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1. WSTEP.

Maszyna Cyfrowa ODRA 1204 jest szybka i1 uniwersalng maszyna
przeznaczong zerdéwno do oblicze¥ naukowo-technicznych, jak i do
sterowania w czasie rzeczywistym.

0to krétka charakterystyka funkcjonalna maszyny:

¢ struktura maszyny bazuje na 24-bitowym skowie /plus 1 bit
kontrolny/,

s wbudowane sg rozkazy dziaXed na liczbach 24 i 48-bitowych
/przedstawionych w arytmetyce uzupeinieniowej/,

e jednoadresowa strukture rozkezu z mozliwoscig:
- modyfikacji indeksowe]j /3 rejestry indeksowe w kaidym pro-
gramie/,
- modyfikacji posredniej,
- rekurencyjnej modyfikacji indeksowej i posrednie]j,

e katda komérka lub rejestr programowy moze byé modyfikatorem,

e modyfikacja przez pojedynczg i podwéjng zawartosé modyfikato-
ra,

e pelna automatyka dziatan zmiennoprzecinkowych,

e bogata grupe rozkazdéw szukania danych oraz rozkazéw przesu-
wania i zamiany pél danych,

* 8 rozkazéw programowanych w kazdym programie, ktérych tresé
dowolnie ustala programista,

e elastyczny system doigczania urzgdzen wprowadzania i wyprowa-
dzania informacji,

e mozliwo$é dotaczania do 7-iu kanaléw przesyZania informacji
/w standardowym wyposazeniu jeden kanal/,

e w kasdym kanale mozna doXgczyé do 8-1iu urzadzeh wprowadzania
lub wyprowadzenia informacji,

s pelna autonomis przesyZad informacji za posrednictwem kana}éw
/zachodzace réwnoczesnie z procesem obliczerd/ i przebiegajgce
z maksymalng szybkoscig urzgdzen zewnetrznych,

e pelna kontrolas przesylen,



1204-1-

Str. 6

1

dowolnosé wyboru urzgdzesd wprowadzajgco-wyprowadzajacych in-
formacje oraz kodu przedstawienia informacji,

wbudowany szybki priorytetowy system przerywania programu
i wznowienia pracy programu,

4 poziomy przerywania programu w kazdym kanale,

wewnetrzne przerywania sygnalizujgce ewentualne usterki pro-
graméw lub zte funkcjonowanie maszyny,

mozliwosé wykonania kilku programéw jednoczesnie z automatycz-
nym zabezpieczeniem przed ich wzajemng interferencja,

pemieé operacyjna o pojemnosci 16384 sZéw 24-bitowych /w spec-
jalnym wykonaniu do 65536 siéw/,

arytmometr maszyny cherakteryzuje sig duzg prostotg struktu-
ralng dzieki temu, Ze sterowanie wykonaniem operacji Jjest za-
pamigtane w specjalnej, bardzo szybkiej pamigci statej.
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2. ORGANIZACJA WEWNETRZNA MASZYNY

Jednostka Centralne maszyny zklads sie z nastgpujqcych zespoliéw
funkcjonalnych:

- Arytmome t r, wktérym 83 wykonywane operacje arytme~
"tyczne i logiczne. W Arytmometrze wyréznia sie nastepugace
rejestry: /patrz rys. 1/; :

A -rejestr Akumulatora, sktadajgcy aig 2z 24 po-
zycji binarnych, ponumerowanych od 0-23;

W - rejestr, bedgey prawym W y d T u 2 en i e m Akumula-
tora, zozony takze z 24 pozycji /od 0-23/;

L-rejestr Licznika rozkazéw, ztozony z 16 pozycji
ponumerowanych od 8-23, w ktdérym pamigta sie adres koleanego
rozkazu do wykonania;

U, Z, Nd - jednobitowe rejestry dla zapamietania pewnych do-
datkowych inférmacji o wyniku operacji;

- Pamigé Operacyjna, sktadajgca sie z 24- blto-
wych komérek /plus 1 bit techniczny/. Pamieé moze skiadad sie
od 4096 do 65536 stéw ponumerowanych jednolicie od O do 65535;

- Kanat Operacyjny, zawierajqcy pewne rejestry
pomocnicze:

ViH - zto%one z 8 pozycji,
ZW - zotony z T poszycjii,
F, Q, 0Z - jednobitowe rejestry.

Funkcje rejestréw V i H oraz wskaznikéw F i Q jest zwigzana
ze Wz g1ledng eadresacjg Pamigci Operacyjnej oraz kont-
rolg dziatania programéw /przed ich wzajemnym zniszczeniem/.
Rejestr ZW oraz wskaZnik 0Z zwigzane sg. z przyjetym systemem
Przerywandia programu biezgcego.

Rola wyze] wymienionych rejestréw i wskaznikéw Jjest doklad-
nie wyjaéniona w dalszych punktach opisu.

'P emiegdé Staia, wktérej zapamietane jest sterowanie
wykonaniem operacji oraz pewne state informacje. ,
Jednostka Centralna wspéipracuje z Urzadzeniami wprowadzania
i wyprowadzania informacji za posrednictwem K a na % 6 w.
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Do Jednostki Centralnej mozna doxgczyé 7 Kenaidw, a do kaz-
dego Kenatu 8 U r z g d z enn Zewnetrznych.

Jednoczesng pracg Kanaidw i Arytmometru zapewnia tzw.
Koordynator Kanatliéw.

2,1. SLOWA MASZYNOWE.

W

2.1.1.

organizacji rozpatruje sie dwa rodzaje sZéw:

stowo krdétkdie, ztozone z 24 bitéw, zapamigtane
w jednej komdérce Pamigci Operacyjnej lub w jednym z rejest-
réw Arytmometru,

sowo d2ugie, zxtozone z dwéch kolejnych komérek
Pamieci Operacyjnej lub dwéch rejestréw Arytmometru.

Stowo krétkie moze przedstawiaé r o z ka z lub 1 i c 2=
b e /statoprzecinkowg/, zas stowo dzugie tylko liczbe
/staXo- lub zmiennoprzecinkowg/.

W stowach zapamietuje sie takze z n a k i elfanumeryczne
/6 lub 8-bitowe/.

STRUKTURA ROZKAZU.
Rozkaz skada sie¢ z trzech czesci /rys. 2/:

- modyfikecyjnej MR ze wskaZnikemi:
P wekafnik modyfikacji po s redniej /1 bit/,
B - wska#fnik modyfikacji indeksowej /2 bity/,

- operacyjnej OR /7 bitéw/, zXozony z dwéch
czesci Gi T/ grupea operacji i t y p operacji/,

- adresoweJ AR /14 bitéw/.

MR OR AR

0|1 |2|3 |4 |56 |7 | 8(9|10|11[12|13 141516 |17 {18 {19 |20 |21 |22 |23

P B G T N

Rys. 2. Struktura rozkazu adresowego.

Rysunek 2 przedstawia strukture rozkazu a d r e s o-
wego 2z l4-bitowym adresem p ierwotnym

Bity od 3 do 9 stanowisg kod rozkazu /o numerach dsem-
kowych od 000 do 177/, ktéry okreéla rodzaj operacji
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do wykonania.
Bity od 10 do 23 okreslajg 14-bitowy adres pierwotny
argumentu operacji /lub parametr/.
Bity od 1 do 2 okreélajg numer rejestru indeksowego.
Warto$é O w tych bitach oznacza brak modyfikacji in-
deksowej, zas wartosé 1,2,3 oznacza modyfikacje inde-
ksowg wg stanu komérki o tym numerze.
Jedynka w bicie zerowym oznacza modyfikacje posrednigy
a 0 brak takiej modyfikecji.
Natomiast strukture rozkazu be zadresowego
przedstawia rys. 3. W tym rozkazie rozszerzono podsta-
wowy kod operacji /G i T/ o dalsze dwie cyfry dSsemkowe
MR OR or
o123 |4|s|6|7 |89 |w|1n|12 13|14 [15]16 |17 (18|19 |20 |21 |22 |23
P B G iT: 9 t
Rys. 3. Struktura rozkazu bezadresowego.
2.1.2. REPREZENTACJA LICZB W MASZYNIE.

W maszynie rozréznia sig /ze wzgledu na zrealizowane rozka-
zy/ nastepujgce liczby:

- liczba staxoprzecinkowa krétka,
-~ liczbe s tatoprzecinkoweae d2uga,
- liczba zmiennoprzecinkowa.

ILiczba staXoprzecinkowa krdétka, skiade sie z 24 pozycji bi-
narnych, ponumerowanych od O do 23 /z lewej do prawej/.
Znak liczby zepisuje sie w pozycji zerowe] /jedynka oznacza
ujemng liczbe, 2 zero dodatnig/.

Bity od 1 do 23 sg bitami znaczgcymi liczby, Dowolna licz-
ba x przedstawiona jest w arytmetyce uzupeXnieniowe]:

b < dla x> 0
xu Z {

2n+1 dla x £ 0, gdzie n - skala

* & g binarna. .

Liczba staXoprzecinkowa dXuge, zZozona jest z 48 pozycji
ponumerowanych od O do 47.
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W pozycji O zapisuje sig¢ znak liczby, zasd w pozycjach od 1
do 47 bity znaczgce liczby, /w kodzie uzupeinieniowym/.

W Arytmometrze bity od O do 23 =3 kolejnymi bitami Akumula-
tora /od O do 23/, zas bity od 24 do 47 to bity rejestru W
Jod 0 do 23/.

Liczba dtuga w Pamieci Operacyjnej skiada sig z dwéch ko--
mérek o adresach N-1 i N. W komérce N-1 znajdujg sig¢ bity
od 0 do 23, za$ w komérce N bity od 24 do 47 liczby diugiej.

Liczba zmiennoprzecinkowa zajmuje, podobnie jak liczba sta-
*oprzecinkowa duga, dwa rejestry Arytmometru /A i W/ 1lub
dwie kolejne komdrki Pamigci Operacyjnej o adresach N-1 i N.
Liczba zmiennoprzecinkowa przedstawiona jest w maszyhie

przy pomocy pary liczb: mi ¢ /mant ysa 1 cec h e
liczby/.

Wartosd liczby x okresla zaleznosé:

x = m-2% = /mic/.

Mentysa m zajmuje 38 bitéw /bity od O do 37/ stowa diugie-
go, a cecha c¢ 10 bitdéw /bity od 38 do 47/ stowa dzugiego.

Mantyse i cecha sg przedstawione takZe w arytmetyce uzupei-

nieniowej wediug wzoru:

S ' dla m 2 0,
uz - |2 + m, dla m ¢ O,
¢y, = © + 512, dla =511 ¢ L4511

Czyli mantysa przyjmuje wartosci z przedziaiu od -1 do +1

- 2'37, a cecha maszynowa /przesunigta/ od +1 do 1023.

Zero zmiennoprzecinkowe ma mantysg¢ i cechg réwng zeru, tzn.
n,, = 01 By = 0.

Z przyjetej struktury liczby zmiennoprzecinkowe} wynika,

%e jej mantysa moze sktadaé sie z 11 dziesigtnych cyfr zna-
czacych, & jej wartosé bezwzgledna miedci sie w przedziale

od 107173 4o 10*1%3,

2.2. MODYFIKACJA ROZKAZU.

Kazdy rozkaz programu, pobrany do wykonania z Pamigci Opera-
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cyjnej do Arytmometru, moze byé zmody fikowany
przed wykonaniem. Modyfikecja rozkazu polegs ogélnie méwigc,
ne dodawaniu do jego czesci adresowej pojedyncze] /lub podwo-
jonej/ liczby zawartej we wskazanym rejestirze /1lub komérce/.
Tak otrzymena nowsg czeéé adresows nazywa sie adresem I o-
boczym rozkazu i oznacza sig go takze przez N,
Rejestrami modyfikujgcymi mogg byé:

- wyréznione trzy komérki B1, B2, B3,
- dowolna komérka Pemieci Operacyjnej,
- rejestry programowe A i W.

B-modyfikacje zachodzi tylko wéwezas, gdy wskaznik B rozkazu
modyfikowanego jest rézny od zera.

B-modyfikacja polega na dodawaniu do adresu pierwoinego
/14-bitowego/ lub do roboczego /16=-bitowego/ 16 prawych bitéw
kxomérki /tj. bitéw od 8 do 23/ Pamigci Operacyjnej o adresie
okreslonym wskaZnikiem B rozkazu /tj. komérki 1,2 lub 3/.
Czyli adres roboczy N réwny jest

N:=N+/B/, gdy B-modyfikacja zachodzi jako plerwsza, to wyste=-

pujace po prawej stronie réwnosci N ms 14 bi-
tow,

gdy ta modyfikacja zachodzi po innych modyfikacjach,
to N ma 16 bitéw.

DokYadny przebieg modyfikacji rozkazu pokazuje rys. 4.

pP-modyfikacja, zachodzi tylko wéwczas, gdy wskainik P Troz-
kazu réwna sie 1.

P-modyfikacjs polega na tym, Zze przyjmuje sie za nowy adres
roboczy liczbe zapisang w komérce /tj. w bitach od 8 do 23/
okreélonej wartoscig adresu roboczego /dotychczas obliczonego/.
Ponadto odnawia sie wskaZniki P i B modyfikowanego rozkazu

/w Arytmometrze!/. Dokadnie: nowy wskaznik P przyjmuje wartosé
zerowej pozycji komérki okreslonej adresem roboczym, zas wskaz-
nik B warto$é pozycji 1-szej i 2-ej komdrki.
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MOK 1

MOA 1 MOA 2

MOow 1

MOW 2

tok [ nie tak

tak l nie tak I nie

tak I nie

tak l nie

Ni=N+/M/

N:=N+2/M/

N:=N+/A/ N:=N+2/A/

Ni=N+/W/

N:=N+2/W/

| ;

Rys. 4.

P:“/N/oi

koniec modyfikacji

N - adres rozkazu modyfikowanego

M - adres skuteczny rozkazéw
MOK 1, MOK 2
/N/o_p- oznecza wartosd bitéw

0-2 stowa o adresie N.

/ / - oznacza zawartosé rejestru,
ktérego symbol podano w na-

wiasie.

Bi=/N/1_2

Modyfikacja rozkazu.

Kolejnosé wykonywania modyfikacji jest nastgpujaca:
B-modyfikacja,
P-modyfikacja,
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B-modyfikacja i P-modyfikacja mogg byé wykonane wielokrotnie
przy ustalaniu adresu rozkazu /lecz nie wiecej niz 6 razy/.

Przykiad 1. Uzycie B-modyfikacji.

Przypus$émy, %e chcemy wykonaé rozkaz, ktéry powoduje przepi-
sanie stanu Komérki /okreslonej skutecznym adresem/ do Akumu-
latora. Rozkaz ten ma kod dsemkowy 020 i zapisany jest w na-
szym przykiadzie w Komdrkach 00100 i 00101 /wezystkie wiel-
kosci w tym przykZadzie zapisane sg oktalnie/.

Rozkaz zapisany w Komérce 00101 zawiera B-modyfikacje przez
B3, zas rozkaz Komérki 00100 nie zawiera B-modyfikacji.
Fragment pamigci zawiera informacje:

Adres Zawartoséé komérki Adres po Efekt
komérki Bity modyfikacji operacji
0-2 3-9 10-23
00100 0 020 00105 00105 0 000 00012 =» A
00101 3 020 00105 . 00105+/00003/=
‘ =001054+00211=
=00316 0 000 05367 = A
0105 0 000 00012
00003 0 000 00211
00316 0 000 05367

Przyk2ad 2, Uzycie B-modyfikacji i P-modyfikacji.

B-modyfikacja, ktéra uzywa rejestr B2 oraz P-modyfikacja za-
dana jest przez cyfre 6 w bitach 0-2 rozkazu. »
Rozkaz z komdérki 00200 zawiera tylko B-modyfikacje przez
rejestr B2, zas rozkaz z komdérki 00201 takze i P-modyfikacje.

Adres Zawarto$é komérki Adres po Efekt
komérki Bity modyfikacji operacji
- 0-2 3-9 10-23 )
00200 2 020 00500 00525 4 000 13007 =» A
00201 6 020 00500 //00500+00025// =

= / 13007/ =

= 060 35 0 000 00701 =« A
00002 0 000 00025 .
00525 4 000 13007
13007 0 000 06035

06035 0 000 00701
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Modyfikacja przymusowa.

Je$li omawiesny rozkaz zostanie poprzedzony jednym z rozkazow:
MOK1, MOK2, /patrz lista rozkazéw/, to edres roboczy tego
rozkezu powieksza sig odpowiednio o pojedynczg lub podwéjna
zawartodédé komdérki okreslonej adresem rozkazu MOK1, /MOK2/.
Jedli zaé rozkaz zostanie poprzedzony jednym z rozkazdéw:
MOA1, MOA2, MOW1, MOW2, to do adresu roboczego tego rozkazu
dodaje sie pojedynczg lub podwéjng zawartosé rejestru A lub W.
Modyfikacja przymusowa zachodzi jednokrotnie i po wykonaniu
wszystkich modyfikacji typu B 1 P.

Adres roboczy otrzymany po wykonaniu wszystkich modyfikacji
nezywa sie¢ adrecem s ku tec znym i oznacze sig go
takze literg N.

Przykiad 3. Uzycie modyfikacji przymusowej.

Przypusdmy, ze poznany wczesniej rozkaz o kodzie 020 jest po-
przedzony rozkezem Modyfikacji przymusowej przez pojedynczg
zawartoséé Komdérki /MOK1/, ktéry me kod 105:

~ Adres Zzawartosé komdrki Adres po Efekt
komérki Bity modyfikacji operacji
0-2 3-9 10-23
00300 0 105 00666 00666
00301 0 020 01005 01005+/00666/=
= 01005+00011 =
= 01016 111125595> A
00666 7 000 00011
01016 1 111 25555

Ogreniczenie modyfikacji.

Tloéé rozkazdéw typu MOK, MOA, MOV poprzedzajacych rozkaz
modyfikowany orez ilosé p-modyfikacji jest ograniczona.
Mianowicie:

liczba P-modyfikecji modyfikowanego rozkazu + liczba rozka-

zéw typu MOK, MOA, MOW poprzedzajgcych modyfikoweny rozkaz

+ liczba P-modyfikacji wystepujgcych w rozkazach MOK, MOA,

MOW; musi byé mniejsze od 7 /patrz ponizszg uwage/.

W przeciwnym przypadku wykonuje sig rozkaz o kodzie 000 /BLAD/,
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ktéry powoduje przerwanie techniczne zwigzene z komérkg 63.

Uwaga: gdy sam modyfikowany rozkaz nie zawiera P-modyfikecji,
to powyieza suma ograniczenia musi by¢ mniejszg od 6.

2.3. 'LISTA ROZKAZOW.

e Skréty uzyte w lidcie rozkazdw:

A - Akumulator /24 bity/,

W - Rejestr W /24 bity/,

AW - rejestr diugi /48 bitéw/ zXozony z rejestréw A i W,

N - adres skuteczny rozkazu omawianego.

Maze litery: a,w,aw,n, oznaczejg odpowiednio zawartesci re-
jestréw A,W,AW 1 komdérki o adresie skutecznym N /bgdi komé-
rek o adresach N-1 1 N/.

Znek:= oznacza operacje podstawiania. Dokiadnie: zawartosé
rejestru, ktérego symbol napisano po lewej stronie znaku,
staje sie réwna wartosci wyrazenia stojgcego po prawej
gtronie znaku.

e W maszynie istniejg trzy jednobitowe rejestry o nazwach:
U,Z,Nd, w ktérych pamiets sie¢ dodatkowe informacje o wyniku
wykonanej operacji. Sa to tzw. rejestry warumnk 6w
Do rejestru U /odpowiednio Z, Nd/ wpisuje sig 1, gdy wynik
wykonanej operacji jest Ujemny /odpowiednio réwny Zeru,

z Nadmiarem/. W przeciwnym przypadku do rejestru U /odpo-
wiednio Z, Nd/ wpisuje sie O. '

e Wszystkie czynnodci zwigzane z pobieraniem rozkazu z Pamigcel
Operacyjnej oraz jego wykonaniem tworzq tzw. c y k 1
rozkazowy.

Cykl kazdego rozkazu ma nastgpujgce etapy:
- pobieranie rozkezu z Psmigci Operacyjnej, ktdérego adres
okreéla zawartosé Licznika rozkazdw,

- ustalenie skutecznego adresu tego rozkazu przez wykonanie
wezystkich zadanych modyfikacji /indeksowe], posrednie]
i przymusowej/, "

- wykonanie pobranego rozkazu, tj. wykonania operacji okres-
lonej kodem tego rozkazu,
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- powiekszenie zawartoéci Licznike rozkazéw o 1 /i przejs-
cie do kolejnego cyklu rozkazowego/.
W przypadku, gdy omawiany rozkaz Jest rozkazem s t e-
rujacym to Licznik rozkazdéw moze przyjaé dowolny
stan /okredélony trescig tego rozkazu/.

Przy omewianiu listy rozkazdéw bedziemy opisywali tylko

~trzeci etap cyklu roz kazoweg o W przypadku

rozkazéw niesterujgcych, a w przypadku rozkazéw sterujgcych
trzeci i czwarty etap cyklu.

Dwa pierwsze etapy cyklu rozkazowego przebiegaja jednakowo
dle wszystkich rozkazdw.

Wykonanie rozkazu powoduje na ogét zmiane stanu okreslonej
komérki, rejestru lub wskaznike. Nalezy przyjaé, %e zachodzg
tylko takie zmiany, jekie wynikaja z opisu funkcji tego
rozkazu.

Siedmiobitowy podstawowy kod rozkazu podzielono na dwie
czedei G 1 T /4 i 3 bity; patrz rys. 2/.

Cze$é G okresla grupe rozkazows, zas czes¢é T okresla rodza]
rozkazu w danej grupie.

Czeéé T przyjmuje wartosci ésemkowe od O do 7, & czes$é G
wartosci od 00 do 17. Zatem podstawowy kod rozkazu moze
przyjmowaé wartosci ésemkowe od 000 do 177.

Czeéci g i t rozkazu bezadresowego przyjmujg wartosci:
g-01lub 1, t - O do 7. Peina lista rozkazéw, z kodami nu-
merycznymi i skrétemi literowymi, podena jest w DODATKU A.

ROZKAZY GRUPY 02 (a:=aen). -

Rozkazy tej grupy charekteryzujg sie ogélnie tym, Ze powo-
duja wykonanie operacji pomiedzy zawartodécig Akumulatora

i Komérki o adresie skutecznym N.

Czyli argumentami tej operacji sg siowa: a 1 mn.

Wynik operacji umieszcza sig w Akumulatorze.

Rozkazy te powoduja wyzerowsnie rejestréw warunkéw U, 2

i Nd przed wykonaniem operacji, po operacji zas wpisujg

do nich nowa warto$é zgodnie z relacjami wyniku operacji.
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Opis poszczegbélnych rozkezdéw przebiege wg schematu:

Skrét literowy rozkazu.

PeIne neszwe rozkazu i kod ésemkowy rozkazu /podany
w nawiasie/.

Stowny opis funkcji rozkazu.

Zapis symboliczny funkeji rozkazu.

USAK Umieéé Stakoprzecinkowo w Akumulatorze Komérke /020/.

wm

Rozkaz USAK o adresie skutecznym N powoduje umieszcze-

nie 24-bitowej zawartos$ci komérki o adresie N w Akumu-

latorze, zerujac poprzedni jego stan. Ponadto zachodzg

dodatkowe funkcje:

- jezeli nowy stan Akumulatora jest liczba ujemng /jedyn=-
za w pozycji zerowej rejestru A/, to wpisuje sig jedyn=-
e do -giszstwu U, w przeciwnym wypadku wpisuje sig O,

- jei.!i nowy stan Akumulatora jest zerem /zera we wszyst-
kich pozvejech rejestru A/, to wpisuje sig 1 do rejest-
ru Z; w przecivmym wypadku wpisuje sie 0,

- wpisuje sie O do rejestru Nd

a:=n; Jesli a < o, to U:=1, Z2:=0, Nd:=0
jesli a = o, to U:=0, Z:=1, Nd:=0
jesli a > 0 to U:=0, Z:=0, Nd:=0

U w e g a: Sposdéb przygotowanie werunkéw U, 2, Nd, opi-
sany przy tym rozkazie nszywae sig schematem 1
i oznacza sie go skrétem WAR /a,1/.
Skrét WAR /a,1/ czyte sie - "warunki wediug
stanu Akumulatora, schemat 1".
Skrét ten bgdzie uzywany przy dalszych opisach
tredci rozkazdéw maszyny.

SAK Sumuj StaXoprzecinkowo Akumulator i Komérke /021/.

-

Rozkaz SSAK powoduje obliczenie sumy stazoprzecinkowe]
komdrki o Adresie N i Akumulatora oraz umieszczenie tej
sumy w Akumulatorze. Ponadto:

- jedli wynik operecji jest ujemny, to wpisuje sie 1 do
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rejestru U; w przeciwnym przypadku wpisuje si¢ O do re-
jestru U, '
- jesli wynik jest O,to wpisuje sie¢ 1 do rejestru 2Z;
w przeciwnym przypadku wpisuje sig¢ O do rejestru 32,
- Jjesli wynik jest liczbg z nadmiarem, tj. liczba nie na-
lezgqcg do przedziatu /-1, 1-2'23/3, to wpisuje sie 1
~ do rejestru Nd, jesli zasd wynik operacji nalezy do tego
przedziatu,to wpisuje sie¢ O do rejestru Nd.

® a:= a+n; Jjesli a < O, to U:=1, Z:=0,
Jesli a = 0, to U:=0, Z:=1,
jedli a >0, to U:=0, 2:=0,
je$li wynik nalezy do przedziatu /-1,1-2"23/, to Nd:=0
Jedli wynik nie nale2y do przedziazu /-1, 1-2'23/, to
Nd:=1

_ =/ Jest to przedziaz liczb stazoprzecinkowych krétkich
wystepujacych w zerowej skali binarnej /tj. w skali
maszynowej/.

Uwag a: Sposéb przygotowania warunkéw U, Z i Nd w za-
leznosci od wyniku operacji, opisany przy tym
rozkazie, nazywa si¢ schematem 2 i ognacza sig
go skrétem WAR /a,2/.

Skrét WAR /a,2/ czyta sig - "warunki wediug
wyniku pozostawionego w Akumulatorze, schemat 2",

O0SAK Odejmij Stazoprzecinkowo od Akumulatora Komérke /022/.

® Rozkaz OSAK powoduje odjecie od Akumulatora zawartosci
komérki o adresie N, Przygotowanie warunkéw U, Z, Nd prze-
biega jak przy rozkazie SSAK.

® as=a-n ; WAR /a,2/.

RSAK Oblicz réznice StaXoprzecinkows Akumulatora
i Komérki /023/.

® Rozkaz RSAK powoduje zmiane znaku Akumulatora i dodanie do
niego zawartosci komérki o adresie N.

® ai=-a+n ; WAR /a,2/
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MLAK Pomnéz logicznie Akumulator przez Komérke /024/.

» Rozkaz MLAK powoduje obliczenie iloczynu loglcznego za-
warto$ci Akumulatora i Komérki. Wynik umieszcza sig
w Akumulatorze. Poszczegdlne bity w wymniku operacji przyj-
mujg warto$é w zaleznosci od odpowiednich bitéw argumentdw

tej operacji zgodnie z tablicsy:

/A4 /N/ 4
0 0
0 1
1 0
1 1

Przykia

i = 0,1'000,23

/A/; po operacji

0

o O

d: /binarna reprezentacje 24-bitowych sXdw/:

e a:=aAn

Przed operacjs
/A/=0011100000
/N/=O10111...1

H WAR /3,1/

Po operacji
000110,..0
010111...1

ZMAK ZaMied Akumulator z Komdérksg /025/.

e Rozkaz ZMAK powoduje zemiang zawartosci Akumulatora i ko-
mérki o adresie N. Warunki ustala sig wediug nowego stanu

Akumulatora.
e 8:=N
n:=a H

WAR /a,1/

UAZK Umie$é w Akumulatorze Zerujac Komérke /026/.

e Rozkaz UAZK powoduje przepisanie zawartosci komérki

o adresie

do tej

e a:i=n,
n2=0,

komdérki:

WAR /8,1/

N do Akumulatora, po czym wpisuje sieg zero
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PSAK Poréwnaj Steloprzecinkowo Akumuletor i Komérke /027/.

e ILiczby zapisane w Akumulatorze i w komérce sa traktowane
jako 24-bitowe liczby wzgledne /znak w pozycji zerowej/

w arytmetyce uzupelnieniowej. Rozkaz PSAK powoduje wzgled-

ne poréwnanie zawartosci Akumulatora i komérki o adresie N;

po czym w zaleznos$ci od relacji ustawia warunki U 1 2. °

Dokzadnie:

- je$li wzgledna zawartos$é Akumulatora jest mniejsza od
wzgledne]j zawartosci komérki, to wpisuje sig¢ 1 do re-
jestru U, w przeciwnym przypadku wpisuje sig¢ O do re-
jestru U,

- je$li zawartodci Akumulatora i komérki sg identyczne,
to wpisuje sig 1 do rejestru Z, w przeciwnym przypadku
wpisuje sig¢ O do rejestru 2.

e 2a&n; jesli a<n, to U:=1, Z:=0, Nd:=0
jesli & = n, to U:=0, Z:=1, Nd:=0
jesli a > n, to U:=0, Z:=0, Nd:=0

Przyktady /binerna reprezentacja 24-bitowych stéw/.

Przed i po Warunki U i Z
operacji po operacji
I JA/=00111...1 U:=1, 2:=0

/N/=010110001
II /A/=01000...0

/N/=11000.000 U==o' Z:'o
III /A/=10111-.-1
/N/=10111...1 . U:=0’ Z:=1

2.3.2. ROZKAZY GRUPY 03 (n:=aen).

Rozkazy tej grupy charskteryzuja sig ogdélnie tym, Ze powo-
dujg wykonanie operacji pomiedzy zawertoscig Akumulatora

i komérki o adresie skutecznym N /omawianego rozkazu/.
Wynik operacji zapisuje sie w komérce, & warunki U, Z, Nd
opisujg stan komérki po operacji.
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PSKA Pamietaj Statoprzecinkowo w Komérce Akumulator /030/

e Rozkaz PSKA powoduje przepisanie zawartosci Akumulatora
do komérki o adresie N. Akumulator nie ulega zmianie,
Ponadto:

- Jesli nowy stan komérki jest liczbg ujemng, to U:=1;
W przeciwnym przypadku U:=0,

- Jesli zas nowy stan komérki jest zerem, to Z:=1;
w przeciwnym przypadku Z:=0,

- wpisuje sie¢ O do rejestru Nd
e n:=2 ; jesli n <0, to U:=1, Z:=0, Nd:=0

Jesli n = 0, to :=0, 2Z:=1, Nd:=0

Uweg a: Sposéb przygotowania warunkéw U, Z, Nd opisa-
ny przy tym rozkazie oznacza sig skrétem
WAR /n,1/.

SSKA Sumuj Stazoprzecinkowo w Komérce Akumulator /031/.

e Rozkaz SSKA powoduje obliczenie sumy stazoprzecinkowe]
komérki o adresie N i Akumulatora oraz umieszczenie
tej sumy w Komérce. Ponadto:

- jesli wynik operacji jest ujemny, to wpisuje sie 1 do
rejestru U; w przeciwnym przypadku wpisuje sig 0 do
rejestru U,

- Jesli wynik jest zerem, to wpisuje sig¢ 1 do rejestru 2;
W przeciwnym przypadku wpisuje sie 0 do rejestru 2,

- Jesli wynik jest liczbs =z nadmiarem, tj. liczbg nienale-
%2gcg do przedzialu /-1,1-2'23/, to wpisuje sie 1 do re-
Jestru Nd, jesli zas$"wynik operacji neleiy do tego
przedziatu, wtedy wpisuje sie 0 do rejestru Nd.

e n:=a+n ; jedli n< 0, to U:=1, Z:=0
Jesli n =0, to U:=0, Z:=1
jedli n> 0, to U:=0, Z:=0
jesli wynik nalesy do przedziatu /-1,1-2"23/, to Nd:=0
jesli wynik nie nalesy do przedziatu /-1,1-2"23/, to Nd:=1
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Uwag a: Sposéb przygotowania warunkéw U, Z, Nd opisa-
ny przy tym rozkazie oznacza sie skrétem

WAR /n,2/.

0SKA Odejmij StaXoprzecinkowo Komérke od Akumulatora /032/.

e Rozkaz OSKA powoduje odjecie stazoprzecinkowe od zawar-
tosci Akumulatora stanu komdérki o adresie N 1 zapamig-
tanie wyniku w komérce N.

e Ni:=a-n § WAR /n,2/
RSKA Oblicz Réznice Statoprzecinkowg Komérki i Akumulatora

/033/.

e Rozkaz RSKA powoduje odjecie staoprzecinkowe od komdérki
o adresie N gzawartosci Akumulatora.

e n:=n-a ; WAR /n,2/

MLEA PoMnéz Logicznie Komdérke przez Akumulator /034/.

* Rozkaz MLKA powoduje obliczenie iloczynu logicznego zawar-
todci komérki o adresie N i Akumulatora. Wynik umie-
szcza sie w komdrce.

e n:=aA n; WAR /n,1/

DOKJ DOdaj do Komérki Jedynke /035/.

e Rozkaz DOKJ powoduje dodanie do zawartosci komérki
o adresie N jedynki na pozycje 23 /czyli w skali binar-
nej 23/.
Jesli przed dodaniem jedynki w 24-bitowej komdérce byza
warto$é binarna: 0111...1, to dodanie jedynki powoduje
powstanie nadmiaru /Nd:=1/, a stan komérki po dodaniu
ma postad: 1000...0; w przeciwnych wypadkach Nd:=0

e n:=n+1 ;3 WAR /n,2/.
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PKZA Pémigtaj w Komérce Zerujac Akumulator /036/.

e Rozkaz PKZA powoduje zapamigtanie zawartosci Akumulatora
w komérce o adresie N; po czym nastegpuje wyzerowanie
Akumulatora.

e N:=a,
a:=0 ; WAR /n,1/

ODKJ Odejmij od Komérki Jedynke /037/.

e Rozkaz ODKJ powoduje odjecie od zawartodci komérki
o adresie N, jedynki na pozycji 23.
Jesli poczgtkowy stan 24-bitowe] komérki ma postaé binara
ng: 1000...0, to odjecie jedynki powoduje powstanie nad-
miaru /Nd:=1/, & stan komérki po odjeciu jest w postaci:
0111casls

e n:=n-1 3 WAR /n,2/.

ROZKAZY GRUPY 04 (a:=ceN),

Wiekszoéé rozkazéw tej grupy powoduje wykonanie operacji
pomiedzy zawarto$cig Akumulatora i s t a % g okreslong
adresem skutecznym N tego rozkazu /dodatnia 16-bitowa
wielkosé/. '

Wynik operacji zapisuje sie w Akumulatorze. Warunki U, Z,
Nd, opisujg wynik operacji.

USAN Umieéé Staloprzecinkowo w Akumulatorze adres N /040

e Rozkaz USAN powoduje umieszczenie 16-bitowego adresu sku
tecznego N w Akumulatorze /w pozycjach 8-23 Akumulaton
za$ w pozycjach O-7 wpisuje sie zera/.

e 8:=N ; WAR /8,1/.

SSAN Sumuj Steoprzecinkowo Akumulator i adres N /041/.

e Rozkaz SSAN powoduje dodanie do zawartosci Akumulatora
16-bitowego adresu skutecznego N.

o a:za+N ; WAR /e,2/.
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0SAN Odejmij Staloprzecinkowo od Akumulatora adres N /042/.

e Rozkaz OSAN powoduje odjecie od Akumulatora 16-bitowego
adresu skutecznego N.

e a:=a=N ; WAR /8,2/.

RSAN Oblicz Réznice Statoprzecinkowg Akumulatora i adre-
su_N_/043/.

e Rozkaz RSAN powoduje odjecie od adresu skutecznego N za-
wartogci Akumulatora i umieszczenie t2] réznicy w Akumula-
torze.

e a:=N-a ; WAR /e,2/.

MLAN PoMnéz Logicznie Akumulator przez adres N /044/.

e Rozkaz MLAN powoduje umieszczenie w Akumulatorze wyniku
iloczynu logicznego Akumulatora i 16-bitowego adresu sku-
tecznege N,

e 8:=aAN ; WAR Ja,1/.

ZERK ZERuj Komérke /045/.

e Rozkaz ZERK powoduje wyzerowanie komdérki o adresie N.
Sten warunkéw U, Z i Nd nie ulega zmianie w czasie wyko-
nania tego rozkazu.

L ] n:=0.

PSKW Pamietaj Staloprzecinkowo w Komérce rejestr W /046/.

e Rozkaz PSKW powoduje przepisanie stanu rejestru W do
komérki o adresie N, Warunki U, Z, Nd ustalajg sie z no-
wym stanem komdrki.

e n:=w ; WAR /n,1/.

USWK Umieéé Staloprzecinkowo w rejestrze W Komdérke /047/.

e Rozkaz USWK powoduje przepisanie zawartoéci komérki o ad-
resie N do rejestru W,
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oraz dokonanie takiej korekty cechy liczby x, by nie zo-
gtata zmieniona wartoié liczby zmiennoprzecinkowej.

Operacja zaokrggleniea logicznego mantysy, ktére nastepuje
zawsze po normelizacji, polega na dodaniu w sposdéb 1ogicz4
ny /bez skutkéw "przeniesieniiy jedynki /lub zera/ do po-
zycji 37 mantysy wyniku, gdy na pozycjach 38-4T7 mantysy
wyniku jest przynajmniej jedna jedynka /sg same zera/.

Operacje normalizacji i zaokraglenia logicznego mantysy
stosowane sg do 48-bitowej mantysy "posredniej" wyniku.
Finelna mentysa wyniku ma 28 bitéw i umieszczona zostaje

w pozycjach od 0-37 Akumulatora zmiennoprzecinkowego, zas
finalna cecha wyniku /po korektach/ ma 10 bitéw i ulokowa-
na jest w pozycjach 38-47 Akumulatora zmiennoprzecinkowego.

Po rozkazach zmiennoprzecinkowych warunki U i Z opisujg
relacje mantysy wyniku, a warunek Nd jest na ogék obojet-
ny w tych operacjach.

Finalna cecha wyniku operacji zmiennoprzecinkowej moze bydé
wieksza od liczby 1023 i dletego nie da sig zapisaé w 10
bitach.

Wéwczas powstaje przerwanie /patrz punkt 2.5./, ktéry in-
formuje o tym fakcie.

UZAK Umiedé Zmiennoprzecinkowo w Akumulatorze Komérki /050/.

e Rozkaz UZAK powoduje przepisanie zawartosci komérek o ad-
resach N-1 i N do Akumulatora zmiennoprzecinkowego.
Dokiadnie: zawartosé komérki N-1 do rejestru A, zas ze-
wartoséé komérki N do rejestru W.

Warunki U, Z, Nd& wediug nowego stanu rejestru A. Norma-
lizacja i zeokraglenie nie zachodzg po tym rozkazie:

e aw:=n 1lub a:=/N-1/, w:=/N/ ; WAR /a,1/

SZAK Sumuj Zmiennoprzecinkowo Akumulator i Komdérki /051/.

» Rozkaz SZAK powoduje dodanie do zawartosci Akumulatora
zmiennoprzecinkowego zawartosé zmiennoprzecinkowg komdrek
o adresach N-1 i N. Ponadto wynik posredni zostaje znor-
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malizowany i zaokrgglony logicznie., Warunki po operacji
opisuja stan mantysy wyniku.

e aw:=awW + n ;3 WAR /a,2/.
z

OZAK Odejmij Zmiennoprzecinkowo od Akumulatora Komérki
[/052/.

e Rozkaz OZAK powoduje odjecie od Akumulatora zmiennoprze-
cinkowego zawartosci komérek N-1 i N. Wynik zostaje po-
nadto znormalizowany i zaokrgglony logicznie.

® 8aW:=8aW E n - WAR /8'2/

RZAK Oblicz Ré2nice Zmiennoprzecinkowg Akumulatora
i Komérek /053/.

e Rozkaz RZAK oblicza rdéznice zmiennoprzecinkowg rejestru
AW i komdérek N-1 i N. Wynik znormalizowany i zaokrgglony
logicznie pozostawia sie w rejestrze AW,

e aw:=n - aw WAR /a,2/

PZKA Pamigtaj Zmiennoprzecinkowo w Komdérkach Akumulator
[054/.

» Rozkaz PZKA powoduje przepisanie stanu rejestru AW do
komérek N-1 i N. Operacje normalizacji i zaokraglenia
logicznego nie zachodzsg.

» N:=aw lub /N=1/:=2, /R := 5 WAR /a,1/

MZAK PoMndZ Zmiennoprzecinkowo Akumulator przez Komérki

/056/.

® Rozkaz MZAK powoduje pomnozenie zmiennoprzecinkowe re-
jestru AW przez zeswartosé komdérek o adresach N-1 i N.
Znormalizowany i zaokrzglony iloczyn pozostawia sie
w rejestrze AW.

o awi=aw . 1 ; WAR /a,2/
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DZAK PoDziel Zmiennoprzecinkowo Akumulator przez Komdrki
/057/.

e Rozkaz DZAK powoduje dzielenie zmiennoprzecinkowe rejest-
ru AW przez zawartos$é komérek o adresach N-1 1N.
7normalizowany i zaokrgglony iloraz pozostawia sig W re-
jestrze AW.

e aw:=aw/n ; WAR/a,2/

Uwea g a: Rozkaz ten wykorzystuje zerowa komérke /BO/
programu jako roboczg. Zatem niszczy sig¢ po-
przedni stan tej komdrki.

ROZKAZY DZIALAN STALOPRZECINKOWYCH DLUGICH.

Rozkazy tej grupy powodujg wykonanie dzia%an na liczbach
statoprzecinkowych diugich. Jednym z argumentdéw jest re-
jestrdtugi AW /od O do 47/, a drugim zawartosé komdrek

¥-1 i N /komérka dtuga/. Warunki zwigzane sg z lews czgscia
wyniku /bity od 0-23/ operacji dtugiej.

SDAN Sumuj D%ugo Akumulator i Adres N /060/.

e Rozkaz SDAN dodaje 16-bitowy adres skuteczny N do diu-
giego statoprzecinkowego Akumulatora /AW/ w skali 47.
Oznacza to, %e adres ten zostaje dodany do rejestru W
z uwzglednieniem przeniesienia z rejestiru W do A.
Dodawanie drugie powoduje nadmiar /Nd:=1/, gdy rezultat
sumy jest wiegkszy od 1-2=47 /trextowany w zerowej skali
binarnej/.

e aw:=aw+N ; WAR/8,2/

SDAK Sumuj Diugo Akumulator i Komérke /061/.

e Rozkaz SDAK dodaje do liczby staloprzecinkowej dtugie]
zapisanej w rejestrze AW liczbe staXoprzecinkowg diuga
zapisang w komérkach o adresach N-1 1 N.

Je$li wynik nie nalezy do przedziaiu /-1,1-2_47/, to po-
wstaje nadmiar /Nd:=1/.
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2:3:64

L ]

aw:=aw+n ; lub w:=w+/N/ i a:=a+/N-1/+C ; WAR/a,2/,
gdzie przez C oznaczono wartosé przeniesienia binarnego
powstazego z sumy w +/N/.

ODAK 0Odejmij DZugo od Akumulatora Komérke /062/.

Rozkaz ODAK powoduje odjecie od liczby stazoprzecinkowej
diugiej zapisanej w rejestrze AW, liczby staXoprzecin-
kowej dtugiej zapisanej w komérkach o adresach N-1 i N.
Jesli wynik tej operacji nie nalezy do przedzialu
/-1,1-2'47/, to powstaje nadmiar /Nd:=1/.

aw:=aw-n ; lub w:=w=/N/ i a:=a-/N-1/ + C,
gdzie C oznacza przeniesienie w powstate z réznicy

w-/N/.

RDAK Oblicz Roznice D*ugg Akumulatora i Komérki /063/.

Rozkaz RDAK powoduje odjecie od liczby statoprzecinkowej
dtugiej zepisane] w komérkach o adresach N-1 i N, liczby
stazoprzecinkowe]j drugiej zapisanej w rejestrze AW,
Wynik réznicy zapisuje sie w rejestrze AW,

Jesli wynik tej operacji nie naleiy do przedziatu

/=1, 1—2'47/, to powstaje nadmiar /Nd:=1/.

aw:=n-aw ; lub w:=/N/-w 1 a:=/N-1/-2+C ; WAR/a,2/,
gdzie C oznacza przeniesienie 2z réznicy /N/-w.

ROZKAZY LOGICZNE.

Do grupy tej nalezs rozkazy:

- iloczynu logicznego /MLAK, MLKA, MLAN/,
- sumy logiczne] /SLAK/,

- résnicy symetrycznej /OLAK/.

Rozkazy iloczynu logicznego zostaly wczesniej opisane.
Tutaj opiszemy rozkazy sumy i rdsnicy logicznej.

SLAK Sumuj Logicznie do Akumulatora Komérke /064/:

e Rozkaz SLAK powoduje wyznaczenie sumy logiczne]j Akumula-

tora i komérki o adresie N. Wynik zapisuje sie w A.



1204-1-1
Str. 31

e a:=aVn ; WAR/a,1/

e poszczegblne bity wyniku tej operacji przyjmuja wartosci
zgodne z tabely:

/A/i /N/i ' /A/i po operacji
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

gdZie i= 0’1.000'23

OLAK Odejmij Logicznie od Akumulatora Komérke /065/.

e Rozkaz OLAK oblicza logiczng réznice symetryczng Akumula-
tora i komérki o adresie N. Wynik zapisuje sie¢ w A,

o a:=aen ; WAR/a,1/

e Poszczegblne bity w wyniku tej operacji przyjmujg wartosdé
zgodnie z tablicy:

/A4 /N/ 4 /A/4 po operacji
0 0] 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

gdzie 1 = 0,1,...,23

Do grupy rozkagdw logicznych zaliczamy taskze rozkaz po-
réwnania l og icznego:

PLAK Poréwnaj Logicznie Akumulator i Komdérke /077/.

o Rozkaz PLAK sluzy do pordéwnania 24-bitowej zawartosci
Akumulatora i 24-bitowej zawartosci komdrki o adresie N.
Zawartoséci te sa traktowane jako 24-bitowe ciggi binarne,
gdzie wszystkie bity sa kolejnymi bitami rozwinigcia
Jod 0-23/. Czyli bit O sXowa Jjest traktowany jako bit
rozwiniecia o najwyzszej wartosci /a nie jako pozycje
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znakowa/, & bit 23 o najnizszej wartosci tego rozwiniect!
Rozkaz PLAK powoduje pordéwnanie arytmetyczne tak traktow
nych ciggéw a i n, po czym w zaleznosci od relacji porﬁ
nania ustawia warunki U i Z. DokzZadnie:

- jesli wielkosé a jest mniejsza od n; tzn. jedli
w pierwszej pozycji /idge od pozycji O do 23/, w ktére,
bity ciggu a i n sg rézne, jest O w ciggu a, to wpj
suje sig¢ 1 do rejestru U. : ‘

- je$li wielko$é a jest identyczna z wielkoscis n,
tOI z:=1, .
- Je$li wielko$é e jest wieksza od n, to U:=Z:=0.
ea2n; Jjesli a<n, to U:=1, Z:=0, Nd:=0
' jesli a =n, to U:=0, Z:=1, Nd:=0
jesli & > n, to U:=0, Z:=0, Nd:=0.

PrzykZady /binafna postaé 24-bitowych sidéw/.

- Przed i po - Warunki U i Z
. operacji ' - _Dbo ogeracji

I /A/=010011¢.01

/N/=011111...1 Us=1, Z:=0
II  /A/=010071..41 _
/N/=111011...1 Us=1, 2:=0
III /A/=101110.;.0 |
/N/=101110...0 Us=0, Z:=1
IV /A/=100111...1
. /N/=O1Oj11t-t1 5 ‘ U:=O’ Z:=0
v /A/=01000. . .01 | B
- /N/=O1000.;.OO U::O, Z::O

2.3.7. ROZKAZY DZIELENIA ! MNOZENIA STALOPRZECINKOWEGO.

Rozkazy te dziataja na liczbach staYoprzecinkowych krétkiel
/tzn. zajmujgcych pozycje od 0 do 23 siows/ 1ub na, liczbac]
staXoprzecinkowych dYtugich /tzn. zajmujgcych pozycje od O

do 47 stowa diugiego/. Argumentami tych rozkazéw sg wielko:
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ci ain lub aw i n, zas$ wynik operacji zostawims sie
w Arytmometrze.

MSAK PoMné% Statoprzecinkowo Akumulator przez Komdrke /066/.

e Rozkaz MSAK powoduje pomnozenie staXoprzecinkowe zawartos-
ci Akumulatora i komdérki o adresie N. Iloczyn /48-bitowy/
umieszcza sig¢ w rejestrze AW. Jesli czynniki iloczynu
a in wystepujg w skali binarnej S, to wynik jest w ska-
1i S+S+1. Zatem, jedli czynniki sg w skali 23 /skala liczb
catkowitych/, to iloczyn jest w skali 47. Przyjeta skala
iloczynu / przesunieta o 1/ pozwala na pomnozenie dwdch
dowolnych wielkosci /stazXoprzecinkowych krétkich/ bez oba-
wy powstania nadmiaru w wyniku operacji.

Po rozkazie MSAK warunki ustalajg sie¢ wedfug czesci iloczy-
nu zapisanego w A. DokzZadnie:

- jedli iloczyn jest ujemny /jedynka w pozycji zerowe] Aku-
mulatora/, to U:=1, w przeciwnym przypadku U:=0,

- Jedli pierwsze 24-bity iloczynu /czyli bity Akumulatora/
sg zerami, to Z:=1, w przeciwnym przypadku Z:=0,

- rejestr Nd przyjmuje O.
e aw=a.n ; WAR/a,1/.

Przyktady mnozenia /postaé binarna siéw/:

Przed mnozeniem Po mnozeniu

I /N/=OOO...OO1O 0000..0010
/A/=000,..0011 000...0000
/W/':mo.-m 0001-00110
Uwag a: stan rejestru .W przed mnozeniem jest

obojetny.

II /N/=010...0000 010...0000
/A/=000,..0011 000...0000
JW/=XXX. .0 XXXX 110...0000
/A/=100'¢ .0000 0100 . .OOOO

/\V/=XXX‘00KXXX OOO--.OOOO
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DSAK PoDziel Stakoprzecinkowo Akumulator przez Komdrke /06

e Rozkaz DSAK powoduje dzielenie 48-bitowej zawartosci re-
jestru AW przez zawartosé komdérki o adresy N. Iloraz /24-
~bitowy/ umieszcza sie w akumulatorze. Jesli 48-bitowa
dzielna trektowena jest w skali 47 /a dzielnik w skali 23
to iloraz jest w skali 23 /47-1-23/.

Rozkaz DSAK zeklada, Ze dzielenie jest wykonalne.
Oznacze to, Ze zachodzz warunki:

1. |aw|<n, dla jednskowych znakéw dzielnej i dzielniks,
2. |aw|g£n, dla réinych znakdéw dzielnej i dzielnika.

PowyZsze warunki wykonalnosci dzielenia 1 i 2 nie sg spra

dzane technicznie przez maszyne, zas dzielenie jest zawsz

wykonane przez maszyne.

Po operacji dzielenia warunki opisujg iloraz:

- je$li iloraz jest ujemny, to U:=1; w przeciwnym przypad
Us=0,

- jesli iloraz jest réwny zeru, to Z:=1; w przeciwnym prz
padku Z:=0,

-~ rejestr Nd przyjmuje O.

® a:éaw/n 3 WAR/&,1/.'

Reszta z dzielenia jest umieszczona w rejestrze W i ma te
sam znak jak dzielnik. DokZadna postaé reszty z dzielenia
jest nastepujgca: reszta = dzielna - iloraz . dzielnik.

Przyktady dzielenia /postad binarnea siéw/:

Przed dzieleniem Po dzieleniu
/A/zoOOOAIOOOOO 0000.-00011
/\‘J/=OOOO...O11O 0000...0000
/A/=0001...1110 c111...1011

/¥/=1110...0001 0010...0001
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DDAK PoDziel Diugo Akumulator przez Komérke /107/.

e Rozkaz DDAK powoduje dzielenie staXoprzecinkowe 48~-bito-
wej zawartos$ci rejestru AW oraz zawartosé komérki o adre-
sie N.

Dtugi iloraz /4B-bitowy/ umieszcza 8ig¢ W rejestrze AW.
Warunki wykonalnosci dzielenia oraz stan rejestréw U,Z,Nd
jak przy rozkazie DSAK.

e aw:=aw/n ; WAR/a,?1/

Reszta z dzielenia nie jest zachowana w maszynie.

PrzykXad dzielenia diugiego:

Przed dzieleniem Po dzieleniu
/N/=0100...0000 0100...0000
/A/=0001...1110 0111...1011
/W/=1110...0001 1000...0100

ROZKAZY PRZESUNIEG.

Sa to rozkazy powodujace przesuwania w prawo lub w lewo
Akumuletore /Krétkiego l1ub Dtugiego/. Przesunigcia moga byé
arytmetyczne, natura l1ne lub ¢ y k-
1iczne. Przesuwanie w prawo lub w lewo 24-bitowego Aku-
mulatora nazywa sie k r 6 t kx i m, natomiast przesuwanie
rejestru AW /trektowanego jako jeden rejestr/ nazywa sig

d Tug im. W czasie przesunigcia dzugiego w prawo bity

z pozycji 23 Akumulatora przesuwa gie do pozycji O rejest-
r W. Natomiast w czesie przesunigcia diugiego w lewo bity

z pozycji O rejestru W przesuwa sie do pozycji 23 Akumula-
tora.

W procesie przesuniecia a r y tme t ycznego DOZy-
cja O Akumulatora nie ulega zmianie, natomiast w czasie
przesuniecia n& turalnego zmienia sie, przyjmu-
jac wartosé pozycji sgsiednie] /wartoéé pozycji pierwsze]

w przypadku przesuwenia w lewo, badZ zero w przypadku prze-
suwania w prawo/. W czasie przesuniecia c ¥y k1iczne=
g o w prawo Akumulators bity 2z pozycji 23 przepisuje sig
do pozycji O. V rozkazach przesuwanisa liczba przesunied Jest
okreslona wartoscig adresu skutecznego N /przez 6 prawych
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bitéw adresu/. Liczba ta moze przyjmowadé wartosci dziesiet-
ne od 0 do 63.

Rozkazy z liczba przesunieé O nie wywotujg 2adnego skutku
w rejeétrach A i W, zad wskaZniki U, Z opisujs sten Akumu-~
latora /wskeznik Nd:=0/.

PAK Przesuhd w Prawo Arytmetycznie Krdétko /071/.

e Rozkaz PAK powoduje przesuniecie w prawo Akumulatora o N
miejsc /nalesy przez to rozumied liczbe zapisang w bitach
18-23 adresu/. Pozycja zerowa Akumulatora nie ulega zmia=-
nie, zas$ jej wartosé zostaje kopiowana /do pozycji pierw-
szej/. '

Warunki U i Z po tym rozkazie opisujg stan przesunietego
Akumulatora, a warunek Nd=O0.

. a:=a-2'N i WAR/a,1/.

Przyktady przesuniecia arytmetycznego Akumulatora w prawo

o 2 pozycje:

Akumulator przed Akumulator po Warunki U,Z,Nd
przesunieciem przesunieciu po przesunieciu
I /A/=1000...0000 1110...0000 Us=1, Z=Nd=0

I1 /A/=0111...1101 0001...1111 U=2=Nd=0

INK Przesui w Lewo Naturelnie Krétko /072/.

e Rozkaz LNK powoduje przesuniecie w lewo Akumulatora

o N miejsc. Wszystkie pozycje Akumulatora ulegajg przesu=

nieciu, przy czym, jesli w czasie przesuniecia wpisano do

pozycji zerowej Akumulatora wartosé rézng od jej poczat-

kowej wartodéci, to powstaje nadmiar /Nd:=1/.

Warunki U i Z opisujs stan przesunietego Akumulatora:

- jesli jest jedynka w pozycji zerowe] Akumulatora, to
U:=1; w przeciwnym przypadku U:=0,

- jeéli sa zera we wszystkich pozycjach A /0 + 23/, to
7:=1, w przeciwnym przypadku Z:=0.
Wyzej opisany sposéb przygotowania warunkéw U,Z i Nd
notujemy: WAR/a,3/.

e B:=8+2 WAR/a,3/.

N
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PNK Przesun w Prawo Naturalnie Krétko /073/.

e Rozkaz PNK powoduje przesuniecie w prawo Akumulatora
o N miejsc.W czasie przesuniecia wpisuje sie zera do po-
zycji O Akumulatore, bity z pozyeji 23 gubi sie.

o B:=8:2_y; WAR/a,1/.

PAD Przesuh w Prawo Arytmetycznie DIugo /074/.

¢ Rozkaz PAD powoduje przesuniecie arytmetyczne w prawo
rejestru AW o N pozycji,
o awi=awe2™N s WAR/a,1/.

Przykkadxggrzesunigcia arytmetycznego w prawo rejestru AW

o 1 pozycje:

Rejestry A 1 W Rejestry A i W
przed przesunieciem po przesunieciu

Warunki U,Z,Nd

II /A/=1000,..0100 1100...0010 U=1, 2=Nd=0
/W/=1011...1011 0101...1101

IND Przesunl w Lewo Naturalnie Dkugo /075/.

e Rozkaz IND powoduje przesuniecie w lewo naturalnie zawar-
tosci rejestru AW. Warunki U,Z i Nd jek przy rozkazie
ILNK.

. aw:=aw-2N s WAR/a,3/.

Przyklady diugiego przesunigcia naturalnego w lewo 0 2 po-

zycje.

Rejestry A iw Rejestry A 1 W .
przed przesunieciem gg_przesunigciu Warunki U, Z,ND

/W/=1011t.¢1110 1111-..1000
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2.3.90

II  /A/=0100...0000 0000. . ,0000 U=0, Z=Nd=1
/W/=0010. . ,0001 1000. ..0100

PCK Przesur w Prawo Cyklicznie Krétko /076/.

e Rozkaz PCK powoduje przesunigcie w prawo cyklicznie za-
wartosdci Akumulatora o N miejsc. ]
Warunki U i Z opisujg stan przesunietego Akumulators,
zas warunki Nd=0.

e &:=8 x 2N ;s WAR/e,1/.

Przyktady dziatasnia rozkazu PCK z liczbg przesunigé 2.

Rejestr A Rejestr A Warunki U,Z,Nd
przed przesunieciem po przesunieciu po przesunieciu
II JA/=1000...0130 0010...0001 U=2=Nd=0
I1T /A/=0000...0111 1100...0001 U=1, Z=Nd=0

ROZKAZY NA B-REJESTRACH.

Rozkazy te] grupy pozwalaja na:
- wpisywanie wartosci skutecznego adresu N do dowolnego
B - rejestru,

- przepisywanie zawartosci komdérki o adresie N do dowol-
nezgo B - rejestru,

- zapamietywanie stanu dowolnego B - rejestru w komérce
o adresie N,

- zeawiene zawartodci dwéch dowolnych B - rejestriw,

- powigkezenie stanu dowolnego B - rejestru o dowolng
ctazg W.

W czasie wykonania tych rozkazdéw nie ulegajg zmianie stany
warunkdw U,Z,Nd.

UB'N Umiedd w B1 edres N /115/.

s Rozkaz UBIN powoduje wpisanie 16-bitowego adresu skutecz-
nego M do rejestru B1 /w pozycjach 8-23, zas w pozycjach
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0 do 7 wpisuje sie¢ zera/. Przy ustalaniu adresu skutecz-
nego N tego rozkazu mo2na uzywaé dowolnych modyfikacji
maszyny, zatem i B - modyfikacji.

e /B1/:=N

Przyktady uzycia rozkazu UBIN /ked 115/.

W komérce 00400 znajduje sie rozkaz o kodzie 115 bez zad-
nych modyfikacji, natomiast rozkaz z komérki 00401 zawiera
B - modyfikacje przez rejestir B3:

Adres Zawartosé komérki Adres Efekt
komérki bity po modyfikacji  operacji
0-2 3-9 10-23
00400 0 115 07777 oT777 07777 == B1
00401 3 115 00000 00000+/00003/=
=01025 01025 - B1
00003 0 000 01025

UB2N Umie$é w B2 sdres N /116/.

e Rogkaz UB2N powoduje wpisenie 16-bitowego adresu skutecz-
nego N do rejestru B2.

e /B2/:=N.

UB3N Umiesé w B3 adres N /117/.

o Rozkaz UB3N powoduje wpisanie 16-bitowego adresu skutecz-
nego N do rejestru B3.

o /B3/:=N.

UB1K Umiesé w B1 Komérke /111/.

¢ Rozkaz UB1K powoduje przepisanie zawartosci komérki o ad-
resie N do rejestru B1.

e /B1/:=n.
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UB2K Umiesé w B2 Komdrke /112/.

e Rozkaz UB2K powoduje przepisanie zawartosci komérki
0 adresie N do rejestru B2.

e /B2/:=n.

UB3K Umiesé w B3 Komdrke /113/.

e Rozkaz UB3K powoduje przepisanie zawartosci komérki
0 adresie N do rejestru B3.

e /B3/:=n.

PKB1 Pamietaj w Komérce B1 /101/.

e Rozkaz PKB1 powoduje zapamietenie zawarto$ci rejestru B
w komérce o adresie N,

e n:=/B1/.

PKB2 Pamietaj w Komérce B2 /102/.

® Rozkaz PKBZ2 powoduje zapamietanie zawartosci rejestru B
w komérce o adresie N.

3 n:=/B2/c

PKB3 Pamieta]j w Komérce B3 /103/.

e Rozkaz PKB3 powoduje zapamietanie zawartosci rejestru B
w komérce o adresie N.

e n:=/B3/.

2.3.10. ROZKAZY STERUJACE.

Rozkazéw 8 t e r u jacych /warunkowych lub bezwa-
runkowych/ uzywa sie do zmiany sekwencyjnej kolejnosci
wykonania programu. Zmiane te uzjskuje 8ie¢ przez wpisa4
nie do Licznika rozkazéw dowolnego stenu, okreslonego
Jednoznacznie trescia rozkazu sterujgcego. Rozkazy ste-
rujgce charskteryzujs sie takze tym, %e nie zmieniajsg
stanu werunkéw U, Z i Nd.
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SKB SKocz Bezwarunkowo /017/.

e Rozkaz SKB powoduje umieszczenie adresu skutecznego N
/16-bitowego/ do Licznika rozkazdéw /L/.
Oznecza to, %e sterowanie maszyny weZmie, w kolejnym
cyklu rozkazowym, rozkaz z komérki o adresie N.

® 1::

SKU SKocz przy U /014/.

e Rozkaz SKU powoduje wpisenie do Licznika rozkazéw adresu
skutecznego N, gdy warunek U=1; w przeciwnym przypadku
/tzn., gdy U=0/ zachodzi normalna zmiena Licznika rozka-
zéw /polegajgca na powigkszeniu jego stanu poprzedniego
- T

e 1:=N, gdy U=1;
l:=1+1, gdy U=0

SNU Skocz przy Nie U /013/.

~» Rozkaz SNU powoduje wpisanie do L adresu N, gdy U=0;
w przeciwnym przypadku zachodzi normalna zmiana Licznika
rozkazdw, '

e 1:=N, gdy U=0
l:=141, gdy U=1.

SKZ SKocz przy Z /012/.

s Rozkaz SKZ powoduje skok, gdy warunek Z=1.

1l:=14+1, gdy Z=0

SNZ Skocz przy Nie Z /015/.

e Rozkaz SNZ powoduje skok, gdy warunek Z=0.

o l:=N, gdy 2Z=Q;
l:=1+1, gdy Z=1.
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SKN SKocz przy Nd /010/.
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