Microprocesseur et programmation

Le systéeme minimum

E/S
Microprocesseur RAM ROM Périplé/é;iques
A A
f, Données AL * A A *
q
Adresses
—t
4 Controle (R/W)

Les composants :
*  ROM : mémoire non volatile (données et programme)
*  RAM : mémoire vive, volatile (données et programme)
*  Microprocesseur : commande les circuits, exécute le programme

Les bus :
* Données : bus bidirectionnel
e Adresses : produit par le microprocesseur. Définit la case mémoire (RAM, ROM ou périphérique) avec
laquelle communique le microprocesseur.
* Controle : contient entre autres le fil de R/W qui définit le sens de transfert des données
o R/W =1: lecture, transfert des données vers le processeur ;
o R/W =0 : écriture, transfert des données vers la RAM, la ROM ou les périphériques
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Le processeur

Registre de
controle
A

UAL

Registre Registre
d'instruction d'adresses (PC)

Bus de données interne

Bus d'adresses interne

\
< ‘

Bus de contrble interne

Description :

* Le registre d'instruction
o mémorise et décode l'instruction ;
o commande les autres éléments lors de I'exécution de 1'instruction.
* Registre d'adresse
© mémorise l'adresse de la prochaine instruction a exécuter (PC, Program Counter)
* AetB
© Accumulateur ou registre temporaire
* 1'UAL (Unité arithmétique et logique ou ALUpour Arithmetic Logic Unit)
o c'est ce qui permet au microprocesseur de réaliser des calculs
* Registre de contrdle
o Donne des informations sur le résultat du calcul ;
Bit C pour mémoriser la retenue ;
Bit Z pour tester si le résultat est nul ;
Bit N pour tester si le résultat est négatif ;
Bit V pour tester le dépassement de format.

O O O O
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Les opérations de I'UAL

L'UAL de base réalise des opération élémentaires sur des formats limités :
* mathématique

o addition

o soustraction
* logique

o "ET"

o "Qu"

o "XOR"

o "NOT" complément a 1
* les décalages (multiplication et division par 2) ;

On parle de processeur 8 bits lorsque 'UAL réalise des opérations élémentaires sur 8 bits.
Il en est de méme pour les processeurs 16, 32 ou 64 bits.

Certains microprocesseurs réalisent d'autres opérations : la multiplication, la division, le calcul avec des
nombres a virgule.

Les opérations plus complexes se réalisent avec un programme.

Les instructions d'un microprocesseur

Les instructions d'un microprocesseur peuvent réaliser :

* Une lecture
© lecture de la RAM, la ROM et des périphériques
o écriture dans les registres internes au microprocesseur
© le bus de controle place le signal R‘'W a 1

e Une écriture
o écriture dans la RAM, la ROM et des périphériques
© lecture des registres internes au microprocesseur
© le bus de controle place le signal R‘'W a 0

e Un calcul
© les calculs sont réalisés dans I'AUL (les opérations de base sont donc limitées)

* Untest
o par lecture du registre de controle de 1'opération
Bit C pour mémoriser la retenue ;
Bit Z pour tester si le résultat est nul ;
Bit N pour tester si le résultat est négatif ;
Bit V pour tester le dépassement de format.

O O O O

* Un saut ou branchement a une partie du programme

Les structures de test et de boucle (si alors sinon, pour, tant que ...) utilisent les instructions de test, de saut et
de branchement.
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Programmations bas niveau et haut niveau

Les programmations assembleur ou machine sont dites programmation bas niveau. A 'opposé, les
programmations de type python et en langage C sont dites de haut niveau.

Les programmes ci-dessous réalisent le méme algorithme.

Langage machine Langage assembleur |Langage python Langage C
:$0000 db $00 :$0000 db $00 N =0 int N =0
:$0001 db $05 :$0001 db $05 B=-t niB =5
NbN EQU $0000 NbN EQU $0000 while B!=0: ,
NbB EQU $0001 NbB EQU $0001 N=N+2  |while (B!=0){
B=B-1 N=N+2;
prgpal: prgpal: B=B-1;
FCO0 7F 0000 clr NbN }
FCO03 F6 0001 Idb NbB
boucle: boucle:
FC06 B6 1000 Ida NbN
FCO09 8B 02 adda #$02
FCOB B7 1000 sta NbN
FCOE 5A decb
FCOF 26 F5 bne boucle
end

Le microprocesseur n'exécute que le programme en langage machine.
Les autres programmes doivent donc étre traduits en langage machine (assemblage, compilation,

interprétation).

Les codes machines sont consultables dans une table donnée par le constructeur.

Exemple

Dans la table ci-dessous on peut retrouver les codes :

* B6 pour Ida
* 8B pour adda
* 5A pour decb
e 26 pour bne
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Jeu d'instruction du 6809

TABLE 9 — HEXADECIMAL VALUES OF MACHINE CODES

OP | Mnem Mode | ~ F QP | Mnem Mode |~ F OP | Mnem Mode |-~
t 4] NEG Direct | 6 2 30 LEAX Indexed |4+ | 2+ 60 NEG Indexed |6+ 2+
01 | * A 31 | Leay a+ |2+ ] &1 | A
02 * 32 LEAS 4+ 2+ 62 *
03 [o{e] ¥ 6 2 3 LEAU Indexed | 4+ 2+ 63 COM 6+ 2+
04 LSR 6 2 34 PSHS immed | 5+ 2 64 LSR 6+ 2+
05 * 35 PULS Immed | b+ |2 65 *
06 ROR 6 2 36 PSHU Immed |5+ |2 66 ROR 6+ | 2+
07 ASR 6 2 37 PULL Immed | 5+ 2 67 ASR 6+ 2+
08 ASL, LSL 6 2 38 * - 68 ASL, LSL 6+ 2+
09 ROL 6 2 39 RTS inherent| 5 1 69 ROL 6+ | 2+
QA DEC 6 2 3A ABX 3 1 6A DEC 6+ 2+
0B * 3B RTi 6/15| 1 68 *
0c INC 6 2 3C CWaAI 22012 6C INC 6+ 2+
oD TST 6 2 i MUL Inherent] 11 1 6D TST 6+ 2+
0E | JMP v |3 ]2 3k | * - 6E | Jmp v |3+ | 2+
QOF CLR Direct | 6 2 3f SWI Inherent] 19 1 6F CLR Indexed |6+ 2+
10 Page 2 - - - 40 NEGA Inherent{ 2 1 70 NEG Extended} 7 3
11 | Page3 - -~ - a1 | * A rAR A
12 NOP Inherent | 2 1 42 * 72 *
13 SYNC Inherent| =4 1 43 COMA 2 1 73 coM 7 3
14 * a4 LSRA 2 1 74 LSR 7 3
15 * 45 * 75 *
16 LBRA Relatve | 5 3 48 RORA 2 1 76 ROR 7 3
17 LBSR Reiative | 9 3 47 ASRA 2 1 77 ASR 7 3
18 * 48 ASLA, LSLA 2 1 78 ASL, LSL 7 3
19 DAA inherent| 2 1 49 ROLA 2 1 79 ROL 7 3
TA ORCC Immed | 3 2 4A DECA 2 1 7A DEC 7 3
B * - 4B * 7B *
1C ANDCC Immed | 3 2 AC INCA 2 1 7C INC 7 3
1D SEX Inherent| 2 1 aD TSTA 2 1 70 TST 7 3
1E EXG Immed | B 2 4E * JE JMP A 4 3
1F TFR Immed | 6 2 4F CLRA inherent] 2 1 7F CLR Extended] 7 3
20 BRA Relatve | 3 2 50 NEGB Inherent| 2 1 80 SUBA Immed 2 2
21 | BRN A |3 2 51 | =+ A 81 | CMPA A |2 2
22 BHI 3 2 52 * 82 SBCA 2 2
23 BLS 3 2 53 comg 2 1 83 SUBD 4 3
24 BHS, BCC 3 2 54 LSRB 2 1 84 ANDA 2 2
25 BLO, BCS 3 2 55 * 85 BITA 2 2
26 BNE 3 z 56 RORB 2 1 86 LDA 2 2
27 BEQ 3 2 57 ASRB 2 1 87 *
28 BVC 3 2 58 ASLB, LSLB 2 1 88 EQORA 2 2
29 BVS 3 2 59 ROLB 2 1 89 ADCA 2 2
2A BPL 3 2 5A DECB 2 1 8A ORA 2 2
2B BMI 3 2 5B * 88 ADDA 2 2
2C BGE 3 2 5C INCB 2 1 8C CMPX Immed }4 3
2D BLT 3 2 5D T5TB 2 1 3D BSR Relative | 7 2
2€ BGT V 3 2 5E * y 8E LDX Immed |3 3
2F BLE Relative | 3 2 5F CLRB inherent| 2 1 8F .
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TABLE 9 — HEXADECIMAL VALUES OF MACHINE CODES {(CONTINUED)

OP  Mnem Mode | ~ | ¢ 0P | Mnem Mode |~| ¢ | op |Mnem Mode |~ | ¢
90 SUBA Direct {4 2 co SURB Immed |2 2
g; CMPA A |4 |2 c1 | cmrs 2| 2 Page 2 and 3 Machine
S8CA 4 2 c2 | seecs 2 2 Codes
a3 SUBD 6 2 c3 ADDD 4 3
34 ANDA 4 2 ca | ANDB 2 2 1021 j LBRN Relauve |5 4
9%  BITA 4 2 cs | site Immed |2 2 1022 | LBHI A |5 4
33 ;2: 4 2 c6 | LDB immed |2 2 1023 | LBLS 5161 | 4
4 2 cr | * 1024 | LBHS, LBCC 56} | 4
98  EORA 4 2 C8 | EORB 2 2 1025 | LBCS, LBLO 56 | 4
9  ADCA 4 2 cg | ADCB 2 2 1026 | LBNE 56| 4
9A  ORA 4 2 cA | ORB 2 2 1027 | LBEQ 56| 4
9  ADDA 4 2 cB | Apbos 2 2 1028 | LBVC 561 | 4
8C  CMPX 6 2 cc | oo 3 3 1029 | LBVS 561 4
90  JSR 7 2 cof » 102A | LBPL 56) | 4
9E  LDX y (5 |2 CE | LDU immed |3 | 3 1028 | LBM! 5i6) | 4
8F  STX Direct (5 2 CF | = 102C [ LBGE 561 [ 4
‘ 1020 [ LBLT 561 | 4
AD SUBA Indexed [ 4+ | 2+ 0o SuBB Direct 14 2 102E | LBGT 56| 4
Al CMPA A la+| 2+ D1 | cmPB o e
102F | LBLE Relative [ 561 ] 4
103F | SWi2 inherent 120 | 2
A3 SUBD 6+ 2+ D3 ADDD 6 2
D4 ANDEB 4 2 1083 | CMPD Immed |5 4
+ +
A4 ANDA 4 2 108C | CmPY | 5 | 4
A5 BITA a+ | 24 DS | BB al 2
108E | LDY immed |4 4
A6  LDA 4+ | 2+ D6 | LDB o
1093 | CMPD Direct |7 3
A7 STA av | 2+ b7 | ST8 a2
109C | CMPY 7 3
A8  EORA a+ | 2 D8 | EORB a1
+ + os | apce s 5 109E | LDY 6 3
A8 ADCA 4+ 2+ 100F | STY Drect |6 3
AA  ORA 4+ | 2+ DA | ORB a2
10A3 | CMPD ingexed | 7+ 2~
DB | ADDB 4 2
AB  ADDA 4+ | 2+ 10AC| CMPY 7+ | 3~
AC  CMPX 6+ | 2+ OC | LDD 51 2
10AE] LDY 6~ | 3~
AD  JSR 741 24 DDl sTD 5 2 :
10AF{STY Indexed |6- 3~
AE  LDX v |5+ 2+ DE | LOU v oI5| e
OF STU o 5 2 10B3 | CMPD Extenged|8 4
AF  STX Indexed |5+ | 2+ rect 108¢C | cMPY 8 | 4
£0 | susB indexed |4+| 2+ | 10BE|LDY 7 4
BO SuBA _ Extended| 5 3 E1 CMPB A 4+ 2+ | 10BF|STY Exterdeal’ 4
Bl  CMPA ‘f 5 3 E2 | SBCB a+[ 2+ | soce|Lps irmea |4 | 2
B2 SBCA 5 3 E3 | ADDD 6+ 2+ | 10DE|LDS Drect |8 3
B3 SUBD 7 3 g4 | ANDB 4+ 2+ Y 100F|STS Drect |6 3
B4  ANDA 5 3 £5 | BITB 4+ 2+ |} 10ee | DS Ingexed |6+ | 3-
B85 BITA 5 3 g6 | LoB 4+ 2+ [ 10eF |sTS indexea |6~ | 3-
86 LDA 5 3 E7 | STB 4+l 2+ [ 10Fe | LDs Extended|7 a
B? STA 5 3 g8 | £ORB a4+l 2+ | 10fF | STS Extended|7 4
B8  ECRA 5 3 9 | ADCB 4+ 2+ | 113F | swi3 Inberent |20 | 2
BS ADCA 5 3 EA | ORB 4+ 2+ ] 183 | CMPU Irmmed |5 4
BA ORA 5 3 £EB | ADDB 4+ 2+ 1 n18c|cmes imrmeg |5 a
BB ADDA 5 3 gc | LoD 5+ 2+ ] 1193 I CMPU Diect |7 3
BC CMPX 7 3 ED | STD 5+ 2+ } 119cicmps Drect |7 3
BD JSR 8 3 EE | LDU ¥ |5+ 2+ ] 11a3|cmeu Ingexed |7+ | 3+
BE  LDX y |6 3 EF | STU Indexed |5+ 2+ | 17aC|CMPS indexed {7+ | 3+
BF STX Extended| 6 3
Fo | sues Extended|5 | 3 Hg?: gng E”e”geg g 2
F1 | cmes A |s| 3 xiende
F2 | sBce 5 3
F3 | AapbD 7 3
F4 | ANDB 5 3
F5 | BITB 5 3
F6 | LDB 5 3
F7 | sT8 5 3
NOTE: Aill unused opcodes are both undefined F8 EORB 5 3
F9 | ADCB 5 3
and illegal
Fa | ors v |[5 3
FB ADDB Extended| 5 3
FC LDD Extended| 6 3
FD | STD 6 3
fE | DU 6 3
FF | sTu Extended| 6 3
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FIGURE 19 — PROGRAMMING AID

Addressing Modes
Immediate Diract Indexed Extended inherent 5/3]2]10
Instruction|] Forms |Op | ~| #[ Op |~ | #] Op| ~[ #[Op] <=1 # [ Op] - Description HiINJZ|ViC
ABX 3A| 3 B+ X— X (Unsigned) ofelo|e]e
ADC ADCA 2 21 99 ¢ 4 2] A9}4+|2+| B9 5| 3 A+M+C—A eyt
ADCB col 2 2, 0914 2) E3la+|2+| FB]| 5| 3 B+M+C—B tfypelr]t
ADD ADDA 88 | 2 2{ 98 | 4 2] ABl4a+|2+|BB| 5 3 A+rM—A PPl
ADDB cB |2 210814 2} EBl4+|2+| FB| 5 3 B+M-—-B plrpefegd
ADDD Ci| 4 3| D36 2] E3|6+|2+]| F3| 7 3 D+MM+1-D sl1]t]|1r]
AND ANDA 84 | 2 21 94 { 4 2| Adjd4+]| 2+ B4t 5 3 AAM=A el1]1|O] e
ANDB C4 | 2 21 D4 | 4 21 E4l4+| 2+| F4]| & 3 BAM=EB s|1]|1]|0]|e
ANDCC 1C |3 2 CC A IMM—CC 7
ASL ASLA 481 2 A - gl1j1]1]1
ASLB 5] 2 o Qe T T -0 [8]1[1] 1]
ASL 08 |6} 2] 68|6+[2+]78| 7| 3 M7 b7 %) gli|tf1]
ASR ASRA 47| 2 A — Bir|t]ef1
ASRB 57| 2 B} gli|r]eft
ASR 07 ]6 | 2| 67|6+2+| 77| 7] 3 M 7 8li]t]e]
BIT BiTA 85 | 2 21 9514 21 AS|4+] 2+ B5| B 3 Bit Test A (M A A) olt|t|O]e
BITB cs | 2 2|1 D514 2| EB|4+| 2+ F5| 5 3 Bit Test B IM A By el1|t|O]e
CLR CLRA aF 1 2 0= A elQ|1|0]0O
CLAB 5F | 2 0—-B |01} 0]|0O
CLR OF | 6 2| BF |6+ 2+ | 7F | 7 3 0—-M e|0|110]0
CMP CMPA 81 ]2 21 99 |4 21 Al]4+] 2+ B1| 5 3 Compare M from A FIRBEEREN
CMPB crf2| 2| Dv]a| 2] E1|a+|2+]F1| 8] 3 Compare M from B g8l
CMPD W5 41017 31 W07+ 3«10 8] 4 Compare MM+ 1 from D sl
83 93 A3 B3
CMPS 1 5 al 17 3 v 7+ 3+] 1] B 4 Compare MM+ 1 from S 1|5l
8C 3C AC BC
CMPU Mmis| 4 1|7 M7+ 3+ 11} B | 4 Compare MM + 1 from U sttt
B3 93 A3 B3
CMPX 8C | 4 3| 9C |6 AC|6+] 2+ | BC| 7 3 Compare MM + 1 from X ettt
CMPY 1015 41 10 |7 MW7+ 3+]10] 8 4 Compare MM+ 1 from Y L I O
8C ac Al BC
COM COMA 43| 2 A-A elsj1fo]
coMB 53] 2 _B_—B eltlt]|0Of
COM 03 | 6 6316+|2+(| 73| 7| 3 M—M s|l1j1]0]
CWAI 3C [220 2 CC A IMM—CC Want for Interrupt 7
DAA 1971 2 Decimal Adjust A IR IEIE
DEC DECA 4A | 2 A-1-A 1]t]y]e
DECB AL 2 g-1-8 tl1{t]e
DEC 0A | 6 6A6+| 2+ 74 7 3 M-1-M tltli]e
EOQR EORA 88 | 2 2] 98 |4 ABl4+| 2+ | BB]| 5 3 AN-M-—A olift]O
EORB CB | 2 21 08 ] 4 E8 [4+[ 2+ F8 | B 3 B¥M-B «l1l1]0
EXG rRi,R2 | 1e |8 2 R1-R2Z o[o|o[e]e
INC INCA 4C) 2 A+rl=A tj1)ti]e
INCB BCY 2 B+1-8 IR
INC oC | 8§ 21 6Cl6+ |2+ 7C) 7 3 M+ 1=M 11t1)t]e
JMP 0E [ 3| 2| 6E|3+]2+]| 76| 5] 3 EAS~PC s|els]o]e
JSR 9D | 7 2| AD| 7+ 2+|BD| B8 { 3 Jump to Subroutne elojn]|e|e
LD LDA 86 | 2 2] 96| 4 2] AB|4+;2+| BB| 5 3 M— A sl1|1]0O]e
LDB ce | 2 2| b6 4 2| E6|4+|2+]| F6| 5 3 M—-B e[t]1]|0fe
LDD cc| 3 3] DC|S 2| EC|5+| 2+ | FC| ®& 3 MM+1=D a1 1|t10]
LDS 0] 4 41 1016 3| 10|6+|3+| 0] 7 4 MM+1-S o1 |10
CE DE EE FE
Lou Ce| 3| 3| DE{s5 | 2| EE{5+|2+|FEj 6] 3 MM+ 1=U el1l1lofe
DX 8E | 3 3| E S 2| AE|B+| 2+ | BE]| 6 3 MM+ 1=X s{tli1lo]e
LDY W|4] 4/ w016 | 3] 10|6+]3+] 101 7] 4 MM+1=Y slsl1lo] e
8E 9k AE BE
LEA LEAS 32[a+] 24 ead—g oo ole|e
LEAU B|a+|2+ gad_y sloloiafe
LEAX |4+ 2+ EA3— X eleir]e]s
LEAY 3| a+] 2+ gad~y efo]|i|efe
LEGEND: M Complement of M Test and set if true, cleared otherwise
OP  Operation Code {(Hexadecimal) —  Transter Into ¢ Not Affected
~  Number of MPU Cycles H  Haif-carry (from bit 3} CC Cendition Code Register
# Number of Program Bytes N Negative (sign bit) . Concatenation
+  Arithmetic Plus Z  Zero result V  Logical or
~  Arithmetic Minus V  Overflow, 2's complement A Logical and
*  Multiply C Carry from ALU ¥  Logical Exclusive or
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FIGURE 19 — PROGRAMMING AID {CONTINUED}

Addressing Modes
Immediate Direct Indexed1 Extended Inharent 5(3(2j1]¢C
Instruction| Forms p| ~ T#[Op[ -1 #1 Op| -1 #| Op|[ -] #10p| - | ¢ Description H[N]Z[V]|C
LSL LSLA g 2| A i, SO— el 1]t
LSLB s 21] B }D«m"—o AR TRERE
LSL o8| 6| 2| e8]6+)2+] 78] 7| 3 MIT iy bo il s
LSR LSRA a2 1 A sloji e
LSRB 541 2 | ,3} o »{TITITTTH] |eloli|e]
LSR b el 2 6a|6+] 2+ 74 7| 3 by bop © |ejof1]elt
MUL kIoN ERA| 1 [AxB-=D (Unsignedi eloelt|e]a
NEG NEGA al 2] +vias1-a gloft ]|
NEGB 5| 2] 1|B+«1-8 gloft ]
NEG 0| 6| 2| a6+ 2+ 70| 7| 3 M+ 1M alifrls]
NOP 12 2 1 |No Operatior eloefe|eo|»
OR ORA BA| 2 21 9A| 4 2| AA|d4+] 2+ BA; 5 3 AV M4 sl 1 iG)e
ORB CA| 2 21 DA 4 2| EA|[4+] 2+ FA] 5 3 Bv M—B sl (1 ]O]e
ORCC 1AL 3 2 CC VvV IMM=CC 7
PSH PSHS 3 [5+9] 2 Push Registers on § Stack s|o|sies
PSHU 36 |5+4] 2 Push Registers on L S1ack [ BAEL
PUL PULS 35[5+4] 2 Pui Registers from S Stack R ERE]
PULY 37 |5+4 2 Pult Registers from L Stack s s (s]n e
ROL ROLA 491 2 PlA shr ]
ROLB gaf 2| 0 Bz‘—ﬁm ol |
ROL ol 6| 2|69l6+| 2+ 70| 7] 3 M T b7 % SIRTRERE
ROR RORA e 2| 1| A o1 1]
RORB 56| 2 | 1 S,} L’D"EDIDIDJ s frfe]:
ROR 06| 6 2| 66 |6+] 2+ 76| 7 3 c 07 o0 el ]
RTI 3B [6:19 1 |Return From interrupt -
RTS : 39| 5 1 |Returr from Subroutre e |s s
SBC SBCA 821 2 2] 92| 4 2| AZ|4+] 2+| B2} B 3 A-M-C—-A Bly ]!
sBce cz2| 2 2 D21 4 21 E2 |4+ 2+| F2| B 3 B-M-C-B Blr ittt
SEX Dl 2 1 7Sign Extend B ~tc A *l1q1il|e
ST STA 97 | 4 2| ATj4+| 2+ B7[ 5] 3 A M R IR
578 D7 | 4 2| E7 14+ 2+ F71 B 3 B-M LR R LN
STD ob| 5% 2| eDls+|2+| FD| &8} 3 D=MM-~ oD
57§ 1M} 86 3] 0|6+ 3+ 101 7 4 S—MM. ol
DF EF FF 5 f
STU OF| 6| 2| eF|p+} 2+ FF| 6| 3 U—M M- RN ER N O
STX 9F | & 2| AF[B5+] 2+| BF| B 3 X—=M M+ LR “Q .
STy 10| 6 3|0 10 7 4 Y—=M M1 LI A
oF AF |6+| 3+ BF
sUB SUBA 80| 2 [2]o[af2z]a0las|[2+]BO[5] 3 A-M=A 8t {t i1t
suBB col| 2 2{D0)| 4 2| EO|a+[ 2+ FOIL S 3 B-M—~B Bt 11111
SUBD 83] 4 3/193]6 2] A3]6+12+]| B3| 7 3 D-MM+1-D ® {1 11 ]!
SWI SW!6 3F | 191 1 1Software Interrupt 1 oo foleie
swi2b 101 20 | 2 |Sohwware Interrupt 2 e e (o : .|
3F I
swi3 11} 20| 1 |Software Interrupt 3 oo |a e e
3F
SYNC 13 | 24| 1 |Synchromize 10 interrupt oo |0 s |
TFR R1,R2 [1F] 6 |2 R1—R2Z s fofo]eles
TST TSTA 4D} 2 1 [Test A st |1 (O]
TSTB 5D | 2 1 {Test B s lr |1 |0}
TST oDl 6] 2|6D16+}2+]17D] 7| 3 Test M |t |1 |O |-
NOTES:
1. This column gives a base cycle and byte count. To obtain total count, add the values obtained from the INDEXED ADDRESSING MODE table,
Table 2.

2. R1and R2 may be any pair of 8 bit or any pair of 16 bit registers.
The 8 bit registers are: A, B, CC, DP
The 16 bit registers are: X, Y, U, S, D, PC

EA is the effective address.

The PSH and PUL instructions require & cycles plus 1 cycle for each byte pushed or pulled.
5(6) means: 5 cycles if branch not taken, 6 cycies if taken {Branch instructions).

SWi sets | and F bits. SWI2 and SWI3 do not affect t and F.

Conditions Codes set as a direct resuit of the instruction.

Vaue of half-carry flag is undefined.

Special Case — Carry set if b7 is SET.

©ENDPO R W
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FIGURE 19 —

PROGRAMMING AID {(CONTINUED)

Branch Instructions

SIGNED CONDITIONAL BRANCHES (Notes 1-4)

UNSIGNED CONDITIONAL BRANCHES (Notes 1-4)

Addressing Addressing
Mode Mode
Relative 5{3/2{1]0 i 31211
instruction| Forms | OP| - 5| # Description HIN|Z|V|C Instruction| Forms [OP | ~5{ # Description HIN|Z|V
BCC 8CC 24| 3] 2 |Branch C=0 s({v|afe]s BLS 8LS 23| 3 | 2 |Branch Lower elafe|e
LBCC 10 {518)| 4 |{Long Branch sis|s|n|as or Same
24 C=0 LBLS 10 |5i6)| 4 |Long Branch Lower |#|e] e e
BCS BCS 25| 3t 2 {Branch C=1 slafelefs 23 or Same
LBCS 10 | 516}} 4 [Long Branch ¢ e sielae BLT BLT 2D 3 | 2 |Branch< Zero elelee
25 C=1 LBLT 10 | 56| 4 |Long Branch<Zero |e e[ efe
BEC BEQ 271 3 2 |Branch Z=1 sle|eajel|s 20
({BEQ 10 [ bi6)) 4 [Long Branch eleifo|efe BMI BMI 281 3 2 |Branch Minus s (e|e]e
27 Z=0 LBMI 10 |5(61] 4 [Long Branch Minus (s | e | e]e
BGE BGE 2C| 3 | 2 [Branch=Zero efeafefofe 28
LBGE 10| 56| 4 [Long Branch=Zero | el e|aie| e BNE BNE 26 3 | 2 |BranchZ=0 s|ofe]e.
2C LBNE 10 (5161 4 |Long Branch LR
BGT BGT 2€{ 3 | 2 [BranchzZero efofe]a]e 26 Z+0
LBGT 10|56 4 |Long Branch>Zerg | ®lejeis| s BPL BPL 2a | 3 2 |Branch Plus .| .
2E LBPL 10 [5i6)| 4 |Long Branch Plus [ AR RN
BH! BHI 22 3 [ 2 jBranch Higher sl ool 24
LBHI 10|56l 4 jLong Branch Higher { s | e ]| e| e e BRA BRA 201 3 2 [Branch Always ¢ efafe
22 LBRA 6| 5 3 [Long Branch Always |¢ (s ] el e
BHS BHS 24 3 | 2 iBranch Higher slele|ls|e 8RN BRN 21| 3 { 2 [Branch Never sjejele
or Same LBRN 10| &5 | 4 |Long Branch Never |e{e|ele
LBHS 10 156! 4 jLong Branch Higher [ «| o] o[ o | e 21
24 or Same 85R BSR 8D 7 | 2 [Branch 1o Subroutne|e || e |
BLE BLE 2F| 3 | 2 |BranchsZerg slejafele LBSH 171 9 | 3 |Long Branch 10 LERE B3
LBLE 10 (516} 4 [Long BranchsZero | »|e| o] e| s Subroutine
2F 8ve BvC 29| 3 | 2 [Braneh v=0 efefo]e
BLO BLO 25| 3 | 2 |Branch lower o e|ofe]a LBVC 10 (56} [ 4 |Long Branch o|e|o]s
LBLO 10]5(6)| 4 {Long Branch Lower | e || ef s| e 28 v=0
» BVS BVS 29[ 3 ]2 [Branch v=1 olefefe
LBVS 10 |5161 | 4 |Long Branch “lefole
29 V=1
SIMPLE BRANCHES
oP ~ £ SIMPLE CONDITIONAL BRANCHES (Notes 1-4)
BRA 20 3 2 Test True oP False OP
LBRA 6 5 3 N=t BMI 28 BPL 2A
BRN 2 3 2 2=1 BEQ 27 BNE 26
LBRN 1021 5 4 V=1 8vVS 29 BVC 8
BSA 8D 7 2 C=1 BCS 25 BCC 24
LBSR 17 9 3

Test True opP False QoP Test True oP False OP
r>m BGT 2E BLE 2F r>m BHI 22 BLS 23
rzm BGE 2C BLT 2D rzm BHS 24 BLO 25
r=m BEQ 27 BNE 26 r=m BEQ 27 BNE 26
r<m BLE 2F BGT 2E r<m BLS 23 BHI 22
r<m BLT 2D BGE 2¢C r<m BLO 25 BHS 24
Cours : microprocesseur et programmation -9




	Le système minimum
	Le processeur
	Les opérations de l'UAL
	Les instructions d'un microprocesseur
	Programmations bas niveau et haut niveau
	Jeu d'instruction du 6809


