m

——— -

PION MASZYN MATEMATYCZNYCH : Viytacznie do uzytku

ERA - : wewngtrznego

MASZYNA CYFROWA
X - 202
Organizacja logiczna

J

Opracowa Zespo

\
pod kierunkiem J,Karpinskiego

Tresc

- - —

Postac informacji w maszynie

Schemat blokowy maszvny

BeJGGLry i wekasniki maszyny

Ogdlne Zou&dy wykonywania rozkazow

4,4, Pobranie rozkazu

4,2, Okreslenie efekiywnosScl rozkazm
4,3, Viyznaczanie efektywnego argumentu
4,4, Viykonanie opercji okredlonej rozkaszen
lista roszkazow ‘
Prrerwania

Stany maszyny

Pulplt techniczny maszyny

ustepne wnrowadzanie program
Zestavienie kodow operacyi

WARSZAVA
marzec 4971




1. POSTAC INFORMACJII VI MASZYNIE

Maszyna K-202 pracuje w systemie binarnym, Dla zapisu liczb i w
arytmetyce stosowana jest notacja uzupeinieniowa do dwoch, Sowo
maszyny zawiera 16 bitdéw numerowanych od O do 15 i stuzy do przed~
stawiania nastepujacych informacji:
=L 1c2zba statoprzecinkowsa krotka
zajmujé Jedno stowo i traktowana Jest. jako liczba catkowita,
(Rys, 1a), % '
~-Informacja logilczna zajmuje jedno stowo 1
traktowana jest jako ciag 16 niezaleznych bitéw (Rys. 1b),
~-Znaki alfanumeryeczn e, Ich dtugosé, rozmiesz~
czenie w stowie oraz kody okreslone sg programem, W szoczegdlnosSci
\' stosowane sg znakl 7 lub 8~bitowe umleszczone po dwa w sowie.
S (Rys. 1 1c), wedtug kodu zewmetrznego i wewngtrznego ISO - 7
«l'iezba statoprzecinkowa d2uga
okreslona jest programem, W szczegdélnoSci stosowana jest postaé,
w ktore] liczba diuga zajmije dwa sZowa i traktowana Jest jdko
liczba catkowita, (Rys. 1d),
= Llozba zmiennoprzecilinkowa
zajmije trzy stowa (Rys. 1e). Cecha zajmuje pierwsze stowo
i jest liczbg staXoprzecinkowsg, Mantysa zajmuje dwa nast¢pne
stowa 1 traktowana jest jako liczba zaprzecinkowa, '
~-Rozkaz zajmje od jednego do czterech sxow i moze
posiadac¢ kilka postaci (Rys, 2).
. a) Rorkaz w podstawowej postacl zajmuje jedno skowo {Rys. 2a)
\ i gawiera nastepujace informacje:
- KOD OPERACJII (poz. 0O-4) - pole S-bitowe pozwa]¢j%cc na
rozroznienie 32 rozkazdw podstawowych i grup rozkazowych,
W wielu przypadkach czgsé pozostakych pol rozkazu etanowi
przediuzenie kodu operacji, co pozwala na faktyczne zwigksze-
nie pe¥nej ilosei rozkazdw do ponad 90,
- D (poz, 5) - zawiera bit posredniego argumentu lub znak
argumentu operacji lub stanowl przediuZenie kodu operacji,




b)

c)

——

W (poz. 6) - bit wskazujgcy, Ze rozkaz jest warunkowy,

A (poz, 7-9) zawlera numer rejestru uniwersalnego lub stanowi

przediuzenie kodu operacji, A
B (poz, 10-12) - gzawiera numer rejestru indeksowego siuzg-

“cego do B-modyfikacji argumentu lub stanowi przediuzZenie

kodu operacji, :
C (poz. 13—15)‘- stuzy do wyznaczenia argumentu rozkazu
lub stanowi przediuzenie kodu operacji.
W niektorych przypadkach pola D, B i C Z2gcznie

zawieraja bezposrednio 7-bitowy argument rozkazu,
Rozkaz warwnkowy - (V=1) - (Rys. 2b,e,f,h) posiada pole
warunkow WC, ktére jest informacjg logiczng zajmujaea:nastapne
stowo za stowem podstawowym rozkazu.
Rozkaz z polem M -~ (C=0) - (Rys. 2c,e,g,h). Pole I jest
liczbg statoprzecinkowg 1 zajmuje nastqpne siowo za polem Ye,
jesli rozkaz posiada je, lub za slowem'podstawowym rozkazu
w przeciwnym przypédku. Pole M zawiera piefwétny argument
rozkazu, _ :
Rozkaz ex - wywotanie extrakodu (Rys. 2d,f,g,h) posiada pole
NAZVIA w nastepnym stowie za pozostaiymi polami rozkazu,
NAZUA zajmuje pozycje 9-15 tego stowa 1 jest catkowits,
nieujemsg liczbg binarng, Pozostale pozycje sg ignorowane,
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2, SCHEMAT BLOKOWY MASZYNY

Ogolny schemat blokowy maszyny przedstawiony jest na Rys. 3.
K-202 jest maszyng rownoleglag o slovie 16~bitowym, o sterowaniu
asynchronicznym,
Maszyna K-202 skZada sig z nastqujacych modukows:
-~ Procesor (jbdnoutka centralna), podstawowa jednostka przetwa-
rzania informacji, V skZad maszyny moze wchodzié do 4 procesordw.
-~ Bloki Pamigeci Operacyjnej (PAO) w ilosSci do 64, numnerowane
od O do 63. Blok zerowy moZze mieé pojemnosé 4%k, 8k lub 416k a
s%ow 16~-bitowych 1 mieSci sig w jednostce centralnej, Dalsze
bloki mogg mieé¢ pojemnosé 16k, 32k lub 64k sZdw kaszdy,
' - Kanaty Pamigciowe w ilodci do 8, stuzgce do potgczenia moduow
\‘. Pamigeci Zewmgtrznych z Pamigcig Operacyjina i Procesorem,
- Panigel Zewmetrzne, Do kazdego Kanaku mozna dolaczyé do 8 modudw
- Pamigei Zewmegtrznej, jak dyski, bebny, tasmy magnetyczne itp, -
-~ Kanaty Znakowe w ilosci do 8, sluZgce do pogczenia Urzgdszen
Znakowych z Procesorem, Kanat Nr, O miedci siec w jednostce
centralnej, :
- = Urzgdzenia Znakowe - urzadzenia VI-WY, Do kanalu Nr, 0 mozna
dotaczydé do 4 uru%dzen, do innych kanalow znakowych po 8
urzgdzen We-ly, w sumie 60 urzgdzen,
Ilo5¢ urzgdzen w kanale zerowym mozna powig¢kszyé do 8, (druga
cz§5¢ moduzu - 4 urzgdzenia na zewnatrz) co razem daje 64 urza-
+  dzenia Ve=ily, : .
.  Fomigdzy modutami istnieja nastezpujaoe—standardowe poZzaczeniat
- Interface Pamigeiowy jest Zgczem standardowym pomiedzy Kanatami
Pamigciowymi, ‘blokami PAOC i Procesorami, Do Interface u Pamigcio=
wego mozna doigezy¢ do 4 Procesordw, co umozliwia pracg wielopro=
cesorowa, 64 bloki PAO, 8 kanaldw Pamigciowych, oraz kanaly
automatyki i pracy na biezgco - do 16k sygnatdw (kenskow auboma—
tyki), '
=~ Interface Znakowy jest %aczem standardowym pomicdzy Procesmrem a
- Kanastami Znakowymi urzadzed wejscia~wyidcia, Do Interface’u
Znakowego mozna na zewnatrz dotgezyé do 7 Kanakdw Znakowych,
oraz kanaty automatyki i pracy na bfé zaco (w czasie rzecz,mistyﬁ}
- do 16k sygnatdw.
Kazdy Interface posiada ustalong ilosé przewoddw, stuZacych do prze~
sytaniz informacji, adresdw i sygnalow sterujacych,

el Ao T T
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3, REJESTRY I WSKAZNIKI MASZYNY

W maszynie K=202 dostepne sg dla programisty lub wpiywajag na
przehieg pracy nastepujgce rejestry 1 Wskaéniki:

~ Rejestry i wskafniki Procesora,

-~ Rejestry 1 wskaZniki Urzadzei WejSclia = VWyjScila

~ Pamigé Operacyjna maszyny. L

a) Rejestry i wskafniki Procesora (Rys, 4a)

Symbel Vagwa i funkeja
RO Re jestr stanu maszyny 16—b1towy. Stanowi zbior
S wskaznikdéw decydujscych o sposobie wykonywania pro-
xi‘. = gramu, Pozycje rejestru RO omaczajg: |
Q (poz. 0) - wskafnik systemu, Stan Q=1 odpowiada

pracy programu normalnego, stan Q=0 - praby
Systemu Operacyjnego. Stan Q wpiywa na sposdb
adresowania PAO, sposdb wykonania rozkazdw
nielegalnych, oraz sposéb zapisu do rejestru RO.

L,E,G (poz. 1 -3) - wskazniki ustawlane w wyniku
operacjli pordvmnai arytmetycznych,

v (poz. 4) = wskaZnik nadmiaru, do ktérego wpisy-
wane jest M" w przypadku przekroczenia zakresu
liczb przy operacjach arytmetycznych i w nie-
ktérych innych przypadkach,

aa C (poz. 5) = wskaznik przeniesienia, ustawlany
'jjlr = zaleZnie od przenilesienia 2z zerowej pozycjl
sumatora przy operacjach arytmetycznych,
Y (poz. 6) = wskaznik przechowujgey bit wychodzgey
poza rejestr przy rozkazach przesuwanla, :
g (poz, 7) = maska przerwan zewng¢trznych, Gdy I=0

zgtoszenia przerwan zewngtrznych sg przyjmowane,
ale przerwania nie sg realizowane,

X (poz. 8) = wskazZnik ustawiany programowo,
- poz. 9-15 = wskazniki przemaczone do uzytku

progranisty. .




"Réjestr RO moze byé usywany w programach jako
rejestr wynikowy operacji (akumulator), ale
woéwezas zapis do pozycji 0-7 rejstru RO prazy

; stanie Q=1 nie jest wykonywany.

R Rejestry Uniwersalne - 16-bitowe, podstawowe rejestry
ugzywane do przechowywania jinformacji, wykonywania ope-
racji, oraz uszywane jako rejestry indeksowe stuzgce do
B-modyfikacji argumentdw,

i IC : Licznik- Rozkazdw 16-bitowy, zawierajacy adres miejsca
' _ Pamigeil Operacyjned, z ktorego pobrany zostaje rozkaz,
BAR Rejestr Numeru Bloku 8-~bitowy. Pozycje 8-~9 rejestru
: BAR zwierajg numer Procesora wykorzystywany przy pracy
: ‘ ‘ wiscloprocesorowej, pozycje 10-15 wskazuja numer bloku
: ‘ ~ PAO, z ktoérym odbywa sig wspdipraca,
‘ 5 Re jestr Buforowy Przerwan 8-bitowy, sius Lacy do przecho-
E : ‘ wywania Znaku Stanu Kanau zgiaszajgcego przerwanie, . 1
| ‘2 Wskaznik Przeskoku 1 bit, ustawiony w stan "% powo= 1
i ‘ a8 ‘ duje, Ze najblizZszy rozkaz nie zostaje wykonany e
é IRQ Rejestr Zgloszen Przerwan 32-biltowy, stanowigey zbidr

32 Wskasnikéw Przerwan, Zapalenie WskaZnika powoduje
Iskaznikow odpowiada

“7

przerwanie programu., CzgSd
zgtoszenion zewnetrznym i te zZgloszenia maskowane sg
wskaznikiem I,

(1l'. b) Rejestry i wskafniki Urzadszed WejScia = VyjScia (Rys. 4b)

Kazde zewngtrzne Urzgdzenie Znakowe posiada 8~bitowy rejestr
" informacji RD, z ktdrego mosma pobraé lub do ktdrego mozna
zapisaé informascje rozkazem z Procesora.
Ponadto kasde Urzadzenie Znakowe moZe mieé pewng ilosSé
wskaznikéw T ustawianych programowo rozkazem z Procesora.
¢) Pamigé Operacyjna = PAO (Rys. 4e).

Pamigé Operacyjna sklada sig z blokow w iloSci od 1 do 64,
numerowenych od O do 63.
Pojermosé zerowego bloku moze wynosié 4K, 8K, lub 16K,
a pojemnodé kazdego z dalszych blokdw 46K, 32K, lub 64K 'siow -
16~-bitowych, Czas eyklu réznych blokdw PAO moze byé rdizny, W
zakresie od 0,3 ms do 2 s, :




s

- AOkreélenie miejsca Pamig¢ci dokonuje si¢ przez podanie obu
- wepbirzednych, to znaczy numeru bloku oraz adresu stowa
. wewngtrz bloku, zwanego w dalszym ciggu krétko adresem,
. ~ Adres jest 46=-bitows liczbag binarna; co pozwala na zaadresowa=
 nie bloku o pojemnodci 64K stdw., Jezeli blok posiada mmiejszg
po jemosé, wowezas odwotanie do miejsca o adresie wigks zym
niz pojemnoSé bloku rozpoznawane jest jako bigd i pow oduge
przerwanie, : : .
: Numer bloku jest 6~bitowa liczbg binarns, co po: suala TOZTOs- 3
nié do 64 blokdw, W wigkszoSci przypadkoéw numer bloku wekazany .
l jest zawartoéoia pozyeji 10—15 rejestru BAR,

a) Pamiqci Zewngbrzne (Rys, 44d) =
Kazdy modut Pamigei Zewngtrznej poslada 16~bitowy Rejestr
Adresu (ADR) oraz 416-bitowy Rejestr Informacji DIR,

Zadowane programowo rozkazem 7z Procesora. Ponadto kazdy moduk
moZe posiadal pewng 1108¢ ws énlkow 4 c”taw1anvch proqrmmovo

i TR rozkazem z Procesora.
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4, OGOLNE ZASADY'WYKOHYWAHIA ROZKAZOV,

Peiny cyk% czynnofSci masszyny zwigzanych z wykonaniem kaﬁdego’
rozkazu jest nast¢pujgcy:
-~ Pobranie rozkazu z miejsca Pamieci Operacyjnej wskazanego przez
altualng zawertodé Licznika Rozkazdw IC,
- Okredlenie efektymofci rozkaz (warunek W, P i inme),
- Wyznaczenie efektywmego argumentu '
- Viykonanie operacji okreflonej kodem operacji rozkazu,
W sklad czynnosci zwigzanych w wykonaniem eyklu rozkazowego wchodzi h
ustalenie nowej zawartogci ILicznika Rozkazow. VW przypadku gdy :
nie jest to rozkaz typu skokowego i nie zachodzg przypadki szczegdl=
ne, polega ono na zwickszeniu zawartoSci IC o dZugo§é rozkazu
Aliczona w sXowach).
Po zakoficzeniu kazdego cyklu rozkazowego w zaleinofci od warunkdw
zaistniaych w maszynie nastepuje przejScie do jedne] z nastgpu-
e jacych czynnouci. ‘ :
§ = VWykonanie nastepnego cyklu rozkazowego,

¢

- Vykonanie przerwania,
~ Zatrzymanie maszyny, ktéra przechodzi wéwczas w stan STOP,
lub w stan CZEEAJ, '

4,1 Pobranie fozkazu,

Rozkaz pobierany jest z bloku zerowego Pamigci Operacyjnej gdy
‘ wskafnik Q=0, lub z bloku o numerze wskazanym zawartosScisg pozycji
| 10-15 rejestru BAR gdy Q=1,
Adres pierwszego stowa rozkazu wskazany Jest zawartoscig Licznika
Rozkazdw., Ilo&é pobranych sidw zalezy od d?ugo ci rozkazu, -

4,2 OkreSlenie efektymosci rozkazu,

Rozkaz jest nieefektywny, t0 znaczy nie zostaje wykonany w nastg=
pujqcych przypadﬁach'
a) Rozkaz nieprawidZowye. Rozpoznanle nienrawjdlowewo rozkazu
moZe byé spowodowane Jedn% Z urzech praycayns
-~ BXgdny kod operacji,
= Czwarty raz 2z rzgdu usyty rozkaz mod (modyfikuy),
- Rozkaz nielegalny usyty przy wskafniku Q=1,




.

Wykrycie nleprawidlowe"o rozkazu powoduae wykonanie w maszynie
nastepujgceych czynnoscis
- wpisanie "0" do wskafnika przeskoku P,
- wyzerowanie modyfikatora (MOD), _
-~ wpisanie "™ " do odpowiedniego Viskaznika Zgloszenia, powodu-
'jacégo przerwanie wewngtrzne programu,
- natychmiastowe zakonczenie rozkazu,
Po wykryciu nieprawidkowego'rozkagu zadne inne warunki
(pole WC, wskaZnik P itp.) nie s3 badane. Zawartoéé rejestréw -
programowych i pamigci maszyny nie ulega zmianie., Licznik
Rozkazdw w przypadku bigdnego kodu operacji rozkazu zaviera
, adres pierwszego slowa tego rozkaszu zwigkszony o 1, V obu
‘ S pozostatych przypadkach Licznik Rozkazow zawiera adres pierw=
szego sXowa nastepnego rozkazu, ‘ : A
b) Viskaznik przeskoku P zawiera MY,
¢) Rozkaz warunkowy (bit V=1) przy aaWPrtO°cL rejestru stanu
maszyny RO niezgodnej z zawarto,01% pola WG, Vylwycie niezgod=-
noéci nastcpujb, jesli istnie
a WC zawiera ™" na tej pozyc

eje pozycja taka, ze RO zawiera Y0V
die .
W obu przypadkach b) i ¢) nastepuje wykonenie w maszynie nastg=

pujacyeh czynnodcis
- wpisanie "0" do wskaznika P,
- wyzerowanie modyfikatora,
- natychmiastowe zakonczenie rozkazu.

: ‘ ZavartoS¢ rejestrdw programowych i pamig¢el maszyny nie ulega
zmianie, Licznik Bozkau0w zawiera adres pierwszego stowa nastgp-
nego rozkazu, ‘

4,3 Vlyznaczenie efektywnego argumentu,

Arpument efektvimy rozkazu Jest o argument uzyskany z argumentu
W B B Gy N R A My e

pierwotnego rozkazu przez wykonanie wsz stkich wskazanych modyfika=

cji i jest zawsze peing liczbg 16*b¢bou%. JeSli zZadna z modyfikecii

nie ges% wykonywana, argumentem ef cktwnlrlaont argument DlOT'O’Hy

rozkazu wydiuzony w razie potrzeby do pelnog 16~bitowe]j dIugoscie
. o P
Argument efektyvmy wyzmaczany jest no kilka sposobow zalezanie od

postaci argumentu pierwotnego rozkazu,




'@

Argument piervotny rozkazu moZe naleze¢ do jednego z nastgpu~

jacych rodzajows
Argument normalnx jest liczba 16—bitom@ znajdugaca sig w miejscu

wskazanym przez pole C rozkazus :
~ Jedli C=0, argument stanowi zawartosé pola M rozkazu,
- Jefli C#O, argunent stanowi zawartosé rejestru uniwersal-
nego 0 numerze wskauanym polem C, :
Argument krotkl jest liczbg 7-bitowsg zapisang w notacji _
znak - wartosdé bezwzgledna i umieszezong bezpodrednio w rozkazic
= bit D zawiera znak argumentu,
- pola B 1 c zawierajg Zgcznie 6~bitowg wartosé bezwzgledna
argﬁmentu. o
Przed uzyciem krétkiego argumentu jest on przeksétalcany do
postaci peinej, 16-bitowej liczby staXoprzecinkowej. .

MODYFIKACJE ARGUMENTU,

W maszynie K~202 mozliwe =g 3 rdime modyfikacje argumentu:
pre-modyfikacja, B=modyfikacja i D~modyfikacja. ‘

Sg
a)

one wykonywane w podanej nizej kolejnoSci: ,
pre-modyfikacja mozliwa jest w kazdym ro”kazie i ma miejsce
wowozas, gdy zostanie on poprzedzony rozkazem mod (modyfikuy).
Argument efelttywny rozkazu mod, nazywany modyfikatorem (MNOD),

. przechowywsny jest w roboczym rejestrze Procesora,
Wy J

1)

Pre-modyfikac ja polega na dodaniu modyfikatora do argumentu
pilerwotnego rozkazu, :
Dodawanie jest algebraiczne z zaniedbaniem ewentualnego nadmiaru,
Rozkaz mod moZe byé rdwnies poprzedzony rozkazem mod, ale
czwarty kolejny rozkaz mod jest traktowany jako nieprawidlowy

1 nie jest wykonywany, natomiast powoduje przerwanle programu,

B-modyfikacja jest mozliwa w rozkazach, w ktérych pole B

oznacza numer rejestru indeksowcgo. Polega ona na dodaniu .
zawartosci rejegtru indeksowego do arrumenuu rozkazu,

Dodawanie jest algebraiczne z zaniedbaniem ewentualnego nadmiaru,
Jako rejestry indeksowe moga by¢ uzZyte rejestry R1 - R7.

Zerowa zawartosé pola B oznacza brak P-modyfikacii.
B-modyfikacja nie jest moszliwa w rozkazach 7z krdtlim argumenten,
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c) D-modyfikacja jest mozliwa w rozkazach, w ktéryoch D oznacza
bit argumentu posredniego, .
Polega ona na tym, ze jesli D=4, wowcizas uzyskany w wyniku
poprzednich modyfikacjl argument traktowany jest jako adres
argumentu efektywnego.
W celu otrzymania argumentu efektywnego dokonywany jest odczyt
z bloku zerowego Pamigci Operacyjnej gdy Q=0, lub z bloku
0 numerze wskazanym zawartosSciag pozyeji 10-15 rejestru BAR
gdy Q=1, Jesli D=0, argumentem efektywnym jest argument
wyznaczony w wyniku poprzednich modyfikacji. D=modyfikacja
nle jest mozliwa w rozkazach z krdtkim argumentem, w rogkazach
przesytania grupowego (log i stg), oraz w rozkazach operacji

; - zewngtrznych (peri, pero, meri, mero),




ggstawienig-pggzggggég wyznaczania argumentu efektywnego,
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a) Dla rozkazdw o normalnym érgumencie (z wyjgtkiem log, stg, peri,
pero, meri, mero) mozliwe sg wszystkie modyfikac je,
Zestawienie dla nich przedstawia poniZsza tabelas
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b) Dla rozkazow log, stg, peri, pero, meri, mero obowigzujgz tylko
te wiersze tabeli, w ktorych nie wystepuje D-modyfikacja.

¢) VW rozkazach o krotkich argumentach mozliwae jest tylko
modyfikacja za pomocg modyfikatora,

.d) W rozkazach nie posiadajgcych drugiego argumentu operacja

wyznaczania efektywnego argumentu nie jest wykonywana,



Lelt o Wiykonanie operacji okredlone] rozkazenie

Po wyznaczeniu argumentu efektywnego -nastgpuje przejbcie do
wykonanla operacji okreélonej kodem operacji rozkazue
Maszyna K=202 posiada rozkazy dwuargumentowes jednoargumentowe 1
bezargumentowce Flerwszym argumentem operacjil jest zawsze zavarbosé
rejestru uniwersalnego wskazanego polem A 'rozkazu lub zawartosé ko=
mérki pamchi operacyjneje Drugin argumentem jest argument efektywny
rozkazue Rozkazy Jjednoargumenitowe mogg posiadaé tylko plerwszy
argument lub tylko drugl argunente L -
Wiykonanie operacji cdbywa sig zgodnie 2z opisem zawartym w rozdzia~
le 5. Operacja wykonywana jest zawsze do zelronczenia abodneﬂo

(e 7z opiseme Jedynym Wyaqulcm jest prazypadeks gdy operacja zawle
‘ odwozanie do Pamiqel Operacyanoa lub Urzadzenia Zewngirznegos
a wskazany blok FPamigel lub Urzeduzenie jest niledoigezone do maszynye
vwéwezas nastgpuje natychmiastowe vokohczenie rozkazu i zgioszenie
przervaniae. Zawartod¢ rejesiru wynikowego operacji jest w iyn
przypadku nieokreélonae '
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5¢ LISTA ROZKAZOW
Ponizsze zestawienie zawiera wsaystkie rozkazy maszyny K~202
zebrane grupami w zaleznofci od znaczenia poszcezegdlnych pdl
rozkazie , :
Przy opisie kaszdego rozkazu obowigzujg nastqpulace zasadys
1e Jezeli w opisie rozkazu nie jest wymieniony licznik
Rozkozbw to przyjmujemy zawszes Ze rozkaz ten powoduje
zwickszenie zawartodci IC o dzugosé rozkazue Fonadto
wynikiem rozkazu sg tylko te zmianys ktére wynikaja ¥
jednoznacznie z tredci rozkazue . |
24 Adresowanie miejse Pamigei Operacyjnej dokonywane jest
' nast¢pujacos '

{ i
‘ S{x3y) ozneczae zawartodé kombrki o adresie x w bloku Pamigel
: 0 numerze y St \ \
S(x) oznacza zavartosdé kombrki pamigei o adresie x w bloku

zerowym gdy Q=0» lub w blolu o numerze wskazanym
pozycjemi 10-15 rejestru BAR gdy Q=1. f
3¢ Symbole KOseseesB7sICsS itpe oznaczajg zawartodé rejestréw
programowych i miejsc Pamiecis na przykiad it{A) oznacza
zavartodd rejestru uniwversalnego o numerze wskazanym
polem 4 rozkazue . : '
4 ¢ Indeksy pray symbolach rejestréw oznaczajg numery pozycjls
na prazykzad RSEO~8.10~1SJ'oznacza "gavartodd pozyejis
od O do 8 oraz od 10 do 15 réjestru 0 numerze 5"

’. 5¢ Symbolem argumentu efektywnego jest N i w zaleznogci od
rozkazu moZe oznaczaé licuzbg stalopr;ecinkowg: informacjg
logiczng lub paremetr rozkazu Hi=iYe ’ )

6e Uzyte symbole logiczne najg nast¢pujgce znaczenies
' ~ nad symbolen 0zZnacza negacje

A oznacza iloczyn logiczny

v ognacza sumg loglezng

e oznacza réinicg symebryczng
= oznacza tozsamoddé

7¢ Proes funkeje logiczna okre$long na dwéch siowach rozumiemy
funkeije wykouan& na kasdej pozycji niezaleiZnice

8e Jedli funkcja logiczna okreblona na dwdch siowach wystepuje
joko waruneks to uwasany ten warunek za spelinionys Jjedli

speZniony jest na wozystkich pozycjach réwnoczednice
; : , :

~
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Napis "uste V" oznaczas Ze jeéli.w wyniku wykonania wskazane]
operacji wystepuje nadmiars do wskasZnika V wpisywana Jjest “1"s
w przeciwvnym razie V pozostaje bez zmianye

W przypadiu wystapienia nadmiaru wynik operacji moze byé

nieprawidZowye

10e

11e

12

13,

Napis "uste C" oznaczas Ze do wokagznika C wpisywana jest
vartoddé przeniesienia z zerowe] pozycji sumatora w czasie
wykonania wskazanej operacji.‘ i
li0L oznacza modyfikatore

Jeseli O jest rejestrem wynikowym wskazanym przez pole ds

\

oraz w rozkazie reexs zapis do LOLO-7] przy wskafniku Q=1

nie Jest wykonywanye

Rb oznaeza przesunigeie o jeden bit w lewos to znaczy
operacje zi=itl0l; LRLO=141:=k(1~151; :

Ry oznacza przesuhchie 0 jeden bit w prawos to zZnaczy
operacjq zs=l[151; 1l1~151:=R10~141; gdzie z oznacza LIE
wychodzgcy poza rejestr przy przesunigcive :

——



LISTA ROZKAZOW

Ae Rozkary dwuarsumentowe e

Pola rozkazu oznaczajags

A -~ numer rejstru uniwersalnego
B = numer rejestru indeksowego
C = wskazuje argunent normalny

D = bit argumentu podredniego

lo

Skrdt Nazwa
. ad. Dodaj
ade -Dodaj z przeniesie~
nien ‘
su Ode jmij
co Pordwnaj
and Pomnbz logicznie
or ‘ Bodaj logicznie
orn Pomnbz logicznie
przez negacjq
clmo - Pordwnaj logicznie
przez maskg 1 prze-
skocz
clbo Pordwmaj logicznie

iloczyn 1 przeskocz

Unieédé

Tredé
R(A):=R{A)+N; usteVs C

R(A) s=R{A)+N-+C§ uste Vsl

R{A)s=R{A)=H; uste VsC

Jefli RIA)N to Li=ts Bi=0s G:i=0;
Jed1i R(A)=N to L:i=0s Ei=1s Gi=0;
Jedli RIADN to Li=Qs Ei=0y Gi=1}
R(A):s=R{A)AN

R(4)s=r{A)VN

B(A) s=R{A)AN

Jedli (R(A)AR7)=(NAR7) to Pi=q -

Jefli (R{A)AN)=N to Pi=q

R(A)s=N



lom

lob
gt
stb

jpar

(_.
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Unieéé przez maske

Uniesé w pamigei
Uniesé wediug BAR
Panigtad

Pamigtaj wediug BaR

Skocz me $ladem w

rejestrze

20 =

Rla)s={R{A)ALT7 )v{NAL7)

S(a))s=lg L(A)s=R(4)H

R(4)s=5(NyBak)
S(W)=n(4)

S(WyBAi) s=k(a)



Be Rozkazy bez pierwszego argumentue

Jrl

dpe

- ipe

Jor

Jprl

Jpre

Jrre

mess

Pola rozkazu oznaczajgs

A = przedluzenie kodu operacji
B « numer rejestru indeksowego
C = wskazuje argument normalny
D - bit argumentu podredniego

Nazwa

Skocz_

Skocz przy L
Skocz prazy I
Skoéz przy G
Skooz ze fladem

Skocz gze Sladen
przy L

Skocz ze $ladem
przy B

Skocz ze $ladem
przy G

Wy§1ij polecenie na
zewnatrz

Con

Iresé
lIC§=N

Jesli I=q to ICi=

Jeéli E=1 £§ 1C =N =

Jedli G=4 to IC:=

S(N):=IC; IC =N+

" Jedli L=1 to 5(N):=IC; IC:=NH

Jebli E=1 to S(N):=IC; IC:=N+
Jedli G=1 to S(IN):=IC; IC:=N#

NILLEGALIVY

N - zawiera polecenie wysyZane na
zewngtrz Poszezegblne posycje N
oznaczajgys

N[O-71 = tredé polecenias

NE8=-9] = do poiniejszego wykorzysia-=

‘ .

nia



Sbr. -

nod

reex

ados

N
[és]

B

[ pe]

I

i

- Dodaj 1 do pa
przeskoca pray zerse

. LA 4 A1y
Uniedé w BAR

. Pomiqgtad BAll

Hodyfiltuj nastqpny

rozkaz

WywoZanie exlrakodu

Virdé

oyl A5 {6 K B

Zeruj pamigd

Viykonaj operacjg

zmiennoprzecinlovg

 NL13=1

sy

N[0~ 2] = numer Konaiu Znakowego

151 = numer Urzadzenia Znako-
wego

Jedli rozkez zostaje prazyi¢ty przez

Urzgdzenie to Pi=

NILLEGALYY

BAR:=5(H) (8=15]

S(H)Lo=71:=0; S(IN)L[8-151:=BAi :
MOD s=N
;‘-.LI; '\7:“(3; ' \

buy
5(0)s=1C; S5(1):=Ro}

IC :=5(q08+HaZiay 0); RO=0

R0L[el s=wy LOLO~Fs9~151:=0
Povoduje proejscic do podprogramu

]

w Systemie. Operacyjnym -

IC =5 (3 Baka( GvX) )3

holylds 8t u(IT'!-’] BARAL GvX) ) [[}]V..w.} £4d3

ROLO=395=151 1=8( N+ ;BARA(QvX))
(0~3:5-1513

W)+ usts ViCj
)=C to Pi=

(11 sR25013) =2 L{R] s 22,13 )5 (C(1 )y
S(1¢ )yu(l+2) )1 gdzie £ = jest
operacja okreSlong prazesz pole a



Ce Rozkazy bez drugiego arsumentile

Pola rozkazu oznaczajgs
A - numer rejestru uniwersalunego
By Coy D - przedluzenie kodu operacji

Skrét BC D Nazwa Tresé
stop = 00 Stop . NIVLEGALNY; zatrzymanie maszyny
neg =01 O Neguj R(A):=R(4

nec. ¥0 1 0 Neguj z przeniesie~ R{A):=R(A)+C; uste VsCe
niem
nega =1 4 Neguj arytmetycznie R(A)i==R(A); uste VsCo

chsn =« 2 0 Zemied zmaki = (Bla)ro-73:=R{A)(8-151) i
(rR{A)[8~15] s=R(A)LO~71)

lobi = 2 4 Umiedd BIR  R(A)[0-73:=03 R(A)I8~151:=BIR
tkey =~ 3 0 Czytaj klucze "R(A):=INF; gdzie INF oznacza
; j . informacjg¢ ustawiong za pomocg
kluczy
ric - 3 1 Umiedé IC R(A):=IC
shl O 4 0 Presul w lewo R{a)h; B(A)[151:=03 Yi=z
shv  #0 4 O Przesud w lewo i R(A)A; R(4) 4151 3=03 Yi=z; ust eV
badaj v

shly 05 0 Przesui w lewo

13
B

R(AMh; R(A)E151:=Y; Yi=g

shvy #0 5 0 Przesuwd w lewo z ¥  R(a)h; R(A)[151:=Y; Yi=z; usteV
i badaj PR . :

shlx 06 0 Przesuil w lewo z X R(a)h; R{A)[15]:=X; Yi=z;



shvx 0 6 0 Przesufi w lewo z X R{A)h; R(A)[151:=X; Yi=z;

shr - 4 4 Przesul w prawo R(A)¥; L(AJLOI:=0; Yi=z

A
*5

shry = 51 Proesud w prawo z ¥  R{A)¥y; B(Aa)001:=

<

e
i

b

L 2
{i
83

shrx = 6 1 Prgesud w prawo z X R(A)¥; RlA)IOI:=X; X

stxa .= 7 0 Ustow X wedlug X:=R(4)L0]
bitu O
s ;
stxz = 7 1 Ustaw X wedlug Zi=R{A) 151

Pozostaie kombinacje w polach BsC 1 D rozkazu 8¢ nieuzywanes

B



Do Rozkazy 2 krdtkim argumentems
Pola rozkazu oznaczajas
. A = numer rejestru uniwersalnego
ByCpD = krbtki argument

Skrét Nazwa Treddé
adt  Dodaj kréiko R(A) :=R(A)+I7; usteVeC
-adot Dodaj krdtko i R(A)s=R{A)+Ng usteVsC;
przeskocs Jedli R(A)=0 to Pi=1
2djt Dodaj jedynkg i  R(A)i=R(A)+j; usteVeC;
przeskocz krdtko Jedli R(A):O to IC:=IC+NW ' P
cot  Poréwnaj krétko  Jefli R(A)KN to Li=1sEi=0sG3:=0

Jedli R(A)=N to LisQsLi=]sGi=0
Jedli RIADN to Li=0sEi=0sG 351

'lot  Uniedé lrdiko R(A)2=N

1t Uniedé zawartodd R(A):=5(IC+N)

pamigel krditko
sts  Pamigtaj krdtko S(IC+N):=R(4A)
Uwaga: w rozkazach adjt oraz lts IC oznacza zawartodé

Licznika Rozkazdw po wyznaczeniu adres pilerwszego
sdowa nastepnego rozkazue ; '

P
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Be Rorkazy proeskolby krdtlkich,

Pola rozkozu oznaczajgs

Skrét A Nozwa = i Brefid
dpt 0 szeskocz krétko 10 s=IC+N
o Ry | Przcskocx‘krétko przy L 'Jééli L=1 %o IC:#IC+E
) Jpte. 2 P“"o:; kréfk przy B Jedli E=1 to ICi=IC+N
;:'.' ; : :
' jpke 3 ZPrzeskoez krdtko przy G Jedli G§1 t0 ICs=XIC+N

jptv 4 Przeskoez krdtko przy V. Jedli V=1 to IC:i=IC+N;Vi=0

Przes ocz krbtlko pray L ‘Jefdli X=1 to IC:s=IC+l
PrLy : ,

()

o)
ek
v
P
(93!

: ipty 6 Przeskocz krdtko przy Y Jedli Y=1 to IC:=IC+HN

jpti 7 Przeskocsz krdétko przy I Jesli Is1 to IC s=TCHY
Uwaga: w tych rogkozach IC oznacza Z&udﬂtObé Lloznlka
' £4 ‘Rozkazbw po viyznaczeniu adresu plerwsgzego
sZowa nastepnego roska“u.

B
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Fe Rozkazy prresgyviznia grupovess

N oOoOUVE WD e O

N OV E W NN - O

Pola rozkazu oznaczajygi

4D - przedluZenie kodu operacji
B = numer rejestru indeksowego

C = wskazuje argument normalny

Tresd

grupowos

R4 $=5(N3BAR ) jR2:=3( N+ ; BAR)

Ry :=5(N;BAR)jR2: o(NH,BAR),hB.-S(N—:-Q,BAh)
(R1 9325 00817 ) s=(S( W3 BAR) s S(I+4 3 BAR) 5 00 s S(N+63BAR) ) -
R5 $=S(N3BAR) 3R6 :=5( i+ ,ma)-m. S(N+2;BAR)

R] 3=5(N)3n2:=5(N+ ) - A

R4 :=8(N);R2 :=8(l+ );R3 :=5(N+2)

(R19R23 003R7) 3=(S(1)sS(HH )5 o0 sS(N+6) )

R5:=5(N) jR6 :=8(W+ ) ;07 s=5(1+2)

Pamigtaj grupowo:

S{I3BAR) :=Rq ;S{N-+ ;BAR) s=R2

S(N3BAR) s=Eq 3S( N+ 3Bak) s=R235(N+2;BAR) :=R3
(S(N3BAR)»S(I+ jBAR) y 0 0 s S(N+63BAR) ) =(R] sB25 0 0»R7)
S(N;BAR) 3=R53S( N+ ; BAR) =163 S(N+2 3 BAL) :=R7 -
S(N)s=R135(N+ )s=R2

- 5(1) s=Rq gS(N+ ) s=R2;S(N+2) 2=R3

(5N )sS(HNH s 0es S(1+6) ) 3=(R1 sR2s 00 R7)

© 5(W):=R535(NH ) s=R6;S( 142 ) 2=17



