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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 till att referera till datastrukturer i

primarminnet, t ex listor, [—; e T Vi Vel y
tabeller eller koer. M ” o UT 2 o0 ol Vel o
Stackpekaren, SP, = Y |
anvands som referens 3 T Nl
till en datastruktur, T oF R OPERTTY
kallad "stacken”, dar L Uoeee L
temporara variableroch |2 7 = | e
programflédesadresser —“T H oLy ey oy ey 03] 7
lagras. T

N eny Styrenhet
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OE,, OE, och OEg
valjer om innehallet i
respektive register skall
laggas ut pa bussen.

FLIS-processorn

LDy, LDy och LDgp
valjer om respektive
register skall
uppdateras eller e;.
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Operationer pa "stacken”
sker sa ofta att man har
speciella styrsignaler for
att andra vardet pa SP.
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INCgp och DECgp
anger om vardet i
SP skall 6kas resp.
minskas med 1.

/
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d43 och g4, anger vilket av
pekarregistren X, Y, SP,
eller PC som adresserar
minnet nar g, = 0.
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d44 anger om minnet skall
adresseras via TA (g,=1)
eller via nagot av de andra
pekarregistren (g4, = 0) .
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Vardet 0 behdvs sa ofta i
register T att man har en
speciell styrsignal CLR;

for att nollstalla registret.

FLIS-processorn

Vardet i T adderas alltid till
vardet i det pekarregister
(X, Y, SP eller PC) som
valts med g,5 och g,5.
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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, for manniskan, lasbara
representationen av ett maskinsprak kallas assemblersprak.

7 0

For att reducera mangden detaljer, A Ackumulator
och darmed ocksa reducera risken X Adressregister
for att infora fel, kan den som v Adressragister
programmerar datorn med ,,

. ) o PC Programréknare
hjalp av maskinsprak bara

. . . SP Stackpekare
direkt referera till en delmangd

. . 7 6 5 4 3 2 1 0

av datavagens register. o[o]o[1]N]Z]V]cC]cC, Flaggregister
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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”.

Sett fran datavagens perspektiv:

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

RTN-operationerna lagras i den automatiska styrenheten, och
utgor for programmeraren en icke-synlig och icke-modifierbar
del av datorns hardvara.
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Den automatiska styrenhetens tre faser:

* Aterstéliningsfas (RESET): Adressen till programmets forsta
maskininstruktion hamtas fran datorns resetvektor (minnescellen
pa adress FF,;) 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 tillhorande sekvensen av RTN-

operationer genomlops.

Om styrenheten skall fungera som tankt maste minnet alltsa innehalla

1. adressen till forsta maskininstruktion i minnescellen pa adress FF 4
2. en maskininstruktion i varje minnescell vars adress kan komma att
lagras i PC




CHALMERS

FLIS-processorn

Den automatiska styrenhetens tre faser:

Sekvensnatet som realiserar styrenhetens tre faser har foljande
tillstandsgraf:

Tillstand Q,, Q, och Q, motsvarar RESET-fasen
Tillstdnd Q5 motsvarar FETCH-fasen

Tillstand Q, ... Q45 reserveras for de sekvenser av RTN-operationer
som utfors i EXECUTE-fasen for aktuell maskininstruktion
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Den automatiska styrenhetens tre faser:
Sekvensnatet som realiserar styrenhetens tre faser har foljande

tillstandsgraf: Det sista tillstandet |

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 Q,, Q, och Q, motsvarar RESET-fasen
Tillstdnd Q5 motsvarar FETCH-fasen

Tillstand Q, ... Q45 reserveras for de sekvenser av RTN-operationer
som utfors i EXECUTE-fasen for aktuell maskininstruktion
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Hur genereras styrsignalerna (RTN-operationerna)?

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

* Tillstandssignalerna i sekvensnatet ° —— O pp,

* Innehallet i register | ’ —— O i
(= nuvarande maskininstruktionens N — o 0"

Kombinatoriskt

. 4 .
operationskod) v ndt  |—we

* Datavagens flaggbitar CcP—fc I

RESET —G1RESET

NewFetch —| ; NF > G(g14,.--,90)
NF “

Qo [a Qo
I ENE

w
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Hur genereras styrsignalerna (RTN-operationerna)?

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

o | — Generatorsignalerna kombineras via
Lo =1 o AND/OR-nat sa att en viss styrsignal
aktiveras for en viss instruktion I, vid

; <:> I(8) ett visst tillstand Q,.

|

0

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

cp cC CP —pCt a
b N RESET —1RESET [ X0 I, —
LDcc LE NewFetch —{iNF - 8; Qm — &
LN% — zN - L | | -—
72— —AN >vv a : | >1 —— Styrsignal p
' — & : | -
= e * l L= &
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Adresseringsmetoder

En maskininstruktions adresseringmetod ges av instruktionens

operationskod, och uttrycker lage ("source” & “destination”) eller
varde for instruktionens operander.

Adresseringmetoden paverkar darfor
* # bytes som behovs for att lagra maskininstruktionen i minnet

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

operationskod antal klockcykler
00 2
NOP
ih 1

adresseringsmetod | - N___| antal l;yteskinglusive
operationsko
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Se sidan 11 i
” 0 0 o0 ”
Instruktionslista for FLISP
00 2(10 320 530 340 350 3160 370 3180 3190 2|0 3BO 31|Co 3|D0 3[EO0 FO 2
NOP PSHA BSR STX STX STX STX STX STX LDX LDX LDX LDX LDX LDA
ih 1lih 1lpc 2 |ab 2|ns 2 |Inx 2 lax 1iny 2 lay 1|im 2 |lab 2 |ns 2 |nx 2 |ny 2 im 2

01 411 321 4131 3141 351 3161 3|71 381 3191 2|A1 3B1 3|Cl 3|p1 3|E1 3|F1
ANDCC | PSHX BRA STY STY STY STY STY STY LDY LDY LDY LDY LDY STA LDA
im 2 |ih 1lpc 2 |ab 2|ns 2 |nx 2 lax 1iny 2 lay 1|im 2 |lab 2 |ns 2 [nx 2 ny 2 |ab 2 lab 2
02 4112 3122 4132 3142 3152 3162 31|72 3182 3192 2|2 3B2 3ic2 3|p2 3|E2 3|F2
ORCC | PSHY BMI STSP STSP STSP STSP STSP STSP LDSP LDSP LDSP LDSP LDSP STA LDA
im ih 1lpc 2 |ab 2ns 2 Inx 2 lax 1lny 2 lay 1|im 2 |lab 2 |ns 2 |nx 2 ny 2 |ns 2|ns 2
03 13 3123 433 2143 2|53 4163 4173 483 4193 41A3 5B3 5(C3 5[D3 5(E3 3|F3
PSHCC BPL JMP RTS JMP JMP JMP JMP SBCA | SBCA | SBCA | SBCA | SBCA STA LDA
ih 1lpc 2 Jab 2]ih 1inx 2 lax 1lny 2lay 1lim 2 lab 2 |ns 2 |nx 2 ny 2 |nx 2 |nx 2
04 14 3124 434 4144 o6 |54 564 5(74 5|84 594 41n4 5B4 5(c4 5[D4 5|E4 3|F4
PULA BEQ JSR RTI JSR JSR JSR JSR SUBA | SUBA | SUBA | SUBA | SUBA STA LDA
ih 1lpc 2 |Jab 2|ih 1inx 2 Jax 1lny 2lay 1lim 2 lab 2Ins 2 |nx 2 ny 2 lax 1lax 1
05 315 325 435 345 3155 3165 3(75 3185 395 41A5 5B5 5(C5 x|D5 5|E5 4|F5
CLRA PULX BNE CLR CLR CLR CLR CLR CLR ADCA | ADCA | ADCA | ADCA | ADCA STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 lab 2ns 2 |Inx 2 lax 1liny 2lay 1lim 2|ab 2|ns 2|nx 2|ny 2|x+ 1x+ 1
06 3|16 3126 4136 4146 4156 4166 4176 4186 4196 416 5B6 5|Cé 5|D6 5|E6 4|F6
NEGA PULY BVS NEG NEG NEG NEG NEG NEG ADDA | ADDA | ADDA | ADDA | ADDA STA LDA
ih 1ih 1lpc 2 lab 2 ns 2 Inx 2 lax 1lny 2 lay 1im 2 lab 2|ns 2|nx 2|ny 2|x- 1 |x- 1
07 3|17 3127 4137 4147 4157 4167 4177 4187 4197 37 4B7 41Cc7 4|D7 4|E7 4|F7
INCA | PULCC BVC INC INC INC INC INC INC CMPA | CMPA | CMPA | CMPA | CMPA STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 |ab 2|ns 2 |Inx 2 lax 1iny 2 lay 1|im 2 |lab 2 |ns 2 |nx 2 |ny 2 [+x 1x 1
08 3|18 2128 4138 4148 4158 4168 4178 4188 4198 3|A8 4B8 4iCc8 4|D8 4|E8 4|F8
DECA [TFRAC| BCS DEC DEC DEC DEC DEC DEC BITA BITA BITA BITA BITA STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 lab 2|ns 2 Inx 2 lax 1iny 2 lay 1|im 2 |lab 2 |ns 2 |nx 2 ny 2 |-x 1-x 1
09 2119 2129 439 3149 3159 3169 31(79 3189 3199 4179 5B9 5(C9 5[D9 5(E9 3|F9
TSTA |TFRCA| BCC TST TST TST TST TST TST ANDA | ANDA | ANDA | ANDA | ANDA STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 Jab 2ns i ab 2Ins 2 |nx 2ny 2ny 2 ny 2
0A 3(1Aa 2[2A 43A 414A 4 5A 4 |6A 4[7A 48A 49A 4 AR 5BA 5(Ca 5 DA 5|EA 3|FA
COMA [TFRX)Y| BHI COM COoM COM COM COM COM ORA ORA ORA ORA ORA STA LDA
ih 1ih 1lpc 2 lab 2ns i ab ny 2 lay 1llay 1
0B 3|1B 22B 413B 414B [AB 5[BB 5|CB 5|DB 5|EB 4|FB
LSLA |TFRY,X| BLS LSL LSL LSL LSL LSL LSL EORA | EORA | EORA | EORA | EORA STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 lab 2ns i ab 2 |ns 2 nx 2 ny 2 |ly+ 1ly+ 1
0C 3|1C 2|2C 413C 4l4C AC 4|BC 4|CC 4|DC 4|EC 4|FC 4
LSRA |TFRX,S| BGT LSR LSR LSR LSR LSR LSR CMPX | CMPX | CMPX | LEAX LEAX STA LDA
ih 1)ih 1lpc 2 lab 2|ns i ab 2 |ns 2 |nx 2|ns y— 1
0D 31D 22D 413D 44D 415D 416D 47D 418D 419D 3|AD 4 |BD 4|CD 4|DD 4|ED 4|FD 4
ROLA |TFRSX| BGE ROL ROL ROL ROL ROL ROL CMPY | CMPY | CMPY | LEAY LEAY STA LDA
ih 1(ih 1pc 2 |lab 2|ns i ab 2 |ns 2 ny 2 |ns +y 1
OE 31E 2 2E 4 |3E 4 4E AE 4 |BE 4|CE 4|DE 4|EE 4|FE 4
RORA |TFRY,S| BLE ROR ROR ROR ROR ROR ROR | CMPSP | CMPSP | LEASP | LEASP | LEASP STA LDA
ih 1lih 1lpc 2 |ab 2|ns i ab 2 |ns 2 [nx 2 ny 2~y 1~y 1
OF 3[1F 212F 43F 414F 4|5F 4|6F 417F 48F 4 9F 4 AF 4 BF 4CF 4 DF EF FF
ASRA |TFRS)Y| BLT ASR ASR ASR ASR ASR ASR |EXGA,C|EXG XY |[EXGX,S|EXGY,S
ih 1lih 1lpc 2 |lab 2ns 2 nx 2 Jax 1lny 2lay 1lih 1liih 1lih 1lih 1
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Ad resseringsmetoder (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#SFF FF—A
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Ad resseringsmetoder (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,5)— A
JMP $58 58,5 — PC

Indirect

| denna adresseringmod (som dock gj finns pa FLISP) anger

operandinfo en adress i primarminnet dar effektivadressen
kan hamtas.
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Ad resseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

PC relative

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

T ex;: BRAL1

Egentligen lyder instruktionen:
‘BRA offset’ dér offset = { EA for L1 } — { varde i register PC }
Genom att ange hoppdestinationen relativt PC-registret kan

programkoden placeras pa godtycklig plats i minnet, s k
positionsoberoende kod.
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Ad resseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Register indirect

EA utgors 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 berakningen av EA.

Dessutom kan en konstant (for X, Y och SP) eller innehallet i
register A (for X och Y) inga.
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Ad resseringsmetoder (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 (for X, Y och SP) eller innehallet i
register A (for X och Y) inga.

Exempel:
STA 2,X EA={vardeiregister X} +2 ;A— M(EA)
LDSPA)Y EA ={varde iregister Y } + { varde i register A} ; M(EA) = SP

LEASP -8,SP EA={varde iregisterSP}-8 ; EA— SP
JMP 0,X EA={vardeiregister X}+0 ; EA— PC
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Ad resseringsmetoder (se Instruktionslista for FLISP sid. 5-8)

Register indirect (forts.)

Observera att saval ett register som en konstant kan utgora
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 }



