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158 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitektur7.3 Bes
hreibung der Zielar
hitektur7.3.1 VorbemerkungenDie im Rahmen des Aufgabenberei
hs II zu implementierende Zielar
hitektur stellt in vieler Hinsi
hteinen typis
hen Prozessor dar, der viele Eigens
haften kommerzieller Mikroprozessoren aufweist. Der Be-fehlssatz ist im wesentli
hen an die x86-Prozessoren von Intel sowie die 680XX-Prozessoren von Motorolaangelehnt. Allerdings ist die Zielar
hitektur ni
ht als Beispiel f�ur einen optimalen Prozessorentwurf zubetra
hten. Eine wesentli
he Eins
hr�ankung gegen�uber kommerziellen Prozessoren ist das Fehlen vonByte- und Langwort-Operationen sowie die fehlenden Funktionen zur Betriebssystem-Unterst�utzung. DieOrganisation der mikroprogrammierten Mas
hine l�a�t zudem au
h keine hohe Leistungsf�ahigkeit desProzessors zu.7.3.2 Aufbau der Zielar
hitekturZur Vereinfa
hung wurde f�ur die Zielar
hitektur eine reine 16-Bit Struktur gew�ahlt.Das Leitwerk �ubernimmt die Aufgabe der Befehlshol{ und Dekodierphase. Der als n�a
hstes auszuf�uhren-de Befehl wird �uber den Befehlsz�ahler adressiert. Der Befehlsz�ahler wird na
h jedem Befehl automatis
hauf den im Spei
her unmittelbar folgenden Befehl fortges
haltet. Eine Ausnahme sind Sprung- und Un-terprogrammbefehle, die den Befehlsz�ahler direkt setzen k�onnen.Das Re
henwerk besteht aus einer arithmetis
hen und logis
hen Einheit (ALU) zur Verarbeitung von16-Bit Integer-Daten. Es enth�alt a
ht Allzwe
kregister (r0 bis r7) sowie den Kellerzeiger (SP). Das Re-
henwerk kann au
h zur Bere
hnung komplexerer Adre�ausdr�u
ke verwendet werden; Adre�werte, dieebenfalls 16 Bit gro� sind, k�onnen in den Re
henwerksregistern gespei
hert werden. Statusinformatio-nen werden von der ALU im Mas
hinenstatusregister abgelegt. Abbildung 7.1 zeigt no
hmals die demMas
hinenprogrammierer zug�angli
hen Register.
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Abbildung 7.1: Mas
hinenregisterDer Hauptspei
her umfa�t einen Adre�raum von 64K Worten �a 16 Bit. Der Zugri� auf den Hauptspei
herben�otigt zwei Taktzyklen. Im ersten Taktzyklus wird die Spei
herzelle adressiert und im zweiten Taktzy-klus wird das Datum gelesen bzw. ges
hrieben. Der Zugri� erfolgt wortweise, d.h. in 16-Bit Einheiten.Der Mas
hinenbefehlssatz f�ur die Zielar
hitektur umfa�t Mas
hinenbefehle aus folgenden Befehlsgruppen:Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 159� Transportbefehle� Arithmetis
he und logis
he Befehle� S
hiebe- und Rotationsbefehle� Bit- und Bitfeldbefehle� Verglei
hsbefehle� Verzweigungen und Spr�unge� Unterprogrammaufrufe� Systembefehle� Erweiterte BefehleDer Befehlssatz der Zielar
hitektur ist weitgehend orthogonal, d.h. im allgemeinen kann bei jedem Befehljede beliebige, sinnvolle Kombination von Adressierungsarten verwendet werden. Ausnahmen sind dieKombination von Spei
her- und unmittelbarer Adressierung, die dur
h das verwendete Befehlsformatausges
hlossen wird, sowie einige spezielle Befehle.7.3.3 Befehlsformate und AdressierungsartenDie Zielar
hitektur benutzt dur
hgehend ein Zweiadre�-Befehlsformat. Je na
hdem, wel
he Adressierungs-arten im Befehl verwendet werden, ergeben si
h Einwort- bzw. Zweiwort-Befehle, wie sie in Abbildung7.2 dargestellt sind. Im Feld Op
ode ist der 8-Bit Operations
ode des Befehls enthalten, in dem au
h dieverwendeten Adressierungsarten 
odiert sind. Die Op
odes f�ur die einzelnen Befehle sind in der Befehls-bes
hreibungen angegeben. Die Bedeutung der Felder RA, RB und des Konstantenfelds ist der folgendenBes
hreibung der Adressierungsarten zu entnehmen.
0 0Opcode RA RB
715 8 6 3 24 0

0 0Opcode RA RB

Einwort-Befehle

Zweiwort-Befehle

715 8 6 3 24 0 015

Konstantenfeld (imm, addr, disp)Abbildung 7.2: Befehlsformate der Zielar
hitekturDie Zielar
hitektur unterst�utzt insgesamt f�unf vers
hiedene Adressierungsarten f�ur Operanden:1. RegisteradressierungDer Operand be�ndet si
h hier in einem Prozessorregister. Die Nummer des Register ist im FeldRA (f�ur einen Quelloperanden) bzw. RB (f�ur einen Zieloperanden) enthalten.2. Unmittelbare AdressierungDer Operand ist hier direkt in dem Konstantenfeld angegeben. Diese Adressierungsart ist nur f�urQuelloperanden zul�assig.3. Direkte AdressierungDer Operand ist hier ein Spei
herwort, dessen Adresse im Konstantenfeld angegeben ist.Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



160 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitektur4. Indirekte AdressierungDer Operand ist ein Spei
herwort, dessen Adresse in einem Register enthalten ist. Die Nummerdieses Registers ist im RA-Feld (f�ur den Quelloperanden) bzw. RB-Feld (f�ur den Zieloperanden)enthalten.5. Indizierte bzw. basisrelative AdressierungWie bei der direkten und indirekten Adressierung ist der Operand dur
h ein Spei
herwort gegeben.Die Adresse des Spei
herwortes ist hier jedo
h dur
h die Summe aus dem Inhalt des Konstantenfel-des und dem Inhalt des Registers gegeben, das im RA-Feld (f�ur den Quelloperanden) bzw. RB-Feld(f�ur den Zieloperanden) de�niert ist.Je na
h Anzahl der Operanden ergeben si
h 3 Hauptvarianten von Befehlen der Zielar
hitektur:1. Befehle ohne explizite Angabe eines Operanden. Dies sind immer Einwort-Befehle.2. Befehle mit einem Operanden (je na
h Befehl entweder Quell- oder Zieloperand). Bei diesen Befehlensind i.a. alle Adressierungsarten erlaubt, soweit diese sinnvoll sind. F�ur Register- und indirekteAdressierung ergeben si
h Einwort-Befehle, f�ur die anderen Adressierungsarten Zweiwort-Befehle.3. F�ur Befehle mit zwei Operanden sind folgende Kombinationen von Adressierungsarten erlaubt:(a) Register, Register (Einwort-Befehl)(b) Register als Ziel, unmittelbare Adressierung f�ur Quelle (Zweiwort-Befehl)(
) Register, direkte Adressierung (Zweiwort-Befehl)(d) Register, indirekte Adressierung (Einwort-Befehl)(e) Register, indizierte/basisrelative Adressierung (Zweiwort-Befehl)Bei allen Befehlen, bei denen die Felder RA bzw. RB ni
ht zur Adressierung von Operanden ben�otigtwerden, wird deren Inhalt ignoriert, kann also vom Mas
hinenprogrammierer beliebig gesetzt werden.7.3.4 Der Befehlssatz der Zielar
hitekturWi
htig: In der na
hfolgenden Bes
hreibung der einzelnen Befehle wird der Einfa
hheit halber von"Register RA\ bzw. "Register RB\ gespro
hen, wobei dies jeweils "das dur
h das RA- (bzw. RB-)Feld des Mas
hinenbefehlswortes adressierte Register\ bedeutet. Einzelne Register mit fest vorgegebenerNummer werden dagegen als "r0\ ... "r7\ bezei
hnet.Dar�uberhinaus werden dur
hgehend folgende Bezei
hnungen verwendet:sr
 Quelloperanddst Zieloperand[RA℄ / [RB ℄ Spei
herwort, dessen Adresse im Register RA / RB stehtdisp[RA℄ / disp[RB ℄ Spei
herwort mit Adresse disp + RA / disp + RB[addr℄ Spei
herwort mit Adresse addrimm unmittelbar adressierter Quelloperandx[i℄ Bit i des Operanden xPC Programmz�ahlerSP KellerzeigerDie Werte disp, addr und imm sind dabei im Konstantenfeld gespei
hert.
Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 1617.3.4.1 Befehlssatz na
h Verwendung geordnet (nur Kurzbes
hreibungen)Transportbefehle:� move { Datentransport� x
hg { Datenaustaus
h� lea { Lade e�ektive AdresseArithmetis
he und logis
he Befehle:� add { Ganzzahlige Addition� add
 { Ganzzahlige Addition mit �Ubertrag� sub { Ganzzahlige Subtraktion� sub
 { Ganzzahlige Subtraktion mit �Ubertrag� umul { Ganzzahlige vorzei
henlose Multiplikation� mul { Ganzzahlige vorzei
henbehaftete Multiplikation� udiv { Ganzzahlige vorzei
henlose Division� div { Ganzzahlige vorzei
henbehaftete Division� in
 { Ho
hz�ahlen� de
 { Herunterz�ahlen� neg { Vorzei
henwe
hsel� and { Bitweise UND-Verkn�upfung� or { Bitweise ODER-Verkn�upfung� xor { Bitweise Exklusiv-ODER-Verkn�upfung� not { Bitweise NegationS
hiebe- und Rotationsbefehle:� asr { Arithmetis
hes S
hieben na
h re
hts� lsr { Logis
hes S
hieben na
h re
hts� lsl { Logis
hes S
hieben na
h links� rr { Rotieren na
h re
hts� rl { Rotieren na
h links� rr
 { Rotieren na
h re
hts �uber C-Flag� rl
 { Rotieren na
h links �uber C-FlagBit- und Bitfeldbefehle:� bset { Bit setzen� b
lr { Bit l�os
hen� binv { Bit invertieren� btst { Bit testen� bs
anf { Bit-Su
he vorw�arts� bs
anr { Bit-Su
he r�u
kw�artsVerglei
hsbefehle:� 
mp { Arithmetis
her Verglei
h� tst { Arithmetis
her Verglei
h auf 0Verzweigungs- und Sprungbefehle:� jmp { Unbedingter SprungId: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



162 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitektur� jmp

 { Bedingte Spr�unge� loop { S
hleifenbefehl� loopz { Bedingter S
hleifenbefehl� loopnz { Bedingter S
hleifenbefehlUnterprogrammaufrufe:� 
all { Unterprogrammsprung� ret { Unterprogrammr�u
ksprung� push { Retten auf den Keller� pop { Restaurieren vom Keller� ldsp { Laden des Kellerzeigers� stsp { Spei
hern des KellerzeigersSystembefehle:� halt { Anhalten des Prozessors� 
l
 { L�os
hen des C-Flags� 
m
 { Invertieren des C-FlagsErweiterte Befehle:� xlat { Tabellengesteuerte �Ubersetzung� bmove { Blo
ktransport� bs
an { Blo
ksu
he� b
mp { Blo
kverglei
h� binit { Blo
kinitialisierung

Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 1637.3.4.2 Befehlssatz alphabetis
h geordnetadd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige AdditionAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 08[addr℄ RB 09[RA℄ RB 0Adisp[RA℄ RB 0BRA RB 0CRA [addr℄ 0DRA [RB ℄ 0ERA disp[RB ℄ 0FFunktion:dst = dst + sr
Bes
hreibung:Der Befehl add addiert die 16-Bit Zahlen in sr
 und dst und s
hreibt das Ergebnis na
h dst. DieStatus
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnis der Operation gesetzt.add
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige Addition mit �UbertragAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D0Funktion:dst = dst + sr
 + C-FlagBes
hreibung:Der Befehl add
 addiert die 16-Bit Zahlen in sr
 und dst sowie den Inhalt des C-Flags im Mas
hi-nenstatusregister und s
hreibt das Ergebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregisterwerden entspre
hend dem Ergebnis der Operation besetzt.and . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bitweise UND-Verkn�upfungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 18[addr℄ RB 19[RA℄ RB 1Adisp[RA℄ RB 1BRA RB 1CRA [addr℄ 1DRA [RB ℄ 1ERA disp[RB ℄ 1FId: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



164 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitekturFunktion:dst = dst & sr
Bes
hreibung:Der Befehl and bere
hnet die bitweise UND-Verkn�upfung von sr
 und dst und s
hreibt das Ergeb-nis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnis derOperation besetzt.asr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arithmetis
hes S
hieben na
h re
htsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 80[addr℄ 81[RB ℄ 82disp[RB ℄ 83RA RB C0imm RB C1Funktion:dst = dst / 2dst = dst / 2(sr
 mod 16)Bes
hreibung:Der Befehl asr s
hiebt den Inhalt von dst um eine oder mehrere Bitpositionen na
h re
hts, wobei dasVorzei
henbit unver�andert bleibt. Die Anzahl n der Bitpositionen ist f�ur die Formen ohne explizitenQuelloperand 1, ansonsten gilt n = sr
 mod 16. Der Befehl s
hreibt den Inhalt von Bit n � 1 indas C-Flag, den Inhalt von Bit i (f�ur i 2 [n; 14℄) an die Bitposition i�n und den Inhalt von Bit 15an die Bitpositionen 15:::15� n. Das folgende Bild verans
hauli
ht die Operation graphis
h.
15 0 C

b
lr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit l�os
henAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 6CRA [addr℄ 6DRA [RB ℄ 6ERA disp[RB ℄ 6FFunktion:dst = dst & ~ 2sr
 mod 16Bes
hreibung:Der Befehl b
lr l�os
ht das dur
h sr
 mod 16 gegebene Bit in dst.Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 165b
mp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blo
kverglei
hAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB F3Funktion:do if ([r0℄ != [r1℄)breakr0 = r0 + 1r1 = r1 + 1dst = dst - 1while (dst != 0)Bes
hreibung:Der Befehl b
mp verglei
ht zwei Spei
herberei
he wortweise. Die Anfangsadressen der Spei
herbl�o
kem�ussen beim Aufruf in den Registern r0 bzw. r1 gespei
hert sein, die (identis
he!) L�ange der beidenBl�o
ke im Register RB . Stellt der Befehl einen Unters
hied in den Spei
herbl�o
ken fest, wird ermit gel�os
htem Z-Flag beendet; r0 und r1 zeigen dann auf die ersten Worte der beiden Bl�o
ke, dievers
hieden sind. Sind die Bl�o
ke identis
h, ist na
h Beendigung des Befehls das Z-Flag gesetzt.binit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blo
kinitialisierungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB F3Funktion:do [r0℄ = sr
r0 = r0 + 1dst = dst - 1while (dst != 0)Bes
hreibung:Der Befehl binit initialisiert einen Spei
herberei
h mit dem Wert des Operanden sr
. Die Anfangs-adresse des Spei
herblo
ks mu� beim Aufruf im Register r0 gespei
hert sein, die L�ange des Blo
kswird im Operanden dst spezi�ziert.binv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit invertierenAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 70RA [addr℄ 71RA [RB ℄ 72RA disp[RB ℄ 73Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



166 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitekturFunktion:dst = dst ^ 2sr
 mod 16Bes
hreibung:Der Befehl binv invertiert das dur
h sr
 mod 16 gegebene Bit in dst.bmove . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blo
ktransportAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB F1Funktion:do [r1℄ = [r0℄r0 = r0 + 1r1 = r1 + 1dst = dst - 1while (dst != 0)Bes
hreibung:Der Befehl bmove dient zum Kopieren gr�o�erer Spei
herbl�o
ke. Beim Aufruf mu� das Register r0die Adresse des zu kopierenden Spei
herblo
ks enthalten, Register RB dessen L�ange und Registerr1 die Zieladresse.bs
an . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Blo
ksu
heAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB F2Funktion:do if ([r0℄ == sr
)breakr0 = r0 + 1dst = dst - 1while (dst != 0)Bes
hreibung:Der Befehl bs
an dur
hsu
ht einen Spei
herblo
k na
h dem ersten Auftreten des Wortes, das imRegister RA gespei
hert ist. Der Spei
herblo
k wird de�niert dur
h seine Anfangsadresse, die imRegister r0 gespei
hert ist und seine L�ange, die im Register RBenthalten ist. Findet bs
an dasgesu
hte Wort, enth�alt r0 die zugeh�orige Adresse und das Z-Flag ist gesetzt. Wird das Wort ni
htgefunden, wird das Z-Flag gel�os
ht.
Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 167bs
anf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit-Su
he vorw�artsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 78[addr℄ RB 79[RA℄ RB 7Adisp[RA℄ RB 7BFunktion:Falls sr
 != 0dst = max fi 2 [0; 15℄ j (sr
 & 2i) != 0 gsonstdst = -1Bes
hreibung:Der Befehl bs
anf su
ht in sr
 na
h dem am weitesten links stehenden (h�o
hstwertigen) 1-Bit unds
hreibt dessen Bitposition na
h dst. Enth�alt sr
 kein 1-Bit, gilt also sr
 = 0, so wird dst auf denWert -1 gesetzt.bs
anr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit-Su
he r�u
kw�artsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 7C[addr℄ RB 7D[RA℄ RB 7Edisp[RA℄ RB 7FFunktion:Falls sr
 != 0dst = min fi 2 [0; 15℄ j (sr
 & 2i) != 0 gsonstdst = 16Bes
hreibung:Der Befehl bs
anr su
ht in sr
 na
h dem am weitesten re
hts stehenden (niedrigstwertigen) 1-Bitund s
hreibt dessen Bitposition na
h dst. Enth�alt sr
 kein 1-Bit, gilt also sr
 = 0, so wird dst aufden Wert 16 gesetzt.bset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit setzenAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 68RA [addr℄ 69RA [RB ℄ 6ARA disp[RB ℄ 6BId: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



168 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitekturFunktion:dst = dst j 2sr
 mod 16Bes
hreibung:Der Befehl bset setzt das dur
h sr
 mod 16 gegebene Bit in dst.btst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bit testenAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB 74RA [addr℄ 75RA [RB ℄ 76RA disp[RB ℄ 77Funktion:dst & 2sr
 mod 16Bes
hreibung:Der Befehl btst pr�uft, ob das dur
h sr
mod 16 gegebene Bit in dst gesetzt ist und setzt das Z-Flagentspre
hend.
all . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . UnterprogrammsprungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm B9RA BAFunktion:SP = SP - 1[SP℄ = PCPC = sr
Bes
hreibung:Der Befehl 
all rettet den aktuellen Stand des Programmz�ahlers (d.h. die Adresse des unmittel-bar folgenden Befehls; R�u
kkehradresse) auf den Keller und f�uhrt ans
hlie�end einen unbedingtenSprung aus. Die Befehlsausf�uhrung wird an dem Spei
herwort weitergef�uhrt, dessen Adresse dur
hsr
 gegeben ist. Der Befehlsz�ahler wird also mit dem Inhalt des Operanden sr
 geladen.
l
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . L�os
hen des C-FlagsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeDEId: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 169Funktion:C-Flag = 0Bes
hreibung:Der Befehl 
l
 l�os
ht das C-Flag im Mas
hinenstatusregister.
m
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Invertieren des C-FlagsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeDFFunktion:C-Flag = ~ C-FlagBes
hreibung:Der Befehl 
m
 invertiert das C-Flag im Mas
hinenstatusregister.
mp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arithmetis
her Verglei
hAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 30[addr℄ RB 31[RA℄ RB 32disp[RA℄ RB 33RA RB 34RA [addr℄ 35RA [RB ℄ 36RA disp[RB ℄ 37Funktion:dst - sr
Bes
hreibung:Der Befehl 
mp subtrahiert die 16-Bit Zahl in sr
 von der in dst und setzt die Status
ags imMas
hinenstatusregister wie folgt:C = 1 , dst < sr
 (bei Interpretation als vorzei
henlose Zahlen)Z = 1 , dst = sr
N = Bit 15 des ErgebnissesOVR = 1 , (�Ubertrag in Bit 15 6= �Ubertrag aus Bit 15)Das eigentli
he Ergebnis der Subtraktion wird verworfen, dst also ni
ht ver�andert.
Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



170 7.3. Bes
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hitekturde
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Herunterz�ahlenAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 44[addr℄ 45[RB ℄ 46disp[RB ℄ 47Funktion:dst = dst - 1Bes
hreibung:Der Befehl de
 z�ahlt die 16-Bit Zahl in dst um 1 herunter. Die Status
ags im Mas
hinenstatusre-gister werden von diesem Befehl ni
ht ver�andert.div . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige vorzei
henbehaftete DivisionAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D5Funktion:dst = dst / sr
Bes
hreibung:Der Befehl div dividiert die vorzei
henbehaftete 16-Bit Zahl in dst dur
h die ebenfalls vorzei
hen-behaftete 16-Bit Zahl in dst und s
hreibt das Ergebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinensta-tusregister werden entspre
hend dem Ergebnis der Operation besetzt.halt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Anhalten des ProzessorsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeDDFunktion:Anhalten des ProzessorsBes
hreibung:Der Befehl halt h�alt den Prozessor an, d.h. die normale Befehlsausf�uhrung wird gestoppt. Ausdem Halt-Zustand kann der Prozessor nur dur
h ein externes Reset-Signal befreit werden.
Id: MI-Zielar
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ho
hz�ahlenAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 40[addr℄ 41[RB ℄ 42disp[RB ℄ 43Funktion:dst = dst + 1Bes
hreibung:Der Befehl in
 z�ahlt die 16-Bit Zahl in dst um 1 ho
h. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregisterwerden von diesem Befehl ni
ht ver�andert.jmp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Unbedingter SprungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm B0RA B4[addr℄ B1[RA℄ B2disp[RA℄ B3Funktion:PC = sr
Bes
hreibung:Der Befehl jmp f�uhrt einen unbedingten Sprung aus. Die Befehlsausf�uhrung wird an dem Spei-
herwort weitergef�uhrt, dessen Adresse dur
h sr
 gegeben ist. Der Befehlsz�ahler wird also mit demInhalt des Operanden sr
 geladen.jmp 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bedingte Spr�ungeAdressierungsarten:sr
 dst Op
ode (bin�ar!)imm 100


01RA 100


10Die Codierung f�ur die drei mit 


 bezei
hneten Bits ist in na
hstehender Tabelle de�niert.Funktion:Falls 

:PC = sr
Id: MI-Zielar
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hitekturBes
hreibung:Die Befehlsbezei
hnung jmp

 steht stellvertretend f�ur die einzelnen Befehle jmpz, jmpnz, jmp
,jmpn
, jmpovr, jmpnovr, jmplt und jmpgt. Diese Befehle pr�ufen, ob die Status
ags (Z, C, N,OVR) im Mas
hinenstatusregister die na
hfolgend de�nierte Bedingung erf�ullen:

 Codierung Bedingungz 000 Znz 001 Z
 010 Cn
 011 Covr 100 OV Rnovr 101 OV Rlt 110 N �OV Rgt 111 N �OV R ^ ZIst die Bedingung erf�ullt, wird die Befehlsausf�uhrung an dem Spei
herwort weitergef�uhrt, dessenAdresse dur
h sr
 gegeben ist. Der Befehlsz�ahler wird also mit dem Inhalt des Operanden sr
geladen. Anderenfalls wird die Befehlsausf�uhrung mit dem na
hfolgenden Befehl fortgesetzt.ldsp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Laden des KellerzeigersAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA 5Cimm 58[addr℄ 5D[RA℄ 5Edisp[RA℄ 5FFunktion:SP = sr
Bes
hreibung:Der Befehl ldsp l�adt den Kellerzeiger mit dem Inhalt des Operanden sr
.lea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lade e�ektive AdresseAdressierungsarten:sr
 dst Op
ode[addr℄ RB A1[RA℄ RB A2disp[RA℄ RB A3Funktion:dst = &sr
Bes
hreibung:Der Befehl lea l�adt die e�ektive Adresse des Quelloperanden sr
 na
h dst.Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp
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h II: Mikroprogrammierung 173loop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S
hleifenbefehlAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB A5RA RB A6Funktion:dst = dst - 1Falls dst != 0PC = sr
Bes
hreibung:Der Befehl loop dient zur einfa
hen Programmierung von S
hleifen. Er z�ahlt zun�a
hst dst um einsherunter. Ist dst nun ni
ht Null, wird die Befehlsausf�uhrung an dem Spei
herwort weitergef�uhrt,dessen Adresse dur
h sr
 gegeben ist. Der Befehlsz�ahler wird also mit dem Inhalt des Operandensr
 geladen. Anderenfalls wird die Befehlsausf�uhrung mit dem na
hfolgenden Befehl fortgesetzt.loopnz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bedingter S
hleifenbefehlAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB ADRA RB AEFunktion:Falls Z-Flag gel�os
htdst = dst - 1Falls dst != 0PC = sr
Bes
hreibung:Der Befehl loopnz arbeitet bei gel�os
htem Z-Flag wie der Befehl loop. Anderenfalls wird die Be-fehlsausf�uhrung mit dem na
hfolgenden Befehl fortgesetzt.loopz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bedingter S
hleifenbefehlAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB A9RA RB AAFunktion:Falls Z-Flag gesetztdst = dst - 1Falls dst != 0PC = sr
Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



174 7.3. Bes
hreibung der Zielar
hitekturBes
hreibung:Der Befehl loopz arbeitet bei gesetztem Z-Flag wie der Befehl loop. Anderenfalls wird die Befehls-ausf�uhrung mit dem na
hfolgenden Befehl fortgesetzt.lsl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Logis
hes S
hieben na
h linksAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 88[addr℄ 89[RB ℄ 8Adisp[RB ℄ 8BRA RB C4imm RB C5Funktion:dst = dst << 1dst = dst << sr
Bes
hreibung:Der Befehl lsl s
hiebt den Inhalt von dst um eine oder mehrere Bitpositionen na
h links, wobeivon re
hts Nullen in die freiwerdenden (niederwertigen) Bits ges
hoben werden. Die Anzahl n derBitpositionen ist f�ur die Formen ohne expliziten Quelloperand 1, ansonsten gilt n = sr
mod 16. DerBefehl s
hreibt den Inhalt von Bit 16�n in das C-Flag und den Inhalt von Bit i (f�ur i 2 [0; 15�n℄) andie Bitposition i+n. Die Bits 0:::n�1 werden mit Nullen gef�ullt. Das folgende Bild verans
hauli
htdie Operation graphis
h.
C 15 0

0lsr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Logis
hes S
hieben na
h re
htsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 84[addr℄ 85[RB ℄ 86disp[RB ℄ 87RA RB C2imm RB C3Funktion:dst = dst >> 1dst = dst >> (sr
 mod 16)Bes
hreibung:Der Befehl lsr s
hiebt den Inhalt von dst um eine oder mehrere Bitpositionen na
h re
hts, wobeivon links Nullen in die freiwerdenden (h�oherwertigen) Bits ges
hoben werden. Die Anzahl n derId: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 175Bitpositionen ist f�ur die Formen ohne expliziten Quelloperand 1, ansonsten gilt n = sr
mod 16. DerBefehl s
hreibt den Inhalt von Bit n�1 in das C-Flag und den Inhalt von Bit i (f�ur i 2 [n; 15℄) an dieBitposition i�n. Die Bits 15:::16�n werden mit Nullen gef�ullt. Das folgende Bild verans
hauli
htdie Operation graphis
h.
15 0 C

0move . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DatentransportAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 38[addr℄ RB 01[RA℄ RB 02disp[RA℄ RB 03RA RB 04RA [addr℄ 05RA [RB ℄ 06RA disp[RB ℄ 07Funktion:dst = sr
Bes
hreibung:Der Befehl move kopiert ein 16-Bit Wort von sr
 na
h dst.mul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige vorzei
henbehaftete MultiplikationAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D3Funktion:dst = dst * sr
Bes
hreibung:Der Befehl mul multipliziert die vorzei
henbehafteten 16-Bit Zahlen in sr
 und dst und s
hreibt dasErgebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnisder Operation besetzt.
Id: MI-Zielar
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hitekturneg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Vorzei
henwe
hselAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 48[addr℄ 49[RB ℄ 4Adisp[RB ℄ 4BFunktion:dst = 0 - dstBes
hreibung:Der Befehl neg bere
hnet das Zweierkomplement der 16-Bit Zahl in dst und spei
hert das Resultatwieder in dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnis derOperation besetzt.not . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bitweise NegationAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 4C[addr℄ 4D[RB ℄ 4Edisp[RB ℄ 4FFunktion:dst = ~dstBes
hreibung:Der Befehl not bere
hnet das bitweise Komplement von dst und spei
hert das Resultat wieder indst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnis der Operationbesetzt.or . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bitweise ODER-Verkn�upfungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 20[addr℄ RB 21[RA℄ RB 22disp[RA℄ RB 23RA RB 24RA [addr℄ 25RA [RB ℄ 26RA disp[RB ℄ 27Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 177Funktion:dst = dst j sr
Bes
hreibung:Der Befehl or bere
hnet die bitweise ODER-Verkn�upfung von sr
 und dst und s
hreibt das Ergeb-nis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnis derOperation besetzt.pop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Restaurieren vom KellerAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB DAFunktion:dst = [SP℄SP = SP + 1Bes
hreibung:Der Befehl pop liest und entfernt den obersten Eintrag vom Keller und spei
hert in in dst.push . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Retten auf den KellerAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA D8imm D9Funktion:SP = SP - 1[SP℄ = sr
Bes
hreibung:Der Befehl push s
hreibt den Inhalt des Quelloperanden sr
 in den Keller.ret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Unterprogrammr�u
ksprungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeD6imm D7Funktion:PC = [SP℄SP = SP + 1 bzw. SP = SP + 1 + sr
Id: MI-Zielar
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hitekturBes
hreibung:Der Befehl ret holt die oberste auf dem Keller gesi
herte R�u
kkehradresse wieder in den Be-fehlsz�ahler zur�u
k, bewirkt also einen R�u
ksprung aus einem Unterprogramm unmittelbar hinterden aufrufenden 
all-Befehl. Die Befehlsform mit Operand addiert zus�atzli
h sr
 zum Kellerzeiger,um gekellerte Argumente des Unterprogramms vom Keller entfernen zu k�onnen.rl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rotieren na
h linksAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 90[addr℄ 91[RB ℄ 92disp[RB ℄ 93RA RB C8imm RB C9Funktion:dst = dst um ein Bit na
h links rotiertdst = dst um sr
 mod 16 Bits na
h links rotiertBes
hreibung:Der Befehl rl rotiert den Inhalt von dst um eine oder mehrere Bitpositionen na
h links. Die Anzahln der Bitpositionen ist f�ur die Formen ohne expliziten Quelloperand 1, ansonsten gilt n = sr
 mod16. Der Befehl s
hreibt den Inhalt von Bit 16� n in das C-Flag; der urspr�ungli
he Inhalt von Biti (f�ur i 2 [0; 15℄) steht na
h der Ausf�uhrung des Befehls an der Bitposition i + n mod 16. Dasfolgende Bild verans
hauli
ht die Operation graphis
h.
C 15 0

rl
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rotieren na
h links �uber C-FlagAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 64[addr℄ 65[RB ℄ 66disp[RB ℄ 67Funktion:dst = dst um ein Bit na
h links �uber C-Flag rotiertBes
hreibung:Der Befehl rl
 rotiert den Inhalt von dst um eine Bitpositionen na
h links, wobei das C-Flag in dieRotation mit einbezogen wird. Der Befehl s
hreibt den Inhalt von Bit 15 in das C-Flag. den Inhaltvon Bit i (f�ur i 2 [0; 14℄) an die Bitposition i+1 und den urspr�ungli
hen Inhalt des C-Flags an dieBitposition 0. Das folgende Bild verans
hauli
ht die Operation graphis
h.Id: MI-Zielar
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C 15 0

rr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rotieren na
h re
htsAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 8C[addr℄ 8D[RB ℄ 8Edisp[RB ℄ 8FRA RB C6imm RB C7Funktion:dst = dst um ein Bit na
h re
hts rotiertdst = dst um sr
 mod 16 Bits na
h re
hts rotiertBes
hreibung:Der Befehl rr rotiert den Inhalt von dst um eine oder mehrere Bitpositionen na
h re
hts. Die Anzahln der Bitpositionen ist f�ur die Formen ohne expliziten Quelloperand 1, ansonsten gilt n = sr
 mod16. Der Befehl s
hreibt den Inhalt von Bit n � 1 in das C-Flag; der urspr�ungli
he Inhalt von Biti (f�ur i 2 [0; 15℄) steht na
h der Ausf�uhrung des Befehls an der Bitposition (i � n) mod 16. Dasfolgende Bild verans
hauli
ht die Operation graphis
h.
15 0 C

rr
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rotieren na
h re
hts �uber C-FlagAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 60[addr℄ 61[RB ℄ 62disp[RB ℄ 63Funktion:dst = dst um ein Bit na
h re
hts �uber C-Flag rotiertBes
hreibung:Der Befehl rr
 rotiert den Inhalt von dst um eine Bitpositionen na
h re
hts, wobei das C-Flag indie Rotation mit einbezogen wird. Der Befehl s
hreibt den Inhalt von Bit 0 in das C-Flag, denInhalt von Bit i (f�ur i 2 [1; 15℄) an die Bitposition i� 1 und den urspr�ungli
hen Inhalt des C-Flagsan die Bitposition 15. Das folgende Bild verans
hauli
ht die Operation graphis
h.
15 0 C
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hitekturstsp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Spei
hern des KellerzeigersAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 54[addr℄ 55[RB ℄ 56disp[RB ℄ 57Funktion:dst = SPBes
hreibung:Der Befehl stsp s
hreibt den Inhalt des Kellerzeigers na
h dst.sub . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige SubtraktionAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 10[addr℄ RB 11[RA℄ RB 12disp[RA℄ RB 13RA RB 14RA [addr℄ 15RA [RB ℄ 16RA disp[RB ℄ 17Funktion:dst = dst - sr
Bes
hreibung:Der Befehl sub subtrahiert die 16-Bit Zahl in sr
 von der in dst. Dabei werden die Status
ags imMas
hinenstatusregister wie folgt gesetzt:C = 1 , dst < sr
 (bei Interpretation als vorzei
henlose Zahlen)Z = 1 , dst = sr
N = Bit 15 des ErgebnissesOVR = 1 , (�Ubertrag in Bit 15 6= �Ubertrag aus Bit 15)Das Ergebnis der Subtraktion wird na
h dst ges
hrieben.sub
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige Subtraktion mit �UbertragAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D1Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 181Funktion:dst = dst - sr
 - C-FlagBes
hreibung:Der Befehl sub
 subtrahiert die 16-Bit Zahl in sr
 sowie das C-Flag von der 16-Bit Zahl in dst. DieStatus
ags im Mas
hinenstatusregister werden dabei wie folgt gesetzt:C = 1 , dst < sr
 + C-Flag (bei Interpretation als vorzei
henlose Zahlen)Z = 1 , dst = sr
N = Bit 15 des ErgebnissesOVR = 1 , (�Ubertrag in Bit 15 6= �Ubertrag aus Bit 15)Das Ergebnis der Subtraktion wird na
h dst ges
hrieben.tst . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arithmetis
her Verglei
h auf 0Adressierungsarten:sr
 dst Op
odeRB 50[addr℄ 51[RB ℄ 52disp[RB ℄ 53Funktion:dst - 0Bes
hreibung:Der Befehl tst setzt die Status
ags im Mas
hinenstatusregister, so, da� sie dem Wert von dstentspre
hen. Das Z Flag wird genau dann gesetzt, wenn dst = 0 gilt, das S-Flag genau dann, wenndst < 0. Die Flags C und OVR werden gel�os
ht.udiv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige vorzei
henlose DivisionAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D4Funktion:dst = dst / sr
Bes
hreibung:Der Befehl udiv dividiert die vorzei
henlose 16-Bit Zahl in dst dur
h die ebenfalls vorzei
henlose16-Bit Zahl in dst und s
hreibt das Ergebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregisterwerden entspre
hend dem Ergebnis der Operation besetzt.
Id: MI-Zielar
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hitekturumul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ganzzahlige vorzei
henlose MultiplikationAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB D2Funktion:dst = dst * sr
Bes
hreibung:Der Befehl umul multipliziert die vorzei
henlosen 16-Bit Zahlen in sr
 und dst und s
hreibt dasErgebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnisder Operation besetzt.x
hg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Datenaustaus
hAdressierungsarten:sr
 dst Op
ode[addr℄ RB 39[RA℄ RB 3Adisp[RA℄ RB 3BFunktion:dst $ sr
Bes
hreibung:Der Befehl x
hg taus
ht die Inhalte von sr
 und dst aus.xlat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tabellengesteuerte �UbersetzungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeRA RB F0Funktion:do if ( ([r0℄ >= [sr
℄) && ([r0℄ <= [sr
+1℄) )[r0℄ = [sr
+2 + [r0℄-[sr
℄℄r0 = r0 + 1dst = dst - 1while (dst != 0)Bes
hreibung:Der Befehl xlat nimmt eine tabellengesteuerte �Ubersetzung eines Spei
herberei
hs vor. Die An-fangsadresse des zu �ubersetzenden Spei
herblo
ks steht im Register r0, die L�ange des Blo
ks imRegister RB . Das Register RA enth�alt die Adresse einer �Ubersetzungstabelle mit folgendem Auf-bau: Id: MI-Zielar
hitektur.tex,v 3.6 2000/07/25 06:52:05 wismuell Exp



7. Berei
h II: Mikroprogrammierung 183Wort 0: Kleinster zu �ubersetzender Wert (min)Wort 1: Gr�o�ter zu �ubersetzender Wert (max)Worte 2 ... 2+max-min: �Ubersetzungen der Worte min ... maxDer xlat-Befehle �ubers
hreibt jedes in dem spezi�zierten Spei
herblo
k liegende Spei
herwort, des-sen Inhalt im Intervall [min,max℄ liegt, mit dem dur
h den zugeh�origen Tabelleneintrag de�niertenneuen Wert. Worte, deren Inhalt ni
ht im Intervall [min,max℄ liegt, bleiben unver�andert.xor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bitweise Exklusiv-ODER-Verkn�upfungAdressierungsarten:sr
 dst Op
odeimm RB 28[addr℄ RB 29[RA℄ RB 2Adisp[RA℄ RB 2BRA RB 2CRA [addr℄ 2DRA [RB ℄ 2ERA disp[RB ℄ 2FFunktion:dst = dst ^sr
Bes
hreibung:Der Befehl xor bere
hnet die bitweise Exklusiv-ODER-Verkn�upfung von sr
 und dst und s
hreibt dasErgebnis na
h dst. Die Status
ags im Mas
hinenstatusregister werden entspre
hend dem Ergebnisder Operation besetzt.
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