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ZAT 28114 - Pengantar Mikropemproses

Sila pastikan bahawa kertas pepedksaan ini mengand*g TUJUH BEI-AS muka sutat yaog berceak
sebeh:m anda memulakan pepetiksarn inl

Jastab kesemua LIMA soalan. Semua iawapan mestilah ditulis di ruang yang disediakan dalarrr kertas

soaloan ini. Ringkasan etatrarrt dan mrsa pelaksanaan beberapa ataban. mikropemproses 68000
diserliakan di Lampiran A sebagai nriukan. Kesemuanva wa1lb dtjasvab dqlam BabasaNfdaysn.

7. Raiah 1 merupakafl suatu 
^ttrrc^ra. 

bahasa penghimpunan sistem rnikr6pemproses 68000 y"og
dii4ksaflalsn kepada sistem mikropemproses di makoal fi.ik gunaaa USM, dengan pot iaput
merupakan 8-bit suis dan pot ouq)ut pula merupakan 8-bit LED.

PBDDR EQU

PCDDR EQU
PCDR EQU
PBDR EQU

oRG $400400
START MOVE.B

MOVE. B

UiANG MOVE.B
MOVE. B

MOVE. B

ANDI . B
BNE
TRAP
DC. W

.LNU

$00A00007
900A00009
$00A00019
$00A00013

#$FF, PBDDR

#$00, PCDDR
DanD nn! ve:\t vv

DO, PBDR
D0, D5

+$FF, D5
ULAI{G

n

Arahan 1

Arahan 2
Arahan 3
Arahan 4

Arahan 5

Arahan 6
Arahan 7

Arahan I
Arahan 9

Arahan A
Arahan B
Arahan C

Arahan D

Arahan E

Arahan F

R",rh 1

25
2/-



wT 2811
2-

4 Secas ringkas terangkan apekqh yang dilaksenzkan oleh aturcara tersebut?

Qo/1oo)

b) Nyatakan lokasi permulaan ingatan RAM dtmzna 
^tuu:ca:: 

tersebut ditulis.

(10/100)

.) Nyatakan iokasi alamat sgi5 inFut.

(10/100)

d) Nyatakan lokasi altmatl.ED oulput

(10/100)

e) Apakah yang akan dilaksanakan oleh aturcara sekiranya atahzo.C ditukar kepada
BNE START Arahan C

(10/100)
^I...5/ -
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9 Sekiranya keadaan tuis inFut pzdzkeadazn yang ditr:njukkan d^1amR"jrh 2,nyattkon
kezdzanlED output
(kawasan berlorek @) menandakan kezdaan suis berkenaao)

:: rnltnnlE
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Raiah 2

(1,0/100)

g) Sekitanya kea&an sqi5 inFut padakeadoqnyang ditunjukkan dalam Ra,ah 3 nyaakzn
keadaan LED output dan petlaksl LzD. aturcara tersebut.
(<awasan berlorek (@) menzrtdekqfl kezdaan suis berkenaaa)

:r nnnilnnnn
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Raiah 3

(10/100)

h) Ubahsuai at.)tcata dalam Raiah 1, supaya perlqksro""n 
^tarrtcat^ 

ditqrnatken apabila
suis D7, D6, D5, D4, D3, D2, dan D1 pada keadaaa 'OFF'. Tuliskan zfrxcar^ lengkap
untuk perlaksanaan keadaan tersebut.

Q0/100)
...4/-
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Raiah 4 menuniukkm htzr sistem mikropemproses dengan iogaan RAM, EPROM, SUIS, dan
LED y^f,g di aotaramukakaa dengan mikropemproses p^fu suahr lokasi alaffirrt yang
dinvahkodkan oleh penyahkod 74LS138. Berdasatkan Raiah 4 tersebut seiesaikan p.tr""t i
bedkut:

") Saiz ingatan yang boleh diberikao oleb mikropemproses 68000 ialah

(10/100)

b) Bil^ngan blok ingatan yang dinyahkodkan oleh penyahkod 74LS138 .iarah

(10/100)

.) Saiz setiap blok iagaan ialah

(10/100)

d) Jumlah keseluruhan ingaaa EpRoM mikropemptoses tersebut ialah

(1,0/100)

E Ingaan EPROM tefsebut dikatakan telpannri. Bifurg"tt pantulanny2ielqh

(10l100)

0 Jurrnah keseluruhan ing"t"n RAM mikropemproses rersebsl ialal

.10

(10/100)

...6/ -
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g) Lokasi dastztngatzrt fu\M ialah

(10/100)

h) Lokasi aletnat SUIS dan LED iahh

t' (10/100)

1) Tunjukkan baha'va ingatan EPROM boleh dtcapupada ingatan $00000000 hingga

$00003FFF

Qo/1oo)

3. Atutcan dalem Raiah 5 merupakan 'fail Iisting suatu aturcara untuk menguji szrnaadz sistem
mii<ropemproses boleh mencapai RAM dan LED di pot output sistem mikropemproses tersebul
Pin FC0-FC2, A7-723, AS, UDS, LDS, R/S7, DTACK d"n D0-D15 sistem mikropemproses
tersebut disambungkan kepada penganalisis logik b€i menganalisis pelaksanaan arahan uiian
tetsebut.

f 00A00009 PCDDR EQU $A00009 ;lokasi penentu arah pot c
2 00A00019 PCDR EQU $A00019 rlokasi pot C

3 00400400 ORG 5400400 ;alamat aturcara disiinpan
4 00400400 139C0000 MOVE.B #goo,pCDDR ,set pot C sebagai pot input

c0400404 00A00009
5 00400408 103900A0 ULANG MOVE.B PCDR,Do ;baca keadaan suis input

0040040c 001-9
5 0040040E 48F90040 JMP ULANG ;ulang se).ama-lamanya

00400412 04C8
7 00400414 END

R"i"h 5

31
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") Terangkan keadaalrt demi keadam kitaran tulis sistem mikopemproses 68000.

I

(30/100)

b) Kirakan bilangan kitaran i^m y"ng diperiukan untuk melalsanakan arahan 5 dan ar2berr_ 6.

(1s/100)

.) Sel<iranya ftekuensi jam sistem mikopemple5g5 ialah 10 MHz, kirakan fi:res^y^ng
dipedukan untuk melaksanakan arahan 5 dan atztrar,6.

(

^)

(10/100)

...8/_
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d) Terangkao bagaimana satu kitatao isyarat logik pelaks anv n atzhan 5 dan atzrhm 6 yang
pegun 6lif,asilkan di skdn penganalisis iogik.

(1sl100)

LakarLot kitaran isyarat logik yang mungkin diperhatikan di skrin penganalisis logrk
dengan melengkapkan kiaran logik dalam R"j"h 6. Anggap suis input padzkezdzan
seperti ditunjukkan dalam R^jLh2.

Tr Tz T: Tr Ts Te Tz Ta Te T16 T11 T12 Trs T1+ Trs Tro Trz Tre Trs Tzo Ter Tp'lzsTzqT25T6T27T26
CLK

FC0-FC2

A1-A23

N

ms

F

R A/-

D_mffi

D&D15

DO.D7

(30/100)

Aturca-ta dalam Relah 7, melibatkan pangilan subnrtin dan anhan LINI< Berdasarkan 
^tlrc 

xa.

tersebut 5slssaikafl petsoalan yang bedkut.

a) Apabila 
^F,xcar 

mencabang ke subrutin, kaodungan pembilang program @C) akan di
simpan dt aJ^fira;t stak. Nyatakan kandungan PC dan alarnzt di'nana ia disimpan.

Kandungan PC ialah

dan',o- disinrPan di alamat 
i;6;iroo)

...s /-
33
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D2, D3, dan D7 sebaik sahaia sebeiurn atahan UNLK ,{5b) Nyzakan krndungan D1,
dilaksanakaa.

Kaodungao D1 ialah

Kanduogan fl/ielth
Kandungan D3;alab

Kandungan D7 ialah

Q0/100)

") N,vatakan kandungan dan PC dan SP (penunjuk stak) Selepas arahao RTS diltksan,rkrn.

Kandr:ngan PC ialah

Kandungan $P ialeh

Qo/1oo)

d) Ny-atakan kandungan D1,,D2, D3, dan D7 selepas atahan MovE.ly DI,DATAL9C
dilaksanakan.

Kandr:ngan D1 izlah

Kandungan D2i2J^h

Kandr:ngan D3 irl;h

Kandnngan D7 ialah

(20/100)
.) Nyatakan dua kegunaan utama arzbanl.lNl

Q0/L00)

:i .1
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2 004004DE SPLOC EQU S004-004D8 ;alamat penunjuk stak
3 00400490 DATALOC EQU $00400490 ,'lokasi junlah disiinpan
4 00000002 DATA1 EOU 902 ;data bernilai 2
5 00400400 ORG S400400 rlokasi aturcara ditulis
6 00400400 287c0040 MUr,A MOVEA.L #SP],OC,A7 ;penunjuk stak menunjuk lokasi $4004DE

00400404 04DE
? 00400405 L23C0002 MOVE.B #DATA1,D1 inornbor 2 dimuatkan dalam D1
I 0040040A D23c00l-L ADD.B *$11,D1 ;$11 dicarnpur ke dalam D1

9 0040040E 8502 EOR.B D2,D2 ireset kanciungan D1
10 004004i0 3F02 MovE.w D2,-(SP) ;kandungan D2 disinpan di stak
1i 00400412 3F01 MOVE.W D1,-(SP) ;kandungan D1 disimpan di stak
!2 004004!4 6i00009A BSR SBR?N ;mencabang ke subrutin
13 004004L8 33C10040 MOVE DI,DATALOC ;kandungan D1 diselamatkan

0040041C 0490
14 00400418 4E4B TRAP +11 ;ke vektor 11
15 00400420 0000 DC.r{ 0 ;
16 *
17 00400480 oRG $00400480 ;lokasi subrutin disimpan
18 00400480 4E55FFF4 SBRTN IINK A5,#-12 rsubrutin penyanbung
19 00400484 3E2D0008 MovE.w 8(A5),D7 ;data D2 dimuatkan ke daLam D7
20 00400488 362DFFFE MOVE.W -2(A5),D3 iperkataan perta$a sioran dimuat ke D3
21 0040048C 322DFFFC MOVE.W -4(A5),D1 ipekataan ke dua storan dimuat ke D1
22 004004C0 D243 ADD.W D3,D1 ;kandungan D3 dicampukan ke dalam D1

23 004004c2 4E5D UNLK A5
24 004004C4 4875 RTS
25*
26 004004c6 oRG s004004c6
21 004004c6 000L0203 Dc.ts $00,$01,$02,903,904,s0s,$05,$07,$08,s09,S0A,S08,S0c

004004cA 04050607
004004CE 08090A08
004004D2 0c

28 004004D3 3F065B4F DC.B $3F, $06, $5A,545,565, S6D,97D, $07, S7F, $67, $59, S7C,939
004004D? 666D7D07
004004DB 7F675F7C
004004DF 39

29 00400480 5E797116 DC.B S5E, $79, S7l, $76, S38, S73, S3E
004004E4 387338

3C 00400487 11 DC.B S11
31 C04004E8 END

Rri^h 7

D0 - $i234 s678

D1 * $9ABC DEF0

D2 - $11223344

D3 - $55667788

D4 = $0012 0034

D5 - $CO1D FF32

D6 = $IABB CCDD

D7 = $0001 0004

A0 = $0000 2000

A1 = $0000 2001

A2 = 90000 2002

A3 = $0000 2004

A4 = $0001 1006

A5 = $0000 2004

f,S = 90001 1004

f,/ = 90000 4000

$0000 2000 = $FACE

$0000 2002 = SOAFE

$0002 2004 = $4463

$0000 2006 = $0002

$0000 2008 = $FFFF

$0000 200/' = $2006

$0000 200C = $1010

$0000 200E = $ABCD

R"i"h 8

35
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5. Raiah 8 menunjukkao dztzyzttg terkaadung di dalam alatdaftx alet",at dan aJztdzftar data seta
kandr:ngan di beberapa lokasi a,lznnt terteatu. Gunakan data tersebut di mana yang perlu bag
menyelesaikan petsoalan berikut:

a) Nyalar-an kandr:ngan setiap alatdaftzt destinasi seiepas petlalsanaao setiap anhznberikut;

Kandungan elotdzft ar des tinasi

i. MOVE.L D2,DO

ii. MovE.lr (/{0),D3

in. MovEA (45)r{2

iv. MOVEA.LAl$5

v. EOR'$7 D1,D1

asl100)

b) Nyatakan kandr:ngan alatdzftat daa selepas perlaksanzzn anhzn MOVEM (42)+,D0-D3.
Nyatakan juga kandungan A2 selepas perlaksanaan arzhan tersebut.

A2=.
D0=

D1 =

D2=
D3=

(1sl100)

") Terangkan salr:rn;sda atzhan-arahzn berikut menyebabkan bendera limpahan diset atau tidak
aptbib ia rtil-ksanakao. Nyatalan alzsrnnya bagi seti.ap pilihan anda.

i. ADD DO,D3

ii. DI\,'U D2-D5

iii. MULU D5.D6

:]6

(30l100)

1) /-
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Tuiiskan suatu segmes aturcara yang ringkas bag memindahkan 53 datz perkaaan yang

berada di lokasi ilasntper:nulaan $0000 2002, ke lokasi damat petmulaan $0001 1006. Kedua

bank ingatan tersebug meaingkat dri seg lokasi ingatannya dzipzda lokasi permulaan.

GuneLan orahzrr BDcc dengan D4 sebagai aJatdaftzr pembilang bag1 izwapan andz.

(30/1oo)

3'7
...13t-
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f,{c€monic
Asssmbl€r

Syntex
Oporend

Size

Allowabla AddrEssine #lDdes
Co*dition

Source Degliration XNZVC

naco I AtsCD DY,Dx
ABCD -(Ay),-{Ax)

q

tl
Dn
-{An}

Dn
-'(An)

.U'U'

.U'U'

ADD ADD <ea>,Dn
ADD Dn,<ea>

I, 16,32
E, 16,3a

A[ (1]
Dn

Dn
Alterable

ADDA ADD <eDAn 16,32 Arl AN

ADOI AODI #d,<ea> g, 't5,32 #d Data Alterable

ADDO ADDQ rfd,<ea> 8, 16,32 #d (2) Alterabte (1)

ADDX ADDX Dy,Dx
ADDX -{Ay),-(Ax)

8, 16, 32
8, 16, 32

Dn
-{,qn)

Dn
-(An)

AND AND <ea>,Dn
AND D&<ea>

8, 16, s2
8, 16, 32

Data
Alterabl€

"90
"00

ANDI ANDI #d,<ea>
ANDI #d,SR (3)

I, 16,32
E, 15

*d
#d

Data Alterable
SR

-"00

ASL ASL Dx,Dy
ASL *ed,Dn
ASL <ea>

8, 16, 32
8, 16,32

.ls

Dn (4)
#d (5,

Dn
Dn
Mernory
Alterable

ASR ASR DaDy
ASR fd,Dn
ASR <ea>

8, 16,32
8, 16,32

tt

Dn {4)
#d (5)

Dn
Dn
Meflrory
Aherable

tscc 4cc <tabeD E,16 ItcqthenFC+d*PC

Ec!c tsCFlG Drr,<e6>
ECHG #d,<ee>

8,32
8,32

-On
*d

Data Alterable
Data Alterable

BCL.R 8C!-R g$,<ea>
BCLR *d,<e3>

E.3a
8,3?

Dn
#d

Data Alterable
Data Aherable

BRA BRA <labeD I, rs FG+ d- PC,

tsSST BSET Dn,<ea>
BSE? #d,<ea>

81 3?
8,32

Dt!
#d

Data Alterable
Sata Alterable

BSR BSR <tabei> 8, 16 FA*-{SFE PC+d- PC

E'tDl BTST Dq<ea>

BTST #d.<ea>

8,32

8,32

Dn.

#d

Oat€L E(cept
Irnmediate

Daia, ExcEpt 
-

lmmediate

CHK CHK <ea>,Dn 16 !f Dn < 0 or Dn > (ea),
then TFAP

Data -.UUU

CI-R . CLR <ea> E, 16, 32 Data Alterable -0100
CMP CMP <ea>,Dn 8, 16, 32 (r) Dn

CMPA CMPA (ea>,An 18,32 Atl An

CMPI CMPI #C,<ea> 6, 16,32 rFd Data Alterable

CMFM CMPM (AyF,{AxF 8. 15,32 {ANF. iANF

(

39
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Mnemsrlc
Acaetnbl3r

Smtar
Operalrd

Sba

Allareblo Addrusslng Modea
Condlti{rn
Ws

Source. Destinatiofl xNzvc
DBce EDco 9n,<label> 't5 lf cc, thea Dn - 1 - Dnl

ifDn*-1,lhenFC+6-Pg
DiVS OIVS <ea>,Dn 16 Data Dn a.aA

Drw DIVU (Ea),Dn 16 9ata Dn _. r.o
EOF €OR Dn,<ea> 8. 16,3? Dn Date AltgrablB -"00
EORI EORI #d,<ea>

EOR! #d,SR [3]
I, 16,32
at5

#d
*6

Deta A$erable
SR

'00

EXG p(G B)qRy e, Dn er An Dn or An

EXT O(T Dn 16,e Dn .-00
JMP JMF <€a> <ea>- FC . C;ontrol

JSF JSR <ea> FC-:-i$n; <ea>- PC Control

l.5A LEA <ea>,An 32 Contpl An

LINK UNK ArL#d Unsized An
rcl LSL DqDv

tSL *d,Dn
LSL <ea>

8, 16,32
8, 16,32

15

Dn {4}
#d (5)

Dn
Dn
Metnory
Alterable

.. e 0.r r.0.

...9r

!-SR l..SF D;Dy
ISR #d,Dn
ISF <ea>

4 16,3a
8, 16,32

16

Dn (4i
#d F',t

Dn
Dn
Mernory
Alterable

o0'0r
'0.0 '

MOVE MOYE <ea>,<ea>
MOVE'<ea>,OCB
MCVE <eD,SR {6}
MOVE SB<sa>
MOVE t SPAn (6)
MOVE An,USP.t6l

8" 16,32
t6
t5
15
3A
32

g*)
Data
SR
USP
An

Data Alterable
ccR
Drt
Data Alterable
An
tsP

-.'00
raaaa

aaaia

MOVEA MOVEA_<ea>An 16.34 All An

MOV=M MOVEM <list>,<ea>

ubveu <ea>KtlsD

16, 32

16,32 Control or tAnF

Cofitrol Alterablia
or{An}

MOVEP MOVEP DNd(Ay)
MOVEP d(Aylpx

1€,32
16,32

Dn
d(Anl

d(An)
Dn

MOVEQ MOVSQ #d,Dn u *dm Dn -..00
MUl.s Mt LS <eD,Dn 16 Date Dn -"00
MULU MULU <6a>.Dn t6 Data Dn -"00
NECD NBCD <ea> 8 Data Alt€rabl€ . tl ' ra

NEG NEG <ea> B, 16, 32 Data Alterable

'{EGX
NEGX <Ea> 8, 16, 32 Data Altsrrble

NOP NOP FC+ 2- rc
NO? NgT <ea> 8, 16.32 Data Alterable -..08

."-14- [zar zar]
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Mnarnoalc
Assembbr

Syntax
Opcruad

Slze

Allowcble Addresslng ilodes
Condiflon

Codss
Source Deslination xNzvcof; OR <ea), Dn

OB Dn,<ea>
E 16,32
8, 16, 32

uata
Dn

Dn
Alterable

"00-.00
oRr gRt rrd,<ea>

oRt #d,sF (3]
8, 16, 32

8, 16
#o
#d

Oaia Allerabte
sFl

- "00 i.t
FEA PEA <ea> sz control
!-tts=T {6}

ROL l.r(JI^ ux.uY
ROL #d.D;
ROL <ea>

8, 16, 32
8, '16,32

1e

Dn (4)
#c {5}

Dn
Dn
Mernory.
Alterable

-.J0'

-"0'
ROR nvx u{,L,y

ROR #d.Dn
ROR (ea>

8,1O,32
8,16,32

16

Dn (4)
#d {5'}

Dn
Dn
Memory

Alterable

-"0'
-"0'

ROXL BOXI- DrDV
ROXI_ #d;D;
ROXL <ea>

6, 16, 32
8,76,V,

3A

UN F}
#d {5}

Dn

Mernory
Alterable

(

ROXR ROXR Dx.Dv
ROXR #d:D;
BOXR <ee>

8, 16,32
8, 16,32

16

un {4)
#d (s)

Dn
Dn
Memory
Atterable

.J'0'

"'0'

RTE {0) fitts (SP)+-sf,{SP}+-pC
ATR

Fn+-cCft(Sfl+-pg
r.rtD FrfS

SBCD SSCD Dy,Dx
SBCD {Ay},{Ax}

D

I {An}
Dn
{An)

'U'U'
'U'U'Scc

s?oP (6)

scc <ga> o lf ee, th€n ls - (ea}
otherwas€ 0s * (ea)

Data Alterabte

sToP #d 16
SUts SI,JB

SIJB
<ea>,8$
0n"<ea>

8,'16,32
I, fq 32

Atr (1,!
On

Dn
AlteGblaSUBA SUBA <ea>a 16, 32

SUBI
Ail A'1

DUnt #6,<ed> & 16,32 #d
SUBQ Data Alterable

8,'56,32
SUBX

tzt Alterabte (1)
SUSX
SUSX

Dy.Dx
'-{Ay},--{Ax}

8, 16, 32
8,16,32

UN

{An} {An}SWAP SWAP Dn
Dn

TAS

TRAF -'.00
IAJ <ea>

TRAP {6<veatoD

Data Atterable
-:--%--

PC - {sP}; sR* {SPh
#<vec{or> + trc

TRAPV TFA.PV I, tnen TFTAP
TST TST <ea> 8, '16, 32 Date Alterahtc
{JNLK UNLK An l..lnsi:ed

-"00
A,n

fossCos
{11 lf $G

*15- LzAr 28{
F\

S lri[@ffi [n$;ffi:**c? ditE€ rdd*ssine *ode is 
'ro! 

a,!sw.d-

::i :-=?q:IT|a" s|ze is rcr4 tns iastrucg,od1!s prtyrl]eo€e
te) lou€e dala r€gratar eontainlp, E cr:a ts th€ 3ht!t co.Jnt, !s.h 

snii: c*ntl cg(,nt; o to s, rt!€rs o pro<trrgas g ccxJnr o, 6{.
{oJ rnB otfialior: ts p!tultar€C
t4 sgn! Dats of iftGrcdts,t6 dai& rvhlclr Ire si$:r3xt€rd€c fa 8 S2-Dit too! op6ra!d.

4T
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Effective Addressing Mode Categgries

lzar nfi

Add?ossing lf,ode

Addcsshg C'stcgxrrbs

Arsrr*ilG! SpltsrData Melaory Control Alterable

Data regist€r dtrect.
Acldrass registsr dafect.
Eegister Indirect.
Register indirest wtth postincrsm€nl
B€glster Indirect with predecrement.
Register indirest wtth dbptacernnBL
Beglster indareci rvith index-
Absolut€ short.
Absoiute long.
PC relative wtth displassD€nl
PC relative wilh inder
lmrnedia?e.

x

x

x
x

gn
Art

{An}
(.{tr)+
{An}
d{ n}

d(AtLR0
xrg

xg)c(xxx
d

d{Ri}
tFxrxx

G1 GzA GzB C B A iYO Y1 Y2 '{3 Y4 Y5 Y6 YZ

11
-< .l

.il

UI
IU

t

t

I

I

1

1

,

t

1

Ja

7

I

1

I

I

a

1

I

'lt

tl
41

It

tn

a1

11

lxxxx
xlxxx
00000
0 0 001
00010
aooii
00100
^n.n1gwr9l

00i'tO
nnaln

(.

{b)

Tbe74'15738 3line to 8-line decoder' (a) sys:bol' {b) *utb rabie-
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Tabie D-2. Move Byte and Move Word Instrucsion Execution Times.

Destination

Dn (AD) (An)+ -(An) di6(An) d8(A$"XD)* :ocx-W :oo<.1

Dn
Arl
(An)

(.q!)+
-(An)
dI6(An)

d8(A&xn)* i4(3/0) 14{3/0) 18(3/1) is(3/i) 1S(i/1) 22(4tt)
:ocx.W i2{3/0} 12(3/0} l6(3/l) 16(3/l) 16{3/l} z0(4tlll
rac.L 16(4/0) i6(4/0) zoetl") 20(4/t) 20(4tll 24(5tll

4(i/0) 4(1/0) 8(1/1) 8(i/i) 8(t/t) t2(2trlt
4(r/0) 4(l/0) 8(iil) 8(l/1) 8{l/t) L2(2trl
8(2tO) 8(2/0) r2(2,t1:) r2(2n| t2{2tr} l5(3/l)

8(2lo) 8(2101 L2{2tL\ r2{2/r) r2{2/t) i6(3/t)
10(2/0) ro(2/0) r4{2ft) 14(211} L4(2trl t8(3/i}
r2(3/0) 12(3/0) L6(rtL) 16(3/i) r6(3/t) 20(4r1)

1412nl'
L4(2tr')
rg(vLj

18(3/1)
20(3/l)
z2(4tL)

24(4trl
22(4tL\
26(5tLI

t2(2rrl l6(3/i)
L2(2tL) i6t3i 1)

L6(ttr)- 20(4i i)

16(3/1) 20(4t1)
r8(l/I) 22(4fit
2O(4tLl 24(5trl

22(4t|l 26(5tLl
20(4tt') 24(5tL)
24(5nl 28(6/l)

di6{Pc} r2{3/0i i2(i/0) t6(3trl 16(3/l} 16(3/i) 20(4ft't 22(4tL) 20(4/1) 24(511)
24(4/LI 22(4lL't 26(5tl|d8(Pc,>(E)* l4(3/0i n4(3/0) 18(3/1) t8(3/i) l8(3/l) 22(4trl

#aaa 8(2/0) 8(2/0) r2(2/r) 12(2/1) l2{2/i} i6(3/i) l8(3/i) t6(3/t) 2O(4/i)
r The size of tbe index rcgister (Xn) does not affecr execr.rtion tbae

Table D-3. Move Long trnstruction Executioa Times.

Destinatioa

Source (Ar) (An)+ '(AD) d16(An) d8(An XD)* ' :orx.W ffiI
Dn
An'
(A!)

(A!)t
-(AE)
d16{A!.}

d8(A.l.Xa)*
roolW-
)cff.L

4(i/0) 4(i/0)
4(i/0) 4(t/0)

12i3/0) 1.23,0}

i2(3/0) 72(3tO]'
14{3/oi r4{3/o}
r6(4/0) 16(4/0)

!8(4/0) i8(4/O)
i6(4/0) i6(4/0)
20(r/0) zo(yo\

L6\2t2, Z$(\tz',t
r6(2t2\ ZO(1|ZJ
24(4t2j 28{5t2)

2414t2| 28(5t2l'
26(4t2\ 3g$nl
28{5t21 32(6t21

30(5t2\ 34(6t2t
z8(5t21 32{6t2')
32{6t2) }6{7 tzl

28(rt2', 32ltt2j
24{4t2\ 28(5/2)
to(5t2) 34{6i 2)

t2(L!2| t2(U2] t2(u2l
t2\rt2) L2t1,r2't L2(u2\
20(3:t2l 2A$[2] 20{3t2t

2O(3t21 20l3t2l 2AGQ,
22(3t2) 22(3t21 22(3!2',t
24(4lZ) 24{(4t2t 24(4t2j

?6\4t21 26(4t2) 26{4t2)
24(4/2\ 24(4t2| Z4(4t2'
28t5t2t 28(5i2) 28{s/2}

L6(2t2)
\6{2t2}
24{4t2)

24(4t2)
26(4t2\
28{il2)

30(il2)
281\il2\
32(6t2)

28(5t2)
30(5/2)
2+(4t2)

i8(2/2)
L8(2t2l,
26{4121

26(4t2)
28(4t21
30(5/2)

32(5t21
3A{5t2t
34(6t2i,

30(5/2)
32(5t21
26(4t2J

di6(PC} l6{4/c} I6(4/0) 24(4t2't 24(4t2) 24(4121
dsiPc,Xn)* ts(410) is(4/0) z6(4tzj 261421 z6(4tz)
#dara i2ti/0) t2lSto\ 2o(3t2) 2o(3t21 zo(3t2\

* T'ne size of rhe inciex regisrer ()(n) does not afiect execution time.

Table D-IO. JMP, JSR, LEA, PEA, and MOVEM Instruction Execution Times.

Insi. Size (An) (An)+ -(An) dI6(An) dg(An,Xn)* xxx.W xxx.L d16(PC) d8(PC'Xn).

JMP
isR.
LEA
PEA
MOVEM Word
M*R

i rtno

&1OVEM Word
R4M

T nno

s(2/0)
r6(2/21
4(Uoj

rz\u2j

q)+nlCj
L2+8n

{}+2rJA}
8+42';
!) l.\

8+8n
(2/2n)

i2+4n
(3+n/C)

1.2+8n
( i+2nl0)

t0(2/0)
i8(2/2)
8(2/o)

16(2t2)
164?,

{4+ni 0)
i 6+8n

$+2nlal
\24n
(3/n)

1.2+8n
3/2n)

i4(3/0)
22(2t2l}
l2(2to\
20(2t2j

LS+4n
(4+n/0)

18+8n
(4+2ni O)

i4+4n
(3/n)

/ I L+.R;:

(3t2n)

\o(2to\
. i8(2/2)

s(2/0i
t6\212],
I6+4n

{4+nt0\
]6+En

{4+2ni0)

(3/n)
12+8n
(3/2n)

r? (]/0)
20(3i2)
r 2(3/0)
2AOt2)
lnr4n

(5+n/0)
20+8n

(5+2t'Ii 0)
16+4n

I 6+8n

\412n)

10(2/0)
r8(2/2)
8(2/0)

t6(2t2)
I6i4n
(4::i 0)
16+Sn

i4+2alO)

l4{3/0}
2212t2)
t z\,/,t a)
20(2t2)

I8+4n
(4+n/0i

l8+8n
(4+2n/0)

8+4::
(2/n)
3+6n

n ts ihe l:ur:'.bri oi relgisir'ls to movc-
* Tl:e s:zc' of rirc :rrdex regisrer (Xn) coes not aifect the in;t:gaion's cxecutio:r tinre.
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