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OEy, OE, och OEgp
valjer om innehallet i
respektive register skall
laggas ut pa bussen.

FLIS-processorn

LD, LD, och LDgp
valjer om respektive
register skall
uppdateras eller ej.
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FLIS-processorn

Datavag med pekarregister och stackpekare:

| var sjunde, och slutliga, version av datavagen har vi fatt ytterligare tre
pekarregister: X, Y och SP.

Register X och Y anvands generellt il att referera till datastrukturer i

primarminnet, t ex listor,
tabeller eller koer.

Stackpekaren, SP,
anvands som referens
till en datastruktur,
kallad "stacken”, dar
temporara variabler och
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Operationer pa "stacken” INCgsp och DECgp
sker sa ofta att man har anger om vardet i
speciella styrsignaler for FLIS-processorn SP skall 6kas resp.
att &ndra vardet pa SP. minskas med 1.
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943 och gy, anger vilket av J14 anger om minnet skall Vardet 0 behdvs sa ofta i Vérdet i T adderas alltid il
pekarregistren X, Y, SP, adresseras via TA (g4,=1) register T att man har en vardet i det pekarregister
eller PC som adresserar F L I S -p rocess o rn eller via nagot av de andra speciell styrsignal CLR; F L I S -p rocess o rn (X, Y, SP eller PC) som
minnet nér g;, = 0. pekarregistren (g;4=0) . for att nollstélla registret. valts med g3 och g;,.
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FLIS-processorn FLIS-processorn

Programmerarens modell av datorn:

Operationer pa datavagen ges med hjalp av ett maskinsprak,
vilket ar en uppsattning maskininstruktioner (binara kodord) som
ar avsedda att avkodas av datorn. Den, fér manniskan, lasbara
representationen av ett maskinsprak kallas assemblersprak.

Var lagrar vi instruktionerna?
Sett fran programmerarens perspektiv:
Ett datorprogram bestar av sekvenser av maskininstruktioner.

Maskininstruktionerna lagras i primarminnet, i enlighet med

Turings/von Neumanns "det lagrade programmets princip”.
For att reducera mangden detaljer,

och darmed ocksa reducera risken
for att inféra fel, kan den som
programmerar datorn med

hjalp av maskinsprak bara

direkt referera till en delmangd

av datavagens register. ZIVIG] oG, Flaggregister

Ackumulator

0
Adressregister
[ s ]

Sett fran datavédgens perspektiv:

Adressregister

Till varje operationskod i en maskininstruktion hoér en sekvens
av RTN-operationer (styrsignaler).

RTN-operationerna lagras i den automatiska styrenheten, och
utgdr for programmeraren en icke-synlig och icke-modifierbar
del av datorns hardvara.

Programréknare

SP Stackpekare
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Den automatiska styrenhetens tre faser:

* Aterstaliningsfas (RESET): Adressen till programmets férsta
maskininstruktion hdmtas fran datorns resetvektor (minnescellen
pa adress FF,4) och lagras i PC.

Hamtfas (FETCH): En operationskod hamtas (fran den minnescell
vars adress ligger i PC) och lagras i register .

Utférandefas (EXECUTE): Innehallet i register | (en operationskod)
avkodas och den till operationskoden tillhérande sekvensen av RTN-
operationer genomldps.

Om styrenheten skall fungera som ténkt maste minnet alltsa innehalla
1. adressen till férsta maskininstruktion i minnescellen pa adress FF 4

2. en maskininstruktion i varje minnescell vars adress kan komma att
lagras i PC

FLIS-processorn

Den automatiska styrenhetens tre faser:
Sekvensnatet som realiserar styrenhetens tre faser har féljande

tillstandsgraf: Det sista fillstandet i

77777 en sekvens maste
aktivera insignal NF
for att ny instruktion
skall hamtas.

Insignal RESET
aterstaller
styrenheten.

Varje operationskod
motsvarar en sekvens
med en viss langd.

Tillstand Qq, Q; och Q, motsvarar RESET-fasen
Tillstdnd Q; motsvarar FETCH-fasen

Tillstand Q, ... Q45 reserveras for de sekvenser av RTN-operationer
som utfors i EXECUTE-fasen for aktuell maskininstruktion

FLIS-processorn

Den automatiska styrenhetens tre faser:

Sekvensnatet som realiserar styrenhetens tre faser har féljande
tillstandsgraf:

RESET UE .
(@)>(@)e)>(@)>(@) ()"

NF

Tillstand Q,, Q, och Q, motsvarar RESET-fasen
Tillstdnd Q; motsvarar FETCH-fasen

Tillstand Q, ... Q45 reserveras for de sekvenser av RTN-operationer
som utférs i EXECUTE-fasen for aktuell maskininstruktion

FLIS-processorn

Hur genereras styrsignalerna (RTN-operationerna)?

Styrsignalerna till datavagen genereras
av ett kombinatoriskt nat som har
féljande insignaler:

¢ Tillstandssignalerna i sekvensnatet

¢ Innehallet i register |
(= nuvarande maskininstruktionens
operationskod)

/| Kombinatoriskt
néat

¢ Datavagens flaggbitar

JFififefife)

> Glgre.-. g0
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FLIS-processorn

Hur genereras styrsignalerna (RTN-operationerna)?

Insignalerna till styrenhetens kombinatoriskt nat genererar i sin
tur, via olika avkodare, ett antal interna generatorsignaler.

Generatorsignalerna kombineras via
AND/OR-nét sa att en viss styrsignal
aktiveras for en viss instruktion |, vid
ett visst tillstand Q.

Styrsignaler kan aven aktiveras enbart
for en viss kombination av flaggbitar
(vid villkorliga hoppinstruktioner).

Styrsignal p

CHALMERS

Se sidan 11
"Instruktionslista for FLISP”

3ps _ahs oS
ADc | Apca

Be TRt spe
DDA | ADDA

N I o
CUPSP | PSP | LEASP
in 2hp 2ps 2

br ahr _apr_ 4
EXGAC|BXGXY |©
in tin 1
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FLIS-processorn

Adresseringsmetoder

En maskininstruktions adresseringmetod ges av instruktionens
operationskod, och uttrycker lage ("source” & "destination”) eller
varde for instruktionens operander.

Adresseringmetoden paverkar darfor

* # bytes som behdvs for att lagra maskininstruktionen i minnet

* langden (# klockcykler) pa den sekvens av tillstdnd som
maskininstruktionen utnyttjar i styrenhetens EXECUTE-fas

o
00 2

. NOP
adresseringsmetod h 1 antal bytes inklusive
operationskod
CHALMERS
FLIS-processorn

Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Inherent
Information om operandens nya varde anges av sjalva
operationskoden.
Tex: CLA 0—A
INCA A+1—-A
Immediate

Operandens varde anges av instruktionens operandinfo.
Tex: LDA#$FF FF—A
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Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Absolute (kallas ibland "direct”)

Operandens, eller hoppdestinationens, lage i primarminnet (den
s k effektivadressen, EA) anges av instruktionens operandinfo.

Tex: LDASFF  M(FF,;)—A
JMP $58 58,5 — PC
Indirect

| denna adresseringmod (som dock ej finns pa FLISP) anger
operandinfo en adress i primarminnet dar effektivadressen
kan hamtas.

FLIS-processorn

Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Register indirect

EA utgdrs av en basadress plus en eventuell offset (i 2-
komplementform). Varifran basadress och offset hamtas
anges av instruktionens operationskod och operandinfo.

Ett av registren X, Y och SP maste inga i berékningen av EA.
Dessutom kan en konstant (fér X, Y och SP) eller innehallet i
register A (for X och Y) inga.

FLIS-processorn

Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

PC relative

EA utgdrs av PC-registrets nuvarande varde plus en offset (i
2-komplementform). Vardet pa offset anges av operandinfo.

Tex: BRAL1
Egentligen lyder instruktionen:

'BRA offset’ dér offset = { EA fér L1 } — { vérde i register PC }
Genom att ange hoppdestinationen relativt PC-registret kan

programkoden placeras pa godtycklig plats i minnet, s k
positionsoberoende kod.

FLIS-processorn

Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Register indirect (forts.)

Ett av registren X, Y och SP maste inga i berakningen av EA.
Dessutom kan en konstant (fér X, Y och SP) eller innehallet i
register A (for X och Y) inga.

Exempel:
STA2,X EA = {véarde i register X} + 2 ; A— M(EA)
LDSPA,Y EA = { varde i register Y } + { varde i register A} ; M(EA) - SP

LEASP -8,SP EA = {varde i register SP } -8 ; EA— SP
JMP 0,X EA={véardeiregister X}+0 ; EA— PC




LEU431 - Digital- och datorteknik, Chalmers, 2015/2016 Foreldsning #15
Uppdaterad 4 november, 2015

FLIS-processorn

Adresseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Register indirect (forts.)

Observera att saval ett register som en konstant kan utgéra
basadress.

Exempel:

LDA $80,X  basadress = { konstanten 80,4} ; offset = { varde i register X }
LEAXAY basadress = { varde i register A } ; offset = { varde i register Y }
LEASP -8,SP basadress = { varde i register SP } ; offset = { konstanten -8 }




