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Vi vil nfi se litt pé assemblerspréket 3cm brukes
pé ITT—1600 og teleX—sentralen fra ITT.

Maskinen er pé 16 bit +1? paritetsbit.
Instuksjonslisten omfatter aritmetiske operaSjoners
med undtagelse av multiplering 0g dividering
operasjoner; blift—instruksjoner téfidcegé
instulgsnoner.u

statement dersom AViSSG forutsetninger er gitt)
Operasjoner med ett eller flere bits 0g inputnoutput
'operasjoner.
MinnembeskyttelSe mot innskriwihg av sektorer av 512 prds
sterrelse H
Programbare registfie er 1 maskinéne
A~registerz 16 bit Akumulato”~reg1 ter
B—register:

-Loq131
cg jump—

Sk1D~1nutruksgoper (hoppe over 3 neste

Tillegg til A-registeret. Kan brukes 39m
forlengelse Emmxxx mot hbyre av Arregistergtn”
.16 bit. (TilsVarer D—registeret i NGRDvfl ?)

X~registeretz 16-bit Index register. Brukesx ed .

adressering. »
YKEVX .
cubit: Overflow-indikater. Brukes ogsé ved skiftiug

0g roterings instruksjoner pé registrants,
Q-registeret: STACKwpeker, ‘brukesji forbindelse med subrutiae

hopp til a peke pa e-n bestemt sted i hukommelse

hvor datane XXXXEK 0g instruksjonen 1 forb1nd~1n ls
‘med en Subnrutinge ligger. X (tjlsrarbr'
Brregistéret i NORD—flb. X#registeret orllkes
.ve§_sé til é ta hyert Crd i "stack”'e_n.

Addressért 3V reqfistret .
Xxx X, A 0g B har adressenefihenholdsvis O, 1-og 2
de tilsvarende minneuadressene‘brukes ikke,
C~bit adresseres implesit ved»1nstruksjoner som bare brukes'
i forbindelse med den. - ' V
Registeret Q, hat adressen AOktalt Den tilsvarende

minneuadressen brukes derfor ke.

IKKE PROGRAMBARE E{“GI '““F

Programtellerena PC; 16 bit teller 50m inneholder aflresser
‘til jnstruksjonan som blir utfart.

eegister:' 16«b;i.t€ MLUHF lo\:liserirr f“”l)u“
«5, ~~~~~~ f/«IT. ”44—" ,5 ‘ ‘.
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M—register: 16 bit minne— buffer~register. (Banner
’ forbindelsen mellom hukommelsen ow #/

maskinen forovrjg. (tilsvarer MB 1 Nord! 1 ?)
mews ellam—tilsvarerzhrre11steret 1 fi0fi9*1 -?}

E-register ' 16 bit reg ister som brukes til a holde
-”F*X; adres sen til en "execute' '—ins truksjon mens « J

"execute—sequencen" blir utfort (Laugjtu1liqt/
Skift—telle,:° 5 bits teller for intern kontroll av ’

. - viss e instruksjoner. '
F~register: 7-bit XxiksxxfioxximtzxxkXXXmixxx
735.:‘H‘ I register som inneholder operasjonsko.den

(tilsvarer IR—registeret i. NORD—1)

Fase~registeretz - FIAB 4 bit register som indikerer den
fasen eller (som NUBD—1 manualen kaller det )

“3/1 ', , syklusen, som er 1 ferd med a utiores.
<5,;\, Fasene er: F5 "fetch" d.v.s hent instruksjonen
4"?‘”'{» 'fra k minnet; I, indirekte addresserings—
I fase, A 0g B er de to eventuelie fasene‘ , . E hiiiie instruksaonjnzblir utforté 4/;

:7 fr 3¢<h Lo ' tV r“ Hr be? g/>
En bar 5 16 bits bus— linjen némlig: §L{o /
INB, input bus »'
OTB: output bus
MIB, memory input bus 3
MOB, memory output bus ’
MAB, memory adress' bus
'dessuten
en 10 linjers adresse bus, ADB med I/O apparat adresse
0g funksjons kode overforing. '
distribution bus Viktigste inter~regeigster veg.

Sektorer

'D t 9—bit store normale adresse feltetn (displacement
er NORD-1 betegnelsen) inrbyr til et minne—sektors‘
begrep.
En bar 4 sektorer i memo1y.
S ktor % O: '

Uen her 512 0rd med edresse fra O til 511 . Der ne
sektor brukes taoel—adresser 0g for arbeidslager
som ken nés direkte av mange av instruksjonene.

Sektor 11 .1; "7
Jnneholder 512 0rd med adresser fra 512 til 1025.
Denne sektoren brukes i I‘orbindelse med Execute instruksjoner
'og ior andre formal som en finner a ville legge der.

//A'!,.: ~ -

§§k§g£;gL Cellenavn fra 1024 til 1555 Sektoren brukes
for indirekte adresser 0g jump——adresser D t forste
ordet :L denne 3km sektoren inneholder adresSer for provramwer
for intrupts 0g Dromrqmerie operatorer (7>¥»

Qflgf__________tor inuehol1er 512 01;.med adresser fra L~2F)6 ti]
L+255.,1Khvor L er minneradreSL.‘ til den jnstruksjonen

-< . -r' , ‘ J» r f V

Sim QRLT Utfw"t- {<p1ix-x. ~»tfl‘ v4 ml/310’ ~<v%§/C
, I 4 a, ._MA..—1{1’.d\- '/ ,3?\ U” I,./‘ .1 7:3 ‘ ‘ A _' ,-- .1.

“my, I: I: ,V” «N v6" (>34»X4<x7::~ 3,1 (#5 W" I .u_ .5 L321] ,3 7”
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'Indirekte adresse
0

fi_[C5:;..

-- ,V

iI
Hvert instuksjonsord som referer seg til minnet — har en
.adresse—del i de bitene som er lengst til hmyre.
DP fleste bruker 9 bit til adressen men noen bar 5 0g 7 bit

av formatet tildelt adressen. L

nummererinoen av de 16-bitene er 0 — 15 fra venstre. mowt‘ .
119137112.° Cum 1 tf CW 03% saw 1/ t'cy 0-5 Scm M 191/11 Wm);
En apostOphe (‘ ) far et tall betyr at tallet er i Oktal form

Adresse—delen av ordet kalles Y.
Yi er navn pa bittet 1 adressen. Yggxmx

(W) betyr inneholdet av det ordet X hvis adresse er W
(1254) betyr inneholdet av ordeihvis adresse 81 1254.

(1) betyr inneholdet av A—registret. En kan Ogsa bruke
(A) i samme betydning. ?
Y15 ei bittet mengst til hayere i adresseordet

gzi (A)15 er bittét lengst til hwyre i A—registeret.

'“f L er den minneadressen som nettop nu utfares.
L kalles % i assemblersnraket \skal vmre stjerne)

Y' 2 Intermediate adresse . ~fv-‘bfl’w\*rv»11\/~

E = effektiv adresse.

SEKTORER:
fixgk S ktor O. "' ". ' ,
Nar sektor 0 adresserexs av en instruksjon er Y' = Y.

Sektor 1 Ved excute instruksjoner e1 Y“ é Y +11000

Sektor 2; Ved bruk av indirekte adressé‘r er YT = y +2000.

Data :flformater.

Aritmagi§ke operasjoner lg.

bit 0 ar aigngit: 0 for pésitive, 1 for neqative.

Bit 1 til 15 gir starrelSe, 1 2‘9 komplemnnt‘
negative tall. (_9dam4az gaww 2;! Aqfiffl) 1

x...”

.r - 7 T
16 bit til informasjon

Loviske o11eras joner
a

Ls”
.» ' . l

L M 11 e «Cc/1111984- !\ “w. .

Hale ordet @rukes tl adreF se 0g73 en kunne'né 65,556 0rd

’
,. ‘ 1, . 1. , ’ ax, 1

,‘gg,1‘ »
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C kalles operasjonskoden 0g er alltid bokstavene lengst
t1.l venstre i koden.

- t

G kalles operasjonskode foilengelsen 0g er enten
4 eller 9 bit 1 lengde avhengig av typen av
instruksjon.

k Er adressemoden til noen x minne—referanse instrukejoner.
K_ er alltid to bit 1 lengden.

B betegner bit nummerxfixxxfl

LB er en 7—bit kode som forekommer i bin$r fimfim
form av en instruksjon som spesifissrer 119 mulige
deler av ordlengde fra 2 til h 15 etterfelgende bits”
betegnelsen i envelsk pa en slik ord—del er ‘
slice Pror.:rammeren skriver egentlig ix L, B
hvor L er lengden pa ordbiten 0g B bit—nummeret
til den bitten som er lenast til venstre.
I Apendix III star en tabell over 7—bit LB~kodene.
som brukes av ITT—1600.

M er en 2 bit kode som spesifiserer _en ordbit—lengd.e
pa 1, 2 g 4 eller 8 bit 1 noen instruksjoner.

N representer en telling. N har en lengde pa 2 bit
1 en Exe instruksjon , 5 bit 1 en sk1ft instruksjon.

I _ er en kygmkitakx 8 bit kvantitet som opptrer 1 1
"Immediate” ~1nstruksaonene 0g brukes direkte som
en operand kxfi (7).1 I =e’1 _ » /

T er den tid en instuksjon tar i-mikrosekfifider.
0V betyr overlow; wva ;=:~IV

MINNE referense instruksloner.

. Load oq Store instruksjoner
o ubu

" S’; , 1 <1 ‘
, Ir.

hvor: 0 er operasjonskoden, K: adresse mode.
K = 00 direkte adresse, sektor 0 i L : flwi f
k = 01 direkte sektor, own sektor JU‘LbLL,TiLUbV d4) ' W!“ ’ 5%
K210 indirekte adresse sektor
k = 11,1nd1rekte indexed adresse, sekbor 0
(X registeret er med 1 b1ldet 0g kan ta 0rd for 0rd)

"m /4 ,,

/”A®W\ Her har v1 da LDA,LDB LDX STA STB oTX 0g dessuten:
/II£A Bytt inneholdet mellom hukommels e 0g ak (umulator
‘ECRN[ Clear memory . (som LWIOVQTor “113'0 store sero i NQED 1)
“Vi har ADD 0g SUB men dessuten: 5 ‘3 A“ -
IRS increment replace 0g sKip som tilsvarer MIN 1 NORD 1.
(Ta ut innholznet av cellen. 0k inneholdet med en put
det dcrettlm tilbake pa plae 1 minnet Sk1p Chopp over
neste instruksjon) de som inneholdet i czellen nu blir null)
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og vi har . -- 7 A , fQA§ Compare & skip 5M,,;;ndlg.“d.l ,x»,u , ,xx::;,
hvis A.st¢rre enn det som er 1 minnet gé til neste celle.Hvis A = det som‘stér i minnet gé.frem to plasser
Hvis inneholdet av A registeret er mindre enn den
minne~cellen vi har adressert bss inn til hopp frem5 plasser. / ~ '
Sggt-pé en annen méte - ' '
Inneholdet av effektiv adresse 0g inholdet i akkumulatorblir sammeniliknet. Hvis inneholdet i A er starre enn
effektiv adresses innehold da blir neste instruksjon
utfert.
Hvis inneholdet i A er lik inneholdet i effektiv adresseda blir det hoppet over neste instruksjon.
0g hvis inneholde EX.i A er mindre enn innholdet i-minnece]len hoppes det over (skippes) to xxii etterfelgende
instruksjoner.
XX
Vi har logisk AND, QRX;eksklusive OR
Hvis A er lik E hoppes det over neste instruksjon
ellers vanlig. V - ‘

Bgtingelseslese hopp;

,ATC<J-1::aumiz~e t/ULl/tiieqe/bCabbage .1» 5; e3]

5;? har k~bittet felgende mening’

00 = indexed adreese, egen sektor
O1 direkte adresse egen-sektor
k = 10 indirekte adresse sektor 2
k = 11 indirekte adresse egen sektor

Nér k = 10 0g Y = O 1 eller 2 vil instruksjonen bruke
inneholdet av Xregisteret, EXXEEXKXEXKKCAmregisteret
-eller B—registeret som effektiv adresse.

911.2%). (gm/Pfijgt/ctrer P —f£6 LS +N2fi I; USU-$0 v!)
E = PC. Den neste instuksjonen som utferes tas 80m
effektiv adresse, 0 9’? 6'1 . 1%

Jump & 'Store 'JST . , 12 y ' I T: /
Denne instuksjonen brukks ved hopp til subrutiner.
adresse til ordet som felger etter JST lagres i minmxfix
minnet 0g neste instruksjon 80m skal utferes finnes
i den effektive adressen. For at en ikke Skal miste
programmet hvis en interupt avbryter ed er interupt—
systemet satt ute av drift sé Xxxgfilintil en er ferdig
med JST og er kommet til neste instuksjonen . (altsd etter
subrutinen.
Det sted adressen tilbake til programmet lagres er i
Q. Dotte er i virkligheten‘et hardWare register hvis
adreeéex er 40. Ever gang et 0rd (nroqrempeker)
legres i 40 blir det ferst wket med 1. Etord 80m
er plassert i 40 Vil alltid néx hardware pinter register
PCl Hver gang det er en.surutine exit (med instuksjonen
DMS)b1ir pointer senket med‘1 i verdi.

.ese/Fbpp\qrz
*\.
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. - ,1 .Hopp som er betineet av at en betingelse er oppfylltI

_ 0 6.7- “4.39
V ' . “r: I. 29’"

Formqtet

Hvis betindelsen i instruksjonen er oppfylt vil programmethoppe til den Erne sector own sector) adresse somberegnes fra Y. E = 1 ~ Y = (PC)% JZE jump if zero accumulator
ix: JNZ jump on non—zero akkumulatorJPL jump on positive akchmulatorJump on minus akkumulator MI . , -5 ' ~JLZ jump on'least significant bit zero og the akkumulator.JLN jump on least significant bit nonzero on the akkumulator‘ (HOPP DERSOM 15 bit ikke er null i A—registeret){JIX @k x—registeret med 1 0g hopp hvis X—registerets‘innhold etter dette er negativt. ' V- JDX Sank X—registerets innehold 0g hopp hvis xnregisteretsinnehold er'positivt. ‘
Det er disse to instruksjonene som gjor Xa'egisteret sé_Velegnet til é plukke opp celle for celle i et sub— .program 09 som har gjort X—registeret egnet til adresse-register. ’ »BIT~lNST KSJONER: ‘>
Vi er né kommet frem til bit—instuksjonenegde har

’..

formatet: Q Q ? b H

c (3 Y I
" ‘9 ' 1/ ' 9

B er bit~nummeret 0g y er adressenNér y er forskjellig fra 0—7 gir den adressen tilet 0rd i sektor O mellok celle 8 0g 51.'-Ved é addereififieholdet av Xeregisteret til dette ordet fés deneffektive adresse. ‘hvis y'e O skal manupulasjonen gjores pd bitet i x~registeret
‘ [I 99113 0g jil 3"“ :3 z ,‘ ~:i._("(1i)"~r >4"? (I {/3} 5 )L'! .’ //wvr z (m (”I/"V .\1,'(,‘?¢"/yf/{‘(, (.4Reset bit spesifisert i instuksjonen. (gjor lik null) tflfi,¢,gnk;
SBI '2 set lik 1 bittet spesixfisert i instruksen

Yfi Vi far sé noen bitoperasjoner med dnnet format:0‘ G“? :5

c -r —
-

’ W? q'
Dette er operasjoner hvor bit pcsisisjonen er spesifiscrti eegisteret. V
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SSX

/ . . Filoéf'"

SRI Skip on reset bit SpeoiEied in the instruction
En hopper over en instuksjon hvis den bit
som er spesifisert i instruksjonen er null
i ordet som er inneholdet av den effektive
adressen. HVis ikke blir neste ordre lest
ogu utfert.

SSI" Skip on Set bit spesifisert i instruksjonen.
Samme ordre som ovenfer bare at en erstatter
HO" med "1,".

Vi komner ea til instruksjoner hvor bit posisjonen
. er spesifisert i X—registeret. _

Formatet er: ‘ 0 4;? V‘ ’8‘
C. I, \(
We . q

Nér Y delen er forskjellig fra 0—7 angir den et 0rd
i sektor 0. En skal sa leggex_til inneholdet i denne
cellen 12 bitene som ligger lengst mot venstre i »
X registeret. (altsa bit 0 til 11) Det ordet en saledes
adresserer seg frem til er det ordet hvor en skal
endre en bit 1. ,
Hvis y = 0—7 er bit endringen a utferes i x—Register,
A-register eller B—register avhengig av tallverdien
av Y henholdsvis 0,1 eller 2. I dette tilfellet er
er bitposisisjonen ogsé gitt ved bit 12,15,14 0g 15
i X—registeret, mens de evrige bit i dette registeret
da ikke skal tas hensyn til. '
Sé sandt Y ikke er null vil ingen av de fire instruksjonene
av denne typen endre pa inneholdet av X—registet. '

RBX Reset bit Specified in index»register. u
Den bit hvis posisition er gitt ved de 4 siste bitene
i X—registeret ex skal gjeres lik null i det ordet som
star i den effektive adressen.

SBX gjor det samme men gjer bitten lik null.

SRX Skip on reset bit specified in indexnregister.
En hopper over neste instruksjon hvis den bit i
ordet som er i den effektive adresse og som har det
bit nummeret de fire siste bitene i x—registeret angir,
er lik null. ’ . '
flfik gjer det Samme men det er "1" i bitposisisjonen
som forérsaker hopp.

q
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V1 er na kommet til et omrade hvor denne maskinene . _ p
spesialisert 0g spesielt godt mtgtyrt med instruksaonsmulighetel

Nemlig de sakaldte: -

Slicemanupulasjoner:

Formatet err

/ 0 z 1/ low 15‘

' / [ CL LB Y '14:,114142/H

[/59 :1. 7‘" ,» .5”, I, V
a _ -\ y I V‘ ‘ ,6 W1 Ow

hvor C or operasjonskoden, LB er definisgonen av "slice"
.hvor mange 0g hvilke bits ordelen skal omfatte, 0g Y
er adresse de]_en.
Som vanlig er adressedelen i Y ogsa for 0 0g 1 0g 2
adresser til reg1.stre som tidlivere omtalt
Det 7 bit store LB-feltet spesifiserer ord—deler pa fra
2 t1.l 15 bit. En typiSk representasjon for LB er~
"4 6", hvor det fore te tallet gir lengden av ordblen 0g
det andre P;ir bit-nummeret til den bit 1 0rd delen som ligger
-lengs t til venstreo sa 4, 2 betyr en 4—bits ordlengde midi
i ordet. en tabell over de 119 forskjel_lig 7~bits LB—koder
er gitt som apnendix 5.

ISI load slice defined in the instruction.
EEK ord—delen som er definert i instruksjonen blir kopiert
fra det effektive ordet i hukommelsen’og til bakerste bitene-
1 akkumulator registeret. Som eksempel:
iB L, B = 4 ,6: Det vi] si (E)q 6 Ear til A12_15 0g null

gar til (A)O_11‘
ISI Insert slice defined in the instruction
0rd de len som star bakerst i aKkumulator~registeret kopieres
til spesifisert ord—del i minneordet. Akkumulat or oc
den resterende delen av minneordet forolir uforandret.

Reset slice defined in the instruction RSI.

Ordn delen som er definert i minnet blir f3’llt med nuller,
.resten av ordet forblir uforandret.

Vi her ordrer-som epesifiserer ord—delen i X—registeret.
Formatet er: 6 6‘1 9c; [5

l‘ .

a i H y

? x 72 \
M jndikerer oxfiiengfixnxixfiefike‘ord—del-lengden i dette
formafiet Formzilet ti]. denne instruksjonen er at ordlengden
L "' 2 .3111d at:

m 00 gir 1 bit ord--delT lengde

, f,
V , ~x ., _, HUM.

I

M : 0’] N 2 u

M :1 1f?) " 24'. H n _

M r:— 1 '1 “ 8 N ‘ it

Hver instrulm fjon av denne t‘nen har altsa det 2 bits Mwindikasfionen. I“ ' ‘ J

pa ordbituleng;den sanmen med en adresse 1 sektonnull9
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hvor adressen til det ferste 0rd i en.tabell viL bli
funnet. Det er 30 i forbindelse med store antall
ordudeler med samme ord—del—lengdex . De opplysninger
en da @nsker er for det ferste ordets plassering i tabellen,
dette er det X—registeret som greier opp med 03 ed stér det
bare igjen é bestemme ord—delens plassering innen ordet.
De ferste bitene-i x—registeret angir ord~nummeret de
siste bittene’ angir ord—delingefixens plassering innen
ordet.
flgtvvydetvsmmvdetvviseyvtiivmedvdenvvfflektivevadvesssnv
hnyvbitvmevtiivvenvvyevivuvdvdeiemvetvflvtitvtatl

Dette er komplisert 03 sees kanskje best av et eksempel

LSX Load slice (position spesifisert i X—registet og
vedkommende 0rd deL skal overferes til A~registeret.

(E)LB gar inn 1 (AZCL6eL)~15 fl 9 gar inn i (A?O~(15—L)

Hvor L =3 2M
(x)2 mod16

E = Y + (30.2%.!Jr for Y mellom 8 03-127
E Y for Y e 0-7H

Den ord—del hvis lengde gis i instrukwjonen kopieres
fra ordet i den effektive adresse begynnende ved den bit~
posisjonen spesifisert i X—re ,3isteret 03 inn 1 bitene
lengst til heyre i Akkumulator—registeret. De evrige bit
i Awregisteret blir resat ti] % "0". Sa sandt Y ikke er
lik null, vil inneholdet av X—registeret ikke XXKKKXEKXX
endre seg ved denne instruksjonen.

LSX Insert Slice '
Sarme som ovenfor men na gar ord—delen fra a A-regiSteret
til effektiv adresse.

SZX Skip if Zero slice.

Proeremmet hotter over en instruksjon hvis orddel_en som
er oppcitt i instruksjonen er lik null i ordet som er
eff.eKtiv adresse. Begynnels en til 0rd delen n er gitt
med den bit posisisjon som er spesifisert i Xw-regisiseret.
Hivs ikke utferes neste instruksjon. Bade inneholdet av
ordet i effektivwadres se 03 X—registerets innehold forblir
uforandret.

Efifl'flxecute

Vifler né kommet til executeminstruksjonene.
Formatet er: 0- yé‘ 67. /§"

‘N ‘ Y ‘F:/
1 \ a /),_‘ , ‘ ‘ '

N : en 2~bit kode som )eeitirerer at N + 1 JDSLTUCSJOHLT
skal utferes 03 en Ewkil be3ynne med instruksjonen i Y'.
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Hvis N = O , Y' = Y. I dette tilfellet v11 EXE—instruksjonen
fere t11 utferelsen av en enkelt instruksJon 1 lokas Jonen
(adreesen) _ Y 1 sektnr O 03 deretter fere kontrollen over
til neste instruksJon som felger_etter EXE

is 5/: 1, 2 e11er 5, y' -~ Y + '1000 (husk at "'" foran%
et tall betyr at tallet er angitt 1 oktal—tall)
dette v11 fere til at 2, 5 eller 4 (H +1) instruksJoner
bxi b1.1r utfert Den ferste befinner seg 1 1 adresse
Y‘ 1 sektor 4, deretter retuneres kontrollen til
instruksjonen som felger'etter EKE 1 programmet.

Mens en er 1 ferd med 5 utere instuksjoner av EXE —typen
er det 1kke mulig é dppnd interupt.

EXE med N.: 0 er nyttig nar instruksjonen som skal utferes
er blitt oeregnet
EXE med N = 1,2 eller 5 kan spare hukommelsesplasser
nar samme EXE—sequence skal brukes mer enn en gang 1
lepet av prowrammet Hvis det trengs en steree sequence
enn en 4 brukes he11er en J§T 1nstruksJon. Den v11 da
vmre mer ekonomisk EHNX med bruk av tid og minne—plasser
enn flere EXE—instruksJoner.

I appendix 2 v11 en ga mer detalJert.1nn pa_EXE-1nstruksJonen.
Det finns Visse restriksJoner som enn 1kke kan forklare
uten at bruk av instruksjonen er godt forstatt.
Som hovedrege] kan en dog her merke seg felgende:
Bruk 1kke GAS 1nstruksJon eller JUMP eller SKIPuinstruksJon
1 en EXE—sequence.

V1 er na ferd1g med de instruksjonene som involverer
reflerensen til inneholdet 1 en minne—celle.

Instruks Joner som 1kke betjener seq av hukommelsen som
referen>e FOR A FA OPPLISlNING—.W__.W

v9Formatet egi *5;-
' I

Q- ~ I

Hvor C er operasjonskeden 0g 1 er en 8 bit operand
som skal brukes av instruksjonen.

La oss starte med:

IXP Load'xuregir teret “
I gar tj1 (yX)8_45 % O ga1 t11 (X)O 7 /

l.IXM a ,
Load Ber komplemcntet til operanden inn 1 X—register

o o a ' . ’16 _._.216 m 1 gar 1mm 1 (X) (2 = 65556)



or}

*4/10»?
" a

i.I

IRA Load immediate i hoyre halvdel av akkumulator—registeret.
I — delen av formatet (bit 8 til 15 kalles Immediate)

k 4‘
I ar inn i (A) A %i< O gar inn i (A)g , 8m15 - 0—7

ILA
Tilsvarende hZf vi 1 hayre halvdel

0g til hayre alvdel av B-registeret IRB

ISR ‘subtrakt IMMEDIATE.
I

(A) — I gar inn i (A)
0%
IDR Add Immediate
kn (A) + I gar inn i (A)

IDL Adder Immediate til venstre halvdel av

SKIFT~OPERASJONER.

Format: 0 6'? b h

6 v i711
vs» wi s”

fikxmx Hvor G er operasjonskodeforlengelsen
bit posisisjonen skal skiftes
Bittene i G kodes som falger:

Bit Nr. 'Verdi Mening I Verdi
7 O Venstre _1
8 O kort 1
9 O Skifte' 1
10 O 1'logisk

LGLILogisk venst/re Skifting av A

._..._.._ - W”-.m.—m (

I 9 k A ”5* 0“

A~registeret.

0g N er antall'

Mening:
Hayre
Lang
Rotere .
Arithmetisk

Inneholdet av A skifter N poSisjoner mot venstre.
Nuller skiftes i.nn i de tomme posisisjoner 0g hvert
bit bit skiftes ut av A0 inn i C~bit

LGR

€r"’§*”[ A i. . L,ifm2fi
’ r .{ T . .

Inneholdet av $kiites N posmsgoner mot hwyre., .



~_.(/(-~.
, . ' I g

3““
'Q:) - LLL lang venstre skift. , » ' z “2“€r*_C32§‘A/

I :/ k%“' / A __%7"% .8 (é-CDQ4‘

Innehdldet av A 0g B registrene former et enkelt
52 bits regigter, 0g skifter N posisjoner mot venstre.

LRL Tilsvarende mot hmyre
ARL logisk venstre rotering av A,

.-—-—~...._.__ -MW . l

a ‘A‘ <—-~/\

Inneholdet av A roteres N posisjoner mot venétre. BitSne
skiftes ut av A0 0g entrer da i parallell bade A45 0g
C~bit. V

ARR logisk hayre rotering av A.
#1

IC; %~/ ‘1 ' ;;%7]

LEE lang venstre rotering

2 [7—- !-~;9-—4“*;_..|, g #7

\V

\

.\l~ ' , 1‘

>LRR Lang heyre rotering

C/ k 4 m. ~9~~ ' 5 6 , "Ts L2§¢Oa
Lg...“ /K ‘ 1? « ‘

””
‘D

1'?



g5};

(3,3.

. . Vi
i.”

..
.
\u

Q m— n 7 k—o‘v
k g§§ = Aritmetisk venstre skift. Inneholdet av A
skiftex N plasser mot venstre; XXXK C—bit settes til
fl Hvis A endrer seg under skiftingen.C~bit i Bull. -

WE

53§_ Armetisk hayre skift.
lnneholdet av A skiftes N p0

Ellers forblir

#9,, 4——> [:1

Tn>ag§+q2§

bit skiftes ut av A15 0g gér inn 1
inn i tomme plasser.

sisisjoner mot hwyre, hver'
0—bit. A0 kopieres

~ ‘ ( ~ I L . 1L__ \10 I U%‘* A- _BOJ J@ g m: OW

,. - I C = 1 hvis AO endrer
V hum-"f . s e g .

LLS lang aritmetisk venstre skift. C = 0 ellerS-
(A)O__,15 0g B1e15 Vlrker som et 51—b1t reglster. BO endres

T Z Ar 9 -' >1 £4 fi'b” g Jj

I

ikke.

LBS lang artmetisk hwyre skift.
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'

;.
.

‘1
“;

/ — > w— H;§~"

,SKIPL INSSRUKSJONER; ' ' ' 1.5
0 ' e74 1C

11 . 9 ,.

Hvis betingelsen scm G angir er oppfylt skal en
hoppe over neste inst ruksjcn. Ellers skal den utfcres
SS1 Skip hvis A er "1". ? Det stir egentligSkip if "Segnse switch 1 " er 1.

‘G = 401
SS2 G:402 Skifi if sense switch 2 er 1
835 G: 404 1 5 1
8914 G:410 > " 4 " 1
SSS 417 . .'noen "sense switches er 1
SSR1 001 " 1 O
SSR2,SSr3, cg SSR4 pa samme méte.

SSE skifi if all sense switches er 0
SAO skip hvis A bare har 1—ere
SNO " " ikke hqr bare 1'ere
SEC " "' c—bit er null
_SSC d.1tc nar c—bit er en
SPS Skip hvis paritetsfeil flipflofi-er 1
SPN H ll 0

Samme format som Skip men G er cperasjcnskodefcrlengelsen.

ORA Fyll" A—registeret med nuller
SOA 1' ere
SSP Sgt sign—bit 11k plus
SSM Set sign——bit 11k minus
RLB jr bit 15 1 A lik null
311‘ SLB
OHS Kcmplementer (snu imvtewnfi ~ gjcr 1 til nul cg O til 1)

Sign bit til A—registeret.
CLB dito med sisue bittet (bit 15)
CMA Kcmplementer A~registeret (1' er komplement)
TCA ~ (2‘er konlplement)
AOA Legg 1 til innehcldet 1 A-regjsteret. Hvis overflow

Bljr C = 1. .
IAB Bytt cm A cg B
ORB Fyll B—registeret med nuller
RAB Fyll bide A cg B med nuller
RAL Fyll A, b registerene cg C—bit med null.
RAG Nuller 1 A «reg. samt Cubit
SAC Set‘Aureg cg 0—bit til bare 1'ere
REC Nuller 1 B--reg1steret cg Cmbit
SOB "1” 1 C bit
CSA cier Signbit t1] 00 ~b1t cg gjcr signbitet 1 A pcsitivt

det v11 si (A)0



Rw
y

”CCS Kopier C~bit som Signfiit pg gjer C—bit lik null
ACA Adder C—bit til A—registeret

KONTROLL n INSTRUKSJONER

HLT

NOP

‘ENB
INH
RMP
DPL

DMS

FFO

EPM

DPM

:Y.
»

["1
3

)
x

r:
N

IIr
-'

Stop. Datam1skinen star inntil en trykker START—
knappen pa operaterpanelet. (5% it ~ pa NORD 1 bare
at den gir axknldxnx andre anledning til a komme inn
ved interuptlcjering)
D tamaskinen gjar den neste sequens iale instruksjonen
uten a uXfiVX1IXfiXKXXXX gjere noe annet.
Sla pa interupt
Interuptsvstemet avslatt 1nntil instruksjonen ENE.
89 t -minne paritetsflip—flop til "O"-.
(Q) ~ 1 gar til Q. Adressen til Q er '40,
Denne instruksjonen senker med én navwrende adres
til subrutine retur adresse

Dismisa ‘ -
(('Q)) gér mot (p0) adressen til er {40
(Q) 1 1 gén.mqt (Q)

. Denne instruksjonenibrukes for éfiretunere fra en
subrutine. Den far returadress inn programpekeren
a senker med 1 inneholdet av det registeret som
holder telling med subprogrammet.
Finn ferste 1. ' F -
Ins truksjonen finner d:t bit 1 A—registeret som er
lengst til venstre 0g 5 er det lik null Instruksjonen
setter inn nummeret pé det bittet 1 de 4 siste bitteBe
i X—registeret efter é,ha skiftet inneholdet av
X Iegisteret 4 plasser mot venstre. lngen annen
endring g ores i A—registeret enn é skifte ferste 1
tilonull.
n a .'sla EX mammxg minne-beskyttelsen.

Slé av minnebeskyttelsen. “é eventuelt slés pé ved EPM.
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1131' PE.»1\_D'L fix 3‘
V.—

§§1t99-..Bit--LLQ£§3JQL.§1iCG 11192131921033 ‘

£2 m B, Péunfiuer o: 1;;1 1’s: t
C»! E)

.
f3 'r'i ,— ,_,__.~_,.- .... -—‘

Q a 1 1 1 i

r 0+ 0 l 2 3 1 5 E 7 0 9 10 ‘1 17 1:

_ 7 010 021 032 013 034'065 076 10? 067 056 0&5 034‘ 073 013 330‘

K1? 020 031 047 053 064 075'106 117 057 016 035 0241 013 002 1 ‘

C3 Pd (J
1

4 030 041 052 063 074 108 116 127 047 033 . 0141 003
m..- ._ ”N... mun...“ .Mm... F”...- ~~

5 040 051 052 073 104 115 126 137 037 026 015 004
l

6 .050 061 072 103 114 125 136 147 027 016 005

8 I 070 101 112 123 134 143 156 167 007

15 160 171
m........ n... w.........- -MNMW...._ .



f CI 1("]

.SIIV'BI”\L"

(‘1

.zctcfi1101:

.i'
.151

151
H81_ 1

1(1 {‘01 melt.

‘ "‘/\.::._Iljvvv .’
~....'...... -8

[1' ‘

1'10"..;,.'~—..‘.. . ...‘...'...- \L

V4.

31'1'1 11‘ 1 111
(I

/
' t_'1\/...‘.C..11

: I. : 18110.5: Ir'l'th, P. =-‘ lnftmo<
F. 1: (Y) + (3.”), 1f {1:3‘1’2" 51
I‘I:Y, AZ : L, 113:1:

OS 111351252131
06 Load Slice
O7 853351111103.

LOAD-SK .11
. ,. .

513.11":

. 1. .. .'_
“"1111521:

I. 1 )X
3 3'1")"

LDA
STA
113B
STD
AIH)
-SUB
IRS
ANA
Ih€.fi.
E I“

s
m
w
m
m
m
r
w
m
m
z
o
m
m
w

1‘1 160~~ 13):, 115:11'0 (Tr: to A (AW (E)—"{11. , 11113.21! (1‘11r-Or1117'L-123:;c>b;'-.'CREE? 16 1-2»- Cloar :‘flezxmry O ““" (E)CAS 170~~ Companaandiynp [1(A)>(E)gotolfil, M11£19010142r7”?-
‘_If (A) <(E) go 10 L+31.. - .

.
. -JELQ’QZECUEIE‘IIELLLUJEL'L) {17-23) ,~ . M .~L-1.L;.‘../.__L.l>‘. SII\.ZIJT‘.1.—113 1‘ :r";1a’: : C12". .1 31:111.” Puff! ‘1 Ii_C_—'_Q.JJ§.LL;‘5- 3201:1111, K .—: 0'1}, 1‘) i L :1. ‘1’ + (X) , '2'" : "1+ 0,25 11:19, E:=(Y+"201)O) 1f‘1’3 3”=01, 11-1.:‘1, T=T E“-(‘1’)1‘Y§‘Z, T=T+l. ' ' ‘ K=11,ET(L:Y),T:’I‘+1m is 1‘1)t"»1'1:1—.r. 131/1113 program. .1131 If used, 11111111‘cri1'1 (>1) cr 1: .113. :11...- {,X)”15.. v. $'.'-3=31f.'«3.;1 1n 1211'} .-\ 111.1171, 51113-1. 11:11.1 ‘..
IVP 1 1 11- - 3331p . (51*?{130JS‘ 3 31-114 *q 91H Stu-3 1'0.) ‘1 ’ 1Q) , ’PC‘~ ...., 111.1) .1 t 29(1)...)

I

i

1111::
‘"Vii-P . a

1.1.«16 Format :

1 00
111,

ii} ’1':

..:1 - ,
K r:

K

(.X)1:111stz‘ 1/ S"C"~1‘31 ‘1?1 in the A. ‘1’“100"-
104-“
1104»
111~~
120~~
124_“
130~~
1313~
11/1 ~-~
130«~
15-1“—

. .-._~...la.:.~:..M...-

' Incr.‘

”‘11”: 1‘ ynmyC/“LFC

C13. .1 1"'JC1X1’.)

‘ I‘oz‘m‘

Fern-31 ‘ Q

........‘--.- -.. - .'..

.111‘1.2-1)InsU 161111 1-:51.
. . ,075'. 1: ~ 1211111513., 1.3.3.,-at:‘0.£.Jr‘ 1111. o ' " ';~\ ..... x 2 “ SL111: ““1“7; 1p.) P. .
.2 7

1‘11 50555110", .. r Y {1.1 ‘1’i17

(A)(16 I.)-y15 ‘“’E"
(F) LB 'xr'x) (1-1~3~L} 15. 0" (A) 0 (1531.
O “'7 (DIP.- -

1.1131(92‘

E=§Y, T==T'
- x-s10, E: 03, T==T +1Fir-1.1", T=T K—1_1,E='(Y)+(X), T=T+1. uritt:2 111" thh p”cc"“r“m If used, indirection (.11) and/or 1111121125;

Load 1:1.1‘0):
Store: Index
Load Acc.
Sacra AC1;
Load 8 register
Store B--register
Add '
Subtract

emery & 8.;
And to A
11110111112211: V11" 7101"} {x A

Id!
“-7.

.--. ale-1‘21; with Y.
(L‘) (X)
’) ~‘ (E)

(E) (A) .
(A) (E)
(E) (R)
(13) (E)

A >4

---O-

my

~4-
~05

1*~‘(C),11rnC’0"’>r(C-‘
CANOE) ‘"’ (A). If C" .
(104(1)) “5‘ (A). 11' (2V, 1 "‘5' (C) , 112110 (“1' C1 *1 (C(EH21 w”(17) Ti. en 11 (E); O «'30 o L+c1:.:.1v=.1:‘.nc_.1::1.-(A)/\ (E19 (1‘1)

_ (E) ‘M' (11)

,—
m
--
..
~
..
_
..
-_
..
..
,.
..
..
.-
.-
..
.

v-
m
“

...
.y
..
..
-m
..
.

.
A.
..“

.

-

..
._
_
..
_
~
—
..
.W
..
.~
.M

..
_
~
_
..
.

n..
—

1-.



SR i
- ssx 3

{1o- £11

1131 9)

SIIVEE'IV111'“

MT L't:.m..-..-o-|

S IM BM .~L 1:”. F

I' :~I» u

7. 1‘5 .3".-
SBX

Silv'IBJ’XIr-
o

1

Notation :‘ [-1

581
SR) 4
SS1r -)

taticr) : E- -'--'

.. 0,)
0-.)

5 1.51331511311 ;
16?

N

1131:: . .135
(amid) . Cm

0012
- 15;

030 R633); 81.
03] Set Bit X
032

arm at : 0 2A

11111913: y 11
A1

034 R
035
”(136
037

I Y, 1’12 2'3

_ cset Bit
Set Bit

:113131310 11:1- 111.1391»; (cont'd)

Mac.) 1':.(-) Format:

E =5Y'U'1

\.
A

S): 1;) ‘77 Bit P.
>33i'331fE-it Sc:

1:1 (Bu 1;
Machine Format:

Skip 031198
Skip 0:) Set

._SI LCL '1\-I/’\L\ HPL? ("‘IC‘)I (P3~
I t) I"

‘.'.“—« " ~ .:Vg’lutluh. . S

f

K
K

manat : 6221

He: 10: 3th =3 “‘1’
3: m 1 (.1 2M“)
1 2 Y (“\2

1.5% 11 0-3-9 Load 81's 9
I" i ‘ 015

,
r;

k
0)

1
U 34

I 1'\
.

L:

1-“.

Machine F01."

3 I1" :‘v mu 3-530. “If (I00
02-) 151.: :3. ”.1 Zero If (A) 1)502:3 If La; 721: 321::) 7.12:0 11' (1015—-0211) if X ~ aha) inc). 5 (.10 l,

' I 0:17:1‘.1121‘ {15' X + cits: (kc) .
0U ICIWVI. S f“:

555:). 3 in X) (p 23)

O

l (. I 3-..--“

7.
,

:0
1,

161 IT)" 1
' 155'“? 1,

App.
1. l ‘1'”“" (PC),
L+‘1"‘“"

6 7

gotoL-‘rl

gotoL+l

s

15
(ocTy

7
\/ $4.7,

1"“‘(E)B
If (EmB
If (EM;

tX .
‘59

t

0 in Instr.) (p.23)
10'

E -'— (‘1) + (X)
._..>, (E‘)B

6

' 9,
0511 ”YES

V

(X) -— 1L“ ()0, then If (X30

‘03.) ‘
2111));211), I

2 -- P. J
o'lmnvis c: 1.70 to L

If!” (PC) I ()Lhc'ir "156' 1i L1) 1.
1’" (Xi , {(1). I; If (/\)’

. 15C
1 , 1.11 (11;)
o, 1:31 ~~> (1‘13),

=0, go to L+ 2 othc— {wise go‘go 1.“.
, go to L+2, otne) u'ise go to e-i

7 1011';.911.) . _. L_Y
7113.7, E = (Y) +(:’.)1'f 8:155:31

0 “‘3' (3)8
1 ‘5’ (E)B_

at Bit
Bit

If (E38

sition in X) (p.24)

")01:

If (13))B --

67

:2 (x) 2-\'I mod 16,
for 8 fiYi’lZ?

1811:!)1ex'v'1

'/
.-\ 4 (E) LB "‘>

Ir sort Slic» ( '
Skip if 21:56,:
.1013 0' Shane

\

Slice 3 11 (2)1.
:< (

Was-L) -15

_S

-- 0, go to I 'r2, otherwisr- (:0 to L3“
, go to L+2,° 0th...rx~n'se QC) to L l

89 15“-mm“
-[11-11.111.11

2 7

E=Yf0rY77~ 7,

__lr|-~\v
V

D) , ..
*‘- 1.13

'0 “‘2 (£00415 - L)
0,590 to 1.3-2, other-.vise go to L-ri

(PC) , 0611mm /)SC‘ 1; ; "o L ~)

SL7!J. .

1“

.'
-

aA

..-
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..
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w.
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q.
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o—

u’
J-
w
y

.
1
.._
y

,..
..
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.,.
1.
.
ur

,p
'1'
“

1-“
)

.1
.--
1.
-

a»
-'.
,..
-.
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...

w
.n
u‘
w
-u
x
..

.
.
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.

..
~_
~

M
p
g
—
m
u
-q
—
‘n
q

N
A
-‘u
-r

—
v)
-v
..v
.v

un
m
s-
m
-

-.-
..-
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-

“4
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«
L
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1.:
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”M
b
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.
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;1.3)..--5; ‘ 1- 9 ”3)

. 9-5575. Is I.‘SIA-‘IBAL-lt’j 1‘ ox'mat : CA Machine Forma‘f ‘: LQQ 17:33
I : 84311: ('cz'amj . t

5PIPX l OCQO-- fin-Y”). Load Positing in X 122* (X) 8~15,0 22"” COO-.7 Ixxx 1 0054“ “ " negative 1.x 215 17-70:), -- ' ‘11.3% i DOE-Ouw "' " in Right of A I 2“" (Mg 1: 2'" (A) 0.. 7 IILL I 00.52:“ " " ".Left ofA I 2000 7, 00‘2””):3 l5 ‘ EILII 1 Der- i~ ~ " “ " Right of 23 132(2) 15, 0 ”2 (8)0 7 i1351 l 00:347-- ” ~ Subtraflst frcm A (A) "‘1 22> (1‘), If CV 122'?‘(C), (1)1521.13 "2”“ ’C)AR 1 00707-— ” Add to R1:Jht of A (A) + 1 2212 (A,) ifC‘V’,12""(C), affirm: {)22’(C) LIAL 1 COMM» " ” to Left of A (A)0_ 7+l2"(A)n-_ 7,1f CN,’ 32 flC) ,dinma'fr 0222(0) )-
31;; EU?”(I; I; ’1‘?U? Izcs aC'JIF I\.‘_S (p

JlAI- 16 omat: 0A Machine Format : 0“”.5‘6 _ 15Q 0.9.- £22---.) '. ' - 6 10 F?F Function, D Dex K e. . ‘T is giw .. for pozipncrals connected to the DC bus, for pez‘ipl')erals connected to the ACbus, add eiihm O, 2.5 or 0,5. '
OTA 2,25 010~~ Output from A If (Ready) 513:0, .3010 L'rl ,Zmoutput If (E oady) 13- .'I .' ' (A)2-‘r(O'JE;))FD thence to L+ OTB Output Bus ISMK 2,25 0w..- Set Mask (FIJI-'5 4), (I) “2' (013),];INA 2,25 012- Input 11. A If (Reac1y)I*D’—2O, gm t) 1+1, no input. I: (\E‘dCA‘ )FD‘ZiI ad (I D)6-’-‘~‘l , (IE\'E)FD“7 (A) , then go to .L + 2, If (Emmy) II-“D - l r] )d(I‘D)6 2 O, (IF-3)“) V (A) ’29 (A), then go to L12{MK 2,25 012-- Read Mask (F1) + '54) , (I \EJ) ID “*(A), III .5 Input B :1“.CCP 2,25 014» Output Cr') :rn nand Pulse (FDR, 15 22205135)”), ADB address 5 Bus‘3118 2,2‘) 016- Skip on CcEdition Set Rhona-10133)) 0, g. to L+l, if (Conditiouhrpflgo to L + 2_

99::WW““5.5;.11152135- (p. 23)SI .\1i3-HL'--16 Ecrm : 0A EVIacnine Format : _Qm_~tj N7;w 1i'. -519. Liz-WIb.1319 - '7. ~ 9JET. 1,25 020 If Zero ACC. ' If (A)=~O, LjY (PU) , otheIwise go t0 L l1:i 1,25 021. If E‘Jon Zero Acc. If (AVG, LiY 22* (PC.(3.), ot‘whmv i3? 90 fol '1“”3 1-25 022 If Pius; 15523. If (100:0, Lil" 2* (I C), otherwise go to L-I-l

. ’5

App. 2 - v.3
..-y ,"-""'l 4.}..":
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