L I Vi vil nd se litt pa assemb}ersoraket som brukeq
/K2$j pa ITT-1600 og telex-sentralen fra ITT, :
Maskinen er pa 16 bit +,7 paritetsbit. ' | }

Instuksjonslisten omfatter aritmetiske GpePaSjOﬂ&ps
med vndtagelse av multiplering og dividering, -Logisgke

i\'\,

®

operasjoner, Skift-instruksjonsr t&&dnegé. 08 Jump-

! instuksjoner, Sk:p—lnatruksaoner (honpe over ¥ neste

' statement dersom kvisse forutoetnlnger er gitt)
Operasjoner med ett eller flere bluS og input--outputb
‘operasjoner, i g i :
Minne»beskytt@lSe mot innskriwiﬁg av sektorer av 512 prds
storrelse, o '
Programbare registre er i maskinen:

A-register: 16-bit Akumulator~-register

B-register: Tillegg til A-registeret. Kan brukes som
forlengelse zmmxgx mot hoyre av Aurealstewet
16 bit.,(Yilsgarer D-registeret i NCRD-1 ?) -

! X-registeret: 16-bit I, dex meglster' Bruk“q ved

adressering.
Yxkikx Fi
c-bit: - Overflow-indikater., Brukes ogsi ved skifting

og roterings instruksjoner péd registrehes,

Q-registeret: STACK-peker, brukewm i forbindelse med subrutine

hopp til & peke pd en bestemt sted 1 hukommelsen

: : - hvor datane ¥ikkxmm og instruksjonen i forbindelse
% : Bl " .med en sub-rutinge ligeger. ¥ (tilsvarer
7‘i}3 » Bfreglsueret i NORD-1), X;registeret vrukes
. vedl s& til & bta hvert ord i "stack"'en.
Addresserine av recistrex _
{ ¥y X, A og B har adressene: henholde1s 0, " 1.08 2
de tilsvarende minne-adressene brukes ikke,
C-bit adresseres implesit ved:instruksjoner'som'bare brukes’
i forbindelse med den, £ ' :
B 1%teret Q, har adressen G akta]ﬁ; Den tilsvarendce
m1nne~adreaobn brukes derPor 1Kke.
TIKKE PROGRALBART-RREGISTRE,
- Programtelleren, PC; 15 bit teller som inneholder adressen
!j : Wi :insst;ru‘«rsjfrman gom Blir utfart,
Y»-I‘egister: . ;l 6«~blj.t€jé AMil]’\f‘ lokaliseri ]_‘"?C‘ T (url sher
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_Sektor ® 1:

= /d | —
//(//H O Lt Lt / ‘c/

M—reglster' 16 bit minne- buffer-register., (Dynner

~ forbindelsen mellom hukommelsen og. L/
maskinen forgvrig., (tilsvarer Mﬂfa ordhi: 4 .20
ngRs eller-—tilsvarersh-ragishepet i neﬁﬂ*ﬂ 7}

! /
B-register /16 bit register som brukes til & holde
JRE adresgen til en "execute"~instruksjon mens - y
: "execute-sequencen" blir utfoert, L]JMWP(IM?JAqg/
Skift-vellern: - 5-bits teller for intern kontroll av o
S - visse instruksjoner, s
F-register: 7-bit kEXIExXROFXIHEEXRXXBELXRIXEY
Py 19 1o LI b register som inneholder operasjonskoden

148 y€en:

(tilsvarer IR-registeret i.NORD-n)

Fagse~ regluteret FIAB 4 bit register som indikerer den

fasen eller (som NVYRD-1 manualen kaller det )

Cuelvecer syklusen, som er i ferd med & utfores,
J e Fasene er: T, "fetch" d.v.s hent instruksjonen
R ~fra k minnet; I, indirekte addresserings-

0. fase, A og B er de to eventuelle fasene
b -1 hvilke instruksjongn blir utfert, p
(¥ Llieey Co Lo U Codiet /bé,v{D

En har 5 16 bits bus- llngen nemlig: : it
INB, input bus Ty b
OTB output bus
MIB, memory input bus o
MOB, memory output bus 5
MAB, memory adress bus :

‘dessuten

en 10 linjers adresse bus, ADB.med I/O apparat adresse
og funkgjons kode overforing, ;
distribution bus Viktigste inter-regeigster veg.

Sektorer

D ~t 9-bit store normale adresse feltetm (displacement

er NORD-1 beteppelsen) innbyr tll et minne-sektors .
begrep.

En har 4 sektorer i memory.

S lehorn a0ty iE s

4

ven har 512 ord med adreose Toa 0 il 511'. Dgnne
sektor brukes tabel-adresssr og for arbeidslager
som kan nas direkte av mange av instruksjonene.

Inneholder 512 ord med adresser fra 512 til 1023, :
Denne sektoren brukes i forbindelse med txecute-~instruksjoner

0g for andre formdl som en flnnor & ville legge der.

Hepp #0C 2 &, / y L4 »
Sektor-2, Cellenavn fra 1024 tll 1535, Sektoren brukes
for indirekte adresser og Jjump-adresser., D,t forste
ordet 1 denne mkm sektoren inneholder adrebger for programmer
for intrupts og programerte operatorer (/)#_

) )i belte

Own_sektor, inneholder 512 ord: med adresser fra L-256 til
255, hvor L er mjnnevadre g .17 .51il den Jnﬁt“uxuﬂonen
: : J s et
. blir utfort. (oAl 2 Awr vd AR pa !%wcl’{’
>o 40 ’4

\
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2,3

£ . b
: QD Hvert instuksjonsord som referer seg til minnet - har en
' ' adresse-del i de bitene som er lengst til heyre,

D, fleste bruker 9 bit til adressen men noen har 5 0g 7 bit
av formatet tildelt adressen, ; . :

nummereninqen av de 16—bitene er 0 - 15 fra_yenstre>mqt., o eni
hoyre, (ieckegfl O~ C&F St 2 Vali§, 05 S€he L7 et « L’C‘QA
E, apostophe (') fer et tall betyr at tallet er i oktal form,” "/

Adresde-delen av ordet kalles Y, ; ;
Yi er navn pd bittet i adressen. Yggxgx
(W) betyr inneholdet av det ordet = hvis adresse er W
(12%4) betyr inneholdet av ordethvis adresse er 1234,

(1) betyr inneholdet av A-registret. E, kan ogsa bruke
(A) i samme betydning. f

qu er bittet dengst til hoyere i adresseordet

‘.;?v zni' (A)15 er bittet lengst til hoyre i A—registeret.}
al/ A & : o v
¥eded I, er den minneadressen som nettop nu utferes.
A ane ol kalles ¥ A assemblerspraket skal vare stjerne)
d : '» : ' y /r ‘/ A
Y!' = Imtermediate adresse . K s@cY lfe a .
; E = effektiv adresse. 2

SEKTORER

tx=k Sy ktor O. ' B

Nar sektor O adresserexs av en instruksjon er ¥t =.Y‘
Sektor 1 Ved excute instruksjoner er XY .£ ¥ + 4000
Sektor 2, V.d bruk av indirekte adresser er YT = y +2000.

Data - formater.

o Aritmefpigke operasjoner £

b1t 0 ér éigngit: O for p@sitive, 1 for negative,
Bit 1 til 15 gir sterrelse, i 2'e komp}emnnt.;or
negative tall. ('g¢£w4hj Sorteq 2;F' rMORPD |

Logiske onesrasjoner,
S S

. £

16 bit til informasjon

" Indirekte adresse '
& O x e
® | -

L . Miuﬂt“ - Qcﬂ;{gg,g,(_.

\

Hele ordet bprukes til adresse 095 en kunne nd 65,536 ord
3 LA i ,(,N 848 e 4 2.5 2
AL S 2 ‘ ] Y, / . L e 4
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C kalles operaagonukoden og er alltid bokstavene lengst
til venstre i koden, .
G kalles operasjonskode forlengelsen og er enten
4 eller 9 bik i lengde avhengig av typen av
instruksjon,

k Er adressemoden til noen x: mlnneureferanse 1nstruk°30ner.
K er alltidito bit i lengden,

o

B betegner bit nummerx@xzxf

LB er en 7-bit kode som forekommer i biner Lzim
form av en instruksjon som spesifissrer 119 nmulige
deler av ordlengde fra 2 til ¥ 15 etterfolgende bits,
betegnelsen i enzelsk pd en slik ord-del er
sljce. Provrammeren skriver-egentlig Ty L B
hvor L er lengden pa ordbiten og B blt—nummeret
til den bitten som er lengst 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 Qp651flserer en ordbit- lenode
pd 1, 2 y; 4 eller 8 bit i noen instruksjoner.

N representer en telling., N har en lengde pa 2 bit
Jen "Exe instruksjon. , 5 bit- i en skift instruksjon,

I  er en kywswkxkwkx 8 bit kvantitet som opptrer i
"Immedlate”~1nstruksaonene og brukes direkte som
en operand X} (7) D 'y §r neen

J4 .er den tid en instuksjon tar‘i-mikrosekﬁﬁder.

2k

OV  betyr overlow, overy Flow

MINNB referense instruksjoner,

- Load og Sfore 1ngtrukggoner.
O .

&l

\

ST ¢ gﬂ/ %f g L

- /‘
}“(ftnr {00¢

Iz,

hyrors O er operusgopskoden, K= adresse mode.

K = 00 direkte adresse, sektor 0 #_4J§ DA

k = 01 direkte sektor, own sektor :alyb{xu rﬁ( ( ot b e, [ WCK;
K=10 indirekte adresse, sektor ; .

k =-11, indirekte indexed adresse, sekbor O

(6 reFLSLeret er med i blldet og kan ta ord for ord)

/m/<<

¢\ Her har vi da LDA,LDBE LDX STA STB STX og dessuten:

(IMA Bytt inneholdet nellom hukommelse og akkxumulator,
‘CRM Clear memory . (som tilsvarer ZRi3% 20 store sero i TTOI&D 4)
VAR ‘har ADD og SUB men dessuten: S i

IRS increment,replace .og skip som tilsvarer MIN i NORD Te
(Ta ut Lnnnoliet av cellen. Pk inneholdet med en put

det dorﬁztfv tilbake pa plasds fonmdmnet. . s Sleip (honp over
neste instr kqgon) dersom inneholdet i cpllcn nu blir null)

»




’:
N /
N ws®

o

=gl
og vi har . 5
CAS Compare & skip & s o3

Attt Lt ly LG L 2 & o0

“s /{/',“ y ;.
hvis A stgdrre enn det som er i minnet gd til neste celle,
Hvis A = det som stir i minnet gd frem to plasser

Hvis inneholdet av A registeret er mindre enn den
minne-cellen vi har adressert oss inn til hopp frem

S plasser. | - i : :
S,et ‘P& en annen mate : v :
I,neholdet av effektiv adresse og inholdet i akkumulator-
blir sammen, liknet. Hvis inneholdet i A er storre enn
effektiv adresses innehold da blir neste instruks jon
utfert, : : :
Hvis inneholdet i A er 1lik inneholdet i effektiv adresse
da blir det hoppet over neste instruksjon.

Og hvis inneholde ®=x:i A er mindre enn innholdet i

“-minnecellen hoppes det over (skippes) to zrXX etterfolgende

instruksjoner,

¥x

Vi har logisk AND, 8#Rx: eksklusive OR

Hvis A er 1lik E hoppes det over neste instruksjon
ellers vanlig. ' F :

Bgtingelseslese hopp.

g%? har k-bittet folgende mening

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

nn

Noar ke= 10 0g:Y =10 1 @ellep 2-vil instruksjonen bruke
inneholdet av Xregisteret, xxrg¥sinxek: A-registeret

‘eller B-registeret som effektiv adresse.

i} JMP : Sgs )
f_,.lllle i [ tidsviaer P —VeG LS ‘l‘\\ef Uog@ (>
B = PC, Dgn neste instuksjonen som utfores tas som

- effektiv adresse. o v s el o ; A

Jump & ‘Store IST , -k ,y,i J =y

D)
\!‘ie

Denne instuksjonen brukks ved hopp til subrutiner, ,
adresse til ordet som feolger etter JST lagres i mimwskx
ninnet og mneste instruksjon som skal utferes finnes

i den effektive adressen. For at en ikke skal miste
programmet hvis en interupt avbryter si er interupt-
systemet satt ute av drift sé Immxs intil en er ferdig
med JST og er kommet til neste instuksjonen . (altsa etter
subrutingn,

Det sted adressen tilbake til programmet lagres er i

Q. Dette er i virkligheten et hardware register hvis
adressex er 40, Hver gang et ord (programpeker)

legres i1 40 blir det forst oket med 1. Etord som

er plassert i 40 vil alltid néx hardware pinter register
PC. Hver gang det er en surutine exit (med instuksjonen
DMS)blir pointer senket med-1 i verdi,

Lormatettil disce-bétingelse slaso hopper:




£-
7t ,
For Sfe
det

12

)
/

y Ry
OV e

(2 VP,
e Y

v

/4 A~
4 & ¢

p7 { (
Z‘,’:v,’-'iv;l(":j 0"’(‘/ /); 72}— 0o,
7/
\ PR SN 4 1 -
(e = ~
| |

),

N ,/,,1 4\ ;} (\

r'f
\ ~ > /
(r S A ,r \’" ,) ’!
\ / \ / f :
‘ , V + tru Re et
.-x/ R 4 <SR :
ﬁ | A '—“/". 4 4_.}{. (\ A seS
g [ { ;
!\h\l(!r‘_(é e

A
Ot(t (/,6{“‘(

L@ (*\‘.

7" \
L.t




fa o0

13

Hopp som er betineet av at en beﬁingelse er onnfyllf,

0 6 el

v ",} T 28

Formatet

Hvis betingelsen i instruksjonen er oppfylt vil programmet
hoppe til den Eane sector (own sector) adresse som
Deregnesfra ¥, B = 19 . (PG - :

& JZE jump if zero accumulator

#ue JNZ jump on non-zero akkumulator
JPL jump on positive akclmulator
Jump on minus akkumulator JMI > o

JLZ  jump on least significant bit zero 08 the akkumulaton,

~ JIN  Jump on least significant bit nonzero on the akkunulator

oy pa B oog onE. ),
€ S a b ”

(HOPP DERSOM 15401t ikke ‘epsniill g A-registeret)
JIX @k x-registeret med 1 og hopp hvis X-registerets
innhold etter dette er negativt, ' :
- JDX S nk x-registerets innehold og hopp hvis X-registerets
innehold er positivt. : St

Det er disse to instruksjonene som gjor x-registeret sa

velegnet til & plukke opp celle for celle i et sub- :

program og.som har gjort x-registeret egnet til adresse-
register, ‘ : .

BIT-INSTUKSJONER ; gy
Vi er nd kommet frem il bit-instuksjonene de har
- formatet: O 3 o Ul s~ ;
2 |
i o I t/ o4

B er bit-nummeret 0g y er aéressen

Nédr y er forskjellig fra 0-7 gir den adressen tid

et ord i sektor.0 mellok celle 8 0g 31. -Ved & addere
dnnelioldet av x-registeret til dette ordet fas den

effektive adresse, :

hvis y'e O skal nanupulasjonen gjores pa bitet i x-registeret

? ? i3S A = ) 2 -
HY“M;UKW“J skove dabeller 7 hvoy 4V“Vf*?wv/f¢?#/{b/u

Resét bit spesifisert i instuksjonen, (gjeor 1lik null)fhﬁma/ﬂyhk,

Fe

SBI '= set 1ik 1 bittet spesigfisert i instruksen
¥z Vi f&r s& noen bitoperasjoner med ahnet format:
o 6+ £5

G
e L

Dette er operasjoner hvor bit pPosisisjonen er spesifisert
i X-registeret. 3

S

A}
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/ s '%loéf—“

; .
> . SRI Skip on reset bit Specified in the instruction
.f/) En hopper over en instuksjon hvis den bit

v,
p

som er spesifisert 1 instruksjonen er null
i ordet som er inneholdet av den effektive
adressen, HVis ikke blir neste ordre lest
ogu utfort,

SSI Skip on Set bit spesifisert i instruksjbnen.
Samme ordre som ovenfer bare at en erstatter
IIO" med "/I_”, :

Vi kommer s& til instruksjoner hvor bit posisjonen
. er gpesifisert i X-registeret, _ ; ~

Formatet er: ; 0 &,;’ L S

C \

+ . : o

Nér Y delen er forskjellig fra 0-7 angir den et ord

i sektor O, E, skal s& leggek til inneholdet i denne
cellen 12 bitene som ligger lengst mot venstre i :
X registeret. (altsd bit O til 11) Det ordet en siledes
adresserer seg frem til er det ordet hvor en skal

endre. en/bit- 1, .

Hvis y = 0-7 er bit endringen & utferes i x-Register,
A-register eller B-register avhengig av tallverdien

av: Y henholdsvis 04,1 eller 2, I.dette tilfellet er

er bitposisisjonen ogséd gitt ved bit 12,13,14 og 15

i X-registeret, mens de gvrige bit i dette registeret

da ikke skal tas hensyn til. : :

S& sandt Y ikke er null vil ingen av de fire instrukéjonene
av denne typen endre pa& inneholdet av X-registet.,

RBX Reset bit specified in index-register, 3
o Den bit hvis posisition er gitt ved de 4 siste bitene

.) 1 x-registeret Ex skal gjeres lik null i det ordet som
g stdr i den effektive adressen,

SBX gjor det samme men gjwr'bitten Tikinull,

SRX  Skip on reset bit specified in index-register.
Epn 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 angirs
er Pl null, ; A

SBX. 2RX gjor det samme men det er "1" i bitposisisjonen
som forérsaker hopp,

-~

g




L T i

Vi er né& kommet til et omride hvor denne maskinen
speolallsert og spesielt godt mtsbyrt med Jnstrukbgonsmullghete"

Nemlig de sakaldte:

Slicemanupulasjoner:

Formatet er:

o 3 ¥ o It IS Fomy
: e  Pecy,
/ l . o Y bPeras; ¢ee| ”f
: : ! 2 w'. Y PERE WA A z g / ready fﬁo? ¢ O te Sefo pd

; - oy
)Iﬂ z"“.u\‘v /

nvor ¢ er operasjonskoden, LB er deflnlsgonen av "slice"

_hvor mange og hvilke bits ordelen skal omfatte, og )

I HpaE 157

er adresse delen,

Som vanlig er adressedelen i Y ogsd for O oz 1 og 2

adresser til registre som tldllcere omtalt

Det 7 bit store LB-feltet spesifiserer ord-deler pad fra

2:%441 45 bit, - En‘typisk repre%ontasaon Tor LB exr:: :
"4,6", hvor det ferste tallet gir lengden av ordklen og

det andre g bltunummeret til den bit i ord-delen som ligger.

‘lengst til venstre, s& 4,2 betyr en 4-bits ordlengde midik

i ordet en tabell over de 119 forskac]llg 7-bits LB~koder
er gitt som apprendix 3.

IST load slice defined in the instruction,
Uen ord-delen som er definert i instruksjonen blir kopiert
fra det effektive ordet i1 hukommelsen og til bakerste bitene -
i akkumulator-registeret, Som eksempel:
TR I,B = 4,6t Det vil si (E)q 6 gar tild A12 15 08 null
% x
gar til (A)O A
ISI Insert slice defined in the instruction
Ord-delen som stdr bakerst i akkumulator-registeret kopieres
til spesifisert ord-del i minneordet, Akkumulator og
den resterende delen av mlnneordet forblir uforandret

Reset slice defined in the 1nstruct10n RSI.

Ordr delen som er definert i minnet blir fyllt med nuller,

.resten av ordet forblir uforandret.

Vi har ordrer-som spesifiserer ord-delen i X-registeret,
Formatet er: o b G 9 gt

L
i

g {3@w§,r¢w'x¢;’f‘4u

) T - y‘

F L F L S sefide)
M indikerer oxdismsgitzmxixstehkes ord-del-lengden i detté
formanet -Formalet til denne instruksjonen er at ordlengden
L = 27 slika at :

m = 00-gir 1 bit ord- dol lengde
M = O1 1D ]

M= 4{1) " 2- 1 "o

M = 19 nog 1 : n

Hver 1nbtruk°jon av denne tvpen har altsd. det ? bits M~indikasjonen
pa ordbit-lengden sanmen med en egse 1l.gsektor nJ"l
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B = (x)2

e o

rv&'

hvor adressen til det forste ord i en tabell vil bli
funnet, Det er jo i forbindelse med store antall
ord-deler med samme ord-del-lengdex ., De opplysninger

en da ensker er for det forste ordets plassering i tabellen,
dette er det x-registeret som greier opp med og s& star det
bare igjen 4 bestemme ord-delens plassering innen ordet.

De fgrste bitene i x-registeret angir ord-nummeret de

siste bitxene angir ord-delimgzaxens plassering innen
ordet, :
Dytverdevvyrnvdervvivsesviiivuedvienveltektivevatressenv
havrviitenevivivvenstrevivordvadebenvetvirvbrtviutl '

Dette er komplisert og sees kanskje best av et eksempel

ISX Toad slice (position spesifisert i X-registet og
vedkommende ord- del skal overfeores til A-registeret,

MG O ;
(E)LB gdr inn i (A2(16_L>_45 % 9 gér inmd (A)O~(15—L)
mod16
E =Y+ X)2"% for Y mellom 8 og 127
E Y . for Yi=0-%

Hvor I =

il

Den ord-del hvis lengde gis i instruksjonen kopieres

fra ordet i den effektive adresse begynnende ved den bit-
posisjonen upeoifioert i X-registeret og inn 1 bitene
]engst til hoyre 1 Ak?umu]ator registeret. De gvrige bit
i A-registeret blir resat til % g, . 84 sandt. Y ikke: er
lik¥ null, vil inneholdet av X-registeret ikke =zLLwkXEX®S
endre seg ved denne instruksjonen,

ISX - Insert Slice
Sarme som ovenfor men nd gir ord- delen fra =& A-registeret
til effektiv adresse. :

82X Skip. if - Zero dglice,

Programmet hopper over ‘én instruksjon hvis orddelen som

er opnvltt 1 1nstr1koaonen er lik null i ordet som er
effektiv adresse, Begynnelsen til ord-delen - er gitt

med den bit posisisjon som er spesifisert 1 x-registeret,
Hivs ikke utfores neste instruksjon. Bade inneholdet av
ordet i effektiv- adresse og x-registerets innehold forblir
uforandret, .

EXE Execute

Vi=er néd kommet til execute—instruksjonene.
Formatet er: 0. yve b 16+

oy 0
' : Se A =< DS plae e Lece v

N = en 2-bit kode som . spesifis erﬂr‘at N + 1 instruksjoner

skal utferes og en skal begynne med instruksjonen i Y',

o

2

A e A g | S e et o rond N et s b s g e R A, e i s | ALK S T A Wty £ S s Tia s e ea




A

{
R

-2

/ : | "”'{O q L

i

o 5%

— o0

Hyoa N =< 0 Y=Y, 1T dette tllLCllet vil EKE—lnthuk<1one
fore til utferelsen av en enkelt instruksjon i lokasjonen
(adressen) _ Y i sektor O og deretter fore kontrollen over
til neste instruksjon som fplger etter EXE,

Hvis hi= 1,2 eller %, y' = Y + '1000 (husk at "'" foran¥
et Tall betyr at tallet er angitt i oktal-tall)

dette vil fore til at 2,3 eller 4 (H +1) instruksjoner
k¥ blir utfort, Den f@rste befinner seg i %X adresse

Y' i sektor 1, deretter revumneres kontrollen til
instruksjonen som folger etter E¥E i programmet,

Mens en er i1 ferd med & utore instuksjoner av EXE —typen
er det ikke mulig & éppnéd interupt,

EXE med N. = O er nyttig nar 1nstrukqgonen som skal ut gres
er blitt beregnet. - :
EXE med W = 1,2 eller 3 kan spare hukommelsegplasser

nar samme EXEmcequence skal brukes mer enn en gang i

leopet av programmet, Hvis det trengs en steoree sequence
enn en 4 brukes heller en JST instruksjon. Den vil da
vere mer gkonomisk mmxwx med bruk av tid og minne-plasser
enn flere EXm-lnqtrukoJoner.

1 appendlx 2:5vid en ga mer detaljert. inn p& EXE~instruksjonen,
Degt. finns visse restriksjoner som enn ikke kan forklare

uten at bruk av instruksjonen er godt: forstatt,

Som hovedregel kan en dov her merke seg folgende:

Bruk ikke CAS 1nutiuksdon eller JUMP eller SKIP-instruksjon

i en EXE~seguence, :

Vi er na ferdig med de: instruksjonene som involverer
referencexm il inneholdet. i en minne-celle,

Instruksjoner som ikke betjener seg av hukowmel%pp som
refitrense FOR A FA OPPLYSINING

Formatet egj 7 o /Sf

Hvor C er operas Jonskoden o8 I er en 8 bit operand
som skal brukes av instruksjonen. o

La oss starte med:

Ay S A

IXP Load x-~registeret & o 2.0

7
T gar til (X)8 i % 0 gy il (X)O 7
Load 2er komplemnentet 111 ono anden inn i X-register
16

- Tredn imn 1. G0 (2 =655%6)




N

o=

e -

;i

iRA TLoad immediate i heyre halvdel anakkumulator—registeret.
T - delen av formatet (bit 8 til 1% kalles Immediate)

£

:k 3

T gar inn i (&) »ﬁ %xc O géf inn i (&)
g /895" 7 & 70-7

ITA

Tilsvarende h:f vi i heyre halvdel
Og til heyre

alvdel av B~registeret IRB
ISR subtrakt IMMEDIATE,

i
(A) = I g&r inn i (A)

og
IDR Add Immediate
fge  (A) 41 gardmn 1 (4)

IDL, Adder Immediate til venstre halvdel av

SKTFT-OPERASJONER,

Format: 0 2 o i

6l ]m

F i, 5

Smx  Hvor G er operasjonskodeforlengelsen

bit posisisjonen skal skiftes
Bittene i G kodes som felger:

Bit Nr. Verdi Mening  Verdi

7 0 Venstre 4
8 0 kort 1
9 0 Skifte et
10 0 1

" logisk

IGL Togisk venst re skifting av A

rad

[ Cervy _ :
Jele] a e dler

A-registeret,

og N er antall

Mening:
Hoyre

Lang
Rotere _
Apithmetisk

Inneholdet av A skifter N posisjoner mot venstre.
Nuller skiftes inn i de tomme posisisjoner og hvert

bit bit skiftes ut av AO inn i O=bit,

LGR 4 : ; » : & ‘
' i Olr T
fféL%éﬁ¥://“\£%/n\,//$/A\
[ . .

AN S
S

e i

O

L2

: e & o
Inneholdet av Akiftes N posisjoner mot heyre. .
/ 3 *




i)
e

e

A

_LLL lang venstre skift, . T = WS +00¢0 4,

o /.- " . o l
/ v

Innepdldet av A og B registrene former et enkelt
32 bits regigter, og skifter N posisjoner mot venstre,

IRL Tilsvarende mot hoyre
ARL logisk venstre rotering av A

—enes

Qe A Eh

\

Inneholdet av A roteres N posisjbner mot venéﬁre. Biténe
skiftes ut av AO og entrer da i parallell bade A,15 0g

C"‘bit *

ARR logisk heyre rotering av A,
lC/‘T/

LLR 1lang venstre rotering

— - Ty : ﬁ

~y
v

e %-[

v

LRR TLang heyre rotering

G ;
e

. ‘( a5 Epen G EoT {‘*\P, STl




=12~

: : : ‘ : FE ;
Ll e — ' : e PR
| l (/i Apis— K—— O or T= f,25+0.26,

% ALS = Aritmetisk venstre skift. Inneholdet av A
skiftexr N plasser mot venstre; .. hwrxx C-bit settes til

1 Hvis A endrer seg under skiftingen. Ellers forblir .
C-bit i Hull. il ' '

2
]

| {;> C i ,‘F%+~+> R | -&ﬁfw

ARS Armetisk heyre skift,

Inneholdet av A skiftes N posisisjoner mot hoy
bit skiftes ut av A

; -é‘ 5
e

Te shver:

Cevg

15 ©8 gar inn i €-bit, AO kopieres
\ inn i tomme plasser. : ,
| o N ra ; 5 ez / (
](L ol g By ﬂ_’fs, B3 ool o
o [4 C = 1 hvis AO endrer
LLS lang aritmetisk venstre skift. C. = 0 ellers.

(A)O-15 og qu45 virker som et 31-bit register. BO
: £ ' Y l ~*;_T -
‘]“?LEE;” Ads il Je ; 598 ‘J?E}l B

LIRS lang artmetisk heoyre skift.

‘endres ikke.

£
R p?

ET
‘




(-
s 4
‘\*Q“J

/ }_. o — 1/3M

.3

+ . 9 .
Hvis betingelsen som G angir er oppfylt skal en
hoppe qver neste instruksjon. Tllers skal den utfores

859 Skip hvis A er M™M", 7 DatPatdrregentlis
Bkip if "Selnse switéh 1 -"ser 14,
G = 401 :

552 G=402 bklﬁ 1f sense oWltCh 2 er:

553 G= 404 o % 1

SS54 G=410 - e o 4 B

S8S 417 “noen "sense switches er 1

SER1. 001 = i’ 1 0

3SR2,85r3%, og SSR4 pJ samme mate,

SSR skip if all sense switches er O
SAQO skip hvis A bare har 1-ere

SNO I " ikke har bare 1'ere
SR .1 e e=blt erinnll

- SSC dito nar- c-bit er en

SPS Skip hvis paritetsfeil flipflop-er 1
SPN " 1t O

. OPERATE INSTRUKSJOKER KED A-REGISTERET ALENE,

Spmme format som Skip men G er operasjonskodeforlengelsen.

CRA Fyll A- regloteret med nuller

SOA i 1'ere

SSP S,t sign-bit 1lik plus

SSM Set sign-bit lik minus

RIB Gjor blt ST i 8 llk null

K SIB

CHS Komplementer (snu ﬁﬂfsznﬁ ~ gder 1 tll nul og O til 1)
sign bit til A-registeret.

GIB dito med sicte bittet (blt 15)

CIMA Komplementer A—registeret (1'er komplement)

TCA : (2ter konpleﬂent)

AOA  Tegg 1. til innheholdet i A= reglsteret Hvis overflow
Blari G =04 -

IAB: Bytt om A og B

CRB PFyll B-registeret med nuller

RAB Fyll bé&de A og B med nuller

RAL Fyll A, b registerene og C-bit med null,

RAC Nuller i A -reg. samt C-bit

SAC Spt” A~reg og C- “bit til bare 1'ere

RBC, Nuller 1 B-registeret og C-bit

SCB AN L C=bit

CSA Kopier Signbit til C~b1t og gjer 51gnbjtet 1A positivt
debt vil st (A) :




aaaaa

Vs

'CCS  Kopier C-bit som Signbit og gjor C-bit lik null

ACA Adder C-bit til A-registeret

KONTROLL_ - INSW%UKDJONER

HET= =3 Tons Datamquklnen star 1nnbll en trykker START-~

NOP

ENB

TNH
RIP
DPL

DMS

FFO

EPM

DPM

:Y.w r ';
)t

knappen pa operaterpanelet., (Wyit - p&d NORD-1, bare
at den gir axkakdxpi andre. anlodnlng e (¢ komme inn
ved interuptkjering)

Datamaskinen gjor den neste sequensiale instruksjonen
uten & ukRuUFEXARNYXXX gjore noe annet,

S1a pa interupt

Interuntqutewet avslatt 1nnt11 instruksjonen ENER,
S22t minne paritetsflip-flop til "O".

(Q) - 1 g&r til Q. Adressen til Q er '40,

Denne instruksjonen senker med €n navmrﬂnde adreq
til subrutine retur-adresse

Dismiswy : :
CEQ)) gar mot (pC) adressen til er '40

(Q) - 1 gér .mot (Q)

_ Denne instruksjonen brukes for & retunere fra en

subrutine. Den fa&r returadressen inn programpekeren
& senker med 1 inneholdet av det registeret som
holder telling med subprogrammet.

Finn ferste 1. 2 -
Instruksjonen finner det blu i A-registeret som er

lengst til venstre og gjor det lik null, Instruksjonen

setter inn nummeret pé det bittet 1 de 4 siste bittere

i X-registeret efter & ha skiftet inneholdet awv
X-registeret 4 plasser mot venstre. Ingen annen
endring gjores i A-registeret enn & skifte fotate 1
bl Lenuld, :

Sld QL xEmzry minne-beskyttelsen,

S14 av minnebeskyttelsen. &8 eventuelt slas pé ved EPM,
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Seven-Bit LB Codz for Slice Ins *m(”o'm

.

A ¢ . o b ke = *, PG

'.(3 I3} ‘ B \LA 1 by Of oiimost 5it ; SOk ; | .
T t) .3 < H
PR

N o oo o g e 2.t

st on e o b

076 11071 067 1 036 {045 {034} 023 [G12 Edi

LSS
o
C
S
o
[on]
[S2]

» | 010021 032 |o4s

) 020 1031 044 053 | 064 |07577106 | 117057 | G416 035 0241 Q13 (002 ‘

4 | o0z0lo41 052063 074 [105|116 127047 | 035 |C2

D
w

o
v
[an}
ps
——

003 .

S 040 o051 1052|0673 {104 |1151126 137 0371026015 {004

6 050 (0611072 {103 | 114 {125 130 147 | 027 {016 |COS

|7 | osolora|roz|13] 124 135 |16 | 157 017 ¢t |
. 1 o70l101 122123134 145 156 157 | 007 0
guli 100 il 122{133 |85 e L .
o | 1100 120 137 | as a5 165 {176
@ 120'131{142 153 164”:75i
s . 163.174 5
15 |0 151[:62 173
0L se e 172
| o ‘.160 171
o ,
X
A ; ; //
TR o - .




/ -

_—//1/"‘"‘

f 2LICE NAN ”“,'.',_:_1.‘1,_ (Defined iu Instr, }{p,24) {He0 G Gl R )
; 3 bSPTIR 2ra Yoo, Yot
? (;Ylv'l"_);\! l{v orm mal : C))f‘ \/'uu ¥ }O;T"ldt O 27 3 1 1() 11 }( 1 Al
(7\ / '(7“0 ! I o L v j App, 2 - P,5
3 : - 7 5
‘ tat'r\ L SHen Tenath, B o= 'o‘t»’nost rit felicn, B=Y fer v =17
Ee i, it
ALY TR L NS

}O."l/«Sl(,nF :

i v o e ._.....b__.,......- T e o s s e

R $ol el
DAL

P

’) ~
:) ' SEX

ll)x\
STA
LIZE
STD
LD
-SUE
IRS
ANG
1A
ERA
CRM
CAS

W
M ‘

N o Do u>m>hqnabqrorwzocm(u 2 S

N SIBAL=g

% . otatior
?iv'P L
Jor

&

.
.

1
1
1
1
1
1
1

1
o

1
1
1
1
1
1

Moal~-10 Format

K =

K1z
(%)
00---
4=
10~
14
2 0siss
24~
30
LR
‘ -
30
g
60--
6 1emn
70~~

.-

0
=0

i

LNV ETTICW]

CA  alachine'r

0
1 E = I. )
not n’r“to..
must by specifiag i
Load Index
Store Indax
Lead Ace,

Sterd &eu;

Load B-rewste{
Stere B-register

Add
Subtract
“Iner oM emory & Sk

Arnd to A

b ¢ 3 -

1'1{?1

Ex¢ sive CR to A
Memory

Ql-mr y
Compare and Sxip

ch ango h x

rermat

h*' the programmnr,

cmory & A

(}x)(lb I) 7£'Tl

Elrp— "A) (l) ~11=15, 3“"(“)0 {15-1)

0

0> (E)pn

CGICAL (p.21).

: 0

L&

e

g n 7
.L-_L A
2
L= %), T=T L
B oy T )
If used, irdirection (3)
dilone with Y,
i (X)
R
(&) 2
(E)
(B)
(B) (E)
(A)+(E) = (A),
(A =(E) == (7).,
(B} +L==(E) Thei if (r
(AN (B) — (~)

. (( Ty (} )

'
.~/

10,
|55

4

N R

and/or indenine
RERIEYE S B § eS8 Sale

e
e
—m—

o~y

L Q) it o

P~ FIEEN
3 —> /)

(A v (EV—={A) . then (2 )»-th fzzlL-r' dr‘ o0 o T
0 —*.(E)
() =008) to If (A)=(E) go to L+2

1
'fL'
+

Jf (2) < (E)

[]h‘C’\‘\!r)J”‘I(\'.; TIJ‘\'PQ /p 21)
SRS Skl LR Sl ~ [ I T N}
Ul I3 7 1%
Brpnnet v o A T AN T
r on ot haoRing Formaton g B Y
s ) Y 8. 5 A e - I O o) o PR
N Ul T Boes L @ T e 0545 Kelgy E={Y£'2000) ¢ ¥ >3
1V . D ! oo >
'—Oli L"I'i!f Jie Y ¥ L:(‘x’) l‘fYSZ, T=7T4+]
p . 7 > P2 TN e , mr
K=1l,"FE = (Lo 2 5 Tadpdind
N 18 not writien by the programmer, If sed;finditsotion ) or indeing (X
DUSE T specified in the A fieid, along with i '
DA ,T'rm (LY. (PC)
Gl -= D ar g S.\,r @)r1 = 0k Pr)snis CQ ), s B (p)
e
;) .

] ~=» (C) : i.f Lo Gl D =~> (C
(SO

=0 g0 to L+2, dirrum Gt

-~

" ——— o o

-

~

YT I

——— A
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16 ITF 13541 :

LT BICETRTES 2K

SIMEAL-16

SIRULATION

s Fermat

o Issue.d . 2rnd June; 15
‘ App. 2 - P, |

P 1, L Y (PO, otherwice O Lo
‘ola

] 0, LtY — (PC), otherwise GO to Los
If 5 =1, Lv— (PC)- : Otuer'-"‘se vo-torkay
(X7 + l,“‘" (5, thon if (Kgp = 1, Ly == (pL)

otherviise goto I + 1
=il (/7, then if (g = 0, LY == (PO,
otherwise go to L4

Cl' x'."\

Lit;.:\i in (p. 2") : : 3
6.7

Machine Frrmat L0 G _h_au..l.i
oc [ i
7 -9

Notetlen )t B = (X)) 15 lsad=Y ([ Y7 R R OP SRR T 8

REN 4 030 Reset Bit X 0— (E)p o

SBx 4 031 Set Bit X | Pl (F)' :

BRX 3 03 Skip if Bit Resst X7 It (E)g = 0, go to L+ 2, ctherwise go to Lﬁ’
56X 8 033 Sip if Bit-Set X ¢o LO.Jut

i\
t
5

IMAKIPL

SIMBAL-L G Pormat

Notation
Al Y,
034

035
036

BRI
SRI: - 4
BSI .4

$E= Biran s E =y i o

AN ULATION

SINMEBAL~16 IPornat :

\

Al 3
IS S 014
s “(4S
BZN 046G
RSN e 4 017

b \J
(.1,)

length = 20 -

If (E)g = l, a,otoIh’Z otherivise

HATION (51t N9 in Instr.) (p.23)
OZA Machine Format : 0

G 7 1011
OClg ps ]
ety R
= (Y) + {R)1f =¥ =31

r—

1’\2 5 B

> (5) BEas
s (EI3
If (B)p

¥ 0 go to L+2, otherwise go to L+
S:\lp on Sot Eit If (¥ )n =1, go 6 Lad otharwise o te L+l

(Posi tion in X) (P 24)

: 0 67 89 15

O A 111 Mal ety N ; :

G2 Machine Forn 1_a L oC O 4 ) :
o Ty e ’

& (0.2 M da 165

=127

o lengss

E=Y forv=7,
for 8=y
S 1t

: s iaBlrp e (n)(lg-.) w15
Insert Slico 1-( . (A)(154 l)“lC e 10

Skip if Zere Slice X If (B)p; L
Reset Slice X 0 =)

e Wo-05 - 1)
LS

=-0 go o L+2, otherwise

M

/LB

* a0 t¢

-

AN N ey

S P s (o prteios 448 g b ia et o LS W mamenre
i - v ?

pv y iy

ST et o
3 A

AL B e LT G e I PR TR N g LSl N R I Gl

TONVINNPY @ U

~

TR ]

B T R S

VSR SPw




LT AR ST N S DU R SY T |

= Shbp

) :
ILIMEDIMTE CPERAND (p. 23)

. @  LIMEDLIE orzpanr , 0. 76 s
PR ) » . ~ ke | ~ |
SSIMBAL-16 Format : CA Machine Format + l©¢: | ap]

e : fe
I: 8<Bit Crerand

!

RPN L 0090 i ooy Rosltive tnx. 1= e e 0 = (0.7

RN ] U0g4~m n " Négative in X 236,17 wes (x), fe

ILR i COEQwa  we i in Rigiht ¢f A | Gt (."\)O 15, i (]\’O 7

ILL S i s ".Left of A I (A) .J 7 0 Mgy

ILE 1 0CCG~w o " Righkt of B = (Ejpais, 0> (..:)0~7

ISR 1 00G4-~ "% . - Subtract frem A () I IRV I=#() , chyretne = )
IAR b} 0070w~ v Add to Right of A @A) +1 )AL OV, 1=>(C) i ip == (C)
IaL 1

IN PI‘"‘/(‘I TPUT INSTR UCTIONS (p, 27

L

vIPAI -16 Format : GA Machine Format : 0 5 S

o
OC. [ FEy -
Q . e s

10

F Function, D Dev iCe

0074w v i toiLeft of A W o-7H (R 5.7 ff CV, 1=>(C) , dhraisn 0=+(C)

T is given for pcripherals cornected to the DC bus, for peripherals connected to the AC

bus, add elinm 028 er 0.5,

OTA 2,25 010- Output from A - 1f (kead;)pb 0,200 L+1, moutput, If (Readyhyy!
i & ; (N-(OTE) pp tnor GO 1 I4 <. CTB OQutput Bus
SMK -2,25 0lC- Set Mask A (FD+'54), (A) —» (OTB) )FD

I 275 012~  Input in A If (Ready)pp=0, go  L+l, ro inpuat, L_(rxéa’\)f‘n
ad (FD)g=1, (INR) JFD™ (-“), then go to L+ 2, If (Ready) rp = 1 and

(FD)g = 0, (ING IED V (A) —> (A) ., then go toL P82,
A2 2 2057801027 Ragd Mask (FD-4:454) (IND) I)_) > (A), INB Input on
CccCp 2,(.\) Olds  Output Command Pulse (ID)g.15 - (nDd)}D ADB address Bus.
SHERE W G RN Skip on Cerdition Set If (Condit lerlpp = 0, go to L1 1 (Cond it

gote L+
CONDITICNAL JUMPS (p, 23)
SINTR2AL-16 T crmat Oh Macnine Format : Sacn e 16
EOC T 1
E Iymo : 9 .
Vah . 1,95 c000. 1 GO0 N6 1o If (A LY = (PC), Stharwise go to L+l
BNz 1 08w If Non Zere Ace, i (n) O LEY =5 (P} oftherwise Go-torL+l
BiEG 128 022 0 el Acc, If (No=0, Ly — (PC), otherwise go to L+l

FINPDIITNG Ve wmiimarerenen o

ks

P

oo Yo AR T RTT TII g, ¢

AT 0 S N YT AT AT s

T NG A e 3 -




