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Ââåäåíèå

Äàííîå îïèñàíèå îòíîñèòñÿ ê ìîäåëÿì ÑÌ ÝÂÌ, ñîçäàííûì íà îñíîâå ìèíè-ÝÂÌ ñåðèè PDP-11 ôèðìû Digital Equipment Corporation (DÅÑ, ÑØÀ), à òàêæå ê äðóãèì ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûì ñ íèìè âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ÝÂÌ ýòîãî ñåìåéñòâà ïðèíàäëåæàò:

ìèíè-ÝÂÌ ÑÌ-3, ÑÌ-4, ÑÌ-1600, ÑÌ-1420, ÑÌ-1425;

ìèêðî-ÝÂÌ ÑÌ-1300, "Ýëåêòðîíèêà-60", "Ýëåêòðîíèêà-100/25";

ïåðñîíàëüíûå ÝÂÌ ÄÂÊ-1, ÄÂÊ-2, ÄÂÊ-3;

áûòîâûå ÝÂÌ ÁÊ-0010, ÁÊ-0011.

Âñå âûøåíàçâàííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû â öåëîì ñîâìåñòèìû íà óðîâíå ñèñòåìû êîìàíä, îäíàêî íàáîð âíåøíèõ óñòðîéñòâ ó íèõ ìîæåò âåñüìà çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ áûòîâûõ ÝÂÌ òèïà ÁÊ, êîòîðûå èçíà÷àëüíî ñîçäàâàëèñü äëÿ ðàáîòû â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ñ áûòîâûì êàññåòíûì ìàãíèòîôîíîì è íå èìåëè äàæå íàêîïèòåëåé íà ãèáêèõ äèñêàõ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íà ýòèõ êîìïüþòåðàõ ñòàíäàðòíûå îïåðàöèîííûå ñèñòåìû (ÎÑ) áåç âíåñåíèÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé.

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ÝÂÌ òîëüêî ÑÌ-1425 áûëà ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèìà ñî ñòàðøèìè ìîäåëÿìè ñåìåéñòâà PDP-11, îäíàêî îíà áûëà âûïóùåíà ìàëîé ñåðèåé è øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëó÷èòü íå óñïåëà â ñâÿçè ñ ðàñïàäîì ÑÑÑÐ.

Â äàëüíåéøåì ïîä èìåíåì ÑÌ ÝÂÌ áóäåò ïîäðàçóìåâàòüñÿ ëþáàÿ ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà, åñëè òîëüêî íå îãîâàðèâàåòñÿ ïðîòèâíîå.

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí äëÿ ÑÌ ÝÂÌ ïðèíÿòà âîñüìåðè÷íàÿ, à íå øåñòíàäöàòåðè÷íàÿ ñèñòåìà çàïèñè àäðåñîâ, êîäîâ êîìàíä è ò. ä., ÷òî âûçâàíî íàëè÷èåì âîñüìè àäðåñóåìûõ ðåãèñòðîâ è âîñüìè âèäîâ àäðåñàöèè. Â äàëüíåéøåì òåêñòå, åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, âñå äàííûå, êîäû êîìàíä è àäðåñà çàïèñûâàþòñÿ â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå.

Ãëàâà 1. 	Àðõèòåêòóðà ÑÌ ÝÂÌ

1.1. 	Ñèñòåìíàÿ øèíà

Âñå óñòðîéñòâà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ÑÌ ÝÂÌ (ïðîöåññîð, ïàìÿòü, âíåøíèå óñòðîéñòâà), ïîäêëþ÷åíû ê åäèíîé ñèñòåìíîé øèíå. Ýòà øèíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ïîäêëþ÷åííûìè ê íåé óñòðîéñòâàìè.

Ñèñòåìíàÿ øèíà ïîçâîëÿåò ëþáûì óñòðîéñòâàì èìåòü äîñòóï äðóã ê äðóãó, îäíàêî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè òîëüêî îäíî óñòðîéñòâî, íàçûâàåìîå îáû÷íî çàäàò÷èêîì, ìîæåò èìåòü äîñòóï ê êàêîìó-ëèáî äðóãîìó óñòðîéñòâó, íàçûâàåìîìó èñïîëíèòåëåì.

Ïðîöåññîð ìîæåò áûòü òîëüêî çàäàò÷èêîì, ò. å. îí ìîæåò èìåòü äîñòóï ê ëþáîìó äðóãîìó óñòðîéñòâó íà øèíå, ê íåìó æå íèêàêèå óñòðîéñòâà äîñòóïà èìåòü íå ìîãóò. Ïàìÿòü ìîæåò áûòü òîëüêî èñïîëíèòåëåì, ò. å. ïî ñâîåé èíèöèàòèâå îíà íå ìîæåò âûïîëíÿòü êàêèå-ëèáî îïåðàöèè íà øèíå.

Âñå âíåøíèå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü èñïîëíèòåëÿìè. Íåêîòîðûå èç íèõ ñïîñîáíû âûñòóïàòü òàêæå â êà÷åñòâå çàäàò÷èêîâ. Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ óñòðîéñòâà, èìåþùèå âîçìîæíîñòü ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè (ÏÄÏ) áåç ó÷àñòèÿ ïðîöåññîðà, íàïðèìåð êîíòðîëëåðû ìàãíèòíûõ äèñêîâ è ìàãíèòíûõ ëåíò. 

Êðîìå ñâîåé îñíîâíîé ôóíêöèè — îáìåíà äàííûìè ìåæäó óñòðîéñòâàìè — ñèñòåìíàÿ øèíà èìååò ðÿä ñèãíàëîâ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðåðûâàíèé è ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè, à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òî óñòðîéñòâî, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî íà øèíå áëèæå ê ïðîöåññîðó, èìååò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò ïðè ïðåðûâàíèÿõ è ïðè çàïðîñàõ ïðÿìîãî äîñòóïà, òàê êàê ëèíèè çàïðîñîâ ïðåðûâàíèé è ïðÿìîãî äîñòóïà ïðîõîäÿò ÷åðåç âñå óñòðîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíî. Ñàìûé íèçêèé ïðèîðèòåò íà äîñòóï ê ïàìÿòè èìååò ïðîöåññîð.

Ïðèìå÷àíèÿ.

1. Âñå ìèíè-ÝÂÌ ñåðèè ÑÌ èìåþò òàê íàçûâàåìóþ îáùóþ øèíó, åå àìåðèêàíñêèé âàðèàíò íàçûâàåòñÿ unibus. Ýòà øèíà èìååò 56 ëèíèé, èç êîòîðûõ 16 îòâåäåíî ïîä äàííûå è 18 — ïîä àäðåñ, åå ôèçè÷åñêàÿ äëèíà — äî 10 ì. Äðóãèå òèïû ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûõ ÝÂÌ îáû÷íî èñïîëüçóþò áîëåå ïðîñòûå ñèñòåìíûå øèíû. Â ÷àñòíîñòè, ïî÷òè âñåãäà ñîâìåùåííûìè îêàçûâàþòñÿ ëèíèè àäðåñà è äàííûõ. Ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ øèíû íå ñêàçûâàåòñÿ íà åå ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ è íèêàê íå âëèÿåò íà âûïîëíåíèå ïðîãðàìì, íå ñ÷èòàÿ âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îäíàêî íå ïîçâîëÿåò ñâîáîäíî èñïîëüçîâàòü âíåøíèå óñòðîéñòâà ìèíè-ÝÂÌ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíî-ñîâìåñòèìûìè âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè.

2. Âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñàì, îñíàùåííûì áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âíåøíèõ óñòðîéñòâ, ÷àñòî íå õâàòàåò ôèçè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, íàëàãàåìûõ îáùåé øèíîé. Â òàêèõ êîìïëåêñàõ èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå âíåøíèå óñòðîéñòâà, íàçûâàåìûå ïåðåêëþ÷àòåëÿìè øèíû, êîòîðûå ïî êîìàíäàì ñî ñòîðîíû ïðîãðàììû ïîäêëþ÷àþò ê ïðîöåññîðó òó èëè èíóþ ÷àñòü øèíû ñ íàõîäÿùèìèñÿ íà íåé âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Çà èñêëþ÷åíèåì ýòîé íåîáõîäèìîñòè ïåðåêëþ÷àòü øèíó, ðàáîòà ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, ïîäñîåäèíåííûìè ê ïðîöåññîðó ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü, íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ñ óñòðîéñòâàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà íåêîììóòèðóåìîì îòðåçêå îáùåé øèíû.

3. Ïîñêîëüêó â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè íà øèíå ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí çàäàò÷èê, ïðè çàõâàòå øèíû ëþáûì óñòðîéñòâîì âñå îñòàëüíûå óñòðîéñòâà, âêëþ÷àÿ ïðîöåññîð, íå ìîãóò âûïîëíÿòü îáìåí äàííûìè ñ ïàìÿòüþ. ×òîáû èçáåæàòü çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íàèáîëåå ìîùíûå ïðîöåññîðû (íàïðèìåð, ÑÌ-2420.01) îñíàùàþòñÿ èíîãäà ñîáñòâåííîé áûñòðîäåéñòâóþùåé ïàìÿòüþ íåáîëüøîãî îáúåìà, òàê íàçûâàåìûì êýøåì. Àíàëîãè÷íî ýòîìó íåêîòîðûå êîíòðîëëåðû áûñòðîäåéñòâóþùèõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ èìåþò ñâîþ áóôåðíóþ ïàìÿòü. Íàëè÷èå êýøà èëè áóôåðíîé ïàìÿòè óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòðîéñòâ, íî íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå ïðîãðàìì.

1.2. 	Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî

Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÎÇÓ), èëè ïàìÿòü, ñëóæèò äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ è îáåñïå÷èâàåò ê íèì äîñòóï ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé. Ïðåæäå ÷åì îáðàáàòûâàòü äàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé, è ïðîãðàììà, è äàííûå äîëæíû áûòü çàãðóæåíû ñ âíåøíèõ óñòðîéñòâ â ÎÇÓ.

	Îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè

Ïàìÿòü îðãàíèçîâàíà êàê ìàññèâ 8-ðàçðÿäíûõ áàéòîâ�, èìåþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíóþ àäðåñàöèþ, íà÷èíàþùóþñÿ ñ íóëÿ. Îòäåëüíûå áèòû â áàéòàõ íóìåðóþòñÿ ñëåâà íàïðàâî, ò. å. ñòàðøèé ðàçðÿä èìååò íîìåð 7, à ìëàäøèé — 0. Àíàëîãè÷íûé ñïîñîá íóìåðàöèè ïðèíÿò íà áîëüøèíñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, õîòÿ èìåþòñÿ èñêëþ÷åíèÿ èç ýòîãî ïðàâèëà (ÅÑ ÝÂÌ è íåêîòîðûå äðóãèå).

Áîëüøàÿ ÷àñòü àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä ïðîöåññîðà ïðèñïîñîáëåíà äëÿ îáðàáîòêè êàê îòäåëüíûõ áàéòîâ, òàê è ñëîâ, ñîñòîÿùèõ èç 16 ðàçðÿäîâ, ðàçìåùàåìûõ â ñìåæíûõ áàéòàõ ïàìÿòè è íóìåðóåìûõ ñëåâà íàïðàâî (ñòàðøèé ðàçðÿä — 15-é, ìëàäøèé — 0-é). Ñëîâî âñåãäà èìååò ÷åòíûé àäðåñ, ïðè÷åì ìëàäøèå ðàçðÿäû ñëîâà ðàñïîëîæåíû â àäðåñóåìîì áàéòå ÎÇÓ, à ñòàðøèå ðàçðÿäû — â ñëåäóþùåì çà íèì áàéòå ñ íå÷åòíûì àäðåñîì. Ïîïûòêà äîñòóïà ê ñëîâó ïî íå÷åòíîìó àäðåñó âûçîâåò òàê íàçûâàåìûé òàéì-àóò øèíû, ÷òî ïðèâåäåò ê ïðåðûâàíèþ ïî âåêòîðó 4. Ýòî ïðåðûâàíèå âîçíèêàåò òàêæå ïðè ïîïûòêå äîñòóïà ïî íåñóùåñòâóþùåìó àäðåñó.

Íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû, ðåàëèçîâàííûå íå âî âñåõ ïðîöåññîðàõ, ìîãóò îáðàáàòûâàòü 32- è 64-ðàçðÿäíûå ÷èñëà. Íóìåðàöèÿ áèòîâ â ýòèõ ÷èñëàõ òàêæå âåäåòñÿ ñëåâà íàïðàâî, â ïàìÿòè îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îò ìëàäøåãî áàéòà ê ñòàðøåìó. Àäðåñ òàêîé âåëè÷èíû ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì åå ìëàäøåãî áàéòà è äîëæåí áûòü ÷åòíûì, òàê êàê ïðîöåññîð âûáèðàåò ýòè âåëè÷èíû èç ïàìÿòè ïî ñëîâàì.

	Àäðåñàöèÿ ïàìÿòè

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îáùàÿ øèíà èìååò 18-ðàçðÿäíóþ øèíó àäðåñà, ÷òî ïîçâîëÿåò àäðåñîâàòü äî 256 Êá ïàìÿòè. Íà ïðàêòèêå, îäíàêî, äåëî îáñòîèò íåñêîëüêî èíà÷å.

Âî-ïåðâûõ, ÑÌ ÝÂÌ íå èìååò ñïåöèàëüíûõ êîìàíä ââîäà-âûâîäà, ïîýòîìó âñå âíåøíèå óñòðîéñòâà àäðåñóþòñÿ êàê ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ýòà îñîáåííîñòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷èâàåò ãèáêîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ ââîäà-âûâîäà, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ñ óñòðîéñòâàìè âåñü íàáîð àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä, à ñ äðóãîé — çàíèìàåò ÷àñòü àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä ðåãèñòðû âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Â ñòàíäàðòíûõ ñèñòåìàõ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âíåøíèå óñòðîéñòâà çàíèìàþò ñòàðøèå 8 Êá àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà è îáðàçóþò òàê íàçûâàåìóþ âíåøíþþ ñòðàíèöó ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ 18-ðàçðÿäíîé øèíû àäðåñà îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòóï ê 248 Êá ÎÇÓ è 8 Êá ðåãèñòðîâ âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

Âî-âòîðûõ, 16-ðàçðÿäíûé ïðîöåññîð ÑÌ ÝÂÌ ñïîñîáåí ïðÿìî âûðàáàòûâàòü òîëüêî 16-ðàçðÿäíûå àäðåñà, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ñóììàðíûé äîñòóïíûé îáúåì ïàìÿòè âåëè÷èíîé 64 Êá. ×òîáû ðàñøèðèòü 16-ðàçðÿäíûé àäðåñ, âûðàáàòûâàåìûé ïðîöåññîðîì, â 18-ðàçðÿäíûé àäðåñ îáùåé øèíû, èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî — äèñïåò÷åð ïàìÿòè. Îäíàêî äèñïåò÷åð ïàìÿòè ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â ñòàðøèõ ìîäåëÿõ ÑÌ ÝÂÌ: ÑÌ-4, ÑÌ-1600, ÑÌ-1420, ÑÌ-1425, à òàêæå â íåêîòîðûõ äðóãèõ ÝÂÌ. Ìîäåëè, íå îáîðóäîâàííûå äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè, ñïîñîáíû àäðåñîâàòü òîëüêî 56 Êá ÎÇÓ è 8 Êá ðåãèñòðîâ âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Àäðåñ îáùåé øèíû âñå ðàâíî îñòàåòñÿ 18-ðàçðÿäíûì, ïðè÷åì ïðè äîñòóïå ê ìëàäøèì 56 Êá 16-ðàçðÿäíûé àäðåñ äîïîëíÿåòñÿ ñëåâà äâóìÿ íóëÿìè, à ïðè äîñòóïå ê ñòàðøèì 8 Êá — äâóìÿ åäèíèöàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðàâèëüíóþ àäðåñàöèþ ïàìÿòè è äàííûõ íà øèíå. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàáîòàþò è ïðîöåññîðû, îáîðóäîâàííûå äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè, ïîêà äèñïåò÷åð ïàìÿòè îòêëþ÷åí.

Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, îáúåìà â 248 Êá ÎÇÓ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî, è àäðåñ áûë óâåëè÷åí äî 22 ðàçðÿäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî àäðåñîâàòü 4088 Êá ÎÇÓ è 8 Êá ðåãèñòðîâ óñòðîéñòâ. Îäíàêî àäðåñ íà îáùåé øèíå îñòàëñÿ 18-ðàçðÿäíûì, è ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîñòóï êî âñåìó àäðåñíîìó ïðîñòðàíñòâó â 4 Ìá, ïðèøëîñü ñäåëàòü ñëåäóþùåå:

áûë äîðàáîòàí äèñïåò÷åð ïàìÿòè, ïîñëå ÷åãî îí îêàçàëñÿ ñïîñîáåí ðàáîòàòü â 16-, 18- è 22-ðàçðÿäíîì ðåæèìå, ïðè÷åì äëÿ äîñòóïà ê âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè 16-ðàçðÿäíûé àäðåñ äîïîëíÿåòñÿ íå äâóìÿ, à øåñòüþ åäèíè÷íûìè ñòàðøèìè ðàçðÿäàìè, à 18-ðàçðÿäíûé — ÷åòûðüìÿ;

ÎÇÓ áûëî îáîðóäîâàíî äâóìÿ øèíàìè: îäíà øèíà ñ 22-ðàçðÿäíûì àäðåñîì ïîäêëþ÷àëàñü ê ïðîöåññîðó, à äðóãàÿ, ñ 18-ðàçðÿäíûì àäðåñîì, — ê âíåøíèì óñòðîéñòâàì (îíà, ñîáñòâåííî, è áûëà îáùåé øèíîé). Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðîöåññîð îáðàùàëñÿ ê âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè, åãî çàïðîñ ïåðåäàâàëñÿ ñ ïåðâîé øèíû íà âòîðóþ;

÷òîáû óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå ïðÿìîé äîñòóï ê ïàìÿòè è âûðàáàòûâàþùèå 18-ðàçðÿäíûå àäðåñà, áûëè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü äîñòóï ê ëþáîé ÿ÷åéêå, ÎÇÓ áûëî îáîðóäîâàíî êîíòðîëëåðîì ïàìÿòè, ïðåîáðàçóþùèì 18-ðàçðÿäíûå àäðåñà, âûðàáàòûâàåìûå âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, â 22-ðàçðÿäíûå àäðåñà ïàìÿòè. Êîíòðîëëåð ïàìÿòè, êàê è äèñïåò÷åð ïàìÿòè, âêëþ÷àëñÿ è âûêëþ÷àëñÿ ïðîãðàììíî. Îí íå âëèÿë íà äîñòóï ê ïàìÿòè ñî ñòîðîíû ïðîöåññîðà.

1.3. 	Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáùåé øèíå ëèáî íåïîñðåäñòâåííî, ëèáî ÷åðåç ÎÇÓ. Â ëþáîì ñëó÷àå îí èìååò ïîëíûé äîñòóï êî âñåì óñòðîéñòâàì, ê íåìó æå íèêàêîå óñòðîéñòâî èìåòü äîñòóïà íå ìîæåò, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìíîãèå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà èìåþò àäðåñà íà øèíå. Òàêèå ðåãèñòðû äîñòóïíû òîëüêî äëÿ íåãî ñàìîãî, ò. å. äëÿ âûïîëíÿåìîé ïðîöåññîðîì ïðîãðàììû.

Âñå ïðîöåññîðû ÑÌ ÝÂÌ âûïîëíÿþò îáùèé íàáîð ìàøèííûõ êîìàíä, ÷àñòî îáîçíà÷àåìûõ àááðåâèàòóðîé SIM (SIMple Instruction Set). Íåêîòîðûå ïðîöåññîðû èìåþò äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû îáðàáîòêè öåëûõ ÷èñåë; òàêàÿ ñèñòåìà êîìàíä îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé EIS (Extended Instruction Set). Ïðîöåññîð ÝÂÌ ÑÌ-4 èìååò äîïîëíèòåëüíî ÷åòûðå îñíîâíûå êîìàíäû âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè (FIS — Float-point Instruction Set). Íàêîíåö, íàèáîëåå ìîùíûå ïðîöåññîðû (ÑÌ-1600, ÑÌ-1420, ÑÌ-1425 è íåêîòîðûå äðóãèå) âçàìåí ýòèõ ÷åòûðåõ êîìàíä ÑÌ-4 îáîðóäîâàíû ïðîöåññîðîì ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé, êîíñòðóêòèâíî ÿâëÿþùèìñÿ ÷àñòüþ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è âûïîëíÿþùèì çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ÷èñëî êîìàíä. Ñèñòåìà êîìàíä òàêèõ ïðîöåññîðîâ îáîçíà÷àåòñÿ àááðåâèàòóðîé FPP (Float-Point Processor).

Âñå êîìàíäû íàáîðà FIS îïèñàíû â ãëàâå "Ñèñòåìà êîìàíä öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà", ïðè÷åì â îïèñàíèè äåëàåòñÿ îãîâîðêà, åñëè äàííàÿ êîìàíäà îòñóòñòâóåò â íàáîðå SIM. Êîìàíäû âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè íàáîðà FPP îïèñûâàþòñÿ â ãëàâå "Ñèñòåìà êîìàíä ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé". Â ýòîé æå ãëàâå äàíû ðåãèñòðû, èñïîëüçóåìûå òîëüêî ïðîöåññîðîì âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè. Îáùèå æå ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîöåññîðà è îñíîâíîé íàáîð ðåãèñòðîâ ïðèâåäåíû â ãëàâå "Óïðàâëåíèå öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì".

Íåêîòîðûå âàðèàíòû ÝÂÌ ÑÌ-1420 êîìïëåêòîâàëèñü äâóìÿ öåíòðàëüíûìè ïðîöåññîðàìè. Îäèí èç íèõ áûë âåäóùèì è îòâå÷àë çà íà÷àëüíóþ çàãðóçêó ñèñòåìû è ðàáîòó ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Äðóãîé ïðîöåññîð áûë âåäîìûì è âðó÷íóþ çàïóñêàëñÿ îïåðàòîðîì ïîñëå çàãðóçêè ñèñòåìû, ïîääåðæèâàþùåé äâóõïðîöåññîðíóþ ðàáîòó.

1.4. 	Ñïåöïðîöåññîð

ÝÂÌ ÑÌ-1600, ñïðîåêòèðîâàííàÿ äëÿ çàìåíû âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûõ êîìïëåêñîâ ñåìåéñòâà Ì-5000, êðîìå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ÑÌ-1600.2620, íàçûâàåìîãî â äàííîì ñëó÷àå âåäóùèì, èìåëà ñïåöïðîöåññîð ÑÌ-2104.0506, ðåàëèçóþùèé âñå íåïðèâèëåãèðîâàííûå êîìàíäû ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà Ì-5000, â ÷àñòíîñòè êîìàíäû îáðàáîòêè äåñÿòè÷íûõ äàííûõ.

Âåäóùèé ïðîöåññîð, ðåàëèçóþùèé íàáîð êîìàíä FPP, ìîã ðàáîòàòü ïîëíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëüíî ïðè âûêëþ÷åííîì èëè íåèñïðàâíîì ñïåöïðîöåññîðå, ÷òî è èìåëî ìåñòî ïðè ýêñïëóàòàöèè ÝÂÌ ñî ñòàíäàðòíûìè îïåðàöèîííûìè ñèñòåìàìè ÑÌ ÝÂÌ. Ñïåöïðîöåññîð âîñïðèíèìàëñÿ âåäóùèì ïðîöåññîðîì êàê âíåøíåå óñòðîéñòâî, èìåâøåå äâà 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà íà îáùåé øèíå è ñïîñîáíîå ñàìîñòîÿòåëüíî îáðàùàòüñÿ ê ÎÇÓ. Îí èñïîëüçîâàëñÿ ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé ÄÎÑ ÑÌ-1600, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷, íàïèñàííûõ äëÿ Ì-5000. Ñèñòåìà çàãðóæàëàñü âåäóùèì ïðîöåññîðîì, ïîñëå ÷åãî îí çàïóñêàë ñïåöïðîöåññîð. Â äàëüíåéøåì ñàìà ñèñòåìà è ïðèêëàäíûå çàäà÷è âûïîëíÿëèñü ñïåöïðîöåññîðîì, à äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà ñïåöïðîöåññîð îáðàùàëñÿ ïîñðåäñòâîì ïðåðûâàíèé ê âåäóùåìó ïðîöåññîðó.

Òàêîé äâóõïðîöåññîðíûé êîìïëåêñ õîðîøî ïîäõîäèë äëÿ ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, òàê êàê ÝÂÌ Ì-5000 ïðîåêòèðîâàëèñü èìåííî ñ ýòîé öåëüþ, â òî âðåìÿ êàê îáû÷íûå ÑÌ ÝÂÌ áûëè óïðàâëÿþùèìè êîìïëåêñàìè. Â òî æå âðåìÿ ÄÎÑ ÑÌ-1600, èäåîëîãè÷åñêè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿâøàÿ ÎÑ êîìïëåêñîâ Ì-5000, îðèåíòèðîâàííóþ íà ïàêåòíóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, ñäåðæèâàëà âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âåñüìà ìîùíîé ÑÌ-1600. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïîëàãàëîñü ïðîâåñòè äîðàáîòêó íàèáîëåå ãèáêîé è ðàçâèòîé èç îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ÑÌ ÝÂÌ — ÎÑ ÐÂ, — ÷òîáû îáåñïå÷èòü â íåé ïîääåðæêó ñïåöïðîöåññîðà, íî, âåðîÿòíî, ýòó çàäà÷ó òàê è íå óñïåëè ðåøèòü äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ.

Â íàñòîÿùåì ðóêîâîäñòâå ñïåöïðîöåññîð ðàññìàòðèâàòüñÿ íå áóäåò.

1.5. 	Âíåøíèå óñòðîéñòâà

Êàê óæå óêàçûâàëîñü, âñå âíåøíèå óñòðîéñòâà ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îáùåé øèíå èëè àíàëîãè÷íîìó ñèñòåìíîìó èíòåðôåéñó è àäðåñóþòñÿ íà íåé êàê ÿ÷åéêè ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííûå â ñòàðøèõ 8 Êá àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Âñå óñòðîéñòâà ñïîñîáíû áûòü èñïîëíèòåëÿìè, ò. å. ïðèíèìàòü èëè âûäàâàòü èíôîðìàöèþ ïðè îáðàùåíèè ñî ñòîðîíû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà èëè äðóãèõ óñòðîéñòâ. Íåêîòîðûå èç íèõ, íàïðèìåð êîíòðîëëåðû ìàãíèòíûõ äèñêîâ è ëåíò, ñïîñîáíû áûòü òàêæå çàäàò÷èêàìè, ò. å. ïî ñâîåé èíèöèàòèâå íà÷èíàòü îáìåí äàííûìè ñ ÎÇÓ, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè.

Ïðàêòè÷åñêè âñå âíåøíèå óñòðîéñòâà äëÿ èçâåùåíèÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà îá èçìåíåíèè ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ (íàïðèìåð, îá îêîí÷àíèè ðàíåå íà÷àòîé îïåðàöèè) ñïîñîáíû èñïîëüçîâàòü âåêòîðíóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé. Áîëüøèíñòâî öåíòðàëüíûõ ïðîöåññîðîâ îáåñïå÷èâàåò 4- èëè 5-óðîâíåâóþ ïðèîðèòåòíóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé, íî ïðîöåññîðû íåêîòîðûõ ìèêðî-ÝÂÌ (â ÷àñòíîñòè, "Ýëåêòðîíèêà-60") èìåþò òîëüêî îäèí îáùèé óðîâåíü çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ.  Íà ïðàêòèêå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ òðè óðîâíÿ: íà 6-ì íàõîäèòñÿ òàéìåð, íà 5-ì — áûñòðîäåéñòâóþùèå âíåøíèå óñòðîéñòâà òèïà äèñêîâ è ëåíò, íà 4-ì — ìåäëåííûå óñòðîéñòâà (òåðìèíàëû, ÀÖÏÓ è ò. ï.).

Ãëàâà 2. 	Óïðàâëåíèå öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì

2.1. 	Ðåãèñòðû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà

	Ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

Äëÿ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè àäðåñîâ è äàííûõ ïðîöåññîð èìååò øåñòü 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, îáîçíà÷àåìûõ R0—R5. Ïðè âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ êîìàíä ðàñøèðåííîãî íàáîðà èñïîëüçóþòñÿ äâà ñìåæíûõ ðåãèñòðà, ÷òî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî ïðè îïèñàíèè ýòèõ êîìàíä.

Âñå ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ðàâíîïðàâíû ìåæäó ñîáîé ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êîìàíäàõ è âî âñåõ âèäàõ àäðåñàöèè. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà MARK, íåÿâíûì îáðàçîì èñïîëüçóþùàÿ ðåãèñòð R5.

Ïðîöåññîð ìîæåò òàêæå îáðàùàòüñÿ ê ñâîèì ðåãèñòðàì ÷åðåç îáùóþ øèíó, èñïîëüçóÿ àäðåñà 177700—177705�, ïðè÷åì êàæäûé èç àäðåñîâ çàäàåò îäèí èç ðåãèñòðîâ R0—R5, à äîñòóï âñåãäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ê öåëûì ðåãèñòðàì, à íå ê èõ îòäåëüíûì áàéòàì. Àäðåñàöèÿ ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ êàê ÿ÷ååê ïàìÿòè íå ïîä÷èíÿåòñÿ îáùåìó ïðàâèëó î ÷åòíîñòè àäðåñîâ ñëîâ, òàê êàê ðåãèñòðû ðàñïîëîæåíû â ñàìîì ïðîöåññîðå è ñî ñòîðîíû îáùåé øèíû íåäîñòóïíû.

	Óêàçàòåëü ñòåêà

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÑÌ ÝÂÌ îò ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà äðóãèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, èñïîëüçóþùèõ ñòåê, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ êîìàíä äëÿ ðàáîòû ñ íèì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ãèáêîñòüþ ñèñòåìû àäðåñàöèè è òåì, ÷òî óêàçàòåëü ñòåêà àäðåñóåòñÿ â êîìàíäàõ êàê ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ R6. Îí èìååò òàêæå âòîðîå (è ÷àùå èñïîëüçóåìîå) îáîçíà÷åíèå SP. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàáîòû êàê ñ ñîäåðæèìûì ñòåêà, òàê è ñ ñàìèì óêàçàòåëåì ñòåêà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ âñå àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå êîìàíäû ïðîöåññîðà.

Ñòåê ÑÌ ÝÂÌ ðàñòåò âíèç, ò. å. â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ àäðåñîâ, è ñîñòîèò èç äâóõáàéòîâûõ ñëîâ. Óêàçàòåëü ñòåêà âñåãäà ñîäåðæèò àäðåñ âåðøèíû ñòåêà, ò. å. ñëîâà, ïîìåùåííîãî â ñòåê ïîñëåäíèì. Äëÿ çàïèñè èíôîðìàöèè â ñòåê ñëóæèò àâòîäåêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì SP, äëÿ èçâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç ñòåêà — àâòîèíêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ. Êîìàíäû îðãàíèçàöèè ïîäïðîãðàìì èñïîëüçóþò óêàçàòåëü ñòåêà íåÿâíûì îáðàçîì.

Ïðè àâòîèíêðåìåíòíîé è àâòîäåêðåìåíòíîé àäðåñàöèè óêàçàòåëü ñòåêà èçìåíÿåòñÿ íà 2, òàê êàê äîñòóï ê ñòåêó ïðîèçâîäèòñÿ âñåãäà ñëîâàìè. Åñëè êîìàíäà, îáðàùàþùàÿñÿ ê ñòåêó, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè áàéòà, à íå ñëîâà, â îïåðàöèè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ìëàäøèé áàéò òåêóùåãî ñëîâà ñòåêà. Àäðåñ, íàõîäÿùèéñÿ â óêàçàòåëå ñòåêà, äîëæåí áûòü ÷åòíûì.

Íåêîòîðûå ìàøèíû âûïîëíÿþò êîíòðîëü ïåðåïîëíåíèÿ ñòåêà. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, åñëè ïðè îïåðàöèè çàïèñè â ñòåê àäðåñ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå 000400, âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 4. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ êîíòðîëÿ ïåðåïîëíåíèÿ ñòåêà ïðåäîòâðàùàåòñÿ ðàçðóøåíèå òàáëèöû âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé, íà÷èíàþùåéñÿ ñ íóëåâîãî àäðåñà.

ÝÂÌ, îáîðóäîâàííûå äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè, èìåþò äâà ðåæèìà ðàáîòû ïðîöåññîðà: ÿäðà è ïîëüçîâàòåëÿ�. Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ ðåæèìîâ èìååòñÿ ñâîé óêàçàòåëü ñòåêà. Óêàçàòåëü ñòåêà òåêóùåãî ðåæèìà äîñòóïåí êàê ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ R6 (SP). Äîñòóï ê óêàçàòåëþ ñòåêà ðåæèìà ÿäðà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïî àäðåñó îáùåé øèíû 177706, à ê óêàçàòåëþ ñòåêà ðåæèìà ïîëüçîâàòåëÿ — 177716.

Â âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ áåç äèñïåò÷åðà ïàìÿòè èìååòñÿ åäèíñòâåííûé óêàçàòåëü ñòåêà, äîñòóïíûé ïî àäðåñó 177706.

Êàê è â ñëó÷àå ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, óêàçàòåëü ñòåêà äîñòóïåí íà îáùåé øèíå òîëüêî ñî ñòîðîíû ïðîöåññîðà.

	Ñ÷åò÷èê êîìàíä

Ñ÷åò÷èê êîìàíä âñåãäà óêàçûâàåò íà ñëåäóþùåå ñëîâî êîäà êîìàíäû, êîòîðîå äîëæíî áûòü âûáðàíî èç ïàìÿòè, ïîýòîìó çíà÷åíèå åãî âñåãäà äîëæíî áûòü ÷åòíûì. Êîãäà î÷åðåäíîå ñëîâî âûáèðàåòñÿ, ñ÷åò÷èê êîìàíä ñðàçó óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2 è ñíîâà óêàçûâàåò íà ñëåäóþùåå ñëîâî.

Ñ÷åò÷èê êîìàíä àäðåñóåòñÿ êàê ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ R7 (âòîðîå îáîçíà÷åíèå — PC). Áëàãîäàðÿ ýòîìó îí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî âñåõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Íàïðèìåð, äëÿ ïåðåõîäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäó ïåðåñûëêè èëè ñëîæåíèÿ. Êðîìå òîãî, âîçìîæíîñòü äîñòóïà ê ñ÷åò÷èêó êîìàíä êàê ê ðåãèñòðó îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äàåò äîïîëíèòåëüíûå âèäû àäðåñàöèè.

Íà îáùåé øèíå ñ÷åò÷èê êîìàíä èìååò àäðåñ 177707, ïðè÷åì äîñòóï âîçìîæåí òîëüêî ñî ñòîðîíû ïðîöåññîðà.

	Ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà

Ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà ÿâëÿåòñÿ 16-ðàçðÿäíûì ðåãèñòðîì, äîñòóïíûì íà îáùåé øèíå ïî àäðåñó 177776. Íàçíà÷åíèå áèòîâ ýòîãî ðåãèñòðà ñëåäóþùåå.

Áèòû 15/14 çàäàþò òåêóùèé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà. Äîïóñòèìû äâå êîìáèíàöèè: 00 — ðåæèì ÿäðà, 11 — ðåæèì ïîëüçîâàòåëÿ. Êîìáèíàöèè 01 è 10 çàïðåùåíû.

Áèòû 13/12 óêàçûâàþò ïðåäûäóùèé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, ò. å. ðåæèì, â êîòîðîì íàõîäèëñÿ ïðîöåññîð ïåðåä ïîñëåäíèì ïðåðûâàíèåì. Çíà÷åíèå ýòèõ áèòîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ àïïàðàòóðîé ïðîöåññîðà ïðè âûïîëíåíèè ïðåðûâàíèÿ ïóòåì êîïèðîâàíèÿ áèòîâ 15/14 PSW, ñîõðàíÿåìîãî ïðè ïðåðûâàíèè.

Áèòû 11/8 íå èñïîëüçóþòñÿ.

Áèòû 7/5 çàäàþò òåêóùèé ïðèîðèòåò ïðîöåññîðà. Çíà÷åíèå 7 (111) ñîîòâåòñòâóåò âûñøåìó ïðèîðèòåòó, êîãäà ïðîãðàììà íå ìîæåò áûòü ïðåðâàíà íèêàêèì âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Çíà÷åíèå 0 (000) ñîîòâåòñòâóåò íèçøåìó ïðèîðèòåòó, êîãäà ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ïðåðâàíà çàïðîñîì îò ëþáîãî óñòðîéñòâà. Çíà÷åíèÿ îò 1 äî 6 (001—110) ñîîòâåòñòâóþò ïðîìåæóòî÷íûì óðîâíÿì ïðèîðèòåòà, ïðè êîòîðûõ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ïðåðâàíà òîëüêî çàïðîñîì, ÷åé ïðèîðèòåò âûøå óñòàíîâëåííîãî â ýòîì ïîëå.

Áèò 4 (áèò T) óñòàíàâëèâàåò ðåæèì òðàññèðîâêè êîìàíä. Êîãäà ýòîò áèò óñòàíîâëåí, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ëþáîé êîìàíäû, êðîìå RTT, âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 14.

Áèò 3 (áèò N) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà è îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ðàâåí åäèíèöå, ò. å. åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Áèò 2 (áèò Z) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íóëåâîãî ðåçóëüòàòà è óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè ðàâåí íóëþ.

Áèò 1 (áèò V) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïåðåïîëíåíèÿ è îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè â àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè ñî çíàêîì âîçíèêàåò ïåðåïîëíåíèå.

Áèò 0 (áèò C) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïåðåíîñà è îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïðè âûïîëíåíèè àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè áåç çíàêà âîçíèêàåò ïåðåíîñ èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà èëè çàåì â ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà.



Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ 

1. Áèòû 15/12 èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî â ìàøèíàõ, îáîðóäîâàííûõ äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè. Òåêóùèé ðåæèì ïðîöåññîðà ïîìèìî âûáîðà óêàçàòåëÿ ñòåêà (ÿäðà èëè ïîëüçîâàòåëÿ) âëèÿåò íà âûïîëíåíèå íåêîòîðûõ êîìàíä è íà ðàáîòó äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Ïðåäûäóùèé ðåæèì ñëóæèò äëÿ äîñòóïà ê îáëàñòÿì ïàìÿòè, èñïîëüçóåìûì ïðåðâàííîé ïðîãðàììîé, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ èíñòðóêöèé MFPI (MFPD) è MTPI (MTPD).

2. Áèòû 7/5 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ïðèîðèòåòíîé âåêòîðíîé ñèñòåìû ïðåðûâàíèé. Íåêîòîðûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, íàïðèìåð "Ýëåêòðîíèêà-60", íå ïîääåðæèâàþò ïðèîðèòåòû çàïðîñîâ ïðåðûâàíèÿ. Ó òàêèõ ÝÂÌ áèòû 6 è 5 íå èñïîëüçóþòñÿ, à áèò 7 ðàçðåøàåò èëè çàïðåùàåò ïðåðûâàíèÿ: íóëåâîå çíà÷åíèå ðàçðåøàåò èõ, à åäèíè÷íîå — çàïðåùàåò.

3. Áèòû 4/0 ïðèìåíÿþòñÿ îäèíàêîâî âî âñåõ ìîäåëÿõ ÑÌ ÝÂÌ. Íåîáõîäèìî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî âûøåóêàçàííûå ïðè÷èíû óñòàíîâêè è ñáðîñà áèòîâ 3/0 ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè, íî íå îáÿçàòåëüíûìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ. Âëèÿíèå âûïîëíÿåìûõ êîìàíä íà óñòàíîâêó è ñáðîñ ýòèõ ôëàæêîâ óêàçûâàåòñÿ â îïèñàíèè ýòèõ êîìàíä.

	Ïðî÷èå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà

Ìèíè-ÝÂÌ îáû÷íî èìåþò íàáîð ïóëüòîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ çàäàòü ëþáîå 16-ðàçðÿäíîå çíà÷åíèå. Äëÿ äîñòóïà ê çíà÷åíèþ ïåðåêëþ÷àòåëåé èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòð êîíñîëüíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé CSR, íà îáùåé øèíå èìåþùèé àäðåñ 177570. Ó ìèêðî-ÝÂÌ, êàê ïðàâèëî, íåò ýòîãî ðåãèñòðà.

Ìèíè-ÝÂÌ ÑÌ-4 èìååò îãðàíè÷èòåëü ñòåêà SL, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ çà ïåðåïîëíåíèåì ñòåêà è ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ çîíû âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé. Ìëàäøèé áàéò ýòîãî ðåãèñòðà âñåãäà ðàâåí íóëþ. Òàêèì îáðàçîì, àäðåñ â ðåãèñòðå SL âñåãäà êðàòåí 400.

Çîíà àäðåñîâ îò 0 äî SL+337 íàçûâàåòñÿ "êðàñíîé çîíîé". Ïîïûòêà âûïîëíåíèÿ ñòåêîâîé îïåðàöèè â ýòîé çîíå ïîäàâëÿåòñÿ (ñîäåðæèìîå ïàìÿòè íå èçìåíÿåòñÿ) è âûçûâàåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 4.

Çîíà àäðåñîâ îò SL+340 äî SL+377 íàçûâàåòñÿ "æåëòîé çîíîé". Ñòåêîâàÿ îïåðàöèÿ â ýòîì ïðîñòðàíñòâå áóäåò âûïîëíåíà, íî ïîñëå íåå ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 4.

Àäðåñà îò SL+400 äîñòóïíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñòåêà.

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà SL ðàâíî íóëþ.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Â áîëüøèíñòâå ÝÂÌ, íå èìåþùèõ îãðàíè÷èòåëÿ ñòåêà, ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 4 ïðîèñõîäèò ïðè ïîïûòêå îáðàùåíèÿ ê ñòåêó ñ àäðåñîì ìåíüøå 400. Îòñóòñòâèå ýòîãî ðåãèñòðà â áîëüøèíñòâå ÝÂÌ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî òàêîé ðàçìåð çîíû âåêòîðîâ äîñòàòî÷åí äëÿ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ïðèìåíåíèé ìèíè-ÝÂÌ è î÷åíü ðåäêî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçìåùàòü âåêòîð ïðåðûâàíèé âûøå ýòîãî àäðåñà.

2.2. 	Âûïîëíåíèå êîìàíä

	Ôîðìàòû êîìàíä

Ñèñòåìó êîìàíä ÑÌ ÝÂÌ îòëè÷àåò ðàçíîîáðàçèå èõ ôîðìàòîâ. Â ýòîì ðàçäåëå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ôîðìàòû êîìàíä öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Íåêîòîðûå ôîðìàòû, èñïîëüçóåìûå òîëüêî îäíîé êîìàíäîé, îïèñàíû íå çäåñü, à â ðàçäåëå, ïîñâÿùåííîì ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäå. Ôîðìàòû êîìàíä ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé îïèñàíû â ãëàâå "Ñèñòåìà êîìàíä ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé".

Êîä ëþáîé êîìàíäû ñîñòîèò èç îäíîãî ñëîâà (16 ðàçðÿäîâ), êîòîðîå ìîæåò ñîäåðæàòü îäíî èëè íåñêîëüêî ïîëåé. Àäðåñíàÿ èíôîðìàöèÿ èëè îïåðàíäû íåêîòîðûõ êîìàíä ïðè îïðåäåëåííûõ âèäàõ àäðåñàöèè ìîãóò ñëåäîâàòü ñðàçó çà êîäîì êîìàíäû è çàíèìàòü åùå îäíî èëè äâà ñëîâà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíàÿ äëèíà êîìàíäû ìîæåò ñîñòàâëÿòü 1, 2 èëè 3 ñëîâà.

Óïðàâëÿþùèå êîìàíäû íå èìåþò ÿâíî çàäàííûõ îïåðàíäîâ. Èõ êîä âñåãäà ïîìåùàåòñÿ â îäíîì ñëîâå, íå äåëÿùåìñÿ íà îòäåëüíûå ïîëÿ.

Îäíîàäðåñíûå êîìàíäû èìåþò îäèí îïåðàíä. Èõ êîä äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: ðàçðÿäû 15/6 ÿâëÿþòñÿ êîäîì îïåðàöèè, à ðàçðÿäû 5/0 îïðåäåëÿþò îïåðàíä. Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ îïåðàíäîâ îïèñûâàþòñÿ â ðàçäåëå "Àäðåñàöèÿ îïåðàíäîâ".

Äâóõàäðåñíûå êîìàíäû îñíîâíîãî íàáîðà (SIM) èìåþò äâà îïåðàíäà. Êîä ýòèõ êîìàíä äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè. Ðàçðÿäû 15/12 çàäàþò êîä îïåðàöèè, ðàçðÿäû 11/6 — îïåðàíä-èñòî÷íèê, ðàçðÿäû 5/0 — îïåðàíä-ïðèåìíèê.

Äâóõàäðåñíûå êîìàíäû ðàñøèðåííîãî íàáîðà (EIS) òàêæå èìåþò äâà îïåðàíäà, ïðè÷åì îäèí èç íèõ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì. Êîä êîìàíäû â ýòîì ñëó÷àå òàêæå äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè: êîä îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/9), íîìåð ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà (ðàçðÿäû 8/6; äëÿ êîìàíäû XOR ýòî íîìåð ðåãèñòðà-èñòî÷íèêà) è îïåðàíä-èñòî÷íèê (ðàçðÿäû 5/0; äëÿ êîìàíäû XOR ýòî îïåðàíä-ïðèåìíèê). 

Êîìàíäû ïåðåõîäîâ, èñïîëüçóþùèå îòíîñèòåëüíóþ àäðåñàöèþ, èìåþò êîä, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ÷àñòåé. Â ðàçðÿäàõ 15/8 ðàçìåùàåòñÿ êîä îïåðàöèè, à â ðàçðÿäàõ 7/0 — ñìåùåíèå, îïðåäåëÿþùåå àäðåñ ïåðåõîäà.

	Àäðåñàöèÿ îïåðàíäîâ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñïîëüçóåìîãî îïåðàíäà èñïîëüçóåòñÿ øåñòèðàçðÿäíîå ïîëå êîäà êîìàíäû. Îäíîàäðåñíûå êîìàíäû è äâóõàäðåñíûå êîìàíäû ðàñøèðåííîãî íàáîðà èìåþò îäíî òàêîå ïîëå, çàíèìàþùåå ðàçðÿäû 5/0 êîäà êîìàíäû. Äâóõàäðåñíûå êîìàíäû îñíîâíîãî íàáîðà èìåþò äâà ïîëÿ îïåðàíäîâ, çàíèìàþùèõ ðàçðÿäû 11/6 (èñòî÷íèê) è 5/0 (ïðèåìíèê).

Ïîëå îïåðàíäîâ äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè. Ñòàðøèå òðè áèòà îïðåäåëÿþò ñïîñîá àäðåñàöèè, à ìëàäøèå òðè áèòà — ðåãèñòð îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (0-5), óêàçàòåëü ñòåêà òåêóùåãî ðåæèìà (6) èëè ñ÷åò÷èê êîìàíä (7). Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà êîìàíä ÑÌ ÝÂÌ èìååò âîñåìü âèäîâ àäðåñàöèè àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ îïåðàíäîâ:

ðåãèñòðîâóþ;

êîñâåííóþ ðåãèñòðîâóþ;

àâòîèíêðåìåíòíóþ;

êîñâåííóþ àâòîèíêðåìåíòíóþ;

àâòîäåêðåìåíòíóþ;

êîñâåííóþ àâòîäåêðåìåíòíóþ;

èíäåêñíóþ;

êîñâåííóþ èíäåêñíóþ.

Ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 0) èñïîëüçóåò çíà÷åíèå îïåðàíäà, íàõîäÿùååñÿ â óêàçàííîì ðåãèñòðå. Âñå îñòàëüíûå âèäû àäðåñàöèè èñïîëüçóþò îïåðàíäû, íàõîäÿùèåñÿ â ïàìÿòè. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR R2 îáíóëèò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R2. Êîä ýòîé êîìàíäû ðàâåí 005002, ãäå 0050 — êîä êîìàíäû CLR, à 02 — êîä ðåãèñòðîâîé àäðåñàöèè è íîìåð ðåãèñòðà.

Åñëè îïåðàíä-ïðèåìíèê ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì, à êîìàíäà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè áàéòîâ, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà; ñòàðøèé áàéò îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ êîìàíäà MOVB, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ðàñøèðåíèå çíàêà ìëàäøåãî áàéòà ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà íà åãî ñòàðøèé áàéò.

Êîñâåííàÿ ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 1) äëÿ äîñòóïà ê îïåðàíäó èñïîëüçóåò àäðåñ, íàõîäÿùèéñÿ â óêàçàííîì ðåãèñòðå. Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ïðè äîñòóïå ê îïåðàíäó íå èçìåíÿåòñÿ. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLRB (R2) èëè CLRB @R2 î÷èñòèò ñîäåðæèìîå áàéòà ïàìÿòè ïî àäðåñó, íàõîäÿùåìóñÿ â ðåãèñòðå R2, ïðè÷åì çíà÷åíèå ñàìîãî ðåãèñòðà íå èçìåíèòñÿ. Êîä ýòîé êîìàíäû ðàâåí 105012, ãäå 1050 — êîä êîìàíäû CLRB, à 12 — êîä êîñâåííîé ðåãèñòðîâîé àäðåñàöèè è íîìåð ðåãèñòðà.

Àâòîèíêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 2) ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà íà 1 èëè 2 â çàâèñèìîñòè îò òîãî, îáðàáàòûâàåò äàííàÿ êîìàíäà áàéò èëè ñëîâî, à çàòåì èñïîëüçóåò ïîëó÷åííóþ âåëè÷èíó â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà. Åñëè ýòà àäðåñàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñ ðåãèñòðàìè R6 è R7 (ò. å. ñ óêàçàòåëåì ñòåêà èëè ñ÷åò÷èêîì êîìàíä), ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà âñåãäà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2 íåçàâèñèìî îò äëèíû îáðàáàòûâàåìîãî îïåðàíäà. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR +(R4) óâåëè÷èò íà 2 ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R4, ïîñëå ÷åãî î÷èñòèò ñëîâî ïî ïîëó÷åííîìó àäðåñó. Ýòà êîìàíäà èìååò êîä 005024.

Êîñâåííàÿ àâòîèíêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 3) ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà íà 2, à çàòåì èñïîëüçóåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå àäðåñà ñëîâà ïàìÿòè, â êîòîðîì õðàíèòñÿ àäðåñ îïåðàíäà. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR @+(R0) óâåëè÷èò íà 2 ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R0, ïðî÷èòàåò èç ïàìÿòè ñëîâî ïî ïîëó÷åííîìó àäðåñó, ïîñëå ÷åãî î÷èñòèò ñëîâî ïàìÿòè, çàäàííîå ïðî÷èòàííûì çíà÷åíèåì. Ýòà êîìàíäà èìååò êîä 005030.

Àâòîäåêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 4) èñïîëüçóåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà, à çàòåì óìåíüøàåò ýòî ñîäåðæèìîå íà 1 èëè íà 2 â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà îïåðàíäà (áàéò èëè ñëîâî). Ïðè àäðåñàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì óêàçàòåëÿ ñòåêà èëè ñ÷åò÷èêà êîìàíä èõ ñîäåðæèìîå âñåãäà óìåíüøàåòñÿ íà 2. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLRB (R1) — î÷èñòèò áàéò ïàìÿòè ïî àäðåñó, íàõîäÿùåìóñÿ â ðåãèñòðå R1, ïîñëå ÷åãî óìåíüøèò ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà íà åäèíèöó. Ýòà êîìàíäà èìååò êîä 105041.

Êîñâåííàÿ àâòîäåêðåìåíòíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 5) èñïîëüçóåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà â êà÷åñòâå àäðåñà ñëîâà ïàìÿòè, â êîòîðîì õðàíèòñÿ àäðåñ îïåðàíäà. Ïîñëå âûáîðêè àäðåñà îïåðàíäà ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà óìåíüøàåòñÿ íà 2. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLRB @(R5) — ïðî÷èòàåò èç ïàìÿòè ñëîâî ïî àäðåñó, íàõîäÿùåìóñÿ â ðåãèñòðå R5, óìåíüøèò ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà íà 2, ïîñëå ÷åãî î÷èñòèò áàéò ïàìÿòè, àäðåñóåìûé ïðî÷èòàííûì ñëîâîì. Ýòà êîìàíäà èìååò êîä 105055.

Èíäåêñíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 6) ñêëàäûâàåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà ñî ñëîâîì ïàìÿòè, àäðåñóåìûì òåêóùèì çíà÷åíèåì ñ÷åò÷èêà êîìàíä, ïîñëå ÷åãî èñïîëüçóåò ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà. Ñîäåðæèìîå àäðåñóåìîãî ðåãèñòðà íå èçìåíÿåòñÿ, à ñ÷åò÷èê êîìàíä óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2. Ýòîò âèä àäðåñàöèè òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî ñëîâà â êîäå êîìàíäû. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR 1000(R3) î÷èùàåò ñëîâî ïàìÿòè ïî àäðåñó, ðàâíîìó ñóììå âåëè÷èíû 1000 è ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà R3. Ýòà êîìàíäà èìååò êîä 005063 001000.

Êîñâåííàÿ èíäåêñíàÿ àäðåñàöèÿ (êîä àäðåñàöèè 7) ñêëàäûâàåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà ñî ñëîâîì ïàìÿòè, àäðåñóåìûì òåêóùèì çíà÷åíèåì ñ÷åò÷èêà êîìàíä, çàòåì âûáèðàåò èç ïàìÿòè ñëîâî ïî ïîëó÷åííîìó àäðåñó, ïîñëå ÷åãî èñïîëüçóåò âûáðàííîå çíà÷åíèå â êà÷åñòâå àäðåñà îïåðàíäà. Óêàçàííûé ðåãèñòð íå èçìåíÿåòñÿ, à ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà êîìàíä óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR @2430(R0) ñêëàäûâàåò âåëè÷èíó 2430 ñ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà R0, âûáèðàåò ñëîâî ïî ïîëó÷åííîìó àäðåñó, ïîñëå ÷åãî î÷èùàåò ñëîâî, àäðåñóåìîå âûáðàííûì çíà÷åíèåì. Êîä ýòîé êîìàíäû ðàâåí 005070 002430.



Ñ÷åò÷èê êîìàíä ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñ ëþáûì âèäîì àäðåñàöèè, îäíàêî ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿþò òîëüêî ÷åòûðå èç íèõ, ïîëó÷èâøèå ñïåöèàëüíûå íàçâàíèÿ:

íåïîñðåäñòâåííàÿ;

àáñîëþòíàÿ;

îòíîñèòåëüíàÿ;

êîñâåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ.

Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè. Îïåðàíä, èñïîëüçóåìûé êîìàíäîé, ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþùåéñÿ êîäîì êîìàíäû. Íàïðèìåð, êîìàíäà MOV #167534,R4 çàíîñèò â ðåãèñòð R4 çíà÷åíèå 167534. Êîä ýòîé êîìàíäû ðàâåí 012704 167534. Â ïåðâîì ñëîâå 01 ÿâëÿåòñÿ êîäîì îïåðàöèè MOV, 27 — êîäîì íåïîñðåäñòâåííîé àäðåñàöèè, 04 — êîäîì ðåãèñòðîâîé àäðåñàöèè è íîìåðîì ðåãèñòðà R4.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ òèïîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ â ÑÌ ÝÂÌ ïðèìåíèìà íå òîëüêî ê èñòî÷íèêó, íî è ê ïðèåìíèêó ðåçóëüòàòà, òàê êàê íåïîñðåäñòâåííûé îïåðàíä ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåññîðà íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ êîäà êîìàíäû.

Àáñîëþòíàÿ àäðåñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ êîñâåííîé àâòîèíêðåìåíòíîé àäðåñàöèè. Êîìàíäà ñîäåðæèò àäðåñ ÿ÷åéêè ïàìÿòè, ñîäåðæàùåé îïåðàíä. Íàïðèìåð, êîìàíäà CLR @#177776 î÷èùàåò ñëîâî ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííîå ïî àäðåñó 177776. Êîä ýòîé êîìàíäû ðàâåí 005037 177776.

Îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ èíäåêñíîé àäðåñàöèè. Îíà îïðåäåëÿåò îïåðàíä, àäðåñ êîòîðîãî ðàâåí ñóììå ñìåùåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ÷àñòüþ êîäà êîìàíäû, è ñîäåðæèìîãî ñ÷åò÷èêà êîìàíä, óêàçûâàþùåãî íà ñëåäóþùåå çà ñìåùåíèåì ñëîâî. Íàïðèìåð, åñëè êîìàíäà CLR 500, îáíóëÿþùàÿ ñëîâî ïàìÿòè ñ àäðåñîì 000500, ðàñïîëîæåíà ïî àäðåñó 000300, òî åå êîä áóäåò ðàâåí 005067 000174, òàê êàê ñóììà ñìåùåíèÿ 000174 è àäðåñà ñëåäóþùåãî çà ñìåùåíèåì ñëîâà (000304) ñîñòàâëÿåò 000500. Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ ýòîò âèä àíàëîãè÷åí àáñîëþòíîé àäðåñàöèè, íî óñêîðÿåò íàñòðîéêó ïðîãðàììû íà íóæíûé àäðåñ ïàìÿòè, òàê êàê ïðè àáñîëþòíîé àäðåñàöèè òðåáóåòñÿ êîððåêòèðîâêà àäðåñà, à ïðè îòíîñèòåëüíîé — íåò. Â òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàíèå àáñîëþòíîé àäðåñàöèè îáëåã÷àåò âîñïðèÿòèå ìàøèííîãî êîäà ïðîãðàììû, òàê êàê êîä êîìàíäû áóäåò ñîäåðæàòü àäðåñ îïåðàíäà, à íå åãî ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ñ÷åò÷èêà êîìàíä.

Êîñâåííàÿ îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ êîñâåííîé èíäåêñíîé àäðåñàöèè. Îíà îïðåäåëÿåò îïåðàíä, àäðåñ êîòîðîãî õðàíèòñÿ â ñëîâå ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííîì ïî àäðåñó, ðàâíîìó ñóììå ñìåùåíèÿ èç êîäà êîìàíäû è çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà êîìàíä, óêàçûâàþùåãî íà ñëåäóþùåå çà ñìåùåíèåì ñëîâî. Íàïðèìåð, åñëè êîìàíäà CLRB @500, îáíóëÿþùàÿ áàéò ïàìÿòè ïî àäðåñó, ñîäåðæàùåìóñÿ â ÿ÷åéêå 000500, ðàñïîëîæåíà ïî àäðåñó 000300, òî åå êîä êîìàíäû áóäåò ðàâåí 105077 000174.



Äëÿ ðàáîòû ñî ñòåêîì îáû÷íî èñïîëüçóþò àâòîèíêðåìåíòíóþ è àâòîäåêðåìåíòíóþ àäðåñàöèþ. Íàïðèìåð, êîìàíäà MOV R3,-(SP) çàïèøåò çíà÷åíèå ðåãèñòðà R3 â ñòåê, à êîìàíäà MOVB (SP)+,R2 çàãðóçèò ñëîâî èç ñòåêà è ïîìåñòèò åãî ìëàäøèé áàéò â ðåãèñòð.

Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ âåðõíåãî ñëîâà â ñòåêå ÷àñòî ñëóæàò êîìàíäû âèäà TST (SP)+, à äëÿ îñâîáîæäåíèÿ äâóõ ñëîâ — CMP (SP)+,(SP)+.



Â êîìàíäàõ ïåðåõîäà JSR è JMP ïðèìåíÿþòñÿ òå æå ñïîñîáû àäðåñàöèè, ÷òî è â àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíäàõ. Ðåãèñòðîâûé âèä àäðåñàöèè â ýòèõ êîìàíäàõ íå èñïîëüçóåòñÿ. Äðóãèå âèäû îïðåäåëÿþò àäðåñ ïåðåõîäà, ðàâíûé àäðåñó îïåðàíäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî âèäà àäðåñàöèè â àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîé êîìàíäå. Íàïðèìåð, êîìàíäà JMP @R3 ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ïî àäðåñó, ñîäåðæàùåìóñÿ â ðåãèñòðå R3.

Âñå êîìàíäû óñëîâíîãî ïåðåõîäà è êîìàíäà áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà BR èñïîëüçóþò îòíîñèòåëüíûé âèä àäðåñàöèè, îäíàêî íå òîò, êîòîðûé îïèñàí âûøå. Êîä ëþáîé èç ýòèõ êîìàíä, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå "Ôîðìàò êîìàíä", ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: êîäà îïåðàöèè â ðàçðÿäàõ 15/8 è ñìåùåíèÿ â ðàçðÿäàõ 7/0. Çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ òðàêòóåòñÿ êàê âåëè÷èíà ñî çíàêîì, çàäàþùàÿ êîëè÷åñòâî ñëîâ, ïðèáàâëÿåìûõ ê çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà êîìàíä, óêàçûâàþùåãî íà ñëåäóþùóþ êîìàíäó. Íàïðèìåð, ðàñïîëîæåííàÿ ïî àäðåñó 001000 êîìàíäà BR 1010 áóäåò èìåòü êîä 000403, à êîìàíäà BR 776 — êîä 000776. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñìåùåíèå â ñëîâàõ ðàâíî +3, à âî âòîðîì ðàâíî -2; ñ÷åò÷èê êîìàíä ïîñëå âûáîðêè êîäà êîìàíäû â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðàâåí 001002.

	Âûáîðêà êîìàíä

Â íà÷àëå âûïîëíåíèÿ íîâîé êîìàíäû àäðåñ åå ïåðâîãî ñëîâà ñîäåðæèòñÿ â PC. Ïðîöåññîð âûáèðàåò ýòî ñëîâî è ñðàçó æå óâåëè÷èâàåò PC íà äâà. Ïîñëå ýòîãî àíàëèçèðóåòñÿ êîä îïåðàöèè è îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî îïåðàíäîâ.

Â äâóõàäðåñíûõ èíñòðóêöèÿõ îñíîâíîãî íàáîðà ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñ èñòî÷íèêà è âûáèðàåòñÿ åãî çíà÷åíèå, à çàòåì âû÷èñëÿåòñÿ àäðåñ ïðèåìíèêà è âûïîëíÿåòñÿ çàäàííàÿ îïåðàöèÿ. Â äâóõàäðåñíûõ èíñòðóêöèÿõ ðàñøèðåííîãî íàáîðà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òîëüêî àäðåñ èñòî÷íèêà, òàê êàê ïðèåìíèêîì âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòð, ò. å. ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðåãèñòðîâûé âèä àäðåñàöèè. Îäíîàäðåñíûå èíñòðóêöèè èìåþò òîëüêî îäèí îïåðàíä.

Â ïðÿìûõ è êîñâåííûõ àâòîèíêðåìåíòíûõ è àâòîäåêðåìåíòíûõ âèäàõ àäðåñàöèè çíà÷åíèå óêàçàííîãî ðåãèñòðà èçìåíÿåòñÿ ñðàçó ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ àäðåñà îïåðàíäà. Â ïðÿìîì è êîñâåííîì èíäåêñíûõ âèäàõ àäðåñàöèè çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà êîìàíä óâåëè÷èâàåòñÿ ñðàçó ïîñëå âûáîðêè ñìåùåíèÿ. Àäðåñ êàæäîãî îïåðàíäà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, õîòÿ ê îïåðàíäó-ïðèåìíèêó â õîäå âûïîëíåíèÿ ìíîãèõ êîìàíä ïðîèçâîäèòñÿ äâà îáðàùåíèÿ: ïðè âûáîðêå åãî çíà÷åíèÿ è ïðè çàïèñè ðåçóëüòàòà. Òàêîé ñïîñîá èçìåíåíèÿ ðåãèñòðîâ è âû÷èñëåíèÿ àäðåñîâ îïåðàíäîâ îñîáåííî âàæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ àäðåñàöèè ñ÷åò÷èêà êîìàíä, à òàêæå â äâóõàäðåñíûõ êîìàíäàõ, èñïîëüçóþùèõ äëÿ îáîèõ îïåðàíäîâ îäèí è òîò æå ðåãèñòð. Íàïðèìåð, åñëè ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R5 ðàâíî 001000, òî êîìàíäà ADD (R5)+,(R5)+ ñêëàäûâàåò ñîäåðæèìîå ñëîâ ïàìÿòè ñ àäðåñàìè 001000 è 001002 è ïîìåùàåò ðåçóëüòàò â ñëîâî ïàìÿòè ñ àäðåñîì 001002.

Åñëè â ïðîöåññå âûáîðêè êîìàíäû è îïðåäåëåíèÿ åå îïåðàíäîâ âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå ïî îøèáêå (íå÷åòíûé àäðåñ ñëîâà, îáðàùåíèå ïî íåñóùåñòâóþùåìó àäðåñó ïàìÿòè, çàùèòà ïàìÿòè), òî êîìàíäà áóäåò ïðåðâàíà â òîé òî÷êå, â êàêîé âîçíèêëà îøèáêà, ïðè ýòîì èñïîëüçóåìûå äëÿ àäðåñàöèè ðåãèñòðû ìîãóò áûòü èçìåíåíû. Òàêèì îáðàçîì, îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì âûïîëíèòü "îòêàò" äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðè÷èí îøèáêè è ïîâòîðåíèÿ êîìàíäû, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü íà ÑÌ ÝÂÌ âèðòóàëüíóþ ïàìÿòü â ñîâðåìåííîì åå ïîíèìàíèè.

Åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ ëþáîé êîìàíäû, êðîìå êîìàíäû RTT, â PSW áóäåò óñòàíîâëåí áèò T (4-é ðàçðÿä), òî ñðàçó ïî çàâåðøåíèè êîìàíäû ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 14.

	Ïåðåõîäû

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, åñòü äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ àäðåñà ïåðåõîäà. Ïåðâûé ñïîñîá èñïîëüçóåòñÿ â êîìàíäàõ "äàëüíèõ" ïåðåõîäîâ JMP (áåçóñëîâíûé ïåðåõîä) è JSR (ïåðåõîä ê ïîäïðîãðàììå). Îí çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè òåõ æå ñïîñîáîâ àäðåñàöèè, ÷òî è àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå êîìàíäû, ïðè÷åì àäðåñ îïåðàíäà ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì ïåðåõîäà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðåãèñòðîâûé ñïîñîá àäðåñàöèè â êîìàíäàõ ïåðåõîäà íå ïðèìåíÿåòñÿ.

Ïðè äðóãîì ñïîñîáå, èñïîëüçóåìîì "áëèæíèìè" ïåðåõîäàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êîìàíäà áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà BR è âñå êîìàíäû óñëîâíîãî ïåðåõîäà, çàäàåòñÿ àäðåñ ïåðåõîäà ïóòåì óêàçàíèÿ ñìåùåíèÿ â ñëîâàõ îòíîñèòåëüíî àäðåñà ñëåäóþùåé êîìàíäû. Ñìåùåíèå èìååò ðàçìåð îäèí áàéò è ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì ñî çíàêîì. Òàêèì îáðàçîì, ýòè êîìàíäû îáåñïå÷èâàþò ïåðåõîä â äèàïàçîíå îò -127 äî +128 ñëîâ îòíîñèòåëüíî êîìàíäû ïåðåõîäà.

Êîìàíäà ïåðåõîäà ïî ñ÷åò÷èêó SOB òàêæå èñïîëüçóåò ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî ñëåäóþùåé çà íåé êîìàíäû, íî ñìåùåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî áåç çíàêà è âû÷èòàåòñÿ èç ñ÷åò÷èêà êîìàíä, ò. å. ïåðåõîä îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî íàçàä, â ñòîðîíó ìåíüøèõ àäðåñîâ.

Êîìàíäû âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàììû RTS è MARK íåÿâíî èñïîëüçóþò ñòåê, îäíàêî â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ àðõèòåêòóð, ñàì àäðåñ âîçâðàòà ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ íå â ñòåêå, à ðåãèñòðå (à êîìàíäà MARK âñåãäà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî àäðåñ âîçâðàòà íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå R5). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñòåê ñîäåðæèò çíà÷åíèå ðåãèñòðà, ñîõðàíåííîå ïðè âûçîâå ïîäïðîãðàììû êîìàíäîé JSR. Ïîäðîáíî ìåõàíèçì âûçîâà ïîäïðîãðàìì è âîçâðàòà èç íèõ ðàññìîòðåí ïðè îïèñàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíä.

Êîìàíäû âîçâðàòà èç ïðåðûâàíèÿ RTI è RTT âîññòàíàâëèâàþò èç ñòåêà òåêóùåãî ðåæèìà ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà êîìàíä è ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîãðàììû, ïîñëå ÷åãî ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé ýòèõ ðåãèñòðîâ.

2.3. 	Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé

	Èñòî÷íèêè ïðåðûâàíèé

Â îáùåì ñëó÷àå ïðåðûâàíèÿ äåëÿòñÿ íà âíóòðåííèå, âûçûâàåìûå êàêèìè-ëèáî ñîáûòèÿìè â ïðîöåññîðå, è âíåøíèìè, âîçíèêàþùèìè ïî çàïðîñàì îò óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê îáùåé øèíå.

Âíóòðåííèå ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäÿò ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

îáðàùåíèå ïî íåñóùåñòâóþùåìó àäðåñó îáùåé øèíû, íå÷åòíàÿ àäðåñàöèÿ èëè ïåðåïîëíåíèå ñòåêà — âåêòîð 4;

íåñóùåñòâóþùàÿ èëè ïðèâèëåãèðîâàííàÿ êîìàíäà — âåêòîð 10;

ïðåðûâàíèå ïî òðàññèðîâêå èëè ïî êîìàíäå BPT — âåêòîð 14;

ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå IOT — âåêòîð 20;

ïðåðûâàíèå èç-çà ñáîÿ ïèòàíèÿ — âåêòîð 24;

ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå EMT — âåêòîð 30;

ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå TRAP — âåêòîð 34;

îøèáêà ïðè îáðàáîòêå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë — âåêòîð 244;

îøèáêà äèñïåò÷åðà ïàìÿòè — âåêòîð 250.

Âíóòðåííèå ïðåðûâàíèÿ íå ìîãóò áûòü çàìàñêèðîâàíû, ò. å. ïðîèñõîäÿò âñåãäà, êîãäà îíè äîëæíû ïðîèçîéòè. Ïðåðûâàíèÿ ïî âåêòîðàì 4 è 250 ïðîèñõîäÿò â ìîìåíò îáíàðóæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé îøèáêè, ò. å. â ëþáîé ìîìåíò âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, ïðè ýòîì ðåãèñòðû, èñïîëüçóåìûå êîìàíäîé, ìîãóò ñîäåðæàòü ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì 10 ïðîèñõîäèò ïîñëå âûáîðêè ïåðâîãî ñëîâà êîìàíäû, ïðè ýòîì ñ÷åò÷èê êîìàíä íà 2 áîëüøå çíà÷åíèÿ àäðåñà êîìàíäû, à äðóãèå ðåãèñòðû íå èçìåíåíû. Ïðåðûâàíèå ñ âåêòîðîì 244 ïðîèñõîäèò ïîñëå ïîëíîé âûáîðêè êîìàíäû è åå îïåðàíäîâ; çíà÷åíèå ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé, èñïîëüçóåìûõ â äàííîé êîìàíäå, ïðåäñêàçàòü íåâîçìîæíî. Ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 24 ïðîèñõîäèò ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ â ïèòàþùåé ñåòè íèæå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ è âûïîëíÿåòñÿ ñðàçó ïîñëå íîðìàëüíîãî çàâåðøåíèÿ òåêóùåé êîìàíäû, ò. å. âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïîñëå íåãî ìîæåò áûòü â ïðèíöèïå ïðîäîëæåíî. Ïðåðûâàíèÿ ñ âåêòîðàìè 14, 20, 30 è 34 íå ñâÿçàíû ñ îøèáêàìè, à âûçûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè êîìàíäàìè è ïðîèñõîäÿò ïî çàâåðøåíèè âûïîëíåíèÿ ýòèõ êîìàíä.

Âíåøíèå ïðåðûâàíèÿ çàïðàøèâàþòñÿ óñòðîéñòâàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê îáùåé øèíå. Ýòè çàïðîñû èìåþò ïðèîðèòåòû (òåîðåòè÷åñêè îò 1 äî 7, íà ïðàêòèêå îáû÷íî 3—6) è ïðîèñõîäÿò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïðèîðèòåò ïðîöåññîðà, îïðåäåëÿåìûé áèòàìè 7/5 ñëîâà ñîñòîÿíèÿ, íèæå, ÷åì ïðèîðèòåò çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ. Çàïðîñ îáðàáàòûâàåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîé êîìàíäû è íå âëèÿåò íà åå ðåçóëüòàòû.

Îáíàðóæèâ ðàçðåøåííûé çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ, ïðîöåññîð âûäàåò íà øèíó ñèãíàë ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåðûâàíèÿ. Óñòðîéñòâî, ïîëó÷èâ ïîäòâåðæäåíèå, âûäàåò ïðîöåññîðó àäðåñ âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ, êîòîðûé äîëæåí áûòü êðàòåí 4. Âåêòîð ïðåðûâàíèÿ íå äîëæåí ñîâïàäàòü ñ âåêòîðàìè, èñïîëüçóåìûìè âíóòðåííèìè ïðåðûâàíèÿìè; íå ðåêîìåíäóåòñÿ òàêæå èñïîëüçîâàòü âåêòîðû ñâûøå 374, òàê êàê îíè ìîãóò áûòü ðàçðóøåíû ïðè ïåðåïîëíåíèè ñòåêà.

Åñëè îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþò çàïðîñû îò íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ, âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå äëÿ ñàìîãî ïðèîðèòåòíîãî çàïðîñà. Íåñêîëüêî óñòðîéñòâ ìîãóò èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ïðèîðèòåò. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñèãíàëû çàïðîñîâ ïðåðûâàíèé ðàçíûõ óñòðîéñòâ îáúåäèíÿþòñÿ â îáùèå ëèíèè çàïðîñîâ, ïî îäíîé íà êàæäûé óðîâåíü ïðèîðèòåòà, ïîýòîìó ñèãíàë çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ îò ëþáîãî óñòðîéñòâà áåñïðåïÿòñòâåííî äîñòèãíåò ïðîöåññîðà. Ëèíèè æå ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåðûâàíèé (ïî îäíîé íà êàæäûé ïðèîðèòåò) ïðîõîäÿò óñòðîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíî, è óñòðîéñòâî, çàïðîñèâøåå ïðåðûâàíèå äàííîãî ïðèîðèòåòà, áëîêèðóåò äàëüíåéøóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëà ïîäòâåðæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèîðèòåò óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ êàê óðîâíåì ïðèîðèòåòà åãî çàïðîñîâ, òàê è ìåñòîïîëîæåíèåì íà îáùåé øèíå.

	Îáðàáîòêà çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ

Íåçàâèñèìî îò èñòî÷íèêà çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ äåéñòâèÿ ïðîöåññîðà ïî îáðàáîòêå çàïðîñà áóäóò îäèíàêîâû. Îíè âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå øàãè.

1.	Òåêóùåå ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ âî âíóòðåííåé ïàìÿòè.

2.	Èç ïàìÿòè ïî àäðåñó (âåêòîð +2) âûáèðàåòñÿ çíà÷åíèå íîâîãî PSW, ïðè÷åì äëÿ äîñòóïà ê ïàìÿòè ïðèíóäèòåëüíî èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ñèñòåìû íåçàâèñèìî îò ðåæèìà â PSW.

3.	Â íîâîì PSW â êà÷åñòâå êîäà ïðåäûäóùåãî ðåæèìà (ðàçðÿäû 13/12) óñòàíàâëèâàåòñÿ òåêóùèé ðåæèì èç ñòàðîãî PSW.

4.	Â ñòåêå íîâîãî òåêóùåãî ðåæèìà ñîõðàíÿþòñÿ ñíà÷àëà ñòàðîå PSW, à çàòåì PC.

5.	Èç ïàìÿòè ïî àäðåñó (âåêòîð) âûáèðàåòñÿ çíà÷åíèå íîâîãî PC, ïðè÷åì äëÿ äîñòóïà ê ïàìÿòè ïðèíóäèòåëüíî èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ñèñòåìû.

6.	Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ïîä óïðàâëåíèåì íîâûõ PSW è PC.

Îøèáêà ïðè âûáîðêå íîâîãî PSW èëè PC ëèáî ïðè ñîõðàíåíèè çíà÷åíèé ñòàðûõ PSW è PC â ñòåêå ïðèâîäèò ê íåìåäëåííîìó âîçíèêíîâåíèþ ïðåðûâàíèÿ ïî âåêòîðó 4.

Åñëè âî âðåìÿ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ ïî âåêòîðó 4 ïðîèñõîäèò íîâîå ïðåðûâàíèå ïî òîìó æå âåêòîðó, ôèêñèðóåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ "äâîéíàÿ îøèáêà øèíû", â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîöåññîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå îñòàíîâà.

2.4. 	Ñáðîñ è ïóñê ïðîöåññîðà

Ïðè ñáðîñå ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ èëè ñ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ îòêëþ÷àåòñÿ äèñïåò÷åð ïàìÿòè, ñáðàñûâàþòñÿ âñå ïðèçíàêè îøèáîê è èìèòèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 173024. Äèàïàçîí àäðåñîâ 173000—173777 âñåãäà çàíèìàåò ÏÇÓ íà÷àëüíîãî çàãðóç÷èêà. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé âåêòîð íàõîäèòñÿ âíóòðè ýòîãî ÏÇÓ. Îáû÷íî îí çàäàåò íà÷àëüíûé àäðåñ ïðîãðàììû 173000 è PSW 000340, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðîãðàììå íà÷àëüíîé çàãðóçêå, ðàçìåùåííîé â ýòîì ÏÇÓ.

Ïðîãðàììà â ÏÇÓ âûïîëíÿåò òåñòèðîâàíèå íåêîòîðûõ êîìàíä è ðåæèìîâ àäðåñàöèè ïðîöåññîðà. Ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè òåñòîâ íà ýêðàí êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà (àäðåñ 177560) âûâîäèòñÿ ïðèãëàøåíèå çàãðóç÷èêà. Â îòâåò îïåðàòîð äîëæåí ââåñòè èìÿ è íîìåð óñòðîéñòâà, ñ êîòîðîãî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ çàãðóçêà ÎÑ, íàïðèìåð "DM1". Çàãðóç÷èê ñ÷èòûâàåò çàãðóçî÷íóþ çàïèñü ñ çàäàííîãî óñòðîéñòâà è ïåðåäàåò åé óïðàâëåíèå.

Ïðè ñáðîñå ïðîöåññîðà ïðîèçâîäèòñÿ òàêæå ñáðîñ âñåõ óñòðîéñòâ íà îáùåé øèíå. Ïðè ýòîì âî âñåõ óñòðîéñòâàõ ïðåêðàùàþòñÿ ðàíåå íà÷àòûå îïåðàöèè, ñáðàñûâàþòñÿ ïðèçíàêè îøèáîê è çàïðîñû ïðåðûâàíèé. Åñëè ñáðîñ âûïîëíÿåòñÿ â ìíîãîïðîöåññîðíîì êîìïëåêñå, âòîðîé ïðîöåññîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå îñòàíîâà. Äëÿ ïðîãðàììíîãî ñáðîñà âñåõ óñòðîéñòâ íà îáùåé øèíå, êðîìå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, èìååòñÿ ñïåöèàëüíàÿ êîìàíäà RESET.

Ïóñê ïðîöåññîðà ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí îïåðàòîðîì ñ ïðîèçâîëüíîãî àäðåñà ñ ïîìîùüþ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, ïðè ýòîì ñáðîñ íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ãëàâà 3. 	Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ

16-ðàçðÿäíûé àäðåñ, ôîðìèðóåìûé ïðîöåññîðàìè ÑÌ ÝÂÌ, îãðàíè÷èâàåò àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî 64 Êá. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî áàðüåðà è ôîðìèðîâàíèÿ 18- èëè 22-ðàçðÿäíîãî àäðåñà, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû ïàìÿòè ñòàðøèå ìîäåëè ïðîöåññîðîâ îáîðóäîâàíû ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì — äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðÿìîãî äîñòóïà âíåøíèõ óñòðîéñòâ ê ïàìÿòè áîëüøîãî îáúåìà (ïðåâûøàþùåãî 256 Êá) ïàìÿòü îáîðóäóåòñÿ êîíòðîëëåðîì ïàìÿòè. Ïðîöåññîð âñåãäà îáðàùàåòñÿ ê ÎÇÓ â îáõîä êîíòðîëëåðà ïàìÿòè.

Ïðîöåññîð ÝÂÌ ÑÌ-4 îáîðóäîâàí äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè, îáåñïå÷èâàþùèì 18-ðàçðÿäíóþ àäðåñàöèþ; êîíòðîëëåð ïàìÿòè äëÿ ýòîé ìàøèíû íå òðåáóåòñÿ. Äèñïåò÷åð ïàìÿòè äðóãèõ ïðîöåññîðîâ îáåñïå÷èâàåò êàê 18-, òàê è 22-ðàçðÿäíóþ àäðåñàöèþ; ýòè ÝÂÌ îáîðóäóþòñÿ òàêæå êîíòðîëëåðîì ïàìÿòè.

3.1. 	Âèðòóàëüíûå è ôèçè÷åñêèå àäðåñà

16-ðàçðÿäíûé àäðåñ, ôîðìèðóåìûé ïðîöåññîðîì, íàçûâàåòñÿ âèðòóàëüíûì àäðåñîì, à 18- èëè 22-ðàçðÿäíûé, âûäàâàåìûé â ÎÇÓ è íà îáùóþ øèíó — ôèçè÷åñêèì.

Âèðòóàëüíûé àäðåñ ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé:

íîìåðà ñòðàíèöû (ðàçðÿäû 15/13);

íîìåðà áëîêà (ðàçðÿäû 12/6);

íîìåðà áàéòà (ðàçðÿäû 5/0).

Àäðåñ îáùåé øèíû âñåãäà 18-ðàçðÿäíûé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè 22-ðàçðÿäíîé àäðåñàöèè ôèçè÷åñêèå àäðåñà â äèàïàçîíå 00000000—17757777 îòîáðàæàþòñÿ íà ÎÇÓ åìêîñòüþ äî 4 Ìá (áåç ñòàðøèõ 8 Êá), à ôèçè÷åñêèå àäðåñà 17760000—17777777 îòîáðàæàþòñÿ â àäðåñà îáùåé øèíû 760000—777777.

3.2. 	Ðåãèñòðû äèñïåò÷åðà ïàìÿòè

	Ðåãèñòðû àäðåñîâ ñòðàíèö

Äèñïåò÷åð ïàìÿòè èìååò 16 ðåãèñòðîâ àäðåñîâ ñòðàíèö (PAR — Page Address Register) ðàçìåðîì ñëîâî êàæäûé: 8 ðåãèñòðîâ äëÿ ðåæèìà ÿäðà è ñòîëüêî æå äëÿ ðåæèìà ïîëüçîâàòåëÿ. Íà îáùåé øèíå ñèñòåìíûå PAR èìåþò àäðåñà 172340—172356, à ïîëüçîâàòåëüñêèå PAR — 177640—177656. Êàæäûé ðåãèñòð çàíèìàåò äâà ñîñåäíèõ áàéòà àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ïðè ðàáîòå äèñïåò÷åðà ïàìÿòè â 18-ðàçðÿäíîì ðåæèìå áèòû 15/12 ðåãèñòðà àäðåñà ñòðàíèöû íå èñïîëüçóþòñÿ, à áèòû 11/0 ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè àäðåñà ïàìÿòè. Â 22-ðàçðÿäíîì ðåæèìå ïðè ôîðìèðîâàíèè àäðåñà ïàìÿòè èñïîëüçóþòñÿ âñå áèòû ðåãèñòðà àäðåñà ñòðàíèöû. Â ëþáîì ñëó÷àå ðàçðÿäû çàäàþò íîìåð 64-áàéòîâîãî ôèçè÷åñêîãî áëîêà ïàìÿòè, ñ êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ ñòðàíèöà, îïèñûâàåìàÿ äàííûì ðåãèñòðîì PAR.

	Ðåãèñòðû îïèñàíèé ñòðàíèö

Êàæäîìó ðåãèñòðó àäðåñà ñòðàíèöû ñîîòâåòñòâóåò ñâîé ðåãèñòð îïèñàíèÿ PDR (Page Definition Register), òàêæå èìåþùèé ðàçìåð ñëîâî. Ñèñòåìíûå PDR çàíèìàþò íà îáùåé øèíå àäðåñà 172300—172316, ïîëüçîâàòåëüñêèå PDR — 177600—177616.

Íàçíà÷åíèå îòäåëüíûõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðîâ îïèñàíèÿ ñòðàíèö ñëåäóþùåå.

Áèòû 15, 7, 5, 4 è 0 íå èñïîëüçóþòñÿ è äîëæíû áûòü ðàâíû íóëþ.

Áèòû 14—8 (PLF) çàäàþò äëèíó ñòðàíèöû â 64-áàéòîâûõ áëîêàõ. Åñëè ñòðàíèöà ðàñøèðÿåòñÿ ââåðõ (ED=0), ýòî ïîëå ñîäåðæèò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé íîìåð áëîêà â äàííîé ñòðàíèöå. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷åíèå 177 îáåñïå÷èâàåò äîñòóï êî âñåé ñòðàíèöå. Ïðè ðàñøèðåíèè ñòðàíèöû âíèç (ED=1) â ýòîì ïîëå ñîäåðæèòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé íîìåð áëîêà, äîñòóïó êî âñåé ñòðàíèöå â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèå 000.

Áèò 6 (W) ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì çàïèñè è óñòàíàâëèâàåòñÿ àïïàðàòíî ïðè âûïîëíåíèè çàïèñè â äàííóþ ñòðàíèöó. Ýòî åäèíñòâåííûé áèò PDR, äîñòóïíûé òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ; ïðè çàïèñè â ðåãèñòð îí àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ.

Áèò 3 (ED) çàäàåò íàïðàâëåíèå ðàñøèðåíèÿ ñòðàíèöû. Íóëåâîå çíà÷åíèå óêàçûâàåò íà ðàñøèðåíèå ñòðàíèöû â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ àäðåñîâ, åäèíè÷íîå — â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ àäðåñîâ. Îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ñòðàíèöû ââåðõ. Ðàñøèðåíèå âíèç ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñòðàíèöû, ñîäåðæàùåé ñòåê, õîòÿ ýòî íå îáÿçàòåëüíî.

Áèòû 2 è 1 (ACF) óïðàâëÿþò äîñòóïíîñòüþ ñòðàíèöû. Çíà÷åíèÿ 00 è 10 çàïðåùàþò äîñòóï ê ñòðàíèöå, çíà÷åíèå 11 ðàçðåøàåò äîñòóï äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè, çíà÷åíèå 01 — òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.

	Ðåãèñòð SR0

Ðåãèñòð SR0 îòðàæàåò ñîñòîÿíèå äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Íà îáùåé øèíå îí çàíèìàåò ñëîâî ñ àäðåñîì 177572. Íàçíà÷åíèå åãî ðàçðÿäîâ ñëåäóþùåå.

Áèò 15 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîïûòêå îáðàùåíèÿ ê íåäîñòóïíîé ñòðàíèöå ïàìÿòè; áèò 14 — ïðè íàðóøåíèè äëèíû ñòðàíèöû; áèò 13 — ïðè ïîïûòêå çàïèñè â ñòðàíèöó, äîñòóïíóþ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ.

Áèòû 12—9, 7 è 4 íå èñïîëüçóþòñÿ è äîëæíû áûòü ðàâíû íóëþ.

Áèò 8 çàäàåò äèàãíîñòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû äèñïåò÷åðà ïàìÿòè; áèòû 6 è 5 îòðàæàþò ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè äèñïåò÷åðà ïàìÿòè.

Áèòû 3—1 óêàçûâàþò íîìåð ñòðàíèöû, ïðè îáðàùåíèè ê êîòîðîé âîçíèêëà îøèáêà äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Áèò 0, åñëè óñòàíîâëåí, ðàçðåøàåò ðàáîòó äèñïåò÷åðà ïàìÿòè.



Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

1. Ïðîãðàììà ìîæåò èçìåíÿòü áèòû 8 è 0. Îñòàëüíûå áèòû óñòàíàâëèâàþòñÿ àïïàðàòíî, à ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè äèñïåò÷åðà ïàìÿòè èõ èçìåíåíèå áëîêèðóåòñÿ. Áëîêèðîâêà ñáðàñûâàåòñÿ ÷òåíèåì ðåãèñòðà SR2.

2. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè ðàçðÿäû 6/5 îòðàæàþò ðåæèì, ñ êîòîðûì îñóùåñòâëÿëàñü ïîïûòêà äîñòóïà ê ïàìÿòè. Îáû÷íî ýòî òåêóùèé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, îïðåäåëÿåìûé ðàçðÿäàìè 15/14 PSW, îäíàêî íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî èìåþòñÿ êîìàíäû, âûïîëíÿþùèå äîñòóï â ïðåäûäóùåì ðåæèìå (ðàçðÿäû 13/12 PSW).

	Ðåãèñòð SR2

Ðåãèñòð SR2 ñîäåðæèò âèðòóàëüíûé àäðåñ êîìàíäû, âûçâàâøåé îøèáêó äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Íà îáùåé øèíå îí çàíèìàåò ñëîâî ñ àäðåñîì 177576.

Îáû÷íî ïðè âûáîðêå êîìàíäû àäðåñ åå ïåðâîãî ñëîâà çàíîñèòñÿ â ýòîò ðåãèñòð. Åñëè â ïðîöåññå âûáîðêè èëè âûïîëíåíèÿ êîìàíäû âîçíèêëà îøèáêà äèñïåò÷åðà ïàìÿòè, îíà îòðàæàåòñÿ â ðåãèñòðå SR0, à èçìåíåíèå ðåãèñòðîâ SR0 è SR2 áëîêèðóåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà çíà÷åíèå SR2 íå áóäåò ïðî÷èòàíî ïðîãðàììîé.

3.3. 	Ôóíêöèîíèðîâàíèå äèñïåò÷åðà ïàìÿòè

	Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ ïðè âûêëþ÷åííîì äèñïåò÷åðå ïàìÿòè

Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ ïðè âûêëþ÷åííîì äèñïåò÷åðå ïàìÿòè âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ îòñóòñòâèÿ äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Ïðè ýòîì àäðåñà 000000-157777 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äîñòóïà ê ìëàäøèì 56 Êá ÎÇÓ, à àäðåñà 160000—177777 èñïîëüçóþòñÿ âíåøíåé ñòðàíèöåé ïàìÿòè è ïðåîáðàçóþòñÿ ïóòåì äîáàâëåíèÿ åäèíè÷íûõ ñòàðøèõ áèòîâ â 760000—777777 (18-ðàçðÿäíûé àäðåñ îáùåé øèíû).

	Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ â 18-ðàçðÿäíîì ðåæèìå

18-ðàçðÿäíûé ðåæèì àêòèâèçèðóåòñÿ óñòàíîâêîé íóëåâîãî áèòà ðåãèñòðà SR0 ïðè ñáðîøåííîì ÷åòâåðòîì ðàçðÿäå ðåãèñòðà SR3, îòíîñÿùåãîñÿ ê êîíòðîëëåðó ïàìÿòè è îïèñàííîãî íèæå.

Ðåæèì ïðîöåññîðà îïðåäåëÿåò, áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðåãèñòðû PAR è PDR ÿäðà èëè ïîëüçîâàòåëÿ. Ïî÷òè âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ òåêóùèé ðåæèì, çàäàâàåìûé ðàçðÿäàìè 15/14 òåêóùåãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, îäíàêî íåêîòîðûå êîìàíäû âêëþ÷àþò ïðåäûäóùèé ðåæèì, îïðåäåëÿåìûé ðàçðÿäàìè 13/12.

Íîìåð ñòðàíèöû, îïðåäåëÿåìûé ðàçðÿäàìè 15/13 âèðòóàëüíîãî àäðåñà, âûáèðàåò ïàðó ðåãèñòðîâ PAR/PDR èç íàáîðà ðåãèñòðîâ òåêóùåãî ðåæèìà. Íîìåð áëîêà (ðàçðÿäû 12/6 âèðòóàëüíîãî àäðåñà) ñêëàäûâàåòñÿ ñ íîìåðîì áëîêà èç âûáðàííîãî ðåãèñòðà PAR (ðàçðÿäû 11/0). Ïîëó÷åííàÿ ñóììà âûäàåòñÿ íà ëèíèè 17/6 ôèçè÷åñêîãî àäðåñà. Íîìåð áàéòà (ðàçðÿäû 5/0 âèðòóàëüíîãî àäðåñà) áåç èçìåíåíèé ïåðåäàåòñÿ íà ëèíèè 5/0 ôèçè÷åñêîãî àäðåñà.

Åñëè ðàçðÿäû 17/13 ïîëó÷åííîãî ôèçè÷åñêîãî àäðåñà óñòàíîâëåíû, äîñòóï îñóùåñòâëÿåòñÿ ê âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ê ÎÇÓ.

	Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ â 22-ðàçðÿäíîì ðåæèìå

22-ðàçðÿäíûé ðåæèì àêòèâèçèðóåòñÿ óêàçàíèåì íóëåâîãî áèòà ðåãèñòðà SR0 ïðè óñòàíîâëåííîì ÷åòâåðòîì ðàçðÿäå ðåãèñòðà SR3. Ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñà â ýòîì ðåæèìå âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî 18-ðàçðÿäíîìó ðåæèìó, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íîìåð áëîêà èç âèðòóàëüíîãî àäðåñà (ðàçðÿäû 12/6) ñêëàäûâàåòñÿ ñ íîìåðîì áëîêà èç ðåãèñòðà PAR (ðàçðÿäû 15/0) è âûäàåòñÿ íà ëèíèè 21/6 ôèçè÷åñêîãî àäðåñà.

Åñëè ðàçðÿäû 21/13 ïîëó÷åííîãî ôèçè÷åñêîãî àäðåñà çàäàíû, äîñòóï îñóùåñòâëÿåòñÿ ê âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ê ÎÇÓ.

	Çàùèòà ïàìÿòè

Çàùèòà ïàìÿòè àêòèâèçèðóåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè äèñïåò÷åðà ïàìÿòè è íå çàâèñèò îò òîãî, èñïîëüçóåòñÿ 18- èëè 22-ðàçðÿäíûé ðåæèìû.

Äèñïåò÷åð ïàìÿòè îáåñïå÷èâàåò òðè âèäà çàùèòû ñòðàíèö:

çàùèòó îò îáðàùåíèÿ ê íåäîñòóïíîé ñòðàíèöå;

çàùèòó îò çàïèñè â ñòðàíèöó, äîñòóïíóþ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ;

çàùèòó îò âûõîäà çà ïðåäåëû ñòðàíèöû.

Ïåðâûå äâà âèäà çàùèòû îáåñïå÷èâàþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ òèïà çàïðîøåííîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè ñ ñîäåðæèìûì ïîëÿ ACF ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèñòðà îïèñàíèÿ ñòðàíèöû (PDR). Äîñòóï íà ÷òåíèå âîçìîæåí, åñëè ïîëå ACF ñîäåðæèò êîìáèíàöèþ áèòîâ 01 èëè 11, äîñòóï íà çàïèñü âîçìîæåí òîëüêî ïðè êîìáèíàöèè 11.

Çàùèòà îò âûõîäà çà ïðåäåëû ñòðàíèöû ðåàëèçóåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ íîìåðà áëîêà â âèðòóàëüíîì àäðåñå (áèòîâ 12/6) ñ ïîëåì äëèíû ñòðàíèöû (PLF) â ñîîòâåòñòâóþùåì ðåãèñòðå PDR ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ ðàñøèðåíèÿ ñòðàíèöû, îïðåäåëÿåìîãî áèòîì ED ðåãèñòðà PDR.

Åñëè îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþò íåñêîëüêî ïðè÷èí îøèáîê çàùèòû, îòðàæàåòñÿ ñàìàÿ âàæíàÿ èç íèõ. Íàèáîëüøèé ïðèîðèòåò èìååò ïîïûòêà äîñòóïà ê íåäîñòóïíîé ñòðàíèöå, ñëåäóþùèé — ïîïûòêà çàïèñè â ñòðàíèöó, äîñòóïíóþ òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, à íàèìåíüøèé — íàðóøåíèå äëèíû ñòðàíèöû.

Åñëè áóäåò çàôèêñèðîâàíà ïîïûòêà íàðóøåíèÿ çàùèòû, ïðîöåññîð ïðîèçâîäèò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

â ðåãèñòðå SR0 óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèí èç ðàçðÿäîâ 15/13, îïðåäåëÿþùèé, êàêîé èìåííî âèä çàùèòû ñðàáîòàë, à òàêæå ðåãèñòðû 6/5 è 3/1, îïðåäåëÿþùèå ðåæèì äîñòóïà ê ïàìÿòè â ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè è íîìåð ñòðàíèöû, ê êîòîðîé îñóùåñòâëÿëñÿ äîñòóï;

áëîêèðóåòñÿ èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ SR0 (êðîìå ðàçðÿäîâ 0 è 8, èçìåíÿåìûõ ïðîãðàììíî) è SR2;

âûïîëíÿåòñÿ íåìåäëåííîå ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 250.

	Äèàãíîñòè÷åñêèé ðåæèì äèñïåò÷åðà ïàìÿòè

Äèàãíîñòè÷åñêèé ðåæèì âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé 8-ãî ðàçðÿäà ðåãèñòðà SR0 ïðè âêëþ÷åííîì äèñïåò÷åðå ïàìÿòè. Îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ê îïåðàíäó-ïðèåìíèêó äëÿ âûáîðêè èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ íå âûïîëíÿåòñÿ, êàê áóäòî äèñïåò÷åð ïàìÿòè âûêëþ÷åí, à ïðè ñëåäóþùåì çà íèì îáðàùåíèè äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ âûïîëíÿåòñÿ.

3.4. 	Ðåãèñòðû êîíòðîëëåðà ïàìÿòè

	Ðåãèñòðû îòîáðàæåíèÿ îáùåé øèíû

Êîíòðîëëåð ïàìÿòè èìååò 31 ðåãèñòð îòîáðàæåíèÿ îáùåé øèíû. Êàæäûé ðåãèñòð èìååò äëèíó 32 ðàçðÿäà è çàíèìàåò äâà ñîñåäíèõ ñëîâà íà îáùåé øèíå, ïðè÷åì ìëàäøåå ñëîâî ðàñïîëîæåíî ïî ìëàäøåìó àäðåñó. Äëÿ ðåãèñòðîâ êîíòðîëëåðà ïàìÿòè îòâåäåíû àäðåñà 170200-170373 (ïî ÷åòûðå áàéòà íà ðåãèñòð).

Ðàçðÿäû 31/22 ðåãèñòðîâ îòîáðàæåíèÿ íå ïðèìåíÿþòñÿ. Ðàçðÿäû 21/0 ñîäåðæàò çíà÷åíèå, èñïîëüçóåìîå ïðè ïðåîáðàçîâàíèè àäðåñà êîíòðîëëåðîì ïàìÿòè.

	Ðåãèñòð SR3

Ðåãèñòð SR3, çàíèìàþùèé íà îáùåé øèíå ñëîâî ñ àäðåñîì 172516, ñîñòîèò èç äâóõ áèòîâ.

Áèò 4, êîãäà óñòàíîâëåí, ðàçðåøàåò 22-ðàçðÿäíûé ðåæèì äèñïåò÷åðà ïàìÿòè. Êîãäà îí ñáðîøåí, äèñïåò÷åð ïàìÿòè âûðàáàòûâàåò 18-ðàçðÿäíûå àäðåñà. Åñëè äèñïåò÷åð ïàìÿòè âûêëþ÷åí (íóëåâîé ðàçðÿä ðåãèñòðà SR0 ñáðîøåí), çíà÷åíèå ýòîãî áèòà èãíîðèðóåòñÿ. Íà ðàáîòó êîíòðîëëåðà ïàìÿòè äàííûé ðàçðÿä âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò.

Áèò 5, êîãäà óñòàíîâëåí, ðàçðåøàåò êîíòðîëëåðó ïàìÿòè ïðåîáðàçîâàíèå 18-ðàçðÿäíûõ àäðåñîâ, ãåíåðèðóåìûõ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, â 22-ðàçðÿäíûå àäðåñà. Íà ðàáîòó äèñïåò÷åðà ïàìÿòè îí âëèÿíèÿ íå îêàçûâàåò.

Ïðî÷èå áèòû ýòîãî ðåãèñòðà íå èñïîëüçóþòñÿ.

3.5. 	Ôóíêöèîíèðîâàíèå êîíòðîëëåðà ïàìÿòè

Êîíòðîëëåð ïàìÿòè ñëóæèò òîëüêî äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 18-ðàçðÿäíûõ àäðåñîâ, âûðàáàòûâàåìûõ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, ïîäêëþ÷åííûìè ê îáùåé øèíå, ïðè ïðÿìîì äîñòóïå ê ïàìÿòè. Íà îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè ñî ñòîðîíû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà êîíòðîëëåð ïàìÿòè íå âëèÿåò.

18-ðàçðÿäíûé àäðåñ, ôîðìèðóåìûé âíåøíèì óñòðîéñòâîì ïðè âûïîëíåíèè ïðÿìîãî äîñòóïà ê ïàìÿòè, ðàçáèâàåòñÿ íà äâå ÷àñòè.

Ñòàðøèå 5 ðàçðÿäîâ (17/13) îïðåäåëÿþò íîìåð îäíîãî èç ðåãèñòðîâ îòîáðàæåíèÿ îáùåé øèíû îò 0 äî 30. Åñëè âñå ýòè ðàçðÿäû ðàâíû åäèíèöå, äîñòóï îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ê ÎÇÓ, à ê âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè, ïîýòîìó êîíòðîëëåð ïàìÿòè â ýòîì äîñòóïå íå ó÷àñòâóåò.

Ìëàäøèå 13 ðàçðÿäîâ (12/0) àäðåñà îáùåé øèíû ñêëàäûâàþòñÿ ñ ðàçðÿäàìè 21/0 âûáðàííîãî ðåãèñòðà îòîáðàæåíèÿ. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ 22-ðàçðÿäíûé àäðåñ ïàìÿòè, èñïîëüçóåìûé äëÿ âûïîëíåíèÿ äàííîãî öèêëà ïðÿìîãî äîñòóïà.

Ãëàâà 4. 	Ñèñòåìà êîìàíä öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà

4.1. 	Ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáðàáîòêè êàê îòäåëüíûõ áàéòîâ, òàê è ñëîâ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ áàéòîâ. Íåêîòîðûå êîìàíäû ðàñøèðåííîãî íàáîðà èñïîëüçóþò òàêæå äâîéíûå ñëîâà, ñîñòîÿùèå èç ÷åòûðåõ áàéòîâ.

Â ÑÌ ÝÂÌ, êàê è âî âñåõ ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ, èñïîëüçóåòñÿ äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë â äîïîëíèòåëüíîì êîäå. Ìëàäøèé ðàçðÿä âñåãäà èìååò íóëåâîé íîìåð, ñòàðøèé ðàçðÿä áàéòà — ñåäüìîé, ñëîâà — 15-é, äâîéíîãî ñëîâà — 31-é.

Ñèìâîëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â êîäå ÊÎÈ-7, îòëè÷àþùåìñÿ îò àìåðèêàíñêîé êîäèðîâêè ASIII òåì, ÷òî ñòàðøèå 32 ñèìâîëà âìåñòî ìàëûõ áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà è íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ çíàêîâ ñîäåðæàò áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà. Ïðèíÿòàÿ êîäèðîâêà èñïîëüçóåò 7 áèòîâ êàæäîãî áàéòà; ñòàðøèé áèò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èãíîðèðóåòñÿ, îäíàêî æåëàòåëüíî îáåñïå÷èâàòü åãî ðàâåíñòâî íóëþ.

Êðîìå êîäà ÊÎÈ-7, îïåðàöèîííûå ñèñòåìû ÑÌ ÝÂÌ øèðîêî èñïîëüçóþò êîä RADIX-50, îáåñïå÷èâàþùèé ïðåäñòàâëåíèå áîëüøèõ ëàòèíñêèõ áóêâ, öèôð è íåñêîëüêèõ ñïåöèàëüíûõ çíàêîâ. Êàæäîå ñëîâî â êîäå RADIX-50 ñîäåðæèò òðè ñèìâîëà.

Òàáëèöû êîäîâ ASCII, ÊÎÈ-7 è RADIX-50 ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè.

4.2. 	Äâóõàäðåñíûå àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå êîìàíäû

Ýòà ãðóïïà íàñ÷èòûâàåò âîñåìü êîìàíä îñíîâíîãî íàáîðà (SIM), øåñòü èç êîòîðûõ ñïîñîáíû îáðàáàòûâàòü êàê áàéòû, òàê è ñëîâà, è ïÿòü êîìàíä ðàñøèðåííîãî íàáîðà (EIS).

Êîä äâóõàäðåñíîé êîìàíäû îñíîâíîãî íàáîðà ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: êîäà îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/12), êîäà îïåðàíäà-èñòî÷íèêà (11/6) è êîäà îïåðàíäà-ïðèåìíèêà (5/0). Êîä êîìàíäû ðàñøèðåííîãî íàáîðà òàêæå ñîñòîèò èç òðåõ ÷àñòåé: êîäà îïåðàöèè (15/9), íîìåðà ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà (8/6) è êîäà îïåðàíäà-èñòî÷íèêà (5/0)�. Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììèñòà, îòëè÷èå ìåæäó êîìàíäàìè îñíîâíîãî è ðàñøèðåííîãî íàáîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðâûå äîïóñêàþò ðàçìåùåíèå ïðèåìíèêà êàê â ðåãèñòðå, òàê è â ÎÇÓ, à âòîðûå — òîëüêî â ðåãèñòðå.

	Ïåðåñûëêà: MOV, MOVB

Êîìàíäà ïåðåñûëêè îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó áàéòà èëè ñëîâà èç èñòî÷íèêà â ïðèåìíèê: dst:= src.

 

MOV	src, dst

MOVB	src, dst



Êîä êîìàíäû MOV ðàâåí 01, êîä êîìàíäû MOVB — 11.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî (çíàêîâûé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå), è ñáðàñûâàåòñÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, è ñáðàñûâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ôëàæîê V âñåãäà ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Åñëè ïðèåìíèê ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì, à êîìàíäà ïåðåñûëàåò áàéò, ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà ïðèíèìàåò çíà÷åíèå çíàêîâîãî ðàçðÿäà ìëàäøåãî áàéòà. Íàïðèìåð, ïðè ïåðåñûëêå áàéòà 035 (ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî) ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà ïîñëå îïåðàöèè áóäåò ðàâíî 000035, à ïðè ïåðåñûëêå áàéòà 247 (îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî) ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà ïîñëå îïåðàöèè áóäåò ðàâíî 177647.

	Ñðàâíåíèå: CMP, CMPB

Êîìàíäà ñðàâíåíèÿ âû÷èòàåò çíà÷åíèå ïðèåìíèêà èç çíà÷åíèÿ èñòî÷íèêà: src — dst. Ðåçóëüòàò âû÷èòàíèÿ òåðÿåòñÿ. Ôëàæêè óñòàíàâëèâàþòñÿ, êàê â îáû÷íîé îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ.

 

CMP	src, dst

CMPB	src, dst



Êîä êîìàíäû CMP ðàâåí 02, êîä êîìàíäû CMPB — 12.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïðè âû÷èòàíèè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè èñòî÷íèê è ïðèåìíèê ðàâíû (íóëåâîé ðåçóëüòàò).

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò êàê ÷èñëî ñî çíàêîì íå ïîìåùàåòñÿ â ðàçðÿäíóþ ñåòêó îïåðàíäà-ïðèåìíèêà, ò. å. åñëè èìååò ìåñòî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè áûë çàåì â ñòàðøèé ðàçðÿä, ò. å. åñëè èñòî÷íèê êàê ÷èñëî áåç çíàêà ìåíüøå ïðèåìíèêà.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Äëÿ áåççíàêîâûõ ÷èñåë çíà÷åíèå ôëàæêà C ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü, áûë ëè èñòî÷íèê ìåíüøå ïðèåìíèêà. Äëÿ ÷èñåë ñî çíàêîì àíàëèçà ôëàæêà N íåäîñòàòî÷íî, òàê êàê âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ïåðåïîëíåíèÿ. Êîìàíäû óñëîâíîãî ïåðåõîäà äëÿ ÷èñåë ñî çíàêîì ó÷èòûâàþò êàê çíà÷åíèå ôëàæêà N, òàê è çíà÷åíèå ôëàæêà V.

	Ïðîâåðêà ðàçðÿäîâ: BIT, BITB

Êîìàíäà ïðîâåðêè ðàçðÿäîâ âûïîëíÿåò îïåðàöèþ "Ëîãè÷åñêîå È" ìåæäó èñòî÷íèêîì è ïðèåìíèêîì: src AND dst. Ðåçóëüòàò îïåðàöèè òåðÿåòñÿ, íî ïî çíà÷åíèþ ðåçóëüòàòà óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

BIT	src, dst

BITB	src, dst



Êîä êîìàíäû BIT ðàâåí 03, êîä êîìàíäû BITB — 13.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

	Î÷èñòêà áèòîâ: BIC, BICB

Êîìàíäà î÷èñòêè ðàçðÿäîâ âûïîëíÿåò îïåðàöèþ "Ëîãè÷åñêîå È" ìåæäó ïðèåìíèêîì è èíâåðòèðîâàííûì çíà÷åíèåì èñòî÷íèêà: dst:= dst AND NOT src. Â ðåçóëüòàòå áóäóò î÷èùåíû òå ðàçðÿäû ïðèåìíèêà, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò åäèíè÷íûå ðàçðÿäû èñòî÷íèêà. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

BIC	src, dst

BICB	src, dst



Êîä êîìàíäû BIC ðàâåí 04, êîä êîìàíäû BICB — 14.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Âûïîëíåíèå îïåðàöèè ÍÅ-È âìåñòî îïåðàöèè È, ïðèíÿòîé â áîëüøèíñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ ìàñîê êàê äëÿ ñáðîñà, òàê è äëÿ óñòàíîâêè îïðåäåëåííûõ ðàçðÿäîâ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ÿñíîñòè òåêñòà ïðîãðàìì.

	Óñòàíîâêà áèòîâ: BIS, BISB

Êîìàíäà î÷èñòêè ðàçðÿäîâ âûïîëíÿåò îïåðàöèþ "Ëîãè÷åñêîå ÈËÈ" ìåæäó ïðèåìíèêîì è èñòî÷íèêîì: dst:= dst OR src. Â ðåçóëüòàòå áóäóò óñòàíîâëåíû òå ðàçðÿäû ïðèåìíèêà, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò åäèíè÷íûå ðàçðÿäû èñòî÷íèêà. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

BIS	src, dst

BISB	src, dst



Êîä êîìàíäû BIS ðàâåí 05, êîä êîìàíäû BISB — 15.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

	Ñëîæåíèå: ADD

Êîìàíäà ñëîæåíèÿ ïîçâîëÿåò ñêëàäûâàòü ñëîâà ïî ïðàâèëàì äâîè÷íîé àðèôìåòèêè: dst:= dst + src. Êîìàíäû ñëîæåíèÿ áàéòîâ íåò. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

ADD	src, dst



Êîä êîìàíäû ADD ðàâåí 06.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåïîëíåíèÿ â îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè ñî çíàêîì.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåíîñà èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà â îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè áåç çíàêà.

	Âû÷èòàíèå: SUB

Êîìàíäà âû÷èòàíèÿ ïîçâîëÿåò âû÷èòàòü ñëîâà ïî ïðàâèëàì äâîè÷íîé àðèôìåòèêè: dst:= dst — src. Êîìàíäû âû÷èòàíèÿ áàéòîâ íåò. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

SUB	src, dst



Êîä êîìàíäû SUB ðàâåí 16.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåïîëíåíèÿ â îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè ñî çíàêîì.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè çàåìà â ñòàðøèé ðàçðÿä â îïåðàöèè íàä ÷èñëàìè áåç çíàêà.

	Óìíîæåíèå: MUL

Êîìàíäà óìíîæåíèÿ âõîäèò â ðàñøèðåííûé íàáîð êîìàíä (EIS). Îïåðàíäîì-ïðèåìíèêîì ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòð. Ðåçóëüòàò îïåðàöèè çàíèìàåò äâà ñëîâà. Åñëè óêàçàí ÷åòíûé ðåãèñòð, òî â íåì çàïîìèíàåòñÿ ñòàðøàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà, à â ñëåäóþùåì çà íèì íå÷åòíîì ðåãèñòðå — ìëàäøàÿ ÷àñòü. Åñëè óêàçàí íå÷åòíûé ðåãèñòð, ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî ìëàäøàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

MUL	src, dst



Êîä êîìàíäû MUL ðàâåí 070.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïðîèçâåäåíèå íå ìîæåò áûòü êîððåêòíî ðàçìåùåíî â ìëàäøåì ñëîâå ðåçóëüòàòà, ò. å. åñëè åãî âåëè÷èíà ïðåâûøàåò 16 ðàçðÿäîâ ñ ó÷åòîì çíàêà.

	Äåëåíèå: DIV

Êîìàíäà äåëåíèÿ âõîäèò â ðàñøèðåííûé íàáîð êîìàíä (EIS). Îïåðàíä-èñòî÷íèê ñîäåðæèò 16-ðàçðÿäíûé äåëèòåëü. Ðåãèñòð-ïðèåìíèê äîëæåí îáÿçàòåëüíî èìåòü ÷åòíûé íîìåð; îí ñîäåðæèò ñòàðøóþ ÷àñòü äåëèìîãî è ÷àñòíîå, à ñëåäóþùèé çà íèì íå÷åòíûé ðåãèñòð — ìëàäøóþ ÷àñòü äåëèìîãî è îñòàòîê. Åñëè ÷àñòíîå íå ïîìåùàåòñÿ â îòâåäåííûå åìó 16 ðàçðÿäîâ (ñ ó÷åòîì çíàêà), äåëåíèå íå âûïîëíÿåòñÿ.

Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

DIV	src, dst



Êîä êîìàíäû DIV ðàâåí 071.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ÷àñòíîå íå ïîìåùàåòñÿ ñ ó÷åòîì çíàêà â 16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð-ïðèåìíèê.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè äåëèòåëü ðàâåí íóëþ.

	Àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã: ASH

Êîìàíäà àðèôìåòè÷åñêîãî ñäâèãà âõîäèò â ðàñøèðåííûé íàáîð êîìàíä (EIS). Îïåðàíäîì-ïðèåìíèêîì ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòð. Åãî ñîäåðæèìîå àðèôìåòè÷åñêè ñäâèãàåòñÿ âïðàâî, åñëè çíà÷åíèå èñòî÷íèêà ìåíüøå íóëÿ, è âëåâî, åñëè çíà÷åíèå èñòî÷íèêà áîëüøå íóëÿ, íà êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, ðàâíîå àáñîëþòíîé âåëè÷èíå èñòî÷íèêà. Â îïðåäåëåíèè ÷èñëà è íàïðàâëåíèÿ ñäâèãà ó÷àñòâóþò ðàçðÿäû 5/0 èñòî÷íèêà, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ÷èñëà ñî çíàêîì.

Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

ASH	src, dst



Êîä êîìàíäû ASH ðàâåí 072.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïðîèçîøëà ñìåíà çíàêà.

Ôëàæîê C ñîäåðæèò çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî âûäâèíóòîãî èç ðåãèñòðà áèòà.

	Àðèôìåòè÷åñêèé êîìáèíèðîâàííûé ñäâèã: ASHC

Êîìàíäà àðèôìåòè÷åñêîãî êîìáèíèðîâàííîãî ñäâèãà âõîäèò â ðàñøèðåííûé íàáîð êîìàíä (EIS). Îïåðàíäîì-ïðèåìíèêîì ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòð. Åñëè íîìåð ðåãèñòðà-ïðèåìíèêà ÷åòíûé, òî ïðîèçâîäèòñÿ ìíîãîðàçðÿäíûé àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã äâîéíîãî ñëîâà, ñòàðøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå ñ ÷åòíûì íîìåðîì, à ìëàäøàÿ — â ñëåäóþùåì çà íèì ðåãèñòðå ñ íå÷åòíûì íîìåðîì. Åñëè æå íîìåð ðåãèñòðà íå÷åòíûé, îñóùåñòâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêèé ñäâèã ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà. Â îïðåäåëåíèè ÷èñëà è íàïðàâëåíèÿ ñäâèãà ó÷àñòâóþò ðàçðÿäû 5/0 èñòî÷íèêà, ðàññìàòðèâàåìûå êàê ÷èñëà ñî çíàêîì.

Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

ASHC	src, dst



Êîä êîìàíäû ASHC ðàâåí 073.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ïðîèçîøëà ñìåíà çíàêà.

Ôëàæîê C ñîäåðæèò çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî âûäâèíóòîãî èç ðåãèñòðà áèòà.

	Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ: XOR

Êîìàíäà "Èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ" âõîäèò â ðàñøèðåííûé íàáîð êîìàíä (EIS). Îïåðàíäîì-ïðèåìíèêîì ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòð èëè ïàìÿòü, îïåðàíäîì-èñòî÷íèêîì — ðåãèñòð: dst:= dst XOR src. Ïî ðåçóëüòàòó îïåðàöèè óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.

 

XOR	src, dst



Êîä êîìàíäû XOR ðàâåí 074.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (ñòàðøèé áèò 32-ðàçðÿäíîãî ðåçóëüòàòà ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

4.3. 	Îäíîàäðåñíûå àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå êîìàíäû

Âñå îäíîàäðåñíûå êîìàíäû îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíîìó íàáîðó è èìåþò îäèíàêîâûé ôîðìàò: ðàçðÿäû 15/6 êîäà êîìàíäû îïðåäåëÿþò âûïîëíÿåìóþ îïåðàöèþ, à ðàçðÿäû 5/0 — îïåðàíä. Ïî÷òè âñå îíè ìîãóò îáðàáàòûâàòü êàê ñëîâà, òàê è áàéòû.

	Î÷èñòêà: CLR, CLRB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà îáíóëÿåòñÿ: dst:= 0.



CLR	dst

CLRB	dst



Êîä êîìàíäû CLR ðàâåí 0050, êîìàíäû CLRB — 1050.

Ôëàæêè N, V, C ñáðàñûâàþòñÿ.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ.

	Èíâåðñèÿ: COM, COMB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà èíâåðòèðóåòñÿ: dst:= NOT dst.



COM	dst

COMB	dst



Êîä êîìàíäû COM ðàâåí 0051, êîìàíäû COMB — 1051.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ.

	Èíêðåìåíò: INC, INCB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó: dst:= dst + 1.



INC	dst

INCB	dst



Êîä êîìàíäû INC ðàâåí 0052, êîìàíäû INCB — 1052.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåïîëíåíèÿ, ò. å. êîãäà óâåëè÷èâàëîñü ìàêñèìàëüíîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

	Äåêðåìåíò: DEC, DECB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó: dst:= dst — 1.



DEC	dst

DECB	dst



Êîä êîìàíäû DEC ðàâåí 0053, êîìàíäû DECB — 1053.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåïîëíåíèÿ, ò. å. êîãäà óìåíüøàëîñü ìàêñèìàëüíîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

	Ñìåíà çíàêà: NEG, NEGB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà ìåíÿåò çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé: dst:= — dst.



NEG	dst

NEGB	dst



Êîä êîìàíäû NEG ðàâåí 0054, êîìàíäû NEGB — 1054.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêàåò ïåðåïîëíåíèå, ò. å. ïðè ïîïûòêå ñìåíû çíàêà ìàêñèìàëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà ðåçóëüòàò îòëè÷åí îò íóëÿ.

	Ñëîæåíèå ñ ïåðåíîñîì: ADC, ADCB

Ê ñîäåðæèìîìó ïðèåìíèêà ïðèáàâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ôëàæêà ïåðåíîñà: dst:= dst + C.



ADC	dst

ADCB	dst



Êîä êîìàíäû ADC ðàâåí 0055, êîìàíäû ADCB — 1055.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêàåò ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêàåò ïåðåíîñ èç ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåçóëüòàòà.

	Âû÷èòàíèå ñ çàåìîì: SBC, SBCB

Èç ñîäåðæèìîãî ïðèåìíèêà âû÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå ôëàæêà ïåðåíîñà: dst:= dst — C.



SBC	dst

SBCB	dst



Êîä êîìàíäû SBC ðàâåí 0056, êîìàíäû SBCB — 1056.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêàåò ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêàåò çàåì â ñòàðøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà.

	Ïðîâåðêà: TST, TSTB

Çíà÷åíèå îïåðàíäà àíàëèçèðóåòñÿ è ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè. Ñàìî çíà÷åíèå íå èçìåíÿåòñÿ.



TST	dst

TSTB	dst



Êîä êîìàíäû TST ðàâåí 0057, êîìàíäû TSTB — 1057.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îïåðàíä ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îïåðàíä ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè V, Ñ ñáðàñûâàþòñÿ.

	Öèêëè÷åñêèé ñäâèã âïðàâî: ROR, RORB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà ñäâèãàåòñÿ âïðàâî íà îäèí ðàçðÿä. Ñòàðøèé áèò ðåçóëüòàòà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ôëàæêó ïåðåíîñà, ìëàäøèé ðàçðÿä îïåðàíäà âûäâèãàåòñÿ âî ôëàæîê ïåðåíîñà.



ROR	dst

RORB	dst



Êîä êîìàíäû ROR ðàâåí 0060, êîìàíäû RORB — 1060.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ìëàäøèé ðàçðÿä îïåðàíäà äî îïåðàöèè áûë ðàâåí åäèíèöå.

	Öèêëè÷åñêèé ñäâèã âëåâî: ROL, ROLB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà ñäâèãàåòñÿ âëåâî íà îäèí ðàçðÿä. Ìëàäøèé áèò ðåçóëüòàòà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì ôëàæêó ïåðåíîñà, ñòàðøèé ðàçðÿä îïåðàíäà âûäâèãàåòñÿ âî ôëàæîê ïåðåíîñà.



ROL	dst

ROLB	dst



Êîä êîìàíäû ROL ðàâåí 0061, êîìàíäû ROLB — 1061.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä îïåðàíäà äî îïåðàöèè áûë ðàâåí åäèíèöå.

	Àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã âïðàâî: ASR, ASRB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà ñäâèãàåòñÿ âïðàâî íà îäèí ðàçðÿä. Ñòàðøèé áèò îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, ìëàäøèé áèò âûäâèãàåòñÿ âî ôëàæîê C.



ASR	dst

ASRB	dst



Êîä êîìàíäû ASR ðàâåí 0062, êîìàíäû ASRB — 1062.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ìëàäøèé ðàçðÿä îïåðàíäà äî îïåðàöèè áûë ðàâåí åäèíèöå.

	Àðèôìåòè÷åñêèé ñäâèã âëåâî: ASL, ASLB

Ñîäåðæèìîå ïðèåìíèêà ñäâèãàåòñÿ âëåâî íà îäèí ðàçðÿä. Ìëàäøèé ðàçðÿä ðåçóëüòàòà îáíóëÿåòñÿ, çíà÷åíèå ñòàðøåãî ðàçðÿäà îïåðàíäà âûäâèãàåòñÿ âî ôëàæîê ïåðåíîñà.



ASL	dst

ASLB	dst



Êîä êîìàíäû ASL ðàâåí 0063, êîìàíäû ASLB — 1063.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ìåíüøå íóëÿ (ñòàðøèé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå).

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê V óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè èçìåíèëîñü çíà÷åíèå çíàêîâîãî ðàçðÿäà.

Ôëàæîê C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä îïåðàíäà äî îïåðàöèè áûë ðàâåí åäèíèöå.

	Îáìåí áàéòîâ: SWAB

Ìëàäøèé è ñòàðøèé áàéòû îïåðàíäà ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè.



SWAB	dst



Êîä êîìàíäû SWAB ðàâåí 0003.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè 7-é áèò ðåçóëüòàòà (ñòàðøèé ðàçðÿä ìëàäøåãî áàéòà) ðàâåí åäèíèöå.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ìëàäøèé áàéò ðåçóëüòàòà ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè V, Ñ ñáðàñûâàþòñÿ.

	Îáìåí áàéòîâ: SXT

Ïðèåìíèê ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 000000, åñëè ôëàæîê N ðàâåí íóëþ, è çíà÷åíèå 177777 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.



SXT	dst



Êîä êîìàíäû SXT ðàâåí 0067.

Ôëàæêè N, V, C íå èçìåíÿþòñÿ.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

4.4. 	Êîìàíäû ïåðåõîäà

Âñå êîìàíäû óñëîâíûõ ïåðåõîäîâ, à òàêæå êîìàíäà áåçóñëîâíîãî ïåðåõîäà BR èñïîëüçóþò àäðåñàöèþ îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà êîìàíä. Ôîðìàò ýòèõ êîìàíä îäèíàêîâ: ðàçðÿäû 15/8 çàäàþò êîä îïåðàöèè, à ðàçðÿäû 7/0 — ñìåùåíèå â ñëîâàõ îòíîñèòåëüíî àäðåñà ñëåäóþùåé êîìàíäû. Ñìåùåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî ñî çíàêîì.

Îñòàëüíûå êîìàíäû ïåðåõîäîâ èìåþò ñâîè ñîáñòâåííûå ôîðìàòû.

	Àáñîëþòíûé ïåðåõîä: JMP

Êîìàíäà JMP îáåñïå÷èâàåò áåçóñëîâíûé ïåðåõîä ïî ëþáîìó âèðòóàëüíîìó àäðåñó. Åå ôîðìàò ñîîòâåòñòâóåò ôîðìàòó îäíîàäðåñíûõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä: ðàçðÿäû 15/6 îïðåäåëÿþò êîä îïåðàöèè, à ðàçðÿäû 5/0 — êîä îïåðàíäà.

Ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ íåäîïóñòèìà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþáûõ äðóãèõ âèäîâ àäðåñàöèè ïðîöåññîð îïðåäåëÿåò àäðåñ îïåðàíäà ïî òåì æå ïðàâèëàì, ÷òî è äëÿ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûé àäðåñ îïåðàíäà èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àäðåñà ïåðåõîäà. Íàïðèìåð, ïðè êîñâåííîé ðåãèñòðîâîé àäðåñàöèè àäðåñ ïåðåõîäà íàõîäèòñÿ â ðåãèñòðå.



JMP	dst



Êîä êîìàíäû JMP ðàâåí 0001.

	Ïåðåõîä ê ïîäïðîãðàììå: JSR

Êîìàíäà JSR îáåñïå÷èâàåò áåçóñëîâíûé ïåðåõîä ê ïîäïðîãðàììå ïî ëþáîìó âèðòóàëüíîìó àäðåñó. Ôîðìàò êîäà êîìàíäû ñëåäóþùèé: ðàçðÿäû 15/9 ñîäåðæàò êîä îïåðàöèè, ðàçðÿäû 8/6 çàäàþò èñïîëüçóåìûé ðåãèñòð, ðàçðÿäû 5/0 ÿâëÿþòñÿ êîäîì îïåðàíäà.

Ïåðåä âûïîëíåíèåì ïåðåõîäà ïðîöåññîð ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå óêàçàííîãî ðåãèñòðà â ñòåêå òåêóùåãî ðåæèìà è çàíîñèò â ýòîò ðåãèñòð àäðåñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà äàííîé êîìàíäîé JSR. Åñëè â êà÷åñòâå ðåãèñòðà óêàçàí ñ÷åò÷èê êîìàíä PC, â ñòåêå ñîõðàíÿåòñÿ àäðåñ âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàììû.

Àäðåñ ïåðåõîäà âû÷èñëÿåòñÿ òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è â êîìàíäå JMP, è çàíîñèòñÿ â ñ÷åò÷èê êîìàíä ïîñëå ñîõðàíåíèÿ àäðåñà ñëåäóþùåé êîìàíäû â óêàçàííîì ðåãèñòðå.



JSR	reg, dst



Êîä êîìàíäû JSR ðàâåí 004.

	Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû: RTS

Êîìàíäà RTS îáåñïå÷èâàåò âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé: êîäà îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/3) è íîìåðà ðåãèñòðà (ðàçðÿäû 2/0).

Äàííàÿ êîìàíäà ïîìåùàåò ñîäåðæèìîå óêàçàííîãî ðåãèñòðà â ñ÷åò÷èê êîìàíä, ïîñëå ÷åãî çàãðóæàåò èç ñòåêà çíà÷åíèå â óêàçàííûé ðåãèñòð. Åñëè óêàçûâàåòñÿ ñ÷åò÷èê êîìàíä, òî àäðåñ âîçâðàòà èçâëåêàåòñÿ èç ñòåêà.



RTS	reg



Êîä êîìàíäû RTS ðàâåí 00020.

	Âîçâðàò ñ î÷èñòêîé ñòåêà: MARK

Êîìàíäà MARK îáåñïå÷èâàåò âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû è î÷èñòêó ñòåêà îò ëîêàëüíûõ ïåðåìåííûõ ýòîé ïîäïðîãðàììû. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò èç äâóõ ïîëåé: êîäà îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/6) è êîëè÷åñòâà ïàðàìåòðîâ (ðàçðÿäû 5/0).

Äàííàÿ êîìàíäà óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå òåêóùåãî óêàçàòåëÿ ñòåêà íà êîëè÷åñòâî ñëîâ, îïðåäåëåííîå â ðàçðÿäêàõ 5/0 êîäà êîìàíäû: SP:= SP + N *2. Ïîñëå ýòîãî ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà R5 ïåðåäàåòñÿ â ñ÷åò÷èê êîìàíä, à èç ñòåêà èçâëåêàåòñÿ ñòàðîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà R5. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ êîìàíäà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïîäïðîãðàììà âûçûâàëàñü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû JSR R5, addr.



MARK	n



Êîä êîìàíäû MARK ðàâåí 0064.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äàííàÿ êîìàíäà íå ðåàëèçîâàíà â íåêîòîðûõ ìëàäøèõ ìîäåëÿõ ÑÌ ÝÂÌ. Îäíàêî íà ìàøèíàõ ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì êîìàíä (EIS) îíà âñåãäà ïðèñóòñòâóåò.

	Ïåðåõîä ïî ñ÷åò÷èêó: SOB

Êîìàíäà SOB îáåñïå÷èâàåò âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò èç òðåõ ïîëåé: êîäà îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/9), íîìåðà ðåãèñòðà (ðàçðÿäû 8/6) è ñìåùåíèÿ â ñëîâàõ îò àäðåñà ñëåäóþùåé êîìàíäû (ðàçðÿäû 5/0). Ñìåùåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî áåç çíàêà, ò. å. êîìàíäà SOB îáåñïå÷èâàåò ïåðåõîä òîëüêî íàçàä.

Èç ñîäåðæèìîãî óêàçàííîãî ðåãèñòðà âû÷èòàåòñÿ åäèíèöà, è åñëè ðåçóëüòàò íå ðàâåí íóëþ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà îïðåäåëåííîå ñìåùåíèåì ÷èñëî ñëîâ ðàíåå ñëåäóþùåé êîìàíäû. Åñëè ïðè âû÷èòàíèè ðåãèñòð ïðèìåò íóëåâîå çíà÷åíèå, ïåðåõîä íå âûïîëíÿåòñÿ.



SOB	reg, addr



Êîä êîìàíäû SOB ðàâåí 077.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äàííàÿ êîìàíäà íå ðåàëèçîâàíà â íåêîòîðûõ ìëàäøèõ ìîäåëÿõ ÑÌ ÝÂÌ. Îäíàêî íà ìàøèíàõ ñ ðàñøèðåííûì íàáîðîì êîìàíä (EIS) îíà âñåãäà ïðèñóòñòâóåò.

	Áåçóñëîâíûé ïåðåõîä: BR

Êîìàíäà BR âûïîëíÿåò áåçóñëîâíûé ïåðåõîä. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: êîäà îïåðàöèè (ðàçðÿäû 15/8) è ñìåùåíèÿ â ñëîâàõ îòíîñèòåëüíîãî àäðåñà ñëåäóþùåé êîìàíäû (ðàçðÿäû 7/0). Ñìåùåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷èñëî áåç çíàêà.



BR	addr



Êîä êîìàíäû BR â çàâèñèìîñòè îò ñìåùåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 000400 äî 000777.

	Êîìàíäû óñëîâíûõ ïåðåõîäîâ

Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò 14 êîìàíä, èìåþùèõ òîò æå ôîðìàò, ÷òî è êîìàíäà BR. Ïåðåõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì êîìàíäàì. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìíåìîíèêè âñåõ êîìàíä, èõ êîäû è óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ ïåðåõîäà.

Òàáëèöà 1

Ìíåì.�Íàçâàíèå êîìàíäû�Óñëîâèå�Êîä êîìàíäû��BGE�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Áîëüøå ëèáî ðàâíî", îïåðàíäû ñî çíàêîì�N xor V = 0�002000—002377��BLT�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Ìåíüøå", îïåðàíäû ñî çíàêîì�N xor V = 1�002400—002777��BGT�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Áîëüøå", îïåðàíäû ñî çíàêîì�Z or (N xor V) = 0�003000—003377��BLE�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Ìåíüøå ëèáî ðàâíî", îïåðàíäû ñî çíàêîì�Z or (N xor V) = 1�003400—003777��BHI�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Áîëüøå", îïåðàíäû áåç çíàêà�Z or C = 0�101000—101377��BLOS�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Ìåíüøå ëèáî ðàâíî", îïåðàíäû áåç çíàêà�Z or C = 1�101400—101777��BHIS�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Áîëüøå ëèáî ðàâíî", îïåðàíäû áåç çíàêà�C=0�103000—103377��BCC�Ïåðåõîä ïî îòñóòñòâèþ ïåðåíîñà����BLO�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Ìåíüøå", îïåðàíäû áåç çíàêà�C=1�103400—103777��BCS�Ïåðåõîä ïî íàëè÷èþ ïåðåíîñà����BVC�Ïåðåõîä ïî îòñóòñòâèþ ïåðåïîëíåíèÿ�V=0�102000—102377��BVS�Ïåðåõîä ïî ïåðåïîëíåíèþ�V=1�102400—102777��BNE�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Íå ðàâíî" èëè ïî íåíóëåâîìó ðåçóëüòàòó�Z=0�001000—001377��BEQ�Ïåðåõîä ïî óñëîâèþ "Ðàâíî" èëè ïî íóëåâîìó ðåçóëüòàòó�Z=1�001400—001777��BPL�Ïåðåõîä ïî ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó�N=0�100000—100377��BMI�Ïåðåõîä ïî îòðèöàòåëüíîìó ðåçóëüòàòó�N=1�100400—100777��4.5. 	Êîìàíäû, óïðàâëÿþùèå ôëàæêàìè

Ôàêòè÷åñêè ýòà ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà åäèíñòâåííîé êîìàíäîé, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ëèáî ñáðîñèòü ôëàæêè N, Z, V è C â ëþáîé êîìáèíàöèè, ëèáî óñòàíîâèòü èõ. Íàçíà÷åíèå áèòîâ êîäà ýòîé êîìàíäû ñëåäóþùåå:

— ðàçðÿäû 15/5 ñîäåðæàò êîä îïåðàöèè 000000000012;

— ðàçðÿä 4 îïðåäåëÿåò, áóäóò ëè ôëàæêè ñáðàñûâàòüñÿ èëè óñòàíàâëèâàòüñÿ: â ïåðâîì ñëó÷àå îí ðàâåí íóëþ, âî âòîðîì — åäèíèöå;

— ðàçðÿäû 3/0 îïðåäåëÿþò, áóäóò ëè äàííîé êîìàíäîé èçìåíÿòüñÿ ôëàæêè N, Z, V è C ñîîòâåòñòâåííî. Åäèíè÷íîå çíà÷åíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî äàííûé ôëàæîê áóäåò èçìåíÿòüñÿ ýòîé êîìàíäîé, íóëåâîå — ÷òî íå áóäåò.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ìíåìîíèêè è êîäû îïåðàöèé êîìàíä, ïîääåðæèâàåìûõ ìàêðîàññåìáëåðîì ÑÌ ÝÂÌ.

Òàáëèöà 2

Ìíåìîíèêà�Äåéñòâèå�Êîä îïåðàöèè��CLC�Ñáðîñ ôëàæêà C�000241��CLV�Ñáðîñ ôëàæêà V�000242��CLZ�Ñáðîñ ôëàæêà Z�000244��CLN�Ñáðîñ ôëàæêà N�000250��CCC�Ñáðîñ âñåõ ôëàæêîâ�000257��SEC�Óñòàíîâêà ôëàæêà C�000261��SEV�Óñòàíîâêà ôëàæêà V�000262��SEZ�Óñòàíîâêà ôëàæêà Z�000264��SEN�Óñòàíîâêà ôëàæêà N�000270��SCC�Óñòàíîâêà âñåõ ôëàæêîâ�000277��NOP�Íåò îïåðàöèè�000240, 000260��4.6. 	Ïðî÷èå êîìàíäû

Ê ýòîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ êîìàíäû, íå âîøåäøèå â ïðåäûäóùèå ãðóïïû. ×àñòü èç íèõ íà ïðîöåññîðàõ, îáîðóäîâàííûõ äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè, ÿâëÿåòñÿ ïðèâèëåãèðîâàííîé, ò. å. íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, êîãäà ïðîöåññîð íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîëüçîâàòåëÿ (ïîïûòêà èõ âûïîëíåíèÿ âûçîâåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 10).

	Êîìàíäû ïðåðûâàíèé: BPT, IOT, EMT è TRAP

Ýòè ÷åòûðå êîìàíäû âûçûâàþò ïðîãðàììíûå ïðåðûâàíèÿ ïî âåêòîðàì 14, 20, 30 è 34 ñîîòâåòñòâåííî. Ôóíêöèîíàëüíî âûïîëíåíèå ýòèõ êîìàíä íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ, îäíàêî ôîðìàò ó íèõ ðàçíûé: êîìàíäû BPT è IOT ñîñòîÿò èç îäíîãî êîäà îïåðàöèè, à êîìàíäû EMT è TRAP ñîäåðæàò ñïåöèàëüíûé îäíîáàéòîâûé êîä, íå âëèÿþùèé íà âûïîëíåíèå êîìàíäû; êîä êîìàíäû äëÿ íèõ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: êîãäà îïåðàöèè â ðàçðÿäàõ 15/8 è îïåðàíäà â ðàçðÿäàõ 7/0.



BPT

IOT

EMT	N

TRAP	N



Êîä êîìàíäû BPT ðàâåí 000003; IOT — 000004; EMT — îò 104000 äî 104377; TRAP — îò 104400 äî 104777.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Õîòÿ îïåðàíä êîìàíä EMT è TRAP íå âëèÿåò íà âûïîëíåíèå ñàìèõ êîìàíä, îí ìîæåò áûòü ïðîàíàëèçèðîâàí ïðîãðàììîé îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðåäïðèíÿòû.

	Âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ: RTI, RTT

Ýòè êîìàíäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ. Îïåðàíäîâ îíè íå èìåþò, èõ êîä ñîñòîèò èç îäíîãî êîäà îïåðàöèè.

Ñíà÷àëà èç ñòåêà òåêóùåãî ðåæèìà âîññòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà êîìàíä, à çàòåì — ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà, ïîñëå ÷åãî ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âîññòàíîâëåííûìè çíà÷åíèÿìè. Îòëè÷èå ýòèõ äâóõ êîìàíä äðóã îò äðóãà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî, åñëè â âîññòàíîâëåííîì PSW óñòàíîâëåí ôëàæîê òðàññèðîâêè, ñðàçó ïîñëå êîìàíäû RTI ïðîèçîéäåò ïðåðûâàíèå, à ïîñëå êîìàíäû RTT — íåò.



RTI

RTT



Êîä êîìàíäû RTI ðàâåí 000002, êîìàíäû RTT — 000006.



Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

1. Êîìàíäà RTT èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî â îòëàäî÷íûõ ñðåäñòâàõ ïðè òðàññèðîâêå âûïîëíåíèÿ îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû.

2. Èíôîðìàöèÿ î òîì, êàê âûïîëíÿþòñÿ äàííûå êîìàíäû â ïðîöåññîðå ñ äèñïåò÷åðîì ïàìÿòè â ðåæèìå ïîëüçîâàòåëÿ, îòñóòñòâóåò. Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü: ëèáî ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ êîìàíä â ðåæèìå ïîëüçîâàòåëÿ íå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèÿ ðåæèìà ïðîöåññîðà, ò. å. áèòû 15/14 â PSW íå èçìåíÿþòñÿ, ëèáî âûïîëíèòü ýòè êîìàíäû â ðåæèìå ïîëüçîâàòåëÿ íåâîçìîæíî, ò. å. îíè ÿâëÿþòñÿ ïðèâèëåãèðîâàííûìè.

	Ïåðåñûëêà èç îáëàñòè ïðåäûäóùåãî ðåæèìà: MFPI, MFPD

Äàííûå êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ îäèíàêîâî. Ôîðìàò ýòèõ êîìàíä ñîâïàäàåò ñ ôîðìàòîì îäíîàäðåñíûõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä. Ïðè èõ âûïîëíåíèè óêàçàííûé â íèõ îïåðàíä ðàçìåðîì ñëîâî çàíîñèòñÿ â ñòåê òåêóùåãî ðåæèìà. Ïðè äîñòóïå ê îïåðàíäó èñïîëüçóåòñÿ ïðåäûäóùèé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, çàäàííûé â ðàçðÿäàõ PSW 13/12.



MFPI	src

MFPD	src



Êîä êîìàíäû MFPI ðàâåí 0065, êîìàíäû MFPD — 1065.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî (çíàêîâûé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå), è ñáðàñûâàåòñÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, è ñáðàñûâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ôëàæîê V âñåãäà ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.



Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

1. Äâå ìíåìîíèêè è äâà êîäà îïåðàöèè îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ñòàðøèå ïðîöåññîðû ìèíè-ÝÂÌ ñåìåéñòâà PDP-11 è ïðîöåññîð îòå÷åñòâåííîé ìàøèíû ÑÌ-1425 èìåþò îòäåëüíûå ðåãèñòðû äèñïåò÷åðà ïàìÿòè äëÿ ñòðàíèö, èç êîòîðûõ âûáèðàþòñÿ êîäû êîìàíä, è ñòðàíèö, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äàííûå. Â ìàøèíàõ, èìåþùèõ îáùåå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî è äëÿ êîäà, è äëÿ äàííûõ, âûïîëíåíèå ýòèõ êîìàíä ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íî.

2. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî ñìûñëà ýòè îïåðàöèè äîëæíû áûòü ïðèâèëåãèðîâàííûìè.

	Ïåðåñûëêà â îáëàñòü ïðåäûäóùåãî ðåæèìà: MTPI, MTPD

Äàííûå êîìàíäû âûïîëíÿþòñÿ îäèíàêîâî. Èõ ôîðìàò ñîâïàäàåò ñ ôîðìàòîì îäíîàäðåñíûõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ êîìàíä. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ êîìàíä èç ñòåêà òåêóùåãî ðåæèìà èçâëåêàåòñÿ ñëîâî è ïîìåùàåòñÿ íà ìåñòî óêàçàííîãî îïåðàíäà. Ïðè çàïèñè îïåðàíäà èñïîëüçóåòñÿ ïðåäûäóùèé ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðà, çàäàííûé â ðàçðÿäàõ PSW 13/12.



MTPI	src

MTPD	src



Êîä êîìàíäû MTPI ðàâåí 0066, êîìàíäû MTPD — 1066.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî (çíàêîâûé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå), è ñáðàñûâàåòñÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, è ñáðàñûâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ôëàæîê V âñåãäà ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.



Çàìå÷àíèÿ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ

 1. Äâå ìíåìîíèêè è äâà êîäà îïåðàöèè îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî ñòàðøèå ïðîöåññîðû ìèíè-ÝÂÌ ñåìåéñòâà PDP-11 è ïðîöåññîð îòå÷åñòâåííîé ìàøèíû ÑÌ-1425 èìåþò îòäåëüíûå ðåãèñòðû äèñïåò÷åðà ïàìÿòè äëÿ ñòðàíèö, èç êîòîðûõ âûáèðàþòñÿ êîäû êîìàíä, è ñòðàíèö, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ äàííûå. Â ìàøèíàõ, èìåþùèõ îáùåå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî è äëÿ êîäà, è äëÿ äàííûõ, âûïîëíåíèå ýòèõ êîìàíä ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íî.

2. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çäðàâîãî ñìûñëà ýòè îïåðàöèè äîëæíû áûòü ïðèâèëåãèðîâàííûìè.

	Ïåðåñûëêà èç ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ: MFPS

Äàííàÿ êîìàíäà èìååò ôîðìàò, ñîâïàäàþùèé ñ ôîðìàòîì îäíîàäðåñíûõ êîìàíä. Îíà çàïèñûâàåò ìëàäøèé áàéò PSW â ïðèåìíèê.



MFPS	dst



Êîä êîìàíäû MFPS ðàâåí 1067.

Ôëàæîê N óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî (çíàêîâûé ðàçðÿä ðàâåí åäèíèöå), è ñáðàñûâàåòñÿ â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

Ôëàæîê Z óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ, è ñáðàñûâàåòñÿ, åñëè ïåðåñûëàåìîå çíà÷åíèå îòëè÷íî îò íóëÿ.

Ôëàæîê V âñåãäà ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàæîê C íå èçìåíÿåòñÿ.

	Ïåðåñûëêà â ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ: MTPS

Äàííàÿ êîìàíäà èìååò ôîðìàò, ñîâïàäàþùèé ñ ôîðìàòîì îäíîàäðåñíûõ êîìàíä. Îíà çàïèñûâàåò áàéò èç èñòî÷íèêà â ìëàäøèé áàéò PSW. Ôëàæîê T ýòîé êîìàíäîé íå èçìåíÿåòñÿ.



MTPS	src



Êîä êîìàíäû MTPS ðàâåí 1064.

Ôëàæêè ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ, çàäàííûå îïåðàíäîì-èñòî÷íèêîì.

	Îñòàíîâ: HALT

Ýòà êîìàíäà îòíîñèòñÿ ê ïðèâèëåãèðîâàííûì. Îíà îñòàíàâëèâàåò ïðîöåññîð, ïðè ýòîì PC óêàçûâàåò íà ñëåäóþùóþ êîìàíäó. Ïðîäîëæåíèå ðàáîòû âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàæàòèè êíîïêè "Ïóñê" íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîðîì èëè ïðè ñáðîñå.

Îïåðàíäîâ êîìàíäà íå èìååò è ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî êîäà îïåðàöèè.



HALT



Êîä êîìàíäû HALT ðàâåí 000000.

	Ñáðîñ: RESET

Ýòà êîìàíäà îòíîñèòñÿ ê ïðèâèëåãèðîâàííûì. Îíà ïðîèçâîäèò ñáðîñ âñåõ óñòðîéñòâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê îáùåé øèíå. Ñàì ïðîöåññîð ïðîäîëæàåò ðàáîòó îáû÷íûì îáðàçîì.

Îïåðàíäîâ êîìàíäà íå èìååò è ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî êîäà îïåðàöèè.



RESET



Êîä êîìàíäû RESET ðàâåí 000005.

	Îæèäàíèå ïðåðûâàíèÿ: WAIT

Ýòà êîìàíäà îòíîñèòñÿ ê ïðèâèëåãèðîâàííûì. Ïðîöåññîð îñòàíàâëèâàåò ñâîþ ðàáîòó äî âîçíèêíîâåíèÿ ïðåðûâàíèÿ. Ïîñëå âîçâðàòà èç ïðåðûâàíèÿ ðàáîòà áóäåò ïðîäîëæåíà ñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà êîìàíäîé WAIT.

Îïåðàíäîâ êîìàíäà íå èìååò è ñîñòîèò èç åäèíñòâåííîãî êîäà îïåðàöèè.



WAIT



Êîä êîìàíäû WAIT ðàâåí 000001.

Ãëàâà 5. 	Ñèñòåìà êîìàíä ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé

Ïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé (ÏÏÇ) ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì àïïàðàòíûì ñðåäñòâîì, ðàñøèðÿþùèì âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà êîìàíäàìè, îáðàáàòûâàþùèìè âåùåñòâåííûå ÷èñëà. Êîíñòðóêòèâíî îí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, íî ïîñëåäíèé ñîõðàíÿåò ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è áåç ÏÏÇ.

5.1. 	Ôîðìàòû îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ

Ïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé îáðàáàòûâàåò 16- è 32-ðàçðÿäûå öåëûå ÷èñëà, ïðåäñòàâëåííûå â äîïîëíèòåëüíîì êîäå, è 32- è 64-ðàçðÿäíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà, íàçûâàåìûå ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëàìè îäèíàðíîé è óäâîåííîé òî÷íîñòè.

Íàçíà÷åíèå ðàçðÿäîâ ÷èñëà îäèíàðíîé òî÷íîñòè ñëåäóþùåå:

áèò 31 — çíàê ìàíòèññû (0 — ïîëîæèòåëüíûé, 1 — îòðèöàòåëüíûé);

áèòû 30/23 — ïîðÿäîê ÷èñëà;

áèòû 22/0 — ìàíòèññà ÷èñëà.

Íàçíà÷åíèå ðàçðÿäîâ ÷èñëà äâîéíîé òî÷íîñòè ñëåäóþùåå:

áèò 63 — çíàê ìàíòèññû (0 — ïîëîæèòåëüíûé, 1 — îòðèöàòåëüíûé);

áèòû 62/55 — ïîðÿäîê ÷èñëà;

áèòû 54/0 — ìàíòèññà ÷èñëà.

Âåùåñòâåííîå ÷èñëî ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì íóëþ, êîãäà âñå åãî ðàçðÿäû ðàâíû íóëþ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé ÷èñëà âñåãäà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â íîðìàëèçîâàííîì âèäå. Ó òàêèõ ÷èñåë äâîè÷íîå çíà÷åíèå ìàíòèññû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 0,111… Ïîñêîëüêó ïåðâûé áèò ïîñëå íóëåâîé öåëîé ÷àñòè ìàíòèññû âñåãäà ñîäåðæèò åäèíèöó, â ìàøèííîì ôîðìàòå âåùåñòâåííîãî ÷èñëà îí îòñóòñòâóåò. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëà îäèíàðíîé òî÷íîñòè èìåþò 24 ðàçðÿäà ìàíòèññû (23 ÿâíûõ ðàçðÿäà è îäèí ñêðûòûé, ÿâëÿþùèéñÿ ñòàðøèì è âñåãäà ðàâíûé åäèíèöå), à ÷èñëà äâîéíîé òî÷íîñòè — 56 ðàçðÿäîâ.

Ïîðÿäîê äëÿ óäîáñòâà ïðåäñòàâëåí íå â äîïîëíèòåëüíîì êîäå ñî çíàêîì, à â ïðÿìîì êîäå ñ èçáûòêîì. Òàê, íóëåâîé ìàøèííûé ïîðÿäîê ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíî âîçìîæíîìó îòðèöàòåëüíîìó ïîðÿäêó, ðàâíîìó -2008, à ìàøèííûé ïîðÿäîê, ðàâíûé 3778, ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó ïîëîæèòåëüíîìó ïîðÿäêó +1778. Íóëåâîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó ïîðÿäêó ñîîòâåòñòâóåò ìàøèííûé ïîðÿäîê 2008.

5.2. 	Íàáîð ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé

Ïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé èìååò ñâîé íàáîð ðåãèñòðîâ. Â îòëè÷èå îò ðåãèñòðîâ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, ðåãèñòðû ÏÏÇ íå èìåþò àäðåñîâ íà îáùåé øèíå è äîñòóïíû òîëüêî ñ ïîìîùüþ êîìàíä ÏÏÇ.

	Àêêóìóëÿòîðû

Àêêóìóëÿòîðû AC0-AC5 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñåë, ó÷àñòâóþùèõ â âûïîëíåíèè îïåðàöèé. Ðàçðÿäíîñòü àêêóìóëÿòîðîâ ñîñòàâëÿåò 64 áèòà, íî â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ ðåæèìîâ ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ ëèáî âñå ýòè áèòû, ëèáî òîëüêî ñòàðøèå 32 ðàçðÿäà.

Àêêóìóëÿòîðû 0—3 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ è ïðèåìíèêîâ âî âñåõ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. Àêêóìóëÿòîðû 4—5 íå âñåãäà ìîãóò ñëóæèòü ïðèåìíèêàìè ðåçóëüòàòà.

	Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ FPS îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ÏÏÇ. Íàçíà÷åíèå åãî áèòîâ ñëåäóþùåå.

Áèò 15 (FER) — îøèáêà ÏÏÇ.

Áèò 14 (FID) — áëîêèðîâêà ïðåðûâàíèé ÏÏÇ, êîãäà ýòîò áèò óñòàíîâëåí.

Áèòû 13 è 12 íå èñïîëüçóþòñÿ è äîëæíû áûòü ðàâíû íóëþ.

Áèò 11 (FIUV) — ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ÏÏÇ ïðè íåîïðåäåëåííîì çíà÷åíèè. Êîãäà ðàâåí åäèíèöå, ïîïûòêà çàãðóçêè îòðèöàòåëüíîãî íóëÿ âûçûâàåò ïðåðûâàíèå.

Áèòû 10 (FIU), 9 (FIV), 8 (FIC) — ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ÏÏÇ ïî ïîòåðå çíà÷èìîñòè, ïî ïåðåïîëíåíèþ, ïî îøèáêå ïðåîáðàçîâàíèÿ â öåëîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâåííî. Êîãäà óñòàíîâëåí áèò 8, ïðåðûâàíèå âîçíèêàåò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ èíñòðóêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè óñòàíîâêå áèòà FC.

Áèò 7 (FD) — ðåæèì óäâîåííîé òî÷íîñòè. Êîãäà óñòàíîâëåí, ÏÏÇ îáðàáàòûâàåò 64-ðàçðÿäíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà, êîãäà ñáðîøåí — 32-ðàçðÿäíûå.

Áèò 6 (FL) — ðåæèì äëèííûõ öåëûõ ÷èñåë. Êîãäà óñòàíîâëåí, ÏÏÇ îáðàáàòûâàåò 32-ðàçðÿäíûå öåëûå ÷èñëà, êîãäà ñáðîøåí — 16-ðàçðÿäíûå.

Áèò 5 (FT) — ðåæèì óñå÷åíèÿ. Êîãäà óñòàíîâëåí, ïðîèñõîäèò óñå÷åíèå ðåçóëüòàòà îïåðàöèè ÏÏÇ, à êîãäà ñáðîøåí — îêðóãëåíèå. Ýòîò áèò âëèÿåò íà âûïîëíåíèå êîìàíä çàãðóçêè è çàïèñè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë ñ ïðåîáðàçîâàíèåì òî÷íîñòè, êîãäà òî÷íîñòü ïîíèæàåòñÿ.

Áèò 4 íå èñïîëüçóåòñÿ è äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ.

Áèòû 3-0 (FN, FZ, FV, FC) — ôëàæêè óñëîâèé ÏÏÇ. Íàçíà÷åíèå èõ àíàëîãè÷íî íàçíà÷åíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ áèòîâ PSW.



Çàìå÷àíèå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Óñòàíîâëåííûé áèò 14 çàïðåùàåò ëþáûå ïðåðûâàíèÿ îò ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ðàçðÿäîâ 11/8, êîòîðûå ðàçðåøàþò èëè çàïðåùàþò îòäåëüíûå âèäû ïðåðûâàíèé.

	Ðåãèñòð êîäîâ îñîáûõ ñëó÷àåâ

Ðåãèñòð êîäîâ îñîáûõ ñëó÷àåâ FEC óêàçûâàåò ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ ïîñëåäíåãî ïðåðûâàíèÿ ïî îøèáêå ÏÏÇ. Â íåì ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ îäèí èç ñëåäóþùèõ âîñüìåðè÷íûõ êîäîâ:

2 — îøèáî÷íûé êîä îïåðàöèè ÏÏÇ;

4 — äåëåíèå íà íóëü;

6 — îøèáêà ïðåîáðàçîâàíèÿ â öåëîå ÷èñëî;

10 — ïåðåïîëíåíèå;

12 — ïîòåðÿ çíà÷èìîñòè;

14 — íåîïðåäåëåííîå çíà÷åíèå.

	Ðåãèñòð àäðåñà îøèáêè

Ðåãèñòð àäðåñà îøèáêè FEA ñîäåðæèò âèðòóàëüíûé àäðåñ êîìàíäû ÏÏÇ, âûçâàâøåé ïðåðûâàíèå ïî îøèáêå.

5.3. 	Ôîðìàòû êîìàíä âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè

Ïðîöåññîð ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé èìååò ïÿòü ôîðìàòîâ êîìàíä. Ñòàðøèå ÷åòûðå ðàçðÿäà êîäà êîìàíäû (áèòû 15/12) âñåãäà ðàâíû åäèíèöå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîìàíä âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè.

Ðàçðÿäû êîäà êîìàíä ôîðìàòà Ô1 ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

15/8 — êîä îïåðàöèè;

7/6 — íîìåð àêêóìóëÿòîðà 0—3;

5/0 — êîä îïåðàíäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè äëÿ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà (ðåãèñòðîâûé âèä àäðåñàöèè îïðåäåëÿåò îäèí èç øåñòè àêêóìóëÿòîðîâ, à íå ðåãèñòð öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà).

Â êîìàíäàõ ôîðìàòîâ Ô2 è Ô4 ðàçðÿäû èìåþò ñëåäóþùåå íàçíà÷åíèå:

15/6 — êîä îïåðàöèè;

5/0 — êîä îïåðàíäà (â ôîðìàòå Ô2 ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ îïðåäåëÿåò àêêóìóëÿòîð, â ôîðìàòå Ô4 — ðåãèñòð öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà).

Êîìàíäû ôîðìàòà Ô3 èìåþò ñëåäóþùåå íàçíà÷åíèå ðàçðÿäîâ:

15/8 — êîä îïåðàöèè;

7/6 — íîìåð àêêóìóëÿòîðà 0-3;

5/0 — êîä îïåðàíäà (ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ îïðåäåëÿåò ðåãèñòð öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà).

Êîìàíäû ôîðìàòà Ô5 ñîñòîÿò èç îäíîãî êîäà îïåðàöèè, çàíèìàþùåãî âñå ñëîâî.

5.4. 	Íàáîð êîìàíä âåùåñòâåííîé àðèôìåòèêè

Áîëüøèíñòâî êîìàíä â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ â FPS ðåæèìîâ ìîãóò ðàáîòàòü ëèáî ñ ÷èñëàìè îäèíàðíîé òî÷íîñòè, ëèáî ñ ÷èñëàìè äâîéíîé òî÷íîñòè. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ ïðîãðàììû êàæäàÿ èõ òàêèõ êîìàíä èìååò äâå ìíåìîíèêè, õîòÿ êîä îïåðàöèè îñòàåòñÿ òåì æå ñàìûì. Íàïðèìåð, êîìàíäà MULF îçíà÷àåò óìíîæåíèå ÷èñåë îäèíàðíîé òî÷íîñòè, à êîìàíäà MULD — äâîéíîé òî÷íîñòè; ðåàëüíàÿ æå ðàçðÿäíîñòü îïåðàíäîâ ýòèõ êîìàíä çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ áèòà 7 â FPS.

Êîìàíäû, ðàáîòàþùèå ñ öåëûìè ÷èñëàìè, òàêæå èìåþò ïî äâå ìíåìîíèêè íà êàæäûé êîä îïåðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå 32- èëè 16-ðàçðÿäíûì ÷èñëàì.

	Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà: ABSF, ABSD

Ýòà êîìàíäà ôîðìèðóåò àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó îïåðàíäà, ò. å. äåëàåò åãî ïîëîæèòåëüíûì.



ABSF	dst

ABSD	dst



Ôîðìàò Ô2, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170600.

Ôëàæêè FN, FV è FC ñáðàñûâàþòñÿ.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ïîðÿäîê.

	Ñëîæåíèå: ADDF, ADDD

Êîìàíäà ñêëàäûâàåò ñîäåðæèìîå àêêóìóëÿòîðà ñî çíà÷åíèåì èñòî÷íèêà.



ADDF	src, acc

ADDD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 172000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè çàôèêñèðîâàíî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Î÷èñòêà: CLRF, CLRD

Êîìàíäà îáíóëÿåò ïðèåìíèê.



CLRF	dst

CLRD	dst



Ôîðìàò Ô2, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170400.

Ôëàæêè FN, FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ.

	Ñðàâíåíèå: CMPF, CMPD

Êîìàíäà ñðàâíèâàåò ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà è àêêóìóëÿòîðà ïóòåì âû÷èòàíèÿ: src — acc. Ðåçóëüòàò òåðÿåòñÿ, íî ïî íåìó óñòàíàâëèâàþòñÿ ôëàæêè.



CMPF	src, acc

CMPD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 173400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò (èñòî÷íèê ìåíüøå àêêóìóëÿòîðà).

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò (îïåðàíäû ðàâíû).

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

	Ïåðåäà÷à ôëàæêîâ â ÖÏ: CFCC

Êîìàíäà ïåðåñûëàåò ôëàæêè FN, FZ, FV è FC â ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû PSW.



CFCC



Ôîðìàò Ô5, îïåðàöèè 170000.

	Äåëåíèå: DIVF, DIVD

Êîìàíäà äåëèò ñîäåðæèìîå àêêóìóëÿòîðà íà ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà è çàïèñûâàåò ðåçóëüòàò â àêêóìóëÿòîð.



DIVF	src, acc

DIVD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 174400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ïîðÿäîê.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè çàôèêñèðîâàíî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Çàãðóçêà âåùåñòâåííàÿ: LDF, LDD

Êîìàíäà çàãðóæàåò èñòî÷íèê â ïðèåìíèê.



LDF	src, acc

LDD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 172400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

	Çàãðóçêà ñ èçìåíåíèåì òî÷íîñòè: LDCDF, LDCFD

Êîìàíäà çàãðóæàåò ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà â àêêóìóëÿòîð, ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå èç ÷èñëà äâîéíîé òî÷íîñòè â ÷èñëî îäèíàðíîé òî÷íîñòè (LDCDC) èëè íàîáîðîò (LDCFD). Òî÷íîñòü àêêóìóëÿòîðà ñîâïàäàåò ñ òî÷íîñòüþ, óñòàíîâëåííîé â ðåãèñòðå FPS. Òàêèì îáðàçîì, åñëè áèò FD ðàâåí íóëþ, âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäà LDCDF, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — LDCFD.



LDCDF	src, acc

LDCFD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 177400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè çàôèêñèðîâàíî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Çàãðóçêà ñ ïðåîáðàçîâàíèåì: LDCIF, LDCID, LDCLF, LDCLD

Êîìàíäà çàãðóæàåò öåëîå ÷èñëî, ïðåîáðàçóÿ åãî â âåùåñòâåííûé ôîðìàò. Ðàçðÿäíîñòü èñòî÷íèêà è àêêóìóëÿòîðà îïðåäåëÿåòñÿ ðåæèìàìè, óñòàíîâëåííûìè â FPS. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ çàãðóçêà 32-ðàçðÿäíîãî öåëîãî ÷èñëà, à äëÿ èñòî÷íèêà îïðåäåëåíà ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ, çàäàííûé ðåãèñòð ñîäåðæèò ìëàäøóþ ïîëîâèíó ÷èñëà, à ñòàðøàÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé íóëþ.



LDCIF	src, acc

LDCID	src, acc

LDCLF	src, acc

LDCLD	src, acc



Ôîðìàò Ô3, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 177000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

	Çàãðóçêà ïîðÿäêà: LDEXP

Êîìàíäà çàãðóæàåò â àêêóìóëÿòîð ïîðÿäîê. Èñòî÷íèê äîëæåí áûòü ÷èñëîì ñî çíàêîì â ïðåäåëàõ îò -2008 äî +1778, ò. å. ìàòåìàòè÷åñêèì ïîðÿäêîì. Ïðè çàãðóçêå âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîðÿäêà â ìàøèííûé. Çíàê ìàíòèññû è ñàìà ìàíòèññà íå èçìåíÿþòñÿ.



LDEXP	src, acc



Ôîðìàò Ô3, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 176400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ìàøèííûé ïîðÿäîê.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îáíàðóæåíî ïåðåïîëíåíèå, ò.å. åñëè ìàòåìàòè÷åñêèé ïîðÿäîê ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó +1778.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Çàãðóçêà ñëîâà ñîñòîÿíèÿ: LDFPS

Êîìàíäà çàãðóæàåò ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ÏÏÇ èç èñòî÷íèêà.



LDFPS	src



Ôîðìàò Ô4, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170100.

Âñå ôëàæêè çàãðóæàþòñÿ.

	Ìîäóëü: MODF, MODD

Êîìàíäà óìíîæàåò àêêóìóëÿòîð íà èñòî÷íèê. Öåëàÿ ÷àñòü ðåçóëüòàòà çàïîìèíàåòñÿ â àêêóìóëÿòîðå ñ íå÷åòíûì íîìåðîì (â çàäàííîì íîìåðå àêêóìóëÿòîðà ïðèíóäèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ ìëàäøèé áèò), à äðîáíàÿ ÷àñòü — â àêêóìóëÿòîðå, îïðåäåëåííîì â êîìàíäå.



MODF	src, acc

MODD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 171400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åíà îòðèöàòåëüíàÿ äðîáíàÿ ÷àñòü.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åíà íóëåâàÿ äðîáíàÿ ÷àñòü.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îáíàðóæåíî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Óìíîæåíèå: MULF, MULD

Êîìàíäà óìíîæàåò àêêóìóëÿòîð íà èñòî÷íèê, ðåçóëüòàò çàïîìèíàåòñÿ â àêêóìóëÿòîðå.



MULF	src, acc

MULD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 171000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îáíàðóæåíî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Ñìåíà çíàêà: NEGF, NEGD

Êîìàíäà ìåíÿåò çíàê âåùåñòâåííîãî îïåðàíäà, åñëè ïîðÿäîê íå ðàâåí íóëþ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôîðìèðóåòñÿ èñòèííûé íóëü (âñå ðàçðÿäû îïåðàíäà ðàâíû íóëþ).



NEGF	dst

NEGD	dst



Ôîðìàò Ô2, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170700.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîðÿäîê ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

	Óñòàíîâêà ðåæèìîâ: SETD, SETF, SETI, SETL

Ýòè êîìàíäû óñòàíàâëèâàþò ñîîòâåòñòâåííî ðåæèì äâîéíîé èëè îäèíàðíîé òî÷íîñòè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë è ðåæèì 16- èëè 32-ðàçðÿäíûõ öåëûõ ÷èñåë.



SETD

SETF

SETI

SETL



Ôîðìàò Ô5, êîäû îïåðàöèé ñîîòâåòñòâåííî 170011, 170001, 170002 è 170012.

	Ñîõðàíåíèå âåùåñòâåííîå: STF, STD

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò â îïåðàíäå-ïðèåìíèêå çíà÷åíèå àêêóìóëÿòîðà.



STF	acc, dst

STD	acc, dst



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 174000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

	Ñîõðàíåíèå ñ èçìåíåíèåì òî÷íîñòè: STCFD, STCDF

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò â îïåðàíäå-ïðèåìíèêå çíà÷åíèå àêêóìóëÿòîðà, èçìåíÿÿ ïðè ýòîì òî÷íîñòü. Åñëè â FPS óñòàíîâëåí ðåæèì îäèíàðíîé òî÷íîñòè, àêêóìóëÿòîð áóäåò èìåòü îäèíàðíóþ òî÷íîñòü, à ïðèåìíèê — äâîéíóþ è íàîáîðîò.



STCFD	acc, dst

STCDF	acc, dst



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 176000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîðÿäîê ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âîçíèêëî ïåðåïîëíåíèå.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Ñîõðàíåíèå ñ ïðåîáðàçîâàíèåì: STCFI, STCFL, STCDI, STCDL

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò â îïåðàíäå-ïðèåìíèêå çíà÷åíèå àêêóìóëÿòîðà, ïðåîáðàçóÿ åãî â öåëîå ÷èñëî.



STCFI	acc, dst

STCFL	acc, dst

STCDI	acc, dst

STCDL	acc, dst



Ôîðìàò Ô3, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 175400.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîðÿäîê ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

Çíà÷åíèå ôëàæêîâ èç FPS ïåðåïèñûâàåòñÿ â PSW.

	Ñîõðàíåíèå ïîðÿäêà: STEXP

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò ïîðÿäîê àêêóìóëÿòîðà â ïðèåìíèêå, ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå èç ìàøèííîãî ïîðÿäêà â ìàòåìàòè÷åñêèé.



STEXP	acc, dst



Ôîðìàò Ô3, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 175000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí íóëåâîé ìàøèííûé ïîðÿäîê.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

Çíà÷åíèå ôëàæêîâ èç FPS ïåðåïèñûâàåòñÿ â PSW.

	Ñîõðàíåíèå ñëîâà ñîñòîÿíèÿ: STFPS

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò â ïðèåìíèêå ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ÏÏÇ.



STFPS	dst



Ôîðìàò Ô4, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170200.

	Ñîõðàíåíèå ñîñòîÿíèÿ

Êîìàíäà ñîõðàíÿåò â ïåðâîì ñëîâå ïðèåìíèêà çíà÷åíèå ðåãèñòðà FEC, à âî âòîðîì ñëîâå — ðåãèñòðà FEA. Åñëè çàäàí ðåãèñòðîâûé èëè íåïîñðåäñòâåííûé ñïîñîá àäðåñàöèè, ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî çíà÷åíèå FEC.



STST	dst



Ôîðìàò Ô4, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170300.

	Âû÷èòàíèå: SUBF, SUBD

Êîìàíäà âû÷èòàåò èç àêêóìóëÿòîðà ñîäåðæèìîå èñòî÷íèêà.



SUBF	src, acc

SUBD	src, acc



Ôîðìàò Ô1, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 173000.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàò ðàâåí íóëþ.

Ôëàæîê FV óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåïîëíåíèÿ.

Ôëàæîê FC ñáðàñûâàåòñÿ.

	Ïðîâåðêà: TSTF, TSTD

Êîìàíäà ïðîâåðÿåò çíà÷åíèå îïåðàíäà è óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ôëàæêè. Ñàì îïåðàíä íå èçìåíÿåòñÿ.



TSTF	src

TSTD	src



Ôîðìàò Ô2, áàçîâûé êîä îïåðàöèè 170500.

Ôëàæîê FN óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîëó÷åí îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Ôëàæîê FZ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïîðÿäîê ðàâåí íóëþ.

Ôëàæêè FV, FC ñáðàñûâàþòñÿ.

Ãëàâà 6. 	Ïðî÷èå ñðåäñòâà è âîçìîæíîñòè

6.1. 	Çàãðóç÷èê è ýìóëÿòîð ïóëüòà

Ïðîãðàììà çàãðóçêè ðàçìåùàåòñÿ â ïîñòîÿííîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå, ðàñïîëîæåííîì âî âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè. Ñòàíäàðòíûé äèàïàçîí àäðåñîâ ýòîãî ÏÇÓ — îò 173000 äî 173777.

Êàê óæå îïèñûâàëîñü, ïðè ñáðîñå ïðîöåññîðà âûïîëíåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ èìèòàöèè ïðåðûâàíèÿ ïî âåêòîðó 173024. Òàì, êàê ïðàâèëî, çàäàí àäðåñ 173000, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîãðàììå ñàìîòåñòèðîâàíèÿ è çàãðóçêè. Êîíñòðóêöèÿ ÝÂÌ ïðåäóñìàòðèâàåò, îäíàêî, âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ñòàðòîâîãî àäðåñà, ÷òî ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü ìàøèíó áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà.

Îáúåì ÏÇÓ íà ÑÌ-1420 ñîñòàâëÿåò 2 Êá. ÏÇÓ ðàçáèòî íà 4 ñòðàíèöû, îòîáðàæàåìûå â àäðåñà 173000—173777. Ïåðåêëþ÷åíèå ñòðàíèö îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñüþ â ðàçðÿäû 6/7 ñëîâà ñ àäðåñîì 173024.

Îáúåì ÏÇÓ íà ÑÌ-1600 ñîñòàâëÿåò 1 Êá. Ïîìèìî ñòàíäàðòíîé îáëàñòè àäðåñîâ 173000—173777, ýòà ÝÂÌ èñïîëüçóåò ÏÇÓ ïî àäðåñàì 165000—165777.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñàìîòåñòèðîâàíèÿ çàãðóç÷èê âûâîäèò íà òåðìèíàë ïðèãëàøåíèå ââåñòè êîìàíäó ýìóëÿòîðà ïóëüòà èëè èìÿ óñòðîéñòâà, ñ êîòîðîãî äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ çàãðóçêà.

Ýìóëÿòîð ïóëüòà ïîääåðæèâàåò ÷åòûðå êîìàíäû:

L àäðåñ — çàãðóçêà àäðåñà î÷åðåäíîé ÿ÷åéêè;

D çíà÷åíèå — èçìåíåíèå ñîäåðæèìîãî î÷åðåäíîé ÿ÷åéêè è óâåëè÷åíèå àäðåñà íà 2;

E — îòîáðàæåíèå ñîäåðæèìîãî î÷åðåäíîé ÿ÷åéêè è óâåëè÷åíèå àäðåñà íà 2;

S — ïóñê ïðîöåññîðà ñ àäðåñà î÷åðåäíîé ÿ÷åéêè.

Íà÷àëüíàÿ çàãðóçêà âîçìîæíà ñî ñëåäóþùèõ óñòðîéñòâ:

êàññåòíûõ äèñêîâ òèïà ÑÌ-5402 (DK);

êàññåòíûõ äèñêîâ òèïà ÑÌ-5408 (DM);

ïàêåòíûõ äèñêîâ òèïà ÑÌ-5407 (DP);

ãèáêèõ äèñêîâ òèïà ÑÌ-5603 (DX);

ìàãíèòíûõ ëåíò òèïà ÑÌ-5302 (MT);

ïåðôîëåíò òèïà ÑÌ-6203 (PR).

Äëÿ çàãðóçêè îïåðàòîð ââîäèò äâóõñèìâîëüíîå èìÿ óñòðîéñòâà è íåîáÿçàòåëüíûé íîìåð îò 0 äî 7.

6.2. 	Ñåòåâîé òàéìåð

Ñåòåâîé òàéìåð ñïîñîáåí âûðàáàòûâàòü ïðåðûâàíèÿ ñ ÷àñòîòîé ýëåêòðîñåòè, îáû÷íî 50 Ãö. Íà îáùåé øèíå îí ïðåäñòàâëåí ðåãèñòðîì ñ àäðåñîì 177546, ñîäåðæàùèì äâà çíà÷àùèõ ðàçðÿäà.

Áèò 6 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå îò òàéìåðà. Êîãäà îí óñòàíîâëåí, ïî î÷åðåäíîìó ïåðåïàäó íàïðÿæåíèÿ â ñåòè âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå ïî âåêòîðó 100 ñ ïðèîðèòåòîì 6. Ýòîò ðàçðÿä óñòàíàâëèâàåòñÿ è ñáðàñûâàåòñÿ ïðîãðàììíî.

Áèò 7 óñòàíàâëèâàåòñÿ àïïàðàòíî ïî î÷åðåäíîìó ïåðåïàäó íàïðÿæåíèÿ â ñåòè, ñáðàñûâàåòñÿ ïðîãðàììíî. Ýòî ñâîéñòâî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäñ÷åòà èíòåðâàëîâ âðåìåíè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ïðåðûâàíèé.

6.3. 	Êîíñîëüíûå ïåðåêëþ÷àòåëè

Ìèíè-ÝÂÌ èìåþò, êàê ïðàâèëî, 16 êîíñîëüíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, çíà÷åíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíî ÷åðåç ðåãèñòð ñ àäðåñîì 177570. Ìèêðî-ÝÂÌ îáû÷íî íå èìåþò ýòèõ ïåðåêëþ÷àòåëåé, êàê è ïóëüòà óïðàâëåíèÿ â öåëîì.

Ïðèëîæåíèå 1. Òèïè÷íîå íàçíà÷åíèå âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé

Âåêòîð�Íàçíà÷åíèå��000�Ðåçåðâ��004�Îáðàùåíèå ïî íåñóùåñòâóþùåìó àäðåñó, íå÷åòíûé àäðåñ èëè ïåðåïîëíåíèå ñòåêà��010�Íåäîïóñòèìûé êîä îïåðàöèè èëè ïðèâèëåãèðîâàííàÿ èíñòðóêöèÿ��014�Ïðåðûâàíèå ïî áèòó òðàññèðîâêè èëè ïî êîìàíäå BPT��020�Ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå IOT��024�Ïðåðûâàíèå ïî ñáîþ ïèòàíèÿ��030�Ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå EMT��034�Ïðåðûâàíèå ïî êîìàíäå TRAP��040-054�Ðåçåðâ��060�Êëàâèàòóðà êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà (TT0)��064�Äèñïëåé êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà (TT0)��070�Óñòðîéñòâî ââîäà ñ ïåðôîëåíòû (PR)��074�Óñòðîéñòâî âûâîäà íà ïåðôîëåíòó (PP)��100�Ñåòåâîé òàéìåð��104�Ðåçåðâ (äëÿ ïðîãðàììèðóåìûõ ÷àñîâ)��110�Òî æå��114�Ïðåðûâàíèå ïî îøèáêå ïàìÿòè��120-164�Ðåçåðâ��170�Ïðåðûâàíèå îò ñïåöïðîöåññîðà (ÑÌ-1600)��174�Âòîðîå ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî (LP1)��200�Ïåðâîå ïå÷àòàþùåå óñòðîéñòâî (LP0)��204�Ðåçåðâ��210�Êîíòðîëëåð êàññåòíûõ ÍÌÄ ÑÌ-5408 (DM)��214-220�Ðåçåðâ��224�Êîíòðîëëåð ÍÌË ÑÌ-5302 (MT)��230�Óñòðîéñòâî ââîäà ñ ïåðôîêàðò Ð-610 (CR)��234-240�Ðåçåðâ��244�Îøèáêà ïðîöåññîðà ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé��250�Îøèáêà äèñïåò÷åðà ïàìÿòè��254�Ðåçåðâ (ÑÌ-5056)��260�Êîíòðîëëåð ÍÊÌË (CT)��264�Êîíòðîëëåð ÍÃÌÄ (DX)��270-374�Ðåçåðâ��

Ïðèëîæåíèå 2. Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå àäðåñîâ âî âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè

Àäðåñ�Íàçíà÷åíèå��177776�Ñëîâî ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîðà��177774-177730�Ðåçåðâ��177726�Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ÎÇÓ��177724�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ÎÇÓ��177722-177720�Ðåçåðâ��177717-177700�Ðåãèñòðû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà (ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, óêàçàòåëè ñòåêà, ñ÷åò÷èê êîìàíä, âíóòðåííèå ðåãèñòðû ÀËÓ)��177676-177660�Ðåçåðâ��177656-177640�Ðåãèñòðû àäðåñîâ ñòðàíèö ðåæèìà ïîëüçîâàòåëÿ��177636-177620�Ðåçåðâ��177616-177600�Ðåãèñòðû îïèñàíèé ñòðàíèö ðåæèìà ïîëüçîâàòåëÿ��177576�Ðåãèñòð SR2��177574�Ðåçåðâ��177572�Ðåãèñòð SR0��177570�Ðåãèñòð êîíñîëüíûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé��177566�Ðåãèñòð äàííûõ âûâîäà êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà��177564�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ âûâîäà êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà��177562�Ðåãèñòð äàííûõ ââîäà êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà��177560�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ââîäà êîíñîëüíîãî òåðìèíàëà��177556�Ðåãèñòð äàííûõ ïåðôîëåíòî÷íîãî óñòðîéñòâà âûâîäà��177554�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïåðôîëåíòî÷íîãî óñòðîéñòâà âûâîäà��177552�Ðåãèñòð äàííûõ ïåðôîëåíòî÷íîãî óñòðîéñòâà ââîäà��177550�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïåðôîëåíòî÷íîãî óñòðîéñòâà ââîäà��177546�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñåòåâîãî òàéìåðà��177544-177520�Ðåçåðâ��177516�Ðåãèñòð äàííûõ ïåðâîãî ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà��177514�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ïåðâîãî ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà��177512-177504�Ðåçåðâ��177502�Ðåãèñòð äàííûõ êîíòðîëëåðà ÊÍÌË��177500�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëëåðà ÊÍÌË��177476�Ðåãèñòð îáñëóæèâàíèÿ ¹ 3 êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177474�Ðåãèñòð îáñëóæèâàíèÿ ¹ 2 êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177472�Ðåãèñòð êîäà êîððåêöèè îøèáîê êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177470�Ðåãèñòð ïîëîæåíèÿ îøèáêè êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177466�Ðåãèñòð îáñëóæèâàíèÿ ¹ 1 êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177464�Ðåãèñòð áóôåðà äàííûõ êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177462�Íå èñïîëüçóåòñÿ (ðåçåðâ äëÿ êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408)��177460�Ðåãèñòð öèëèíäðà êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177456�Ðåãèñòð âíèìàíèÿ è ñìåùåíèÿ êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177454�Ðåãèñòð îøèáîê êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177452�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ íàêîïèòåëÿ êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177450�Ðåãèñòð êîìàíä è ñîñòîÿíèÿ ¹ 2 êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177446�Ðåãèñòð äîðîæêè è ñåêòîðà êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177444�Ðåãèñòð àäðåñà øèíû êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177442�Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñëîâ êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177440�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëåíèÿ ¹ 1 êîíòðîëëåðà ÍÌÄ ÑÌ-5408��177436-177320�Ðåçåðâ��177316-177300�Çîíà àäðåñîâ ðàñøèðèòåëÿ àðèôìåòèêè (EAE)��177276-177174�Ðåçåðâ��177172�Ðåãèñòð äàííûõ êîíòðîëëåðà ÍÃÌÄ ÑÌ-5603��177170�Ðåãèñòð êîìàíä è ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëëåðà ÍÃÌÄ ÑÌ-5603��177166�Ðåçåðâ��177164�Ðåãèñòð ïåðåêîäèðîâàííûõ äàííûõ óñòðîéñòâà ââîäà ñ ïåðôîêàðò Ð-610��177162�Ðåãèñòð èñõîäíûõ äàííûõ óñòðîéñòâà ââîäà ñ ïåðôîêàðò Ð-610��177160�Ðåãèñòð êîìàíä è ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà ââîäà ñ ïåðôîêàðò Ð-610��177156-176700�Ðåçåðâ��176676-176500�Çîíà àäðåñîâ àäàïòåðà ñâÿçè ÁÑ ÀÄÑ ÑÌ-8501��176476-174000�Ðåçåðâ��173776-173000�ÏÇÓ��172776-172536�Ðåçåðâ��172534�Ðåãèñòð îáñëóæèâàíèÿ êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172532�Ðåãèñòð ëèíèé ñ÷èòûâàíèÿ êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172530�Áóôåðíûé ðåãèñòð êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172526�Ðåãèñòð òåêóùåãî àäðåñà ïàìÿòè êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172524�Ñ÷åò÷èê áàéòîâ êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172522�Ðåãèñòð êîìàíä êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172520�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëëåðà ÍÌË ÑÌ-5302��172516�Ðåãèñòð SR3��172514-172360�Ðåçåðâ��172356-172340�Ðåãèñòðû àäðåñîâ ñòðàíèö ðåæèìà ñèñòåìû��172336-172320�Ðåçåðâ��172316-172300�Ðåãèñòðû îïèñàíèé ñòðàíèö ðåæèìà ñèñòåìû��172276-170460�Ðåçåðâ��170456�Ðåãèñòð äåñêðèïòîðà ñîñòîÿíèÿ ñïåöïðîöåññîðà��170454�Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ ñïåöïðîöåññîðà��170452-170374�Ðåçåðâ��170372-170200�Ðåãèñòðû êîíòðîëëåðà ïàìÿòè��170176-166000�Ðåçåðâ��165776-165000�ÏÇÓ��164776-164020�Ðåçåðâ��164016�Ðåãèñòð äàííûõ âòîðîãî ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà��164014�Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ è óïðàâëåíèÿ âòîðîãî ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà��164012-160010�Ðåçåðâ��160006-160000�Ðåçåðâ äëÿ öåëåé äèàãíîñòèêè.��

�Ïðèëîæåíèå 3. Ñèìâîëüíûé êîä ÊÎÈ-7

�Êîä�Îáîçíà÷åíèå��000�NUL��001�SON��002�STX��003�ETX��004�EOT��005�ENQ��006�ACK��007�BEL��010�BS��011�HT��012�LF��013�VT��014�FF��015�CR��016�SO��017�SI��020�DLE��021�DC1��022�DC2��023�DC3��024�DC4��025�NAK��026�SYN��027�ETB��030�CAN��031�EM��032�SUB��033�ESC��034�FS��035�GS��036�RS��037�US��040�Ïðîáåë��041�!��042�"��043�#��044�$��045�%��046�&��047�'��050�(��051�)��052�*��053�+��054�,��055�-��056�.��057�/��060�0��061�1��062�2��063�3��064�4��065�5��066�6��067�7��070�8��071�9��072�:��073�;��074�<��075�=��076�>��077�?��100�@��101�A��102�B��103�C��104�D��105�E��106�F��107�G��110�H��111�I��112�J��113�K��114�L��115�M��116�N��117�O��120�P��121�Q��122�R��123�S��124�T��125�U��126�V��127�W��130�X��131�Y��132�Z��133�[��134�\��135�]��136�^��137�Ïîä÷åðêèâàíèå��140�Þ��141�À��142�Á��143�Ö��144�Ä��145�Å��146�Ô��147�Ã��150�Õ��151�È��152�É��153�Ê��154�Ë��155�Ì��156�Í��157�Î��160�Ï��161�ß��162�Ð��163�Ñ��164�Ò��165�Ó��166�Æ��167�Â��170�Ü��171�Û��172�Ç��173�Ø��174�Ý��175�Ù��176�×��177�DEL���Ïðèëîæåíèå 4. Ñèìâîëüíûé êîä RADIX-50

Êîä RADIX-50 ïîçâîëÿåò çàïèñàòü â îäíîì ñëîâå (16 ðàçðÿäîâ) òðè ñèìâîëà. Êîä òðåõñèìâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:



êîä-ëåâîãî-ñèìâîëà * 402 + êîä-ñðåäíåãî-ñèìâîëà * 40 + êîä-ïðàâîãî-ñèìâîëà



Ñèìâîë�Êîä ñèìâîëà���ëåâîãî�ñðåäíåãî�ïðàâîãî��Ïðîáåë�000000�000000�000000��A�003100�000050�000001��B�006200�000120�000002��C�011300�000170�000003��D�014400�000240�000004��E�017500�000310�000005��F�022600�000360�000006��G�025700�000430�000007��H�031000�000500�000010��I�034100�000550�000011��J�037200�000620�000012��K�042300�000670�000013��L�045400�000740�000014��M�050500�001010�000015��N�053600�001060�000016��O�056700�001130�000017��P�062000�001200�000020��Q�065100�001250�000021��R�070200�001320�000022��S�073300�001370�000023��T�076400�001440�000024��U�101500�001510�000025��V�104600�001560�000026��W�107700�001630�000027��X�113000�001700�000030��Y�116100�001750�000031��Z�121200�002020�000032��$�124300�002070�000033��òî÷êà�127400�002140�000034��ðåçåðâ�132500�002210�000035��0�135600�002260�000036��1�140700�002330�000037��2�144000�002400�000040��3�157100�002450�000041��4�152200�002520�000042��5�155300�002570�000043��6�160400�002640�000044��7�163500�002710�000045��8�166600�002760�000046��9�171700�003030�000047��

� Çäåñü è äàëåå íå ó÷èòûâàåòñÿ âîçìîæíîå íàëè÷èå êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ, íå âëèÿþùåå íà ëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ïàìÿòè.

� Çäåñü è äàëåå ïðèâîäÿòñÿ àäðåñà â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå, èñïîëüçóåìûå ïðè îòêëþ÷åííîì äèñïåò÷åðå ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, àäðåñà 000000—157777 ñîîòâåòñòâóþò ÿ÷åéêàì ïàìÿòè ÎÇÓ, à àäðåñà 160000—177777 — âíåøíåé ñòðàíèöå ïàìÿòè.

� Ñòàðøèå ÝÂÌ ñåðèè PDP-11, à òàêæå îòå÷åñòâåííàÿ ÑÌ-1425 èìåþò òðè ðåæèìà: ÿäðà, ñóïåðâèçîðà è ïîëüçîâàòåëÿ. Â äàííîì ðóêîâîäñòâå ðåæèì ñóïåðâèçîðà íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

� Êîìàíäà XOR, íàîáîðîò, èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ðåãèñòð, à â êà÷åñòâå ïðèåìíèêà ðåãèñòð èëè ïàìÿòü.
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