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Detta hafte utgdér den sammanfattande
beskrivningen av Flis-processorn. Haftet ar
Indelat | tre delar. Del 1 behandlar
assemblerprogrammerarens bild av Flisp,
del 2 beskriver detaljer | mikroarkitekturen
och del 3 innehaller diverse tabeller.

Del I: Programmerarens bild

Vektorer och minne
Registeruppsattning
Adresseringssatt
Assemblersprak
Assemblerdirektiv
Instruktionsgrupper
Karta dver operationskoder
Instruktionslista (detaljerad beskrivning)

Del 1I: Mikroarkitekturen
ALU-funktioner

Funktionstabell for ALU
Datavag, styrenhet och minne
RTN (register transfer notation)
Signaler i fast styrenhet
Signaler for valjarfunktioner

Del 111: Ovrigt

Villkorstest
ASClIlI-tabellen
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Vektorer och 1/0O

$FF "Reset”, aterstart

$FE “Trap”, undantag for ej implementerad operationskod
$FD "IRQ”, avbrott

$FC ’I/O” Port for anslutning av perifer enhet

$FB ’I/O” Port for anslutning av perifer enhet

Stackens utseende vid "IRQ" eller "Trap"

HOGRE ADRESSER - 0
' SP fore
avbrott
PC
Y
X
A SP
CC <¢— under
avbrott
LAGRE ADRESSER
MINNE

Vid "IRQ" pekar PC pa den instruktion som skulle ha utférts om inget
avbrott signalerats.

Vid "Exception" pekar PC pa instruktionen omedelbart efter den otillatna
operationskoden.
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Registeruppsattning

Det finns 6 register som ar direkt atkomliga for
assemblerprogrammeraren.

7 0
A Ackumulator
X Adressregister
Y Adressregister
PC Programraknare
SP Stackpekare

7 6 5 4 3 2 1 O

ojloflo| |l [N|Z|V|C|CC, Flaggregister

LCarry - Borrow
Overflow

Zero

Negative
Interrupt mask

Ackumulator: Generellt register for aritmetisk-/logik- operationer dar
resultatet alltid placeras i registret ("ackumuleras”).

Adressregister: Anvands for adressberakning.
Programraknare: Innehaller adressen till aktuell instruktion.
Stackpekare: Speciellt register, anvands implicit av vissa instruktioner.

CC, Flaggregister: Innehaller resultatindikatorer ("flaggor”) fran ALU’n
och en bit fér maskering av avbrott.
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Adresseringssatt

Totalt anvands 8 distinkta adresseringssatt.

Inherent [ih]

Operanden eller operanderna ges direkt av instruktionen. Ingen extra
operandinformation (utdver operationskod) kravs. Det finns ingen
generell RTN-beskrivning for inherent adressering.

Omedelbar (Immediate) [im]

Operanden ar kodad tillsammans med operationen.
RTN: M(PC+1)
Assemblersyntax: #<DATA>

7 0
OP-kod <+ PC

OPERAND

MINNE

Absolut (Absolute) [ab]

Operanden finns i minnet. Minnesadressen ar kodad tillsammans med
operationen.

RTN: [M(PC+1)]

Assemblersyntax: <ADRESS>

7 0
OP-kod +— PC

ADRESS

OPERAND <

MINNE

5
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Relativ [pc]

PC-relativ adressering anvands av programflodesinstruktioner ("branch

on condition”). Adressen till operanden bestams av en offset till aktuell

PC, darav namnet "Relativ”.

7 0
OP-kod

OFFSET

<— PC

|
v

OFFSET

— OPERAND

MINNE

Observera att adressberakningar som inbegriper PC forutsatter att PC
pekar pa nasta instruktion

Indirekt stackregister med konstant offset (Indexed) [ns]

Operanden finns i minnet. En konstant n ("offset”) adderas till innehallet
| register SP och bildar adressen till operandens plats i minnet.

RTN: M(SP+n)

Assemblersyntax: n, SP

7 0
Adressregister SP

pekar pa
n + > OPERAND

MINNE

Konstanten n (8 bitar) adderas modulo 256 och kan anges med eller
utan tecken.
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De indexerade adresseringssatten kan ocksa anvandas tillsammans
med nagot av registren X eller Y. | den foljande framstallninigen
betecknas nagot X eller Y med bokstaven R.

Indirekt register med konstant offset (Indexed) [nR]

Operanden finns i minnet. En konstant n ("offset”) adderas till innehallet
| register R (X eller Y) och bildar adressen till operandens plats i minnet.
RTN: M(R+n);

Assemblersyntax: n, R

7 0
Adressregister XellerY
¢ pekar pa f
n ><+} - OPERAND

MINNE

Konstanten n (8 bitar) adderas modulo 256 och kan anges med eller
utan tecken.

Indirekt register med ackumulator offset (Indexed)[aR]

Operanden finns i minnet. Innehallet i register A adderas till innehallet i
register R (X eller Y) och bildar adressen till operandens plats i minnet.
RTN: M(R+A)

Assemblersyntax: A, R

7 0
Adressregister XellerY
pekar pa
OPERAND
! 0
MINNE

Ackumulator A
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Indirekt register med pre/post decrement/increment (Indexed)

Pre auto increment [+R]
RTN: R+1-R; M(R)
Assemblersyntax: , +R

7 0

Adressregister XellerY

t»(%#pekar OPERAND
1 pa MINNE

Pre auto decrement [-R]
RTN: R-1-R; M(R)

Assemblersyntax: , -R
7 0

Adressregister XellerY

L»( % #’pekar OPERAND
1 pa MINNE

Post auto increment [R+]
RTN: M(R); R+1-R

Assemblersyntax: , R+
7 0

Adressregister XellerY

T—Q?kw OPERAND
Cx MINNE

Post auto decrement [R-]
RTN: M(R); R-1-R
Assemblersyntax: , R-
7 0

Adressregister XellerY

L?kpew» OPERAND
1 pa MINNE

(ee]
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Assemblersprak

Assemblerspraket bestar dels av mnemoniska beteckningar for Flisp’s
instruktioner och adresseringssatt dels av en uppsattning
"pseudoinstruktioner”, aven kallade "assemblerdirektiv”.

Adresseringssatt

Syntax for att ange specifikt adresseringssatt finns detaljerat beskrivet i
foregaende avsnitt.

Mnemoniska beteckningar for instruktioner
Se "Instruktionsuppsattning” eller "Instruktionslista” nedan.

Prefix for talbaser

Tal givna pa decimal form saknar prefix

For att ange tal pa binar form anvands prefixet %’

For att ange tal pa hexadecimal form anvands prefixet '$’

Assemblerdirektiv
Foéljande tabell listar de vanligaste assemblerdirektiven tillsammans
med korta forklaringar:

Fo6ljande forkortningar anvands:

<Val> Varde (adress eller data) , kan anges som en konstant med godtycklig
talbas (godtyckligt prefix).
Kan ocksa anges i form av symbol.

Sym 'Sym’ star har for ett godtyckligt (tillatet) symbolnamn.

[Sym] ’'Sym’ kan, men behdver inte anges. Da 'Sym’ anges kommer symbolen
att tilldelas vardet hos adressen till den forsta byten av det reserverade

minnet.
Assemblerdirektiv:

ORG <Val> "ORIGIN”: Anger startadress for pafoljande
kod/data. Om en symbol anvands for att ange
startadressen maste symbolen vara definierad,
dvs inga framatreferenser ar tilldtna har.

Sym  EQU <Val> "EQUATE”: Symbolen 'Sym’ representerar
vardet <Val>.
[Sym] FCB <Val>,<val>... "FORM CONSTANT BYTE”: Skapar en strang

med initierade data i minnet

[Sym] FCS "<ASCII tecken>” |”"FORM CONSTANT STRING": Skapar en strang
med ASCII-tecken i minnet.

[Sym] RMB <Val> "RESERVE MEMORY BYTES”: Reservera
<Val> bytes i minnet. Minnesinnehallet pa dessa
adresser ar odefinierat.
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Instruktionsgrupper

”Load/Store”

LDA, LDX, LDY, LDSP, LEAX, LEAY, LEASP
STA, STX, STY, STSP

”Data movement”
TFR, EXG

”Program (Flow) control”
JMP, JSR, BRA, BSR, B(condition), RTS, RTI

”Integer arithmetic”

ADDA, ADCA, SUBA, SBCA,
CLRA, CLR, NEGA, NEG,
DECA, DEC, INCA, INC

”’Integer test”
CMPA, CMPX, CMPY, CMPSP, BITA, TSTA, TST

”Logical operations”

ANDA, ORA, ANDCC, ORCC,
EORA, COMA, COM

”Shift/rotate”

ASRA, ASR,
LSLA, LSIL, LSRA, LSR,
ROLA, ROL, RORA, ROR

”Stack operations”
PSHA, PSHC, PSHX, PSHY, PULA, PULC, PULX, PULY

”Misc.”
NOP

10
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Karta 6ver operationskoder

operationskod _—1 antal klockcykler
00 2
NOP
. Als) 1 . .
adresseringsmetod | / \___| antal bytes inklusive
operationskod

Anm:
“Blanka” falt utgor "otillaten operationskod” och féranleder undantagshantering

00 2|10 320 530 340 3150 3160 370 380 3190 2 A0 3|BO 3|co 3|po 3|EO FO
NOP PSHA BSR STX STX STX STX STX STX LDX LDX LDX LDX LDX LDA

ih 1ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx ax ny 2lay 1lim ns nx ny 2 im

N
—
N
[

o
N
N
N

01 411 3121 431 3141 351 361 3(71 381 391 2|A1 3Bl C1l D1 3|E1 3|F1

ANDCC | PSHX BRA STY STY STY STY STY STY LDY LDY LDY LDY LDY STA LDA
im 2|ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx ax ny 2lay 1lim ns nx ny 2 lab 2 lab

w
w

N
—
N
[

o
N
N
N

02 412 3122 4132 3142 3152 3162 3172 3182 3192 2A2 3B2 3|C2 3|D2 3|E2 3|F2
ORCC | PSHY BMI STSP | STSP | STSP | STSP | STSP | STSP | LDSP | LDSP | LDSP | LDSP | LDSP STA LDA

im 2ih 1lpc 2 lab 2 |ns 2 Inx 2 lax ny 2 lay 1|im ns 2 Inx ny 2 ns 2 ns

=
N
9]

o
N
N

03 13 3123 4133 2143 2153 63 73 4183 4193 4173 5[B3 5|C3 5|D3 5|E3 3|F3
PSHC BPL JMP RTS JMP JMP JMP JMP SBCA | SBCA | SBCA | SBCA | SBCA STA LDA

ih 1pc 2 lab 2|ih 1nx ax im ns 2 Inx ny 2 Inx 2 Inx

i
i

N
[
5]
<
N
"))
<
[
N
9]
o
N
N

04 14 3124 434 4144 61|54 5|64 5174 5|84 5194 4174 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 lab 2|ih 1nx im ns 2 nx ny 2lax 1llax

N
[}
bl
—
]

<
N
[

=
—
N
[
o
N
N

w
(o)}
€]
w
~J
€]
w
[ee)
€]
w

05 315 325 435 3145 355 95 4 A5 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 1l{ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx 2lax 1ny 2lay 1lim ns 2lnx ny 2[x+ 1ix+

N
[

o
N
N

06 3|16 3126 4136 4146 4156 4166 476 4186 4196 41n6 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 1{ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx 2lax 1ny 2lay 1lim ns 2lnx ny 2[x- 1ix-

N
[

o
N
N

07 3|17 3127 437 4147 4157 4167 4177 4187 4197 3 A7 4B7 41(Cc7 41D7 41E7 4|F7

INCA PULC BVC INC INC INC INC INC INC CMPA | CMPA | CMPA | CMPA | CMPA STA LDA
ih 1|ih 1pc 2 lab 2|ns 2 Inx 2 lax 1lny 2 lay 1im ns 2 Inx ny 2 [+x 1Hx

N
)

o
N
N

08 3|18 2128 438 4148 4158 4168 4178 4188 4198 3 A8 4B8 C8 D8 4|E8 4|F'8

DECA |TFRA,C| BCS DEC DEC DEC DEC DEC DEC BITA BITA BITA BITA BITA STA LDA
ih 1|ih 1lpc 2 lab 2 ns 2 Inx 2 lax 1lny 2 lay 1im ns 2 nx ny 2% 1-x

S
S

N
)

o
N
N

09 219 229 439 3149 3159 3169 379 3189 3199 4A9 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 1{ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx 2lax lny 2lay 1lim ns 2 nx ny 2ny 2ny

N
[

o
N
N

0A 3|1A 2|2A 413A 414A 4|5A 4 |6A 4|7A 418A 419A BA 5|CA DA 5|EA 3|FA

COMA | TFRX,Y| BHI COM COM CcoMm CcoMm CcoMm CcoMm ORA ORA ORA ORA ORA STA LDA
ih 1{ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx 2lax 1ny 2lay 1lim ab 2Ins 2 nx ny 2lay llay

[y
i
i
&
&

N
N

0B 3|1B 212B 413B 414B 415B 9B 4 |AB 5|BB 5|CB 5|bB 5|EB 4|FB

LSLA [TFRYX| BLS LSL LSL LSL LSL LSL LSL EORA | EORA | EORA | EORA | EORA STA LDA
ih 1{ih 1pc 2 lab 2ns 2 nx 2lax lny 2lay 1lim ab 2Ins 2 nx ny 2 |y+ 1ly+

I
o
o
I
~J
o
I
[ee)
o
I

N
N

0c 3|1C 2)2¢C 413C 414C 415C 9C 3|AC 4 BC 4|CC 4|DC 4|EC 4|FC

LSRA |TFRX,S| BGT LSR LSR LSR LSR LSR LSR CMPX | CMPX | CMPX | LEAX LEAX STA LDA
ih 1l|ih 1pc 2 lab 2|ns 2 Inx im ab 2|ns 2 nx ns 2|ly- 1ly—

S
()}
@]
S
~J
@]
S
[ee]
@]
S

N
[}
b
-
=]

<
N
[}

<
-
N
N

0D 31D 212D 413D 414D 415D 9D 3|AD 4 BD 4|CD 4/DD 4|ED 4|FD

ROLA |TFRSX| BGE ROL ROL ROL ROL ROL ROL CMPY | CMPY | CMPY | LEAY LEAY STA LDA
ih 1|ih 1pc 2 |lab 2|ns 2 Inx 2 lax 1ny 2lay 1|im 2 |lab 2|ns 2ny 2 ns 21ty 1My

S
()}
lw]
S
~J
lw)
S
oo}
lw)
S

0E 31E 2|2E 4|13E 44E 4 |5E 9E 3 AE 4 |BE 4|CE 4|DE 4|EE 4|FE

RORA |TFRY,S| BLE ROR ROR ROR ROR ROR ROR | CMPSP | CMPSP | LEASP | LEASP | LEASP STA LDA
ih 1l{ih 1pc 2 lab 2Ins 2 nx 2lax 1ny 2lay 1lim 2 lab 2Ins 2 nx 2ny 2|~y 1|y

S
o
=
S
~J
=
S
[ee)
=
N

0F 31F 2|2F 4|13F 414F 4|5F 9F 4 |AF 4 BF 4|CF 4 DF EF FE

ASRA |TFRS)Y| BLT ASR ASR ASR ASR ASR ASR |EXGA,C|EXGX,Y |[EXGX,S|EXGY,S
ih 1l{ih 1pc 2 lab 2Ins 2 nx 2lax 1ny 2lay 1lih 1lih 1lih 1lih 1

S
o
]
S
~J
]
S
[e0)
]
N

11
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Instruktion Adressering Operation Flaggor
i I I Add with Carry

Detaljerad beskrivning av fAddw . Bl JHYe
FL|S_processorns ADCA  #Data |Immediate 95| 2| |A+Data+C — A A[A[A[A
. . ADCA Adr Absolute A5 | 2| |A+M(Adr)+C — A
instruktioner ADCA n,5P [Indexed B5 | 2| |A+Mn+SP)+C — A

ANDCA  n.X Indavad CR 12 A MY\ s A

Instruktion/Variant

Hér anges instruktionens mnemonics med assemblersyntax for de tillgéngliga adresseringssétten.

Adressering

OP Operationskod for instruktion, hexadecimal form

# Antal bytes i instruktionen

~ Antal klockcykler som kravs for att utfora en instruktion
Operationsbeskrivningar (RTN, register transfer notation)
n Konstant uttryckt i talbas 10

N: Konstanten N uttryckt i talbasen .

EA Effektiv adress

Opr Operand, data pa effektiv adress

M(Adr) Minnesinnehall pa adressen "Adr”

— Kopiering

Féljande symboler &r beteckningar som reserverats for register
A Ackumulator A

X Adressregister X

Y Adressregister Y

CC Flaggregister (Condition Codes Register)

PC Programraknare (Program Counter)

SP Stackpekare (Stack Pointer)

Féljande symboler &r beteckningar som reserverats for for villkorsindikatorer (flaggor).

N Teckenflaggan ("Negative")

Z Nollflaggan ("Zero")

\ Overflowflaggan

C Carryflaggan

Operatorer

+ Addition

- Subtraktion

A Logiskt "OCH” (AND)

v Logiskt "ELLER” (OR)

@ Logiskt "EXKLUSIVT ELLER” (XOR)

Opr<<d | "Opr” skiftas vanster. Biten d skiftas in i den minst signifikanta positionen.

d>>Opr | "Opr” skiftas hoger. Biten d skiftas in i den mest signifikanta positionen.

Opr’ Bitvis komplementering av operanden "Opr”

- Statusbiten paverkas ej vid operationen

Statusbiten nollstalls vid operationen

Statusbiten ettstalls vid operationen

Odefinierat varde. Anger att en flagga far ett slumpartat varde efter operationen

0
1
A Statusbiten nollstalls/ettstalls av operationens resultat
2
|

Statusbiten anvands for speciellt syfte

12
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ADCA  Add data with carry into register A
RTN: A+Opr+C—A
Flaggor: N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid additionen
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid additionen
V: Ettstalls om 2-komplements-overflow intraffar vid additionen
C: Ettstalls om summan vid additionen ej ryms i atta bitar
Beskrivning: Utfor attabitars addition av dataordet i minnet och innehallet i register A. Resultatets
atta minst signifikanta bitar placeras i register A. Den nionde biten (mest signifikant)
placeras i C- biten (C-flaggan) i CC-registret. Det gamla vardet pa C-biten i
flaggregistret anvands som minnessiffra i minst signifikant position (minnessiffra in)
vid additionen
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ADD with Carry
Variant metod OP| # |~ NiZ|V|C
ADCA #Data |Immediate 95 | 2 |4|A+DatatC > A AlA[AA
ADCA Adr Absolute AS | 2 |5|A+MAd)+C —> A
ADCA n,SP  |Indexed BS |2 |5A+M(n+SP)+C —> A
ADCA n,X Indexed C5|2 |5A+Mn+X)+C > A
ADCA n,Y Indexed D5 |2 |5 A+M(ntY)+C > A
ADDA  Add data into register A
RTN A+Opr—A
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far véardet 1 vid additionen
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid additionen
V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid additionen
C: Ettstalls om summan vid additionen ej ryms i atta bitar, dvs blir storre an eller lika
med 256
Beskrivning Utfor attabitars addition av dataordet i minnet och innehallet i register A. Resultatets
atta minst signifikanta bitar placeras i register A. Den nionde biten (mest signifikant)
placeras i C- biten (C-flaggan) i CC-registret
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ADD
Variant metod OP| # |~ NiZ|V|C
ADDA #Data |Immediate 9 | 2 |4|A+Data— A AlA|A|A
ADDA Adr Absolute A6 | 2 |5]A+M(Adr) > A
ADDA n,SP Indexed B6 |2 [5A+Mn+SP) - A
ADDA n,X Indexed C6 |2 |5A+Mn+X) >
ADDA n,Y Indexed D6 | 2 |5|A+M(n+Y) >
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ANDA Logical AND data into register A

RTN AAQOpr—A

Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.

C: Paverkas e

Beskrivning  Utfor bitvis AND-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i register A.
Resultatet placeras i register A.

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ANDA
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
ANDA #Data |Immediate 99 | 2 |4|A AData—> A AlA|O] -
ANDA Adr Absolute A9 | 2 |[5|A AM(Adr) > A
ANDA n,SP  |Indexed B9 | 2 |5|A AM(n+SP) —» A
ANDA n, X Indexed C9 |2 |5 AAMN+X) >
ANDA n,Y Indexed D9 | 2 |S|A AM(ntY) >
ANDCC Logical AND data into register CC
RTN CC A Data — CC
Flaggor Flaggorna nollstélls i de positioner dar CC eller Data innehaller nagon nolla.

Beskrivning  Utfor bitvis AND-operation mellan innehallet i flaggregistret (CC) och dataordet.
Resultatet placeras i flaggregistret

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ANDCC

metod OP| # |~ [ IN|Z|V|C
ANDCC #Data |lmmediate 01 |2 |4|CC A Data— CC AlAIA|AIA
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ASL Arithmetic shift left
RTN A <<1 — Aceller M(EA) <<1 — M(EA)
Flaggor N: Kopia av bit 7 efter skiftet.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Ettstalls om C och bit 7 ar olika efter operationen, dvs overflow vid 2-
komplements-representation intraffar.
C: bit 7 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.
Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till vanster, dvs. multiplicerar ett tal med eller utan
inbyggt tecken med 2. Instruktiozen ar identisk med LSL.
[cJloafofofofofo a0
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ASL
Variant metod OP| # |~ N|Z|V|C
ASLA Inherent 0B|1]3|A<<1 > A AlA(AA
ASL  Adr Absolute 3B | 2 |4 |M(Adr)<<1 — M(Adr)
ASL  n,SP |Indexed 4B | 2 |4 M(n+SP)<<1 — M(n+SP)
ASL n,X Indexed 5B | 2 |4 [M(n+X)<<1 — M(n+X)
ASL A,X Indexed 6B | 1 |4 M(A+X)<<1 > M(A+X)
ASL n,Y Indexed /B | 2 |4 M(nt+Y)<<1 — M(n+Y)
ASL A,Y Indexed 8B | 1 [4|M(A+Y)<<1 — M(A+Y)
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ASR Arithmetic shift right
RTN A>>1— AellerM>>1 > M
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.
C: bit 0 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.
Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till hdger, dvs. dividerar tal med inbyggt tecken med 2
II)? bg|bs| b4 [b3|bo|by b C
>
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ASR
Variant metod OP| # |~ NiZ|V|C
ASRA Inherent OF | 1 [3A>>1 A AlA|0]A
ASR  Adr Absolute 3F | 2 |4 |M(Adr)>>1 — M(Adr)
ASR n,SP Indexed 4F | 2 |4IM(n+SP)>>1—-M(n+SP)
ASR n,X Indexed 5F | 2 |4 M(n+X)>>1 — M(n+X)
ASR A,X Indexed 6F | 1 14 MA+X)>>1 > M(A+X)
ASR n,Y Indexed 7F | 2 |4 M(n+Y)>>1 — M(n+Y)
ASR A,Y Indexed 8F | 1 [4[M(A+Y)>>1 — M(A+Y)
BCC Branch on carry clear (=BHS)

RTN If C = 0: PC+Offset —» PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Testar C-flaggans varde. Om C=0 utfors ett hopp till adressen ADRESS =
PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid
utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter
branchinstruktionen i minnet. Om C=1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
BCC
metod OP | # |~ N(Z|V|C
BCC Adr Relativ 29 | 2 |4|If C=0: -1-1-]-
PC+0Offset —» PC
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BCS Branch on carry set (=BLO)
RTN If C = 1: PC+Offset —» PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning ~ Testar C-flaggans varde. Om C=1 utfors ett hopp till adressen ADRESS =
PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid
utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter
branchinstruktionen i minnet. Om C=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BCS
metod OP| # |~ NZ|V|C
BCS Adr Relativ 28 | 2 |4|If(C=1) =l-1-1-
PC+QOffset —» PC
BEQ Branch on equal to zero
RTN If Z=1. PC+Offset —» PC
Flaggor Paverkas ej
Beskrivning Testar Z-flaggans varde. Om Z=1 utfors ett hopp till adressen ADRESS = PC+Offset.
Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i
minnet. Om Z=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter
branchinstruktionen i minnet.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BEQ
metod OP | # |~ N(Z|V|C
BEQ Adr Relativ 24 | 2 |4|If(Z=1) ===
PC+QOffset —» PC
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BGE Branch on greater than or equal to zero

RTN IfN®V =0: PC+Offset —» PC

Flaggor Paverkas e

Beskrivning  Testar vardet hos Booleska uttrycket N®V. Om N@®V =0 utfors ett hopp ill
adressen ADRESS = PC+O0ffset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om N&®V =1 utférs
inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

BGE

metod OP | # NI ZVIC
BGE Adr Relativ 2D If (N®V) =0) -1-1-]-
PC+Offset - PC
BGT Branch on greater than zero

RTN If (N®V)+Z = 0: PC+Offset —» PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Testar vardet hos Booleska uttrycket (N®V)+Z. Om (N@®V)+Z = 0 utfors ett hopp
till adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om (N®V)+Z =1 utfors
inget hopp. Néasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
BGT
metod OP | # N(Z|V|C
BGT Adr Relativ 2C | 2 |4]If (N®V)+Z=0) -1
PC+0Offset —» PC
BHS Branch if higher or same (=BCC)

Se instruktionen “BCC”

18




DEL |I: PROGRAMMERARENS BILD

BHI Branch if higher than zero
RTN If C+Z = 0: PC+QOffset - PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning ~ Beskrivning: Testar vardet hos Booleska uttrycket C+Z. Om C+Z = 0 utfors ett
hopp till adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om C+Z = 1 utfors
inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BHI
metod OP| # |~ NiZ|V|C
BHI Adr Relativ 2A | 2 |4]|If (C+Z=0): =l-1-1-
PC+QOffset —» PC
BLO Branch on lower (=BCS)

Se instruktionen “BCS”

BITA Bit test register A
RTN: A A Opr
Flaggor: N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.
C: Paverkas e
Beskrivning: Utfor bitvis AND-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i register A.
Resultatet lagras ej, utan paverkar endast flaggorna
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BITA
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
BITA #Data |Immediate 98 | 2 |3|A AData AlA|O]-
BITA Adr Absolute A8 | 2 [4|A A M(Adr)
BITA n,SP  |Indexed B8 | 2 |4 /A AM(ntSP)
BITA n,X Indexed C8 | 2 |4AAMN+X)
BITA n,Y Indexed D8 | 2 |4 |A A M(ntY)
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BLE Branch on less than or equal to zero
RTN If (N®V)+Z = 1. PC+Offset — PC
Flaggor Paverkas e

Beskrivning  Testar vardet hos Booleska uttrycket (N®V)+Z. Om (N®V)+Z = 1 utfors ett hopp

till adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om (N®V)+Z =0
utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter
branchinstruktionen i minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

BLE

metod OoP = NI ZVIC
BLE Adr Relativ 2E If (N®V) +Z=1: dN s
PC+Offset — PC
BLS Branch on lower or same

RTN If C+Z = 1. PC+Offset — PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Testar vardet hos Booleska uttrycket C+Z. Om C+Z = 1 utfors ett hopp il
adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnet. Om C+Z = 0 utférs
inget hopp. Néasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
BLS
metod OP | # NiZ|V|C
BLS Adr Relativ 2B | 2 |4|IfC+Z=1: -1-1-]-
PC+QOffset — PC
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BLT Branch on less than zero

RTN IfN®V =1. PC+Offset —» PC

Flaggor Paverkas e

Beskrivning  Testar vardet hos Booleska uttrycket N®V. Om N@®V = 1 utfors ett hopp till
adressen ADRESS = PC+O0ffset. Offset raknas fran adressen efter
branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av hoppadressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter branchinstruktionen i minnetOm N®V = 0 utfors
inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter branchinstruktionen i
minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
BLT
metod OP| # |~ NI ZVIC
BLT Adr Relativ 2F | 2 |4]if (N®V) =1: -l-1-]-
PC+Offset —» PC
BMI Branch on minus

RTN If N = 1. PC+Offset — PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Testar N-flaggans varde. Om N=1 utfors ett hopp till adressen ADRESS =
PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid
utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter
branchinstruktionen i minnet. Om N=0 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

BMI

metod OP| # |~ NiZ|V|C
BMI Adr Relativ 22 | 2 |[4]IfN=1: -1-1-]-
PC+QOffset — PC
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BNE Branch if not equal to zero
RTN If Z=0: PC+Offset — PC
Flaggor Paverkas ej
Beskrivning Testar Z-flaggans varde. Om Z=0 utfors ett hopp till adressen ADRESS = PC+Offset.
Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av
hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter branchinstruktionen i
minnet. Om Z=1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter
branchinstruktionen i minnet.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BNE
metod OP| # |~ NZ|V|C
BNE Adr Relativ 25 | 2 |4|If(Z=0) =l-1-1-
PC+Offset —» PC
BPL Branch on plus

RTN If N = 0: PC+Offset — PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Testar N-flaggans varde. Om N=0 utfors ett hopp till adressen ADRESS =
PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid
utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter
branchinstruktionen i minnet. Om N=1 utfors inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

BPL

metod OP | # |~ N(Z|V|C
BPL Adr Relativ 23 | 2 |[4]IfN=0: -l-1-1-
PC+Offset —» PC
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BRA Branch always
RTN PC+Offset —» PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning  Ett hopp utfors till adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen
efter branchinstruktionen, dvs vid utrakning av destinationsadressen pekar PC pa
operationskoden som (eventuellt) finns direkt efter branchinstruktionen i minnet
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BRA
metod OP | # N |ZV|IC
BRA Adr Relativ 21 | 2 |4|PC+Offset — PC - --]-
BSR Branch to subroutine
RTN SP-1 — SP
PC — M(SP)
PC+Offset — PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning ~ PC-vardet (aterhoppsadressen) skrivs forst pa stacken. Ett hopp utfors sedan till
adressen ADRESS = PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter BSR-
instruktionen, dvs vid utrakningen av hopp-adressen pekar PC pa
operationskoden direkt efter BSR-instruktionen (= aterhoppsadressen)
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BSR
metod OP | # N(Z|V|C
BSR Adr Relativ 20 | 2 |[5]SP-1 > SP e
PC — M(SP)
PC+Offset —» PC
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BVC Branch if no overflow
RTN If V= 0: PC+Offset — PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning  Testar V-flaggans varde. Om V=0 utfors ett hopp till adressen ADRESS =
PC+Offset. Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid
utrakningen av hoppadressen pekar PC pa operationskoden direkt efter
branchinstruktionen i minnet. Om V=1 utfdrs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa
fall den direkt efter branchinstruktionen i minnet
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BVC
metod OP | # NZ|V|C
BVC Adr Relativ 27 | 2 |4]IfV=0: =l-1-1-
PC+QOffset —» PC
BVS Branch if overflow
RTN If V = 1: PC+Offset — PC
Flaggor Paverkas ej

Beskrivning Testar V-flaggans varde. Om V=1 utfors ett hopp till adressen Adr = PC+Offset.

Offset raknas fran adressen efter branchinstruktionen, dvs vid utrakningen av

hoppadressen pekar PC pa operations-koden direkt efter branchinstruktionen i
minnet. Om V=0 utférs inget hopp. Nasta instruktion blir i sa fall den direkt efter

branchinstruktionen i minnet

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
BVS
metod OP | # |~ N(Z|V|C
BVS Adr Relativ 26 | 2 |[4]fV=1: -1-1-]-
PC+Offset —» PC
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CLR Clear register or memory
RTN 0—>Aceler0>M
Flaggor N: Nollstalls.
Z: Ettstalls.
V: Nollstalls
C: Nollstalls
Beskrivning  Beskrivning: Register A eller innehallet pa minnesadress nollstalls.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
CLR
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
CLRA Inherent 05 1[30>A 0/1(0|0
CLR Adr Absolute 35 | 2 |3]|0 — M(Adr)
CLR n,SP Indexed 45 | 2 13|10 — M(n+SP)
CLR n,X Indexed 55 | 2 |3]0 - M(n+X)
CLR A,X Indexed 65 | 1|30 > M(A+X)
CLR n,Y Indexed 75 | 2 |30 > M(n+Y)
CLR A,Y Indexed 85 | 1 /3]0 > M(A+Y)
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CMP Compare register and data

RTN R — Opr

darR=A, X, Y eller SP

Flaggor N: Far vardet hos skillnadens teckenbit (bit 7).
Z: Ettstalls om skillnaden blir noll.

V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar vid subtraktionen

C: Ettstalls om en lanesiffra = 1 ("borrow") uppstar fran bitpositionen
langst till vanster vid subtraktionen.

Beskrivning ~ Operanden subtraheras fran innehallet i det angivna registret. Skillnaden lagras
ej, utan paverkar endast flaggorna.

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
CMP
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
CMPA #Data |lmmediate 97 | 2 |3|A-Data AlAAA
CMPA Adr Absolute A7 | 2 |4]A-M(Adr)
CMPA n,SP Indexed B7 | 2 [4/A-M(n+SP)
CMPA n,X Indexed C7 | 2 |4]A—M(n+X)
CMPA n,Y Indexed D7 | 2 |4|A-M(n+Y)
CMPX #Data |lmmediate 9C | 2 [3|X-Data
CMPX Adr Absolute AC | 2 |4 |X-M(Adr)
CMPX n,SP Indexed BC | 2 |4|X-M(n+SP)
CMPY #Data |Immediate 9D | 2 |3|Y -Data
CMPY Adr Absolute AD | 2 |4]Y = M(Adr)
CMPY n,SP Indexed BD | 2 |4]Y-M(n+SP)
CMPSP #Data |Immediate 9E | 2 |3|SP-Data
CMPSP Adr Absolute AE | 2 |4|SP - M(Adr)
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COM Complement register or memory
RTN R'—>RelerM' —> M
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V:

Nollstalls.

C: Paverkas €]

Beskrivning Operandens bitar inverteras

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
COM
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
COMA Inherent OA|1]3A>A AlA(O] -
COM  Adr Absolute 3A | 2 |4 |M(Adr)' — M(Adr)
COM  n,SP  |Indexed 4A | 2 |4 M(n+SP) ' — M(n+SP)
COM  n,X Indexed 5A | 2 |4 M(n+X) ' — M(n+X)
COM  A,X Indexed 6A | 1[4 M(A+X) "' — M(A+X)
COM n,Y Indexed 7A | 2 |4 M(n+Y) ' — M(ntY)
COM  A,Y Indexed 8A | 1 [4IM(A+Y)' —> M(A+Y)
DEC Decrement register or memory
RTN R-1—>RelerM-1—->M
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll
V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar
C: Paverkas e
Beskrivning  Subtraherar 1 fran operanden
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
DEC
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
DECA Inherent 08 | 1|3|A-1>A AIAIA] -
DEC Adr Absolute 38 | 2 |4 |M(Adr) -1 — M(Adr)
DEC n,SP Indexed 48 | 2 |4 M(n+SP) -1 — M(n+SP)
DEC n,X Indexed 58 | 2 |4M(n+X) -1 — M(n+X)
DEC A,X Indexed 68 | 1 |4 |M(A+X) -1 — M(A+X)
DEC n,Y Indexed 78 | 2 |4M(n+Y) -1 — M(n+Y)
DEC A,Y Indexed 88 | 1 |4 |M(A+Y) -1 — M(A+Y)
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EOR Exclusive-OR register A
RTN A®M—A
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.
C: Paverkas ej.
Beskrivning  Utfor bitvis XOR-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i register A.
Resultatet placeras i register A.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
EOR
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
EORA #Data |Immediate 9B | 2 |4 |A®Data — A AA|O] -
EORA Adr Absolute AB | 2 |5 |A®M(Adr) —> A
EORA n,SP Indexed BB | 2 |5|A@M(n+SP) — A
EORA n,X Indexed CB| 2 |5|A®M(n+X) —
EORA n,Y Indexed DB | 2 |5|A®M(n+Y) —
EXG Exchange register contents
RTN R1 < R2
Flaggor Paverkas endast om CC-registret ar det ena registret som anvands
Beskrivning Data skiftas mellan angivna register
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
EXG
Variant metod OP| # |~ NIZ|V|C
EXG A,CC Inherent 9F |1 ]4|A & CC AlAIA|A
EXG X, Y Inherent AF |1 14X Y -l-]-1-
EXG X, 5P Inherent BF | 14X« SP -1-1-1-
EXG Y,SP Inherent CF|1]4YoSP -1-1-]-
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INC Increment register or memory
RTN A+1—>AellerM+1—>M
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.
C: Paverkas e

Beskrivning

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
INC

Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
INCA Inherent 07 | 1 |3A+1>A AlA|A| -
INC Adr Absolute 37 | 2 |4 |M(Adr) +1 — M(Adr)

INC n,SP Indexed 47 | 2 |4 M(n+SP) +1 — M(n+SP)

INC n,X Indexed o7 | 2 |4 M(n+X) +1 —> M(n+X)

INC A,X Indexed 67 | 1[4 MA+X) +1 > M(A+X)

INC n,Y Indexed 77 | 2 |4 M(ntY) +1 —> M(n+Y)

INC A,Y Indexed 87 | 1[4 M(A+Y) +1 > M(A+Y)
JMP Jump

RTN EA —» PC

Flaggor Paverkas €]

Beskrivning  Ovillkorlig programflodesandring, nasta instruktion hamtas fran effektiva adressen

EA.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
JMP
Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
JMP Adr Absolute 33 |2 |2|Adr > PC s
JMP n,X Indexed 93 | 2 |[4ntX > PC

JMP A, X Indexed 63 | 1 |4|A+X > PC

JMP n,Y Indexed 713 |2 |4|ntY > PC

JMP A,Y Indexed 83 |1 |4/A+Y > PC
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JSR Jump to subroutine
RTN SP-1 — SP; PC — M(SP); EA — PC
Flaggor Paverkas e
Beskrivning PC-vardet, som ar adressen till instruktionen efter JSR-instruktionen, dvs
aterhoppsadressen, skrivs forst pa stacken. Ett hopp utfors sedan till adressen
EA.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
JSR
Variant metod OP | # NiZ|V|C
JSR Adr Absolute 34 |2 |4/SP-1 > SP ==
PC — M(SP)
Adr —» PC
JSR n,X Indexed 94 |2 |5SP-1 > SP
PC — M(SP)
n+tX — PC
JSR A,X Indexed 64 | 1 |5|SP-1 »> SP
PC — M(SP)
A+tX — PC
JSR n,Y Indexed 7412 |5SP-1 - SP
PC — M(SP)
n+tY — PC
JSR A,Y Indexed 84 | 1|5/SP-1 > SP
PC — M(SP)
A+Y — PC
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LD Load register
RTN M (EA)—> R
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Nollstalls.
C: Paverkas €]

Beskrivning Laddar dataord fran minnet till angivet register R (A, X,Y eller SP)

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
LD

Variant metod OP| # |~ NZ|V|C
LDA  #Data |Immediate FO | 2 |2|Data > A AlA|O| -
LDA  Adr Absolute F1 ]2 |3|M(Adr) > A

LDA  n,SP |Indexed F2 | 2 |3|M(n+SP) — A

LDA n,X Indexed F3 |2 |3|M (n+X)—>A

LDA A,X Indexed F4 | 1 |3|M(A+X) —

LDA X+ Indexed F5 | 1 14 M(X) > A, X+1 — X
LDA y X= Indexed F6 | 1 4 M(X) > A X-1—>X
LDA , +X Indexed F7 1114 X+1 > X, MX) > A
Lba  ,-X Indexed F8 | 1 14 X-1—> X, M(X) > A
LDA n,Y Indexed FO | 2 |3M(ntY) > A

LDA A,Y Indexed FA | 13 MA+Y) — A

LDA Y+ Indexed FB |14 MY)—>AYH Y
LbA Y- Indexed FC | 1[4 MY)—>AY1>Y
LDA , +Y Indexed FD |1 |4]Y+1 > Y, M(Y) > A
LDA , =Y Indexed FE |1 14)Y-1> Y, MY)>A
LDX  #Data |lmmediate 90 | 2 |2|Data— X

LDX  Adr Absolute A0 | 2 |3 |M(Adr) - X

LDX n,SP |Indexed BO | 2 |3 |M(n+SP) — X

LDX n,X Indexed CO | 2 |3|M(n+X) — X

LDX n,Y Indexed DO | 2 |3 |M(n+Y) = X

LDY  #Data |lmmediate 91 | 2 |2|Data— Y

LDY  Adr Absolute A1]2 |3MAdr) > Y

LDY n,SP |Indexed B1 |2 |3M(n+SP) > Y

LDY n,X Indexed C1]2 [3Mn+X) >Y

LDY n,Y Indexed D1 |2 |3]M(ntY) > Y

LDSP #Data |lmmediate 92 | 2 |2|Data — SP

LDSP Adr Absolute A2 | 2 |3|M(Adr) — SP
LDSP n,SP |Indexed B2 | 2 |3 |M(n+SP) — SP
LDSP n,X Indexed C2 | 2 |3|M(n+X) — SP
LDSP n,Y Indexed D2 | 2 |3|M(n+Y) — SP
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LEA Load effective address

Varianter

RTN EA — R; Rkanvara X,Y eller SP

Flaggor Paverkas e

Beskrivning  Laddar effektiva adressen i R.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
LEA
Variant metod OP| # |~ N|Z
LEAX n,X |Indexed CC|2 |4X+n—>X - -
LEAX n, SP |Indexed DC| 2 [4SP+n—X

LEAY n,Y |Indexed CD|2|4)Y+n>Y

LEAY n, SP |Indexed DD |2 |[4SP+n—>Y

LEASP n,SP |Indexed BE |2 |4|SP+n—SP

LEASP n,X |Indexed CE|2|4]X+n—>SP

LEASP n,Y |Indexed DE|2 |4)Y+n—>SP
LSL Logical shift left, ASL Arithmetic shift left

RTN A <<1 — Aceller M(EA) <<1 — M(EA)

Flaggor N: Kopia av bit 7 efter skiftet.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om C och bit 7 ar olika efter operationen, dvs overflow vid 2-
komplements-representation intraffar.

C: bit 7 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till vanster, dvs. multiplicerar ett tal med eller utan
inbyggt tecken med 2. Instruktionen ar identisk med ASL.
<

Sl oo o o)

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
LSL

Variant metod OP | # |~ N|Z
LSLA Inherent 0B | 1[3]A<<1 > A AlA
LSL  Adr Absolute 3B | 2 |4 |M(Adr)<<1 — M(Adr)

LSL  n,SP |Indexed 4B | 2 |4|M(n+SP)<<1 — M(n+SP)

LSL n,X Indexed 5B | 2 |4 M(n+X)<<1 — M(n+X)

LSL A,X Indexed 6B | 1 |4 |M(A+X)<<1 — M(A+X)

LSL n,Y Indexed 7B | 2 |4 M(n+Y)<<1 — M(n+Y)

LSL A,Y Indexed 8B | 1 |4 M(A+Y)<<1 — M(A+Y)
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LSR Logical shift right
RTN A>>1— AellerM>>1 > M
Flaggor N: Nollstalls.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.

V: Ettstalls om overflow vid 2-komplements-representation intraffar.

C: bit 0 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till hoger, dvs. dividerar ett tal utan inbyggt tecken med 2
>

oMb He]

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
LSR

Variant metod OP | # |~ N(Z|V|C
LSRA Inherent 0C |1 [3A>15A 0|AIAA
LSR  Adr Absolute 3C | 2 [4|M(Adr)>>1 — M(Adr)

LSR  n,SP |Indexed 4C | 2 |4 M(n+SP)>>1 — M(n+SP)

LSR n,X Indexed 5C | 2 [4M(n+X)>>1 — M(n+X)

LSR A,X Indexed 6C | 1 [4MA+X)>>1 — M(A+X)

LSR n,Y Indexed 7C | 2 [4M(n+Y)>>1 — M(n+Y)

LSR A,Y Indexed 8C | 1 [4|M(A+Y)>>1 — M(A+Y)

NEG Negate register or memory

RTN 0-R—>Reler0-M—>M

Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vérdet 1.

Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll, dvs om det gamla vardet ar

noll.

V: Ettstalls om 2-komplementoverflow uppstar.
C: Ettstalls om det gamla vardet = 0.

Beskrivning 2-komplementerar innehallet i angivet register eller minnesinnehall.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
NEG

Variant metod OP | # |~ N|ZV|C
NEGA Inherent 06 | 1[3-A>A AlA|A|A
NEG  Adr Absolute 36 | 2 |4 |- M(Adr) — M(Adr)

NEG n,SP |Indexed 46 | 2 |4 |- M(n+SP) — M(n+SP)

NEG n,X Indexed 56 | 2 |4 |- M(n+X) = M(n+X)

NEG A,X Indexed 66 | 1 |4|- M(A+X) > M(A+X)

NEG n,Y Indexed 76 | 2 |4 |- M(n+Y) — M(n+Y)

NEG A,Y Indexed 86 | 1 |4]|- M(A+Y) — M(A+Y)

w
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NOP No operation
RTN
Flaggor Paverkas ej
Beskrivning Instruktionen utfor ingenting
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
NOP

metod OP | # |~ NZV
NOP Inherent 00 | 1 |2|No operation - - -
ORA Logical OR data into register A

RTN AvM—->A

Flaggor N: Ettstélls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.
C: Paverkas e
Beskrivning  Utfor bitvis OR-operation mellan dataordet i minnet och innehallet i register A.
Resultatet placeras i register A.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ORA
Variant metod OP | # |~ NIZ|V|C
ORA  #Data |Immediate 9A | 2 |4|AvData —» A AlA|O] -
ORA  Adr Absolute AA | 2 |5 |AVM(Adr) — A
ORA  n,SP |Indexed BA | 2 |5|AvM(n+SP) —>A
ORA n,X Indexed CA | 2 |5 AvM(n+X) —»
ORA  n,Y Indexed DA | 2 |5 AVvM(ntY) >
ORCC Logical OR Data into register CC
RTN CC v Data —» CC
Flaggor Flaggorna ettstalls i de positioner dar CC eller Data innehaller nagon etta

Beskrivning  Utfor bitvis OR-operation mellan innehallet i flaggregistret (CC) och dataordet.

Resultatet placeras i flaggregistret

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ORCC

metod OP | # |~ | IN|Z|V|C
ORCC #Data |Inherent 02 | 2 |4|CC vData — CC AlA[AAA
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PSH Push register on Stack
RTN SP-1 —» SP
R — M(SP)
Flaggor Paverkas ej
Beskrivning Stackpekaren uppdateras forst. Angivet registerinnehall skrivs sedan pa stacken
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
PSH
Variant metod OP | # N(Z|V|C
PSHA Inherent 10 {1 |3|SP-1 —> SP Sl-]-]-
A — M(SP)
PSHX Inherent 1111 3|SP-1— SP
X — M(SP)
PSHY Inherent 12 | 1 |3|SP-1 —» SP
Y — M(SP)
PSHC Inherent 1311 |3|SP-1— SP
CC — M(SP)
PUL Pull register from stack
Varianter
RTN M(SP) -> R
SP+1 —> SP
Flaggor Flaggorna paverkas endast vid PULC, da flaggorna far vérden fran stacken
Beskrivning  Oversta dataordet pa stacken lases och placeras i angivet register. Stackpekaren
uppdateras sedan
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
PUL
Variant metod OP | # N(Z|V|C
PULA Inherent 14 11 |3|M(SP) > A, T
SP+1 — SP
PULX Inherent 15 | 1|3 M(SP) > X -l
SP+1 — SP
PULY Inherent 16 | 1 |3M(SP)—>Y -l
SP+1 — SP
PULC Inherent 17 11 |3|M(SP) - CC AlA|A|A
SP+1 — SP
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ROL Rotate left

RTN A<<A > AellerM<<1 > M

Flaggor N:Kopia av bit 7 efter skiftet.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Ettstalls om C och bit 7 ar olika efter operationen, dvs overflow vid 2-
komplements-representation intraffar.
C:bit 7 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till vanster, Carry-flaggan ingar i skiftet.

b7 be | bs | ba [bs | b, | b, boJ

<
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ROL
Variant metod OP | # |~ NZ|V
ROLA Inherent 0D | 1 [3|A<<1 > A AlA|A
ROL  Adr  |Absolute 3D | 2 |4 |M(Adr)<<1 — M(Adr)
ROL  n,SP |Indexed 4D | 2 |4 M(n+SP)<<1 — M(n+SP)
ROL n,X Indexed 5D | 2 [4|M(n+X)<<1 — M(n+X)
ROL A,X Indexed 6D | 1 |4 M(A+X)<<1 — M(A+X)
ROL n,Y Indexed 7D | 2 [4M(n+Y)<<1 — M(n+Y)
ROL A,Y Indexed 8D | 1 [4|M(A+Y)<<1 — M(A+Y)
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ROR Rotate right

RTN A>>1 > AellerM>>1 > M

Flaggor N:C fore skiftoperationen.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Ettstalls om overflow vid 2-komplements-representation intraffar.
C:bit 0 fore skiftet blir ny carrybit efter skiftet.

Beskrivning  Skiftar operanden ett steg till hdger, Carry-flaggan ingar i skiftet.

I—bb? be| bs |ba | bs| bz | by b0

>
Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
ROR

Variant metod OP| # |~ N
RORA Inherent 0E | 1 |3|A>>1 > A A

ROR  Adr Absolute 3E | 2 |4 |M(Adr)>>1 — M(Adr)

ROR n,SP |Indexed 4E | 2 |4|M(n+SP)>>1 — M(n+SP)

ROR n, X Indexed 5E | 2 |4 M(n+X)>>1 — M(n+X)

ROR A, X Indexed 6E | 1 |4 |M(A+X)>>1 — M(A+X)

ROR n,Y Indexed 7E | 2 |4 |M(n+Y)>>1 — M(n+Y)

ROR A,Y Indexed 8E | 1 |4 M(A+Y)>>1 — M(A+Y)

RTS Return from Subroutine

RTN M(SP) — PC; SP+1 — SP

Flaggor Paverkas ej

Beskrivning Aterhopp fran en subrutin utfors genom att 6versta dataordet pa
stacken, dvs aterhoppsadressen, lases och placeras i PC.
Stackpekaren uppdateras sedan

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
RTS
metod OP | # |~ N
RTS Inherent 43 112 M(SP) - PC -
SP+1 —» SP
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RTI Return from Interrupt
Varianter
RTN M(SP) — CC; SP+1 — SP,
M(SP) — A; SP+1 — SP,
M(SP) — X; SP+1 — SP,
M(SP) — Y; SP+1 — SP,
M(SP) — PC; SP+1 — SP
Flaggor Paverkas €]

Beskrivning Aterhopp fran undantagshantering utférs genom att samtliga register

aterstalles fran stacken och stackpekaren uppdateras.

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
RTI

Variant metod OP |#| ~ | IN|Z]|V
RTI Inherent 44 11| 6 — CC: SP+1 —>SP, |A|A|A|A

M(SP)
M(SP) — A: SP+1 — SP,
M(SP) — X; SP+1 — SP,
M(SP) —> Y: SP+1 — SP,
M(SP) — PC; SP+1 — SP
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SBCA Subtract with borrow Data from register A
RTN A-M-C — A, M =data fran minneasadress eller instruktionen sjalv
och C = carryflaggan (har borrow) i flaggregistret (CCR).
Flaggor N: Ettstélls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid subtraktionen.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid subtraktionen.
V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid
subtraktionen.
C:Ettstalls om en lanesiffra = 1 ("borrow") uppstar fran bitpositionen
langst till vanster vid subtraktionen
Beskrivning Utfor attabitars subtraktion av dataordet i minnet fran innehallet i register
A, resultatet placeras i register A. En eventuell lanebit (borrow) som
uppstar vid subtraktionen placeras i C-biten (C-flaggan) i CC-registret.
Det gamla vardet pa C-biten i flaggregistret anvands som lanesiffra i
minst signifikant position (lanesiffra in) vid subtraktionen.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
SBC
Variant metod OP |#| ~ N|Z|V|C
SBCA #Data |Immediate 93 |2| 4 |A-Data-C > A AlAIAlA
SBCA Adr Absolute A3 |2] 5 |A-M(Adr)-C — A
SBCA n,SP |Indexed B3 2] 5 [A-M(n+SP)-C —> A
SBCA n,X Indexed C3[2| 5 A-M(ntX)-C—>A
SBCA n,Y Indexed D3 [2] 5 [A-M(ntY)-C—> A

39




DEL |I: PROGRAMMERARENS BILD

ST Store register into memory

RTN Ro>M
Flaggor N: Paverkas j.

Z: Paverkas g].

V: Paverkas €.

C: Paverkas e
Beskrivning  Lagrar angivet registerinnehall i minnet pa den effektiva adressen
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
ST
Variant metod OP| # |~ N|Z|V|C
STA  Adr Absolute E1 ]2 |3]A— M(Adr) -l
STA  n,SP |Indexed E2 | 2 |3|A — M(n+SP)
STA n,X Indexed E3 | 2 |3|A— M(n+X)
STA A,X Indexed E4 | 1 ]3A— MA+X)
STA , X+ Indexed ES | 1 [4A— M(X), X+1 > X
STA , X= Indexed E6 | 1 ]41A— MX),X-1—>X
STA , +X Indexed E7 | 1[4 X+1 > X, A— MX)
STA , —X Indexed E8 | 1 ]14X-1—> X A—MX)
STA  n,Y Indexed E9 | 2 |3|A— M(ntY)
STA A,Y Indexed EA | 1 |3]A > M(A+Y)
STA  , Y+ Indexed EB | 1[4 A>MY),Y+1>Y
STA ;Y- Indexed EC|1]4A>MY),Y-1>Y
STA , Y Indexed ED |1 ][4)Y+1 > Y, A— MY)
STA , =Y Indexed EE | 1 [4]X-1 > X, A > M(X)
STX  Adr Absolute 30 | 2 |3 X — M(Adr)
STX  n,SP |Indexed 40 | 2 |3 |X — M(n+SP)
STX n,X Indexed 50 | 2 |3 X —> M(n+X)
STX A,X Indexed 60 | 1 |3|X > M(A+X)
STX n,Y Indexed 70 | 2 |3 X — M(n+Y)
STX A,Y Indexed 80 | 1 |3|X —> M(A+Y)
STY  Adr  |Absolute 3112 [3]Y > M(Adr)
STY n, SP |Indexed 41| 2 |3|Y — M(n+SP)
STY n,X Indexed 51 | 2 |3|Y - M(n+X)
STY A,X Indexed 60 | 1 |3]Y > M(A+X)
STY n,Y Indexed 7112 [3]Y > M(n+Y)
STY A,Y Indexed 81 [ 1 [3]Y > MA+Y)
STSP Adr Absolute 32 | 2 |3|SP — M(Adr)
STSP n,SP |Indexed 42 | 2 |3|SP — M(n+SP)
STSP n,X Indexed 52 | 2 | 3|SP — M(n+X)
STSP A,X Indexed 62 | 1 |3|SP — M(A+X)
STSP n,Y Indexed 72 | 2 |3|SP — M(n+Y)
STSP A,Y Indexed 82 | 1 |3|SP — M(A+Y)
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SUBA Subtract data from register A

RTN A-QOpr—A

Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1 vid subtraktionen.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll vid subtraktionen.
V: Ettstalls om overflow vid 2-komplementsrepresentation intraffar vid
subtraktionen.

C:Ettstalls om en lanesiffra = 1 uppstar fran bitpositionen langst till
vanster vid subtraktionen.

Beskrivning Utfor attabitars subtraktion av operanden fran innehallet i register A.
Resultatet placeras i register A. En eventuell lanebit (borrow) som
uppstar vid subtraktionen placeras i C-biten (C-flaggan) i CC-registret.
C-flaggan representerar i detta fall en lanesiffra vid subtraktion och satts
till inversen av det varde som kommer ut fran ALU:n nar subtraktionen A
— M utfors pa det traditionella sattet A+ M' + 1

Detaljer:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

SUBA

Variant metod OP| # |~ N|Z|V|C

SUBA #Data |Immediate 94 | 2 |4|A-Data —> A AlAAA

SUBA Adr  |Absolute A4 | 2 |5 |A-M(Adr) > A

SUBA n,SP |Indexed B4 |2 |5A-M(n+SP) > A

SUBA n,X Indexed C4 |2 |5A-M(n+tX) > A

SUBA n,Y Indexed D4 | 2 |5A-M(ntY) > A
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TFR Transfer register to register
Varianter
RTN R1 — R2
Flaggor Paverkas ej savida man inte flyttar ett registerinnehall till CC-registret
Beskrivning  Data kopieras mellan angivna register
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
TFR
Variant metod OP | # |~ N|Z|V|C
TFR A,CC Inherent 18 |1 |2|A—>CC AlA|AA
TFR CC,A Inherent 19 1 |2|ICC—>A -1-1--
TFR X,Y Inherent A1 [12X>Y -1-1--
TFR Y,X Inherent B|1]2)Y >X - -1- -
TFR X, SP Inherent 1C |1 1]2X—>SP -] -1-
TFR SP,X Inherent D|1[2|SP—>X o
TFR Y,SP Inherent 1IE|1]2])Y > SP Sl-]-1-
TFR SP,Y Inherent 1F | 1]2SP>Y -1 -1--
TST Test
RTN A-0QellerM-0 M =data fran minnesadress
Flaggor N: Ettstalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.
Z: Ettstalls om samtliga atta bitar i resultatet blir noll.
V: Nollstalls.
C:Nollstalls
Beskrivning Later datavardet i A eller M passera ALU:n och satter flaggvipporna N
och Z sa att man kan avgora datavardets tecken eller om det ar noll.
Endast flaggvipporna paverkas.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
TST
Variant metod OP| # |~ NI Z|V|IC
TSTA Inherent 09 | 112 A0 AlA0|O
TST Adr  |Absolute 39 | 2 |3|M(Adr)-0
TST n,SP |(Indexed 49 | 2 |3 |M(n+SP) -0
TST n, X Indexed 99 | 2 [3|M(n+X)-0
TST A, X Indexed 69 | 1 [3|M(A+X)-0
TST n,Y Indexed 79 | 2 |3 M(n+Y)-0
TST AY Indexed 89 | 1 [3|M(A+Y)-0
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ALU-funktioner
Flisp ALU (Aritmetic and Logic

Unit) arbetar med 8-bitars
operander (D och E) samt 1-bits

operand Cin.

Resultatet bestar av 8-bitar (U) och
fyra "flaggbitar”, N,Z,V och C.

D (d7'do) E (e7'eo)

F (f3,f2,f1,f0)

U (u7-Uo)

U(uz-Uo) Utsignal, 8 bitar, resultatet av ALU:ns operation

D(d7-do) Insignal, 8 bitar, operand 1

E(e7-eo0) Insignal, 8 bitar, operand 2

Cin Insignal, 1 bit, operand 3

F = (f3, f2, Bestdmmer den operation som utférs av ALU:n

f1, fo).

N Teckenflaggan ar identisk med den mest signifikanta biten
(teckenbiten) av utsignalen U fran ALU:n

Z Nollflaggan, visar om en ALU-operation ger vardet noll
som resultat pa U-utgangen

\ Spillflaggan visar om en aritmetisk operation ger
"overflow" enligt reglerna for 2-komplementaritmetik.
V-flaggans varde ar 0 vid andra operationer an aritmetiska

C Carryflaggan innehaller minnessiffran ut (carry-out) fran

den mest signifikanta bitpositionen (langst till vanster) da
en aritmetisk operation utférs av ALU:n.
Vid subtraktion galler for denna ALU att

C =1 om lanesiffra (borrow) uppstar och

C = 0 om lanesiffra inte uppstar.
Carryflaggans varde ar O vid andra operationer an
aritmetiska
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Funktionstabell for ALU

funktion operation flaggor
3| h|fi|fo RTN NIZ|V|C
0/0/0/0 U=0 0[1]/0]0
0/0/0]1 U=FD16 110100
0/0[1/0 U=FE1s 110/0]0
0[0[1]1 U=FF16 110/0]0
0/1/0]0 U=E uzlM0|0
0/1/0]1 U=D+ + Ci uz| (M| ®)] ()
0[1(1/0 U=DVE uz|M0|0
01111 U=DAE uz|M01| 0
1101010 U=D®E uzlM 0|0
110/0]1 U=D + Ci u7| (M@ @)
1101110 U=D + FF+ uz| M@ ©)
110{11]1 U=D + E + Ci uz|(0@ e
111/01/0 U=D + E«+ Cin uz|(M@] O
1111011 U=D<<1 (Cin) uz|(0|© | @
111110 U=(Cin) D>> 1 uz| (1 |®©)] )
11111 U=(d7) D >> 1 uz|(M0|®

Anm:

Dik = 1-komplement D = D'

1) £=U; AlUg AlUg AU, AUy AU, AU AU

dvs. Z=1 da samtliga bitar i register U ar 0, Z=0 annars.

@ vz(@AdMe?)v(u?AaAa)’

dvs. V-flaggan sétts enligt reglerna for tvakomplementsaritmetik.

) C = cs, dvs. carry ut fran additionen av de mest signifikanta siffrorna.
Observera att vid addition med 2-komplement (subtraktion) géller att C-

flaggan ar inversen av c8 (alltsa borrow vid subtraktion).
@) C = utskiftad bit, dvs. bit d7 fore vansterskiftet.
®)  C = utskiftad bit, dvs. bit do fore hogerskiftet.
© V= Cin®dy vid hogerskift, d-®ds vid vansterskift, dvs. satts till 1
om skiftet féranleder teckenbyte.
(0 C nollstélls om D=0, C ettstalls annars.
® V ettstalls om D=(10000000)2, V nollstalls annars.
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Datavag, styrenhet och minne
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RTN (register transfer notation)

Operationsheskrivningar

n Konstant uttryckt i talbas 10

N: Konstanten N uttryckt i talbasen .
EA Effektiv adress

Opr Operand, data pa effektiv adress
M(Adr) Minnesinnehall pa adressen "Adr”
— Kopiering

Féljande symboler &r beteckningar som reserverats for FLISP register

A Ackumulator A

X Adressregister X

Y Adressregister Y

CC Flaggregister (Condition Codes)

PC Programraknare (Program Counter)
SP Stackpekare (Stack Pointer)

T Temporarregister

R Resultatregister

TA Temporart adressregister

Féljande symboler &r beteckningar som reserverats for villkorsindikatorer (flaggor).
N Teckenflaggan ("Negative")

Z Nollflaggan ("Zero")

V Overflowflaggan

C Carryflaggan

Operatorer

+ Addition

- Subtraktion

A Logiskt "OCH” (AND)

v Logiskt "ELLER” (OR)

@ Logiskt "EXKLUSIVT ELLER” (XOR)

Opr<<1 (d) | "Opr” skiftas vanster ett steg. Biten d skiftas in i den minst signifikanta positionen.

(d) 1>>Opr | "Opr” skiftas hoger. Biten d skiftas in i den mest signifikanta positionen.

Opr’ Bitvis komplementering av operanden "Opr”
Relationsoperatorer

= likhet

|= olikhet

> storre an

< mindre an

>= storre an eller likhet

<= mindre an eller likhet
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Signaler i fast styrenhet

Signal

| Funktion

Insignaler till styrenheten

CP

"Clock Pulse”, systemklocka

Reset

Asynkron aterstallningssignal

Interrupt

Extern avbrottsignal, samplas vid CP (positiv flank),kontrolleras vid NF

(Qﬂam

Tillstand, “state” anges pa hexadecimal form med siffrorna 0 t.o.m F, dvs totalt 16
olika tillstand

|opcode

Operationskod, anger innehallet i instruktionsregistret avkodat av en "en av 256-

valjare”. "opcode” anges pa hexadecimal form, dvs 0 t.o.m FF,

N-flagga

N-flaggan, dvs. bit 3i CC

Z-flagga

Z-flaggan, dvs. bit 2i CC

V-flagga

V-flaggan, dvs. bit 1i CC

C-flagga

C-flaggan, dvs. bit 0i CC

Utsignaler fran styrenheten

LDa "Load register A enable”, Ackumulator

LD "Load register | enable”, instruktionsregister

OEa "Output enable register A”, Ackumulator

LDt "Load register T enable”, Temporarregister

CLRy "Clear register T”, Temporarregister

LDr "Load register R enable”, Resultatregister

OEr "Output enable register R”, Resultatregister

LDcc "Load register CC enable”, Flaggregister (Condition Codes)
OEcc "Output enable register CC”, Flaggregister (Condition Codes)
LDx "Load register X enable”, Adressregister

OEx "Output enable register X", Flaggregister

LDy "Load register Y enable”, Adressregister

OEy "Output enable register Y, Flaggregister

LDrc "Load register PC enable”, Programréknare

OErc "QOutput enable register PC”, Programraknare

INCpc "Increment register PC”, Addera 1 till programraknare

LDsp "Load register SP enable”, Stackpekare

OEsp "Output enable register SP”, Stackpekare

INCsp "Increment register PC”, Addera 1 till stackpekare

DECsp | "Decrement register SP”, Subtrahera 1 fran stackpekare
LD7a "Load register TA enable”, Adressberakningsregister

MR "Memory Read”, Avkoda adressbuss och klocka ut data fran minne/”Input”
MW "Memory Write”, Avkoda adressbuss och klocka in data till minne/"Output”
f3..fo Funktionsvaljare for ALU (se sidan 44)

g14..go | Styrsignaler for valjarfunktioner (se sidan 48)

Dessutom genereras internt signalen NF (New Fetch) for att initiera en ny hamtfas.
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Styrsignaler for valjarfunktioner

Val av flaggsattning i CC

0392 C valjs enligt: RTN gs|g4|V valjs enligt: RTN
0|0|C tas fran ALU:n ALU(C)—C 0/0|V tas fran ALU:n ALU(V)—V
0|1|C tas fran bit 0 pa bussen  |bp— C 0|1V tas fran bit 1 pa bussen |b1—V
1(0|Aterstallining (nollstalining) [0— C 1|0 |Aterstalining (nollstalining) |0— V
avC avV
111|C aterfors (andras €j) 111 |V aterfors (andras ej)
g7igs|Z valjs enligt: RTN go/gs| N valjs enligt: RTN
0/0|Z tas fran ALU:n ALU(Z)— Z 0|0 |N tas fran ALU:n ALU(N)—N
0|1|Z tas fran bit 2 pa bussen  |b>— Z 0|1|N tas fran bit 3 pa bussen |[bs— N
10| Aterstallning (nollstallning)  [0— Z 1|0 |Aterstalining (nollstalining) |0— N
avZ avN
111|Z aterfors (andras e)) 111 [N aterfors (andras €j)
g11|910 |1 valjs enligt: RTN
0 | 0 |l aterfors (andras €j)
0 | 1 |ltas fran bit 4 pa bussen |bs— |
11 0 |l aterstalls (ettstalls) 1— |
1 | 1 |l aterfors (andras €j)
Val av Carry in till ALU
g1/go| Signal till Cin RTN
0]0|konstant varde 0 0— Cin
0]1|konstant varde 1 1— Cin
110|C-flagga fran CC C— Cin
111|C-flagga invers fran CC C'— Cin
Val av register for adressering av minne/IO
g14/913|g12| Register till adressbuss: RTN
0 | 0| 0 [Register PC M(PC)
0 | 0 | 1 |Register SP ("bas”) och register T ("offset”) M(T+SP)
0 | 10 |Register Y ("bas”) och register T ("offset”) M(T+Y)
0 | 1] 1 |Register X ("bas”) och register T ("offset”) M(T+X)
11 0 | 0 |Adressberakningsregister, ingen offset M(TA)
110 | 1 |Adressberakningsregister, ingen offset M(TA)
11 1| 0 |Adressberakningsregister, ingen offset M(TA)
111 | 1 |Adressberakningsregister, ingen offset M(TA)
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Villkorstest
Relation | Betydelse | Datatyper Flaggvillkor | Instruktion
Enkla flaggtest

== Lika signed/unsigned Z=1 BEQ
I= Skild fran signed/unsigned Z=0 BNE
<0 Mindre &n 0, (Negativt) signed N=1 BMI
>=0 Storre an, eller lika med 0 signed N=0 BPL
Tvakomplementspill signed V=1 BVS
Inget tvakomplementspill signed V=0 BVC

Jémfdrelse av tal utan tecken
> Storre an unsigned C+7Z=0 BHI
>= Storre an eller lika unsigned C=0 BCC
< Mindre an unsigned C=1 BCS
<= Mindre an eller lika unsigned C+Z=1 BLS

Jamfdrelse av tal med tecken
> Storre an signed Z+(N®V)=0 BGT
>= Storre an eller lika signed NeV=0 BGE
< Mindre &n signed NOV=1 BLT
<= Mindre an eller lika signed Z+(N®V)=1 BLE
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ASCIl-tabellen

Hex ASCII |Hex| ASCII |Hex ASCII [Hex ASCII [Hex| ASCII [ Hex| ASCII [Hex| ASCII [Hex| ASCII
00 NUL | 10 DLE | 20 30 0 (40 @ |50 P |60 = |70 p
01 SOH |11 DCl |21 ! |31 1 [41 A |51 ©Q |61 a |71 g
02 STX |12 DC2 (22 " |32 2 42 B |52 R 62 b |72
03 ETX |13 DC3 23 # |33 3 /43 C |53 s |63 c |73 s
04 EOT |14 DC4 (24 $ |34 4 |44 D |54 T |64 d |74 t
05 ENQ |15 NAK (25 % |35 5 45 E |56 U 65 e |75 u
06 ACK |16 SYN (26 & |36 6 |46 F 56 V |66 f |76 v
07 BEL 17 ETB (27 ' |37 7 |47 G |57 W |67 g |77 w
08 BS |18 CAN |28 ( |38 8 [48 H |58 X |68 h |78 «x
09 HT |19 EM 29 ) |39 9 149 I |59 Y 169 i |79 y
OA LF 1A SUB [2A * |3A : |4A J |5A Z |6A J |7A =z
OB VT |1B ESC 2B + |3B ; (4B K |BB [ |6B k |7B
OC FF |1C Fs [2Cc , |3C < [4c L |5 \ |6C 1 |[7C |
OD CR |1ID GS |2D - /3D = 4D M |5D ] |6D m 7D '}
OE SO 1E RS |[2E . |3E > |4E N |GE ~ |6E n |7E ~
OF S1 |[1IF UsS |2F / [3F 2 |4F O |5F 6F o |7F DEL
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