)

Innehall

Programmerarens bild av FLEX-processorn

Forklaring av beteckningar i instruktionslistan

Enkel dataflyttning

Logik

Aritmetik

No operation

Test

Hopp

Hopp eller Branch (Forgrening) med PC-relativ adressering
Manipulering av X-registrets innehall

Dataflyttning med adressering via SP- och X-registret
Logik, Aritmetik och Test med adressering via SP- och X-registret
Hopp med adressering via X-registret

Hopp till subrutin och aterhopp fran subrutin

Branch till subrutin

Lagring av data pa stack och hamtning av data fran stack
Dataflyttning med PC-relativ adressering

Hopp till subrutin med adressering via X-registret
Dataflyttning med olika typer av indirekt adressering

Hopp med olika typer av indirekt adressering

Tillagg till operationsbeskrivning

Detaljerad beskrivning av FLEX-processorns instruktioner
Tabell med samtliga instruktioner i alfabetisk ordning
Tabell med samtliga instruktioner ordnade efter operationskod



3(24)

Programmerarens bild av FLEX-processorn

FLEX-processorn

Styrenhet

Instruktionsregister
IR(8)

ALU

(8)

Ackumulator
A(8)

Ackumulator
B(8)

Flaggregister
CCR(8)

Indexregister X
X(8)

Stackpekare
SP(8)

Programraknare
PC(8)

Databuss (8)

—

Adressbuss (8)

>

Flaggregister CCR
76543210

N

Z|V|C




4(24)

Pa 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, binart
eller decimalt pa foljande satt:

$tal
%tal
tal

hexadecimalt
binart
decimalt

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

Forklaring av beteckningar i instruktionslistan:

OP
#

~

A
Ak

Hexadecimal operationskod for instruktion.

Antal bytes i instruktion ( Anvands ocksa for att beteckna
adresseringsmoden "Immediate").

Antal klockcykler som krévs for att utfora en instruktion.
Innehall i register A.

Innehall i register A komplementeras (inverteras) bitvis.

M(Adr) Minnesinnehall pa adressen Adr.
Mi(Adr) Minnesinnehall komplementeras (inverteras) bitvis.

PO NZ

o

CcC

EA

Teckenflaggan ("Negative").

Nollflaggan ("Zero™)

Overflowflaggan.

Carryflaggan.

Anvands for att visa att en flagga paverkas av en operation.

Anvands for att visa att en flagga ej paverkas av en operation).
Nollstalls. (Anvénds oftast for att visa att en flagga nollstéalls av en
operation).

Ettstalls. (Anvands oftast for att visa att en flagga ettstélls av en
operation).

Odefinierat varde. (Anvands for att visa att en flagga far ett
slumpartat vérde O eller 1 efter en operation)

"Condition Code" (Innehallet i flaggregistret, dvs samtliga

flaggor).

Avstand (offset). (Anvéands i samband med adressering via X-registret
och vid PC-relativ adressering. n ar ett tal med inbyggt tecken.)
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 Eterm6 for FLEX-processorn.
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Enkel dataflyttning

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Inherent|immediate|/Absolute 3[2]|1(0
OP|#[~|OP | # |~ |OP| # | ~ N|Z|V|C
Transfer TFR _AB 01]1)3 A—>B ull Bl Il B
TFR B,A 02]1|3 B> A
TFR A,CCR 03[1|3 A —> CCR AlA[AA
TFR CCR,A 04 (1|3 CCR—> A -1l
TFR X,SP 05(1|3 X — SP -1l
TFR SP,X 06|1|3 SP —» X -1l
Exchange EXG AB 07 (1|5 A< B ol el Il
EXG A,CCR 08|1|5 A < CCR AlA[AA
EXG B,CCR 09|1|5 B <> CCR AlA[AA
EXG X,SP 0A|[1|5 X <> SP -1l
Load LDAA Adr 0B| 2|5 [M(Adr) > A AHEE
LDAB Adr 0C| 2[5 |M(Adr) > B -1l
LDX Adr 0D| 2 |5 M(Adr) > X -[-1-]-
LDS Adr OE[2]5 [M(Adr) > SP -1l
LDAA #Data OF |24 Data > A o el
LDAB #Data 10|12 |4 Data — B o el
LDX #Data 11|12 |4 Data —» X o el
LDS #Data 12 |12 |4 Data — SP o el
Store STAA Adr 132 |5 |A »> M(Adr) -[-[-]-
STAB Adr 1412 |5 B - M(Adr) -1-1--
STX Adr 15|12 |5 X > M(Adr) -1-1--
STS Adr 162 |5 |[SP — M(Adr) - -|-]-
Logik
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning |Inherent|immediate/Absolute 3]12]1]0
OP|[#|~|OP |# |~ |OP| # | ~ NlZ|V|C
AND ANDA Adr 1712 |7 |A AND M(Adr) —» A A|JA|O]O
IANDB Adr 18| 2|7 |B AND M(Adr) > B A|JA|0]|O
IANDA #Data 19126 A AND Data — A A|JA|0]|O
IANDB #Data 1A |26 B AND Data — B A[A[O]O
OR ORAA Adr 1B|2 |7 |A OR M(Adr) > A AIA[O0]O
ORAB Adr 1C| 2|7 [B OR M(Adr) > B AIA[O0]O
ORAA #Data 1D |2[6 A OR Data — A A[A[O]O
ORAB #Data 1E |26 B OR Data — B A[A[O]O
Exclusive-OR EORA Adr 1F| 2|7 JA XOR M(Adr) > A AIA|O|O
EORB Adr 20(2 |7 B XOR M(Adr) > B AIA[O0]O
EORA #Data 21 (2|6 A XOR Data — A A[A[O]O
EORB #Data 22 (2|6 B XOR Data — B A[A[O]O
Complement COMA 23|1|4 Ay —> A AlIA|O]?
COMB 24 11|4 By — B AlIA|O]?
COM Adr 25( 2| 6 My (Adr) —> M(Adr) AlIA|O]?
Flag manipulation ANDCC #Data 26 |2 |6 CCR AND Data - CCRIA|A[A|A
ORCC #Data 27 126 CCRORData > CCR _[AJA[AIA
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Aritmetik
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*

Operation Beteckning Inherent|immediate|/Absolute 3[2]|1(0
OP|#|~|OP [# |~ [OP| # | ~ N(Z|V|C
Add IADDA Adr 28| 2|7 |A+M(Adr) > A A|A|A|A
ADDB Adr 29|27 B+M(Adr) > B A|A|A|A
IADDA #Data 2A (26 A+Data > A AJAAA
IADDB #Data 2B (2|6 B+Data — B A|A|A|A
Add with carry ADCA Adr 2C[2 |7 JA+M(AdN+C —» A A[AJA[A
ADCB Adr 2D| 2|7 B+M(Adn+C — B A|A|A|A
ADCA #Data 2E[2]6 A+Data+C —» A AJAAA
IADCB #Data 2F |26 B+Data+C — B A[A]A[A
Subtract SUBA Adr 30| 2|7 |JA-M(Adr) > A AlAJA[A
SUBB Adr 31|12 |7 |B-M(Adr) » B A|A|A|A
SUBA #Data 32|26 A-Data —»> A A[A|A|A
SUBB #Data 33 (2|6 B-Data —» B AJAJAA
Subtract with borrow SBCA Adr 34|27 A-M(Adn)-C > A AlAJA[A
SBCB Adr 35| 2|7 |B-M(Adr)-C — B A|A|A|A
SBCA #Data 36 |2|6 A-Data-C > A A[A|A|A
SBCB #Data 37 (2|6 B-Data-C —» B A|A|A|A
Negate (2's-compl) NEGA 38|1|5 A+l — A A[A|A|A
NEGB 39(1|5 Byt+l —> B A|A|A|A
NEG Adr 3A| 2|7 My (Adr)+1 — M(Adr) |A]A[A[A
Arithmetic shift left ASLA 3B|1|4 2A—A A[A|A|A
ASLB 3C|1|4 2B—B AlA[A|A
ASL Adr 3D[ 2|6 PM(Adr) > M(Adr)  [AJA]A|A
Rotate left ROLA 3E|[1|4 2A+C—A A[A|A|A
ROLB 3F|1]|4 2B+C—B A|A|A|A
ROL Adr 40| 2 | 6 [2M(Adr) +C— M(Adr) |A[AJA[A
Increment INCA 41 (1(4 A+1 A A[A|A|A
INCB 421114 B+1—B A|A|A|A
INX El|1]|4 X+1—>X A|A|A|A
INC Adr 4312 |6 M(AdnN+1 — M(Adr) |A[A[A]A
Decrement DECA 44114 A-1—>A A[A|A|A
DECB 451114 B-1—-B A|A|A|A
DEX E2|1|4 X-1-5X A|A|A|A
DEC Adr 46| 2|6 [M(Adr) -1 — M(Adr) |A[A]A[A
Clear CLRA 47 (1|4 0> A 0(1(?]|0
CLRB 48 |114 0—>B 0|1|?|0
CLR Adr 49|12 |5 |0 - M(Adr) 0|1|?|0

No operation
Instruktion Adressering Operations- Flaggor

beskrivning*

Operation Beteckning Inherent|immediate|/Absolute 3[2]|1(0
OP|#|~|OP [# |~ [OP| # | ~ N(Z|V|C
No operation NOP 00]1]3 No operation -|-1-]-
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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) AlA[A]A
CMPB Adr 4B 2|6 |B—M(Adr) AlA[A]A
CPX Adr 4C |2]6 [X—M(Adr) AlA[A]A
CPS Adr 4D |2|6 [SP—M(Adr) A|A[A|A
CMPA #Data 4E | 2|5 A—Data AlA[A]A
CMPB #Data 4F [2]5 B—Data A[AIA[A
CPX #Data 50215 X—Data AlA[A]A
CPS #Data 511215 SP—Data A|A[A|A
Test, zero or minus TSTA 52 [1]3 A—0 AJA[0]O
TSTB 53 [1]3 B-0 A|A[0]0O
TST Adr 54 |2]|5M(Adr-0 A|A[0]0
Bit test BITA Adr 55 [2]6|A AND M(Adr) AJA[0]O
BITB Adr 56 |2]6|B AND M(Adr) A|A[0]0O
BITA #Data 571215 A AND Data A|A[0]0O
BITB #Data 58 2|5 B AND Data AJA|0|O
Hopp
Instruktion Adresserin Operationsbeskrivning*| Flaggor
Operation Beteckning Inherentimmediate| Absolut 3(2|1|0
e
OP |#|~|OP | # |~ |OP [#|~ N|{Z|V|C
Unconditional jump IJMP  Adr 59 2|4 |Adr —» PC -1-]-
Hopp eller Branch (Forgrening) med PC-relativ adressering
Instruktion Adressering Operationsbeskrivning* Flaggor
Operation Beteckning Relative 3(2|1|0
OP # = N[Z[V[C
Unconditional branch BRA Adr 5A 2 5 |PC+0Offs - PC -1-- -
Conditional branch
Simple conditions BMI  Adr 5B 2 5 [fN=1: PC+0Offs > PC|-|-|-]|-
BPL Adr 5C 2 5 [fN=0: PC+0Offs > PC|-|[-]|- |-
BEQ Adr 5D 2 5 |fz=1: PC+0Offs > PC|-|-|-]|-
BNE Adr 5E 2 5 |fz=0: PC+0Offs > PC|-|[-]|- |-
BVS Adr 5F 2 5 [fv=1: PC+0Offs > PC|-|-|-]|-
BVC Adr 60 2 5 [fv=0: PC+0Offs > PC|-|[-]|- |-
BCS Adr 61 2 5 [fC=1 PC+0Offs > PC|-|-|-|-
BCC Adr 62 2 5 [fC=0: PC+0Offs > PC|-|-|-|-
Unsigned numbers BHI Adr 63 2 5 |fC.z'=1: PC+0ffs > PC|-|-|-|-
BHS Adr 62 2 5 [fC=0: PC+0Offs > PC|-|-|-|-
BEQ Adr 5D 2 5 |fz=1: PC+0Offs > PC|-|-|- |-
BNE Adr 5E 2 5 |fz=0: PC+0Offs > PC|-|-|-|-
BLS Adr 64 2 5 |fC+z=1. PC+0Offs > PC|-|-|- |-
BLO Adr 61 2 5 [fC=1 PC+0Offs > PC|-|-|-]|-
Signed numbers BGT Adr 65 2 5 |[f(N®eV)+Z2=0: PC+0Offs »PC|-|-]|-]|-
BGE Adr 66 2 5 |if (N®V)=0: PC+0Offs > PC|-|-|- |-
BEQ Adr 5D 2 5 |fz=1: PC+0Offs > PC|-|-|-]|-
BNE Adr 5E 2 5 |fz=0: PC+0Offs > PC|-|[-]|- |-
BLE Adr 67 2 5 |[f(NeV)+Z=1. PC+0Offs »PC|-|-]|-]|-
BLT Adr 68 2 5 |If (N®V) = 1. PC+Offs » PC|-|-]|-|-




Manipulering av X- och SP-registrets innehall

Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Via X 3[2]|1(0
OP # = N(Z|V|C
Load effective address [LEAX 1,-X 74 1 4 X-1-5X -1-1-1-
LEAX 1,X+ 75 1 4 X+1->X -1-1-1-
LEAX n,X 76 2 6 X+n-o>X
LEAX AX 77 1 5 X+A->X -1-1-1-
LEAX B,X 78 1 5 X+B-o>X -1-1-1-
LEAS n,SP E3 2 6 |SP+n—SP -1-]-]-
Dataflyttning med adressering via X-registret
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Via X 3(2]|1|0
OoP # = N|Z|V|C
Load LDAA X 79 1 4 M(X)—> A -1-1-1-
LDAB X 7A 1 4 M(X)—>B -T-1-
LDAA 1,X+ 7B 1 5 MX)—>A -1
X+1 > X
LDAB 1,X+ 7C 1 5 MX)—>B -1
X+1 > X
LDAA 1,-X 7D 1 5 X-1->X -1
M(X) > A
LDAB 1,-X 80 1 5 X-1-X -1-1-1-
M(X) > B
LDAA n,X 81 2 7 M0nh+X) > A -1-1-1-
LDAB n,X 82 2 7 M(n+X) > B -1-1-1-
LDAA AX 83 1 6 MA+X) > A -1-1-1-
LDAB A,X 84 1 6 MA+X) > B -1-1-1-
LDAA B,X 85 1 6 MB+X) > A -1-1-1-
LDAB B,X 86 1 6 MB+X) > B -1-1-1-
LDX AX 87 1 6  |MA+X) —> X -1-1-1-
LDX B,X 88 1 6 M(B+X) > X -1-1-1-
Store STAA X 89 1 4 A —> M(X) -1
STAB ,X 8A 1 4 B— MX) -1-1-1-
STAA 1,X+ 8B 1 5 |A—> M(X) -]
X+1 > X
STAB 1,X+ 8C 1 5 B— M(X) -1
X+1 > X
STAA 1,-X 8D 1 5 X-1-X -1
A > M(X)
STAB 1,-X 8E 1 5 X-1-X -1
B > M(X)
STAA n,X 8F 2 7 A= M(n+X) --1-1-
STAB n,X 90 2 7 B > M(n+X) -1-[- -
STAA AX 91 1 6  |A—> MA+X) -1-[- -
STAB AX 92 1 6 B> MA+X) -1-1-1-
STAA B,X 93 1 6  |A—> M(B+X) -1-1-1-
STAB B,X 94 1 6 B > M(B+X) -1-]-]-

8(24)
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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
OoP # = N|Z|V|C
AND IANDA X C7 1 6 |AAND M(X) > A A|A[O|O
IANDB ,X C8 1 6 |BANDM(X) > B A|A|0]|0
OR ORAA X C9 1 6 |AORMX)—> A A|A|0]|0
ORAB ,X CA 1 6 |BORMX)—>B A|A|0]|0
Exclusive-OR EORA X CB 1 6 |AXORMX)— A A|A|0]|0
EORB ,X cC 1 6 |BXORM(X)—>B A|A[O|O
Complement COM X CD 1 5 | My(X) = M(X) A|A[O?
Add IADDA X CE 1 6 [A+MX)—>A A|A[A[A
IADDB ,X CF 1 6 |B+MX)—>B A|A|A|A
Add with carry ADCA X DO 1 6 |A+MX)+C—>A |AJAJAIA
ADCB ,X D1 1 6 |[B+MX)+C—>B [A[AA]A
Subtract SUBA X D2 1 6 |A-MX)—>A A|A[A[A
SUBB ,X D3 1 6 |B-M(X)—>B A|A|A|A
Subtract with borrow SBCA X D4 1 6 [A-MX)-C—>A |AJA[A]A
SBCB ,X D5 1 6 [B-MX)-C—>B |AA[A]A
Negate (2's-compl) NEG X D6 1 6 [—M(X) > M(X) A[A]A[A
Aritmetic shift left ASL X D7 1 5 [2M(X) = M(X) A|AA[A
Rotate left ROL X D8 1 5 |2M(X)+C > M(X) |A[A]A|A
Increment INC X D9 1 S [M(X) +1— M(X) A[A]AJA
INC ,SP E4 1 5 |M(SP)+1— M(SP) |AJAJA]A
Decrement DEC X DA 1 5 |[IMX)—1-— M(XX) A[AJA[A
DEC ,SP E5 1 5 |M(SP)-1- M(SP) |AJAJA]A
Clear CLR ,X DB 1 4 (0> MX) 0|1|?|0
Compare CMPA X DC 1 5 |A-MX) AlA|A|A
CMPB ,X DD 1 5 |B-M®X) A|A|A|A
Test, zero or minus TST X DE 1 4 |M(X)-0 A|A|0|0O
Bit test BITA X DF 1 5 |AAND M(X) A|A|0]|0
BITB ,X EOQ 1 5 |BAND M(X) A|A|0]0

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

beskrivning*

Operation Beteckning Via X 3[2]|1(0
OoP # = N|Z|V|C
Unconditional jump IMP X 95 1 3 X->PC -l-1-]-
IJMP  n,X 96 2 6 |h+X > PC --1-1-
JMP_ A X 97 1 5 |A+X—>PC -1-1-]-
IJMP B, X 98 1 5 [B+X—PC S-1-1-




Hopp till subrutin och aterhopp fran subrutin
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Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning |Inherent|immediate/Absolute 3 0
OP|#|~|OP [# |~ [OP| # | ~ N C
Jump to subroutine JSR  Adr 69|2|7|SP-1 > SP - -
PC — M(SP)
Adr »> PC
Return from subroutine [RTS 6A|1(4 M(SP) —» PC - -
SP+1 — SP
Branch till subrutin
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Relative 3[2]|1(0
OP # = N(Z|V|C
Branch to subroutine BSR Adr 6B 2 7 |SP-1—> SP -1-1-1-
PC — M(SP)
PC+0ffs —» 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 A EE
A —> M(SP)
Push accumulator B PSHB 6D 1 5 |SP-1—>SP -l-1-1-
B —> M(SP)
Push register CC PSHC 6E 1 5 |[SP-1->SP -1
CCR — M(SP)
Push register X PSHX 6F 1 5 |[SP-1->SP -l-1-1-
X > M(SP)
Pull accumulator A PULA 70 1 4 [M(SP) > A -1-1-1-
SP+1 — SP
Pull accumulator B PULB 71 1 4 |M(SP)—>B -1
SP+1 —» SP
Pull register CC PULC 72 1 4 |M(SP) » CCR A[A|AlA
SP+1 — SP
Pull register X PULX 73 1 4 [M(SP) > X ==
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 -1-1-1-
LDAB n,PCR A0 2 6 |M(PC+n) B -1-1-1-
Store STAA n,PCR Al 2 6 A > M(PC+n) -1-1--
STAB n,PCR A2 2 6 [B - M(PC+n) -|-]-]-




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 -1
PC — M(SP)
X > PC
JSR n,X 9B 2 8 [SP-1-SP --1-1-
PC — M(SP)
n+X - PC
JSR A X 9C 1 7 |SP-1- SP --1-1-
PC — M(SP)
A+X — PC
JSR B,X 9D 1 7 |SP-1- SP --1-1-
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 |viaPC

OP|#|~|OP|#|~|[OP|#|~ N|(zZ|V|C

Load LDAA [Adr] A3|2|6 M(M(Adr)) — A --1-1-

LDAB /Adr/ A4|2|6 M(M(Adr)) - B --1-1-

LDAA [/ X] A5|1(5 M(M(X)) — A S-T-1-

LDAB /X] A6|1(5 M(M(X)) - B [-1-1-

LDAA /nXJ A7|2(8 M(M(n+X)) — A --1-1-

LDAB /n, X/ A8|2|8 M(M(n+X)) - B --1-1-

LDAA /A X] A9|1|7 M(M(A+X)) = A S-]-1-

LDAB /A X] AA|L1|7 M(M(A+X)) — B -1-1-

LDAA /B.X] AB|1]|7 M(M(B+X)) — A -1-1-1-

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

LDAA /n,PCR/ AD|2|7 M(M(n+PC)) - A -1-1-

LDAB /n,PCR/ AE|2]|7M(M(n+PC)) - B S-1-1-

Store STAA /Adr/ AF|2|6 A — M(M(Adr)) --1-

STAB /Adr/ BO(2|6 B — M(M(Adr)) --1-1-

STAA [X] B1|1|5 A = M(M(X)) S-]-1-

STAB /[ X] B2|1|5 B — M(M(X)) S-1-1-

STAA /hX] B3|2|8 A - M(M(n+X)) --1-

STAB /n,X/ B4(2(8 B — M(M(n+X)) --1-1-

STAA /A X] B5|1|7 A = M(M(A+X)) S-]-1-

STAB /A X] B6|1|7 B - M(M(A+X)) S-1-1-

STAA [B.X] B7|1]7 A — M(M(B+X)) -1-1-1-

STAB /B,X] B8|1|7 B - M(M(B+X)) --1-1-

STAA /n,PCR/ B9(2|7|A - M(M(n+PC)) S-]-1-

STAB /n,PCR/ BA[2|7|B — M(M(n+PC)) S-1-1-
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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 |viaPC
OP|#|~|OP|#|~|OP|#|~ N(Z|V|C
Unconditional jump  |[JMP  /Adr/ BB|2|5 M(Adr) - PC -1-1-]-
IJMP /. XJ BC|1|4 M(X) — PC S-T-1-
IJMP  /n X/ BD|2|7 M(n+X) — PC S-1-1-
IJMP /A X] BE|1|6 M(A+X) — PC S-T-1-
JMP_ /B, X/ BF|1|6 M(B+X) — PC -1-1-1-
JMP  /n,PCR/ C0[{2|6|M(n+PC) —» PC -1-1-
Jump to subroutine [JSR /Adr/ Ci|2(8 SP-1 — SP -1-1-1-
PC — M(SP)
M(Adr) - PC
ISR [ X] C2|1|7 SP-1 — SP --1-1-
PC — M(SP)
M(X) - PC
JSR  /n, X/ C3|2(9 SP-1 — SP --1-1-
PC — M(SP)
M(n+X) - PC
JSR /A X] C4|1(8 SP-1 — SP S-]-1-
PC — M(SP)
M(A+X) — PC
JSR /B,X] C5|1(8 SP-1 — SP S-1-1-
PC — M(SP)
M(B+X) — PC
JSR /n,PCR/ C6|2|8|SP-1 —» SP --1-1-
PC — M(SP)
M(n+PC) — PC

*Tillagg till operationsbeskrivning:
Lagg marke till att varje instruktion dessutom ¢kar innehallet i PC.

Alla instruktioner 6kar PC med ett under FETCH-sekvensen.
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Instruktioner som bestar av tvé_ord okar sedan PC med ytterligare ett i samband med att ord nummer tvd hamtas
under EXECUTE-sekvensen. Okningarna av PC gors 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 foér 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=Aeller B, M= data fran minneasadress eller
instruktionen sjélv 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: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid additionen.
C: Ettstalls om summan vid additionen ej ryms i atta bitar, dvs blir stérre &n 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 p& 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 ttabitars 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: . Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

N

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

C: Nollstéalls.

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 ndgon 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: Ettstélls 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 ej.

Testar C-flaggans varde. Om C=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utréakningen av hoppadressen pekar PC p& operations-
koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om C=1 utf6rs inget hopp. Nasta instruktion blir i s&
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Branch on Carry Set (=BLO)
BCS Adr

If C=1: PC+Offset » PC
Paverkas ej.

Testar C-flaggans varde. Om C=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utréakningen 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 ej.

Testar Z-flaggans varde. Om Z=1 utférs 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 Z=0 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i s&
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 ej.

Testar vardet hos Booleska uttrycket N®V. Om N@V =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 N@V =1 utfors inget hopp. Néasta instruktion blir i sa 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 ej.

Testar vardet hos Booleska uttrycket (N®V)+Z. Om (N@V)+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 (N®V)+Z =1 utfors 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 s& fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch if Higher or Same (=BCCQC)

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 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 (N®V)+Z = 0 utfors inget hopp. Néasta 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

IfC+Z=1:. PC+Offset » PC
Paverkas ej.

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 s& fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch on Less than Zero
BLT Adr

If N®V = 1: PC+Offset - PC
Paverkas ej.

Testar vardet hos Booleska uttrycket N®V. Om N@V = 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 N@V = 0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i s fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Branch on Minus
BMI Adr

IfN=1: PC+Offset > PC

Paverkas ej.

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

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om N=0 utférs 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 utréakningen av hoppadressen pekar PC p& operations-

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

Branch on Plus
BPL Adr

IfN=0: PC+Offset » PC

Paverkas ej.

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

koden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om N=1 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i s&
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 raknas fran adressen efter branchinstruktionen,
dvs vid utréakningen 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 utfors sedan till adressen
Adr = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter BSR-instruktionen, dvs vid utrakningen av hopp-
adressen pekar PC pa operationskoden direkt efter BSR-instruktionen (= aterhoppsadressen).

BVC Branch on Overflow Clear

Instruktion: BVC Adr

RTN: If V=0: PC+Offset > PC

Flaggor: Paverkas ej.

Beskrivning: Testar V-flaggans varde. Om V=0 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset. Offset raknas fran
adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrédkningen 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 utréakningen av hoppadressen pekar PC p& 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: OOH — R, eller OOH —» M dar R = A eller B.

Flaggor: N: Nollstélls.

Z: Ettstalls.
V: ?
C: Nollstalls.

Beskrivning:

Reg A, Reg B eller innehallet p& 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 dar R = A, B, Xeller SP.

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

Z: Ettstalls om skillnaden blir noll.

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

Dataordet frdn 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

Rik > Reller My > M

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

c:?

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

R-1—->RellerM-1—->M

Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.
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: Nollstélls.

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 A,B; EXG A,CCR; EXG B,CCR; EXG X,SP

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

Data véxlas 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 dven Z.

Jump
JMP Adr; IMP X; JMP [Adr]; IMP [X]; IMP [n,X]; JMP [A,X]; JMP [B,X]; JIMP [n,PCR]

EA —» PC (EA= Effektiva adressen. FOr hoppinstruktioner &r EA adressen dit hoppet skall ske.)
Paverkas e;.

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 [n,PCR]

SP-1 - SP
PC — M(SP)
EA > PC (EA= Effektiva adressen. FOr hoppinstruktioner &r EA adressen dit hoppet skall ske.)

Paverkas e;.

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

LDAB ,X;LDAB 1,X+;LDAB 1,-X;LDAB n,X; LDAB A,X; 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 [nX]; LDAB [AX];LDAB [B,X]; LDAB [n,PCR]

M — R eller Data » R
Paverkas ej.

Laddar dataord fran minnet eller instruktionen till angivet register.

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

EA — X eller EA —» SP
Paverkas ej.

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—>Reller0O-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 ej.

Instruktionen utfér 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: Nollstélls.

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 - SP
R — M(SP)

Paverkas ej.

Stackpekaren uppdateras forst. Angivet registerinnehall skrivs sedan pa 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—>Reler2M+C > M

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

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

V: Ettstélls 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 p& C-flaggan i den minst signifikanta positionen.

Return from Subroutine
RTS

M(SP) - PC
SP+1 - SP

Paverkas ej.

Aterhopp frén en subrutin utférs genom att dversta dataordet p& stacken, dvs aterhoppsadressen,
l&ses 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=Aceller B, 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: 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 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 utférs p& det traditionella sattet R + My, + 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 e;.

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 intréffar vid subtraktionen.

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

Utfor attabitars subtraktion av dataordet i minnet fran innehdllet i reg A eller reg B. Resultatet
placeras i reg A eller reg B. En eventuell l&nebit (borrow) som uppstéar vid subtraktionen placeras i C-
biten (C-flaggan) i CC-registret.

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

Transfer Register to Register
TFR AB; TFR BA; TFR A,CCR; TFR CCRA; TFR X,SP; TFR SP,X

R1 > R2
Paverkas ej sdvida man inte flyttar ett registerinnehall till CC-registret.

Data kopieras mellan angivna register.

Test
TSTA; TSTB; TST Adr; TST ,X

R—-OellerM-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: Nollstélls.
C: Nollstéalls.

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



Tabell med samtli

a instruktioner

I alfabetisk ordning
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OP| # [Beteckning  JOP| # [Beteckning  JOP [#|Beteckning  JOP|# [Beteckning  |OP] # [Beteckning
2C| 2 |ADCA Adr  [pB[1[CLR X 69 [2[ISR Adr 77| 1|LEAX AX B3| 2 |STAA [n,X]
2E| 2 |[ADCA #Data [4A[2|CMPA Adr oC [1JSR A X 78| 1|LEAX BX B1|1|STAA [X]
DO[ 1 [ADCA X 4E[ 2 |CMPA #Data |oD[1JSR BX 76 [2|LEAX nX 14| 2|STAB Adr
2D[2|ADCB Adr  IpC|1cMPA X 9B [2ISR n,X 75|1[LEAX 1.X+ Jo2[1[sTAB AX
2F| 2 |aDCB #Data [4B[2|CMPB Adr 9A [1USR X 74[1]LEAX 1-X  [94[1[STAB B.X
D1| 1 |ADCB X 4F| 2 [cMPB #Data [C1[2[3SR [Adr] 38| 1|NEGA A2|2|STAB n,PCR
28| 2 |[ADDA Adr  [|pD[1[cMPB X C4|1psSrR [AX] 39[1|NEGB 90 [ 2 [STAB n,X
2A| 2 |ADDA #Data [4D[2|CcPS Adr C5|1pSR [B,X] 3A[2|NEG Adr 8A[1[STAB X
CE| 1 [ADDA X 51| 2|cPs #Data |C6[2lsSR [n,PCR] |D6]|1|NEG X 8C|1[STAB 1,X+
29| 2|aDDB Adr  Jac|2|cPx Adr C3|2PISR [n,X] 00[1|NOP 8E|1[STAB 1,-X
2B| 2 |ADDB #Data |50|2|cPX #Data [C2[1jiSR [X] 1B|2[ORAA Adr BO |2 [STAB [Adr]
CF| 1 |ADDB X 23] 1|comA 0B [2|LDAA Adr 1D[2|ORAA #Data |B6[1[STAB [AX]
17| 2 |ANDA Adr 24| 1 |comB 83 [1|LDAA AX  [co[1|oRAA X B8|1[STAB [B,X]
19/ 2 |[ANDA #Data [25[2|COM Adr 85 [1|LDAA B,X 1C|2|ORAB Adr BA|2 |STAB [n,PCR]
Cc7|1|ANDA X CD[1|cOM X 9F [2|LDAA n,PCR |1E[2|ORAB #Data |B4|2[STAB [n,X]
18| 2 |[ANDB Adr 44| 1 |DECA 81 [2|LDAA n,X CA[1|ORAB X B2|1|STAB [,X]
1A| 2 |ANDB #Data |45]1 |DECB OF [2]LDAA #Data [27]2|0RCC #Data |16 [2[STS Adr
C8[ 1 |ANDB X 46| 2 [DEC Adr 79 [1LDAA X lecl1lPsHA 15| 2|STX Adr
26| 2 ]ANDCC #Data|E5| 1 [DEC ,SP 7B [1lLDAA 1. X+ |6D|1]PSHB 30 [ 2 [SUBA Adr
3B/ 1 |ASLA IpAl1DEC 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 [1lLbaAa [AX] J70[1]PuLA 31| 2[suBB Adr
D7[1]aSL X 21| 2 |EORA #Data |[AB|1|LDAA [BX] [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[suBB X
61| 2 [BCS Adr 20| 2 [EORB Adr A7 2[LbAA [nX] |73[1]PuLX 0L[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|1ROLB 02[1[TFR BA
65| 2 [BGT Adr 07| 1[EXG AB 84 [1]LDAB A X 40| 2[ROL Adr 04[1[TFR CCRA
63| 2 [BHI Adr 08| 1[ExG AccrR [86[1lLbAB BX  [p8[1]rROL X 06 [ 1[TFR SP,X
55| 2 [BITA Adr 091 [EXG B,CCR |A0[2]LDAB nPCR [6A[1]RTS 05[1[TFR X,SP
57| 2 |BITA #Data JoA[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 [pal1lsBCcA X 54 [2[TST Adr
58| 2 [BITB #Data |43[2|INC Adr 7Cc|1llbAaB 1.x+ [35]2[sBCB Adr DE[1[TST X

E0| 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|1lLDAB [AX] [13]2|sTAA Adr _

68| 2 [BLT Adr 592 [IMP  Adr AC|1lLDAB [B,X] [91]1[sTAA AX _
5B 2 [BMI  Adr 97|1jMP AX AE [2|LDAB [n,PCR]|93|1[STAA B,X _

5E| 2 [BNE Adr 981 IMP B,X A8 [2]LbAB [nX] |JA1[2[STAA n,PCR _
5C| 2 [BPL Adr 96| 2 IMP n,X A6 |1|LDAB [X] 8F[2[STAA n,X _
5A| 2 [BRA Adr o5[1MP X OE [2|LDS Adr 89[1[STAA X _
6B] 2 [BSR Adr IBB| 2 bmP [Adr] 12 [2|LDS #Data  [8B|1[STAA 1,X+ _

60| 2 [BVC Adr IBE| 1 bmP [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 CO[2 UMP [n,PCR] |88 [1[LDX B,X B5|1[STAA [AX] =

48| 1|CLRB IBD[ 2 bmP [n,X] 11 [2[LDX #Data  |B7[1]|sTAA [BX] -

49| 2 |CLR Adr IBc| 1 bmp X E3[1)LEAS nSP |B9[2[sTAA [n,PCR] =
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Tabell med samtliga instruktioner ordnade efter operationskod

OP| # Beteckning OP| # Beteckning JOP| # Beteckning JOP | # |Beteckning OP | # Beteckning
00| 1 [NOP 30| 2 [SUBA Adr |60|2|BVC Adr ]90 |2|[STAB n,X CO|2|IJMP [n,PCR]
01|1[TFR AB 31|2(SUBB Adr |61(2|BCS Adr 91 |1|[STAA AX C1|2 PSR [Adr]
02|1[TFR B,A 32| 2 [SUBA #Data |62 |2 |BCC Adr |92 |1[STAB AX C2| 1SR [X]
03| 1[TFR A,CCR |33|2|SUBB #Data |63 |2 BHI Adr 93 |1 |STAA B,X C3|2 PSR [n,X]
04|1[TFR CCR,A |34 (2|SBCA Adr [64|2BLS Adr |94 |1|STAB B,X C4|1JSR [AX]
05| 1 [TFR X,SP 35|2(SBCB Adr |65(2|BGT Adr 95 |1[JMP X C5|1PSR [B,X]
06|1[TFR SP,X 36| 2 [SBCA #Data |66 | 2 BGE Adr ]96 |2 |JMP n,X C6 |2 JSR [n,PCR]
07| 1 [EXG AB 37| 2 [SBCB #Data |67 | 2 BLE Adr 97 |1 JMP_AX C7]1 ANDA X
08| 1 [EXG A,CCR 381 |NEGA 68 |2 BLT Adr 98 |1 JMP B,X C8| 1 ANDB ,X
09| 1 [EXG B,CCR [|39|1|NEGB 69 |2 SR Adr 99 — C9|1|ORAA X
0A[1 EXG X,SP 3A| 2 NEG Adr 6A| 1 RTS 9A |1 JSR X CA|1|0RAB X
0B| 2 LDAA Adr 3B[ 1 |ASLA 6B|2 |BSR Adr |9B |2 SR n,X CB|[1|EORA X
0C| 2 LDAB Adr 3C| 1 |ASLB I6C| 1 PSHA 9C |1 USR AX CC|1[EORB X
0OD| 2 LDX Adr 3D| 2 |ASL Adr |6D] 1 [PsHB 9D |1 USR B, X CD|1[COM X
OE| 2 [LDS Adr 3E| 1 |ROLA 6E| 1 |PSHC 9E — CE| 1 |ADDA X
OF| 2 LDAA #Data J3F|1 ROLB 6F | 1 |PSHX 9F | 2 LDAA n,PCR |CF|1ADDB ,X
10| 2 |LDAB #Data ]40|2 [ROL Adr 70| 1 PULA A0 |2 LDAB n,PCR DO |1 |ADCA X
11| 2 LDX #Data J41|1 (INCA 71(1 |PULB Al |2 |[STAA n,PCR 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 |STAB Adr 4411 DECA 74| 1 [LEAX 1,-X |A4 |2 |LDAB [Adr] D4 |1|SBCA X
15( 2 |STX Adr 45| 1 |DECB 75| 1 LEAX 1,X+]|A5|1|LDAA [,X] D5|1|SBCB ,X
16| 2 |STS Adr 46| 2 DEC Adr 76| 2 LEAX nX A6 [1|LDAB [,X] D6 |1 NEG X
17| 2 JANDA Adr 47| 1 |CLRA 77 |1 |LEAX AX |A7 |2 |LDAA [n,X] D7 |1]ASL X
18| 2 JANDB Adr 48| 1 |CLRB 78| 1 |LEAX B,X |A8 |2 |LDAB [nX] D8 |1 |ROL ,X
19| 2 |JANDA #Data J49|2 [CLR Adr 791 |LDAA X A9 |1|[DAA [AX] D9|1|INC X
1A| 2 |JANDB #Data [J4A|2 CMPA Adr |J7A|1|LDAB X JAA|1l|[LDAB [AX] DA |1 |DEC X
1B| 2 [ORAA Adr 4B| 2 |CMPB Adr |7B|1|LDAA 1X+]AB |1 [LDAA [B,X] DB|1|CLR X
1C| 2 |ORAB Adr AC| 2 [CPX Adr 7C|1|LDAB 1,X+]JAC |1 |DAB [B,X] DC| 1 |CMPA X
1D| 2 |ORAA #Data J4D|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 |CPX #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 nX |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 |ICOMA 53| 1 [TSTB 83| 1 [LDAA AX |B3 |2 |STAA [nX] E3 |2 |LEAS n,SP
24| 1 |ICOMB 5412 [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 |ANDCC #Data 56| 2 |BITB Adr 86| 1|LDAB B,X |B6 |1|STAB [AX] E6 -
27| 2 |ORCC #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 |ADDB Adr 59| 2 JMP Adr 89| 1 ([STAA X B9 [ 2 |STAA [n,PCR] |E9 —
2A| 2 |JADDA #Data |5A|2 BRA Adr 8A|1|STAB X |BA|2|STAB [n,PCR] JEA -
2B| 2 [ADDB #Data |5B|2 BMI Adr 8B|1|STAA 1,X+|BB |2 [JMP [Adr] EB -
2C| 2 |ADCA Adr 5C| 2 BPL Adr 8C|1|STAB 1X+|BC|1MP [,X] EC -
2D| 2 |ADCB Adr 5D| 2 |BEQ Adr 8D |1 |STAA 1,-X|BD|2UMP [n,X] ED —
2E| 2 |JADCA #Data |5E|2 BNE Adr 8E|1|STAB 1,-X |BE|1{OMP [AX] EE -

2 2 2 1

2F| 2 |JADCB #Data |5F BVS Adr 8F STAA n,X |BF JMP  [B,X] EF -




