Matematické inStrukcie

CPT
— Compute —
Dest

CPT (Vypogéitat) ===

InStrukcia sa vykona ak stav rungu je priechodny. Tato inStrukcia sluzi na
vypocet zlozitejSich vypoctov, ktoré pomocou zakladnych matematickych instrukcii
boli naro¢ne a pracne. Do adresy expression za zada matematicka rovnica, ktorej
vysledok sa po vypocte ulozi do destination (dest) slova. Slovo méze nadobudat
adresu bitu alebo programovu adresu. Cas potrebny na vykonanie tejto instrukcie je
ovela dlhsi oproti beznym matematickym instrukciam. Adresy mézu nadobudat tieto
datové typy: SINT,INT,DINT,REAL.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 na od prvého az po treti bit. Po vykonani
inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 S!'ts'o
It
| |

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Nastani sa na

zaklade vysledku poslednej inStrukcie v Expression slove. V

pripade datového typu float je prazdny.

V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa kedykolvek
— ked nastalo preteéenie registra Expression slova.

Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
— > inStrukcie je nulovy.

S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak stav vysledku

—>inStrukcie je zaporny.




ADD (Suget)

4T
Add
Semze &

Source B

22404
22408
W73

Wil

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. Scitava Source A adresu a
Source B adresu, vysledok uklada do destination (dest) adresy, ktoru reprezentuje
vnutorny register alebo vystupny bit. Obidva zdrojové (sources) adresy mézu byt
adresy registrov s hodnotami alebo konstantné hodnoty, ale aspon jeden zdroj musi
byt adresa registra. VSetky adresy registrov m6zZu nadobudat tieto datové typy:

SINT,INT,DINT,REAL , ale vypocCet prebieha v DINT.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 na od prvého az po treti bit. Po vykonani

inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15

14

13

12

11

10

3

Cislo
bitu

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Nastani sa , ak
priznak prenosu bol generovany .V pripade datového typu

float je prazdny.

V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa kedykofvek

—> ked nastalo pretedenie registra Dest slova. Pretedena
hodnota pri datovom type float sa ulozi do Dest slova.
—> Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je nulovy.

—— S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak stav vysledku

indtrukcie je zaporny.



SITE
—  uhtrant —
fonmvoe &y S0000.0

sa000.0

Jonmce B 755

ul

Dest M7:534

SUB (Rozdiel) °

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. Od¢ita hodnotu uloZenu v
adrese Source B od hodnoty ulozenej v adrese Source A a vysledok uloZi do
destination adresy. V zdrojovych adries mézu byt adresy bitovych registrov alebo
konstanty, ale obidve zdrojové adresy nemdzu byt konsStantné hodnoty. VSetky
adresy registrov mézu nadobudat’ tieto datové typy: SINT,INT,DINT,REAL , ale
vypocet prebieha v DINT.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 na od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

SlovoO:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Eff‘o
Itu
| |

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Nastani sa , ak
priznak prenosu bol generovany .V pripade datového typu
float je prazdny.
V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa kedykolvek
—> ked nastalo podtedenie registra Dest slova. Podtecena
hodnota pri datovom type float sa ulozi do Dest slova.
Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
— > inStrukcie je nulovy.
S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je zaporny.

>

BT
- Multigly -
Source 4 500

500

Somce B junsiafl
a

Desi H30:10

MUL (Suéin) °

InStrukcia sa vykonda, ak stav rungu je priechodny. InStrukcia MUL nasobi
hodnotu uloZzenu v zdrojovej (sources) A adrese s hodnotou uloZenou v zdrojovej
(source) B adrese a vysledok ulozi do destination (dest) adresy. Zdroj A a zdroj B
moézu byt konstantne hodnoty alebo adresy registrov s hodnotami. Adresy mézu
nadobudat tieto datové typy: SINT, INT, DINT a REAL.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 na od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.



SlovoO:

Cislo
bitu

15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10 3 | 2
]
L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. VZdy nulovany.
L, V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa kedykofvek
ked nastalo preteCenie registra Dest slova. Do Dest slova sa
ulozi hodnota -32 767 alebo 32 767.
L, Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je nulovy.
L, S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je zaporny.
M
. NS
DIV (Podiel) ’

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. Div instrukcia deli hodnotu
uloZzenom v zdrojovej (sources) A adrese hodnotou uloZzenou v zdrojovej (sources) B
adrese, a vysledok uklada do ciefovej (dest) adresy, ktora nadobuda jeden z tychto
datovych typov: SINT, INT, DINT, REAL. Cielova adresa by mala nadobudat REAL
datovy typ inac€ dbjde ku zaokruhfovaniu. Pozor pri deleni nulovou hodnotou nastane

minoritna chyba.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 od prvého az po treti bit. Po

vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15

14

13

12

11

10

3
|

2

L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.

Cislo
bitu

V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa kedykolvek
ked nastalo podteCenie registra alebo delenie nulou. Do Dest

slova sa ulozi hodnota -32 767 alebo 32 767.

Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku

inStrukcie je nulovy.

S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak stav vysledku

inStrukcie je zaporny.



+40D
— Modulo —
Source A
Source B

Dest

MOD (Modulo)

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. Tato instrukcia deli,
rozdeluje hodnotu zdrojovej (sources) A adresy hodnotou zdrojovej (sources) B
adresy pomocou vztahu:

DEST = SOURCES A - (TRN(SOURCES A/SOURCE B)*SOURCES B)

a uklada vysledok do cielovej (dest) adresy. Vo vztahu TRN je zaokruhlenie delenia
na celoCiselny vysledok. Adresy mézu mat tieto datové typy: SINT, INT, DINT,
REAL. Minoritna chyba mo6ze nastat’ pri deleni nulou.

SOR
— Square Root —
Source

Dest

SOQR (Odmocnina)

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. SQR inStrukcia vykonava
druhu odmocninu hodnoty zdrojovej (sources) adresy a vysledok uklada do cielovej
adresy. Vhodné datové typy pre SQR instrukciu su DINT a REAL ale mézu sa pouZit
aj SINT a INT. Funk&ny blok SQR instrukcie nema Ziadne chybové podmienky.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 , od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 E!’tSIO
itu
| |

L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Je rezervny bit pre
datovy typ intiger. V pripade datového typu float je nulovy
— V Bit, (Overflow bit), Bit pretegenia. Je vzdy nulovy
— > Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je nulovy.
— > S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Je vzdy nulovy




NEG
— Negate —
Source

Dest

NEG (Negacia)

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. Neg inStrukcia meni
znamienko hodnoty zdrojovej (sources) adresy a vysledok ulozi do cielovej (dest)
adresy. Vhodné datové typy pre tuto inStrukciu su SINT, INT, DINT, REAL. Funkény
blok neg inStrukcie nema Ziadne chybové podmienky.

ABS
Absolute Value -
Source

|

Dest

ABS (Absolutna hodnota)

InStrukcia sa vykond, ak stav rungu je priechodny. ABS inStrukcia uklada do cielovej
adresy absolutnu hodnotu zdrojovej adresy. Vhodné datové typy su SINT, INT, DINT, REAL.
Funkcny blok abs inStrukcie nema Ziadne chybové podmienky.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

SlovoO:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Eff‘O
Itu
! |

L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.
— V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. Nastavi sa ak, vstup je
hodnota -32 767, v ostatnych pripadoch je nulovy.
— Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je nulovy.
L » S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Vzdy nulovy.




Porovnavacie inStrukcie

CMP (Porovnaj)

— Compare —
Expression

InStrukcia sa vykona, ak stav rungu je priechodny. CMP inStrukcia porovnava
aritmetické adresy (tagy), alebo aritmeticku adresu so zadanou hodnotou, popripade
zadanym vypoc¢tom. Ak do expression zadame iba aritmeticku adresu a ak je dany
tag rovny nule, tak stav rungu za instrukcia sa nastavi na nepriechodny. Ak dany tag
nie je rovny nule, tak stav rungu ostava priechodny.

Poradie | MoZzné matematické a logické operacie

1 0

2 ABS, ACS, ASN, ATN, COS, DEG, FRD, LN, LOG, RAD, SIN, SQR,
TAN, TOD, TRN

3 *%

4 - (negate), NOT

5 *, [, MOD

6 <, <=, >, >z, =, <>

7 - (subtract), +

8 AND

9 XOR

10 OR

LIM (Intervalovy test)

Tabulka 1. Poradie vykonania jednotlivych operacii

LIM
— Limit Test [CIRC) —
Low Limit
Test

High Limit

LIM je inStrukcia, ktora nastavi stav rungu na priechodny, ak testovacia
hodnota je vacsia ako low limit hodnota a menSia ako high limit hodnota. Test, low
limit a high limit slova mézu byt adresy bitov alebo konstantné parametre. Ak test
slovo nadobuda konstantny parameter, tak low limit slovo a high limit slovo musia
nadobudat’ adresy bitov. Ak test slovo nadobuda adresu bitu, tak low limit slovo a
high limit slovo mézu byt konStantné parametre alebo adresy bitov.

Grafické zobrazenie True/False stavu inStrukcie LIM:

False ‘ True ‘ False

-32 767 ‘ ‘ 32767

Low Limit High Limit




MED
— Mask Equal -
Source
Mask

Compare

MEQ (Porovnanie cez masku)

MEQ je inStrukcia, ktora porovna hodnoty v source a compare slovach cez
masku. Ak sa source hodnota, ktora presla cez masku rovna compare hodnote, ktora
tiez preSla cez masku, tak MEQ inStrukcia nastavi stav rungu na priechodny. Ak sa
tieto hodnoty nerovnaju, tak MEQ inStrukcia nastavi stav rungu na nepriechodny.
Hodnoty mézu byt zapisane v desiatkovej, dvojkovej a Sestnastkovej sustave,
zviCajne sa udavaju hodnoty v rovnakej Ciselnej sustave. Ak hodnota masky sa rovna
1, tak sa porovnaju iba hodnoty v source a compare slovach. Ak hodnota masky je
rovna 0, tak MEQ inStrukcia nastavi nepriechodny stav rungu.

Maskovanie S AND M = Ms

Source: 0l[000101000100000
Mask: 11100101100111010 S M 5M
Masked source: 0000101000100000| 0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
Maskovacia
tabulka
EQU
— Equal —
Source & ?
??
Source B ?
2?

EQU (Rovnaju sa)

EQU je instrukcia, ktora overuje, ¢i sa hodnota source A slova rovna hodnote
scource B slova. Ak sa hodnoty rovnaju, tak inStrukcia nastavi stav rungu na
priechodny. Ak sa hodnoty nerovnaju, tak inStrukcia nastavi stav rungu na
nepriechodny. Source A a scource B slova mézu nadobudat konStantne hodnoty
alebo adresy bitov, ale aspon jedno musi obsahovat adresu bitu.



NEQ
—{ Not Equal —
Source &

Source B

NEQ (Nerovnaju sa)

NEQ je inStrukcia, ktora overuje, €i sa hodnota scource A slova nerovna
hodnote scource B slova. Ak sa tieto hodnoty rovnaju, tak indtrukcia NEQ nastavi
stav rungu na nepriechodny. Ak sa tieto hodnoty nerovnaju, tak inStrukcia NEQ
nastavi stav rungu na priechodny. Source A a source B slova mézu nadobudat
konsStantnu hodnotu alebo adresu bitu, ale aspon jedno slovo musi obsahovat adresu
bitu.

LES
— Less Than [4<B) -
Source & ?
7
Source B ?
7

LES (MenSi ako)

LES je inStrukcia, ktora overuje, Ci hodnota source A slova je menSia ako
hodnota source B slova a ak je menSia, tak inStrukcia nastavi stav rungu na
priechodny. Ak hodnota source A slova nie je menSia ako hodnota source B slova,
tak instrukcia nastavi stav rungu na nepriechodny. Source A a source B slova mézu
byt konstantné hodnoty alebo adresy bitov, ale aspon jedno slovo musi obsahovat
adresu bitu.

GRT
Greater Than [4>B)
Source & ?
7

Source B ?
??

1
|

GRT (V&&si ako)

GRT je inStrukcia, ktora overuje €i hodnota source A slova je vacsSia ako
hodnota source B slova a ak je vacsSia, tak inStrukcia nastavi stav rungu na
priechodny. Ak hodnota source A slova je mensSia ako hodnota source B slova, tak
inStrukcia nastavi stav rungu na nepriechodny. Source A a source B slova mézu byt
konstantné hodnoty alebo adresy bitov, ale aspon jedno slovo musi obsahovat
adresu bitu.



GED
— Grtr Than or Eql [4>=B)
Source & ?

7

Source B ?
7

GEQ (Vacsi alebo rovny ako)

GEQ je instrukcia, ktora overuje €i hodnota source A slova je vacSia alebo
rovna ako hodnota source B slova a ak je vacsia alebo rovna, tak inStrukcia nastavi
stav rungu na priechodny. Ak hodnota source A slova je menSia ako hodnota source
B slova, tak instrukcia nastavi stav rungu na nepriechodny. Source A a source B
slova mézu byt konstantné hodnoty alebo adresy bitov, ale aspon jedno slovo musi
obsahovat adresu bitu.

LEQ
4 Less Thanor Eql [8<=B] +
Source & ?
7
Source B ?
7

LEQ (MensSi alebo rovny ako)

LEQ je inStrukcia, ktora overuje Ci hodnota source A slova je menSia alebo
rovna ako hodnota source B slova a ak je menSia alebo rovna, tak instrukcia nastavi
stav rungu na priechodny. Ak hodnota source A slova je vac¢sia ako hodnota source
B slova, tak inStrukcia nastavi stav rungu na nepriechodny. Source A a source B
slova mézu byt konstantné hodnoty alebo adresy bitov, ale aspon jedno slovo musi
obsahovat adresu bitu.



Logické inStrukcie

—AND
— Bibwiza AND —
Source A

Source B

Crest

AND (Bitovy su€in)

AND je instrukcia, ktora predstavuje bitovy suc€in Source A slova a Source B
slova. Source A a Source B mbzu byt adresy bitov, alebo jedno slovo méze byt
konStanta. Obidve slova nem6zu byt konstanty. Ak bit v Source A aj B slove nie su
nastavené logicku nulu, tak hodnota v Dest slove sa vypocCita nasobenim Sourca A
slova s Source B slovom, v pripade Ze stav rungu je priechodny. Ostatne moznosti
nastavia hodnotu v Dest slove na logicku nulu alebo, ak stav rungu je nepriechodny.

Source A Source B Dest
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

Tabulka 2. Bitovy sucin

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.
SlovoO0:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Eff'o
itu
| |

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.
V Bit, (Overflow bit), Bit prete€enia. Vzdy nulovany.
—> Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
— inStrukcie je nulovy.
S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak je nastaveny
—*significant bit, znamienkovy 8. bit.

Nazorna ukazka bitovej operacie AND:

Source A: 000010100010000Q0
Source B: 11001011001110%0
Dest: [0000101000100000




OR (Bitovy sucet)

R
—— Bitwize Inclusive OF  ——
Source A

Source B

[rest

OR je instrukcia, ktora predstavuje bitovy sucet Source A slova a Source B
slova, kde vysledok sa ulozi do Dest slova, ak stav rungu je priechodny. Ak stav
rungu bude nepriechodny, tak instrukcia sa nevykona. Source A a Source B slova
moZu byt adresy bitov alebo konstanty, ale aspori jedno slovo musi byt adresa bitu.
Ak Sourca A slovo a Source B slovo su nastavené na logicku nulu, tak aj vysledok v
Dest slove bude logicka nula.

Source A Source B Dest
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

Tabulka 3. Bitovy sucet

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po

vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Cislo
bitu

SlovoO:
15|14 | 13| 122|112 |10| 9| 8| 7|6 4 | 3
]

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.
V Bit, (Overflow bit), Bit preteenia. Vzdy nulovany.

—> Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku

— ¥ instrukcie je nulovy.
S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak vysledok je
—»zéaporny.

Nazorna ukazka bitovej operacie OR:

Source A:
Source B:
Dest:

0000101000100040
1100101100111010
[1100101100111010




XOR (Exkluzivny bitovy logicky sucet)

XOR

Bitwize Exclusive OR

Soaurce A

Source B

[rest

Tato inStrukcia vykonava exkluzivny logicky stcet Source A slova s Source B

slovom a vysledok ulozi do Dest slova, ak stav rungu je priechodny. V

Source A Source B Dest
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 0

Taburlka 4. Exkluzivny bitovy sucet

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.
SlovoO:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Eff'o
Itu
l |

C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.

V Bit, (Overflow bit), Bit prete€enia. Vzdy nulovany.
—> Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
— ¥ instrukcie je nulovy.

S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak vysledok je
—__>zaporny.

Nazorna ukazka bitovej operacie XOR:

Source A: 000010100010000|0
Source B: 110010110011101j0
Dest: [1100000100011010|

——HOT
— HOT —
Source

Crest

NOT (negacia bitov)

NOT je inStrukcia, ktora vykonava bitovu negaciu registra ulozeného v Source slove
a uklada vysledok do Dest slova. Tato inStrukcia sa vykona, ak stav rungu je
priechodny. Pri mieSani datovych typov, sa mensi datovy typ doplni nulami aby sa
dizkou dorovnal va&siemu datovému typu, napr. SINT a INT.



Source Dest

0 1

1 0

Tabulka 4. Bitova negadcia

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Eff‘o
It
l |

L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.

— V Bit, (Overflow bit), Bit pretecenia. VZdy nulovany.

— > Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. Nastavi sa, ak stav vysledku
inStrukcie je nulovy.

— > S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Nastavi sa, ak vysledok je

zaporny.

Nazorna ukazka bitovej operacie NOT:

Source A: 000010100010000|6|
Dest: |1111010111011111|
CLR
— Clear —
el B [M7. 1]

T

CLR (Nulovat)

CLR je inStrukcia, ktora vynuluje vSetky bity v registri, ktory je uloZzeny v Dest
slove. Tato inStrukcia sa vykona ak stav rungu je priechodny.

Aritmetické stavové bity najdeme v slove 0 (S0) a od prvého az po treti bit. Po
vykonani inStrukcie sa tieto bity v stavovom subore aktualizuju.

Slovo0:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 sits'o
itu
| |

L C Bit, (Carry bit) , Bit priznaku prenosu. Vzdy nulovy.
L» V Bit, (Overflow bit), Bit preteCenia. VZdy nulovany.
L » Z Bit, (Zero bit), Bit nuly. VZdy nastaveny.
L » S Bit, (Sign bit), Bit znamienka. Vzdy nulovany




