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C o p y r i g h ¢t

*Das 68000-Paket®, bestehend aus Computer-Programmen und schrift-
lichen Unterlagen Ist geistiges Eigentum des Lizenz-Inhabers,
Hans-Jargen Wilke, S100 Aachen, Postfach 1727. Diesen Sachverhalt
erkennen Handler und End-Abnehmer dieses Produktes an.

Mit Zahlung des ‘Kaufpreises’ entrichtet der End-Abnehmer eine
Lizenzgebohr, die ihn dazu berechtigt, diese Programme auf einem
Computer ablaufen zu lassen und entsprechend dem hier beschie-
benen Verwendungszweck zu benutzen (Einzel-Benutzerrecht). Dieses
Recht ist nicht abertragbar, weltere Rechte bedurfen der
schriftlichen Vereinbarung mit dem Lizenz-Inhaber.

Nicht gestattet sfnd insbesondere:

- das Kopileren des Produktes, oder Teilen hiervon, aufer zum
Zwecke der persanlichen Programmsicherung (Backup),
- die Heitergabe des Produktes oder Kopien hiervon, im Ganzen
oder in Teilen,
- die Verdnderung des Produktes oder uUberfuhrung in eine
andere Darstellungsform, also z.B.:
das Listen, Disassemblieren, Decompilieren, Ubersetzen in
andere Sprachen, die uUberfuhrung in ein anderes elektro-
nisches oder nichtelektronisches Aufzeichnungs-Verfahren.
- Das gleichzeitige Benutzen dieses Produktes auf meheren
Computer-Anlagen.

Der Hiandler erwirbt kein PBenutzerrecht an diesem Produkt,
vielmehr ¢tritt er gegenuber dem Endbenutzer als Vermittler
auf, der fur seine Tatigkeit eine Vermittler-Provision (Handels-
spanne) erhalt.

Gewahrleilstungsausschlug

Der Lizenz-Inhaber behdlt sich vor, Anderungen an diesem Produkt
vorzunehmen ohne die Verpflichtung diese irgendjemandem bekannt-
zugeben., Ferner (st jede Schadenersatz-Forderung an den Lizenz-
Inhaber ausgeschlossen, falls im Zusammenhang mit diesem Produkt
Kosten oder sonstige Schiaden entstehen.
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Uber sicht

Die Bedienungs-Anleitung ist in 3 Teile aufgeteilt:

1.) PBeschreibung kurz & bandig: Seite 6
2.) Beschreibung mit Beispielen: Seite 12
3.) Musterprogramm-Listings: Seite 127

Kapitel 1 ist eine sehr knappe und abersichtliche Darstellung,
sie ist vor allen Dingen fuar das schnelle Auffinden bestimmter
Details gedacht. Nach einer gewissen Einarbeitungszeit durfte
dieser Teil des Handbuchs der meist benutzte sein.

Zum  Kennenlernen (ist das Kapitel 2 gedacht. Mach einigen
Vorbemerkungen wird in 2.2. sofort ein kleines Muster-Programm
assembliert, an Hand dessen die Bedienung des Assemblers schnell
deutlich wird.

Schlieflich sind in Kap. 3 einige Muster-Programme enthalten,
in denen die Wirkung verschiedener Anweilsungen demonstriert wird.
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1. Kurzbeschreibung

1.1. Starten des Assemblers
AYOPAL FILENAME ¢ .EXT <(/Switch-1 (' Switch-2 .. ;»’

Wahrend des Assemblerlaufs 1st Abbruch durch CTRL-C meglich.

1.2. Command-Line Switches

Defaulrs:
/Px 1 x = A-M --) Drive fur Listing-File ‘source-dr’
t x = N -=) kein Listing
1 x = P -=-)» Listing an Printer
P ox =X -=» Listing an Console
1 x =Y -=>» Listing an AUx-Qutput
/F ] -==) nur fehlerhafte Zeilen listen
/0% t x = A-M --) Drive fur Object-File ‘source-dr’
1t x =N --) kein Object-File erzeugen
/7Ex t x =AM --> Drive fur EFROM-Daten ‘source-dr’
t x =N -->» kein EPROM-Daten File

1.3. Namens-Vereinbarungen

Mamen im Rabmen der Betriebs-System-Uorgaben frei wahlbar,
fur die Namens-Erweiterung gile:

.Heg = 68000-Source Code (Default)
LST = Listing-File (1mmer)
.CoD =- Object-File ( irmmer )
.BIN = Binar-File f. EPROM (immer)

1.4, Pseudo-Opcodes

Default:
LIST - ohne Arg.: schaltet Listing ewn ein
XLIST - ohne Arg.: schaltet Listing aus -
PAGE - ohne Arg.: neue Seite -
mit Arg.: setzt Seltenlange €8
TOP - mit Arg.: setzt Top-Lines 4
LINE - mit Arg.: setzt Zeilenlange 79
LINIT - mit Arg.: Drucker-Init-Sequenz =
LEXIT - mit Arg.: Drucker-Evit-Sequenz -
PUNCH - ohne Arg.: drucke Maschinen-Code aus ein
XPUMNCH - ohne Arg.: unterdriucke Maschinen-Code -
TITLE - mit Arg.: Titel-Zeile fur Listing =
FLAG - ohne Arg.: zeige Flags im Listing an ein
XFLAG - ohne Arg.: unterdrucke Listing-Flags -
DC.X - mit Arg.: Definiere Konstanten -
X = opt. Size-Angabe
DS.X - mit Arg.: Definiere Speicherbereich -
X = opt. Size-Angabe
FILL - mit Arg.: setzt Full-Zeichen fur “DS.X° 00H

EVEN - ohne Arg.: PC auf nachste gerade ADR
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Fortsetzung:

1.4. Pseudo-Opcodes
Defaults:

EQu = mit Arg.: Symbol-Definition -

CRG - mit Arg.: Acress-definition =
SIZE.X - ohne Arg.: setzt Default-Size LONG
PRINT - mit Arg.t Drucke Argument (Pass-1) -
INPUT - ohne Arg.: hole Hert von Benutzer (Pass-1) -
IFE - mit Arg.: Besinn conditional-Assembly -
IFN - mit Arg.: Beginn conditional-Assembly -
IFP - mit Arg.: Beginn conditional-Assembly -
IFM - mit Arg.: Beginn conditional-Assembly -
ENDIF = ohne Arg.: beendet conditional-Assembly =

INCLUDE- mit Arg.: liest Text-File ein
REDEF - mit Arg.: Redefinition eines Symbols

1.5. MC-68000 Opcodes

ABCB.X opl,op2 -~ Add Decimal with Extend

ADD.X opl,op2 - Add Binary
ADDA . X opl,op2 - Add Address
ADDI . X opl,op2 - Add immediate
ADDQ.X opl,op2 = Add Quick

ADDX . X opl,op2 - Add Extended

AND . X opl,op2 - Logical AND

ANDI . X opl,op2 - Logical AND Immediate

ASL .X opl(,o0p2) Arithmetic Shift Left

ASR . X opl(,op2) Arithmetic Shift Right

i

Bee.X opl - Branch Conditionally
BCHG.X opl,op2 Test a Bit and Change
BCLR.X opl,op2 Test a Bit and Clear
BRA . X opl Branch

BSET.X opl,op2 Test a Bit and Set
BSR.X opl Branch to Subroutine
BTST.X opl,op2 Test a Bit

CHK . H opl,op2 - Check Register Against Bounds
CLR.X opl Clear an Operand

CHMP X opl,op2 Compare

CMPA . X opl,op2 Compare Address

CMPI .X opl,op2 Compare Immediate

CMPM . X opl,op2 Compare Memory

I I |

DBce.H opl,op2 - Test, Decrement and Branch
DIVS.H opl,op2 - Divide with Sign
DIVU.W opl,op2 - Divide Unsigned

EOR.X opl,op2 -~ Logical Exclusive OR
EORI.X opl,op2 - Logical Exclusive OR Immediate
EXG.L opl ,op2 = Exchange Registers

EXT.X opl - Sign Extend
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Fortsetzung:

1.5. MC-68000 Opcodes

JHMP opl = Jump

JSR opl = Jump to Subroutine

LEA.L opl,op2 - Load Effective Address
LINK opl,op2 - Link and Allocate Stack
LSL.X opl,op2 - Logical Shift Left

LSR.X opl,op2 - Logical Shift Right

MOVE . X opl,op2 - Move Data

MOVEA.X opl,op2 - HMove Address

MOVEM.X opl,o0p2 - Move Multiple Registers
MOVEP.X opl,op2 - Move Peripheral Data
MOVEQ.L opl,op2 - Move Quick

MULS . W opl,op2 - Multiply with Sign

MULU.H * opl,op2 =~ Multiply Unsigned

NBCD.B opl,op2 ~ HNegate Decimal with Extend
NEG.X opl = Negate

NEGX . X opl - HNegate with Extend

NOP - No Operation

NOT.X opl - Logical Not

OR.X opl,op2 - Logical Or

ORI .X opl,op2 - Logical Or Immediate
PEA.L opl - Push Effective Address
RESET - Reset External Devices (privil.)
ROL.X opl(,op2) - Rotate Left

ROR.X opl(,op2) - Rotate Right

POXL .X opl(,opl) - Rotate Left with Extend
ROXR . X opl(,op2) - Rotate Right with Extend
RTE - Return from Exception (privil.)
RTR - Return and Restore CCR
RTS - Return from Subroutine
SBCD.B opl,op2 = Subtract Decimal with Extend
Sce.B opl - Set According to Condition
STOP opl -~ Load SR and Stop

sSuB.x opl,op2 = Subtract Binary

SuBA . X opl,op2 - Subtract Address

SuBI . X opl,op2 - Subtract Immediate

SUBQ.X opl,op2 - Subtract Quick

suBx . X opl,op2 — Subtract with Extend

SHAP . W opl - Swap Register Halves
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Fortsetzung:

1.9. MC-68000 Opcodes

TAS.B opl ~ Test and Set an Operand

TRAP opl - Trap

TRAPY = Trap on Overflow

TTST.X opl - Test an Operand

UNLK opl - Unlink

Die Opcodes: AabDDA, CMPA, CMPI, MOVEA, SUBA und SUBI

kénnen auch durchi ADQ. CMP, MOVE und SUB

abgekirzt werden.

1.6. Addressing-Modes, Syntax

SMALL_DISPL (%, D6.L)
# [VIEL-3+K7) * SrMBOL

On ] D3
An ] Al
(An) 1 (A2)
(An)+ 1 (A3)+
-(An) ' -(A4)
d(An) 1 OFFSET (AS) 1 =-12X8 +SYMBOL(A2)
d(An,Ri) LABEL (Al ,D2.W) 1 NEAR_BY +3 (A2,D2.L)
Abs .H H @ LABEL .M
Abs.L ] @ LABEL.L [] @LABEL
d(PC) 1 DISPLACEMENT (%)
[
]

d(PC,R1)
Imm

CCR - Condition-Code Register (Flags)
SR - Status-Register
usP - User Stackpointer
Reg-List - AZ/A1/D1/D6/03
Symbol-Definition: ‘3 SYMBOL
Symbol-Zeichen: ‘A..Z°, “0..9", “_° NAME_1
Kommentar-Definition: oy } don‘t care ...
String-Definition: LR ‘String”
Zahlenbasis 21 ‘X2’ 1010001111x2
Zahlenbasis B8: ‘%8 7721ze01: 8
Zahlenbasis 101 - 3124
Zahlenbasis 161 ‘HY 0A4FFSBOH

odert 0A4FFSBD
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1.7. Operatoren, Ausdrucke

* /s ? = HMulti, Divi, Rest
- = Flus, Minus
1 & % = X0OR, AaND, OR

(nach absteigender Prioritdt geordnet)

Klammerung zur \erlnderung der Priortdten mit eckigen
Klammern:

Bei

[ [ KLEIN + GROSS ] * 4 - WERT_2 ] & MASKE

der Verwendung von String-Ausdrocken ist folgende Unter-—

scheidung zu beachten:

“abcdefghi” kann als STRING oder als ZAHL benutzt werden:
' DC.B * abcdefghi”’ { hier: String !
VAR_11 EQU ’ abcdefghi’ i hier: Zahlenwert !

In diesem beiden Beispielen ist die Verwendung des
Stringausdrucks als STRING bzw. als ZAHL eindeutig. Bei
anderer Gelegenheit bedarf es eirer entsprechenden Fest-
legung in der Programmzeile:

DC.B ‘abcdefghi” i OK, 9 ASCI1-Zeichen
pC.L ‘abcdefghi” 7447 j Fehler 1!
pC.L [“abcdefghi”]1/4+47 3 OK, arithm. Ausdr.

Bei allen Assembler-Anweisungen die Strings zulassen,
ist deshalb eine entiprachende Kennzeichnung erforderlich,
falls eln String als Zahl verwendet werden soll:

z.B: 0 + ‘AB’
[ ‘ABCDE‘ ]
Beispiel:
001000 00000EDC DCL  [[M4¢ A 4AHD0AI* 78 -9]/5SMB0L
001004 646365736573 DC.L  ‘dieses ist ein String’ § String-Interpretation
001004 206973742063
001010 636E20537472
001016 €36E&7
00101% 0177A%M2 DCL  [‘dies’ / 67) 1 beachte Klamerung !
200007 At EQ 126

00000003 SE0L: EQU 3
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1.8. Listing-Format

Quell-Zeile:

LABEL1 OPCODE.X opl,op2 ] Kommentar

Listing-Zeile:

111 222222 333333333333 444 55555555555555555555555555555

Adress-Feld, 6 Hex-Ziffern
Code-Feld, 0 - 12 Hex-Ziffern
Flag-Feld, 0 - 3 Flags: N/-/R/C

& Wn -
Bonowow

Fehler-Feld, 0-3 Buchstaben kennzeichnen Fehler in Zeile

N-Flaa: Nicht benutztes Symbol

- Flag: Symbol -REDEF

R-Flag: Fange-Flag,

kleinere Size méglich

C-Flag: INCLUDE ist aktiwv

w
L}

Quelltext~Feld

Aufbau der Symbol-Tabelle:

STMBOL_MNAME, <Symbol-Wert}, Flags, Art der Definition

STMBOL_MNAME -—=> 1..12 Zeichen (A..Z, 0..9, _)

(Symbol-Wert)>1 e 8 Stellen hexadezimal (LONG)

Flagst -—) M = Fehler, Mehrfach-Definirtion
N = Nicht benutztes Symbol

Art der Definition: ---) equ, redef, label, input

1.9. Fehlermeldungen

Illegales Zeichen
LABEL-Fehler

Mehrfache Symbel-Definition
Numerischer Fehler
Opcode-Fehler

Fhasen-Fzhler
Bereichs-Ueberschreitung
S1ZE-Fehler

Undefiniertes SYMBOL

sonst. Fehler

XCWwWROVOZIr—=D
I I I A

Argument-Fehler / unzul. ADR-Mode
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2.1. Allgemeine Eigenschaften, Vaoraussetzungen

DPAL-68000 ist ein Assembler zur Erstellung von
68000 Maschinen-Programmen. Da der Assembler auf
Maschinen mit anderen Prozessoren als dem &8000
ablauft (Z80, 6502, ...), spricht man auch ven
‘Cross’-Assembler.

Voraussetzung fur die sinnvolle Benutzung dieses Assemblers
ist ein freler Speicher-Bereich von ca. 32 KBytes

(RAM) oder mehr, so dafd je nach Installation

ca. 500 - 1000 Symbole bearbeitet werden kannen.

Die Linge des zu assemblierenden Programms ist

unbegrenzt. Bei vollen 64 KByte RAM kénnen ca.

3000 - 4000 Symbole bearbeitet werden, was Gblicherweise
einer ?u-ll—Tlnt Lénge von mehreren hundert Seiten
entspriche.

Die folgende Skizze verdeutlicht die Arbei tsweise
des Assemblers:

Aus einer oder meheren Quell-Dateien erzeugt der
Assembler 0 - 3 Ziel-Dateien.

Quell-Dateien sind Text-Files mit der Programm—-Beschreibung
in 68000-Assemblersprache und entsprechend den

Konventionen dieses Assemblers. Quell-Dateien sind

stets Disk-Files.

Der Assemblier-Yorgang wird durch Aufruf des Assemblers
mit Angabe eines Quell-Datei Mamens gestartet.
Mégliche Ziel-Dateien sind:

= Listing
- lauffihiger 68000-Code
= Binér-Code
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Je nach Erfordernissen kann der Assembler veranlasst
werden, nur die wirklich bensdtigten Ziel-Dateien zu
erzeugen. Die Ziel-Datei ‘Listing’ kann sowohl als
Disk-File als auch als Drucker- biw. Consolen-Ausgabe
erzeugt werden, die beiden anderen Dateien sind stets
Disk-Files.

Als Hilfsmittel zur Beeinflussung des Assemblier-
Vorganges stehen eine Reihe von Assembler-Anweisungen
(Pseudo-OPCODEs) sowie die Commandline-Switches zur
Verfagung.
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2.2. Assemblieren eines Muster-Programms,
Aufbau eines Assembler-Quellprogramms.

Zusammen mit dem OPAL-Assembler haben Sie das
Beispiel-Progr ammi

HALLO.M68
bekommen. (---> Kap.3, § 138)
Um das Programm zu Assemblieren legen Sie
in Drive At eine Diskette ein, die sowohl den
Assembler (OPAL.COM), als auch dieses Beispiel-
Progr amm (HALLO.MEB8) enthalt.
Starten Sie den Assemblerlauf mit;

A)YOPAL HALLO.Mé&S
Nach ein paar Augenblicken sollte sich der Assembler
melden und schlieflich die Meldung:

‘Keine Assemblier-Fehler’
abgeben.

Ein Blick ins Inhaltsverzeichnis der Diskette zeigt
die vom Assembler erzeugten Ziel-Dateien:

HALLO.BIN ~-> Bind@r-File
HALLO.COD --> lauffahiger Code
HALLO.LST -=) Listing

HALLO.LST i1st das Listing und kann direkt auf
den Bildschirm oder Drucker kopiert werden.
Die Files .BIN und .COD enthalten das
6B000-Maschinen—-Programm in zwei verschiedenen
Formaten,

Léschen Sie diese drei Dateien wieder und versuchen

Sie mal:

a) AYOPAL HALLO./PMN/ONAEN
b) AYDPAL HALLOD/PX

c) A)OPAL HALLO/PB

und falls ein Drucker angeschlossen ist:

d) AYOPAL HALLO/PP
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Tu ar -==> keine Ziel-Datel.
zu b ===> Listing auf Bildschirm.
Iu ct ===>» VListing auf Drive B:

zZu di ~==> Listing auf Drucker.

Das Listing dieses Muster-Programms ist in Kapitel 3
wiedergegeben und zeigt den grundsitzlichen Aufbau
eines 68000-Quellprogr amms.

Herverzuheben ist, dap vor dem ersten 68000-Opcode
eine ORG-Anweisung im Programm stehen mufy, andernfalls
kann keine Assemblierung des Quellprogramms erfolgen.

Der Assembler verarbeitet Quellprogramme zeilenweise.

In jeder Zeile kann ein 6B000-Opcode oder eine Assembler-
Anweisung und gg9f. eine LABEL-Definition enthalten sein,
LABEL- und SYMBOL-Definitionen werden durch den bindigen
Doppelpunkt (:) gekennzeichnet, Kommentare beginnen mit
dem Semikolon (}) und enden mit dem Zeilen-Ende.

Feste Spalten-Positionen fur die verschiedenen Zeilen-Teile
gibt es nicht, je nach Bedarf kénnen Blanks und TABs zur
Formatierung verwendet werden.

PBeispiel:

j} Dieses ist ein Kommentar

NOP ;Kommentar

LABEL:

NOP

SYMBOL :EQU 12345
LABEL_2:ADDQ.H #3,D9;Kommentar

LONG_LABEL_3: ADDQ.W #3,D5 } Kommentar
BEQ overflow

Symbole, Opcodes und Assembler-Anweisungen kénnen
sowohl in Grof~ als auch Klelnbuchstaben notiert
werden, der Assembler macht keine Unterscheidung:

LABEL = label = Label
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2.3. Command-Line-Switches, Filenamen
Die Command-Line-5uitches erméglichen zum Zeitpunkt
des Assembler-Startes den Ort der Ziel-Dateien
festzulegen.

For jede der 3 Ziel-Dateien 3gibt es einen Switchi

P e 4 Switch far Listing (.LST)
0 -) Switch fur Object-Code (.COD)
E -—) Switch fur EPROM-Code (.BIN)

Die Switches kénnen jeweils in verschiedene
‘Stellungen’ gebracht werden:

N -=) diese Zieldatei nicht erzeugen.

X =) diese Zieldatei auf den Bildschirm
leiten (nur fur Listing).

P -—D) diese Zieldatei an den Drucker

leiten (nur fur Listing).
A...M -=) diese Zieldatei auf Drive A: ... M1
leiten.
Jeder Switch wird durch einen Slash (/) angefuhrt.
Zulissige Switches sind also:

AYOPAL HALLO/PD/EN
AXOPAL HALLD /PX
A>OFAL HALLO /PP /0B /EX

Eine bestimmte Reirhenfolge braucht nicht eingehalten
Iu werden.

Herden keine Switches angegeben, so gilt folgender
Defaulte:

Alle 3 Ziel-Dateien werden auf dem Drive
angelegt, auf dem sich auch die Quell-Datei
befindet.

Beispiele:

AYOPAL DiMUSTER —-——) Ziel-Dateien auf D1
AYB:0PAL MUSTER -3 Ziel-Dateien auf Al

A>B10PAL C:MUSTER --> Ziel-Dateien auf C:
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Far OPAL-68000 Quell-Programme gilt folgende Namens-—
Festlegung:

Hird ein Quell-File ohne Namens-Extent
angegeben, s0 wird automatisch der
Extent:

‘.Me8”

verwendet. Ansonsten mufd ein anderer Extent
explizit angegeben werden.

Belspiele:

Command-Line: Quell-Datei:

A>OPAL MUSTER HUSTER .M68

A>OPAL MUSTER.Me8 MUSTER .M&8

AYOPAL MUSTER.L123 MUSTER.123
Vermeiden Si1 e

A>OPAL MUSTER.BIN ==) léscht Quell-Datei '!

s ®EC.
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2.4. Assembler-Anweisungen (Pseudo-OPcodes)

2.4.1. XLIST - Pseudo

Ohne Argumente, schaltet an dieser Stelle die
Erzeugung ven Listing-Zeilen aus,

2.4.2. LIST - Pseudo

Ohne Argumente, schaltet die Erzeugung von
Listing-Zeilen wieder ein.

Beispiel:
XLIST
y diese Zeile erscheint nicht im Listing

LIST
j dieser Teil des Quell-Codes wird wieder gelistet

Default zu Beginn eines Assembler-Quellprogramms:

LIST 1st aktiwv
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2.4.3. PAGE - Pseudo
Mit oder ohne Argument.
PAGE ohne Argument erzeugt im Listing einen
Vorschub auf den nachsten Seitenanfang.
Mit Angabe eines Argumentes wird die L¥nge
eines Seiteninhaltes definiert, ein Seitenvorschub
wird nicht hervorgerufen.
Beispiel:
PAGE 64
TOP 8
legt fest, dad das Listing in Seiten von 64
Zeilen Lange erzeugt wird und der Abstand zwischen
twei Seiten B Zeilen betrdgt. Diese Angabe ist
z.B. sinnvoll far Druckerpapier, das eine
Seitenlange von 72 Zeilen aufweist.
Der zuliassige Hertebereich fur Page ist 0..255.
Herte ( B fuhren dazu, dap ein Listing ohne
Seitenstruktur erzeugt wird.
Default: €8 Zeilen pro Selte
2.4.4. TOP - Pseudo

Mit einem Argqument, legt die Anzahl der Zeilen
zwischen 2 Listing-Seiten fest.

Her tebereich: 0 ... 239
Beispiel: --) siehe ‘PAGE~

Default: 4 Zeilen zwischen den Seiten
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2.4.5.

2.4.6.

LINE = Pseudo

Mit einem Argument, le3t die maximale Anzahl

der Zeichen pro Druckzeile im Listing fest,

Enthiélt eine Druckzeile mehr Zeichen, als durch

die LINE-Anweisung zugelassen, werden die restlichen
Zeichen unterdriackt. Nur eine LINE-Anweisung

im Quellcodes ist wirksam (die letzte) wund hat
Goltigkeit fur das gesamte Listing.

Hertebereichi 79 ... 253

Beispiel: -=) siehe Demo-Programm ‘OTEST3.Me63’
§. 128 ff

Defaule: 79 Druck-Zeichen pro Zeile

LINIT - Pseudo
Mit Argument vom Typ BYTE und/oder STRING.

LINIT definiert eine ‘Listing-Initialierungs-
Sequenz’, die zu Beginn des Listings generiert
wird. Aufgabe einer solchen Sequenz ist die
Selektierung bestimmter Drucker-Funktionen, z.B:

- Auyswahl e2i1nes Zeichensatzes

- Einstellung der Zeichen-Breite (hor.-Pitch)

- Einstellung des Zeilenabstandes (vert,-Pitch)

- Reset-Funktion, Drucker-Status i1n definierte
Ausgangslage bringen.

Beispiel:
ESC1 EQU 27 4§ Escape
EA: EQU SB i eckige Klammer auf

§ horiz. Pitch auf 1/12" stellen fur LA-50 Drucker:

LINIT ESC,EA, 2w’

MHur eine LINIT-Anuelsung (die letzte) ist wirksam,
Ohne LINIT-Anwetrsung wird vor dem Listing kein
weiteres Zeichen ausjegeben.

---) siehe auch Demo-Programm ‘OTEST3.ME8° 5. 128 ff
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2.4.7.

LEXIT - Pseudo
Mit Argument vom Typ BYTE und/oder STRING.

LEXIT definiert eine “Listing-Exit-Sequenz”,
die am Ende des Listings generiert wird.
Aufgabe einer solchen Sequenz ist es, nach
einer Listing-Ausgabe auf dem Drucker, wieder
den ‘normalen’ Betriebs-Zustand des Druckers
herzustellen.

Beispiel:

Das Listing eines 68000-Programm soll auf einem
Matrix-Orucker mit 25 ZeichensZeile ausgegeben
werden. Das verwendete Drucker-Papier habe annidhernd
DIN-A4 Grsle. Bei dem fur Textverarbeitung haufig
verwendeten Fitch von 1/10" sind nur etwa 80 Zeichen
je Druckzeile méglich. Es wird daher in diesem Fall
von der Anweisung LINIT Gebrauch gemacht, mit der
ein Pitch von 112" eingestellt wird (5.0).

Nach Abschlu} des Listing-Ausdrucks wird jedoch
wieder die ursprungliche Einstellung von 1,10°

Pitch gewunscht, dies ist mit der LEXIT-Anweisung
mégliche

ESC: EQu 27 j Escape
EA: EQU 58 3 eckige Klammer auf

j horiz. Pitch auf 1/12" stellen fur LA-50 Drucker:
LINIT ESC,EA, " 2w’

} nach Abschluf} des Listings wieder 1./10"-Pitch:
LEXIT ESC,EA, 0w’

Nur eine LEX[T-Anweisun3g (die letzte) 18t wirksam,
Ohne LEXIT-Anweisung wird nach dem Listing hein
welteres Zeichen ausgegeben.
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2.4.9.

2.4.9.

XPUNCH - Pseudo

Ohne Argument, unterdruckt die Aus3jabe des
Maschinen-Codes im Listing ab der aktuellen
Position,

Beispiel:

003042
003048
D0304E
k)
003954
niv
803063
003069
N
003073
wxn
00307¢
003084
003088
wan

wxn
00304E
1030C9
0030E4

6363736573
2063737420635
63E20537472
636E67202100
ocoal2

6363736373
206573742063
636E20337472
G36TET202100
w2

446365736373
206973742063
69620337472
G96E67202100
oAt

0C.B

0.8

‘Dieses ist ein String '* STOP,12,12@8,12%

‘Dieses 15t ein Strang !*,5T0P,12,12x8,124

‘Dieses 15t ein String |/ STOP,12,12x8, 120

| Haschinen-Cade aicht mehr ausdruckeat

i
Dieses ist ein String !, 5TOP,12,1208, 1M
"Dieses 131 ein String ! STOP,12,12X8, 124
‘Dieses ist win String !* STOP,12,12¢8,12M

PUNCH - Pseudo

Dhne Argument, schaltet die Ausgabe des
Maschinen-Codes im Listing ab der aktuellen
Position ein.

Beispiel: -==) siehe 2.4.8. (XFUNCH)

Default—liert zu Beginn eines Listings ist:
Maschinen-Code wird ausgedruckt.
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2.4.10.

TITLE - Pseudo

Mit Argument vom Typ BYTE und/oder STRING.
Die TITLE-Arweisung erlaubt die individuelle
Beschriftung der Seiten eines Listings.

Auf dem nachsten der TITLE-Anweisung folgenden
Seltenkopf wird die definierte uberschrift
abgedruckt.

Neben reinem Text sind auch die verschiedenen

Drucker-Steuerzeichen erlaubt (Fettdruck,
Unterstreichung, Farbwechsel, etc.)

Beispiel:

TITLE ESC,EA,’6uTitel-Zeile’ ,ESC,EA,’ 2w’

erzeugt in einem Listing (auf Drucker LA-50):

Titel-Zeile

Beliebig viele TITLE-Anweisungen sind z2ugelassen,
ochne TITLE-Anweisung im Programm wird eine
Leerzeile an entsprechender Stelle gedruckt.

Enthalt die erste Zeile eines €3000-Quellprogramms
eine TITLE-Anweisung, so0 wird der Titel bereits ab
der ersten Listing-Seite ausgedruckt.
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2.4.11. XFLAG - Pseudo
Ohne Argument, unterdriackt die Ausgabe der
Flags im Listing ab der aktuellen Position.
Beispiel:
FLAG 3 Flags werdes ausgedruckt:
I
000333 71 LAB_L: NOP
000537 6OFC L T B
100SH N N LA 21 NOP
00038 GAGDFFFR L] BCH AR
WISF &7 N LaB 3: NOP
XFLAG § heine Flags melw avsdrucken:
i
R %71 LAB_4: NOP
000563 GOFC BRA LABA
000363 471 A8 51 NOP | N-Flag
DOJ367 GAOOFFFR BIC.H LAB A ; RFlag
el ¥ LAB_6: NOP | NFlag
L8 3 Flags wieder druckes
§ e ee
2.4.12. FLAG - Pseudo

Ohne Argument, schaltet die Ausgabe der
Flags im Listing ab der aktuellen Postition
ein. (Beispiel: ---)> siehe XFLAG (2.4.11.))

Beliebig viele XFLAG / FLAG - Anweisungen sind
tulissig. Default-Wert zu Beginn des Listings tst:

Flags werden ausgedruckt.

Mégliche Flags:

z
"

Nicht benutztes Symbol

Symbol-REDEF

= Range, es kann eine kleinere Objekt-Grafe
qewdhlt verden,

File-INCLUDE ist aktiwv

[
]
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2.4.13.

DC - Pseudo
Mit Argumentien), definiert Konstanten.

Mit der DC-Anuetsung hénnen Konstanten der
Gréefle:

BYTE

WORD

LONG

definiert werden,
Als Argument-Typen werden akzeptiert:

numer tsche Fonstanten,
symbolische Konstanten,

Strings,

Latles,

Progr amm—-Counter

fowie arithmetische Ausdruche aus diesen.

Die Graple der durch DC definierten (Objekte wird
entweder:

explizit oder
per default

festgelegt.

Beispiele:

1 SiZE explicid and by Default:
D004 446363736573 .M ‘Cieses ist ;i Strang '°,STOP,12,12¢8,12H
PO04BS 2063737420635
100466 636E20537472
P004BC  636E67262100
0004C2 00000CO0AD0
too4ce 12
000409 44696572651 PC.L  ‘Dieses ist pin String !’ ,STOP, 12,1208, M
00D4CF 206973742065
0004D5  EIGEZA53N4T2
DOR4DE  GIGEE7202100
DOC4EL  0000000C0DDE
S004E7  0DCO002090A00
PO04ED DOOO]2
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004§
11, L 4%

200508
000S14
000517
200310
000323
0005F
00095

67T
26373742063
EdEAIINTR
BTN
000000000000

o002

446365736573
206973742065
6%E20337472
€96L67202100

6I7INANE
6620537472
EMECTA00
0C0A12

SIZE.L
[ o ‘Dieses Ist win String ' STOP,12,12¢8, 124

SIZEN
oc ‘Dleses ist ein String '/, STOP,12,12¢8,124

SIZE.B
oc ‘Dieses ist ein String 1/, STOP,12,12¢8, 124

Zur Komprimierung des Listings bei grsferen
Text-Bereichen kann die Ausgabe des Maschinen-
Codes mit der XPUNCH-Anweisung unterdrackt

werden,

~=~) siehe 2.4.8.
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2.4.14.

2.4.15.

DS - Fseudo

Mit e1nem <r3caznt, definicrt 21nen Spetiheér -
Bereich, Die Ucorect-Greofer BITE, WIFD Jna LU
konnen sowohl e-pliri® ouar per Defaulr vereinbart
werden.

Beispiele:

3 Chyekt-Grals 2a=-pl zat1

i
05.8B 73 j evzeugt 2inen Block won I Estes
DS .M 3 3 Tk Merds = 196 Bytes
DS.L 12H i 12H Lornges = 18 Lon3s

. ] < 33 Iwr 9t

H = 72 Butes

¥
3 Objekt-Gralie rer Lartaulr:
)
SIZE.H
DS 4 i baleat 4 HWords = & Buore:
S1ZE.L
DS VIELE { beleat '[FLE Longs,

} = 9*V]IELE Bytes

Der von der 0 ~m &1:ung Jenerierte EBlock 18t
mit einem bastimmrer Zeicren initializiare,
Default-Zei-hen ist DOH, it der in 2.3.17,
beschriebenen FILL=-wnugiguna bann ein baliebrges
anderes Zeichen fefiniert « erden.

FILL - Fseudo

Mit Argument, Zefinjert etn Fullzeichen fur
die DS-Anwejsuna,

Beispiel:
FILL -
rs.8e 20 4 Block von 20-Bytes mit 4lH

1 tnitialisiert,

Zuldssiger Hertebereich fur das Argument:

0 ... 233
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2.4.16. EVEN - Pseudo

Ohne Argument, stellt den Programm-Counter
auf die nichste gerade Adresse.

Beisplel:

EVEN

1] ‘Hallo” i PC ungerade

EVEN i PC auf gerade ADR
Do_something: BSR Init_4

8CC.B  Part_5

Die EVEN-Anweisung wird in der Regel hinter
einer DC oder DS-Anweisung benutzt, wenn nicht
sicher ist, ob der PC noch auf einer geraden
Adresse steht.

Sofern der PC tatsachlich auf einer ungeraden
Adressse stand, wird ein Zeichen in den
Objekt-Code eingefugt. (00H ist Cefault,

sonst entsprechend der letzten FILL-Anweisung).
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2.4.17, EQU - Pseudo

Mit einem Argument, weist einem Symbol einen
Hert zu.

Zuldssige Argumente sindi

numer ische Konstanten,
symbolische Konstanten,

Labels,

String-Konstanten,
Programm—-Counter,

arithmetische Ausdricke hieraus.

Etne Vorwirts-Referenz, bellebig viele Rickwarts~-
Referenzen sind maglich.

Beispiele:

] verschiedene EQUst

O N NOT: BN AR
QUG N A €N ABCDE

qaeOW N em e

00414243 N AT EW AT

Wood42 N A8 EM A

000004 N A EW W

MO0ON® N X EW

P106801 SEOL_1:E0  D11101I01001101011110100002  ; binaer
FEZSMZF N STEOL 26N -41110101001101011110100002 | binaer
AFSN N SR BEN 761764218 1 sctal
BRE®S N SOBOLG:EW - 'ARCDEFGHIK § ASCI
OWAA2 N SO NEW 124378  decinal
PSMBC N SWBOL_G:EW  S454MC | hexa
124378 SHROL_ 7  12343670M { hena
12M%78 N SPeOL_G:EW  SneoLd

120578 STRO_ W SYen._7

041435 N SYBOLILEN + .

In der EQU-Anweisung duarfen nur solche Symbole
definlert werden, die noch nicht existieren.
Re-Definition ist ggf. mit der REDEF-Anweisung
durchzufahren.
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2.4.18. ORG - Pseudo
Mit einem Argument, setzt den Programm-Counter.
Zu Beginn eines 68000 Programms 1st mindestens
eine DRG-Anweisung vorgeschrieben. Im Programm-
Yerlauf kennen weitere folgen.
Belispiel:
] Name: DEMO .HE8
] Typ1s OFAL-68000 Source
[} Stand: 6.6.84 (1>
i
ESCy EQU 27
BELL: EQU 7
BASE_ADR: EQU 2000H
BASE_2: EQU 1234H
i
ORG BASE_ADR
NOP
NOP
ORG BASE_2
NOP
NOP
2.4.19. SI1ZE - Pseudo

Ohne Argument, mit SIZE-Exitent,

jeweils gultige Default-SIZE.

Zuliéssige SIZE-Extents:

.B

H

L

3
Beispiele:
per Default:
SIZE.B
BRA LABEL

SIZE.L
0s 4

(m=m)

{mmm)

Byte
Hord
Long
Small = Byte

explizit:

BRA.B

DS.L

setzt die

LABEL
4
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2.4.20. PRINT - Pseudo
Mit Argument vom Typ Byte und/oder String.

Das Argument veon FRINT wird im Fass-1 als
Meldung an die Console aus32geben.

Solche Meldungen konnen benutit werden um

den Assemblier-Vorgasng von Programmen Iu
verfolgen, coder im lusammenhang mit der
Input-Anweisung zur interaktiven fAssemblierung.
(siehe 2.4.21)

Beispiel:

BELL: EQU & } Glocke
CR: EQU 13

LF1 EQu 10

PRINT BELL, Prograwm-Teil 1°,CR,LF
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2.4.21.

INPUT - Pseudo

Ohne Argument, weist einem Symbol wihrend Pass-1
des Assemblerlaufs interaktiv einen Wert zu.

Beispiel:
PRINT BELL,”Start-Adresse = *
START: INPUT j} Adr vom user holen
PRINT CR,LF i neue Zeile
ORG START
MAIN e

Die INPUT-Anweisung arbeftet 3hnlich der
EQU-Anweisung indem sie einem Symbol einen
Hert zuweist, dedoch wird der Hert nicht
im Assembler-Quellprogramm festgeschrieben,
sondern*erst zum Zeitpunkt des Assembler-
Laufs vom Bediener eingegeben.

Da die INPUT-Anweisung keinerlei Zeichen

an den Bildschirm ausgibt (wie das mitunter
beim Basic “INPUT’ i1st), sollte zuvor mit
der PRINT-Anwelsung ein geelgneter Hinweis
ausgegeben werden (s.0.).

Die Anwendung der INPUT-Anweisung ist stets

dann vorteilhaft, wenn héufig veridnderte Parameter
benétigt werden, also z.8. in der Entwicklungs-—
und Test-Phase eines Programms.

Eine weitere Anwendung lst 2.B die kontrollierte
Listing-Erzeugung. Bei einem lingeren Programm
soll nicht jedesmal ein komplettes

Listing ausgedruckt werden, sondern nur der
eine oder andere Teil. Um far diese Aufgabe
méglichst flexibel zu bleiben, ist folgende
Konstruktion geeignet:

} Name: INTERAKT .M68
I Tye: OPAL-6800¢ Soerce

1 Staeds 16.7.84 (2

} Funktions Kontroilierte Evzeugung ven Besamt-/Teil-Listings

[ ] W OFFH | "ein’
FFy  EQ ] } ‘s
a 11} N 17ie
L] [1.]] oF | ‘nein’
BEll: EQ ? i Glocke
» 1} (1] 13

LFy 11} "

SToPr  EQU ]
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MOOUL_) START: EQU  100OW
MODWL_2_START: EQ  14000M

PRINT  OR,LF,"Listing-Erzevgueq:’,CR,LF
PRINT ‘m"a,u.u'm
PRINT  ‘Gesamt-Listing ?? (IN) *

LISTING: INPUT } hole Antuert vom user

PRINT  [R,F

I LISTING § ==) Gesamt-Listing erzevgen
TEIL_L: EQU J 1| =) alle Teil-Listings setzen !
TEIL2: k@ J
TELhEW

‘TEIL&EW  J

W LISTING
PRIMT  Teil-l listea 72 (4N) *
TEIL L1 INPWT

PRINT  OL,LF,‘Teil-2 listen 22 () *
TEIL_21 1NPUT

PRINT  CA,LF, Teil-3 listen 22 (J/N) *
TEIL 31 INPUT

PRINT  CR,LF, Teil4 Listes 72 (IN) *
TEIL 4 [NPUT

PRINT (R LF
BOIF

IFE TEIL_L ; Listing Teil-1
aisT
BOIF

ORE  MODUL_1_START pTeid 1}
MAIN:  BRA "w j=—mcansnane
SIZE.D
oc CR,LF, "XYZ-Saf tuare vers. z.rz’
o CR,LF,'Copyright 1964 Mesternann’ (R LF STOP

List
IFE  TEIL2 | Listing Teil-2
st
BoIF
AEAE_L NP pTeil 2

j===veweamm
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List
IFE TEIL_3 § Listing Teil-3
XLIST
BNOIF

BRA  ANFANG_L jTeil 3
LABELL: NOP jFeasassasErsT
LABEL2: NOP
LABELY: NOP
LABELA: NOP
LAEELS: NOP
LePELE: NOP
LABELT: NOP
LABELB: NOP
" oust
IFE TEIL4 ; Listing Teil-4 (Symbol-Tabelle)
XLIST
DOIF

jTeil & = Sywbel-Tabelle
¥

Zuldssige Objekt-Grafle = LONG,
falsche Eingaben, oder keine Eingabe erzeugen
den Symbol-Hert 0.

Als zulassige Eingaben sind alle erlaubten
Argumente der EQU-Anweisung anzusehen, also:

- numerische Konstanten,

- symbolische Konstanten, (%)
- Labels, (*)
- String-Konstanten,

= Programm=Counter,

~ arithmetische Ausdrucke hieraus.

(*) =--> massen im Pass-1 an dieser Stelle
bereits bekannt sein, da sonst der
Wert 0 fur das unbekannte Symbol
genommen wird,
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2.4.22. IFE, IFN, IFP, [FM - Pseudos

Mit einem Argument, leitet die bedingte
Assemblierung ein.

Falls nicht schon eine bedingte Assembler-
Abschaltung aktiv ist, wird der Wert des Argumentes
getestet., Geht der Test positiv aus, s0 wird der
folaende Frogrammteil assembliert, andernfalls wird
die Assemblierung ab dieser Anweisung ausgeschaltet.

Zu jeder IFx-Anwelsung gehért eine ENDIF-Anwelsung,
die die Hirkung der [Fx-Anweisung beendet.

Die IFx-Anweisungen kannen bis zu einer Tiefe
von 254 verschachtelt werden.

Je nach verwendeter Anweisung kénnen folgende
Bedingungen unterschieden werden:

IFE —-— erfullt wenn Arg = 0

IFN -—) erfullt wenn Arg <> 0

IFP -3 erfullt wenn Arg >= 0

IFM ) erfullt wenn Arg < 0
Beispiele:

i Test Conditional fssembly, Bedingung ist erfeellts

IFE St6-11
00036F 4E71 NOP
BOIF

i 9676 + SEAL
00371 4N NOP
BNOIF

I B
090573 &N NOP
BoIF

Im -3553
000373 &7 NOP
ENDIF
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ERRE
s8888

EEEE
EEEK

i Bedingung nicht erfuelln:

i

3 verschachtelt:

IFE
NOP
BOIF

™
NOP
ENDIF

IFP
NOP
BOIF

1™
NOP
BNDIF

IFE
NOP
I
NOP
IFP
NOP
]
NOP
IFE
NOP
I
NOP
IFP
NOP
M
NOP
IFE
NOP
BNOIF
NOP
DOIF
NOP
BOIF
NOP
BOIF
NOP
DNDIF
NOP
ENDIF
NOP
DOIF
NOP
DOIF
NOP
NDIF

noioix2
0000CX8
~12U367x8
5353

- Schachteluagstiofe: -
(]

i1
1

1 2
2

13
-3

| &
’

19
(] § Bedinqung nicht erfuellt

} 6
3

1?7
-

1 8
'

19

1 8

17

16

1 3

1 4

13

12

il
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2.4,23. ENDIF - Pseudo

Ohne Argument, schlieft eine IFx-Anweisung
ab, - Siehe 2.4.22.

2.4.24, INCLUDE - FPseudo

Mit einem Argument vom Typ Byte und-oder String.
Schliefdt den im Argumententeil spezifizierten
Disk-File in den Quell-File ein.

Beispiele:

Drive: EQU Ll
INCLUDE ‘A:TEIL-2.M68°
INCLUDE Drive, :Teil-3.M68"°

INCLUDE-Anweisungen kénnen nur im Hauptfile
ausgefuhrt werden, aus INCLUDE-Files heraus
kénnen keine weiteren Files eingeschlossen
werden.

Listing-Zeilen aus INCLUDE-Files werden im
Flag-Feld durch das "C’'-Flag gekennzeichnet.

2.4.25. REDEF - Pseudo
Mit einem Argument, definiert ein bereit vorhandenes
Symbol neu.
Beispiel:
110A6B01 SYMBOL_L:EQU  DPLILOL10100110101111010001%2 | binder
00020001 - SMEOL_1:REDEF 1
414320 0600001 A snea_1,03
00000002 = SYMBOL_I:REDEF 2
414331 06300002 ADD SeaL_L,03
00000903 - STBOL_L:REDEF 3

414333 D63C0093 L O



Opal-6E000

- 38 - I10A-Sof tware

2.5,

Adressierungsarten

ADR-Art:

bn

An
(An)
(An)+
-(An)
d(An)

diAn,Ri)

Abs.H
Abs.L

d(PC) '
d(PC,R1)
1mm

CCR

SR

usp

ADD.B @ LABEL.L,D6

ADD.B @LABEL 06

ADD DISPLACEMENT ($),06

ADD SMALL_DISPL (8, D2.L),D6
ADD.L # [VIEL-34K7] * SYMBOL,D6

Beispiel:
] ADD.L D3,06
¥ ADD.H A2,D6
H ADD.B (Aal),06
] AQD.B (A3)+,D6
1 AlD.B -(A4) ,De
1 AlD.B OFFSET (AS), D6
: ADD.B OFFSET (Al,D2.W),06
] ADD.B @ LABEL.W,D6
t
'
'
[
[

- Condition-Code Register (Flags):

AND1.B #data,CCR

- Status-Register:

ANDI .H ¥XYZ,8R

- User Stackpointer:

MOVE.L USP,A3

Register-Liste:

Register

MOVEM A2/A1/D1/D6/03 , 12H(A4)

werden durch einen Buchstaben (A bzw. D) und

mit einer bandigen Ziffer (0...7) dargestellt.

Bindig auszuschreiben sind auch:

(An)
(An)+
=(An)
(An,R1)
(s)
($,R1)

sowie alle SIZE-Angaben.



Opal-68000 - 39 - IDA-Sof tware

Nicht bindig geschrieben werden brauchen:

Offsets,
@

]
Ausdricke
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2.6. Symbole, Konstanten, Operatoren, Ausdricke

Symbole werden auf einer Linge von 12 Zeichen unterschieden,
kennen jedoch auch langer sein,

Jedes Symbol mufl mit einem Buchstaben beginnen, nachfolgend
konnen zusatzlich Ziffern und das Underline-Zeichen verwende?
werden, Ein Symbecl ist bai seiner Definition durch einen
bundigen Doppelpunkt abzuschliefen.

Beispirele:

SYMBOL_1: EOU 1234567820
SyHBOL_2: INPUT

SYMBOL_1: PEDEF 7634321
LABEL_1: NOP

Grof- und Kleinbuchstaben werden nicht unterschieden:

LABEL = label = Label

Konatanten kénnen in verschiedenen Zahlensystemen und
als String-Ausdruck angegeben werden:

String-Definition: e ‘String’
Zahlenbasis 2@ ‘X2’ 10100011112
Zahlenbasis B: ‘X8 77212e01x8

Zahlenbasis 10: - 2124
Zahlenbasis 16 ‘HY 0A4FFSEDH
oder: DA4FFSBD

Zahlenkonstanten beginnen stets mit einer Ziffer, agf
also mit einer Null: 0ABCDH

Konstanten und Symbole ksnnen durch QOperatoren zu
arithmetischen Ausdrucken verknapft werden,
Zuldssige Operatoren sind:

* / 2 Multiplikation, Division, Rest
- 4 Subtraktion, Addition
' & % XOR, AND, CR

(nach absteigender Prioritdt geordnet)
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Alle Operationen werden in vorzeichenloser 22-bit
Integer-Arithmetik ausgefahrt, negative Zahlen werden

in 32-bit 2-er Komplement-Darstellung abgelegt.

Die Bearbeitung von Ausdracken erfolgr ven links nach
rechts unter Berucksichtigung der angegebenen Prioritaten.
Purch Klammerung mit eckigen Klammern ([...]) werden
Prioritaten sntsprechend verandert, uberlaufe uber die
héchste Stelle hinaus werden ignoriert.

Bel der Verwendung von String-Ausdrucken 1st folgende Unter-
scheidung zu beachten:

‘abcdefghi’ kann als STRING oder als ZAHL benutzt werdeni

pc.8 ‘abcdefghi’ j hier: String !
VAR_11 EQU ‘abcaefghi ~ i hier: Zahlenuert !

In diesem beiden Beispielen i1st die YVeruendung des
Stringausdrucks als STRIMG bzw. als ZAHL eindeutig. Bei
anderer Gele3enheit bedarf e2s einer entsprechenden Fest-
legung in der Programmzeile:

rc.Be * abcdefghi * } OK, 9 ASCII-Zeichen (String)
DC.L “abcdefghi’ /4+47 { Fehler 1!
DC.L [“abcdefghi 1/4+7 y OK, arithm. Ausdr. (Zahl)

Bei allen Assembler-Anweisungen die Strings zulassen,
ist deshalb eine entsprechende Kennzeichnung erforderlich,
falls ein String als Zahl verwendet werden soll:

z.81 0 + "AB’
1 * “abcd” - ‘W 4+ ‘0P’
[ "ABCDE’ ]
Beispiel:
001000 BO0O0EDC DC.L (M4 A +Aad0a]¢') -9/ 5m8B0
BO1004 646765736573 DC.L  “dieses ist ein String’ i String-Interpretation

001004 206973742063
001010 636E20537472

001016 696EE7
001019 017FASA2 0L [‘dies” / 67] | beachte Klawmerung !
0000007E L] W 126

00000003 SMeaL: N k]
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2.7.

Fehlermeldungen

Fehler in Sourcecocde-Zeilen werden durch Buchtaben zu
Beginn der Listing-Zeile gekennzeichnet.
Bis zu 3 Fehlern werden pro Zeile angezeigt.

A

Arqument-Fehler, Argument 1st fehlerhaft, zu viele
oder zu wenige Argumente, unzul. ADR-Mode

Illegales Zeichen in der Zeile (z.B. CTRL-Character)
LABEL-Fehler

Mehrfache Symbol-Definition, brw. Verwendung eines
solchen Symbols

Numerischer Fehler
Opcode-Fehler

Phasen-Fehler, z.B. mehr ENDIF-Anweisungen als [Fx
oder REDEF vor EQU

Bereichs-Ueberschreitung eines Zahlenwertes

SIZE-Fehler, eine SIZE-Angabe in dieser Zeile ist
unkorrekt.

Undefiniertes SYMBOL wird verwuendet

sonst. Fehler
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ABCD Dezimal Additiocn AaBCD
Notations ABLD Dx ,Dy
ABCD ~(Ax) ,~(Ay)
Objekt-Grsfe: Byte
Funktiong (opl) + (op2) + X =--> (op2)
Addiert Operand-1 und Oparand-2 sowie das X-Flag, nach der
Operantion enthilt Operand-2 die Summe, das X-Flag den
Ubertrag., Die Addition geht von der dezimalen Zahlendar-
stellung im BCD-Code aus:
Beispiel: (4-stelliqg)
6659 0110 0110 0101 1001
+ 5267 + 0101 0O10 0110 0111
ubertrage: 1 11 1 0 1 1 0
uber tr./Summe /17 1926 /1/ 0001 1001 0010 0110

Je ein Byte enthdlt 2 BCD-Ziff

bit=Nri 7654
Zehner -

Stelle

Flags)

Gesetzt falls dezimaler
Dto.

Nicht definiert.
Rackgesetzt falls Ergebn
Nicht definiert,

ZNCOX

ernt

3210
Einer-
Stelle

Uberlauf, sonst rackgesetzt.

is ¢ 0, sonst unverdndert.
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ADD Binar Addition ADD
Notations AlD (ea) , On
ADD Dn , (ea)
Kt—Gré Byte, Word, Long
Funktions (opl) + (op2) -=-=) (op2)

Addiert bindre Objekte der Grafe Byte, Word oder Long.
Operand-2 enthidlt nach der Operation das Ergebnis.

Elaqas:

X - Gesetzt falls ubertrag erzeugt wird, sonst ruckgesetzt.
C - Dro.

Y =~ (Gesetzt falls uberlauf erzeugt wird, sonst rickgesetzt.
Z - Gesetzt falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

N - Gesetzt falls Ergebnis negativ, sonst gesetzt.

Adressierungsarten far Operand-l: <(ea)

Dbn (An)+ d(an,Ri) d(s)

An -(An) Abs.H d($,Ri)

(An) d{An) Abs.L 1 m
Adressierungsarten far Operand-2: <{ea>

(An)+ d(An,Ri)
. =(An) Abs.H
(An) d(An) Abs.L

Objekt-Grafen far Adress—-Register direkt: Hord und Long



Opal-68000 - 45 - IDA-Seof tuare

ADDA Adress Addition ADDA

Notation: ADDA <ea’ , An

Objekt-Gréfes MHord, Long

Funktiong (opl) 4+ (op2) -=-=> (op2)

Addiert Operand-1 und Operand-2 binar, Ergebnis wird im
Adress-Register An abgelegt.

Flaqgs;:

- Unveriandert,
- Unverandert.,
Unuerandert.
- Unverandert,
= Unveradndert.

ZNCOX
[

Adressierungsarten fur Operand-l: <ea>

Dn (An)+ dian ,Ri) d($)
An =(An) Abs W d(%,Ri)
(An) d(An) Abs . L Imm



Opal-68000 - 46 - IDA-Sof tware

ADDI1 Addition mit Kenstante AabDl

MNotations ADDI #<{datum),(ea’

LObjekt-Grsfe: Byte, Word, Long

Funktioni (opl) + (op2) ===} (op2)

Addiert Operand-1 und Operand-2 binar, das Ergebnis wird nach
Operand-2 geschrieben.

Flags:

X = Gesetzt falls Ubertrag erzeugt wird, sonst ruckgesetzt.
C - Drto.

V - Gesetzt falls Uberlauf erzeugt wird, sonst rackgesetzt.
Z - Gesetzt falls Ergenis = 0, sonst raockgesetzt.

N =~ Gesetzt falls Ergebnis negativ, sonst ruckgesetzt.

Adressierungsarten far Operand-2: <ea)

Dn (An)+ d(An,R1i) B
. =(An) Abs . W .
(An) d(An) Abs.L .
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ADDQ Addiere schnell apopaq

Notations ADDQ #{datum), (ea)

Objekt-Grsfes Byte, Hord, Long

Funktiong (opl) + (op2) ===} (op2)

Addiert Operand-1 und Operand-2 bindr, das Ergebnis wird nach
Operand-2 geschrieben.

Zuldssiger Herte-Bereich fur Operand-1:

000 ... 111 (binar)

Flaqs:

X = Gesetzt falls Ubertrag erzeugt wird, sonst rackgesetzt.
C - Dto.

V = Gesetzt falls Uberlauf erzeugt wird, sonst rockgesetzt.
Z - Gesetzt falls Ergenis = 0, sonst rackgesetzt,

N - Gesetzt falls Ergebnis negativ, sonst ruckgesetzt.

Adressierungsarten far Operand-2:1 <{ea)

Dn (An)+ d(An,R{) .
An -(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .

Objekt-Graflen for Adress—-Register direkt: MWord und Long
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AaDDX Addition mit X-Flag ADDX
Notations ADDX Dx ,Dy
ACDX ~(Ax) ,~(Ay)

Objekt-Grafes Byte, Word, Long

JFunktiong (opl) + (op2) + X =-==> (0p2)

Addiert Operand-1 und Operand-2 sowie das X-Flag binar,
das Ergebnis witd nach Operand-2 geschrieben.

Flags;

X = QCesetzt falls ubertrag erzeugt wird, sonst ruckgesetzt.
C - Dte.

V - Gesetzt falls Uberlauf erzeuqt wird, sonst rackgesetzt.
Z =~ Gesetzt falls Ergenis = 0, sonst ruckgesetzt.

N =~ Gesetzt falls Ergebnis negativ, sonst ruckgesetzt,
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AND UND - Funktion AND
Notationt AND (ead,Dn
AND Dn,(ea>
Objekt-Grsfe; Byte, Hord, Long
Funktions (opl) UWUND <(op2) =--=)> (op2)

Verknapft Operand-1 und Operand-2 durch die UND-Funktion, das
Ergebnis wird nach Operand-2 geschrieben.

Flags:

X = Unveriandert.

C - Rackgesetzt.

V - Rackgesetzt.

Z - Gesetzt falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt,

N - Hird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten far Operand-1: <(ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) d(s)
. =(An) Abs.H d(%,Ri)
(An) d(An) Abs.L Imm

Adressierungsarten far Operand-2: <(ea)

. (An)+ d(Aan,Ri) .
. =-(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .
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AND I UND-Funktion mit Konstante AND I
Notations ANDI #<datum>, (ea)
Objekt—-Grspfe: Byte, Word, Long
Funktions (epl) UND (op2) === (op2)

Verknapft Operand-1 und Operand-2 durch die UND-Funktion, das
Ergebnis wird nach Operand-2 geschrieben.

Zuldssiger Herte-Bereich far Operand-1:

entsprechend der
gewdhlten Objekt-Gréfe: Byte, Word, Long

Flags:

= Unveridndert.

= Rackgesetzt.

Rickgesetzt.

- Gesetzt falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

- Hird mit dem hschstwertigen bit des Ergebnisses geladen,

ZNCO X
1

Adressierungsarten for Operand-2: (ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) .
. =(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .
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AND I UND mit Konstante nach CCR AaND I
to CCR to CCR
Notations ANDI1 #<(datum>,CCR
Objekt—-Grapfe: Byte
Funktiong (opl) + (op2) -==> (eop2)

Verknapft den konstanten Operand-1 mit den dem Inhalt des
Condition-Code-Registers. Das Ergebnis wird in das CCR
geschr | eben.

Zuldssiger Herte-Bereich fur Operand-1:

Byte

Flagss

- Rackgesetzt falls bit-4 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverdndert.
- Rackgesetzt falls bit-0 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverdndert.
Rickgesetzt falls bit-1 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverandert,
- Rackgesetzt falls bit-2 des konstanten Operanden = 0,
sonst unveridndert,
- Rackgesetzt falls bit-3 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverdndert.

Z N € 0 X
]
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AalND T UND mit FKonetante nach SFE A I
to SR - privilegierter Befehl - to SR
ion: AND1T #{datum>,SR
Objekt-Gréfes Word
Funktion: Falle "Supervisor-State’ aktiuv:
iopl)y AND (op2) -——— tepe)

andernfalls:
fuhre TRAP aus

Verknupft den konstanten Operand-1 mit den dem Inhalt des
Status-Fegisters. Das Ergebnis wird in das Status-Register
geschrieten.

Zulassiger Werte-Bereich fur Operand-1:

Hord

Flags;

- Ruckgesetzt falls bit-4 des konstanten Dperanden = 0,
sonst unverdndert.
- PRuckgesetzt falls bit-0 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverandert.
Ruckgesetzt falles bit-1 des konstanten Operanden = 0,
socnst unverandert.
- PRuckgesetzt falls bit-2 des konstanten QOperanden = 0,
sonst unverdndert.
- Ruckgesetzt falls bit-3 des konstanten Operanden = 0,
sonst unverdndert.

Z N <€ 0 X
I
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ASL Arthm, links Schieben AsSL
Notations 1.) AsL Dw, Dy
2.) RSt #<datum? ,Dy
3.) ASL {ea’
ek t—Gr 1.) Euvte, Heovd, Long
2.) PByte, Wuerd, Long
3. Herd
Funktion: Ziel-Obrekt um nn-Stellen links schieben

[as Ziel-Objekt (Operand-2 tn den Fallen 1. wund 2., Operand-1 im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits arithmetisch nach lirks
geschoben. Die Anzahl (nn) der Schiebeoperaticn ergibt sich zu!

+) Anzakl steht im Fearster Dx, (modulo &4)

) Anzabl wird duch den unmittelbaren Operanden
anqeqgeben, mogliche Herte: 1..8

3.) Anrahl =1

L

- HWird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen,

- Wird mir dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen, wird
ruckgesetzt, falls Anzahl der Schiebeoperationen = 0,
Gesetzt falls das hochstwertige bit wdhrend der Ausfuhrung
der Schiebeoperation mindestens einmal verandert wurde,

~ Gesetzt falls cdas Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

= Hird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses ageladen.

ZN <€ OXx
I

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)

. (An)+ d(An,Ri) »
. =(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .
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ASR Arthm. rechts Schieben ASR
Notationy 1.) ASR Dx,Dy
2.) ASR #{(datum) ,Dy
3.) ASR {ea)
Objekt-GrépPe: 1.) Byte, Hord, Long
2.) Byte, Word, Long
3.) MHord
Funktions Ziel-Objekt um nn-Stellen rechts schieben

Das Zlel-Objekt (Operand-2 in den Flllen 1. und 2., Operand-1 im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits arithmetisch nach rechts
geschoben, Die Anzahl (nn) der Schiebeoperation ergibt sich zui

1.) Anzanhl steht im Register Dx, (modulo €4)

2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
angegeben, mégliche Herte: 1..8

3.) Anzahl = 1

Elags:

= Hird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen.

- Hird mir dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen, wird
rackgesetzt, falls Anzahl der Schiebeoperationen = 0.
Gesetzt falls das héchstwertige blt wihrend der Ausfihrung
der Schiebeoperation mindestens einmal veriandert wurde,

- Gesetzt falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

= Hird mit dem hachstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

ZN < 0nXx
|

Adressierungsarten fir Operand-l:1 <(ea)

. (An)+ d(An,Ri) .
' =(An) Abs . KW .
(An) d(An) Abs.L .



Opal-€8000 - 55 - 1DA~Sof tware

Bece Begingte Programmverzweigung Beceo
MNotationg Bee {(Sprungziel)
Objekt-Grépfes Byte, Hord
Funktions® Falls Bedingung cc erfulle:

PC + Sprungziel-Distanz ---> PC

Bee ist eine bedingte Programmverweigung. “ce” steht Ffar
eine der nachstehenden 14 Bedingungeni

Kurz: Bedeutungt Code: logische Gleichungt
HI - High 0010 C*2Z

LS - Low or same o011 cC+2z

cc - Carry clear 0100 =

cs - Carry set 0101 c

NE - Not Equal 0110 z

EQ - Equal 0111 z

VC - Overflow clear 1000 v

Vs - Overflow set 1001 v

FL -  Plus 1010 N

Ml - Minus 1011 N

GE - Greater or equal 1100 N*V4+N*U

LT =~ Less than 1101 N*U4+N=*vV

GT - Graeter than 1110 N*VkZ4+N*U=*Z
LE - Less or equal 1111 Z+N*U+N#VY
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Becc Beaingte Frogrammuerzweigung Bcco

- Fortsetzung -

Ein Spruna wird nur ker erfullter Bedingurg ausgefuhrt.
Angabte deszs Sprungriels =rfolgt relativ  zum aktuellen
Stand. Zulassige Werte fur die Sprungziel-Distanz sind:

- Byte: wvorzeichenbehaftete ganze Zahl r2-bit),
( -128 ... -1, 1 ... #127 )
beachte: 0 1st nicht enthalten!

- HWord: wvorzeichenbehaftete ganze Zahl (le-bit),
( -3276B ... D ... 432767 )

Sprunge auf die unmittelbar folgende Adrecse sind nur
einer Distanz-Angabe in der Gréfe “Hord’ méglich.

Flaqs:

X = Unverandert
C = Unverandert
V = Unverandert
Z -~ \Unverandert
N - Unverandert

Lre
-

mit
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BCHG Bit testen und verandern BCHG
Notationg 1.3 BCHG bn,‘ea’
2.) BCHG ${datum>,(ea?

Objek t-Grosfes Byte fur Objyekte i1m Zpeycher,

Lona fur Objekte in Daten-Reaister,

BCHG testet ein bit ven Operand-2 und setzt entsprechend dem
Ergebnis das Z-bit auf D0 oder 1. 0Das 3ewdhlte bit m
Operand-2 wird invertiert. Iet Operand-2 ein Daten-Register,
so erfolgr die Angabe der bit-Nummer modulo-32, andernfalls
modulo-8,

Flags:

X -~ Unverdandert.

T = \Unverandert,

V = Unveriandert.

Z = Gesetzt, falls das getestete bit = 0, sonst rackgesetzt.
N = Unverandert.

1.) Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

On (An)+ d(An,Ri) -
; -(An) Abs W 5
(An) d(An) Abs.L .

2.) Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) .
. =(An) Abs W .
(An) d(An) Abs.L .
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BCLR Bit testen und rucksetzen BCLR
Notation: 1.) BCLR Un,{ea)
2.) BCLR #{(datum),(ea’

Objekt-GréPey Byte fur Objekte im Speicher,

Long fur Objekte in Daten-Register.

BCLR testet ein bit von Operand-2 und setzt entzprechend dem
Ergebnis das Z-blt auf 0 oder 1. Das gewdhlte bit im
Operand-2 wird ruckgesetzt, Ist Operand-2 ein Daten-Register,
so erfolgt dle Angabe der bit-Nummer modulo-32, andernfalls
modulo-8.

Flags:

= Unverandert.
= Unverandert.
Unverdndert.
- Gesetzt, falls das getestete bit = 0, sonst riockgesetzt.
- Unveridndert.

ZNCO X
]

1.) Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

Dn (An)+ di(An,Ri) .
. -{An) Abs . H .
(An) d(An) Abs.L

2.) Adressierungsarten for Operand-2: <(ea)

Dn {An)+ d(An,Ri)
. -(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .



Opal-68000 -39 = 1DA-Sof tware

BRA unbedingte Programmuerzweigqung BRA
Notation: BRA (Sprunaziel>

Objekt—Gréfes Byte, Word

Funktiont PC + Sprungziel-Distanz --=> PC

BRA fohrt einen unbedingten Sprung aus. Die Angabe des
Sprungziels erfolgt relativ zum aktuellen PC-Stand. Zulassige
Werte fur die Sprungziel-Distanz sind:

- Byte: vorzeichenbehaftete ganze Zahl (B-bit),
( -128 ... -1, 1 ... 4127 )
beachter 0 ist nicht enthalten

- Word: vorzeichenbehaftete ganze Zahl (lé6-bit),
( -32768 ... 0 ... +22767 )

Sprange auf die unmittelbar folgende Adresse sind nur mit
einer Distanz-Angabe in der Grefe ‘Hord’ méglich.

Flagss
X = Unverandert
C - Unveriandert
YV - Unverédndert
Z - lUnverandert
N - Unveréandert
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BSET Bit testen und setzen BSET
Notationgs 1.) BSET Dn, (ea?
2.) BSET #<{datum),{ea>
kt—Grg Byte fur Objekte im Speicher,

Long fur Objekte in Daten-Register.

BCLR testet ein bit von Operand-2 und setzt entsprechend dem
Ergebnis das Z-bit auf 0 oder 1. Das gewahlite bit im
Operand-2 wird gesetzt. Ist Operand-2 ein Daten-Register,
so erfolgt die Angabe der bit-Nummer modulo-32, andernfalls
modulo-8.

Flaas:

X = lUnverdndert.

C = Unverdndert.

V = Unveriandert.

Z =~ Gesetzt, falls das getestete bit = 0, sonst ruckgesetzt.
N = Unverandert.

1.) Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

Dn (An)+ d(Aan,Ri)
. -(An) Abs . W
(An) d(An) Abs.L

2.) Adressierungsarten fur Operand-2: <ea>

Dn (An)+ d(An,Ri) #
i -(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L 2
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BSR Verzweiqe 1n Unterprogramn BSR

Notationg B5R <iprungziel:
Objekt-Grépe: Byte, Hord

Funktions FC === (SF)

FC + Sprungziel-Distanz ---. PC

BSR fuhrt einen unbedingten Sprung zu eitnem Unterprogramm aus,
Die Angabe des Sprungziels erfolgr relativ  zum aktuellen
FC-5tand (Distanz). Die Ruckszprung-Adresse wird auf den
Svstem-Stack gelegt.

Zulassige Werte fur <(Sprungziel-Distanz? sind:

- Byter vorzeichenbehaftets ganze Zahl (B-bit),
( -128 ... -1, 1 ... +127 )
beachte: 0 1st micht enthalten !

- Hord: wvorzeichenbehaftete gante Zahl (16-bit),
( -32768 ... 0 ... +32767 )

Unterprogramm-Aufrufe auf die unmittelbar folgende Adresse
sind nur mit einer Distanz-riangabe in der Groépe ‘Word”’

meglich,

Flags;:

X = Unwverandert
C - \Unverandert
VU - Unverandert
Z - \Unverandert
N - Unveréandert
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BTST Bit-Test BTST
MNotationgi 1.) BTST Dn,<ea>
2.) BTST #(datum), (ea’
Objekt-Grofe: Byte fur Objekte im Speicher,

Long fur Objekte in Daten-Register.

Funktions (Teste bit nn des Ziel-Objektes) ---> Z

BTST testet das ausgewdhlte bit des Ziel-Objektes und glibt
das Ergebnis im Z-Flag wieder. Operand-1 gibt die bit-Nummer
an, Operand-2 das Ziel-Objekt. Sofern Operand-2 ein Daten-
register ist, erfolgt die Angabe der bit-Position modulo-32,
sonst modulo-8. Bei Datenregistern kennen alle 32 bits
getestet werden, in Speicherplatz-Variablen nur 8 bit.

Flags:

- Unveréndert,
= Unverandert,
Unverdndert.
- Mird mit dem inversen lnhalt des getesteten bits geladen.
- Unverandert.

ZNCOX
1

1.) Adressierungsarten far Operand-21

Dn (An)+ d(An,Ri) d(s)
. =(An) Abs.W d(s$,Ri)
(An) d(An) Abs.L .

2.) Adressierungsarten fur Operand-2:

On (An)+ d(An,RI) d(s)
. -{An) Abs .H d(s,Ri)
(An) d(An) Abs.L .
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CHK Teste Register auf Hertebereich CHK
Motationy CHK ‘ent,Dn
Objekt-Grspey Hord
Funktiong Teste, ob Dn ¢ 0 oder » (<ear)
falls ia: ~---> Traf  (CHE-\'eshtor)
Es wird getestet, ob der Inhalt des Osten-Fegisters :m Bereich

0 ... ((ea)) liegt. Ist das nicht der Fall, wird ein TRAP
generiert.

Flagss

X - Unver@ndert.

C - MNicht definiert.

V = HNicht definiert.

Z - HNicht definiert.

N - Gesetzt, falls ODn ¢ 0, ruckgesetzt, falls Dn > (<(ea)), sonst

nicht definiert.

Adressierungsarten fur Operand-1: (ea)

On (An)+ d(An,Ri) d(s)
. =(An) Abs . H d($,Ri)
(An) d(An) Abs.L Imm
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CLR Setze Operand zuruck CLR
Notation: CLR  (ea}
Objekt-Grspe: Byte, Hord, Long

Funktions 0 =--)> Ziel-Operand

Setzt alle bits des Ziel-Operanden auf 0.

Flags:

X = Unueridndert.
C - Ruchkgezetzt.
V - PRuckgesetzt.
Z - Gesetzt.

N = Ruckgesetzt.

Adressierungsarten fur Ziel-Operand: <(ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) -
i -(An) Abs . W .
(An) d(An) Abs.L
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CcCHP Vergleiche CcCHP

Notation: CHP <ea:,ln

ekt—-Gr e: Byte, Word, Long

Funktion: (opl) - (op2) -==) Flags

Vergleicht Operand-1 und Operand-2. Als Ergbnis des
Vergleichs wergen die Condition-Codes gesetzt.

Fla :

X = Unverandert.

C - Gesetzt wenn Borger erzeu3t wird, sonst ruckgesetz’.

Y - Gesetzt wenn Uberlauf erzeugt wird, sonst ruckgesetzt.

2 - Gesetzt bei Gleichheit der Operanden, sonst ruackgesetzt,
N - Gesetzt wenn Vergleich zu negativem Ergebnis fuhret,

sonst ruckgesetzt.

Adressierungsar ten fur Operand-1: <(ea’
Dn (An)+ d(An,R1) d(s)
An -(An) Abs.W d(%,Rl)
(An) d(Aan) Abs.L Imm

Dbjekt-Gréfen fur Adress-Register direkt: Word und Long
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CMPry ‘'eraleiche Adresse CHP&

MNotation: CHFA ‘ea’,An

t-Grope: Hord, Lang

Funktion: topl) = dop2) —-—) Flaqgs
Vergleich: Operand-1 und Operand-2. “lz Erabmis des

Vergleiche werden die Conditien-Codes gesetzr, Operanden der
Grale bard” werden unter Beibehaltung des Yorzeichens auf
32-bit erweitert:

1.B: (positiv)

0100 1003 1110 0011 ~--: (QOCO OCOO QOO0 OCOC 0100 1000 1110 0Cll
4 -] E 3 -=¥ 3 0 0 0 9 8 E 3

z.B: (negativ)

1001 1000 1110 0011 --> 1111 1111 1111 1111 1001 1000 1110 0011
9 a E 3 =3 F F F F 2 e E 3

Flags:

X - Unverandert.

C - Ge:zetzt wenn Borger erzeugt wird, sonct rackageczetzt,

V - (Gesetzt wenn uberlauf erzeugt wird, sonst ruckgesetzt,
Z - Gezetzt bei Gleichheit der Cperanden, sonst ruckgeszetzt.
N - Geserzt wenn Vergleich zu negativem Ervagebnis fahre,

sonet ruckgesetzt.

Adressierungsarten far Operand-1: <(ea}

Dn (An)+ dian Ri) d(%)
An =(éAn) Abs . W d(%,Ri)
(An) d(Aan) Abs . L Imm
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CrHP 1 Yergleiche mit Konsrtante (SIS
MNotation: THE ] ®idzrum’d, ‘ear

Objekt-Gréfle: Bure, v d, Lona
Funktion: topl) tepd! ; Flaa:

‘Yergleiche Operand-1 und  Operand-2 “ls Ergbnis des
Yergleiche werden die Concition Code: gesetzt.,

Flaqs:

X = Unusranderrt,

C = Gesetzt wenn Borger erzeuat wird, sonet ruckgesetzt.

V - Gesetzt wenn uberlaul erzeuat wird, sonit ruckgeserrt,

Z = Geserzt beir Gleichheit der Cperanden, sonst ruckaeset2t,

N - Gesetzt wenn Vergleich zu negativem Ergebtnis fuhre,
gcnst ruckgesetzt.

Adressierungsarten fur COperand-2: <(ea’

on (An )+ dian,F1) .
. =(#n) abs.W .
(An) d(An) Abs.L 5
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CHMP™M Vergleiche Speicherplitze CHMPM

Notazion: CHPM (Ax)+, (Ay)+

Objekt—-GrsBe: Byte, Word, Long

funktjon: (op1l) - (op2) ~---)> Flags

CMPM vergleicht zwel Speicherplétze miteinander, das Ergebnis

wird in den Flags wiedergegeben. Speicherpliéitze werden nicht
verindert,

Flaas:

X = Unverlindert.

C - Gesetrt wenn Borger erreugt wird, sonst rickgesetzt.

VYV - Gesetzt wenn Uberlauf erzeugt wird, senst ruckgesetzt.
Z - Gesetzt bel Gleichheit der Dperanden, sonst rickgesetzt.
N - Gesetzt wenn Vergleich zu negativem Ergebnis fuohre,

sonst rackgesetzt.



Opal-63000 - 69 - 10A-Sof ruare

DBecc Teste, decrementiere und verziie)qe DBccoc
Notations: DBec Ln,{Sprungziel?
Objekt-Grepe: Word
Funktiong ‘ec’ erfullt: --> FC + 2 =) PC
‘ec’ nicht erfullt:
tn-1 =--; Dn

Falls Dn = ~=1:
-=> PC + 2 =) PC
Falls Dn ¢ =1:
--) PC + <¢Sprungdistanz} =) FC

DBce 1st ein Schleifen-Kentroll Befehl. Er Fuhrt den Test
einer Bedingung durch, decrementiert ein Datenregister wund
verzweigt im Programm. Eine Programmschleife kann daher
sowohl von einer erfullten Abbruch-Bedingung ‘cc’ beendet
werden, als auch durch Erreichen eines bestimmten Zahler
standes im angegebenen D-Register.

let die Bedingung ‘cc” erfullt, 30 wird das Programm beim
nachsten Befehl (PC + 2 = FC) fortgesetzt.

Ist die Bedingung nicht erfullt, so wird das Datenregister
(operand-1) decrementiert und auf -1 getestet. Bei Erreichen
dieses Zahlerstandes ist die Frogrammschleife beendet, die
Proarammavsfohrung wird beim nacheten Befehl fortgesetzt,
Solange der Zahlerstand -1 in [n nech nicht erreicht izt,
erfolgt die Verzeigung zum angegebenen Sprungziel.

Méaliche Bedingungen ‘cc”:

Kurz: Bedeutung: Code: logische Gleichungt

T - True DI 1

F - False o001 o s

Hl - High o010 C*2Z

LS - Low or same o011 c+z

cc = Carry clear 0lo0 C

cs - Carry set 0101 c

ME = Hot equal 0llo <

EQ - Equal 0111 rg

Ve - Overflow clear 1000 v

Vs - Querflow s=t 1001 Y

PL - Plus 1010 N

Ml - Minus 1011 N - -

GE - Greater or equal 1100 No*x Y+ *y

LT - Less than 1101 H*U 4+ Ny

GT - Graeter than 1110 H+x V& Z 4+NxU+Z

LE - Less or equal 1111 Z+HN*Y +NY
Flags:

o=  Unverandert -
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DIVvVS Division mit Vorzeichen DIVS

Notation: DIVS (ea),Dn

kt-Gréfe Word

Funktiont (op2) 7 (opl) === (op2)

Dividiert eirn Long-Hord durch ein HWord. Das Ergebnis ist wvon
der GraPBe ‘Hord’, das niederwertige Hord enthdlt den
Quotienten, das héherwertige den Rest:

bit-Nr: 31 16 15 0

Cer Quotient liegt vorzeichenrichtig vor, der Rest traqgqt
das Vorzeichen des Dividenden. (Ausnabwme: Rest = Q)

Divislon durch 0 fuhrt zur TRAP-Ausfuhrung, bel uberlauf
blelben die Operanden unverdndert.

Flags:
X = Unverandert.
C - Ruckgesetzt,
V - Gesetzt falls uberlauf, sonst rickgesetzt,
Z - Gesetzt falls Quotient = 0, sonst rickgesetzt.
Bel Uberlauf: undefiniert.
N - Gesetzt falls Quotient negativ, sonst ruckgesetzt,

Bel Uberlauf: undefiniert,

Adressierungszarten fur Operand-1: (ea)
Dn (AnY+ d(An Ri) d(s)
-(An) Abs.H d(%,Ri)

(An) d(An) Abs.L Lmm
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oIwvu Division cohne \Varzeichen DIwL
Notation: pivu tea’,bin

Objekt-Grofes Hord

Funktion: (op2) 7 (opl) === (op2)

Dividiert ein Long-Hord durch ein Hord, Das Ergebnis 1st wuvaon
der Grafle ‘Hord , das niederwertige Lort enthalt den
Quotienten, das héherwertige den Rest:

bit-Nr: 31 16 15 0o

Civizsion durch 0 fohrt zur TRAP-Ausfuhrung, bei uberlauf
bleiben die Operanden unverandert.

Flags:

X = Unverandert,

C - Ruckgesetzt.

V - Gesetzt falls uberlauf, sonst ruckgesetzt.

Z - Gesetzt falls Quotient = 0, sonst ruckgesetzt.

Be1 uberlauf: undefiniert.
Gesetzt falls Quotient negativ, sonst ruckgesetzt.
BPe1 Uberlauf: undefiniert,.

z
1

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea?

Dn (An )+ d(An,Pi) a(s)
. -{&an) Abs.H d($,R1)
LAN) diAan) Abs.L Imm
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EOR Exclusiv-0DER Funktion EOR
MNotastiont EOR Dn,<{ea>
LObjekt-Grépes Byte, Hord, Long

Funktionz: (opl) EOR (op2) --=) (op2)

EOR fdahrt bitweise die Exclusiv-Oder Funktion aus.

Beispiel: (WORD)

bi1t-15 0
0110 1011 1011 0110 €BE6
(EOR) 1001 0100 1011 1100 94BC
1111 1111 0000 1010 “FFoOA
Flaqgs)
X = Unveradndert.
C - Ruckgesetzt.
V = Rouckgesetzt.
Z - Qesetxt falls Ergebnis = 0, sonst rickgesetzt.
N = Mird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

Dn (An)+ diAn,Ri) .
. ~(An) Abs . W .
(#n) d(An) Abs.L .



Dpal-68000 - 73 - IDA-Sof tware

EORI Exclusiv=-0der mit Konstante EORI
Notations EORI #(datum>,<ea’

Objekt-Grésfe: Byte, Hord, Long

Funktionz: (opl) EORI (opZ) -==) (opd)

EORI fuhrt bitweise die Exclusiv-0Oder Funktion mit einer
Konstanten aus.,

Beispiel: (WORD)

bit-15 0
0110 1011 1011 0110 6BB6
(EOR) 1001 0100 1011 1100 94BC
1111 1111 0000 1010 FFoA

Flags:

X - Unveréndert.

C - Ruckgesetzt.

' - Ruckgesetzt.

Z - Gesetzt falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

N - HWird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten fur Operand-2: «ea)

On (AnY+ dian,P1)
v -(An) Abs . H .
(An) d(An) Abs.L .
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EORI1I Exclusiv-00ER mit Kenst. u. CCR EORI
to CCR to CCR
Notation: EORI #c<datum?>,CCR

Objekt—Grapfes Byte

Fun n (opl) EOR CCR -—=) CCR

ECRI fuhrt bitweise die Exclusiv-0der Funktion zwischen einer
Koenstanten und dem CCR aus.

Belspiel: (Eyte)

bit-7 0
1010 1101 al
(EOR) 1001 D100 24
T o011 1001 BEE
Fflagss
X - Invertiert falls bit 4 der Konstanten = 1, e€oanst
unver andert.
C - Invertiert falls bit 4 der Konstanten = 1, sonst
unverandert,
v - Invertiert falls bit 4 der FKonstanten = 1, scnst

unverandert.

4 - lnuertiert falle bit 4 der Fonstanten = 1, eanet
unverandsrt,

N - lnvertiert falls bit 4 Jer Konstanten = 1, songt
unverandert,
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FOR 1 Exclusiv-0DEF mat bPonst, u. SR EOF 1
to Sk - privileaierter Fefehl - to SR
Notationt: ECRI #cgatum) 5F

Objekt Graofe: Hord

Funktions Falls Supervizor-tode:
(apl) EOQK SR ---» SR
andernfallz TRaP ausfuhren.

EORL furrt bitueise die Evclusiv-0Oder Funktion rwischen einer
Konsztanten und dem SR aus.

Beispiel: (Hord)

bit~-195 0
1010 olol oo 1111 ASOF
(EOR) 1111 €000 1011 1100 FORC
0101 0lol loll 0004 SEBo
Flags:
X - lnuertiert falles bit 4 der Konstanten = 1, sonct
unuverandert.
c = lnvertiert falle bit 4 der FKonstanten = 1, szonet
ynuarandart,
v - Inuvertiert fails b1t 4 der ¥engtanten = 1, canst
uynverander?t,
Z - Inwvertiert falls b1t 4 der FKonetanten = 1, ronst
unver andert,
N - lnuertiert falle btit d der ‘*onstanten = 1, =zonet

uynverandert,
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EXG 'evtausche Register FExXG
Notation: EXG Fx.Ry

Objekt-Gréfe: Long

Funktions tepl) (=== (eop2)

EXG vertauscht die Inhalte zuweier Register.

Flaas:

Unver andert
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EXT Vorzeichenrichtige Erweilterung EXT
Notation: EXT Dn

Objekt-GrsPe: HWord, Long

Funktion: (opl) + Erweiterung =---, (opl)

Erweitert Bytes zu Words und MHord zu Long-klords. Hierzu wird
das jeweils héchstwertige Byte (Word) mit bit-7 (bit-1%5)
aufgefullt.

rppppppppiponmlkiit IXMXENXRF I¥ R RK XXX IXWVUTSTQIpOnmLlk I
n 1 - 1
| ! ' [
Beizpiele: ( Byte — Hord )
0101 1010 =---> 000D 0000 0101 1010
q A —— o 0 4 A
1100 0111 =---> 1111 1111 1100 0111
[ o 7 — F F o 7

E

- Unverandert.

- PRuckgesetzt.

Ruckgesetzt.

- fGesetzt falls Ergebnis = 0, sonst riuckaesetzt.

- Gesetzt falls Ergebnis negativ, sonst ruckgesetzt.

ZNCO X
1
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Ji1P Sprung JMP
HNotastjion: JHP (ea>
Objekt-Grofes -

Funktions {ea) ---> PC

JMP fubrt einen unbedingten Sprung zu, der in <ea) angegebenen
Adresse aus.

Flaasy

- Unverdéndert -

Adressierungsarten fur <ea):

diAn,RI) d(s)
. . Abs.H d($,Ri)
(An) d(An) Abs.L .
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JSR Sprung in Unterprogramm JSR
Nosations JSR (ea)

Objekt-Grepe; -

Funktiong PC --=)> (SP)

{ea> =--=> PC

Fuhrt einen unbedingten Sprung in ein Unterprogramm aus. Die
Ricksprung-Adresse wird auf den Stack geschrieben.

Flaas;
- Unveridndert -~

Adressierungsarten for <ea’:

. " dtAn,Ri) dcs)
. . Abs.H d(s,Ri)
(An) d(An) Abs.L .
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LEA Lade effektive Adresse LEA

MNotatziony LEA teal,An
Objekt-Grope) Long
Funktions ea ---) An

Lidt elne effektive Adresse ea in das spezifizierte
Adress—-Register.

flaass

= Unverlindert -

Adressierungsarten for <{eal:

N . d¢aAn,Ri) d(s)
. . Abs.H d(s,Ri)
(An) d(An) Abs.L .
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LINK Rette SF, lege neuen Stack an L IMNK
Notationte LINK An,k<pdress-Distanz.
Objeké-OGrspe; -

Funktions: An  -=)» =—(5P)
SP -=) én

SP + <(adress-Distanz) --> SP

LIMNK fuhrt nachelnander folgende Operationen durcht

1.) Def Inhalt des FAdress-Registers nn wird auf dem
akt. Stack abgelegt.

2.) Der Stack-Pointer wird in das Adress-Register wn
gerettet.

3.) Stack-Pointer und {Adress-Distanz: werden addiert,
das Ergebnis steht im Stack-Pointer.

Flags;

- Unverandert -
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LSL Logisch links Schieben LSL
Notations 1.) LSL Dx ,Dy
2.) LSL #{(datum>,Dy
3.) LsL (ea?
Obiekt—Grspe: 1.) Byte, Word, Long
2.) Byte, HWord, Long
3.) Hord
Funktions Ziel~-Objekt um nn-Stellen links schieben

Das Ziel-Objekt (Operand-2 in den Fallen 1. und 2., Operand-1 im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits logisch nach links
geschoben. Die Anzahl (nn) der Schiebeoperation ergibt sich zu:

1.) Anzahl steht im Register Dx, (modulo 6€4)

2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
angegeben, mégliche Werte: 1..8

3.) Anzahl =1

1 {====1 Ziel - Objekt 1 (=== 1 0 2

- Wird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen.

- Wird mir dem 2uletzt herausgeschobenen bit geladen, wird
rackgesetzt, falls Anzahl der Schiebeoperaticnen = 0.
Gesetzt falls das hschstwertige bit wahrend der Ausfuhrung
der Schiebeoperation mindestens einmal verdndert wurde.

- Gesetzt falls das Ergebnis = 0, sonst rackgesetzt.

Wird mit dem hschstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

ZN < OX
I

Adressierungsarten far Operand-11 <(ea)

. (An )+ d(An ,Ri) .
. =(An) Abs . W .
(An) d(An) Abs.L .



Opal-€8000 - 83 - 10A-Sof tware

LSR Logisch rechts Schieben LSR

Notationg 1.) LSRR Cix, Dy
2.) LSR # datum> Dy
3.) LSR ‘sad

Objekt-Grépes 1.) Bvte, Hord, Long
2.) Byte, Hord, Long
3.) HWord

nk n Ziel~Objekt um nn-3tellen rechts schieben

Daz Ziel-Objekt (Operand-2 1n den Féllen 1. wund 2., Cperand-1 1im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bite logisch nach rechtse
geschoben. Die Anzahl (nn) der Schiebeoperation ergibt sich zu:

1.) Anzahl steht 1m Register Dx, (modulo &9)

2.) #Anzahl wird duch den urmittelbaren DOperanden
angegeber, mo3liche Herte: 1..8

3.) Anzahl =1

1 0 g=-=-=>3 Ziel - Objekt jm————— »:1 C1

Flags:

- Hird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen.

= MHird mir dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen, wird
rickgesetzt, falls Anzahl der Schiebeoperationen = (.
Gesetzt falls das hichetwertige bit wahrend der Ausfuhrung
der Schiebeoperation mindestens einmal verandert wurde.

- Gesetzt falls das Ergebnies = 0, sonst ruckgeserzt.

- Hird mit dem héchstwertigen bit des Eraebnisses geladen.

ZN < 00X
1

Adressierungsarten fur Operand-l: <{ea’

(An)+ d(an,Ri) a
i =(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L i
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MOVE uber trage Daten MOVE

Notatton: MOVE (ea),<ea>

Objekt—-Grofles Byte, lord, Long

Funktion: (opl) ---> (op2)

vbertragt das wven OP-1 adressierte Datum in den ven
angegebenen Ort. Als Quelle kann ein Datenregister
Speicherstelle angegeben werden, Zielort kann ein D-

A-Register oder eine Speichercstelle sein.

Flaqgs:

- Unverandert,
- Rackgesetzt.
Rockgezetzt.
- Gesetzt, falls Objekt = 0,
- Gesetzt, falls Objekt ¢ O,

ZNCO X
|

sonst rockgesetzt,
sonst rackgesetzt.

Adressierungsarten fur Operand-1: (ea)
Dn (An)+ d(én ,Ri)
. -(An) fbe . W
(An) d(An) fAbs . L
Adresslerungsarten fur Operand-2: <(ea)
Dn (An)+ d(Aan,Ri) di(s)
An -tAn) Abs . W d(#,Ri)
(An) d(An) Abs.L Imm

Objekt-Grafen fur Adress-Pegister direkt:

Hord und Long
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MOV E iotertrage [Laten nach CCR MO E
to CCR to CCR
N nt HOVE ‘ea’,CCR
Obijekt-Groffe: Hord
Funktions: (epl) =--=-> CCR
ibertragt dasz won OP-1 adressierte Datum irn  das CCF (Flag-

Register). Als Quelle kann ein Datenregister oder eine Spercher -
stelle angeqeben werden.

Flaqgs:

< = Hird
C = +hrd
voo= kHhard
Z - Hird
N - Hird

Adressierungsarten fur Operand-1:

D

mijt
milt
mit
mit
mit

(An)

bit
bt
bit
bit
bit

WN ==

des
des
des
des
des

tAan)+
-(An)
diAn )

ubetraqenen
ubetragenen
ubetraqenen
uvbertragenen
ubetragenen

Ubrekts aeladen,
Objekts geladen.
Ocjekts geladen.
Chjierts qeladen.
Objektz qgeladen.

<ea>
dian ,Ri) d(FL)
Abs W d(tPC,R1)
Abs.L 1mom
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MOV E ubertrage Daten nach SR MONE
to SR - privilegierter Befehl - to SR
Notation: MOVE ¢ea),SR

Objekt—-Grafes Word

Funktiont Falls Supervisor-Hode:
(tepl) ---> SR

andernfalls TRAP ausfihren.

ubertragt das wvon O0OP-1 adressierte Datum
Register. Als Ouelle kann ein Datenregister
stelle angegeben werden.

in das SR (ZStatus-
oder eine Speicher-

Flags:
X = Hird mit bit 4 des ubetragzenen Objekts aeladen.
C - Hirdmit bit 0 des ubetraaenen Objekts geladen.
V - HWird mit bit 1 des ubetragenen Objekts geladen.
Z ~ Hirdmit bit 2 des ubetragenen Objekts geladen,
N - HWirdmit bit 3 des abetragenen Dbjekts geladen.
Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)

On (An) + diAan,Ri) d(FC)

- =(AnR) Abs . H d(FC ,Ri)
(tAn) d(An) Abs.L Tmm
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MOVE ubertrage Daten von SR MOUVE
from SR from SR
Notationt HOVE SR,(eas
Objekt-Gréfe: Hord
Funktiont SR --=> (op2)

Ubertragt dden Inhalt des Status-Registers (SR) an den von 0OF-2
featgelegten Ort. Zielort kann ein sowohl! Datenregister als auch
eine Speicherstelle sein.

Flagss

- Unverandert -

Adreszsierungsarten fur Operand-2: <(ea>

On AN+ d(An,Ri) .
. =(An) mbe . H a
(An) diAn) Abs.L N
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MOVE vber trage vonsnach USP HMO'VE
usepP - privilegierter Befehl - USP
ation: HMOVE USP ,an
MOVE An , USP

Objek t—Gréfe: Long

Funktion: Falls Supervisor-State:
UsP  ---3» An
An -=-=> USP

andernfalls TRAF ausfihren,

ubertriagt den Inhalt des User-Stackpointers (USF) von bzuw. 1in
angegebene Adress—Register.

Flaasg

- Unveradndert -
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HMOUEA uvber trage ndresze MOVEM
Notation: MOVEA ‘eal hn

Objekt-GroPesy Hord, Leona

Funktions: (opl)y =---% #@an

vbertraat das wven 0OP-1 adrezsierte Datum in das anqsqgabens
A-Pegister, Als OQuelle kann e1n Reairster, eine Speicherstells oder

eine Konstante angegeben werden.

- Unverandert =

Adresszieruyngsarten

Dn
An
(Aan)

fur Cperand-1l: {ea’
(Ana+ dién ,F1) AP
—(An) Abe b d(FC,R1)
d(An) abe.L Tmm
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MOVEM Uber trage mehrere Register MOVEM
Notatjon: MOVEN Register-Liste,(ea?
MOVEM (ea),Register~-Liste

Objekt—-Grofey Hord, Long

Die ausgewdhlten Reglster werden nacheinander in den Speicher,
beginnend ab der angegebenen Adresse, Gobertragen. Objekt-Grele
kann Word oder Long sein, entsprechend werden 16 oder 32 bit
ubertragen.

Bel der <dbertragung vem Speicher in die Register werden
Objekte von Word Gréfe vorzeichenrichtig auf 32-bit erweitert.

Flaqgs:

= Unversndert -

Adressierungsarten fur Operand-l: <(ea)

(An)+ d(An,Ri) d(s)
¥ . Abs . KW d(s,Ri)
(An) d(An) Abs.L .

Adressierungsarten fur Operand-2: <(ea)

. di(An,Ri) .
. =(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L .
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MOVEP ubertrage vonsnach Feripherie MOVEP
Notationz MOVEF Dx ,dtay)
MOVEP difAav) ,Dx
Objekt-Gréfde: Hord, Long

uber tragt den Inhalt eines Datenregisters byteweise in aufeinander
oder ungerade Speicheradressen, jede 2. Adres:ze

folgende gerade

wird alse ubersprungen.

gekehrter Richtung,

Beispiel:

Long Ubertragung in/von ungerader Adresse:

bit-31 23
i |

15 7 0
1 [ 1

dddddddd éccccccc bbbbbbbb aaaaaa-i

ADR1

ADR+21
ADR+4:
ADR+61:

Flags:

- Unverandert -

bit-135 7 0
! ! |
«sseeses dddddddd
sssesees CCCCCCCE

vesse bbbbbbbb
teseee. @adaasaa’

Im 2. Fal) erfolgt die Ubertraguna in um-

(Register-Inhalt)
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MOVEQ Ubertrage schnell MOVEQ

Notatjons: MOVEQ #<{datum) ,Dn

DObiekt-GrsfBe; Long

Funktioni #<datumd  ---> On

Lidt das angegebende Datenregister mit einer B-bit Konstanten,

Flagsy

ZNCOX

Unveréndert.

Stets ruckgesetzt.

Stets rickgesetzt.

Gesetzt, falls Objekt = 0, sonst rickgesetrt.
HWird mit bit 7 der Konstanten geladen.
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MULS Multiplikation mit Yorzeichen MULS

Notation: MULS {ea’,bn

Objekt-Grsfes Hord

Eunktions (op1) * (0p2)  ===> (op2)

Multipliziert 2 vorzeichenbehaftete Objekte der Grefe lierd. Das
héherwertige MWord des Registers wird ignoriert. Dn enthalt nach
der Operation das vorzeichenrichtige 32-bit lange Produkt.

Flaqgss

Unver indert.

Rockgesetzt.

Ruckgesetzt.

Gesetzt, falls das Ergebnis = 0, sonst rockgesetzt.
Wird mit bit-31 des Ergebnisses geladen.

ZNCOX
U I

Adressierungsarten for Operand-1: <(ea>

Dn (An)+ diFn Ri) d(s)
. -(An) Abs.H d(s,Ri)
(An) d{An) Abs.L Tmm
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MUL U HMultiplikation ohne Vorzeichen ruew

MNotation: MULU (ea>,0n

Objek t-Grafes: HWord

Funktion: (opl) * (op2) -==) (op2)

Multipliziert Z vorzeichenlese Qbjyekte der Grsfle Liord. Das hoher-
wertige Word dee Registers wird ignoriert, Dn enthilt nach der
Operation das vorzeichenlose 32-bit lange Predukt.

Flags;

- Unverandert.

- Rickgesetzt,

Ruickgesetzt,

- Gesetzt, falle das Ergebnis = 0, sonst ruckgeszetzt.
- MHird mit bit=-31 des Ergebnisses geladen.

ZINCOX
I

Adressierungsarten fur Operand-1: (ead
Dn (An)+ d(An Ri) d(%)
-(an) Abs . H d($,Ri)

(An) d(an) abs.L Imm
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~NBCD Dezimal Meaation HNBCD

Not n: HBRCD (ead

Objekt—-Grofe: Byte
nkt n 0D - (opl) - X === deopl)
Heqiert eine Dezimalzshl im BCO-Code. x-bit = 0 fuhrt zur Rilduna

des  10-er Komplements, x-bit =1 fuhrt zur Eilduna des -2
Fomplements.

Beispiel: ( 1 Byte = 2 Dezimal-Srtellen )
BCD: der:
Zahl: = oonl 1o00 = 1€
l1-er komplement: 1110 0Cl11
+44 (hex): = 1010 1010
9-er Komplement: = Tloon oool = 81
+1: = 0090 ool
10-er komplement: = 1000 oolo | = -F
Flaqs:
X = Gesetzt wie Carrv-bit.

- Gesetzt, falls ein Dezimal -Borger erzeugt wird, scnst
ruckaesetzt,

Yoo - Undefiniert,
Z - FRuckgesetrt, falls Ergebniz (> 0, sonst unvevandert.
N - Undefiniert.
Adressierungsarten fur COperand-l: (ea’
on fin 4+ dian R1) :

5 =(&An) “abs .k .
(An) d(An) Ahs. L §
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NEQGQ Negation NEG

MNotatjont NEG (ead

Dbjekt-_Grépe; Byte, Word, Long

Funktiong 0 - (opl) ==-> (opl)

Negiert den von (ea) adressierten Operanden mit der angegebenen
Bréfe Byte, Word oder Long.

Beispiel: (Byte)
bindr: hex:
Zahl: = 0001 1000 - i8
1-er Komplement: 1110 0111 = E7
+11: 0000 0001 = 01
2-er Komplement!i 1110 1000 = EB
Elaas:
X = Hird gesetzt wie das Carry-bit,
C - Rackoesetzt, falls Ergebnis = 0, sonst gesetzt.
V - Gesetzt, falls ein Uberlauf erzeugt wird, sonst rockgesetzt.
Z - Gesetzt, falls Ergebnis = 0, sonst rackgesezt,
N - Gesetzt, falls das Ergebnis < 0, sonst rackgesetzt.

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) .
' -(An) Abs .H .
(An) d(An) Abs.L .



U 3l -28000 27 - LRI A T
HNE G>< Meegatyon mil - ~Flsi HIE. Ty
Notation: MEGY oa:
Objekt-Grafe: Byre, Hord, Lon3
nktion: 0o - tepld) - X -==y (opl)
tlegiert den von ‘eay adreszierten Operanden mit der angeastenecn
Greofie Byte, Hord oder Lena. Jd2 nach Inhalt des X-bits v d das
das l-er komplement (%=1) bzu das 2-er kemplemant (X=0) gebilder,
Beispiel : (Byte)
tanar: he.:
Zahl1i = nool 1000 = 13
l-er Komplement: = 1110 0111 E7
+1: noon Dol = 01
2-er Komplement: = 1110 1000 = £x
Flaqs:
¥ - Ihrd gesetzt wie dasz Carrv-bit.
r - Gesetzt, falle ein Borasr erzeu3t vird, =onst ruchaesatze,
Vv - Ge:zetzt, falls ein vberlsuf erzeuqt wird, eonst rochbgezetzt,
Z - FRuckgeszetzt, falls Eraebrnie <} 0, 3onst unverandsrt,
N - Gesetzt, falls das Ergetnis ( 0, sonst ruckgesetzt.

Adressierungsarten fur Operasnd-1:

'n

LAR)

<ea’
(~n ot disan P1)
-(an) Abz . H
d(An) Abs.L
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NOoP Keine Cperation NOP
MNotsgjon: NOP

Es wird keine Operation ausgefihrt.

Flaagsy

- Unverlindert -



f'p 3) ~A3UN00 » N - 1ta="et i -

tiar HILHT - Fury tion HaT
Mozatinu: rort e

Dbjekt-GrefPe: Byte, !lord. | 1

Funktions HOT seop-de 7 Cugpl)

Invertiert den Opetanden b eise entipechend Zer anjegeben 5 8l«

Eeizpiel: (Hor d»
vy he
Zahli = 0000 Q00g 00vl 1000 n ony=
l-er beomplenenty = t1er 10! 1117 011l = FFE.
Flaas:

® = Unverandert.,
C -~ Ru:ihacserzt,
W = PRuckaezetzt.
- MGezetzt, falls das E . o:tmrs = 7, ~onet ruckgesetze.

11 - Gezetzt, falls das Evgelniz *© 0, sonzt ruckgesetzt,

ndressierungsarten fur Trerand-l: <‘eas
b (An)+ duen R .
-(An) phe 4 .

tAn} diAan) abz.L .
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OR ODER - Funktion OR
Notatjon: OR {ea>,Dn
OR Dn,(ea)

Objekt-Grspe: Byte, Hord, Long

Funktion: (opl) ODER (op2) === (op2)

Bildet die logische ODER-Funktion mit den beiden Operanden.

Beispiel: (Hord)

1101 0010 0010 0011
ODER 1110 0011 1110 0OOO

1111 0011 1110 0011

Flaqs:

X = Unverandert.

C =~ Ruckgesetzt.

V - PRuickgesetzt.

Z - Gesetzt, falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

N =~ Gesetzt, falls das héchste Ergebinisbit gesetzt ist, sonst

ruckgesetzt.

Adressierungsarten fur Operand-11 (ea)
bn (An)+ d(An,Ri) dis)
. -(An) Abs . W d(%,Ri)
(An) d(An) Abs.L 1mm

Adressierungsarten fur Operand-2: (ea)

. (An)+ d(An,Ri) .
. =(An) Abs .H
(an) d(An) Abs.L
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ORI ODER = Funktion mit Konstante ORI

Notationgs OR1 #(datum), (ea>

Objekt-GrsBe: Byte, Word, Long

Fupktions (opl) ODER (op2) -==>» (op2)

Bildet die logische ODDER-Funktion mit den beiden Operanden.

Beispiel: (Hord)

1101 ©0LlO 0010 0011
DOER 1110 0011 1110 0000

1111 0011 1110 0011

Flagss

X = Unverdndert.

C - Ruckgesetzt.

UV = Rdickgesetzt.

Z - Gesetzt, falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt,

N - Gesetzt, falls das hschste Ergebinisbit gesetzt ist, sonst

ruckgesetzt.

Adressierungsarten far Operand-2: (ea}

Dn (An)+ dean , Ri) ‘
. ={An) Abs . H .
(An) d(An) Abs.L
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OR1 ORPER - Funktien mit Flags ORT
to CCR to CCR
Notatjons OR1 #{datum>,CCR

Objekt-GrsPe: Byte

Funktion: #<{datum>

QDER CCR

Bildet die logische ODER-Funktion mit den
Ergebnis wir im niederen Byte des Status-Registers abagelegt.

Beispiel (Byte)
0010 D011
DCER 1110 o000
1110 0011
Flaqgs:

- Gesetzt, falls bit-4
~ Gesetzt, falls bit-0
Gesetzt, falls bit-1
- Gesetzt, falls bit-2
- QGesetzt, falls bit-3

ZNCNO X
]

von #<{datum’
von #<{datum?
von #{datum)
von #d{datum)
von %#{datum)

-

CCR

beiden

scnst
sonst
sonst
sonst
sonst

Oper anden, d

unverandart.,
uhverandert,
unverandert.
unver andert.
unverandert.

as
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OR1 ODEF - Funktion mit SR ORI
to Sk - privilegierter Befehl - to SR

Motationst ORI #.datum; , 5K

ODbjekt—~Grasfe: Hord

Funktion Falle Zuperviszsor-Status:
#datum’ QDER CTR -} CCR
andernfalls TERP ausfuhren.

Bildet die logizche ODER-Funktion mit den beiden Operanden, das
Evgebniz wird im Status-Fegister abgeleg:,

Beispiel: (Hord)

1101 00l COLl0 0QOL1

ODER 111C 0011 L1310 0000

1111 0011 1110 0011
Flags
X - Gesetzt, falls bit-4 von #<{datum: = 1, sonst unve) andert,
C - Gesetzt, falls bit-0 wen #<datum; = 1, sonst unverandert,
V ~ Gesetzt, falls bit-1 voen #{dstum’ = 1, sonst unverandsrt,
Z - Geserzt, falls bit-2 ven #(datum> = 1, sonst unverandert,
N - Gesetzt, falls bit-3 von #<(datum} = 1, sonst unverandert.
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PEA Bringe effektive Adr. auf Stack PEA
Notation: FEA {ea’
kt-Gro Long
Funktion: (opl) === =(5P)

Berechnet die effektive Adresse und legt sie auf dem Stack ab.

Flags:

- Unveréndert -

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)
. . d(An,Ri) dis)
Abs . W d(¢,R1)

(An) d(An) Abs.L .
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RESET Periphere Schaltungen ruckeetzen RESET
- privileaierter Eefehl -

Notationt RESET
Objekt-Grafe: -
Funk Fall: Supervisor-Status:

m—==>  Signal asuf RESET-Leituna
andernfalls TRAF auszfuhren.

Periphere Schaltunaen uverden durch  ein  Signal auf des RESET -
Leitung in den Grundzustand gebracht.

Flags:

- Unverandert -
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ROL Rotiere links ROL.
MNogationt 1.) ROL Ox ,Dy
2.) ROL #(datum>,Dy
3.) ROL {ea)
Objekt-Grépe;y 1.) Byte, Word, Long
2.) Byte, Word, Long
3.) Hord
Fynktioni Ziel~Objekt um nn-Stellen nach links rotieren

Das Ziel-Objekt (Operand-2 in den F#llen 1. und 2., Operand-1 im
Fall 3,) wird um eine Anzahl (nn) bits nach links rotiert.
Die Anzahl (nn) der Rotieroperation ergibt sich zu:

1.) Anzahl steht im Register Dx, (module 64)

2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
angegeben, mégliche Herte: 1..8

3.) Anzahl =1

Flags:

X = Unveriindert.

C - Wird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen.

V - Rockgesetzt.

Z - Gesetzrt falls das Ergebnis = 0, sonst rickgesetzt.

N - Wird mit dem hachstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten far Operand-11 <(ea>

. (An)+ d(An,R1) .
' -(An) Abs . W .
(An) d(An) Abs.L .
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ROR Rotiere rechts ROR
Notatjon: 1.) ROR Dx ,Dy
2.) ROR #{datum>,Dy
3.) ROR (ea)
Objekt-Grépes 1.) Byte, Hord, Long
2.) Byte, Hord, Long
3.) Mord
Funktiont Ziel-Objekt um nn-Stellen nach rechts rotieren

Das Ziel-Dbjekt (Dperand-2 in den Fillen 1. wund 2., Operand-1 im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits nach rechts rotiert,
Die Anzahl (nn) der Rotieroperation ergibt sich zu:

1.) Anzahl steht im Register Dx, (medulo 64)

2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
angegeben, mégliche Werte: 1..8

3.) Anzahl =1

|===21 Ziel - Objekt jresesse= 1 C
Flags:
X = Unverandert.
C =~ Wird mit dem zuletxt herausgeschobenen bit geladen.
V - Rockgesetzt.
Z - Gesetzt falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.
N - Hird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)

. (An)+ d(an,Ri) .
. ={An) Abs.H .
(An) d(An) Abs, L \
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ROXL. Rotiere links mit X-Flag ROXL
Notatjons 1.) ROXL Dx , Dy
2.) ROXL #<(datum),Dy
3.) ROXL {ea)
Objekt-Grspe: 1.) Byte, Word, Leng
2.) Byte, Word, Long
3.) Hord
Fupktions: Ziel-Objekt um nn—-Stellen nach links rotieren

Das Ziel-Objekt (Operand-2 in den Fallen 1. und 2., Operand-1 1m
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits nach Llinks rotiert.
Die Anzahl (nn) der Rotieroperation ergibt sich zu:

1.) Anzahl steht im Register Dx, (modulo E4)
2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
3

angegeben, mégliche Werte: 1..8
.) Anzahi =1

Sowohl das Carry-bit als auch das X-bit werden veréndert:

!

1 X === '

..... ] !

! !

————— | - - —— - '

I C tlmmnennen ' Ziel - Objekt t (===

Flsass
X - MWird mit dem zuletzt herauegeschobenen bit geladen, unver-

Bndert falls keine Rotieroperation stattfand.

C - Hird mit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen. Falls
kelne Rotieroperation stattfand wird es mit dem Wert des
X-Flags geladen,.

V - Rickgesetzt.

Z - Gesetzt falls das Ergebnis = 0, sonst rackgesetzt.

N - HWird mit dem hachstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten fur Operand-1: <(ea)
(An)+ d(An,Ri) .
-(An) Abs.H

(An) d(An) Abs.L p
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ROXR Rotiere rechts mit X-Flag ROX>XR
Notation: 1.) RO¥R O, Dy
2.) POXR #<datum) ,Dy
3.) ROXR (ea’
kt-G 1.) Bvte, Werd, Long
2. Byte, Hord, Long
3.) Hord
Funktions: Ziel-Objekt um nn-Stellen nach rechts rotieren

Das Ziel-Objekt (Operand-2 in den Fallen 1. wund 2., Operand-1 im
Fall 3.) wird um eine Anzahl (nn) bits nach rechts rotiert.
Die Anzahl (nn) der Rotieroperation ergibt sich zut

1.) Anzahl <teht im Register Dx, (module £4)

2.) Anzahl wird duch den unmittelbaren Operanden
angegdeben, mégliche Werter 1..8

3.) Anzahl =1

Sowohl das Carry-bit als auch das X-bit werden verandert:

————)1 Ziel - Objekt j————er——- 1 C

X = HWird mit dem zuletzt herausaeschobenen bit geladen, unuer-
&ndert falls keine Rotiercperation stattfand.

€C - HWirdmit dem zuletzt herausgeschobenen bit geladen. Falls
keine Rotieroperation stattfand wird es mit dem Wert des
X-Flags geladen.

V - Ruckgesetzt.

Z - Gesetzt falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

N - Hird mit dem héchstwertigen bit des Ergebnisses geladen.

Adressierungsarten far Operand-1: <(ea)

. (An)+ d(An,Ri) i
g -(An) Abs W
(An) d(An) Abs.L



Opal-€8000 - 110 - 10A-Sof tware

RTE Ruckkehr von Ausnahme RTE
- privilegierter Befehl -

tat n: RTE

Objekt-Grsfie: -

Funktion: If Supervicor-Status:
(2F)+ =--» &R, (SP)+ --> PC
andernfalls TRAP ausfihren.

Das Status-Register und der FProgramm-Counter werden vom Stack
geholt.

Flags:

= Werden mit den MWerten geladen, die das oberste Mord auf dem
Stack enthielt -
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RTR Rickkehr mit Hiederherstellung der Flags RTR
MNotation: RTR

Objekt—-Gréfle: =

Funktion: (SP)+ --) CCR, (5FY+ -=> PC

Da=s Flzg-Register wund der Frogramm-Counter werden wvom Stack
geholt.

Flags:

- kerder mit den Herten geladen, die das oberste Word auf dem
Stack enthielt -



Opal -€E€000 = 1A8 = Iv-Sofrtuare

RTS Fuckkehr von Unterprogramm TS

MNotationg RTS

Objekt~-Gréfes: -

Fuynktiong (SP)+ =---) FC

Der Programm—Counter wird mit dem obersten Wert auf dem Stack
geladen.

Flags:

= Unverandert -
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sBCD Dezimal Subtraktion mit X-Flag sSBCD
MNotation: SBCOD Dy 4 Dx
SBCD ~1AY) ,—(Ax)

Objekt-GrepPet Byte

Funktions top2) - (opl) - X === (op2)

Subtrahiert Operand-1 und das X-Flag won Operand-2, das Erqgebnis
steht anschlieflend in Operand-2., Die Subtraktion erfolgt nach der

BCD - Arithmethik, jedes Byte repriasentiert dabei 2 dezimale
Ziffern.
Beispiel:
dezimal: BCD1
€3 0110 0011
- 27 - 0010 0111
36 0011 0110
Elags:
x Wird gesetzt wie das C-Flag.
C Gesetzt, falls ein dezimaler WBorger erzeugt wird, sonst
ruckgesetzt.
v Nicht definiert.
z Rickgesetzt, falls das Ergebnis ¢} 0, sonst unverandert.
N Nicht definiert.
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Scc Bedingtes Setzen eines Bytes Scc
at n: Sce (eal
=Grsé H By te
Fuynktjong Falls Bedingung erfollt:

Scc setzt das

Bedingung ‘cc’

OFFH (alle bi

Magliche Bedi

Kurzi

- Unveridndert

ROFFH -=-=)

andernfalls:

#0

(opl)

===) (opl)

tn (ea) speziflzierte Byte in Abhangigkeit van

ts = 1), andernfalls auf 0 gesetzrt.

ngungen “cc’t
Bedeutungt

True

False

High

Low or same
Carry clear
Carry set

Not equal
Equal

Ouverflow clear
Overflow set
Flus

Minus

Greater or equal
less than
Graeter than
Less or equal

Code:

0DoDo
0001
0010
0011
o100
0101
0110
n111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Adressierungsarten far Operand-1: <(ea?

Dn

(An)

{(An)+
-(An)
d(an)

d(An,Ri)
Abs . H
Abs.L

logische Gleichung:

NZZZZZICCNNIOOD O =

+ % % *

NN|

Z CCIC
* % + +
CINIZIZ!
+ o+ * ok

ZIZ|IC <l
* %

< Cl

N|

der

Ist “cc” zutreffend, wird das Byte auf dern lert
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STOP Lade Statusregister und halte sSTOP
- privilegierter Befehl -
Notation: STOF #:datum:
kt-Grs H -
Funktioni Falle Supervisor-Statusz:
#r+datum? ---> SR, STOP
andernfalls:
TRAF

Die Konst

ante wird in das Status-Reqi=zter geladen, der Froaranm-

Zahler auf die nachste Instruktion gestellt und der Prozessor

angehalte
folgenden

1.

2.

3.

Flags:

= Herden

n. Dieser Zustand wird beibehalten bis eine der drei
Ausnabmen auftrite:

ein RESET-Signal trifft ein (--=-)> RESET-Ausnabme),

es erfolat eine Unterbrechungs-Anforderung mit héherer
Prioritat als den aktuellen Prozessorstatus

(-===) Interrupt-Ausnahme),

das Trace-bit 1st gesetzt, es erfolgt beim Auftreten
des STOP-Befehls die Bearbeltung der TRACE-Ausnahme.

entsprechend #{datum) gesetzt -
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suB Binar Subtraktion SuR
Notatjong sug ¢(ea’,Dn
Sue bn,(ea>
Objekt-Grépe: Byte, klord, Long
F ion (op2) - (opl) === (eop2)

Subtrahiert Operand-1 von Operand-2, Ergebnis steht anschliefend

in Operand-2.

Flags:

X - Hird gesetzt wie das C-Flag.

€C - Gesetzt, falls ein Borger erzeugt wird, sonst ruckgesetzt.
v

setzt.

ZN
|

Adressierungsarten fur Operand-1: {ea)

Dn (An)+ d(An,RL)
An =(An) Abs.H
(An) d(An) Abs.L

Dbjekt-Gréfen far Adress-Register direktr

Adressierungsarten fur Operand-2: {ea)

‘ (An)+ d(An,Ri)
. -(An) Abs .H
(An) d(An) Abs.L

- Gesetzt, falls ein uberlauf erzeugt wird, sonst ruckge-

Gesetzt, falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgecetzt,
- Gesetzt, falls das Ergebnis ¢ 0, sonst rickgesetzt.

d(s)
d($,Ri)
Tmm

nur Word und Long
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SUBA Adress Subtraktion SiIBMA
Notation: SUBA Lear, An
=Grg i MHerd, Len3
Funk topgr - (opl) ---: (op&)
Sybtrahiert Opersand-1 wvon Operand-2 (= Adress-Fearster),

Ergebnis steht anschliefend in Operand-2 (Adress-Register).

Flaast

- Unverandert -

Adressierungsarten fur Operand-1: <ea}

Dn (An)+ d(an ,R1) d(s)
An -(An) Abs . H d(¢,Pl)
(An) d(An) Abs.L Imm

das
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sSuUBI Subtraktion mit Konstante suBIl

MNotationg: SUBI #{(datum), (ead

LDbjekt-Grope: Byte, Word, Long

Funktiong (ep2) - (opl) === A(op2)

Subtrahiert Operand-1 (= konstante) von Operand-2, das Ergebnis
steht anschliefend in Operand-2.

Flags:

X Hird gesetzrt wie das C-Flag.

c Gesetzt, falls ein Borger erzeugt wird, sonst ruckgesetzt,

v Geszetzt, falls ein uberlauf erzeugt wird, sconst ruckqe-
setzt.

Z Ge=etzt, falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesertzt.

N Gesetzt, falls das Ergebnis ¢( 0, sonst ruckgesetzt.

Adressierungsarten fir Operand-2: {ead

Dn (An)+ d(An ,Ri)
. -(An) Abs.H .
(An) d(An) Abs.L



Opal-eRO0U - 119 - IDA-%0f tuare

sueaq Subtrahiere schnell SuUBRQ
Notations SUEQ #<datum>, (ea>
Objek t— Bvte, Herd, Long
Fuonktions (op2' - teopl) --=) (op2)
Subtrahiert Operand-1 '= Konstante) ven Dperand-2, das Fraebtnis

steht anechliefbend in Operand-2. O[er llertebereich der fonztanten
ist beschrankt auf: 1...8.

Flags:

- kHird gesetz* wie das C-Flag.

- fGesetzt, falls ein Bor3er erzeuat wird, sonst ruckgesetzt,
Gesetzt, falls ein uberlauf erzeugt wird, sonst ruckye-
setzt.

- Gesetzt, falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

~ Gesetzt, falls das Ergebnis < 0, sonst ruckgesetzt.

ZN <X
1

Adressierungsarten fur Operand-2: (ea>
Dn (An)+ d(An ,R1) .
An =(An) Abs . H .
(An) d(An) Abs.L

Dbjekt-Grsfen for Adress-Register direkt: nur Word und Long
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suBXx Subtraktion mit X-Flag suBx
MNotations SuBx Dy, Dx
suBx =(Ay) = (AX)

Objekt-Grépe: Byte, Word, Long

Funktion: (op2) - (opl) = X ===) (op2)

Subtrahiert Operand-1 und das X-Flag von Operand-2, das Ergebnis
steht anschliePfend in Operand-2.

Flags;

x Hird gesetzt wie das C-Flag.

c Gesetzt, falls ein Ubertrag erzeugt wird, sonst ruckgesetzt,

v Gesetzt, falls ein Oberlauf erzeugt wird, sonst ruickge-
setre,

r 4 Gesetzt, falls das Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.

N Gesetzt, falls das Ergebnis < 0, sonst ruckgesetzt,
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SkaP Uertausche Fealsterhalften Skiéa P
Notationt ShiaP Dn
Objekt-Grépes Hord

Funktion: low-ltord <{-=-==> high-Hord

‘Yertauscht die beiden Registerhadlften im Data-Register n.

Flags:

X = Unverandert.

C - Fuckgesetzt.

YV - Fuckgesetzt.

Z - Gesetzt, falls Ergebnis = 0, sonst ruckgesetzt.
N = HWirdmit bit 31 geladen.
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TS Teste und setze DOperanden TAS

Notation:t TAS ‘ea)

Objekt-Grspe: Byte

Testet den in (ea) adressierten Operanden und setzt die Flags
dementsprechend. Anschliefend wird des bit-7 des Operanden auf 1
gesetzt.

Flaas:

X = Unveriandert.

C = Ruckgesetrt.

V = Rickaesetzt.

Z =~ Gesetzt, falls der Operand = 0 war, sonst ruckaesetzt.

N = Hird mit dem ursprianglichen Wert von bits-7 des Operanden

geladen.

Adressierungsarten far Operand-1: (ea)

Dn (An)+ d(An,Ri) .
. =(An) Abs . W .
(An) d(An) Abs.L .
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TRAP Trap TRAP
No t n TRAP #{vektor-nr>
Obj t—-Gréfe =
Funktions FC =--> =~(S55F)
SE  =--> =(5%P)
(¢{vektor-nr>) --» PC

Trap lést die Exception-Bearbeitung (=Supervisor-Status) aus,
FProgr amm—2dhler und Status-Register werden auf den Stack
geschrieben, der angegebene Trap-Vektor wird in den Programm-
Zihler geladen, Zuldssige derte fur <vektor-nr)>: 0...13,

Flags:

- Unveridindert -
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UNL K Hole Stackpointer zuruck UNL K
Notationg UNLK An
kt—-Gr -
Funktion: An == EP
(SP)+ --> An

DPer Stackpointer wird mit dem Inhalt des angegetenern Adiezs-
Registers geladen, anschlieflend wird der oberste Wert vem Stack
in das Adress-Register geschrieben.

Flagsi

- Unveréndert -
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3. Huster-Frogramme

- beginnen auf der nachsten Seite -
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TRAPV Trap bei uberlauf TRAPUV
Notatjons: TRAPY
LDbjekt-Grépe;s -

Funktiong Falls V-Flag = 1 --)> TRAP

Falle das Overflow-Flag gesetzt ist wird ein TRAP ausgelsst, der
TRAPV-\'ek tor wird geladen. Bei rickgesetzten U-Flag wird ein NOP
ausgefuahrt.

Flags:

- Unverandert -
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TST Teste einen Operanden TST
Notation: TST (ea:
_Objekt-Grapfe: Eyte, Word, Long

Funktions Teste Operanden =---)> Flags

Testet den Operanden und setzt die Flags entsprechend.

Flaas:

¥ = Unverandert.

C - Rochgesetzt.

Vv - Ruckgesetzt.

Z - Gesetzt, falls Operand = 0, sonst ruckgeszetzt.
N - Gesetzt, falls Operand ¢ 0, sonst rickgesetzt.

Adressierungsarten fur Operand-1: (ea)

On (An)+ d{An,Ri)
. -(An) Abs . W
(An) d(An) Abs.L
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DPAL-68000 Cross—Assembler 1.02 (C) - 1984 MWilke / 10A-Sof tware

00000000
bospoele
40000058
otogeoe?
Q0000000
£0000004
0000003"
1000000E
No0F
80000000
FFFFFFAR
D0ODI5E
FFFFDO0E
1234T678
Frasalze

ETXTETEZTEX

Seite 001

] Name:  OTEST3.ME8

I Typ:  OPAL-6B000 Sewrce-Code

] Stand:  3.7.84 (®)

| Zueck: Testfile-3 fver OPAL-Assembler Pseudos:
]

} DC, DS, EQU, REDEF, INPUT, PRINT, EVEN
1 ORG, PAGE, TOP, LINE, TITLE, LIST, XLIST
] FLAB, XFLAG, IFE, 1PN, IFP, [P, ENDIF
i INCLUDE, LINIT, LEXIT, PUNCH, )PUNCH

i

| Vereinbarungen:

STOP; 1]

ESC: Ew 1BH § escape

EA: (1 TR ) echige Rlamer auf
BELL: W ? i Glocke

Ry w13 } (o0

LF: 1+ 1] 10 ) LF)

Seiten_[abalt: EQU 98 § voo
Seiten_Abstand: EQU " § oo
Teilen_Laenge: EQU 2]
SALL_PLUSE w43
SRLLHINS: B -8

MEOIUM PLUS:  EQU 343K

HEDIL MINS:  EQU  -222H
BIG_PLES: U 12345678
BIGHIMS:  EQ  -0FABCDS

PABE  Seiten_Inhalt | setre Seitenlaenge

TP Seiten_Abstand | setze Zeilen rwischen Seitea
TP N 1 $44H undel Errer

LINE  Zellen_Laenge § 95 Zeichen pre Zelle:
1456789.123456789.123456789. 123436709, 1 23456789, 123456789, 12343
LINIT  ESC,EA, "’ } Listing-inlt-Sequens LA-50

LEXIT  ESC,EA, 0w’ § Listing-Exit-Sequenz LA-30

TITLE  ESC,EA, G, OPAL-Test Nr. 3',ESC,EA, A

PRINT  BELL,’Start-Advesser )) * j User auffordern,
START:  INPUT J Start-ADR interaktiv holes
PRINT  CR,LF § -} Cursor in neve Zeile

| Dussmy Hert holen, der micht

PRINT  BELL, Dummy-UALUE: }) “
NPT } besetzt wird im Program

QUMY
PUNT OO LF

IDA-Sof tware
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OPAL-68000 Cross-Asseabler 1,02 (C) - 1984 Kilke / 1DA-Seftware  Seite DD2

OPAL—-Test Nr. 3

PAGE

0RG START
0DDIER 4EN NOP

EVEN
000264 41 [ I
DOD3ER 4E71 NOP i ADR ungerade

EVEN
G003EE 4E71 NOP 1 AR gerade

| Listing abschalten: (XLIST)

LIST  ; Listing wieder einschalten

00F0  A463E5736373 DC.B ‘Dieses ist ein Strang 1/ STOP,12,12X8,124

0003F6 206973742063

DDDFC 6I6E20537472

000402 696E67202100

000408 0COAL2

000408 446365736573 DC.B  ‘Dieses ist ein String !* STOP,12,12X8,1M
000411 206373742065

000417 696E20537472

009410 696E67202100

000423 0COA12

000426 446363736373 DC.B  ‘Dieses ist ein String |",STOP,12,12¢8,1H
DOD42C 206973742065

000432 696E20337472

000438 696EE7202100

043 0C0A12
XFUNCH ; Maschinen-Code nicht mehr ausdruchen:
i e
000441 DC.B ‘Dieses ist rin String ! STOP,12,12XR, I M
00045C DC.B  ‘Dieses ist ein String '*,§TOP,12,12%9,I2H
o077 DC.B  ‘Dieses ist ein String !',STOP, 12,128,124
000432

1 #b hier Maschinen-Code wieder druchen:
i
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0PAL-68000 Cross-Assembler 1,02 (C) - 1984 Wilke / 1DA-Software  Seite 003

OPAL-Test Nr. 3

PAGE
1 File-Include
DOL436 4E71 NOP | Main
04 &N NOP i Hain
[} INCLUDE *123456789 | Fehler: Filename 2v lang
A INCLUDE “12345678.1234" | Fehler: Extent ru lang
A INCLUDE ‘C:123456789° 3 Fehler: Filename v lang
A INCLUDE 'D:12345678.1234" | Fehler: Extent zv lang
A INCLUDE *1:ABC’ j Fehler: Drive unzulaessig
A INCLUDE "1234:34° | Fehler: unzulaessiges Zeichen
A INCLUDE *123.123.12° | Fehler
A INCLUDE “* § Fehler: Filenane zu hurz
C INCLUDE “11.mé0° jFile
M AN c NoP
0D04SC 4E7] C NOP
00043 4E7) C NOP
Do0dAd  4E7) c NOP | Ende File 1
C INCLUDE “a:i2.m68" j File 2
U 0004A2 66000000 cr BiE LABEL
00046 4E71 C NOP
¢ INCLUDE *a1i3.m68" j File 2
t
P c INCLUDE "A:12.M68" | H1 Schachtelungs-fehler
[} INCLUDE “a:id.m68’ § File 4 H¥ aicht varhanden
(] INCLUDE *9:i5.068" | File 5 #4 nicht varhanden

000448 471 NoP ) Main
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OPAL-6B000 Cross-Assembler 1,02 (C) - 1984 Milke / [DA-Software  Seite 004
oPAL—-Test Nr. 32

PAGE
i SIZE explicid and by Default:

Q00444 446365736573 DC.H  ‘Dieses ist ein String !’ STOP,12,12¢8, 124
000480 206373742065
000486 69GE20337472
0D04BC  €96E67202100
0004C2  PDO0OCO00ADD
0004ce 12
DRO4CS 446965736573 DC.L  “Dieses ist ein String ! STOP,12,12¢8 124
0004CF 206973742065
000405 636E20537472
000408 E96E67202100
0004E1  000DDRO02000
0004€7  0CO030000/00
0004ED 000012

SIZE.L
0004F0 446365736573 [V ‘Dieses ist ein String !°,STOP,12,12¢8,120
DOD4FE 206973742063
0004FC  696E20537472
000502 626E67202100
000508 000000008000
000S0E  OCR0D00O0A0D
000514  DOOOY2

SIZEN
000517 446965736573 oc ‘Dieses ist ein String '’ STOP,12,12¢8, 124
00051D 2869737420635
000521 E96E0537472
D0BS29 €96EE7202100
00052  00000C000AG0
000533 12

SIZE.B
000536 446965736573 [ ‘Dieses ist ein String '*,STOP,12,1268,124
00053C 206973742063
000542 62E20537472
000548 696E67202100
00054E  DCOAL2
000351 471 Nop
000553 4E71 NOP
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OPAL-6B000 Cross-Assembler 1.02 (C) - 1984 Milke / IDA-Seftware  Seite 003

OPAL—Test

000555
000557
000539
000138
00055

000561
000563
000563
000567
#0568

4N
60FC
L))
G400FFFO

LT}
BOFC
8E71
64007FF8
71

Nr .

LAB_11

N A8

N LABL3

LAB_41
LAB_5:

LAB_6!

N AR 7:

TIME

2

PAGE
{1 Flags werden ausgedruckt:
i

NOP

ERA A8 1

hoP

BIC.H  LAB 1

NOP

XFLAG § heine Flags mehr ausdrucken:
i

NOP

BFA LB | R-flag

NOP 1 N-Flag

BLCH LAB 4 ; R-flag

NOP 1 N-Flag

FLAG | Flags wieder drucken
D

NOP

‘neve Titelreile, OPAL-Test-31 PSEUDDs’
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OPAL-68100 C:ess—fasesbler

neve Titelierle,

00056F 4ET1

000571 4ERL

000573 471

000575 4E71

OFAL-Test 31 PSELDO:

1.02 (C) - 1984 HMilke / 1DA-5of tware

Seite 006

FaGE i never Seiten-fAnfang

3 Test Conditicnal hssembly, Bedingung ist erfuellt:

IFE 0
NOP
BaiF

I 9876
NOP
BOIF

IFp [E~7]
NOP
EMCIF

™ -3559
NOP
ENDIF

i Bedingqung nicht erfuelln:

jessz=ssesazssTzarsszzIzIIEs

IFC o1ei0lx2
NOP
BNDIF

IMN 00oo00X8
NOP
BoIr

1FP -1224367x8
NOP
BRI

I 5555
NOP
ENDIF
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DPAL-68000 Cross-Assembler 1.02 (C) - 1984 Wilke / IDA-Sof tware  Seite 007

neve Titelzeile, OPAL-Test-3: PSEUDOs

%€
“®n
L]
%71
&N

L %]
N
N

“«n

&n

PrGE

) verschachtelt:
]

IfE
NOP
IN
NP
IFP
NOP
I
NOP
IFE
NOP
IN
NOP
IFP
NOP
2]
Lt d

-8

IFE !

NoP
BOIF
NOP
BoIF
NP
BoIF
NOP
BOIF
NOP
BOIF
NoP
ENOIF
NOP
DoIF
NOP
DoIF
NOP
BOIF

NOP
BOIF

NOP
BOIF

= Schachteluagstiefe: -

} 3
| Bedinguny nicht erfuellt
16

?

} # Fehler:  DNDIF shoe IF
| Wi Fehler:  DNDIF shwe IF
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DPAL-6B000 Cross-Assembler 1.02 (C) - 1384 MWilke / [DA-Seftare  Seite 008
reve Titelzeile, OPAL-Test-3: PSEUDOs
ragE

o6 ABLY ¢ ... leseM 29 [inden iw “.L00°-T: 1
FILL v i Fuell-Zerchea fyer “0S°-Anueisungy

SIZE.L i Default SIZE §s LING

414243 4] 104 ; makes 16 LONG-Spaces (filled with "'’
FILL ‘a
SIZEM

4282 0s 104 1 makes 16 HORD-Spaces (filled wath "3’
FilL f=®
SIZE.B

414243 05 104 j mabes 16 BYTE-Spaces (filles with '~

1 eeplizite SIZE-Angabes:
FILL A | fuell-Zeichen fuer ‘05" fnueisung

414283 ps.L 10W 1 makes 16 LONG-Spaces (filled with A’
FilL ¥

414213 DS 1M ; makes 16 HORD-Spaces (filled with "B’
L1 (S

LILE &) 05,6 10W 1 makes 16 BYTE-Spaces (filles with °C°

14323 w1 NOP
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OPAL-6B000 Cross-Assembler 1.02 (C) - 1984 Wilke / IDA-Sel tware

seve Titelreile, OPAL-Test-31 PSEUDOs

XXX

L1l kre]
a2
L L]
a4
aas

3444346
42434443
4243
414243
09004142
wot0e4l

01086801
FE23342F

B7B6858S
43960202
5434080

12345678
1243678
00414323

ooooeenl
90000002
008003

DéCoRN!
0630001
00000001
90000002

re3c0002
00000003

Seite 009

PabE
1 verschiedene EQUs:
ABCDEF: EQU  “ABCDEF”
ABCDE) EQU ‘ABCDE"
A1 EQU ABCDY
ABC:  EQU 'ABC’
AB: 111} ‘A8
At 1] ‘A
Xz W "
SMBOL_1:EQU  01100010100110101010010041X2 | bimaer
SMO0L_2:[0U  -01110100000110101110010001X2 | binaer
SYMBOL_MEQU 7654321 76543218 i ectal
SHBOL_4:EQU - ABCOEFGHIJK’ § ASCH
SMBOL_S:EQU 123456789 | decimal
SHBOL_6:fQU  S4544BC § hexa
SYMBOL _7:EQU 12343678 i hexa
SMBOL_§:EQU  SWBOL Y
$MBOL_SiEU  SMBOL7
SIBOL_10iEW 4 1
SEMR_LAGES_SYMBOL 1+ EQU 1) 0 multiple-def
SEMR_LANGES_STMBOL 21 EQU 2 1 W sl tiple-def
SO _LANGES SYWBOL 31 EQU 3 | M4 multipledefl
SEWR_LANGES SYBOL 41 EQU & | ¥ multiple-def
ADD FSEMR_LAVGES_SYMBOL 4,03 | ##9 multiple-del
ADD  #SDHR_LANGES SMBOL 3,00 | #460 multiple-del
SNB0L_) 1 REDEF 1

ADD  #SBOL 1,03
SYMBOL_1REDEF 2

A0 GSYHBOL_J,03
SMBOL_L IREDEF 3
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neue Titelzeile, OPAL-Test-3: PSEUDOs

A 00088041
dec 10414243
ABCDE 42034449
BELL 0000087
BEPS  12M%T
Dy 000004BC
£SC 00008818
108 2 00800559
1484 20000561
LAB 6 D0#00SEB
T 00000004
MEDILM_PLUS 00003456
SEITEN_ASSTA  00000BDE
SRLL_HINS  FFFFFFAR
START 20000368
SYMEOL 1 0000903
SMBOL2  FE2SMX
SHBOL 4 B7BGESES
SNBOLE  0S4548C
oMEOLS  12M3%7
X 00006000

0021 fehderhafte Zeile(n)

N equ
LR
N equ

"
N equ

N Input

e
N Label

label
N label

oqu
N equ
equ
LI
input
redel
LR
LI
N
N e

N e

L

§§ lilililEg nI
) l_i -~ A -
¥

F
d

|
s

L

g
: &

ooopd142
24
3044346
Frosdizs

D000
00060363
40000360

FFFFODOE
boos001
0090003
ooeooeee
bodoet00

§0414323
1A3f 5601
9360202
123451
12343678

Seite 010

332

3 213323 i3
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DPAL-GBO08 Cross-Assembler 1.02 (C) - 1984 Milke / IDA-Sof uare  Seite OM

Halle
TITLE 14, "Halle’
LT 15
LI 1N
i
5 Name 1 Halle.M6B
i Typ  + OPAL GBOCD Source Code
; Stand 1 01.09.84
|
| Hinweis 1 Benutzung ven CP/M Systemfunktionen
1 Initialisierung fver Drucker EPSON FX 80
jProgram ur Ausgabe eines Strings
Vereinbarungen
poo0eeaD cr: EQ DOH jCarriage Return
0000004 LF: EQU (5] jline Feed
00000024 EOTy u v {Renaung Textende
sooooece BOOS: (1 1] L] 0P/ Funk tionsauf ruf
00000008 PRINTSTRING: EQU 9 $CP/M Funhtion 9
ORE 10004 {Pregramm beginnt ab Adresse 1000H
PR1000  41FAQD0A N START: LEALL TEXT(%),A0 iStartadresse des Strings
jnach Register AD laden
jAdress|erungsart PC relatly
101004 7609 HOEQ  #PRINTSTRING,D3 sFunktipnsnummer nach Register 03 laden
DOLO06 SEMD TP #BDOS iSystemaufrul --) Fonktien ausfuehren
o018 4203 are © LS8 in Register D3 loeschen
§ =) Fusktion 0 = zurveck in’s System
HiNA 4w TRAP 48005 (Fonktion ausfuehren
iDurch einen Systemaufruf ueber TRAP 80 mit der Funktionsnummer 0 wird das
jUser-Pragrarm verlassen wnd das Betriebssystem angesprungen. Man kehrt alse
jentweder in den Drbugger (Aufruf des Programmes lw Debugger), wder aber ia's
JCPM (Mufref des Prograsemes vom Run-Tine-Simulater) terweck,
10100C  000A TEXT: DL CR,LF jCursor auf neve Zeile setren
DRIOOE  477374636E BC.B ‘Buten Tay' jdinser Text wird auf der Consele ausgegeben
0104 36187
oIk7 M . .8 EO7 jEnde Kennoag des Strings

Keine Assembiier-Fehler
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Benutzer - Kommentar

Hir sind an Ilhrer Meinung ouber dieses Produkt interessiert!
bHenn Sie alsc Anrejungen, Kritik oder WVerbesserungvorschl3ge
zu den Programmen oder der Dokumentation haben schreiben Sle uns.

Mir lieat folgende Proaramm-Uerszion uar:

rkungen_zu Programm [Doblumentatjon: OPAL-68000

rkungen P r n RSU-68000

n r k n ] HDT-68000
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