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WSTEP
Kiniejsza praca zawiera komplet Informacji potrzebnych oscbom piszgecym
programy w kodzie wewngtrznym maszyny M przy zatozenlu, fe nie istnieje
Zadne oprogramowanie podstawowe te] maszyny z wyjatkiem translatora jezy-
ka symbolicznego ASM (typu nassembler'); translator tego jgzyka Jest samo-

dzielnym programem, niezaleinym od jakiegokolwiek program: sterujacego lub
. Systemu operacyjnego.

(1%

. Plerwsze dwa rozdziaty tej pracy zawiera)q opls funkcjonalny maszyny
M zredagowany z punktu widzenia programisty. Rozdziat trzeci zawlera kom-

. pletny (ale nieformalny) opis symbolicznego jezyka programowania ASM; je-
go formalna gramatyka Jest ﬁudana w Dodatku 2 na korficu pracy. Nalezy pamig~
tac, 2e jezyk ten jest przeznaczony do pisania programéw dla maszyny ,,su-
rowej" | w zwigzku z tym w przysztodci - po cpraccwaniu programu steruja-
cego - moie ulec zmianom | uzupetnieniom. Wtasnoicl eksploatacyjne nieza-

leznego translatora Jgzyka ASM bgdy opisane w oddzielnej publikac]ji.
Omawiang -tuta] wersje jezyka ASM opracowat wigkszy zespét pracowni kéw
dwoch instytucji: Instytutullnfnfmitykl Usiwersytetu Wroctawskiego oraz
Osrodka Badawczo-Rozwojowego Centrum Komputereouych Sys temdw Automatyki
l Pomiardw ,MERA-ELWRO": sktadu ~zespaty nie podajemy - ze wzgledu na jego
- zmiennos¢. Niniejszy zesnrt dutmentacjl’ jest wynikiem pracy zupotu 7-oso-
bowego w sktadzie: Tl o
dr Krystyna Jerwkfmh;z (U.Wr.) :
% '-iqr Piotr Kremlenowski (EM-EL‘IH(J]
- mgr Zdzistaw Ptoskl E,Eﬁ%elﬁ';" -+
“mgr Tereiu El:r:l.'.lcxyk uzu-ﬂm} LT ;
:_::df Jerq‘ammimur..qﬂﬁ A ;,,;— e
,mar Lidia Iajchnﬁ.h {HEBA-ELHM] b S S

o~ o
v e o —---. el

r’*'ﬂ-gr Alina Ziobro :rtm-hm: e
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Mowiac o maszynie cyfrowej M mmr ria rm_.rsl[ jcdnnﬂu; centralng z IHI'

migcig operacyjng o pojemnodci 64 K bl] tow oraz odpowiedni zestaw urzg-’ ""'l
dzen. —

-t 3
g S T S i =+ t?

W sktad minimalnego zestawu urzqdzeﬁ potrzebnego do uruchomienla trﬂ-ﬁ
slatora mue.zq wchodzi€ takie ur:qdren!a, Ktdre umoiliwiy wprowadzenie In-q.;-}.
formacji z odpowledniego nninur.a wyprowadzenie informacji ma nosnik ura%

Jpozwoly na zorganizowanie wspétpracy z up-lratnrm ‘Bedy to wigc takie
urzadzenie jal: -

- czytnik r.aimy papf.-.rmuj CT 2030, EIRNET I

-+ Hrfﬂrﬂtﬂr tﬂ‘}m? mplgrme] DT 1“5'3 _\ﬁ_ 2=l '. - By, ey

- drukarka-mozaikowa z klawlaturg - DZH lﬂmt. i'ﬂﬁ{‘nlqu:a m|, kn..-mﬂ L
: uperntura. f o ; R ; "‘“r

-

Ponndtn W poszerzonym zestawie przawidziane 84 nastepuj "_ ; ¢
= -.urzgdzenia:

= czytnik kart DARD 7220,
= drukarka mozaikowa I:IIH 180,

. Lestaw wyie] miunlmrch urzqdzeﬁ rnwnqtrznych mnu bjft! mzbudmn-r 3
w miarg konkretnych potrzeb. - st et Do Aoy o { ey

S 5khd m{zynr M m:hod:q uas‘:qrpujqce—mduﬁ- i

- jtdm:tka ﬁrfhe.gum i lui-mla,
- p!ml[gf. mlkruprograméu {npc]malnleh
- pamied ‘up:raq:yjna, <
= z!ntegruﬂm kana-l'y.

. Jeﬂnustlu irynul:yczm Huhr do wlr.onruanla operacji anrtmtr:my:h, 5
Iugiun?r.h : i;my::h o spmﬁh ukrﬂhonv przez sterowanle. S

szermnie kmrdynuju pracq procesora wedtug funkc]l programowych I 111- %
fnma:;}_l atemJ?mehﬁLmlkm ! 3
Famlgf m}-:ra,;mgramdw {FH] prza::hnmju infnmc]-; sterujacy, ktdra H
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ckresla sposdb Interpretacji tredci ro:kazdw Pamrqi mikroprogramdw moZe
byc oddzielnym modutem lub moie miescié slg W pam{g:i operacyjnej.

Pamigc operacyjna (P0) stuzy da przechowywania programow oraz informa-
c]i wykerzystywanych przez system, czyli prngrm prn:ujqr.r w stanie S = 1
* (p. 1.2). Jeden modut pamieci operacyjne] moie mief mjeuni& maksymalnie
6UK tajtow (1K = 1024 bajty), czyli 65536 bajtow.

Zintegrowane !:ana*y stuig do przekazywania informacji pomiedzy pamigcia .
operacyjng (w niektdrych przypadkach przez jednostke arytmetyczng); a urzg-
_dzenlaml zewngtrznyml, ktore rowniez traktowane s3 jako moduty maszyny.

Moduty maszyny wybierane sq przez 8-bltowy numer, stgd maksymalna ilosé
modutéw wynosi 256 - sy one ponumerowane od 0 do 255. Przyktadowe numery
‘modutdw: . . .

0 - jednostka arytmetyczna i sterowanie,

1 - pamigé mikroprogramdw (PM),

2 - pierwszy modut pamieci operacyjnej,

3 - numer rezerwowy, ktéry moze by¢ przydzielony drugiemu modutowl pamieci '
operacyjne]j.

-

Numery od 4 wzwyz przeznaczone sq dla urzadzer zewn&trznych.

. Rejeatry e
Maszyna M jest w_.rpasaiana [ulei:ni-e u:f pnr.rzehy] W n:zu.ry grup-,r rajustrdw
e _"5"' Lr" ia. ” .-.. .. &

‘16-bi towych, po 16 rejeitrﬁ;; 'lu:bdtj grng_e B’Il:vp " rejestrach mmermm
53 od strony lewej do prawe], c-d 0 do 15.. S e A

Funkcje puszczegulnvch rejeﬁlrw przeditautia p-unlisza tahll' R

o '
N e o

e e M e e Z'-"-"i"_'lm#'-i::i'f'i EAEEES
Numer | Numer Bezwzglgd- - >
N rejestru | ny numer ~[ - =+ “Funkcja rejestrow il s
grupy | o i =
gruple | rejestru _ = z .
- - -t i
i 2 3 _ 4 -
g 0-15 0-15 Rejestry programowe dostgpne poprzez adreso-| =
wanie czedcig RA lub RM rozkazu

i 16 Fremodyfikator

; : 17 Maska przerwar

Rludcs, Mumus maaduta




‘wanego rozkazu. Rejestr I5 ma wigc specjalne przeznaczenie | nie nalniy

1 2 3 .

1 3 15 Stowo stanu procesora {55P)
i & 20 Datum
i 5 N7 Klawiatura, wyswietlacz
1 6 22 Licznik krokdw
I 7 23 Numer przerwania TIME-DUT
1 B 24 Rejestr przeznacmny do wkorz-rstania przez
% pamigc wirtualng S «
' A F~39 | 2 Klucz/numer modutu tylko na najbMiszy cykl |
; A PO dla arymmmutru. Potam autmtrr_znla w- ._
7 [ “korzystuje sle rajestr IB (do uinku mlkru-— :
; . programu) tzw. dubler (nie mozna: odczvtyuéjﬁ%-f
; y 15
2| 26 31. Nie uzywane. Brak reﬂlzacji ta:hmc:naj o,
o 3%y ] Re]estry robocze mlkrnprogramﬂu : A B
M 46-63 | Dodatkowa grupa rejestrow lkt:ualnle nie udy- 1
g ""-‘l"ﬁ"‘.’".'.":" Rl e ek “ - e e wana _. ' B ;.=
.,_-:_.-.'--_"_-._;' _...___:,L " e _.‘:.. _!3;

Erupg 0 raJestrm stanowiq rejestry o numerach od 0 do 5. Hogq h'fé
one wknr:}rstnne w programach jako rejestry robocze. Ich numery .uystgpujf_,r,}:
w rozkazach na czesciach RA i RM (p. 1.5). Rejestr 15 peinl Funke jg Hc:- ’
nika rozkazow i jego zawartos¢ odpowiada zawsze adresowi aktualnie H'rlmn-ra

f
: ~==+:!

g0 udywad  jako mrminega rejestru programowego. Kaida zmiana Jego. zmr* --"

tosci musi by¢ zamierzona, gdyz powoduje zmiang sekwenc] | wykonywanych -
w programie rozkazéw. L
' Przy wykonywaniu kole|nych ro:h:dw zawartosé R15 zmienia slrﬁ 2 1uh’:';
4, zale3nie od ‘tego czy rozkaz miat dtugosé 2 bajty, czy L] bajty (p.. 1.4);0 2
Emﬁ"‘!“r&j‘&ﬂﬂﬁ stanowia rnjn:tr*r ‘o numerach od 16 do 31, que_:try }
te s3 dostgpne dla programisty- "Poprzez specjalnie do tego- celu przeznaczo- =

ne rozkazy (p. 2.12). Funkcja pus::ugnlrwch rejestréw te] grupy jest md—
wiona ponizej. -

Rejestry premodyfikator | datum stuig do przeadresowania adresy N w roz- . :
kazie (p. 1.4), w wyniku ktérego powstaje 20-bitowy adres logiczny. Falega-l :

4 M-002 /03.78/ <



to na Zsumowaniu arytmetycznym adresu N z zawartosclg u:lpwiuﬂnlqu i e
- jestru Cdatum 1ud premodyflkator) pr:uunil;r.‘- oh |.'|i't1_|r w lewo. Hn!nl to .
przedstawic w nastepujacy sposdb:

SR ol 1] 2|3|u|5]| 6] 7|8 9ftaft1]r2}ss}iulrs
s 5

;u.l 213|4 5.5":‘? 8| afrofirfizf13frufrs . vors
;;hf ' e R .
'Fi 2{3]uls|ef7]8]alio] uujn 15|16 l]L[IB._i_a-

ey u:tm zawlera adr:s puc:qtkm pmlq:c"i rﬁ-ﬂy 0.

JesTi pmlgd m!kruprngrndu ujmja czgsic pulqcl operacyjnej, to da-
é"‘ﬁh‘mlw& najbltészy podzielny przez 16 adres pamieci nie za—
- Jete] juz przez mikroprogramy, podzielony przez 16, Tak okreslone datum
‘?”i\lzwaw OPS (datum poczgtkowe systemu).

T

datum Jub prmdrhh-

idras Togteis
rrr t!ﬂ bl tﬁw}

ﬂ;;‘ W stanie S= I. jeﬂi‘ wﬂqﬁ nlkruprmw dﬂle!m 'ﬂd“*ﬂr 53 "

; Rejestr premodyfikator stuzy do przeadresowywania pél danych. Zawartosc

“¥ premodyfikatora nie mote byé mhiejsza od zawartofci datum (premod» datum).
it Maska przerwari jest 16-bitowym rejestrem, w ktdrym poszczegélne bity -
'4.1!_'1'11*{ do maskowania odpowladajgcych Im poziomdw przerwar

: lomy przerwari zwigzane sq z przerwanlami od urzgdzed zewngtrznych. .
- Kazdemu urzadzenlu odpowiada jeden pozlom przerwania, chociak do Jednego
a w:Im moina podtgczyf kilka urzgdzed zewngtrznych. Pozlomy przerwan po- '

E e judynkl w masce przeryarf na, bir.'.h.

przerm odpowiada jgcego danemu urzqdzenlu.

H.reiuurlch o numerach 18 | 25 zapisywana jest infu ercjl dotyczqca

T
'-I.u.I AT

KLO KL1 I.LZ KL] PA HBI’J HBI HHZ NB3 HB# HBS NBE6 HB?

erowane sq od @ dp-15 I, Iuidm puzimml mlpnwiidl ) m:r.v_l p_ljzennﬁ
t-l:_at!ﬂ m m.zl._.___f._f_?n.;%ﬂm;_ :

Anig b

l:lucza ochrony dla d:nega mudulu pamigci | numer tego mndul'u.

(16 poziomdw).

0 Jvf2]13 1|6

5

6

7

9

12

13] 14

15

KLO-KL1-KL2-KL3 = klucz ochrony pamiegcl
NBO-KB1-NB2-NB3-NB4=NB5=NB6~NB7 - numer modutu

Klucz ochrony stuly dc zabezpieczenia informacji

mym meduie pamieci

M-_Doz /oaTE

operacyjnej

przechowywanej w da-

pried nieuprawnionymi uzytkownlkami. Ola

I2 wykonywareso w J7CL.

.crze jest tadowany kiscz odpowiedni

5



dla tegzo zadania. Przy kontakcie procesora 2 pamiecia operacy)ng nastepu-
je sprawdzenie, czy podany klucz jest identyczny z kluczem ochrony zaadre-
sowanej informacji. Jesli jest zgodnosc, to cykl pamigcl jest wykonywany,
W przypadku, gdy klucze s3 roine, rozpatrywane 53 jeszcze dwie moiliwosci:

- je$)i KLO = KL} = KL2 = KL3 = 0 (procesora) - cyk! odbywa sle,
- jesli informacja chroniona jest tylkoprzed zapisem,todla operacji CZYTAJ
cykl odbywa sig, a dla pozostatych operac]l ustawia sle wskainik btedu

]

i nastgpuje przerwanie typu TIME-OUT- (p. 1.7).

-

W-innych modutach maszyny klucz ochrony mi: petnié Inng funkeje :gnd-
nle z opisem modutu. = -
Bit Sréjestru 18, oznaczony przez PA, jest wykorzystywany :jako maska
dla niektérych przerwar wewnetrznych:
"0 w przypadku przerwar typu BP, TIME-OUT i nielegalny rozkaz naste-
PA = 4 ~ Puje STOP mikropr. (patrz p. 1.7)
1 zezwolenie na wyiej wymienione przerwania

UWAGA
Hijestr 25 wykorzystywany jest tylko dla jednego crlﬁu pamiecl uperacfj-

——_y i, =

Az rajustru 18,

'|

Stowo stanu procesora (55P) zawiera 1E-I:Itouq infamr.jq, W Ir.t.&re]
poszczegélne bity maja nastgpujq:e znu:mh

numer bitu nazwa symbolicz- znaczenle
. na bitu
0 v wskaZnik nadmiaru
1 c wsluinfk przunluianh
2 u uskainik ujmgo wyniku
3 Z wskainik wyniku zero
L B M maska przerwania od wskainika V, jesll M = 0
= przerwanie just-ignurminn
5, b, 7 F;, G, H - ‘bity rezerwowe, mogy byé wykorzystane dla ce-
bt léw programowych
8, 9. 10 R B bity rezerwowe, mogy by¢ wykorzystane przez

program pracujgcy w stanie S = |

6 M-002 /03.78/



o numer hitu nazwa symbollcz- © znaczenie
na bitu
a1, 12 Q, R _ starsza czeéé adresu rejestréw RA | RH. Odpo-
A < wiednie ustowlenle wartofci tych bitéw umog-
R liwla uycie jako rejestréw programowych szes-
% nastu rejestréw dowolne] grupf-ll.t‘l!. 2 lub 3

P e AT £ (wybranej przez te bity) . ... . .
f‘f 13 : i =% h.htﬂrtnrié mjmhj mm blm. H?ﬂ:[h]‘ qn-
i th NS e ltlrnir.]i ui:mlm‘* A LR T
; 3 W = 1 adresacja wlrtuurimr, %
W = 0 adresacja bezposirednia
-’:*-"-?"':‘:':"15' e s ©  system: B e ' Wk
f,,.L =% S = | praca systemu, - - - 3 :
TR 5 =0 pram-prngrm utytlr.mu i
e =

Rejestr 21 (pierwsza grupa rejestrdéw) stuzy do kontaktmnia sll; z pul-
'PI“" technicznym (z klawiaturg i wﬁwlatln:w
ﬂdczrt stanu klawiatury odbywa stg poprzez btﬁ:!ft mrtukl re]utru
II (bity od 0 do 15).
™ zapis Infarsacii. do rejestru 2 pmndujn ug!ulﬂ:lmtt tnj Iﬂﬁu'l&r.jl

""- ¥ B

-na 16 lampkach .na- pu’lpiclc tachniczn-yn i eyt L T .__'_.’ s

T e

Rejestry 22 1 23 s3 u:&wane przez mikroprwra:y. dlatugn n{a quzlnr
= lch omawiac. - o -

Rejestr 2h jest przeznaczomr do przysztosciowego wykorzystania prm
phiws uirtualnq =5

1.3. Bajiy, stowa, adresy : Ny

Maszyna M jest maszyng bajtowy, ktdre] podstawowy jednostky Jest bajt
czyli 8 kolejnych bitow. Dwa kolejne bajty, z ktdrych pierwszy ma adres pa-
rzysty, tworzg 16-bitowe stowo maszynowe., W stowie tym bajt o adresie pa-
rzystym nazywamy lewym bajtem stowa, a bajt o adresie o 1 wigkszym - pra-
wym bajtem stowa.

Przyjmuje sie, 2e adresy stdw maszynowych s3 adresami parzystyml, tzn.

adresem stowa 'ect adres lewene bajtu tego stowa. Majmnie! z~aczacy bit

V032 JD3TE 7



adresy stowa ftj. ostatni bit. <.e jes: uwzgledniany,
Na przyktad bajty o adresach 152 i 153 tworza stowo o adresie 152,
2 w sktad stowa o adresie 117 wchodzq bajty o adresach 116 | 117. i
Bity w stowie maszynowym s3 ponumerowane od 0 do 15 (od strony lewej
do prawej). Moina to zilustrowa nastepujacym rysunklem:

- |

. - | e e = =y fr

o v 23 (a5 (6|7 |8|9fofn]12]13]is]is

Zawartosc stows maszynowego moie byé Interpretowana jako: =

- rozkaz (p. 1.h4),
= adres pamigci (p. 1.4), e A £ _-;;‘-!-'
- = _dane (np. liczby nta%nprn:lnhme - p. 1. E} s _ . -
1.4. Rozkas : ' =
Ituzhtf'ﬁﬂynr M mntm pudzltljf nl ! rodnju. ;

= rozkazy tfpu M.Illltr*rtj.:tr ﬂ‘"!}, 3e =5 : T e S s |

- rozkazy typu rejestr-pamigé (R-M). (P T e S
: Rozkazy typu R-R s to rozkazy dziatajqce na zawartosciach rljutrﬁzl_j
Numery rejestrow podawane sy na czgéciach RA | RM rozkazu. oo -"‘:fq
Dla rozkazow typu R=M'jednym z argumentdw jest adres pmlqcl =1 '2{3
Hozkaz maszyny njmuje 2 lub 4 bajtr. t]. 16 hltﬁw Iub 32 l:»l‘t;t Fnstaq!&
rozkazu jest nastepujaca: RE
a) rozkaz 2-bajtowy ! fé
M F RM RA i
0 1.2 78 11 1215+ . 3
h] rozkaz 4-bajtowy ; “'1
r - -1
- 8 P RM RA -
Borhidi B '_11.:_11-'*-:_15_'_.._.;_: S ;_':

N 1

] ; 15
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- ;_gd.:le M- jest rnzs:erzenlun kodu operac]i (F), a mianowicie:

e e}

S

L
N' bit 0 = 0 oznacza typ a) rozkazu (tj. rozkaz 2-baj towy ),
_':;_,'-,__, bit 0 =1 oznm:za tyb b) ruzkazu (t]. rozkaz h-ba; towy), .
}:{ bit 1 '-.5“ ol‘nacu brak mdvfika:jl adresu {p. 1. 5}
bit 1 = 1 oznacza, Ze Istnieje modyfikac)a adresu nmrmsc.lt
-: : : rajesr.ru. ktérego numer miedci sig na czesci RM" rut '
l:‘-.li :.._ 5 ! ' ol ;
ﬁ}‘lu = - :_-k"‘t"‘ '3 : S :_-,._. s ,_‘;z..;‘,;1 -,_: _':_ _n? s _'_
_::g,:- : 4 uk " znleinnicl nd typw -drnn-nji uqiﬁ II rnha:zu puﬁmjt
= nastepujace wartodc: O AN o
Eﬁ" : M =0, jesti ru:hz jest iﬁujm-r qrpu rtjastr-rajeﬁtr Ell-ﬂ‘.l.r
e M= 1, jesl] rozkaz jest I—hjm-rtm rﬁuw m—m. |
17_ ) - adres plmtqcl miesci sig w r-ju:r:n. Ir.tdrqﬂ ad-*“ w:-'
*a.ﬂuﬁ S tgpujg na czesch RM . rozl:uu. = r-~ **'““& i '-_
_,% M= : _]eill rozkaz Jest li-hajtm typu rejaur-pnlqt [l-n};
fl' adres pamieci miedci sie. nrcqini frazhzu, 5.3
:"";r‘."_««.-, H =3 Jesli rozkaz Jest k- -ba]towy typu re.jestr-pulgf (R=H);
_.‘:_:J:.:_'_._ ‘adres pmiqcl jest tworzony poprzez dodanie do adresu-
':g_-;:_ wst;pujqcagu na czedci N rozkazu zawartosci ru]utm.
ot ktdrego numer wystepuje ntcuicl RM.C
== F - kod rozkazu ¢ nkmila ajacy jngn fy:ﬂu;jq. ktéry w wielu wpadlmr.h
_ﬁ*‘j:_*"' ' _ tpultﬂ_ T
x‘?"‘:-?-"_!'. £ _".' Ak 51#{ : _h.+
il RM - numer rujustru hlnrqcegn udzlal'. udﬂq!mlw tyn.t E.
=-2 lub. r tr mu:lFikc:I ."l u.*u:aﬂ:mch e m-ﬂ"
o ub nume rejes u yFikac] [E 51 ﬁt:rgud _I“? e e
=5 lub argument rozkazu (p. np. 2.1, 2 l, 2: 5]. -

“*"""' RA - numer rejestru p&l‘nlqc.l'gl ralg lh-.l.lm-rt_mrw-"

1:!'&"44- Dll— pr:\rkhdu r?ntkazr jqzvk- ASM (p. 3):

= _.-; .-

'f-l). LB l‘l

b} !.Dn W,

+12, A.Lﬂ.

_stawienie ésemkowe poszczegélmych czedci rozkazu:

M-002 '03.7E.

'..':'i]m.‘qu odpowiednio jedno | dwa stowa maszynowe | ujq' nastgpujgce przed-

=

S



T 1
M F RM | RA
(a) ] oo 12 !
(b) 3 15 2 1

adres stowa ocznaczone-
go etykiety ALA

. Przebieg wykonywania rozkazu jest nastepujacy:

a) pobranie rozkazu,

b) modyfikacja adresu (obliczenie adusu argumentu),

c) w'fkmanle tresci rozkazu,

d) dodanie do R15 {licznik rozkazdw) wielkosci 2 lub b w zaluinnsci ml

d%ugninl rozkazu. Wy : -_-:..-__;;
--Rozkazy skokowe wykonywane sq wedtug nastgpujgcego schematu: T_.;
a). p-nbranie rozkazu, :;
__I:r} sgfﬂ.i:ania warunku {dla skoknw warunkowych) | przy spetnionym 1|-|a|rl.lr|k|l‘I
- Yadowanie adresu argmuantu do R15, L

c) jesli warunek nie jest spa'l‘nlurw, to wykonanie czynnosci d} np‘lsama]
o PO S ST : “-::".*"i

LR
.-“'r'."ar1
-‘r.

1.5. Modjfikaoja

W programach moina u:hrwa(‘. dw&:h nas tgpujqr.fch typ-du modyflkac)iz

- Hndyflkuj. rozkazu, za pomocy ktérej moina zmienié caty nastepny rt%k,g

lub tﬂlm Jmczqi:l 19. 2, E] Al'un md:aj mdyfilmc]i wkmje ;Iqr Za-
oy s ...',.., T . e "'i

pomocy rozkazéw mdyflhcjl. SR S X
- Modyfikacja adresu, ktéra Jest pmw rodza]un mdyflkac_ll Indaksm&}

Modyfikacja ta wystepuje wtedy, gdy wartosc¢ bitu bl rozkazu jest rﬁ:t:
1 (p. 1.4). -'f=.'--_':*3";":;-

Jesli w programie wugpujq ohn rodzaje modyfikacji, to najpierw w\rkn
nuje-sie modyfikacjg rozkazu {whﬂﬂanie udpuwiadnlegn rozkazu mdyfihc}l
- Pada '6), a dopiero potem modyflkacje adresu, + TR L WAk

Oczywiscie modyfikacja rozkazu moze zmieni¢ c2gsC M nastgpnego rmh*
zu. W tym przypadku o tym czy modyFfikacja adresu ma w_.r.-.tqplé czy nie, dB"
cyduje nowa wartosc M {qbl iczona po modyfikac]l rozkazu). s

—_
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PREVELADY

rozkazy skutek wykonanla -

=4 - LD 1 445 - Jesli rS = ALA, mm:!ﬂ_]mm

Lﬂ ‘l.ALﬁ. ' _ -

'-_:‘_'_- LD M3,4#7 WK _ : Jeill r] = 5, to rozkez z Iﬂiﬁ} jeit rﬁ-n;wuimr roz-
Sa. e “kazowl LD W3.WKeb - tr o :

-.-'-.“E» . MODH 1 e JeSTT T = 4,8 (7 = 100, trumitq_mrﬁtkl:b

e LD lz.+#3 ST A= mdvflka:]l wkmlnu mtinl- pmlsml:nla :

"".‘__ "Nk G h g -B“ '-.'1" W g LT L
G U aiesTeton T 7

"H.L ﬁmtyh sﬁ:iﬂprlemﬂkmh

o= _'“ ‘Dane w pamieci u:zym,r moina pamigtal w postaci Ticzb:
Tk
ey itﬂuprzecirﬂcwrch krrjtkl:h {jm:lnnsimyn:h]. _

- na’mpruclnkwy:h d-fuglch (wleluﬂmh}.

et

46w) | naleiq do prndzll{u {_31*5' 'Fi} th::i:np u_]m pulqune sq
'1 . 1rym=ty:e uzupe-l'nlenlmj Bit zerowy jest bitem znaiu.l. Np.. llczhla ;
= 15w pmr,acl sta{opr:eclnkmj krétkie] n:lpmlm ciag bltdw ull...nll".ll
i“l [ezble S oc[pminda clqg bitdw II’...I’IHTI.’. Clczby sta-l‘npru:.—lnlm mi-
“na tnk!e traktowad jako l[l:Ib'r nieujemne z prudzlaiu {0, 215-1} np. -ldr:s
bajtu lﬁhm 65535, a wmu ﬂﬂiﬁ msrrnm ma
tlkq samg rapruzentﬂli jllc’ll'ﬁxh--{ SR
: Liczby :ufapr:mlnkm d‘tugle lnu:l:nl mrzyﬁ I pulguﬁ - ;:ra:q‘\l:.-_'m:l'a__h
'ﬁu;’lkn clagl kolejnych: ihh. l.ﬂl[ltllllﬂll.— munmm
jako ciagl dziatad na lliczbach krﬁtklch,, uwzg!qdnlnjq: W ndpnuladnl sposdb .
“wskaZnik przeniesienla C (p. Z.1).

-

- :

1.7. Przeruenia

-

Poczgqtkowy cobszar pamieci operacyjnej maszyny jest wykorzystywany priﬂ

mikroprogramy jako miejsce na zapamigtanie informacji dotyczgce] sposobu
reake j4—me prrerwenia | sposobu transmis]i do lub z urzadzed zewngtrznych.
Poniewa: w kazde] chwili pracy programu mole wystgpié przerwanie, zawar-
tosc poczathowago obszaru pamiecl musi byé okreslona w standardowy sposdb
w momencie urechomienia programu. Aby okreslic postad informacji tworzgcej
e zaverte:id, szefinfujemy kilka pojeé wiqiqcr:ﬁ sig z przerwaniami.

K007 03 TE i

“Liczby :tltnprz.:lm trﬁr.ktl njm_ﬂ jﬂd.rl: stowo maszynowe HE bi<.

L

LH =

.._EI

"1|._ -

R R



Tab)icy warunkdw przerwania bedziemy nazywali clag kolejnycn szesciu
- stéw maszynowych zawierajgcych odpowiednioc nastepujace wartodcl: i

- datum procedury obstugi przerwania,

- stowo stanu procesora, w ktérym ostatni bit ma wartosc | (5 =-1),

- klucz ochrony (na bitach o numerach od | do &) dla modutu pamigcl za-
wierajacy procedurg obstugl przerwania; bit o numerze 5 jest tzw. wskai-
nikiem PA, ktdrego znaczenie oméwimy dalej; na bitach o numerach od () :
do 13 znajduje sie numer modutu pamigci (w standardmch zes tawach maszy=

« ny wyposatonych tylko w jeden. mdu'} pamigecl npir-nfjn-j o pn]ammicl =
64 KB, numer Jest réwny !j. %

= -= maska : -'- " b gl ey 7 % e
= prﬂmdp?'lhtﬂr pror.udurf ubﬂugl prumnlu. > ol B ciian ,"""F

- adres wzglgdny plerwszego rozkazu obstugl pr:emnln w:glqdam pudann]

wartosci datum. : ?E

Z kaidym urzqdnnim mngtr;rwm o numerze z pr:m‘l:lﬂ?u (ﬁ !55} jl!t :-::

zwigzany tzw. numer poziomu przerwar, zaleiny od dane] hnnflgurl:jl Hu)"-

i o e mn-#mmlq z prz:d:lﬂu {ﬂ 15). ' =
" przérwanien zewnetrznym bedzlemy nazywall przanmnla zwlgzane z Mtﬁ«

nym z urzadzeri, to znaczy takie przerwanie, ktére moze powstal tylko wre-

dr, gdy dane ur:qdzenla wﬂe sygnat pmnnnh, ® W masce: pmr-u’i war= m.:

“tosé. bltu o nume rze rGwrrym pn-lml przerwar ﬂanm unqﬂznnla ]:st r&r =

e

.na - 1- s 2 - i 4 - e

¢ igote= ut

-ﬁ
M pmtj}- mll ]:@d.zlellr mmll przlmnnlml wuuﬁgtrzrmui I
oznaczymy je symbolamis v s ais = ,«-.-'.";fj
'BP  btad parzystosci w :zn:ia nql::rtu Iﬂfqr-anji 3 mdu-l'u nszrnr o f

nerze od 2 do 255, e
TOUT time-out, niezgodnos$é klucza lub h-l‘qd przy Imntlkcia z mdu{w m-
szyny o numerze od 2 do 255, do ktérego nastgpit zwrot, ‘-‘
REST restart po zanlku napigé (szczegéty tego przerwania mﬁw’lom dalcj},
0 - zgios:nnln ‘operatora, :
PST przekrncnnla stosu (pojecie stosu wjninimr dnlcj).
Vs brak adresu wirtvatnego, -
EKSK esktrakod, |
MIELR nielegalny rozkaz (np. rorksz modyfikac]l po ro:luzle modyFikae]i).

'

o Bl

Przerwanie wewnetrzne 10 jest traktowane podobnie jak przerwanie ze-
wngtrzre, to znaczy ma przyporzadkowany numer poziomu przerwan réwny 0.

12 M-002 /03.78/



_'yk-uigl:. jesli w masce przerwari bit 0 Jest zerem, to nie dojdzie do
?rﬂmnia wskutek :giuszania operatora.

.,___

n,. 1.:1@{-; pn:olt.i-rnh prururaﬁ wewngtrznych, mupl zawsze fpn zaistnieniu adpu-
I_-udnlcj pr:yczynv}, jeﬁll tylko ustawiony ustatnlu wskaznik FA (miedzy .

-{mi wystepuje on w. ublh:y- warunkow przerwar) byt jedynka. W przypad-

“Qd! FA =91 zai:tﬂlﬂ'o przerwanie Hmmqtrm BP, TOUT Tub NIELR, na-

J X 5

e E R et S TS L et Dt : o ."l- : -"""-F-'F*.'
;l'i'tbtnym,n'rum’erji&m przerwari jest nrg:nl:ll:_ll ::H. :tu:u. Stnum nu-r

o L

I_.G"E #'hﬂf mlwl up-urmﬂnrj‘m:rquc nd ﬂm o ndre:le uzglgdnyn

't Fr ﬁtﬁl! ‘l&l jest uﬂksvmalnq llczbg nleohsht-‘_ '

el ‘lﬂﬂmh w2glednych 1026 | 1026 mlarajq dpqu,
,.h:r uskntnllc stum; :zﬂl bezwzgledny adres poczqthku stosu. tmrmﬁ o
;-_ n.til hff rﬁimi bezwzglednemy adresowi "'“w ‘*”r_ l‘-“ll‘ it ;_-;.l' =
il ﬂum. czyll bemgrqdny adres korica stnw. Tag .1“ przed. “f“'-"'"“"[??
Pl‘ﬂgﬂm' | | -

: rﬁlmml}ﬂptﬁl “.ﬁ- Huﬁtt—w it s it ::’lhﬁlllr&’p&?
o '.,_3..]' w.?-'u“'- .. R

.ﬁmsh qufﬁd"ﬂn e el - :. h e

ﬁdlﬁd;:: Zawartosd ]
‘r.,v:ﬁﬂ - adres tablicy warunkdw, przerwania BP
997~ adres tablicy warunkdw prrerwenia TOUT .
_.&‘i adres tabl _I;gty;gr_u@ﬂq przerwania REST =54
p 6 adres tablicy warunkdw przerwanla Z0
H adres tablicy warunkdw przerwania PST : &
'L_- 10 adres tahlicy warunkdw przerwania VS
gl b ¥ adres tabllcy warunkdw przerwania EKSK
.. 14 adres tablicy warunkdw przerwania NIELR

16 adres pola sterujqcego urzgdzenia o numerze k
718 adres tablicy warunkdw przerwania od urzgdzenia &

20 adres pola sterujacego urzadzenia o numerze 5

-~
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Agres

Nastepnie mikroprogram mlqkiu o k2 mkunlk stosu, ukrnill nqu*’

i Ll

Ry - Zawartosc ;
22 adres tablicy warunkdw przerwania od urzgdzenia § 3
1020 adres pola sterujgcego urzgdzenlia o numerze 255 el
S22 T adres tablicy warunkéw przerwanla od urzadzenia 255 TR
1024 wskaZnik stosu Bl
1026 granica stosu
- - 2 “:'..
Wszystkie adresy tablic warunkdw przerwad | adresy pél sterujaeychi
urzqdzed s beawzglgdne. e v e
Pola sterujgce dla urzqduﬁ zﬂstang n:n:thne W p. 1 B. !‘_z"?--w
JesT} powstanie przerwanle | S = J tnilkrnprogm zapiguje na Itd:i*
nastepujgce Infurm:ja : . “‘“3"' =
: : kg )
ldrus : r_"';_;;',.'.}
stowa Foartolé R 43?..&%
Sfeay
(1024)+2 _ rejestr 0 g et
C1024)+h - rejestr 1 “m*_"‘
:“-'ﬁ'.::"l
3L SvE 2 : AT
(1024)432 rejestr 15 ! ' e S
= : ’-E_r-{
(1024)+3% - prunudyflkator e : B s,
(1024)+36 maska przanm‘i et e - = = : “h*
(1024)+38 klucz qchrqf_tr, wskaZnik PA | numer modutu . . mifﬁi
(1024)+40 stowo stanu procesora e e = hiar e ....r..ﬁiﬂd
(1024)+42 datum - LR N M -'="_:; S v,
= ; rﬁ_#

tosci datum, stowa stanu procesora, klucn ochrony, wskaZnlka PA nﬁuﬁl
modutu, maski przerward, premodyfikatora | rejestru 15 tll::nlh ru:hwf*
na podstawie uhll:yr warunkéw procedury obstugl odpowledniego przeruanla.' .._'

B E ey

W zaleznosci od typu przerwania mikroprogram pamigta odpowlednlig hn.fm-llai-tl
cjg w rajestrze 14, a dla nlektérych przerwar dodatkowo okrefla zmrﬁ' 1
ci rejestréw RB - R13. Rodzaj informacjl pamigtanych w tych I‘ljl:ltrll:h*m. v
opisano w pracy ,0pis funkcjonalny mikroprogramowane] Jednostki ltuquﬂﬂ"
g5~ lﬂr‘lﬁﬁﬂi-a“ wydanej przez OBRKSAIP MERA-ELWRO 1977. Jesli po wykonanl. ot
wymienionych wyze] czynnoscl w stosie nadal jest miejsce na Inplﬂl@t-lﬂl! ,'

14



_informacji o trzech przerwaniach ({qull}-r]ullh{lﬂ!ﬁ}l, to nastqch _
'rigIEJSCIE do obstugi przerwania (wg licznlka rurluzu.ir], w przeclmrrl

'};;iu wystepuje nastepne przecrwanie z powodu przekroczenia stosu (PST), i

{agﬂfrm juz nie sprawdza <ig, ile miejsca pozostato w stosle Konigcz-
zachowania w stosie zapisu na 3 przerwanla wigie sig z twn. Ze zapas
Wsu jest sprawdzany po wystgpieniu przerwania (pierwsze przerwanie), .
ktur?m w ttosie mus| zostaé miejsce na upl sanie prwla prznlcrn:zr _
ﬂk!tm (drugie: przerwanie), a: jlku:arr.mtl ﬂr:lﬂtr woie jeszcze <o -
s taplé. przerwanie :mmme mlﬁmigﬁmbtﬁrt ted pusi byé zapa:
€l!_1tane na stosie. S o b
-ﬁzﬂ o przypadku gdy. przamnie uyst.gpuje przy S =0, nlkruprugrur wyko~
q te same czynnosci z tq jednak rdinicy, Ze zawartos$c stosu nie mienia

B :_'1'. a aktualne wartosci rejestréw zostang zapisane w poczqtkowym obszarze
4 lqr.:l przerwanego programu [pnczynajqc od l;mrkl o adresie rdwnym le-
'i datum pmgram} Nalezy wiqr. pm[gtaé. aby u prngrilnch zarezamé
| ze 21 stéw na- upisnjtlnfm_ll w. momencie prumnln 2R ES 1;--_.-7—~.
) W procedurach nﬁ.-.-lugr przemﬁ naleiy wyrdinié przypadek, gdy-przerwa-
i nistqpﬂ'u przy § = 0. Mbina to zrobié budujac wskaZnik’ stnsu S Jesil
’E;hn jest pusty, to wartn:cl re]estruu przed przuru-nin mletgr ndtunrwé
: ultmi.:l] mm dﬂ&uj,mmull_ e i
ﬁ' I‘.:ullznr.]a pr:enunla REST {reunrt} dzlell :Ig na dli utlpr Frum- ._ :
._u‘h- nastgpuje w momencie zaniku- napigf Na stosle '.’.luh w: poczgtkowym obsza- -
2 ze progrnmu] zapisuje sie takie same [nformacje, jak w pn'rpad'ku kaidego
Ime.gn przennnta. po czym nastgpuje zatrzymanie mikroprogramu. W. chwill -
%ﬂ:tu namu;r. mik roprogramy przekazuja sterowanie -:Io ;'.|r1|:|n|:1==:l|.|rwr abﬂulr *

=, W ek LY

Fzerwania wediug taht n:r warunkdw przumania REST {rastart prugramr.
,i%"; ‘

---F’E: St.em.u-hie 'tmma;‘q uraqdserd seumgtranych s

# Katdemu urzadzeniu zwnetrzmm odpowlada jedno stowa w gocql:lr.uq-
a'ﬂl‘rSzarze pamieci opemcyjnej przeznaczone na upanlqtanie. ad:nsu pnl: R _'



T T

sterujgcego transmisjy (p. 1.7). W momencie zainicjowania transmisjl do ':,:;1
lub 2z urzadzenla, mikroprogram pobiera parametry transmisjl z pola !um_"._i
jacego. ktdrego adres musl byc okreilony wczeinie] (w stowle o adresles ¥
bezmzglednym réwnym DPS=16+mb dla urzqdzenla o numerze réwnym n). Pole =%
sterujace sktada sig z 3 lub b s¥éw o wartodclach oznaczajacych odpowled-

nlo: = ‘\;I

-~ adres bufora transmis]l,

- klucz ochrony, wskaZnlk PA | numer modutu (Jak dla tabllicy warunkéw :'
o

procedury obstugl przerwaf) dla tego obszaru pamlgcl, gdzle znajduje s
sle bufor transmisji; Jeéll bit 0 tego stowa Jest réwny 1, to mamy dul -'1
czynienla z oméwicnym dale] tadcuchem pdl stérujgcych, "":}_"“;
= licznik bajtéw transmis)l (wartdSé réina od zers), - . :}3
- adres nastepnego w taficuchu pola sterujacego, uwzglednlany tvllw utndju,f
gdy bit 0 w drugim stowle Jest réwny |. . r?:,\.g\'

Jesli bit 0 wdrugim stowle pula sterujgcego. jest zerem, to Etf“fﬂﬂﬁﬂlm
~ Jest oplisana przez jedno pole sterujace o dtugodcl 3 shéw. W pr:eclﬂnm Gt
razle mikroprogram inicjuje transmisje zadane] 1lczby bajtéw do lub tﬁg
fora o podanym adresie, po czym wpisuje adres nastepnego pola surujquww
{zawartos{ ostatniego s}m aktualnego pola sterujgcego) ‘do pmzqthuq{:tr _
obszaru panlq:l (stowo © adresle bezwzglednym réwnym DPS#16+han), a ml'.li.lu--mmf
zane w ten spuséb nowe pole sterujgce zawiera parametry dalszego clﬁu*;’.’.fﬁ.f
-transmisji. Nie ma ograniczenla na chbq. pdl sterujgcych w jednym ilﬂm "E

wprowadzad_( lub wyprowadzad) znaki do kilku bufordw (moga byt ruzquc.z_%!_,,_"“
z réinymi kluczaml ochronnymi. Nalety jednak pamigtaé, e po takie) 1*:;@
transmis}| adres pola sterujgcego dla danego urzgdzenla (zawartosc IMF}.
w adresie hnnmglw rdwwl DPS«T6+nah) mluzu]n na mutnl: pole lurﬂt

Jace tadcucha. “Jed11 wige transmisja ma byé pu-l:ﬁr:nm, to hlllhl ud"'. .

wlethto okreslI& adres plerwszego pola. sterujgqcego. - o o ?ﬁ
\T_;:’E

v

.:.“l‘.'-.

b

) =2
L = -“:ﬁ'r
4".'..-1'*
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Ilﬁt 1 Kod rn:ka:m maszyny

. ---|._ -

‘:.-' o

r{ grmbohi:a atogsowana w apisach roskazdy

oy {Hﬂi = 2awar toké rjjutru o numerze: ItH., e x
: (ARG) - wartodé bajtu lub stowa (p. 1:3) o adresle ARG, . .

: zn:l: podstawienia w unsltmm Ell.. przyktadowy napis ra:=rm ozna-

.icza wiec podstawlenie dd*n:jes;ru o numerze M zauartnﬁui—:rﬁjﬂtl'll S T
. 0 numerze RM, - = .. : :

- lewy bajt (p. 1.3). tauartu{ci ruju:ﬂl M,_“Mi_ L-,;!:l;';i,_ﬂ,____;t
- prawy bajt (p. 1.3) zawartodci ujutnru.* %T’;__ 3, [

(s e

. _ Lyounn H15 - rejasfnr o mm:a%ﬂw!&%l, asaas 155 n_prngrr _h,

- s
ey =

. - i 5 | - _n*—rajes:r? .-.._......-_
mamur-_luhlil:ﬁaminhmn ;Iq syunlul postllﬂ rte
T gd:i. c jest l:ffrq 5usmstlmw [l. Tiivey 3. l I"'- ; _'F_
: "'..a. F}. e ] S T e "'m""*-’.
i - _wartodé bitu o numerze RA zawartofcl rejestru o numerze RM, =
-l - diugns{‘. rozkazu w bajtach (2 lub & - p. 1.4), L
Hﬁi— wartosd najbardziej znaczacego blitu czgdcl M rozkazu (p. 1.h), A
1‘»';‘ + [/ - symbole dziatad arytmetycznych - odpowiednio: dodawania, :ldcjm—
= wania (lub zmiany znaku), mnoZenia | dzielenia, 5

'.-.44 + - symbole dzlatar logicznych - odpowlednio: dodawania, mnoZenia,
5% ode jmowanla (réinicy symetrycznej) | negaci.

[

Opisujac sposdb okreslanla zawartoscl refestréw warunkdw U, Z oraz P
Udywamy czesto skritowege sformutowania

warune! U, X,P wg ra

M_ngy +~- -~ - "



-

o2nac2aiacezs, e 2Ty Uy 2o graz P ostoez 3iz-. ,co-izora (p. 1.2) prayjmu-

i3 rmastepuijze wartosci:

Z=1, jesli ra = 0,

2=0, jedli ra = 0,
U=1, jesli ra-0 (tzn. . 1}.
TTUR 0T Jed 1T Fase (. ras e 0),"

P=20, jesli ra,g= 0 (tzn. zawartosc RA jest parzysta),

P =1, jesli ¥a g = 1 (tzn. zawartos¢ RA Jest nieparzysta).

W tym rozdziale postugujemy sie rdwnled nplnn:wl wp. 3.9 sywbullu-i'nd
nym]l 2zaplsaml rozkazdw jezyka ASM. Najogdlnie)sza postad rozkazu zawlera
kilka czgscl, ktére zaplsujemy w nastepujace] kolejnosci: R e

(21) Symboliczny lub Gsemkowy kod rozkazu. Symboliczny kod rozkazu ju_i'.'.':'f'i_q_"

(c2)
(c3)

- (ch)

czes

réwnie: przecinek oddzielajgcy te czedé od nastepnej.

. wa? ok

I w

o

jedng z nazw podanych w tabell znajdujace] sie w Dodatku 1; nazwa o
taka jest zawsze skrétem anglelskie] nazwy rozkazu; na przykﬁi-d kgrdw
symboliczny SLL pochodzi od Shift Left Logical. .~ '~ “ii- -_1_"15}
Oznaczenle czgscl RA rozkazu, tj. jeden z szesnastu synﬂ:all fo, 1,,
LSBT T pnsta:l #c, gdzle ¢ jest cyfry uunuti:wa ufna:z‘hjch hﬁ'i’i**
toscé czgsci RA. : .ﬁ e
Oznaczenie czgscl RM w posteci na ngdl' taHaj Jak oznaczenle M; :..-.-v-
pis czescl RM moZna rdwnieZ pnprzedzaf znaklem + (plus), ktéry w m-'

- I*;

wianym kontekscie jest symbolem mndyﬂkn:.ji adrl:su (9. 1.5). = ""“5
Adres symboliczny (w ogdlnym przypadku - wraienle smhnllczrre W sew-
,sle p. 3.7); w tym rozdziale bedziemy stosowac najprostsze (intuleyis
‘nie cu:zwlste] pastacie adresﬁw. w_tym binarne: {tj mmmzyquﬂﬂ;q

.r.ir; ud zu. dsuhm {tJ. ru:pnl:zfnnjqu slg ur.l Bl] oraz szesnast =

<t

(t]. rﬂzpm:yrrnjqcn sig od HI). ..fci‘q
= : . S Tk

ool

Zapisy czesci ¢2, c3 oraz c'l bddzle'[alw prze:inka'nl Niektdre z tjrr:.h 4
sci mogg nie wystepowad w zaplsie ru:ka:u. w takim przypadku p-umiju 15
t*",:—;f

Czesé M rozkazu (p. 1.4) w zaplisie symbollcznym nla wltqpuje, ﬁuntb-
okresla |q posSrednlo postaé zaplsu rozkazu. Szcugrd!y oplsano w p.’

Dodathu 1. W tym miejscu podajemy jedynle dopuszczalne zaplsy symbu----

liczne rozkazu o kodzie LD oznaczajqcego pobranie stowa do rejestru o nu=- "-'

merze rownym czgsci RA rozkazu.

PRI *-ciH | ﬂ..‘:.n_":_ Ly
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“postac rozkazu Wartosci czesci stowa rozkazowego

- W F RM RA N
“to N, 2 | R R S o
ﬂ'i{':[ll H1, 442 [ L E e I
o, 123 S R S i g LT
' sheddd 2= 1238

LD "1, +¥2, 1234

A .
¥

; . cZgSC RA nkmsja_.mmzr bitu, 'a nle stowo zapamigtane w. rﬂjtstrze e 1-
0 erzr.El. Haﬁtugnﬂ’qimgdr:mtnﬂﬂﬂrpdﬂzu En:ll.tku 1 do-

'::? Deiatanta awmm ataioppasciakoue | o T e x,_o: B A

e

.1i I biorgce udziat w dziataniu. Hp ]efli w jakims wi:r!.:n wstqpujr. = _ :
"V ozoacza ta, fe wikaZalk C J,__t.ua.nulm gdy zachodzi Pfuﬂlul:nlg i wah

-—nﬁrn i & —

' ‘1‘3 haznlk V jest ustaman*r. gdy wynlk operar.jl przekral:za pojalmuf\ si;_-::_‘:h“

= il eyl
II5 bitm-t} Pozostate wskaznikl warunkow 'I.I, Z. F uitﬂla;nn itém%ﬁ-i— -
¥ "y o s e
TR At e
i
- B e
Sl 2 3 4 5
: Ln ra.:=rm rai=arg oo C:=0
ADD - ra:=sratrm ra:=sra+arg l§ c.,v
sbe ra:=ra-rm ra:=ra-arg 16 c,v
NGA ra:=-rm ra;=-arg 17 =)
ADDC ra:=ra+rmC ra:=ra+arg+C 12 c.V
Susc ra:=ra-rm-( ra:=ra-arg-C 13 c.v
-

M-002 /03787 : 1]



1 2 | 4 5
NGAC rae-rm-( ra:=-arg-C 14 c,v
LDN ra:=RM Lo C:mQ
ADDN ra:=rat+BM . .4 . .. 52 c,v
SUBN ra:=ra-RM 53 c,v
LDA z ra:=ARG ho C:=0
5T argi=ra - 4k C:mp

Rozkazy ADDC, SUBC | NGAC uwz

glednia)q wskaZnik przeniesienia C

+ LZn. ]
wartos¢ wskainlka C blerze udziat w d:lahnlu.’ﬂnéhﬁ_zy te stuia do organi-
zowania dzlatad na 1lczbach wielostowowych, =" o
PRIYKEADY 5

Ponlsza. tabela praykbedéw obrazuje sposoby wykorzystanla dzisted o
‘utyc:nyxgh. W nawlasach kwadratowych [] ujgte

53 wskaZnik] tablie:

i
o ps oo

ryt- -

e

Clag rozkazdw

.Ekuuk wykonanla ~ ~  © g

.,__._.. u.ubf&'\._

ST #1,4#2,C
LDA *F,LAB-4

20

LAB i

M-002 /03.78/

Izi;ﬂﬁ._li‘:l' B - {'; ﬁm' -ht!r-:f II _)-:._'_.:'.L_*ih .|-... R

LON #1,4 Oblliczenie wartodc) uyrl.t!n!a kos:mkos: =4+a[8]+b-7 2
- ADD #1,A+8 ; Gty ' :

ADD #1,8 i

‘SUBN #1,7 . ]
- ST ¥1,K05 |
LDN #1,5 Wykonanie podstawienia asim-5 S g B

NGA ¥ ¥} :

ST #1,AS !

LD #5,7 Pobranle elementu tablicy T, ktdrego wskanik obl |-
ADD M5 %2 czono w r'5, co lyﬁi:nlicgniu moZna zapisad;

SUBN f5,] r7:=Tlter2-1]

LD #7,305,T
LD #1.4¥6 - | shliczen]e Clr2):=(r6)+CLh] 1 przejdcie do etykiety
ADD ¥1,C+h ' ; .

e A B TS m i .M s 'll.l"-i:



F ‘-";QE"'-Q rozkazow P ~ Skutek wykonania
- : rI -u st - fim X
. Hylmnanle pudstawlenla ABH[EI!D]:-{MH-?
+#1
._ . 1 'z-fil 'Eﬂnl_ - _:_...._,. ¢ i : = .'___I____F-\.__...T. .-_. i _:._:-___-_-._I'_-'.,_ L= et e
-:-"; SR CE et i "'-'r" ""{L.‘ ,__"-"'"' Wil =, T A e W Ly e s i - S g 'FI.SE__I_'.'."-.‘:F..' ol ]

“ADDC #3,A+4 = Dodanle ﬁwnuw trzystowowe] umieszczone] w RI, l!.
L #2,A+2 | R} Ilﬁzhf trzystowowe] umleszczone] w A, A+2, A+h

wnlku wykonanla d:lﬂanln loglcznego {Ilnczrm. :uw. rﬁnlq :r-
nej badf negac)l) I-ty bit stowa wynikowego (I = 0, T,..., 15) z8%
d zawartodcl| [-tych httﬁ:umhdﬂdmh w sposdb okredlony - -

oty o]

£ = - o ¢ - =
Hoczym: | - Sums | .Rédnlca ]  Negacls | .. . &
AL ] T il L) TS PR ] i Wit ] B P
0 0 0 I_ i
- a- —foe o R e e y *-—.'I_‘L_'-':' e
0 1 1 = :
1 1 0 0
Ilntluz-; dziatas Iogic:nyr.h uuiru :q w tabeli: o Y o ;
e ; S _ + e '_ S T
--Kod mpe- . Tresé symbollczna " Ked
sMonlcz- - 37 ; 3 b
Ny Typ R-R Typ R-M Gsemkowy .
- e % ok v
AND-- raz=rarrm ra:=rasarg 01 ~
O | ra:=ravem ra:=ravarg . 0z
XOR rai=ratrm ré:=ralarg 03
| NGL ra:= «m ra:=-arg 0k
Rozkazy te ustawlajg w sposdb nastgpujacy wskafnik| warunkdw: C:=0,
V=bz, U, Z, P wg ra.
-
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PRIY«=35 1,

“Sizaiznie na bitach 124115 w rejestrze 7 zinarne] wielkod

na wykonaZ za pomocy nastepujqcego ciagu rozkazdw: .
1] #2.158 Lpobranie wielkodci 15 dc rejestru 2 | y |

OR #7,#2 [logiczne dodanie 15 do rejestru R7 '

el 1111 moga

PRZYKtAD 2.

Pobrania wielkosgci (r:i-mej zero, jesli
na przez 4, lub réinej od zera - w przeciwn
€igg rozkazdw:

o
liczba w stowle WAG Jest pudzlgi
ymrazl e} dokgnu je nas :;puj.,c?:?,

. LON #5,3 ; R o
_ AND #5,wAg : S
PRZYKLAD 3, :

Sprilh_rdzif',_ CzZy zawartos¢ i-tego elementy tablicy T réwna i4 .
'J'aili tak sﬂoczy.‘. do etykiety ES5

+ Odpowiedni fragment programu moze mieé.
postac: - - T ey e 1 D T
Lm_\i H8 HLE

L e, Ciitbaians:
.~ -'_-'_. 3 _n. _h_.-_ ‘_m .:IE..‘-_.!? ..T. e e -
BSZ'ES5.

..-_:I, g
il

e | zawiera numer alemantl_.l tablicy T

(jes11 2 = 1, to skok do ES; p. 2.3~ -
2.3, Soki -

e S Mo
R e AT

-  Skokami nazywamy rozkazy,
d cji rozkazow w programie. Wykonanie skoks 2Nt
rozkazu skokowego w licznlku rozkazéw (w rejestrze R15). s ' -:.
Rozrézniamy nastgpujace rodzaje skokdw:

=~ skoki uzaleznione od okreslone] zawartosci rejestru,

Pisanie argumentu do licznika rozkazow, jesli jest
relacja, .

skok hemrunkm. ktdrego wynikiem dziatania
“argumentu do R15, A .

skok ze $ladem (CALL), ktdry przed zmiang zawartosci licznika rozkazg
zapamigtuje jego stan Zwigkszony o dtugosé rozkazu w =

rejestrze RA, 1
skokl uzaleinione od zawartoscl bitdw w stowie stanu procesora - ozna-- g
czane: BCy i BSy, gdzlé y jest Zastgpowane literg, ktdra

Jest zawsze zatadowanie

jest nazwg sym=
boliczng bity w S5P; RA dla tych skokdw Przyjmuje wartosd rowng numerowl -
bity w SSP, okreslonego tq nazwy symboliczng, ' g

b o



Skoki: bezwarunkowy, ze sladem | wed tug SSP nie zmieniajg nmnkﬂw._
| skoki warunkmc powodu ja ustawienie uarunkdw.:ﬂ'. 2, P wedtug RA oraz -

;,2&?1-' e St i v
: Kod mnemo~ e = | Kod dsem= 2
.H fcany Tresc symboliczna kowy
Hi' s jesli ra= 10, ta r15:=ARG _
: jdEiT”iicﬁ;;ta'r|§1;Aiﬁ' Py S A
:Jliil rhtﬂ“ to r15:=ARG . T ek e leny oy
S5 ra:=ra-1 | jpill"z = u, to rlﬁ--AHG E i SLSR IR R e
d .-g- -I‘IE‘-Fm_ -l._-. : .. _En ..r _.. :.1_..-.- — : -
raz=r15¢1 [ r15:=ARG, ['= Zx(Mf+1) (p. Z.0) o S sy
jesii (S5P)p, = 0, to rl5:=ARG : N i o
Jes1i (SSP)p, = 1, to rl:i_:-M_{E - ¢ s ‘J_ ':52’_41 s

= pumjajqc elementy ujemme i réwne zero. Skladnlkhsm sq pqi:lnnne.-_.J ilame

BB (DA #1,100 -~ - oimmim o h : e -
Faen Vs : .

e i

ks --_n-.'F’F..?:lr.l—:-'-\u.-._-"-i Cr

3 S e W L ERSLGET ; y
T s 'Jﬂmwix%ﬁﬂlﬁa'

J:}E# ADD 12, ¥k ) .

7 Et: ADDN 15,2 4
iUz M,E2 T _ 5
;’:T ST 42,5 :
gz 02,407 &
Fllzm.m 2. — = DN et

" Poréwnanie zawartosci komdrek ST i KL. Jesli stkl nlstgpujl wmnlu
rozkazu oznaczonego etykiety LABEL: A ;
- WD *3,KL '
comP 3,57
BSC LABEL
M-002 /03,78 R S



Sarewsas 2 ?
Bardwnanie zmnuir.l dwich komdrek | przejscie do wykonania mzhazu':
ornaczoneso etykiety ET, jesli s3 one rdwne, realizuje kazda z dwdch :.&..

wencjl rozkazow:

LD *1,A
SUB *1,A+6 A
BZ #1,ET
. : 4l
- '_- 'l.‘
]I-Ih_ ;vi
LD #1,4° z PR S
T CcoMP #1,A46 5 . o
. "% S
BSZ ET i
. o
it : BB
» ...m

“""‘Hil-ﬁ‘jiilmk pamigtal, ie nie m:u-ntm_ reﬂu: CoMP u:qplg %!

" kazem SUB, poniewaz w wnlim ndajlmnln uﬁie puustm! rudmlar {p. 2. Ij‘.;'f_*-
PRZYKEAD &, i I R Ve e I p s
wmmu pudprngrm ‘© nazwie IIR’IJI wlu:mje rn:klz. ' ST
: CALL #1,DRUK : e 23 AT Ey d'ﬁ‘
H raj:.strzc R1 pu!gtlw Jn:t ilad, r.:yll ndrei pmurotu z p-ndprngrml

DRUK: LD #5,AS = S P e IO R

LA AL R B N
i ; B = . - - e
o R Y A T 5 o 3 T i atal — b . o k.

.mrr +ﬂ [pnur:'it z podprogramu wedtug zmrmf:l RI ”

e L ;__-.—,n -1,-— - 1:;_ L
- Pardﬂm ot
2.4 ia , : : %

Istnieja dwa rozkazy pordwnania - rozkaz pordwnanla stéw tulelkninlr”
16-bitowych) i rozkaz poréwnania bajtéw (wielkodcl 8-bitowych). - J‘}r

Porgwnywane stowa lub bajty sg tralctmnu jalm uielhoicl Hpnngdqi #
Iﬁ-bltm i B-bitowe nieujemne. '

Bit znaku dla wielko$ci stowowych jest tr:ktmn'f Jako ﬂl]hlrd:rl]
znaczaca cyfra rozwinigcia dwd)kowego lczby. Fnrduquc Iln::by [.-.}ml
nalety wigc pamigtac, 2e liczba ujemna bedzie zawsze wskazana jako ul.gk:g

1.-

od dodatniej, pomnni na bicle znaku ma wartoscé 1.

L]
s

i !

-



- A oto tabela okreslajgca sposéb gemrnﬂnia warunkdw dla rozkazow
pdriunanla .

o g mne- | T Trede | kod :
Froonfcz- - —— Gsem= - Warunkl -
“ay R=R: R=M kowy 3
ra>rm rararg o5 ! Ci=l:=0 _
ra<rm ra<arg - C:ml; Z:=0 =
ra= rm. ra=arg - C:=0; Z:-‘I‘ _
L Remavarg zs, ECiating, T b wNL T R
: "I RCRA)<arg B BT I.-ﬂ s s o
R(RA) = arg f Ciali Z:=1 l
’%n..l‘ozmui*e bity warunkdw sg okreslone w nntqpujqcy sposcb: \f-hz. e _ 'r
"ﬁrankreilnru, P - wg wynlku ode)mowania, czyll P = 0, jedll. uhht triel-" e i
L‘T‘?ﬁﬂ"!q parzyste lub oble sy nleparzyste, w przeciwnym wypadku, Jedll -~ =
g% z ui’erlm{cr jest parzfsta & druga - nlupam F-t r e ; =5

o

3 .leﬂl zmrmﬂ mttm&jastln{t[sn:ﬁﬁ_lﬂ. na- . ; & G
stqp-uje pfﬁiﬂtﬁm e e s et et e __
| “ T LALA Jesli (ALA) = (OLA) to nastepuje przejicie do AS. .
I*hlhﬂuu. - : SRR b
ﬂ_as S 5d : = i v
tﬁll* #2446 Pordwnanie rZ z argumentem, ktdrego adres m;luu::nnr
i 4 . | Jest w R6. . ' =

g:g:f"ﬂuoﬂenia i dnielenie ataloprsecinkowe

- Rozkazy zawarte w poniisze] tabeli s3 rozkazami typu R-M (rejestr-pa-
mig).

Knotenle zdefiniowane jest dla liczb catkowitych Jednostowowych zawar=-

tych w RA i komdrce pamigci, Wynik mnotenia Jest liczby podws]ne] diugodci

M-002 ma.7e % .3



rapiza=q na 3I bitach dwdch kolejnjch rejestrow RA i =1,

Dzielenie wykonywane jest dla podwojnie diugie] dzielne] zawarte]
w dwu koleinych rejestrach RA | RA#1 | jednostowowego dzielnika zawartego
w komérce pamiecl. Wynlk dzlelenia zawarty Jest w RA+1, resztd z dzlelenla
miescl sie w RA. Reszta ma ten sam znak coO dzielnik. Dzielenlie zdefinlowa-

ne jest dla liczb catkowitych.

Kod mnemo= i : Kod dsem= |
alczny Tresé Kowy . Warunkl
MY (RA,RA+1):=argsra | 10 |v-bz,C:=0, U wg ra, Z
= : wg (RA,RA+1), P - nie- 9
okreslone °© '
DIV (RA,RA+1) :=(RA,RA+1)/arg 11 C:=0, U,Z,P wg (RA+1), ,
V=1, gdy dzlelimy przez
0 lub wynlk przekracza -
B i iaie i T e e ;lpﬁjmniﬁ Jednego stowa
-

Nalezy pamietaé, Ze liczba podwéjne] diugosci zajmuje 32 bity. Bit |
zerowy najbardzie] znaczqcego stowa llczby jest bltem znaku. Np. llczba
-17 zapisana w dwéch stowach ma postac: reAnE

0 __ 2 15 16 gl

il YT Saeonie o § ok | IR TSR 1 to {1
: PRZYKEAD 1. 3
“ - floczyn dwu:liczb- stﬂupr:ulnkuwch Ir.rﬁfhlth*f I-z mmuuﬂ %
za pomoeg rozkazow: : :
LD #1.¥ ¥
MPY #1,2 [wynik jest w rejestrach R1 I R2
PRZYKLAD 2,

|loraz dwu liczb krétkich nleujemnych (wmy$] podstawienia c:=a/b)
mozna obliczyc _;a'pmcq rozkazow: - -
LDA 75,0
LD #6,A
DivV #5.8
ST %6,C [przestanie wyniku

25 . M-002 /03.78/



PRIYKLAD 3.
Jeéli dzielna jest liczbg krétka ujemng, to przed wykonaniem dziele-
‘nla d’u rejestru RA naleiy wpisac jedynki:

: I.I'.Hl ¥5 HIFFFF - [wpisanie fedymek
_h Lu "6 ,A s
5oy 5,8 s

-J"-._"I_j-_-'ﬂ_lﬁ.ﬂ : [przestanie wyniku

:ﬁ&:ﬂﬂuyﬂ mody fikae i v ; Jaaeh : =BT
.;:,‘.;. : r'r_._
£ *»“' imhh trzy rozkezy modyfikacji rozkszu (p. 1.5), ttﬁu lll.'ll‘lll-l sgw tlhil.

J. P

T

. - . ] 1’\.- . :'.. e - | ; - -.'-. I- :J.. i _:
Hudyfl!c,ar.ja nastqpnegu rozl‘:am zawar- gl |-
toscig rejestru RA ' e

Modyfikacja cagsci RA nastepnego rozka- 26
zu za pomocg 4 najmniej znaczqcych bitdw

ra
Modyfikacja czgsci RM nastepnego rozkazu
-za pomocy 4 najrm] ej zmzqc'fch _h] tﬁ_l-"l

—*ﬁﬁi = . o g L o - .:' ! '. g !
'F'wnlemnne r||:|LzI|:,i'|zw,|f nle mlm{qu_ mruniui: Ih-ul mhzf mudrfl'lr.n:jf

!m-q wystepowac kolejno pnrmbln _____ x

'RIH rozkazow - Skutek wykonania EeEEah i b

I-ll'll 1,5 Wykonanie rozkazu LD #2,#8
l'l:lnu " 73
__m"?.."l

LON #3,2 Wykonanie rozkazu LD #6,+#7 ALA
HoDA #3
LD o4 4#7 ALA
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Ciag rozkazow Skutek wykonania
LD #3,A Jeéll wielkodé A zostata zadeklarowana (p. 3.10)
MODW F3 nastepujgco:

LD #L +¥D ALA A:WORD 210000110100010011
to clgg rozkazdw z lewe] strony jest rownowazny

rozkazowl

ADD A7 ,+F1,ALA

¢V Dsia?.ama na_bajtach hontsEmiag
; v - . .

‘._”:ba!]tu. Termin ..wskaumgn hajtu" oznacza tu lewy Jub prawy bajt rnjestru .
Iul lub argmntu {p 7 'II} Ftnzlr.az'f e mtm pod:lal'iﬁ na dﬂln grupy

= dzinhnh t.fp!.l rajestr-pnig:. : -

Tniclq rn:kuﬁu d:lahﬁ na bn]mh jest zmiana zauarr.nﬁr.i m:nnﬁﬂﬂ

‘.rﬂ.-:-«

.** A

- d:lai’anlﬂ hrpu rejﬂtr*ra]estr, g e, T *1 5% e g
Dn grupy dzlﬂaﬂ bajr.mch t'fpu rejestr-rejestr 'zali"-:'._z-iu_rhy na';t'qpa_]qegﬁ
rozkazy:. : =, T ARG e

- ' : . e ..'i* .- : II'. .':|-T :::"-'- -.' :'51
| od mne- TS Ty Kudmm-' {3 VR i
moniczny ' e R (il Shlzfifngy v 4s .HII;I"I:I_I'IEI e
S Sre L oLy e | L2 s Cimtiz=;
".'li.: Tt ;..;__-L “ fﬂ ’ - =< v " = z P : 3
S e o A e e iR T = ‘:'*“E"'*-" Jﬁ’m’ ¥
LZR - TH{!&}.-IIL'MJ-.: o] s A S “‘h‘“ L -I:I.-ll'; :
; + L(“}ﬂ - . (e : '..7:.'.1-- 2 =h I P 'ﬂ FB v ke
Lst RERA):aL(RM) < |- Tz be. R
L(RA) = bz ' i
LSR R{RA) :=R(RM) 23 A :
TRl Rt ¥ (e Snt
LLS LmA}:-um 24
R(RA) -

Nalezy tu zwrécié uwagg, Ze wszystkie powyisze ru:kuv :annian pralq
bajt rejestru (2 wy jatkiem rozkazu LLS), lewy bajt natomiast zerujg (LZL,
LZR) bad# pozostawiaja bez zmian (LSL, L5R).
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Dn grupy dziatan ba_jtwrch t]rpu rejestr-pamqf zal Tr.:am; nasl:;puqu
m';ulvt i

_ Frese’

R(RA):mairg; L(RA):=0
R(RA):=arg; L(RA):=hz

R{(RA):=hz; L(RA):=arg

a__}'g.-ﬂim agihesh oo P g

R(RA): '{MHHR( M}} ; L{M}:-H

qr--.' P L.

" Ieiclé kod znaku A na prmwn bajcie s-rm 1'5' T‘wf hj: TS uruj@:.

-hil-i. J.-l.“' | “'_"':' e .o

ana l:t} nastgpujgcy clag rozkazdw: . o I e

W
i
\
1

LBLZ #4,ZNA '[pohrlnﬁn znaku A t_zmw:n‘r-n'
STopads o e

Valcty umiedeiE w s toTEESLO" darba] ty; -Hewy-re’ stous- ST

H%l;ﬁntu tuhl.icy TLK ktﬂragn nunlr Il.-i-’ci ;Ii I%liqui- I.
- 7L LBRS #a,51 [pobranie. lewego h‘_[ur ‘7 stowa SV :
; | - [umieszczenie wartosci K w R] i e
‘ﬁ " LBLS #A,+#7,TAK [pobranie do prawego bajtu R10 wartoésci [TM-!—[ln' '
‘iﬂhﬂ ¥A,SLO : e Fa
_PRZYKeAD 3. : ' :
Zamiany znaku zawartego na prawym bajcie ill na ﬂd;ﬂ:ﬂildljﬂf temu zna=

kowl kod wewnetrzny zawarty w tablicy kodow TK, dokona rozkaz:

. - CNVB #3,TK : x

—n

M-0m2 /0378 2



=27VMEAD &,

Szukanie Sajiu rownego kodowl 1ltery B wirod dziesieciu kolejnych ele-
mentow bajtowe] tablicy TABA, poCZgwWs2Y od elementu o adresie TABA+LIL),
moina wykonat Za pomocy nastepuj3cego ciggu rozkazow:

ZHAK: BYTE'B'

LDN 1,10
LD #D,IL [pobranie do R13 wartoscl IL
pPOCZ: LBLZ #2,+7D ,TABA -
cOoMB ¥2,ZNAK [poréwnanle bajtdw
3 BSZ ROWNE [skok, gdy Z = | - wielkoicl 53 réwne
~ ADDN #D,1 = T
~ guz #1,P0CZ

!

2.8. Dsiatania na bitach

_._._u-—l-'-l-'-'_"-_u'
Do zmiany lub badania wartoéci pojedynczych bi téw Hmh-l. ;luiq cztery
 rozkazy zawarte w poniisze) tabell. - '

Kod mne- Kod Gsem il Sl s
moniczny Tresc kowy HHNPH -
eIt | (RM)gm0 s v, z, Pwgrm
SBIT {“}m“r_*:. e N U, Z, P wg rm
NBIT (RM) g =~ R¥) g 3 U, Z, P wg rm g
TBIT Zimo(RM)py 47 Ui=(RM)paedla RA = 0
U:=0, dla RA = 1] e
Pi=(RH)yydla RA = 155
“{Pi=Byody RA= 15+ - |

Kaidy z tych rozkazdw zeruje wekaZnik €, a wskainlk V - pmu-gl-_'-__

bez zmian.

PRZYKLAD 1. :

u zaleinoicl od stanu bitu b stowa TAB (numerac)a b) téwod lewe).1 od_
zera) naleiy pobraé do R7 lewy (gdy bit 4 = 0) lub prawy (gdy bit & = 1)
bajt z rejestru R6. Czynnoéci te wykona nastepujacy clgg rozkaziw: -

- LD ¥5,TAB : = g :
TBIT #5,4 " [testu) czwarty bit RS
BSZ LEWY
PRAWY: LZR #7,96 ;
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';-,_E.-—- |
Wine
- g
AW LT P7,96 i iy P :
ey : SR
i KEAD 2. B 2 : Lot
ﬂa's tgpujqw clqg mzluzdw nequjew rejutr:e 1!5 bit o nunnrzu zawar- -3
3 = e R ATAEE § e SHE E ety e Sradc -
=7. ',-‘-: :,-_._ ] o S L . =
o '~ ; .a.":_‘ 31 £ i ‘_ﬂt
¥ J:Z;;I_"‘;‘_‘_é'r’:_rr o ._ (e u
mugnlﬁ.l. Ismlu:jar trzy nastepwjace rodzafe m:-5 2 i w, e
gmgtyczm &tﬁra polega na tym, Ze przesuwajqc w lewo, ullc.linll‘r. lf' _'
ediddduje sie w. przypadk. Zmiany znaku, 8 przesuwajqc w pr-u. bie znaku: o - -

Jest ; : B
agiczne, pulqnli[m . t.'[l.'. :lz_urq.' przul-n'hr_krﬁm: Lpnuej Iuh _ =
.: j strony (w zaleznodci od klerunku pru:mnlﬂ,mhudq T - T G e )
jiw przesuwaniu dtuqiu bierze udzlat wskaZnik C w Sposdbd pndlm w purllt- =
Ze] tabell; - =i
~eykiiczne, ktére piur..rn: qt. E.Htr;l::-fmj‘* ﬂg w t‘-: ’I.ub Wi
: :""-__ 'wn, a hit'f wchodqca p-nza. ulr.rus'prnmnlr;"ududq z drugl-j e

-'t‘":a:{?*-'-".--
B A R ST T e PR L *ﬂ““r‘fwm

- 7—'— g s )l em——y il Sl el i _n.-u-._n.a.-—.-u..,--._-n.-—.x..-,-..._..—.r--.-
a fmi .

e 4—-..)-\.-. o e e il g T 8 —.__1-*-1 iy sl T Lyt -..-: _"F':.\r—l':-.

vl iﬁzhﬂzr przesmﬁ s3 podane w ponits:w:h dwu tabalnh Plerwsza tlbn'll:" o
] nzkazy prusmﬁ krétkich, druga rozkazy prusumﬁ dluglr.h '_ ' '._;-'
Py rzesuwania krétkle realizujq przesuwanie zawartosci raj_nsr.ru RA o H.H i
: !-r. iu, Z, P ustawia]g wedtug ra. Hn:kaz:_tn.ﬂkliﬂlk C zerujg. _ -___'".;'___-:*-;a:
ik ainlik 'uf zgznaczono w tabell. ) = = e e £
.all.yl, = . SR Nl e R Tt R
“’t | Tredé | Warunki e
ol 2 r 3 L
~.SCL przesunigcie ra cyklicznie w lewo 70 V-hz g £5 1y
o RM miejsc
SCR przesunigcie ra cyklicznie w prawo 74 V-hz
o RM mieisc l
-

."mz M03.78; i 3



o

. T

Vi

T

"
et

-i-.ﬁ

1 2 3 h
SLL przesunigcie ra logicznie w lewo ri V=hz,
o RM miejsc
SLR przesunigcie ra logicznie w prawo 75 V=-hz,
o RM miejsc
SAL przesunigcie arytmetycznie w | ewo 7z V:=1, gdy na-
| o RM miejsc stepuje zmianaj
. znaku W ra
: . _ . . p
SAR przesunigcie arytmetyczne w prawo 76 V-hz,
o RM miejsc S

Przesuwania diugie realizujq praesuwanie zawartodcl (RA) T-(RH) o1

nlujsce i ustawiaja U wedtug ra, Z wedtug fra.m}. a s - przyjmuje war
-~ ei-nieokreslone. Pozostate wskaZniki warunkéw podane __s_q_ . tnbell ‘
Kod mne- = Kod dsem|
sonicIy Tresc A . H_aru?kl
SCL przesunigcie ra.‘rr_n cfkllcznle w lewo 30 . V-bz, Ci=0
= - lo 1 miejsce - ra gi=rm, rnrlE:-riﬁ. : '
SCR.~ pfusunlgr.ln ra, rﬁ.nykli.:.znlu w_pra- 34 |V-hz, C:=0
u‘-lnlesu ra_ g e B
- ;!,_ =g i _;; .z-J“s.-l P -:'F‘%ﬂ:ﬁi?f‘-;ﬁwh oy (e e
SLL przuunlgnia ra, Ioglﬂn‘ln w Je-u =31 Vb2, Ciera
o1 misjsce—rays: cmempm 52 C,Cimrae VEY
SLR przesunigcie ra, rm logicznie w prawo }- 35 - |V-hz, l::-!-rm“
o | miejsce = rm_:=ra,c, "’n:'t' " '
s - .
“sAL *=prresunigcie ra, rm arytmetycznie w le= 32 V:=1, gdy zm
wo o 1 miejsce = ra,gi=rm., m15:-l:. ; znaku, C:
C:=ra ;
(] .
SAR - przesuniecie ra, rm arytmetycznie 36 V-hz, E:-m“--‘i_
w prawo o | miejsce - M i=ra; e,
t:-mw. ra, powielony




S
- -
i, S
¥
¢
i
'

;M, ﬁ:L l3 II [przesunigecie krdtkle o' I bitéw - >0~ - e

b a!'r" v S Sraem 44y g At s vﬁ-i"f'u-—-'-,;f;;* L s S e A

¥ = W ok fn = s
oy ¥ .L..s_, o __-_, = s e irilope .‘.' 3 su.u-:,e ""1.- Fin Tty
bt '*a—- B 5‘ | T T 'FJ e

-:-'-1.1_ e lyl'sln a-ml:mi !c:n\m rnzkamw przesmﬂﬂ' li"rrﬂtklcﬁ potk :
: E“;ml P dluszasuni;cra W prznmma:h ﬁ-‘lug:ch - murr I s

L e

lxtrﬁt hlurq:vch udziat w prummlu. np. H:L #3,2 nmnczn prza-"h

‘ e Py i
e A AR L Mg e

Skutek wykonania

KROK:=0; zerowanie jednego stowa

zerowanie 5 lub B elementdw tablicy TABL w ill&r;:icf _ -
od zawartosci R3 odpowiednio réwnego & fub 7° = =

zerowanie jednego stowa o adresie w RF

zerowanie j-tego elementu tablicy TRA.




faAnA
Jeieli w rozkazie zerowania stosuje sig modyfikacje adresu, to jako

modyfikatora nalely uzy¢ rejestru, ktdrego m..mer nhrei'la Ih:zbq zero=

wanych stow.

: - a #-—-
2.11. Daiatania na sicwie stanu procesora -

Do te] grupy naleiy rozkazy, Ktére stuiq do zmiany zawartodcl bitu

Rozkazy te s§ bezadresowe | i.u:h Imd-r mnemoniczne

w stowle stanu procesora.

maja postac:

Cy - zeruj bit w SsP, . e = b
_ - '

Sy = ustaw bl t w SS5P,. e
Ny - nagu_l bit w 55?. £ ]

gdzle y ]n{: :utl;puulm Iitnrq. k_tura ’jast nazwq swbo‘ll:znq mlmlanegu

bitu w ctowle stanu procesora (p. 1.2).. " T
W mzkmm_po prz:tiumunlu miﬁ. m przﬂmjt mrtuif zqodrq
£ : numurem bi tu mien’lanm danym ruzhm 7
3 W przypadku pracy systemu {5 = 1} mgq bﬁ':nlunﬁm‘“ﬂu\r:tkln hlt'r :
stowa stanu procesora, tzn. bity 6d 0 do 15 :Td'"ﬁ pram]imrunr-u:i = #}\

to moina zmieniaf tylko bity od 0 do 7 w S55P.
Warunki ustawiane sg dla tych rozkazdw zgodnie Z nowg

A-jh- _i. ot

uartniciq ;{m

stanu procesora.
Do grupy rozkazow dziatajgcych na
rozkaz sETS, ktérego funkcja jest przepisanie lewego haj;u

lewego bajtu S5P. Prawy bajt SSP pozostaje ntazmlenlunr. e
warunki ¥, C, U, z u:mhm 58 vmdl'ug nm-u

stowle stanu procesora nalezy rﬁunl

'l.
i)
s s

l‘
I'I
h-n-
i
A
+ al-_r'l
':-r“E
[=%
=
|

!-;:h

:
i

Po wykonaniu rozkazu SETS

-Zmrtﬂéﬁi 55?1 " h t ? Ry .._.':""'i-'-":.:l_:r"i:.,‘_"m-- BE 2 ' _:‘ . ...--

- i -__"1 ey - a3 . = - T _1‘%]

Kod mne- vl s Kod dsem= BL) ¢
moniczny Trese: "5 mmet T AL oy 4
Ly - '(ssr")'n;z-'-u' TG smai s e 61 |
Sy & (5SP)ppi=1 b2 s
Ny (S5P)gq:= 7(55P) pp : 63 I’
SETS* L(S5P):=L(RA); R(SSP):=bz, 56 i
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-_:_'-';.-E ; - - ; ; o ) h
Al . E = _. ] 2 : s i ¢ H :I?.I'.

bt ’E q kole jno: urmnle_wskaznlka z, nwuuanit lnkainlh c, ustnrir-
' ,'-“-'ﬁ.uinlka | ot . = = : T :

= 5
#--'-"_-_q' .,_—‘.;,_-4_..—.;—--_- - = % !""_"FH'_ “; _""-'\I'-. T

-
e

o :
'--.'{SSFJ = Hlmnl. czyl‘i v =1, C=0,U=1,Z=0,5=1,

-:j. ‘:{55” - leum, czyli Vi=0, a pu!u:tl-l'e warunkl bez. mlan.-- >

1."" i 2. r--.- i . :. e :_"1‘_. __.I .:,.__ = _-"___- pm, 3= yr ] ;.iul-r.-- _f_,,.'r "JI"' _-':;;:_-._-;L:F*.“_h-__.:_-j...:;&
1 RZYREAD 3. : / : vt =t s |

& i"". = :

;; o v 17 pray twwm,[-k urprzrhdﬂq,l H'fhrlﬂ'lf m:u; .
_J:‘_ J'.:Tu'E'T".'? f5, gdzie (R5) = Hlﬁﬂﬂﬂ_ : e 1 s A ey T

-h: ISPY = Hi6o01, cerI usml:m :r.-:tanq Harunkl £ = I l I.I - 1 v o8 ';-_

#‘il.-.' o 4 R e e 7

z\r d:lﬂni na r-jutrlch mn!ru pud:l-ﬂt: nrdulq urupy.'

' = % ~_'-=n-.gg..fmaisﬁmm .;h sh,m:uﬁtﬂknﬁﬁﬂa-xw = e ¥R i e e
= i - .;ﬁl}¢~—-—--—'=-= £ 2=

przeplsmnl. rqjutr&rnruw 0" dn pu:lq:l i na ndnrdt (mlt.:qr"-.-i--'.

_wr‘%* 1:-*%3 i t:-—--'-*;!"‘--:""

=5 -. ozk zr grupy &} s-l'u.-':q do pl‘:ﬂplunla pnh rtjntrﬁr ar ,I YL
";?ﬁ‘ci npcrncﬂnej lub do zapisania pola pamigcl w Iul-| I l‘l,ltltr.nl; S e
: fE“‘j grupy. Poniisza tabela pr;gd;_t.m. tresé tych rozkazéw: :

<. >
s .-__.
Fa

-y

M-002 m378;



Fod mne- Trese Kod gsem s runki
monlczny kowy

LDR ra:=[16+RM) 50 v-hz, C:=0, U, Z, P wg :
ra ..
iz
STR {16+RM):=ra (tylko gdy 51 hz, gdy RM = 34 A
S=1) wg ra gdy RM =3 ;;‘
; Y
MVRS {ARG):=(RA) 56 hz. s =
- e e : . .. 1” 'E'_
IARE-I-ZIH}:-{%H!} : ; = ;__.'~-__ .:,.-'___.-...:_:Iﬁ
WUSR :M}--{m‘i' e e o T 1@!“
.. . = 2! :_— _': 1‘_ :,’_ﬁl {‘) Ill‘l,“uw-ﬂi; J-‘” E
T mmam -tmmzm RETTRINIT AT “mu tlp'

I nie uﬂ :;dh::rr

" blok zostat pﬁepm-: .

| tny.do njutrﬁh :
(b) Zim0, u:-‘l& - dguni. :

e m,":-Jvﬂ}:-_: S

: == prupisany c.ﬂj ::qda“- $

. ey b w.:»..,* ny bloky ;L &
o o A e e €5 b gy W I
T G B S IR e zostanie pr:ﬂhm

. jedno stowo

Dla rozkazu MVSR pole stéw jest przepisywane kolejno. Jeﬁl'l mﬁtﬂnla

zapisany rejestr R15, to rozkaz kodczy przq:hwnnin pnil sfﬁu mlqr-l'

A rﬂJEStf&h L] =" - - L L1 __ 'I. '.' % -:I _‘_._- 4-‘1{“
PRZYKEAD 1. _ - SR 3
T ‘hﬂ.‘_z = : - ; L b v il " : i rf-l_ il = ‘-F‘ﬁ
- LDR #2401 ; : O BT A W S LR <.
powodu je pobranie do R2 maski przerwad {rnjnstr 17 l-unj grupy I'E_]hltr'ﬁ:a!
PRZYKEAD 2. o 3
" “Rozkaz : 3
STR #2,43 przy (R2) = H1BOOI - 5

powodu je u5tamenie warunkdw w stowie stanu procesora wediug (R2), czyli
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.f@&-maum. bo adresem SSP jest 19 (p, 1.2).

g nt pri
#ﬁffﬂgm programu

“8ifejestrze RA niléif-'hrﬁ'ﬁbm'f'ﬁst&ﬁhéi‘i‘ﬁror'fmui“ """“‘*mﬁ_ﬁ;"‘l’-f-ﬂﬁ

et R

“ - - i
[ i

= e | .: Sl Ol P L e = WA

.o 15

2 fdr, Jest przez AIIE. Frzuzuklwlnle dll Ilcznl-
2 0 mmczvna siug—nl mjwhtmﬂrm pula (ARGHITcznik). Zmrtnﬁ

Anego ha_ltu porum'fuana jest z morcm { Ha:znllt :ustaju m-nln_jszo_-

i = oyl i IR """"" "r-.ir-'

_thrunu ¥ e
;W..-Pw[‘.'-l Z:=0 - jegll odczytany bajt Jest identyczny ze wzorcem, st
m :=C:=0, Z:=1 - jesl|i zostat wyzercwany licznlk bajtéw, a nle

Jtow,

.ﬂr
o

zostat znaleziony bajt identyczny ze wzorcem.

,‘.h‘ (o h

P;
PRZYkeap

--.“Fiﬁmnie rozkazu:
- SEB #2,TABL-1

°'% zatozeniu, e (R2) =HIABOT7, TABL:BYTE 20 HIAI HIAB,50,45,H1FF HIE =
02 10378 7




naleza =a mrzeszukaniu pola o dtugodci 7 bajtdw, zaczvnajjceqgo sie od ad-

resu 122: w celu znalezienia bajtu o zawartolci HIAB. 2
Przeszukiwanie zaczyna sie od adresu TABL+6. Operacja powinna sig za- =

koriczys na adresie TABL+2 i licznik w rejestrze 2 powinien mied wartosé 3=

Warunki U:=P:=C:=1; Z:=0.

RET] T

2.14. Iniejowvanie transmisji i rozkasy uejéeia-ﬁgjkia

T
A

,,.
5-.

Informac je podane w tym punkcle dotyczg pracy prngl'aa'!l.l w stanie § = 'l
W.celu zainicjowania transmisji na Jub z urzgdzenia zewngtrznegn nalezy \;%
weczesnie] przygotowad pola sterujgce transmisjg (p. 1.8) oraz {Jeill o:za-‘““
kiwanie na zakonczenie transmisji jest nrgaruzowane poprzez przemania]i -'r
procedure nﬁlﬂg-l przerwanla (p. JF)a s ol (7
- Maska przerwari dla tego urqdzanla powinna I:r,rE D-dhlolmhﬂnl (tzn. po-":
= “winna byé zapisana Jedynka na odpmiednlm bicle w reje:tm » maski - p. ffm
Kazde urzadzenie zewngtrzne posiada rejestry .r.tatusm. ktore zalezni

-v.-

=

_.f-

od funkcji mozna zapisywad lub odczytywac. Poprzez odczytanie Infurmr;j‘i
z odpowiedniego rejestru statusowego moina dowiedzied sig, jaki' jest stad
urzgdzenia (statusy urzgdzer podane sy w oplisach urzadzern). Zapisanie
formacji do odpowiedniego rejestru wiaZe sie na ogét z wydaniem
oraz okresleniem radz.a]u czyrnosci, jakle to urzadzenie ma wykonad 'I‘.np .

_zalnicjowanie transmisji). < . e _.:
Do*adr.::ytu Jlub zapisu statusu ur.zqd.zenla stuzg rnzkazf wCZyta] statu'
- RST (kod. ﬁsmkwv 63) i ,pisz status™ - WST (kod Gsemkowy 66). e "’__:

Rejestr RA r.Ihl nbu rnzkazéw zwi:raﬁ pnwimen Infnrm:,}g mstq'.pujq_
postaci : e e e R
=bit0=20, - i)

- bity od 1 do & - klucz u::hrurr.r, .
- bit 5=0,

bity od 6 do 13 - numer modutu (zaleinie od urzadzenia),
bity 14 i 15 = 0.

L]

Status zapiswany Jest z rejestru HA+1 4 nd::ytyuuny ao ru
jestru RA+l. W przypadku zapisu statusu, po zakoficzeniu opera
w rejestrze RA+l znajduje sie odczytany status urzadzenia ukrﬂ
lajqcy’ stan urzgdzenia. Jedli urzadzenie posiada wigcej ni% 2.
Jestry statusowe (zapisywalne lub odczytywalne), to ich wybdr:
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* ‘odbywa sig przez efektywny adres rozkazdéw - ARG. Adres ten nie
jest modyfikowany przez datum lub prmﬂyfikatnr.
_*'}:'-'“ - Dla rozkazow RST i WST warunkl genérowane 53 nn!tqpu]a:n* i=0,

u,z P wg (RASL). _ios <3

s

r'.'.l' I

1_1‘

11

,", e Do bezpoéradnlagu przestania infnrmacji -dn dmlmgo mdu'l‘u systemu
Hutq rozkazy ,czyta] bezposrednio™ i ,pisz hezpair\dniu!‘ = e

i.fi. ~ Informacja wysytana jest z rejestru RA+1 i odczytywana réwnl ez do re-

I-r_;‘-"'_ Jnstm RA+1. Rejestr RA powinien zawieraé Informacje tlkla] sm_l postucl

BEYSK dla rozkazéw WST | RST.. -+ - S s
b “Kod mne- R S, s Kod dsemko-
- moniczny il e Sk ._;.-_--r-n : y
B 'f_':uum E ~ | pisz bezpos '_rp:dnfd' .- e e L

-RDIR . HY&]' bezposirednio wo R 53

T S————— i R e e T e Tt S

Warunki: C:=0, U, Z, P wedtug (RA®1).

““Wprowadzenie do pola pamigci operacyjnej tekstu z_ tasmy paplermj-
_aﬁst podzielony jest na wiersze zakofczone znakami nowe j Iinll . Hakﬂnnl— &
ltnzhm da nowe] ILn.Ll. wynasl 100 = 3 ; oty -

:,5: laktadamy, e jest to fragment wigkszego programu, wigc mamy jut

mnlai ustawiong tabliceg obstugl. prumﬁ unmqtl:rznrch na. poczgtku - . =

,;-_u"{Pl'ﬂgrm {adresv wzglgdnzﬂ d:r Ht} u.rn;:shfnrt Stosu W ﬂﬁfi yrai'llcq A Ty
tosu w 1026, o e s SR e

&mz LOR #2,#4 o rﬂmmpmm*aﬁﬂﬁ*'@lﬁ;:.
'I\:L T SLL #2, " [przesuf o & w lewo (logicznie) - :
“ =5 T LA #1,A0Ps [pobranie adresw pols sterujgeege
S ADD #1,42 - [dodanie datum =5
o ST #1,16 [zapamigtanie w komdrce 16 ADPS+DAT”
::i’“ : LDA #1 ,ADTWP [pobranie adresu tablicy obstugl przerwania
22 ADD #1,82 [dodanie datum
e ST #1,18 [zapamigtanie adresu tablicy obstugi przeruanii :
[w 18
LDA #1 H!10
LDA #2 H!A [pobranie kodu NL
M-002 /03.78/ o
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WDIR *1,0
Al: RST #1,0
SLL 72,6
BSF %8
JuMP Al
_LDA_#2,HIE1

WST- 41,8

CF

LDA #3,H18000
STR™R3, M
BSU %8
JUMP =-l -

AZ:

fTustawienie znaku konca

[czytanie statusu

[czy B6 =1}
[czekanie na opératywnosc

. [status: Zgdanie transmis]i, uwzglgdnienie zna-

ku korica, zezwolenie na przerwanie
[pisanie statusu
[zerowanie bltu w SSP

[ustawlenle maski przerwand

[czekanie na przerwanie R

[(w procedurze obstugi przerwania musi byé wyko-
nany rozkaz SF)

Dalsza nzqéﬁ prngralu

.

-+ ~ADPS: WORD BUF1,H18,100 [pole sterujqce o e e
ADTWP : unnu,nnT,1,u1§,g1gggglgggn.gghnc [tablica warunkéw procedury

Iainlcjnuanlu transmi:.jl jest rowniez -:iliu: ‘przy zahlokuﬁnm przer=
waniu od danego urzqdm!-. Taka metoda. j.ﬂl: nlmﬂu?n. poniewaZ wymaga
przesytania po jednym znaku. Moina z niu_] korzystac tylko w okreslonych

przypadkach.

iy

Rozpoczecie przesytania odbywa sig réwniez przez zapis odpw}tdnl-p

kodu (z ustawionym bitem 2adania transmisji) do rejestru statusowego.

W przypadku transmisji wejscia zapalenie gotowosci urzgdzenia oznacza, Ze

znak znajduje sig jui w buforze i moie tryr:_ z bufora odczytany do pamigci

| (rozkazem ,czyta] bezposrednio').

W przypadku transmiiji wyjscla, po zapl~

saniu znaku do bufora (rozkazem ,pisz bezposrednio') naleiy czekal na za-
palenie wska.inilr.a gotowoscl urzgdzenla, co oznacza, ze znak zostat Jui
wyprowadzony . Czekanie na gotowos¢ odbywa sig w obu przypadkach przez od-
czyt rejestru statusowego i badanie jego zawartosci (bit 7 - gotowosc).

PRZYKLAD 1.

Wprowadzenie jednego znaku-z tasmy papie:mj do- panilg.-cl operacyjnej.

M-002 /03.78/



Al:

M At
LDA HZ,HIBD. - -

AR
5
.1:

e

k]

P Ralal |

A3

b
r
Q.
"f

g

: 5LI. #1?

LON ¥2,0
STR #2,01
LDA #1,H!10
RST #1,0

SLL 12,6~ iiprine

BSU 18

WST #1,0°
SLL #2,5
BSU *8.

- JUMP A2

RST #1,0 ':-

BSIJ :8
" JuMe” ﬂ
EEI'IR '1 ﬂ

: Lan un,1n

[ e

PQLE

ST #2,+#4 POLE

-
#

BYTE 0(10)

S RRRAT v e gl e i
:

- [Zadanle transmis)l . -, .o - . o
- [pisanie statusu e e e e

[skok, jesll zapalony bit: tramsmisja =~ = _

s Wmme S S R SR TR R

-[zablokowanie maski przerward : i

-

[czytanie statusy

_~Lprzesunigcie o 6w lewo (o = . PRI
. [skok, jesll 86 = | : - -3

[_;zgkanlg na operatywnos¢ - NG i LA _

é&&za

St e o ey

ﬁ[:.z_]rtanle'itltusu el e e ey s g =

_x.._ S i o

c:nnn jaili :npalunf hlt. gntnuuﬁﬁ

't imlim: bufora urz!dzanh do refestru 2

o e

e - t 1-‘—“-‘-1... M”lh_‘h'"!" =7 .n'.ll+ el el -} x—"'r , ':_.-....-,

= -'- '-- 1—_'\1 s -'_'..' i

T Yy e

dalsza czeéé programu

T PR il T us ¥ g ' e a.‘.‘:ﬁ.l
e e T e =
'RIYKLAD 2. 4 L
g it A T IR S ey e E
varmadzenie jednegn znnku z rejustru ng taimq paplermq ; :_._.:_‘ 34 i SR

Al

AZ:

. STR #2,#1

‘I'.I]H' ¥z, 0
LDA #1,H114
RST #1,0 ~
SLL #2, 6

BSU %8

JUMP AT

LDA #2,H!BO

WST #1,0

SLL #2,5

B5U w8

M-002 /03.78.

"—‘“'*F B e B S e E
Erak i
e

Sy

[ubln&nﬂnln pr::lmﬁ T
_L-t;ﬁ-_fa.{-: FHES AT S o e “S=s S

'[ﬂqunle"ﬂtﬂtﬂ_ﬁu e e e £ LIRS ,*.".qus.
[skok, jesli urzqdzemrupnr!twﬁe e S A
[czekanie na aperatvcc’™" . ons =

[2gdanie transmisji
[pisanie statusu

[skok jesli zapalony bit: transmisja



e A2

X LDA *2,'8°
e "-'DIII .0 [zapisanie znaku z rejestru 2 do bufora urzgdze-
nia
A3: RST #1,0
SLL #2, 7 :
BSU =8 [skok jesll zapalony bit: gotowosc ]
JUMP A3 [czekanie na gotowosdc .
s _ P dalsza cze$é programu ‘ﬂ
. . 2.15. Roskazy mwiqaane 3 ochrong pamigei . . _ e é
Informacja przechowywana w module maszyny moe byc ';:hmnlnm przed r£
nieuprawnionymi uiytkownlkami. W tym celu modut moie byd wpnuhny W pa:}
.. mig€ kluczy ochrony. Ma to szczegdlne zastosowanle dla modutu pamigcl opii
rat:yjnej Modut pamigci upuraqrjnej dzieli sie na tak zwane® strnlw © po- = |
" Jemnosci 2K bajtdw. Fapes =
i :."___q_'_' ﬂl'l:-,- ﬂih ati_resu nlcreilajq m.nr strony. modutu, a bity 5¢15 adres “ﬂ,
e mewmgtrz strony. s |
Dta kazde} strony W pallnpcl klucqr przeznaczona Jest jedna ?-hlt.m );
KkomSrka (adresowana bitami 0th adresu pamigci upcratvjnaj}, ktére pﬂ'b‘!t?j
: glne bity zawlerajq nastgpujace informacje: 5
£ :‘I':r .Zawarto$é . . - .. Komentarz i
» 5 R A g

0:3 i’iﬁ&'o&hmﬁ Y sprmi““‘f j'“ z “"""' s 2y :
3 2 | ﬁmhmﬂm."- ;H‘n w.-.tratklr.h nrhll pamieci -"'_:

=0 : zumlnnlu na CIYTAD = af
5 dowolny stan zatadowany preez PISZ KLUCZ
- 1 = przy kaidym kontakclc ze strong plmlqr.l r.hrun!o%

ny przez ten klucz l
6 = 1 ‘oznacza, 2e ze strong chroniong przez dany klucg
zostat wykonany cykl zmieniajacy Informacje :
przechowywany przez i:g strong

e |
- M-002 /o378



Rozkazy, za pomocg ktdrych mozna zapisaé (lub odczytad) informacje
do pamigel kluczy, wykonywane sq poprrez PISZ KLUCZ lub CZYTAJ KLUCZ. 8-
‘ty 0:h adresu pamigci, wygenerowanego w danym cyklu okreilajq komdrkeg pa-
mieci kluczy, do ktdr=] zaplisywana jest Informacja z RA+1, badi z htérej
odczytywana Jest Informacja do RA+1. Rejestr RA w cbu przypadkach zawie-

ra nastepujgce informacje:

| Numer bitu S o Zawartost. s £
0 6=t e R T 7
i g B i B o S g
r 134 klucz ochrony (sprawdzeny) =~ = ©
5 ﬂ i B = "'_:|" o ¥ - -
6:13 numer modutu i
14415 0
:_' ‘f. Rl |;-'
;;- Wskainlki warunkdu pozostajy.bez. mlm Rozkazy te mogq by¢ uZywane
yl!m przezr system. : !
Kod mne= : =
1 moniczny | 'I'ruﬁ Kod &semkowy. .
= .. !ﬁ.
RKEY  Czytaj klucz st a:
? -“':_"‘-_-WB" . a | oy AL i o . t ._d_-'_-_l“:-__ ___.5_5 .. &l ..:,__.:-.1._ L e —F'l‘-'-"*-"' :‘é
CPRZYKEAD 1. = : S
. Zatéimy, e (R1) = HIB, a (R2) = HIFB. mmm.,,_ P ,:MIH;-: '-_.,,.‘;m =
WKEY #1,ADRS g

_'-i'n‘i:'tsuje do komdrki w mmwm tn.j lt:l.'nnl.n,

PO (pamieci’ operacyjnej), ktdéra zawiera adres ADRS, klucz qu—'
cy wartodé liczbowa H!F. Ochrona zachodzi dla wszystkich cykli' ’
pamigcd, punlauul: bit 4=1.

PRZYKLAD 1.,
Aby odczytad te komérie z pamieci, kluczy, nalezy uzyé rozka-

T,

zu RKEY H1,ADRS przy (R1)=H18,

M-002 /03.78 43



2.16. Zozkaz RET

Rozkaz RET o kodzie osemkowym 67 ma dwie interpretac e:

- Jako rozkaz powTOtu wedtug stosu; jest wtedy rozkazem bezadresowym i mo=

3e byé uiyty tylko w stanie §=1,
- jako rozkaz powrotu wedtug adresu; adres powrotu okreslony jcst przez

ARG; rozkaz mo2e byé wykonany tylko w stanie S=1.

RET Jjako rozkaz powrotu wedtug stosu, moke by< uzyty w procedurze 3

Uiycle go w takim przypadku powoduje.odnowienie stanu

obstugi przerwania.
go na stosle

procesora {11 rejestréw) wedtug 21-stowowego pola zaplsane
oraz minjsumlwkatnih stosu o 42 (p. 1.7).
Hihznlkr warunkdw ustawla]a sig wedtug odtwnrznnego &5P.
=~ RET; uifty Jako rozkaz powrotu wedtug adresu, powodu je odnowlenie st
* pu procesora wedtug 21-stowowego h‘loku informac]i o identyczne] hudnwie,
" Jak informacje zapisane na smsie. Miescl sie on w pamiqcl “poczawszy od -

a ARG rozkazu RET okresla adres ostatniego stowa. mn

- datum programu,
bloku (stowo zuun.‘:a.:lniki uaru.nkﬁu nnt.a.wiune sq wed!:ug adtwur q-

'ﬂ.f.‘ii_':'f.'ﬂ. atﬁ'-n Jﬁhi\ﬂ o

nngu tym rnzka:em SSP.

i —aay _
- 3 A

Lﬁ. Inne mzlaaa_:yTTB. WULL, STOF, ETH".II

Rozkaz TS o kedzie Gsemkowym 54 rulizuja pobranie zawnrtuici st
o adraslu ARG do rejestru RA | ]udml::ai-nla wypetnienie lewego. bajtu l.ugn_ﬂ

R T

owa

_ stowa denkanl H' pm]qtr:hmnlt.h uﬁﬁ_,tugn Tozkazu. u::t.nl zapl-:'_-j_l’_
saé tak: 7 : - - mg
rai=arg, L(ARG):=HIFF % e :5

Wskazniki warunkdw ustawiane 53 nastepujgco: V = b.L, C:=0, U, Z, P wg ra, 4

Rozkaz NULL ma kod Gsemkowy 77. Powoduje tylko zwiqk.-.nnla licznika é

- rozkazéw o 2, a wszystkie warunki pozostajg bez zmlan. L] AR |
Rozkaz STOP o kodzie dsemkowym 60 jest rozkazem systemowym, tin: wggi‘

nwuny jest tylko w stanie S = 1. Stuiy do zatrzynnma wknwwanla bleiq-;
_cej sekwencjl rozkazdw, at do momentu w:nwi enia pracy przez operatora. =
W stanie STOP whnr:fwamr jest n‘lkrnpmgru nhﬂug1 pulpitu uperltura. i

Rozkaz SETM o kodzie dsemkowym 06 jest razka:un sysl;mwm. Symbullcz-

n{e tres¢ jego mozna zapisaé nastgpujqco:

r1b:=rm+r20

M-—002 /03.78/



nmi:ch, tego rozkazu jest Mnl: unnrtn‘:l rejestru datum do nnm'nﬁ:l i
mj,e!-tm ur.kaunago przez. cqif m_rul:m anlk tlnlmln mnj-idn-h- T

*:-L*‘E-" ?—.L.ﬁmﬂ'h*'g.g.-.: T
rfor

I

- & =
i ’ - i el e Bl R
- .
T
-
-~



apz32iAL 3. Jezyk symbol iczny ASM

Jezyk ASM jest przeznaczony do symbolicznego zapisywania programow

ny M. Oméwiong w tym rozdziale plerwszg wersjg

w imdzle. wewng trznym maszy
gdy nie istniato jeszcze wtasne opro-

jmlu ASH projektowano w okresle,
W zwigzku z tym W jezyku nie zaktada sie istnienia

gramowanie maszyny M.
ub programu sterujgcego i umozliwia

jakiegokolwiek sysLemu operacynego |
slq symboliczne zaprogramowanie kaide] uperac_ll wykonalnej w maszynie M
{por. p- 3.9) kaidym technicznie do-

3 zadnego sposobu gospo-

L-.‘-'_-‘J-'ﬁ&}l k v, 22 NP EE P

za pomocq ustalonych mi kroprog ramow
stepnym _:pmnhqp,dl -szczegblnoscl. ni= narzuca sl
darowania pamigcig operacy)ngy: utdy hajt pamlgci jestvdnstq.pnv dla pro-u

T AT TR 1_

! s i s

ul
ool T

= o

gramu.
Przewiduje sig,

X .

ie po skons truowaniu pu!ﬁtuvmegn prngram :taru]q- B |

X ugo pwsurrie rozszerzona wers)a _lgz]rlr.a ASH przystnsmuna ﬂn tergu prn- ' b
wersji mogq - pojawié sig pewne ogranicze= -

Es gram.l ‘Naleiy prﬂ]q& 3e w te]
- nia doty:.tqm wlm:ql‘sunlu paﬂgt.i ﬂperacyjnej wkanalnui::i pewnych |
A i T "I... '___‘:“

rozkazow | tPa _
M dalszym ciggu fnzdzlni‘u okreslo
tekstnw zrﬁdim:h w jgz-flr.u ASM; formalng gra.mal‘.'gl'kq'. tego jezyka pndanu )

o
*ﬂ
 Dodatki 1. W _tresci rozdziatu nie korzystamy bezposrednio z gramatyki; - 2
X

no nlafurmalme sktadnie i znaczenie

.'uk{ad trai-:l l‘ turmlmingll udpwrada-]adrnak ‘uktadowi 1 terminmngll -gra=
matw_.rlr.l. e, : _ s

; Y : R

‘3.1. Aljabet ka AM =t .. iz _ _,
L Jgsyka _ s, e

7biér znakdw uzywanych do pisania prngranﬁn W ]g.-zyku ASH dnhnm w t-uh
spm'-&b #e kaidy Znak tego zbioru ma naturalng transkrypcje na autn-;.inﬂ
- plszacym. CONSUL ;" :Iziurlurn kart typu ARITMA 130 oraz na drukar:u m:alkn‘*
wej DZM-180.. Mfahat zawlera nast;pujqce znaki :

T~ duze litery alfabetu taclriskiego -
ABLDEFGHILJIKLM e
NOPQRSTUVWXYZ

- cyfry : '
p1234567829

- Inne znaki widoczne w tekscie drukmanym
png gkt ()rr o adda
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><=7@L\] ¢+

oraz odstep (widoczny w maszynopisie tylko wirdd innych znakdw) i zmiang
wiersza, ot : ==
W komentarzach zhuafti,rf.h ;‘prngrmi‘u (p. 3.8) moina rdwniei: uFywaé

niektdrych znakow lutmutu cﬂnsuL. ktdre nlu majq nnturnlnej mprmnm- S

cji na drukarce ani na kartach. Transkrypcja takich znakéw na drulmrr.a

zostanie okreslona w opisfe translatora Jezyka ASH. E 2

St dalszrm ciggu tega n:m!zi:-!u - wlu:ll sﬂdﬂ tlm:l:ﬁn jqzyl:a ASH A
bu;dﬂ:m\r uzywacd réwni ez mlhrch Ilter +ulr‘iiklt:h Tub clum tnlr.ich llttr. 3 : “5‘
jednak zawsze w celu oznaczenia W el ementu ﬂoi:mqo t] zduFrnla- il ’
nanegu W temlnolugll alfah&tu jqzylu Tub. clmntﬁu :d&finlmnrch w lrm«r- S :'__r
'-'ntejsc.u == e - e ’f“r“"'""""'--' ety “’f“ "'_'f”““*- Ve
[t e e oA by - e ‘pﬂg--¢=;héxﬁf;s‘§u" ; ; -

32 .E‘.:mh ukhda_grgfmmegg : LS s -=4:i"

Pnhtnmwm urzqﬁﬂlm do pnygnwnll t-h:ﬂu irﬂlwdn - thrlu.l i
4_&5! jest automat CONSUL produkujacy maszynopls tekstu | réwnowaing tasmeg —
_paplerowg. 0 uktadzie graficznym tekstu decyduje spaséh uiycia odstepdw
“i zmian wiersza. I.Fl-,ruqu: kart papierowych Jako noénika tekstu, :ﬂlut S o
znaku zmiany wiersza smsujen;r przejscie do nastepnej karty. : e :
. Format tekstu w. j_g_grku ASH _jest swobodny, tzn., © znaczeniu. IIIHII“.II"E T
jqz'grka dm:';duj& kmukxt,- l:cﬁn- ::lerm*-mgu-ﬂ-m:m a nl- Hul'u-'rr dru-
cku, W Ir.tdr-,rch eleme.nt mlemzw l.h pquhd stowo J{z]fl_t-‘-_ﬂsﬂ b
mlern pi¢£ ‘Idenwc:nyr.h rmm. -z ktﬁnu:h kazda ma znaczenie ckreslone
przex sm;e p-c:’mztnie w stowie (p. 3.10); stowo to mini poprzedzic ud:ta—-

pami . ﬂd.—.tquw | zmian wiersza moina w tekscie uzywaé sudhudnln. jednak - Sifres
.z nastgpujacymi ograniczenlaml wynlkajqcymi z defloic]i jezyka | whasnod- 2

ax,

cl translatora: s
2 (a) Kaide stowo svmbul-iczne (p. 3.8 - 3.16) miesci slq w :ﬂoﬁi H judn'rm Vo
. wierszu. . e :
(b) Zmiana wiersza Jest _]ednym z dnpuuc.ulrw:h synb-nll ku'lc. stowa progra= -
m (p. 3.8).
(e) Wiersz nie moze zawieraé wiecej niz 80 znakéw (pojemnosé karty dziur- :
kowanej) .
(d) Odstepy uiyte poza tekstami (p. 3.10), symbolicznymi kodami znakdw
-
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i ‘il -'-"

‘e, 7.7 i komentarzami (p, 3.8) stuq do oczzielania jednrostek leksy-
kalmych jezyka. W tej roli (separatora) moina zamiast jednego odstgpu

ukyéi wielu odstepéw - bez rmiany znaczenia programu.

Pominigcie odstgpu w roli separatora jest dopuszczalne jedynie w tym
przypadku, gdy sktadnia elementéw leksykalnych umozliwia ich jednoznaczne
rozpoznanie. Na przyktad stowo :

LD #1, SUMA
mozna réwniei napisac w postaci
LD#1 ,SUMA
ale w stowie
WH:DI SUMI-EUHA
nduwpu po :ynhulu WORD nie wolno pmlnqé 3 . -
Jak wynika z ugrnn’l:zmlt (d), nie moZna uiywad odstgpiw we wnetrzu

"

vt wiqkuoicl jndnnltdl Iﬁk!'fkaln'ﬂ:h Na prZyHad naplsanla rn:k.-zu : :

PADONAE §or o 5
w m“:l -' _-'_'- -- = | L= . iy r 2 pre % r = A ::--J Thiy s
T RS RO TR e s F

; "j_'as'i ._Ei‘gdéﬁ ﬁni:ﬁktytzﬁwi. 5 Ay e RO il _-_";": &5

H' j-qz]rl:u ASM 1iczby bez znaku sy napisami nznauajchl Iiczhy catko-
witrtw trnlr:yjnw sensie) z przedziatu [D 2“’-1]. tj. prnd:mh =
[0,65575); w nj:::rach maszyny !hzhy z ugn prnd.ziﬂu ruprnzmr.ujt slg
‘na ogét za pumcq ﬂm 1&*b]tmegn bl ) e “' 2 -_,_;_*
by By e ,_-_'_.; JL. h-..'[n".h...*éf_-._ wﬁp«r‘ Y i =
Interpretmnegn jako wartoié rd\ma sumie = S

15 1%
J: *2 +h1t2 +. ..+h15

{pnr. p._l 6). :
Lit:ztnr bez znuku moina plsaé w jedne] z pieciu postaci, kti‘irych nazwy
sg nastepujace:

= liczba naturaina, ..
- liczba dwdjkowa,

- llczba Ssemkowa,
*_Iil:.zha szesnasthowa,
- 'kod- znaku?
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Liczba naturalna Jest ciqglun co rujiqilj plgciu :;ffr dziesigtnych .
[ ma zwykte znaczenle. Nastgpne trzy pmtlel- liczb rﬁ:pdﬂlrﬂl.i! sle "’" o
;uuiunfu od znakdw: £ -“_'--_:L"

== g
zl' ; L T T 2 e w, L . :
A - T " » 2 " -
! o et b = i = 5 e v ¥ - i -

m*wwrr_'l'_ ko
Eﬁ‘*i syfr Mﬁ.ﬂﬂ ,Il du 'ﬂ-?f
i crfr :nm:tlcmch (uft dn“ﬂ

-|.|. 4. }\-_

ﬁ‘:" 'ziiifhnun R R A He Sy o A
gﬁ' i.'- -u'l ?m} wt .' r ".‘-'_. SENER _"_1".'_.-: e nsan . AT gt _'.::._‘. i ‘II; o L3 '-I- _ '___l

:&"f'? s

‘u:u-;;;;Jq nlq: llr.zbq rﬁm;i ;jﬁii w pusml Iluhr mfﬁlr‘-ln-j nnlnl ?’q
,plnﬁ jﬁm dlqg trnch zml:du P R B i e <omihaR

S R e kR RS R e e T S
su‘ : = r : = '_.-,_: S s =5 = _F___‘.::I_E _'-f':-,
Eﬂu_gglu mm e -.f..;_.- i ' (B

Regree—t- g o S tem s e " TS e i )
AR R T IR ST AT e B T

nns&& '

o:nm:z- t -q Ilr.zbq RS
s SR Ew#‘-._.,a.-.-r-qrs‘#__ 2

usutninmflh bttt e oz
uk*-nlpli o jednej mel_

b 'I.‘.L *

In'l & X :

1,“1 : ) ; : * " : P LIy
- gdzie ¢, d s3 dowolnymi znakami sposréd wymienionych w p. 3.1 oraz w Do~
- datku 3, z wyjqtkiem znaku ' araz nowe ) linii. Napis ‘c' oznacza liczbg
" réwny kodowl znaku c w sensie tabell podanej w Dodatku 3. Mapis postaci

- ted' oznacza liczbe réwng wartosci a2 A s

ict#256+'d" 5 . $ 3
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e
t‘-"

- - = "
S, OB

Liczba nazywamy liczbg bez znaku w sensie definicji podancj w p. 3.3
Tub taky samy liczbe poprzedzong znakiem - (minus). Jeieli wl jest war-
toscig liczby bez znaku |, to wartodé ticzby o postaci

powstaje przez wykonanie operacji NGA (negacja arytmetyczna - p. 2.1) na

wartoscl wl lub operac)i réwnowanej (np..ode Jmowanie od zera). :
Z wtasnoscl arytmetyki maszyny (p. 1.6) oraz definicji liczb bez znakuy

wynika wigc, 2e w jezyku ASM moZna réwniei zapisywad symbol icznie wartosci |

lnl;arpretwana Jjako liczby catkowite z przedziatu [- 215 ]5-1], tj. pl‘lﬂ."‘.'g":
dziatu [-32768,327671. “;.
J4 Mampy ‘!‘

Haz\q W jqzyku A.SH jest co nnjwiej B-znakuw clqg Iiter Iul:r cvfr za- -
czynajgcy sig od litery. Nazwy stuzg do zapisywania koddw rozkazdw 1 d'fl"&k-ﬁ
tyw oraz do oznaczania Iu:l-:mk pamigei i stﬂych. Ha.m s-l'uiq:a do uzna:zaﬂ

nIa knd&w rozkaxﬁw i d'fruktw 53 ustalone (p. 3. 5 ="3.16), ale nlu sq rtﬁ

z&*str:utan:, pun'reinﬂﬂndnfu _]qryka ASM umozliwia raz_pomnTﬁ“Mzenla

nﬂw przez kontekst, w ‘ktérym ta nazwa zostata uiyta.- Ha;:'f sl'uiqr.e do ‘
oznaczanla komérek pamigeci oraz statych mozna dobierac dnwnlnle : Z

- W dalszym elggu rozdziatu termin nazwa'" odnosi sie jédyniz do knmdra'k
pamigci | statych; przez ,kod rozkazu" T ,kod dyrektywy" bedziemy n:z'l.unlaﬁ
“wspomniane juZ ustalone nazwy - uZyte w odpowiednim kontekscie. B

-‘Mybrane przez programist¢ znaczenie nazw moina ograniczyé do okreslo- “‘1
nego poziomu oznaczeri: jednego globalnego poziomu oznaczer | dowolnej *"

liczby lokalnych poziomdw oznaczer - zwanych blokami (p. 3.14). Wtasnoéé" #ﬂ

ta umozliwia pisanie réinych fragmentdw programu przez réine osoby bez - !
kontecznosci uzgadniania wszystkich oznaczer; w ;-,ztzegﬁ]mg:] jest :T:
mozl iwe stworzenie biblioteki podprograméw ogdlnego uzytku, X %
3.6. Etykikty i nadmumie wartodel namwom 0 U AT .:1'

Etykiety jest nazwa napisana na poczatku stowa programu (p. 3.8 - 3.16)7

i oddzielona dwukropkiem od pozostatej czesci 5-}nrwa. czesc 5l'uwa nastepu- _E
jaca po dwukropku moZe byc pusta. Na przyktad w stowie “:3
LAB: CALL #1,SUBRSQRT =
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nazwva LAB jest etykieta umieszcznnq przed ruzkazam EALL 'I EUBHSU.HT a-

-

-stowo postaci - S ey it e
POINT: i S s ey

zawiera tylko etykietg z dwukropkiem; taka etykieta odnosi sig do nastqp;
_nego stowa programu., Na przyktad we fragmencie programu

CASET: :
?':. e MEia e E ST T i ; ’.-‘.'-"I:..';'-—'i"-."'?:. = "'.'.-:‘:-‘u"'"."_: "F..-"i' 3 - heey -.-.".;.
L T  CASETT: CALL lt,m T i . | i
-alba : 5 :

; EHLL ¥ _HH. . =i i ';h.'.-. -'._ oo e
‘mozemy ka.‘.."dq z.nazw CASET, CASES CASET1 u-inf.uubk‘tetg ml:szcznnq R
,przu:l rozkazem CALL #1,XXX. X Tt : T et
 Etykieta stuzy do dwﬁch AP ; ke ; R
;- wrﬁtnlenia pewnego. slm _programu {pnrprzez npatrzenle go nazwa),. 2 -
= przyporzadkowania na:ule u:qrtej W mII uykiety wartosci rﬁmej" adresu- =

i i
#_;.r.i:. pwn} wnego. bajtu pam [ operacyjne]. ._“'Mwu‘.ri,ﬂ_h_,_.!,,_._ﬂ.yh.,&___h, _,_,.L,,,,___ -

W typowym przrpadku. r.ﬁllhv_c podanych przykfadach) transfator nadaje =
‘nazwie ulyte] w rofl etykiety wartodé réung adresowi plerwszego bajtu " = "~
_pr:ékl'adulnapisu mstepujqcegn po.dwukropku. UZycie etykiety. | nie ma w-hr&u oo

na postac przektadu prugrm. ja.u: td. jedynie pewna Infom:cja dh trans=
lltﬂ'i"l i pragramisty. E e : , PR f:'-'.l._ i
Nazwie moina rowniei nadm.‘. dmlnq Hartnil: nleknniecznlc uznll::.qu:q
“adres hnjtnwr fugnantu przekﬂdu programu. Do tego celu stuiy "dyrektywa
~nadanla wartosécl. Je] Icndtn Jjest znak = (réwnoéé). Dyrektywa ta zawsze

jest poprzedzana etykietg z dwukropkiem | ma postaé =

nNi=ws

gdzie n jest nazwa, a2 ws jest tzw. wyraieniem symbolicznym (p. 3.7), na
przyktad liczbg (p. 3.3 i 3.4). Dyrektywa tej postaci nie ma przektadu,
a jedynym skutkiem przeczytania jej przez translator jest nadanie nazwie

n wartosci podane] pc prawe] stronie znaku rdwnoséci; na przyktad dyrektywa
-l
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12:-1“'?!\3:-?0!]{!
nadaje narwie ROZMTAB wartosc rowng 7000, a dyrektywa

w5 W=

nadaje nazwle B warto$ rowny kodowi litery B (p. Dodatek 3 - tabela
koddw) . Gidwnym zastosowaniem te] dyrektywy Jest parametryzacja wtasnodcl
ilosciowych programu (np. wielkoscl tablic, adresow segmentdw) w celu
utatwienia ewentulanych zmian tych whasnodécl; clag takich dyrektyw zwykle _
umieszcza sie na poczqtku programu lub jakiegod jego bloku. '
Jezell wyrazenie ws w dyrektywle ni=ws zawlera nazwg, to kaide] z nll:h
-ros- - trzeba nadaé warto$é we wczeénie)sze] czgdcl programu.
Dalsze Ezl:!ﬁﬂdrl"f dotyczace przyporzadkowywanla mrtﬂ:l nazwom 5§ aﬂ‘-i
zane m.in. 2 &vrnkmtn kodach EVEN,” PREM, ‘l!;l., -Ell.ﬂnzﬂl: iq-ula-,‘!
__ufjauraz:tpl dyuht_lup.liﬂ-]ts : e
'_ ~0gdina raguh ﬁuqr:qﬂ nt'rlr.lllt Jest m!tqpu]ql:l' “na ﬂﬁmlnw Hll:llu:‘ﬁ
nynpoziomie ornaczes (lokalnym lub globalnym - p. 3.14) kaida nazwa uhtq,!
R AR e pmrnitmw;dm_:u j;stqplﬁ w.roll etyklety; dntfczy to
S ka.r.dggo poziomu oznacze z osobna | nlezaleinle od pozostatych. : w*!.!l

i

Przyj-l_]w na:tqpuqu otnmzunlu, ' '

s- T '2....:- H:zhy bez znaku (p. 3.3) lub nazwy (p. 3. 5},
dt' dz.... : znal:i + (plus} Tub - (-ims]. .

- :I‘-:!_ by
PR R

.Myrazeniem sjmholiczngu humglqdny- nuzyuaw dmlw; rupls o julmj
z dwoch pnsta:t. e AV Sy by e

I e Bl d; 3y *"“x’fu s %

e -5 d "’i d 55 ‘t"‘h G i ;

dla k20, Prtrkhdamt wrﬂ:-‘i :-rnbollcznﬂ:h :q ulq:. napl;y JE:E

180 o e e A i)

go e et SN T T e e e ey ol H
~ ADDR ' 4

~ADDR 3

180+ "A! :
ABCHXY-KONIEC42 - 3

_’Ai_i‘l'_m- 2
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Wartoscl wyraier symbol icznych oblicza translator w czasie ttumacze-
nia programu; sq one Intarprntmnm jﬂ:n -dru'f lub 1lczby = zaleinie od

kontekstu. Znakl + {plus‘l urlz - (minus) I*q:.qu sktadniki wrai:nh i
translator Interputu]: ﬂd!pou!ﬂnla jako dodawanie | odejmsaniew sensie
rozkaziw MJ’.'I nr:: Sus. {_pﬁ.f iﬁ_L Minus na pockqtku oznacza zmiane zm!ku
urtnici s {H sensie ruhlzu HHT; e = ' SR =
Oto ar:vkhdv s+ 6w prqr-u ml-r.]q:rch wniunh syﬂmli:m A L
L!}{_"'__ : *I Isumwk‘: S iy L= :P':'l"é..
e i, an SUBREND+AD2-AD1+2 s g
= VoRD -7,10 '-Ai".mmi -rmt : = s e
’Jrrdﬁﬂlﬂ swhul Ium- u:nlqdnw nazywamy.. klhhr m!s pmm! ;i_-: o T

g!zlq wb jast wraienlun qmbatlcznwl baznglqdnw, jl.-.i:all wartudé ugnh-
nia “wb jnt ‘zerem, to wyrafenle wb mokna w tym kontékicie pm‘lriiﬁ e
It Wartoéé wyraienia u:glglmm Jest rdwna unrt.ui:l wr-:hnt- pm;t.r ' =

;':i - ; : : - e 2 4
Ei-'r:-r-,._'. L, e e e [T T, - g TR e '_q, __._,,L_;_._.,* P S
ek i o - s n-:.; o
gdzIB a jl.'.st ndrasm przukhdu rozluzu. srm lub ba]l:u :nl:rq»jw dum -
o B R 7 S T
tqrrniznin s-mbollcznn. Na pr.quhd clqg ruﬂclﬁr ke __‘“,.—:;'—"' i‘xs“’ i':— 4= :
e e & s
!.Lm i “41-’!‘--&_— Mm*d-"ﬁ?f i) aﬂ.-arﬁ.;.-‘;ﬁ*: ‘uﬁm e Rt TR
- BSC CSET. 25 LS = = S R e T
i o #1,1 NDEX ; = S
“dziata tak samo Jak ciag LE. ; : P
, BNN #1,LAB :
o ! i
BSC CSEJ = ;
55 LABILD #1,INDEX ‘ TR ATe SIS
" a dyrektywa
WORD = 3
oznacza to samo, CO
PAR:WORD PAR
(p. 3.10) i powoduje zapamigtanie stowa o wartoécl réwne] jego adresowl.
b ™ ]
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Podsta«owymi stowami programu w Jezyku ASM sa rozkazy 1 dyrektywy.

Podziat tern Jest czysto umowny. Mowigc o rozkazach mamy na mysli symbo-

liczne zapisy stow maszyjrowych, ktdre ma ogdt majg by< Interpretowane ja- -
ko rozkazy maszynowe, nie wykluczamy jednak potraktowania rozkazéw jako
danych; rozkaz ma zawsze przekitad w postaci jednego lub dwdch stdw maszy- =
nowych (p. 1.4). Przez dyrektywy rozumiemy badZ pewne informacje dla =_I
translatora nie majgce bezposredniego odpowiednika w przektadzie progrnm,':'é

badi tei symboliczne zapisy danych - nie wkluua]qc jednak potraktowania !

ich jako rozkazdw maszyny. et :i

Ogélna pnstaé rozkazow | dyrektyw jest taka sama! s3 tn naplsy Eosta-rg

) i : |
e, = o

k p] L] Fzr witar P = e #

v~ {n20)s-pdzie:k-oznecza kod-rozkaze lub dvreh'tm, naj::l,ul:i!j"jﬂt 10 naz
T4 una‘lun: dl.a dmgu rozkazu _lub dvrnktm Symbole F‘.I' pi,.._' » Py sq
= parmtrimi ndpuulednlml dla danego rozkazu lub dyrektywy. W przypadlm 7

mm - e

vz s I *&qﬁ. 1:a+p‘:hm pamarrﬁe nazywamy czescia adresowy (lub krocej: ad
Fissie _u.im},uc-l-qg—ten zawiera co najwyZej trzy parametry odpowiadan:e r.zs;scm- e

~RA, RM i N stoua rozkazowego (p. 1.4). Czesé M stowa, mzl:amupq ntreﬂgp'
sie pnar:dmu na podstawie postaci czesci adresowe] (por. np. p. 2.9)
Program w jg2yku ASM jut zmne pewnym clqgiam dyrektyw i ruzhzﬁe _-'

ew. poprzedzonych etykietami. Tak :budmna elementy nazywamy stowami

Ll

(prostymi) programu. Po kaidym stowie musl wystapic co najmnie] .jeden. sym
bol kefica stowa programu. QGPUEZEZHIWI'M i 5¥ntaktyczn|e rwnmaiﬂmi E
bolami korica stowa sg: : MENEE L e N

- minn_a wiersza _{1{._3.2}. T
- srednik,
- = komentarz.

srsle Kw:nr.nrz Jest. ciggiem znakéw ro:panzvmqurch sl; od nawim hndrr %
: tuwugn umi&rajqcega [ | zakoriczonym znakiem Zmiany wiersza. Tl h&,

Tak wigc fragment programu ﬁé
ADDC #1,VAL 31 et
BCC CLEAR . _ e
"BN #1,NEGREG! D - Tf
54 M—-002 M3.78/
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mozna rdwniei napisaé w postaci
. ADDC #1,VAL; BCC CLEAR; BN #1,NEGREGI
.til:m ted w postacl

ADDC #1,VAL; BCC CLEAR [IF C=0, GO TO'CLEAR :
BN #1,NEGREG] 'r;w?nkn . GO TO NEGREG! : >

bez zmiany~ xnlr.zenia: {dzl al'ania} tego I'ragmentu. . ) :
= Ibyteczne- uﬂburg Iu:tm ‘stowa 53 puiij-l‘l‘lll}quﬂﬂ.'ﬂﬁttﬂ mf% pﬂs’!zie- 'a s
hnla takstu progrm na H:rmlc.e 15 naplslnil chuu kﬂ!ﬂtﬂﬂ:\" ﬂtmt'

K programu lub jalir.lngoi podpmgrm, _ _ f;_“,‘; g S e

Rozmieszczenie rozkazdw. (p. 3.3) | dan-p:h [p_ 3 m -~ 3 n]—' palm'qr:.l S5 ;
;npermviml nalezy do umr‘ programu: translator p je pruk-}ad e
granu. w ktdrym kolejrmif przektaddw rozkazdw i lnnych stéw symbolicznych = i

mthcw:h przektad odpowiada doktadnie ich kolejnosci w tekscie Zrodtowym,
z uwzglednieniem podanych w prngramle adresow poczqtk&n segmentow
“Tp. '3.15). B, ; < : - ¥ o

: Rozkazami w _;gzyku ASH nazywamy wmhnl[czne zapisy stow rozkaznwch
f msnrnv (p. T.W). Ruzh:,-a jedng z dwich postaci:z. :

iu'

L._, ,_.1 ..-r|: *"'\i"_'-',-'_._’__ s & B = i A = 5 sy e 1 T
f i = s - P Rl T e e Se A e AL i S i e e
-:ir-h*-': i -*-'-*. PR e e e S e S S ; e
r v = X L} % o e i = e - -

e

-:gdzle kr oznacza Hdd ruilum {Cll:id"umlﬂ]ﬂ
. kazu (jego czgsc adresuq; e

Kod rozkazu moZe byr.:.

- jedng z nazw podanych w tabel kodw rozkazdw (por. Oodatek 1),
.= dwucyfrowg |iczbg.dsemkowg (p. 3.3) reprezentujacy szesé bitéw czesci
operacyjnej stowa rozkazowego maszyny. : -

Kod dsemkowy rozkazu dopuszczono w celu umozliwienia zapisania rozkazomw,
ktére w chwili projektowania jezyka ASM nie miaty jeszcze okreslonej
tresci.

Czei¢ adresowa rozkazu (adr) ma postac 1-, 2- lub 3-elementowego ciggu
parametrow oddzielonych przecinkami okreslajacych jedng lub wigcej
spoirdd czesci RA, RM oraz N stowa rozkazowego. Czgs¢ M stowa okredla sle

M-002 /02.78; 55



-

e

zzirpiniz = pad? na podstawie kodu FQZxazJ. pacZ tei -a

czesc BSFes5ime,, wynika to m.in.

2 taveli podana] w p. 1.4

cocsTaw e

i pewnych

nraturalnych regut, ktére sugeruje poniisza tabeia

Symboliczne zapisy czesci RA | RM stowa rozkazowego

tac napisu 2-znskowego
dc ;

postaci

na ogdt maja pos=

gdil--r. Jest cyfrq szesnasthowy (p. 3.3) uzniczajch numer rejestru maszy
‘ny; napis te] postacl nazywamy oznaczeniem rejestru. Wszystkie dopuszczal
ne postacie r.zg-.‘icl adresowe | mimlnm i pndtnl} nmj t-h-H w ktdrej

=" r., d n:nacz-jq cyfry szesnastkowe,

=~ WS n:r_mnzl wyrazenie symbollczne H'!m':l-l!_p‘..j_‘?.}_-'r

Oto tibala; ~

";

3y Tt iy

-fl 'mm 'E#!ﬁ:f *E’Eﬁsﬁuﬂj ‘Prayktad rozkazu L_* “'“‘L;ﬂ?:;“ )
e |aoo 1,98 _ RA = 1, RA =10, H=0
b deend ADD W1 ,+#A RA'= 1, RM = 10, H'= 1 “q
Coefemenas . |aop 41, RA =1, N = VAR, Hm2 .
e wh RDD #1,#A VAR fRA =1, RM= 1D, Wem AR, |
, M= f L . ' F_IZ.f? e |
A, +id,ws ADD #1,4#A VAR~ |RA = 1, RM = 10, N = VAR, -<f
e iRy SETS#B.© - fRA = 1T, RN =0, M =0 -
'-!:-'c r e JJUMP AL RN = »h"ﬂ?a ;‘-wi-«“."i" ﬂ;‘% s o
| s’ - JUMP LAB N=LAB, M=2 S
+8c ,ws JUMP +¥2,LAB 1HH = 2, N = LAB, M = i |
SV RA = 0 i
et - : : i i

(]

“Trzeci i czwarty wiersz tabell zawierajg rmkn;ty o ldentyr.zrry:h skut-

h:h wykonania. Czwarza postaé adresiu umoiliwia okreélenie nlelstntnnj

du tresci- niuktdrrdl rozkazdw czescl RM, co jednak mote byé udyteczne,
kiedy chcemy zapisaé jakie$ dane w postaci ciggu rozkazdw (przyktadem mir.
by¢ tablica w translatorze jakiegos jezyka programowania).

‘Adres pierwszego bajtu przektadu rozkazu Jest zawsze p-urzir:tn ta

P |
=

-

whasnosc translatora fest zwlgzana ze sposebem adresowania rozkazow w ma-

szynie (p. 1.3).
56
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3.10. Bajty, teksty i edowa

Do umleﬁz:zenfa w prugfhiu.c_!m_hlilmh bajtéw stuiy dyrektywa
postaci e _ i W
‘ﬂE dll dzgit-. d "'"'. e . .,.‘: I. 3

{nzi). réwnowazna ciggow! d-rrakr_yu & %
BYTE d; BYTE d,;...; BYTE A, i i

“Kady 2 zapiséw dys dguens d okrefla wartodcl pewnej "'-'-'IIW hhimh e

‘bajtdw | ma jldnq z. trzech. pﬂl_tlci' £ o : _ : -"." ,{_; -”-':"'.;'_."r. -

ot s W ol S - z = TR e 3 s . 5 = e R

¢ "-“I{“z} g T A _:____ ‘-_-..J__._ _‘_.__-\_._.

-"i.l 22 l:-i Zk" 7

=4 f'm . L f s ki S ;-F_'_.'lr'_‘-‘ —rpes -
LT “T' WS, sq wrahnlaml smbnllc:rwml Ep. 3.?1. i

- :l, Zyyeern Z 9 znakami al fabetu {p- 5. l}. z wjitklm :nlku u uru

znaku nowe] linii. e e T e BT e ; £ - S e
¥ : ¥ y - & o R H = -F-.j L, Wy |
_Dyrektywa postaci ; = i :

; i H ¥ = = e P v}‘ 4 %
o -""".'- s e =7 .-'- U e o R B e ey L _,__.'h.u| ﬁé_‘.i,“'t '—:'-‘ _.‘:_ AT R Ty
m “‘ ahi :.'. : e e i BT -"=..;’. a e _:;—;H-:-rb, =y S S ‘

oznacza |eden bajt ukr-ﬂnny za. pmnq uﬁuln nlj-nlej :nl:zqr.-p:h blt&f

R o

" wartoscl wyrazenia symbollczpego we- Jedall
- ml wyrater wrubolic.znyr.h “l i nsz. to dyrekt-pn pnstac.i 52

..._..__..t =

g s R W

o) FTTE ws {\ﬂz} :
jait skrucnnw zaplsm dymktm

; -‘ “TE h' pEEE g h i ] . i e :
. m razy - —rs sy shomas S AL
Dyrektywa

| - z 1 1]
BYTE z‘ :2 . s "k
oznacza to samo co
BYTE ':1‘.‘:1'....,‘:"'

{por. p. 3.3).
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La

nazywamy texstem. Tekstu moina uzy¢ réwniez niezaleinie jako stowa symbo-

licznego programu. Jednak przekfad dyrektywy postaci
L1
BYTE "z, 2, «.- 2
rézni sig od przektadu stowa symbolicznego

L1
"z.l zz Ak, zk

tym, Ze przektad dyrektywy zajmuje doktadnie k bajtéw pamigci, a przekiad
stowa o postaci tekstu'zajn'u_la zawsze k+1 bajtéw, mianowicie k bajtéw re-
: ' prezentujgcych kolejno znaki Zyy Zgseney 2y OFaZ doda tkowy h;l{t o wartog-
‘ci 255 (HIFF) w roH symbolu korica przektadu tekstu.. et
Dyrektywa postaci ' : b

MORD 8. . 8y ooy SRl A T I T R e
“{n21) jest rdwnowazna ciggowi dyrektyw: = - e e e e
.t-"" : I = mm 5' ,m s‘él‘l!# .mm ‘ = -. : - _..-..L.: - .I.__.-_. I_a_. - G e e ._I:::..:'H
I stuzy do umieszczenia w programie ciagu stﬁu. Kaidr z napisﬁu 51, 52,.,.. ]
s moZe mieé jedng z- m pcm.-uﬂ* i il o s 3% __-.'_;

W5

. a
e - 4

WSy (ws,) B ".a:-k-i’i’*Ff e N
ktdrych znaczenie jest analngl:zm j.a.lur nnﬁdmj pnpnednla dyrektywie
BYTE; jedyna réiZnica p-n]ega na tym, Ze zlpallqmje sie wartoscl 16-bitowe, :

" Do rezerwacji miejsca na tablice bajtow lub stow stuzg dyrektywy . =
postaci '

BS ws

W5 ws
gdzie ws jest wyrazeniem symbollcznym. 53 one rdwnm.:m:ndpmludnl_q'dy_-_

: rek tywom:
BYTE B(ws)

WORD B(ws)
Jezeli wyraZenie symboliczne wystepujace w dyrektywie o kodzie

BS,WS lub BYTE,WSRD z napisem wsliuszi ‘zawlera nazwy,to kaidej
z nich trzeba mada¢ warto$S¢ we wczeéniejszej czedecl programu,
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3.11. Pakowanie danych

Do zapisania ha]tﬁdl lub stéw, w ktérych znamy wartosci grup kolejnych
bitéw mogyq oczywiscie stuzyé dyrektywy o kodach BYTE i WORD z odpowiednio
dobranymi statymi (p. 3. 3-, 3.4 1 3.10). Na ogét urgudniej jest uzyé w ta~
kim przypadku dyrektm o kodzle PACK | postacl ~ '
=l4‘ptI).. ﬂnpl; W mwm& {mm il n:pu-sué AR A eyl ‘
S L : i iF _:F__;___‘____.__, Fei e ,_-;,_T': e P i TR
H! fﬂzf”-irﬂ'lk L Pl - .'- 2 T :.:-'-"."'..--"'-"'I'."."'..-:-. :-" T
gd;le ws (i = 1 2,..., k) sq wrazenlml smllczml {rh 3. ?] thnI. s

3 M - =T e
e L
P 3 i

d = Hslmz ‘,“_mk.'*'. .E

"h - 3 '-; LAY ._':. 'r-.:s_.::':._'n.l_ .._ T
¥ L i T | e e x i - £ ‘.':‘ = g e e, g "-'Fi“' A et B -,
d-wsm+-m -Iﬁ— : : < i . 2
e B P e e e

_H-rtnir.l tych wrniaﬁ uznunj'q d?uwﬁ:r mlujn-rr:h gru:r bltﬁu baj tu- (dla
d = 8) lub stowa (dla d=- ‘lﬁ pr:etnmﬁnfch do zip.ﬂqunli wartofcl oSS
okreslonych za pomocy odpowi ednich r.nqi:l uptsﬁu "'t {I =1,12, PPPP o
‘Kazdy z napmﬁu v' r&nl&tmw e e e

&=

przr czﬂzd‘ﬂk ﬁrtdci—tu-t. "rf‘"" ukwgmmmk_
I:In jako nrtdni kn{:jm-:h_ qrup.-hltdur M‘ﬂﬂ dgfuktgm R
m:r.cmfa}~1fsfk,p£u3,111@-e;,ﬂ£fm“‘ ’T_"*, o
oznacza wigc cigg trzech bajtdw, ktéry moZna w rﬁumtrw spmdb nlr.rasli&

za pomocy dy rek tywy C2 :
BYTE B1154,8113,81374 b o

WS fﬂ; f.. fwsk

Jezell ]aklei wyratenle symboliczne wystgpujgce w dyrektywie o kodzie
PACK zawiera nazwy, to ka2de] z nich trzeba nadac wartosé we wczesniejszej-
czeéci programu. Tak wigc przykiadowy !Fraqn.nt programr

- PACK(M/N/Q/V) 2/4/5/3,A+B/A-B/A/3
M:=5
- N:=f
Q:=3
V:=16-M-N-0Q -k
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i ﬂmfeh;.t: .m; ._5,,,—._:[_ oraz Youzytym w. przyktadowym bloku wzglednym

ip3.6) jes: s*edny; dyrekiywg PACK trzeba » =™ t-z;zacv: "apisac pe dy-
zcych wartosc nazwom M, N, ) oraz V. Nazwom A i B ulytym :
grup bitéw rdwniez trzeba nadad wartosc we wezesniej-

rektywac™ rnada]
w zapisie wartosci

szej czgsci programu.

3.12. Bloki usglgdne

Sposéb nadawania wartoSci nazwom uZytym w roli etykiet omowiono
wp. 3.6 lll:klm ‘jest nlecelowe wigzanle wartoicl nazwy z adresem ha]-
towym poczatku przektadu instrukc]li lub dyrektywy. Fr.nrkhdu mtn b-yd '
:astosmanle premodyflkacjl (p. 1.2 ) w odwotanliach do mlanrm:h lub -’-.
kuns:rukcja fragmentdw programu, np. podprograméw, ktére majg. dzlataé po:
prnmia w dowplnym obszarze pamigci operacyjne] (przy 2astosowaniu mdfﬂ'
kacji we wszystkich rozkazach ihnkmch} Do utatwienia takith,kﬂnstrukc '

L'i T ey
4 i-!'l-:ifl‘t'-..'.[ e ik

stuza tzw. bloki wzglgdne. Kaidy bluk uzglqdn'r ma pmtaﬁ = e =
LR ALy :
"'.—.mhﬁ"‘;' L . ; . -’_ T _" ‘_:-' -:.': - o

rozpoczynajaca blok wzgledny oznacza mianq'mkhﬁ‘mwﬁn -en'__r
porzgdkowywania - adresow; po przeczytaniu tej dyrektm nlr. zllenh Si“,;gc
- sposéb rozmieszczanla przekiadu w pamigci tko]ljm ha_IL]r o lir.n]u]nu rn:".
cych adresach, poczynajgc od adresu pnd.lnegnx ﬂyrnk:wln LOC-=- p. 3. 15 __
ale adresy prwpurz&dkmna*kﬁh]m&ujmwprﬂhdu liczy sig od u

gdziepgPrjest ciggiem stdw symbol lczaych (p. 3.8 - 3.11). Dyr&kqtu 1

REL

5:BS 100 [p. 3.10 2
T:WS 500 [p. 3.10 _Hga!
U:WS 100 : i
 STEREL e T ) : . v P
transiator przrpnrzqdkuje adresy réwne ndpmindnln £, 100, IIIID. e "'-#;
Dyrektywa EREL uniewainia dziatanie dyrektm REL, a zatem jest smﬁ
lem kofdca bloku wzglqdnegu e i:-a

Kazdy blok wzglqr.ln-f moZna puprzedzl: etykiety. Takiej etykiecie trami‘j
lator przypurzqdkuja adres w zwykly sposéb, a zatem moina go uyc w rozhl"
zie SETM (p. 2.17).

s
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3.13. gmkm wyrdunania_adresdy Eﬁckhdu
e .in:hflf nam,r W prugrnlc drrntt“ w rodzaju
| u a'm' 535.3 P B T AR S

P+ Faani i e T e
X

Intu‘p;qtl:J! rozltl:ﬂ i _ A Tt oy e S

. E?Sﬁ?_ih *‘ Hrﬂ mtﬂu ?mkhdu M-HNIW#t

;u;j drmﬂmﬂmﬂ#m h@!:z[n parzysty; w razie pntrzaw_grzy_miﬁr

Pq:pgf‘tﬁi lﬂh_ vk }'#ntm-ﬂljt po przektadzie poprzedniego fragm:nm pm‘- 1r
'!""""ﬂ?"‘.“ff w pnu_] fragmunt prugram W pnstav;.! ;':-L_'ll.'.“"-i-' e

LL-ILr" . e g 1 i, ! R ¥ .."“ ar . :
’mm mmm ““l'nhﬂm prm*m ‘rozkazi Lo ﬂ».h-;- s ‘_".-"*: =
: Stﬂlﬁﬂlﬂe dyrﬁiw EHEI gl':tlﬂ stowam , lm.iry:h prnkhd na. m_{gh&:k

T L b e
.-; L 'l. e P . : ]
.- %‘n.;:_f:i,‘_lgl _’ﬁﬁﬁ‘ :{:.’.—‘-. 8

Lo £ _-_' ==.|_ '_1 sy R
ﬁgl_ll_&_u_n nlm e .ﬂ,ra_l_lmﬂrg,a,wp 2 R T P v

Tyrektywa PREN na wnaTog? mwem ;-nf- vrar-———-—
% ﬁldldl l!lln[mjp wfﬁﬂlnﬁ llrnu do nljh'tlhuj utninkmtndici ‘fi:m IG
i ﬁ; ktm PREH itmuja :lg :nlgr. n uzln pntrnh-r pr:ad hlnl’ctu uu[qﬂm ,r

'l L.fl--h \-“*‘\. 1,_

.‘{Ph. 3—-1-2 'l I ﬂ' - : ey T : ‘ ._‘. :.'.... n’ 1! ::_: 1
‘rﬁ v £ k] :II' ' :'“ <4 ; = 1 e Ty ._;‘_-"._.' :._J_;:_'.': ;:'-. :It.h :

'3 ﬂl PMH m!nf e Sy N S e e T s s

e Iilnh nl:n n prnqruln mﬁulm Juz w p. 3.6. Znaczenie hid‘uj e

made byé. glnhlnl. t). nhuulqqucu w catym programle Tub lokalne, t)ast

uhmlq:ujqu w pewnym fragmencie programu, zwanym hlnklm. Postaé hluh&-; -
" oraz sposcby odréinliania nazw globalnych od lokalnych ‘omémliono w dalszym

clggu tego punktu., Lokalizacja znaczenia nazw Huiy przede wszystkim do

umozliwienla pisania réinych fragmentéw programu pr:u réine osoby bez

konlecznafel uzgednlania wszystkich uiywanych nazw. W awigzku z tym mowi-

my o poziomath oznaczed: na kaidym poziomie lokalnym moina swobodnie ufy-
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§ o

wal maze towalaych = niezaleinie od sposobu uzywania taxicn samycn nas
na Innych poziomach aznaczen. W kaidym programie moze wystapic co na jwy-
jej jeden globalny poziom oznaczen | dowolnie wiele niezaleznych lokalnych
poziomow ozrnaczen. Lokalnych pnzlnrnm ornaczen nie moZna zanur zac inp.
w sensie ALGOLu BD), poniewaz 2aden blok programu nie mie_zwicraé i nne -
go bloku.

Istnieja dwa rodzaje blokéw wprowadzajgceych lokalny poziom oznaczen.

Blok pierwszego rodzaju ma postac

.

BL nb : TR

e ieyi-eiepd :

C:‘:H P G #ea : il

EBL - s R R

: , o =) ¥ - . i

s blok drugiego rodzajuma postaé A

3 % - 4 . g ""-"r'.h;.

BLG -“h'_“E _-."

R Ty e A

e i EBLG - o
gdzle

nb Jjest napisem O pustacr dowalne nazw, tréhtmnym jako kcuﬁentari : A

(obowi gzkowy) 3 “mozna go wkor:vsuc do identyfikacji bloku, 1
€y BFr---s e Idla nz0) jest opc jonal nyf ctqglem opisow tzw. nazw zmtrzq
= nychj zna{:zeme opisu nazw ze.wnr;trzny:h omdw i ono dalej; srednik od- '

d:lela_}qcy pnszczegalne opl sy mozna zastqp{é 1nn1.rm s'rmho!arl kuﬁu

= 23
a

. stowa (p. 3.8), sk ol ot s e Seteog]
cow - Jtit q:’lqgian_'l s!'éw_ pmgranu {1: 3. E--— 3 1]}.}1]“, hlnk&u wngl-;dmr
e e o S

Kazdw_.r blok moina pupr:ednc a:ykietq. _

Dyrektywy BL i EBL oraz BLG i EBLG stanowiq informacjg dla translato-
ra odpowlednio o poczatku i kodcu bloku pierwszego rodzaju oraz bloku dru=:
giego rodzaju; okredlimy je w te] kolejnosci. =y

Jezeli blok pierwszego rodsug - . —iggu opisow nazw zewn¢tr :
nych EI' ez seevs B {czyli n=0), to wszystkie nazwy ulyte we wngtrzu
tego bloku sg w :ﬁm lokalne i musz3 byc w nim zdeﬂmmam. tj. udyte w ro
11 etykiet (p. 3.6); nazwy “lokalne w bloku mie maja jadnego znaczenia poza
blokien.
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-r;-:- =

opistw nazw zewngt rznych

!f Bloki pierwszego rodzaju nie zawierajgce
htuzq przede wszystkim do konstrukcji podprograméw nie odwotu jgeych sig
Przyktadowy blok tego x

_F' Zfadnych mm,.r::'h b!nknw ani do programu gtéwnego.
godzaju moze mieé postac:

Gi  SUBRSQRT:BL SQRT [oblizzanle SQRT(#A) - ST
EBL =
f’ nazw zewngtrznych ma pﬂ!f;‘_af dyrektywy o kodzle LEIL_'_;‘_-I_mlc.I;
EIT nzi i) nk - d 4 = .- i L "'.‘ 'r:; : :.-:- }--.-I_.-.._.-.. %

sq nazwami . l.meszczenle na poczqthku hlnlw

e wﬁlenlon:w trch opisach nazwy nie .
te oczywidcie muszg
bloku i nIekunI::::z;-

tkz1} gdzie ny, fpseees My
;1-.- nazw zmtrznﬁh uznacza,
<3 lokalne, t]. s3 dur.tqpna nar zewrqtrz bioku; mazy
yki&t ale nlukon[et.zn!a W tym samym

byc globalnv poziom ozna:zuﬁ.
ems:ego rodzaju I

?"-d utyte w roli et
.-.“ w Jakimé Innym bloku: moze to
_., -Mynika stad, Ze jezell mamy pewng Iil:zl:u; blokdw pi
iy kaidym z nich pewna nazwa m by< uZywana W takim samym znaczenlu, to

katdym z tych blokdéw trzeba tg nazwg opisaé jako zewngtrzng. Jeir.lf"
h s3 duim; to utmnle bh‘.r'

lgdu na knnl-nznmd

o

Sakow plerwszego rodzaju staje sig niewygodne ze wzg
ych samych uph&r naz. zuqtrmr:h. Ilul.npud
ugiago rudzl]u {mzpu:zynajqu

------ -4 -Jw--]".!. T e A e Wl SR

_uielnkmtn&gn powtarzania t
gofci te] mozna uniknq: stnsujq:. I:Ioki dr

.!lq dyrektywq BLG T : e ol T - e
%5 7 blokami druglegn rndzuju sq: mlq:am nrpisy nazw glnbalny:h. Kaidy -

:'ppis nazw globalnych ma postac dyrektywy o kodzie GLBB mianowicie

%,

# (k21), gdzie Nys Ngaeees glnhlw mninaumieécﬁ

K 5T nazwami . Opis nazw
giego rodzaju I oplsa- nazw glu—

__Lha'lnw;h s3 nastgpujgce: -

czeic programu nie zawiera

przedzajaca blok drugiego rodzaju
n nie zawiera nazw uiywanych

- jezeli po

'~= zadneqo opisu nazw globalnych albo opis Le
w bloku, to blok drugiego rodzaju zachowuje sig tak samo jak blok pierw-

szego rodzaju.
wymienione w opisie nazw globalnych i uiyte

e~ przeciwnym razic nazwy
sie nazw zew—

w bloky zachowuja sie tak jak gdyby byty wymienione w opl

netrzaych (EXT ...} zawartym w bloku drugiego rodzaju.
63
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Tax migs ‘ragment programu postaci:

BL B
EXT EN1,EN2 5
EBL [koniec Bl &
BL B2 : r;
EXT EN1,EN2
¥ EBL [koniec B2 ~
BL 83
" EXT EN3 | | =
l--ih-i I = ;s ¥ i 4 Tl
EBL [Imniau: E_'i by
mozna natqplﬁ przez: pic
S GLOBENIENZ -
= lLE H'H' P T AR o e s e ' II_::I
,Esl.d3_' ks
BLG [ s T -
1 L : ;
St 8
L EXT EN3 :
B Wl e .,_j e e . g ; o
A Sieyre
*:

Jedyna istotna rﬁh’lh‘,t pmqm blokaal dnéch mum:nmh rodzajow:
ga na tym, 2e znumu nw-utmh w hlnlm _p!im;ngn rulujuﬁh :_gp
od poprzedzajgcych ten hlulr. npl:&- nuw n!uhllmth r o
‘Globalny poziom oznaczef Mﬂl"‘ﬂlﬂﬂ{l#ﬂ”cﬁn ...g-_L* Gy ____; iy

" < nazwy uiyte w roli etykiet przed ﬂmﬂ pruqrm ail mlqtq:yll dn.
trza zadnego bloku pierwszego lub druglqﬁ rudz:ju, ' "'%

- nazwy wymienione w opisie nazw uwngtr:mu:h ) 33 1‘5
- nazwy wymienione w opisie nazw globalnych, T e D h _%

~ Pozostate nazwy mlntq do ktdregos z lokalnych poz | omdw oznaczef uprr
wadzonego za pomocy bloku plamngo lub drugiego rodzaju - w za‘latnnm:ﬂf_

od tego, gdzie zostaty uzyte jako etykiety. e
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3.15. Segmenty i eymbol kotca programu
Dyrektywg pmtnci
LOC ws

vﬂ'- ; . . R

gdzie ws Jest wrltnnlum wﬂmll:zﬂyﬂ {p- } 7), moina unle«ﬁ:h‘. przed cig-
glem stdw {p. 3.8 -3, 13) Tub blokdw (p. ‘3.13) ﬂrngr-tl. Dyrektywa oznacza, '
ie przektad uhsm symbol | cznego nnsr.gpuqugo po taj drrdr.qmln trlns’ll- &
tor ma przygotowaé do umieszczenia (w wyniku mrﬂdzenla pn'zgkndu binar- . _
nego) p-uczvfnl]qc od bajtu o adresie réwnym urmrmﬁem i
wyratenie ws zawiera nazwy, to kaide] z nich trzeba nadaé wartoéé we . * gkt
u:zn!nte_]‘uej czes$cl programu. 4
- Segmentem w jezyku. ASM . ‘Nazywamy fragun: .prngr-m zawarty pﬂlgdq‘ duu-
“ma mejny-t dyraktym!*,ﬁ mm Tub: E:l:l@dxrnstatnlt takg. dyr:k-ty- ;
‘wq, & i-fnbolm 'Imin prugrm. ktéryn jest d?mktm o lcadzle ie EP. nyraktr-
wa wn prngrm ma juﬂrq z dwﬁch pu:tncl i

+"(-. Y

= -.-;_-L. _.._- e 8 -:- _'-_ _-.I"' .-‘?__ L :f:-':-:_:__ -".é,“"',.

EP _ W Shgaly S R T

“EP ws ;

by RN e e S e
) P e

: gdﬁa ws jut wrn!enlm syuhnll:zwm. ktéregb mrtnﬁ oznacza adres plerw= "
szego rozkazu do wykonania; adres ten wkorzystu_la slq_: do uru:hmllnl. prn-

gramu nltyr;l:nhsr. po wprowadzealu.. - - G e T SRR L5 :»;,:' M
3,16, Prgram"

—l-'—-—-—- = ..E_ ,,- . : r-".* '.:.-....:.-al_- H ] L

Fmgrm w jtqk_u nSH -ul"arr lr.n.t.-jm. mtqpl jqu- uﬁcr— B : -~-_-'— Seiass

- taw. blok gdafi {i:nd’lﬂbnydalﬂ]i- e s e T
- clag segmentdw (p.” !‘.I?f.rkiidif mnuwmmm. _m\,,.__h;._,
- dyuktm o kodzie EP nznur.trjqq srmbul knﬁnl prnnr-u (por. p- 3. 15}.

¥

Szcxegn{-y dotyczace postacl i mar:zaniu blnim 1qdiﬁ- zale.iq od stosowa~ . -
" nej wersjl translatora Jezyka ASM | sj okreslone w opisie haidagn transla-, |
tora. Igodnie z formalng gramatykq Jezyka ASM blok Zadar mus | wrs:qplf na
poczatku programu. 0gding formg syntaktyczng bloku Zadad jest niph posta-
ch: 5

REQ

tb
EREQ

gdzie tb jest trescig bloku Zadas, ktérej sktadnia jest taka sama jak
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zie LOC -

o dyrexiywie o kod
N, es¢ blo-

tj. napisu nastepu

i :F:m:u; retnym translatorze lub systenie gperacyjnym tr :
{P- 31‘ . E h ) 1 -_.
 ku 33dai moze mie¢ mniej 0golnd gostac =

|

— . e e

B SE e

e

=. i
ST AR

1 AN 4

£

g

bt

1 Bk

TR .
Ly A

i - 1 -
Al a0 ] oy - i i o 4 . i
LT e 2 + " . = e = a - £
= " o i P
& T T P A ==y e, W TR LT 3




Dodatek 2. Gramatyka jezyka ASM

M-202 /0378

element sktadniowy .-
litera - 1)
cyfra - {c)
znak widoczny i oditgp 5 N .l ) ]
cyfra dwijkowa - {c2)
cyfra dsemkowa {cB)
cyfra szesnastkowa {c16)
nazwa - {md
Ticzba . mturalr:a {in}
liczba dwdjkowa {12})
liczba dsemkowa (18)
liczba szesnastkowa {116}
kod znaku - {kz)
liczba catkowita bez znak.u o {lebz)
liczba ca’ckml ta ) ey
rejestr. - - P i b g
‘etykieta. .  {e)
“wyrazenie symbu!lczne - {wshb}
-bezwzgledne : s
wyraenie symbaliczne {ws)
¢ze€€ adresowa “{ca)
kod rozkazu “(kr}
rozkaz (rozk)
r.ek.'.t ? . {t‘} _
nadania wartcrsci £ i -:-.--:-—.".--"f'—' "'{nuin}
ciag wartosci Sl “{ew)
:lqg.- ha}tﬁu L‘E’m' {ch}
cigg stéw - =Y {cs}
rezerwacja ciggu baj 6w {rcb)
_ rezerwacja ciggu stow (rcs)
wyréwanie adresu do stowa {was})
wyréwanie adresu do =
pramodyfikacji {wapm)
uktad bitow {ub)
clgg uktaddw bitow {cbit)
puste ()
stowo programu {sp}
komentarz {kom)
koniec stowa programu {ksp)
prosty ciag stéw programu {pcsp)
blok wzgledny {bw)
ciqg stdw programu {esp)
opis nazw glokzinych {ong)
opls nazw zewnctrznych {onz)

Qe) 1ny | =4 | ikl
“{wsb) = {Tcbz) | {usb}-r{n) L (usb} (r_lj z H

I {r). (&

“dry | #4r) | {wﬂl
{-5} | +{f} l("ﬁ',

WORD: Em‘r} | {cs} (r.:H'.-"

d-e'finllﬂja bl I -‘.'_'.. ._1- ot

=
L]
L]
L]

_'_—-'_T.‘"'ﬂ‘
oy m—
Ry
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| {ebit), {ub}

{t) | {ndw) | (ch}

{Es}_ | .

(rcb) | (res) | (was) | (wapm} | {cbit)

[{ciag z
zmiany wiersza)
| ¢kom) | {zmiana wiersza) -

fﬂ) | {sp){ksp) | (pesp) () |

{pcsp){sp){ksp)

REL (ksp) {pcspy EREL {ksp)
{pcsp) | (bw) | (csp)(pcsp)
GLOB {n) | long},{n)

EXT (n) | {onz), {ﬁ'}
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| {csp} {bw}



poczatex -loks globalnego {pbg)
biok glchalny (bg)
poczatek bloku {pb)
blok (b}
tredé segmentu {tseg)
segment {seg)
cigg segmentdw {cseg)
poczqtek programu {pprg
koniec programu {kpr
program —-F {pr)

10

LG {n)dkspy | {pbg}{un:}(ksp}
CpbaY{csp) EBLG {ksp)

8L {n){ksp) | {pb){onz) {ksp)
{pb) (cspy EBL Lkspy -
(csp) | Cong) | {bg)y | (b} |
itsag}{-:sp} | {tsegylong) |
tseg) (bgy | {tseg){b)

LOC {ws) {ksp) {tseq)

(seg) | {cseq) {seg)

REQ {ksp) {seg) EREQ (ksp)
EP {ksp) | EP {ws){ksp)
{ppr) {cseg) (kpr) :
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Dodatek 1. Lista rozkazow

Typy adresow:

1. (R (R}
2. (R),+(R)
3. (R),{WS)
4, (RY,(RY,{wS}
5. (R}, +{R},{ws)
6. (R} ; :
iy FEC 7 | b TS
g {us)
g, +{R),{WS)
~10.-¢) =
kod wartosc R
symb, > M
apb 0123 15
ADDC 01 23 12
_ADDN - D 52
AND 071 23-01
-Bedx) 1.2.3 61
BN _ 1231 k2
CBNN 123 43
asXy - 127362
BUZ 123 64
BZ 123 W
CALL =23 50
CBIT 0 i
+ElS= =42 355
COMB 1.2:3...25
coww 0123 05
c} o 61
v 2350
JUMP 123 60
LBLS, 123 22
LBLZ™ 123 70
LBRS 123 24
LD g123 00
LDA 123 Lo
LON O LD
LDR O - 50
LLs 0 24
LsL 0 22
LSR 0 23
LZL 0O 20
LZR O 21
MODA O 26
MODM 0 27
MOCW O 15
MPY 123 10

M--002 f03.7E.
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f D et

-

typy tresé rozkazu str.
adresow
1-5 dodawanie :
1-5 dodawanie z uwzglednieniem C 20
'3 .. .dodawanie state] (RM) .~ 21
1-5°  “mnozenle loglczne ~ = *0 "TT 2R
-9, .skok, jesll bit X=0 oAb, 24
2-5 . - skok, jesli Rl e e a R L ey AT
2-5 - -skok, JesTi ra>=0 = 24
758 ekl ges L LbIE Xal oo . e 24 -
=5 zmniejszenie o 1 | skok.przy wyniku oy
réinym od zera 24
25 skok, jesli ra=0 : e
2-5 skok z zapamietaniem $ladu - - 24
3 zerowanie bitu RA w RM - : 31
3,7.9 zerowanie RMt1 sidw S : 34
2=5-. kommersjabajtuc T T i TS e Ty O
2-5 oorclanie BRFESE =~ Tain o - 26 ——
1-5  pordwnanie stow. " oAl 26 -
p [ zerowanie bitu X w stowie stanu procesora D s
- 2«5 - - dzlelenie o ¥
7-9 skok -bezwarunkowy i | N -
2=5 pobranie do prawego bajtu (lewy b.z.) 30
25 - pabranie, da prawega bajtu (lewy B). ML
2-5 pobranie do lewego bajtu (prawy b.z.) 30
1-5 pobranie do rejestru .. ..~ - | R
2-5 pobranie adresu do rejestru. . 2L
3 pobranie statej do rejestru 21
1 pobranie rejestru pomocniczego 37
1 lewy bajt na lewy, prawy b.z. gy
1 lewy bajt na prawy, lewy b.z. 23
| prawy bajt na prawy, lewy b.z. 29
1 i awy, lewy B 29
I prawy bajt na prawy, lewy B 29
1,6 modyf ikac ja numeru RA 28
1,6 modyfikacja numeru RM 28
1,6 mady f i kac ja rozkazu 28
2-5 mnozenie 27
-
67



PR 22 36 2,h-5 prrecisywanie rejestrow do camieci 37
MVSA 123 57 2,k5 przepisywanie pamigci do rejestrow 37
- 81T o 53 3 negacja bitu w rejestrze 31
MEA - P 1:2:3.4T7 =5 negac ja arytmetyczna 20
MGAC 0123 14 1-5 negacja arytm, z uwzgl. C : 21
MGL 0123 0k 1-5 negacja logiczna 22
NULL O 77 1,10 pusta tresc §5
KOO 0 63 10 negacja bitu X w stowie stanu procesora 35
oon 0§23 02 1-5 suma logiczna 22
RDIR 123 53 2-5 czyta] bezpoirednio &0
RET 0 67 10 powrot wedtug stosu L5
RET 123 67 79 powrst wedtug adresu W5,
RKEY 123 51 2-5 czyta] klucz &3
RST: 123 B3 2-5 czyta] status - > 39
SAL 0 32 1 przesuwanie arytm. w lewo o 1 bit 33
—, 0 Sy o T przesuwanie arytm. w lewo o RM bl tow 33
“SAR D 36 1 przesuwanie arytm. w prawo o 1 bit =330k
0 76 -3 przesuwanie arytm. w prawo o RM bl téw 33 .
SBIT 0 k2 3 ustawianie bltu w rejestrze g ER
SCL 0 30 1 przesuwanie cykliczne w lewo o 1 bit 33
. -0 70 .3 przesuwanie cykliczne w lewo © RM bl tow 32
SCR- 0 34 1 przes. cykl. w prawo o 1 bit RREAT T NNTY
IO | TR L, s i przes. cykl. w prawo o RM bl tow : 32 ;
SED- i1 2°37A7 2-5 - przeszukanie tarficucha bajtéw - - -~ 38
. SETM-0_ .- _ Db 6 _ ____ ustawienie premodyfikatora ... - - - ~ &5
-~ “SETS- 0. . 5b - - .. ustawienie lewego bajtu wstowle st _ .
- procesora A L Ty L g o
S SLET D 310 przes. log. w lewo o 1 bit : B
s “71.'3 . . przes. log. w lewo o RM bitdw __ . =i---33
SLR 0 35 7 - przes. log. wprawo o L bl - - SR L E
Sesrsirti o “35 .3 - przes.log. w prawo o RM bitdw - 33
ST .. 123 .44 5" " "pemletanfel™ii=r o o s 21
STB 1273 45 2-5 ' pamigtante bajtu - it =i e e et SRR
‘STR O 51 1 - pamigtanie rejestriw w rejestrach pom. 37
-~ STOP . 0 .60 . 6 ‘zatrzymanie programu b5 -
suB 0123 16 125 ode jmowanie 20
4uBC.-01 23 13:-1-5 ~ odejmowanie z uwzglgdnieniem C o |
SUBN O 53 3 ‘ode jmowanie state] = Err e S
s{x} © 62 10 ustawianie bitu X w stowie stanu proceso~ ' -
A S e ' PA- e ot omn s 2 35
TBIT O §7-3 testowanie bitu =~ . 31
IS S 2 3 54 2-5 pobranie z pamigtaniem 11..1 ~ ~  ° L5
WDIR 123 52 2-5 pisz bezposrednio e |
WKEY 123 65 2-5 pisz klucz - = 53
- WST 123 66 2-5 pisz status B e g
XOR D123

03 1-5 : réznica symetryczna 22°



Dodatek 3. Kody znakdw .

znak DIM
180
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0kh
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1050
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- 057
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