INFORMATIONS

SHtSIEMIE

Mikroprogramm R[UMPH

Allgemeine Einfilhrung zum Mikroprogramm

Das Mikroprogramm unterteilt sich in Steuer- und Interpretativ-Mikropro-
gramm.
|Das Steuver-Mikroprogramm ibernimmt alle Verwaltungsaufgaben und kontrol-

liert die Maschinenzustdnde, hierzu gehodren:

Einschal tprogramm
Unterbrechungsprogramm

Betriebssystemroutinen
Das Interpretativ-Mikroprogramm verwirklicht die vorgeschlagene
TRIASS * - Sprache mit dazugehdrigen Ablaufroutinen.
Es ist in zwei Abschnitte zu unterteilen:

Aufrufphase

Befehlsausfiihrungsphase

Obwohl Steuver- und interpretatives Mikroprogramm eine Einheit bilden,
sollten die Programme so modular aufgebaut sein, daB Ausbau und Anderungen
in einem Teil sich auf andere Prograommteile nicht auswirken. Diese For-
derung steht im Widerspruch zur optimalen Programmierung (geringe Befehls-
anzahl). So muB fir jedes Mikroprogramm ein KompromiB gefunden werden,

der nach den speziellen Aufgabenbereich ausgelegt ist.

* TRIASS - TRIUMPH - ASSEMBLER
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INFORMATIONS

TRIUMPH SUtSHIEME

Es sind dabei folgende Foktoren u.a. zu beachten:

geringe Anzahl von Mikro-Befehlen
komplexe Anwender-Sprache

sichere Peripherie

einfache Ausbaufdhigkeit der Peripherie

bequeme Bedienung

Die TRIASS-Befehle der Datenstation sind nach den genannten Gesichtspunk-
ten realisiert worden, wobei eine Unterteilung in Standard- und Periphe-
rie-Mikroprogramm entsprechend der Aufteilung im Standardbefehlssatz der
TRIASS-Sprache vorgenommen wurde.

Im Standard-Mikroprogramm sind alle TRIASS-Befehle verwirklicht, die zur
Grundkonfiguration der Datenstation gehdren.

Charckterristisch fir das Standard-Mikroprogramm ist eine Optimierung
durch weitgehende Verschachtelung der interpretierten TRIASS-Befehle.
Die Peripherie-Gerdteprogramme hingegen wurden so modular gehalten, dal3
eine beliebige Gerdtezusammenstellung mdglich ist. Ein jedes Gerdtepro-
gramm ist physikalisch in einem zusammenhdngenden Speicherbereich unter-
gebracht. Dieser Bereich wird Gerdtemodul genannt.

Der Speicher ist fir 32 K Festspeicher und 32 K Lebendspeicher organi-
siert, wobei von den 32 K Lebendspeicher "3 K-Byte" fir die interne Ver-
waltung bendtigt werden.

Diese "3 K" Lebendspeicher sind in "1 K" Scratchpad und "1 K" Arbeits-

puffer fir die verschiedenen Gerdte, sowie "1 K" fir ProzeBverwaltung

unterteilt.
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Mikroprogrammablauf

Einschaltprogramm

Mon - Taste
STP-Taste

C-Taste

IPL laden Neustart Fortsetzungsroutine

———

BS

Aufrufphase
y

Adressen vorbereiten

!

Sprungverteiler

s

7

Unterbrechungsprogramme

1 ms
Uhr-Unterbrechung

B |

Simultane Gerdte Prog.

|

ohne ProzeBumschaltung

. i Netzausfall 1
Ausfuhrungsphase T
l/ RSOl B e, Simultaner Sprungvert.
BEF 1 BEF 2 BEF N der Peripherie

N

Ger1 Ger2 Gern

/’ E/A Unterbrechung

-

Gerate Unterbrechungs Progr
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NETZ
—

EIN
/// Ablaufdiagramm "Maschinenanlauf"

oy
i e o]

= Urladen ——— ————————-Hicderanlav f .

J
( Heustart Continue
_.'._b
IPL laden Grundstellung Wiederanlauf
(mit bav, Gerate, Gerate
ohne Z8) NONITOR
l I
; Programme auf Beenden
La: 1 4
Feii::izgzlge Fezﬁer "fehlerhaft letzte .
bindr codiert J L beendet® setzen Cparation
C-Taste
N MONITOR
aktivieren
————————HONITOR=Anlau 1
A
Anlauf
(falls
vorhanden)
SUSPEND
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1. 0.14. 2

1. 0.14.10

1. 0.14,12

1. 0.14,14

1. 0.15. 0

1. 0.15: 2

1. 0.15, 4

1. 0.15; &

1. 0.15, 8

Anlaufroutine bis "TSP"-Lampe

0. } 12. | 0. 4
0000! 1100 | 0000 0100
(A)=S+N[N = 0,0,0.4

1, 14, [7.]15
0001,0100 [0111; 1111

BR- (P+N)| N = 0.0.7.14

8, 10, 1,115

100010000 |0001i 1111
N-=AIN = 0.0.1.15

0, ! 12 | 9,1 8
0000, 1100 | 1001, 1000
(A)=S+NIN = 0.0.9.8

8, |4, | 0. 6
1000,0100 |0000,0110
(N)Z*'AlN - 0.0.0.6

0. 1 15 | 15.] O
000011111 | 1111;0000
(A)=S«NIN = 0.3.15.0

8. 10. |0, O
10000000 |0000,0000

N~A N = 0,0.0.0

0. |15 | 13, 10
0000, 1111 | 1101,1010
(A)=S+NIN = 0.3.13.10

8, | 0. |8 |0
1000, 0000 | 10000000

N=AN = 0.0.8.0

0. 15 [ 131 4
0000! 1111 | 1101,0100
(A)=S+NIN = 0.3.13.4

8. | 15. | 13} 10
1000, 1100 | 10011010
(s+N)=Al N = 0.0.9.10

9. 10, | 1., 0
100110000 | 10110000

(A) N~AlN = 0.0.11.0

12,8, | 9.9

1100, 1000 | 10011001
IOHS+NDé*'AIN - 0.0.9.8

1272 |0, |5

110010010 |0000{0101
Sonderb.]N = 0.2.0.4

hardewaremdBig kommt
4 auf R-Bus

In Zelle 0,0.7. teht
0

14 s
der Inhalt 1.0.14.2

[1.15=A]

1.15-+8.0.9.8 |0.0.1.15

6-+8.3.15.0 [0.0.0.6

Loschen Akku

Léschen 8.0.13,10

0.0.8.0=A

0.0.8.0+8.3.13.4 [0.0.8.0

B.0.9.10 0.0.8.0|~> A

Diese Zelle wird durch BS
geladen.

0000 0000 1000 0000 = A
~ 00 1011 0000 = N
0000 0000 1000 0000 = A

PE—
entspricht der Lampe "TSP"

8:0.9.8 [0000 0000 [0001]1]

111]

| Zeile7
I1/0 Kartenadr, b
(A) Rechtsshift um 1 bit
Netzausfall—=C
Mik
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Einschaltprogramm r—._\
| RIUMPH

rator konnen drei verschiedene Routinen angewdhlt werden.

Jeder Routine ist eine Taste zugeordnet.

A Fortsetzungsroutine (continue) C - Taste
B Neustartroutine MON - Taste
C IPL * - Routine STP - Taoste

A Fortsetzungsroutine

nend mit dem Tastatur-Anloufprogramm.

unterbrochenen Stelle,

INFORMATIONS

SUtSHIEME

Dieses Programm sorgt fir den ordnungsmdBigen Ablauf der Anlage nach dem

Einschalten, nach einem Netzausfall und nach einem Ladevorgang. Vom Ope-

Sie wird nach einem Netzausfall angesprochen. Dieses Programm prift
und regeneriert alle notwendigen Parameter fir die Fortsetzung des
Programmes (z.B. Parameter von gestorten Peripherieausfiihrungen). Die

Fortsetzungsroutine durchlduft sdmtliche Gerdte-Anlaufprogramme, begin-

Bei der Mikroprogrammierung ist auf die Netzausfallfrage in regelmdBi-
gen Zeitabstdnden zu achten. Die simultanen Gerdteanlaufroutinen star-
ten erst mit der Freigabe der 1-ms-Uhr. Zu beachten ist, daB wdhrend
die Gerdte wieder anlaufen, ein erneuter Netzausfall eintreten kann.

Mit der C-Taste erfolgt die Fortsetzung des Anwender-Programmes an der

* IPL - Initial Program Loading (Einleitendes Programmladen)

Mik
i =
Deutsche Bundesbahn ;
Datenstation TA1069




B

INFORMVATIONS

SItSIHTIEM[E

Neustartroutine

Sie bringt die Anlage in eine definierte Grundstellung (d.h. Befehls-
zdhler, interne Arbeitszellen, Statusbyte, Simultanzeiger usw., werden

mit Anfangswerten geladen). AnschlieBend wird in das Betriebssystem

verzweigt.
IPL

Die STP-Taste bewirkt die Verzweigung in eine spez. Laderoutine (IPL"
Laden), danach Verzweigung in die Umlaufroutine und in das Betriebs-

system.

Internfehlerroutine

Auftretende Internfehler in Anwenderprozessen, werden als Systemmeldung-
en in der Systemzeile abgebildet. Die Meldungen sind im Nachrichten-
kopf mit "SYS" gekennzeichnet und missen vom Bediener quittiert werden.
Fur Serviceunterstitzung wird zusdtzlich in der SC-Zelle XIFMIA
(8.0.7.2), die Adresse des ausfihrenden Mikrobefehles abgespeichert,

der den Internfehler erkannte.

Internfehler im Monitorprogramm konnen nur mit Hilfe des Testtableaus
lokalisiert werden.

Die Nummer des Internfehlers steht in XINTF (8.0.6.14) und die abso-
lute Adresse des fehlerhaften Befehls in XICF (8.0.7.0).
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INFORMATIONS

putrufphase TRIUMPE SSHIEMIE

Die Aufrufphase hat die Aufgabe, jeden Anwenderbefehl aufzurufen, um ihn
fur die Verarbeitung durch das Mikro aufzubereiten.

Wenn der Anwenderbefehl genau seiner Befehlsgruppe zugeordnet ist, dann
verzweigt das Programm in die Befehlsausfihrungsphase. Die Einzelschrit-

te der Aufrufphase sind nachstehend aufgelistet.

a) Instruction-Counter und Byte-Counter werden auf das OP-Byte des
Anwenderbefehls gesetzt.

OP-Byte wird nach Akku gebracht.

Anwenderbefehl
7N
v AN
OP-Byte 1
N 04
N
M- Adresse

Instruction-Counter bleibt wdhrend der Abarbeitung des gesamten Befehls

hier stehen.

Byte-Counter zdhlt nach Abarbeitung jeden bytes um 1 nach rechts weiter.

Mik
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INFORMATIONS

S

b ) Prifung ob OP - byte = 0 ( NOP)
b1) Priifung ob Branch - bzw. Registerbefehl (0 - 12)
Prifung ob allgemeiner Befehl (13)
g " arithmetischer Befehl (14)
" " I/0-Befehl (15)
c) Entschéidung Sprung- oder Registerbefehl
d) Anwenderprogramm - Startadresse nach Akku laden
e) Errechnen der echten Register-Anfangsadresse
f)  Priifung, ob Befehl ohne Adressteil
g) Hohes byte der M-Adresse kommt nach Akku
h) Prifen ob direkt oder indirekt adressiert ist.
i) Register nach Arbeitszelle laden
j) Register + Anwenderprogramm-Anfangsadresse errechnen

k) Inhalt Register + Displacement der hohen M-Adresse errechnen

M - Adresse N-Adr.
OP-  Reg.-

Code Nr. / N\ \ /—‘/L
T ; ; r-————
| | | !

] R S T S [ NN SO M W S | |
P4 \/ /
Rgglsfer Displacement

Indizierungsbit
bei 1 = mit Displacement

Mik
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INFORMATIONS

SUtSHIEME

1) Inhalt der niederen Adresse abspeichern
Registerinhalt + Displacement-Inhalt abspeichern

m) Sprungverteileradresse + doppelter OP-Code verweist nach fest
vereinbarten Zellen

n) Ist das 1. bit dieser Zellen ungerade, handelt es sich um einen
1-Adressbefehl (nur M-Adresse). Ist das 1. bit dieser Zellen gerade,
muB3 die N-Adresse noch hinzuaddiert werden, anschlieBend wird der
Befehl ausgefiihrt.
Im ersten Fall (ungerade) erfolgt sofort der Sprung in die

Ausfilhrungsphase.

Befehls - Ausfijhrungsphase

Die Ausfiihrungsphase der TRIASS-Befehle schlieBt an die Aufrufphase an
und fihrt die eigentliche Bearbeitung durch.

Abgesehen von den Peripherie-Befehlen, die simultan beendet werden, ist
nach der Ausfihrungsphase der TRIASS-Befehl abgeschlossen.

Es folgt der Aufruf des ndchsten TRIASS-Befehls.

Die Ausfihrungsphase eines Befehls kann durch die verschiedenen Inter-

rupt-Einrichtungen unterbrochen werden.

Mik
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Programn - Ablaufplan H

Aufrufphase

AUFW

in Bytezdhler laden

Befehlsanfang adr.-1

Speicherbelegung (Scratchpad)

XIc = Instruction counter
. XBC = Byte counter

' Monitor

Operationsbyteadr, nach Byte
und Befehlszdhler laden;
Komplement der Partition End-
adresse bereitstellen Priifung
Partitionsende; Operationsbyte
lesen und abspeichern

Branch

nein

oder Registers

XO0P = Operationcode efehl?
™ = M - Address Ja
o = N -.Addreas Y Registernummer bzw.
XRC = Register/Condition ugk —
XWK = Working cell . "
Operationsschliissel
XMST = Makro start address
f. Sprungverteiler erst..]
XPATED = Kompl.Partitionsende

Register=
befehl?

nein

[Eegisteradresse erzeusJ

L

Symbolische Adressen der Aufrufphase

AUFW = Einsprung bei Befehlswiederholung

AUFO = Start der Aufrufphase

AUF1 = Test fiir kein AdreBteil

AUF2 = Hohes AdreBbyte verarkteiten

AUF3 = Niedriges AdreBbyte verarbeiten

AUF4 = Verzweigung iiber Sprungverteiler
bzw. zweiter AdreBteil

MON = Monitorprogramm Einsprung

sv/2 = Sprungverteiler Adresse : 2

hohes AdreBbyte lesen
und abspeichern
Partitionsendpriifung

indiziertes
AdreBteil

Register lesen und
mit hohem Displace=-
ment abspeichern

Partitionsendpriifung

&)

niedriges AdreBbyte
lesen und abspeichern
Partitionsendpriifung

Adresse umspeichern
Sprungziel aus

Sprungvert. nach XOP

EinadreB-
befehl?



Makrobefehlsliste Gruppenubersicht

;(‘:Code Bef Funktion Benutzte Bytes
& 0,X | BC Branch / Bedingung —e M P | M |
g
m

3.X oP M

4, X 0P M
o
wn
g}
i3

12, X| CX (R]? M—s=ME, ML, MH 0P Mo ]

13,0/ SM |  setze Merker . n° oP | FO |
<
@
E
5[13.7 [MVC | [N)—sM, FL - Zeichen op | M T N TJFL|
<

1315

14,0 [ AP (M) *+ (N) —&= M P | M | N ]
4;;11.,5 MVP |  [N) —e=M 0P| M Y ]
E
=
i
HI1L8] IS — (M) —M 0P [ M |

14,15

15,0/ ACB| Eingabe Ziffern oP [ M | N | FF [ FB
y:
@154 [PUT | allgemeine Ausgabe P | ™M JFGJFLJFO]
=
=

15,15

Mik
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INFORMATIONS

Prograwmbeispiel Mikro mp\]{ gwg‘HEME

1. Vergleich zweier Zahlen

In den Speicherstellen X1 und X2 steht jeweils eine 16-bitige
Dualzahl. Die Zahlenwerte sollen verglichen und eine Progrommver-

zweigung, entsprechend den unten angegebenen Werten, durchgefihrt

werden.

X1 < X2 BRANCH TO HIGH
X1 = X2 BRANCH TO EQUAL

X1 = X2 BRANCH TO LOW

Der Inhalt der Speicherstellen X1 und X2 soll erhalten bleiben.
Eine Speicherzelle XMIN, in der alle Bits logisch 1 gesetzt sind,

steht zur Verfigung.

Mik
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TRIUMPH

INFORMATIONS

SSHIEME

Assembler Mathematische
Schreibweise Schreibweise
DAX (X1) = 1—= A
EAX (A) + (XMIN) —= A
AAX (A) + (X2) — A
BE BR/(A) =@ — EQUAL
BC BR/(C) =1 ——== HIGH
BR BR —= LOW
Dekrementierung von X1 um 1
und in den Akku abspeichern
I
AG(XMIN] Einerkomplement
)
!
(AHX2) A Zweierkomplement

Verzweigung nach EQUAL bei Akku = O

Verzweigung nach HIGH bei gesetztem
Uberlauf (C = 1)

unbedingter Sprung bei
weder EQUAL noch HIGH
Mik
- 14 -
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INFORMATIONS

TRIUMPH SUSIEME

Mikrobefehle

Unterteilung in 7 Gruppen

1. Gruppe Sprungbefehle (Branchbefehle) 1. Reihe

Diese sind unterteilt in:

bedingte  Springe z.B. BR/(A) = 0-—---NZ BE
unbedingte Spriinge z.B. BR —— NZ BR
direkte Springe z.B. BR ——= P+N BR
z2.8. B = NZ BS
(Unterprogr.Spr. )
indirekte Springe z.B. BR — (S+N) BRX
| z.B. RT — (S+N) RTX (Rickspr.

v. Unterpr. ins Hautpr.)

Der Oberbegriff fir die nachfolgenden Gruppen (2-7) lautet Akkumu-
latorbefehle.

2. Gruppe Literalbefehle (Direktoperandenbefehle) 2. Reihe
1. Halfte

Diese sind unterteilt in:

Akkumulatorbefehle N—s A LAD

logische Befehle z.B. (A)AN— A MAD

arithmetische Befehle z.B. (A) + N—> A, C AAD

2. Halfte

3. Gruppe Zeropagebefehle 2B (N)Z — A LA

4. Gruppe Currentpagebefehle z.B. (P+N) —» A LA
Mik

= 15 =

1
Deutsche Bundesbahn Tmobe
Datenstation S




=

5. Gruppe Scratchpad Page Befehle 3. u. 4. Reihe

Diese sind unterteilt in 2 Hauptgruppen, wobei die
1. Gruppe (3. Reihe) nach Akku und Scratchpad lguft,
widhrend die 2. Gruppe nur nach Akku l&uft. Diese beiden

Hauptgruppen unterteilen sich wieder in

direkte Befehle z.B. (A) — S+NL SML
indirekte Befehle z.B. (A) — (S+N) SMI
logische Befehle z.B. (A) A (S+N)L'—“" A,S+NL MML

arithmetische Befehle z.B. (A,C)+(S+N)E—~+ A,C,S+NL CML

6. Gruppe I0 - Befehle in der 4. Reihe 7.)

diese sind unterteilt in:

direkte Befehle z.B. IO (N)L «—r A I0L

indirekte Befehle z.B. I0 ((S+N)) «—e A I0I

7. Gruppe Sonderbefehl in der 2. Reihe

z.B. RS @ —— Al6 SY (Rechtsshiften)

Mik
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Mikrobefehle

INFORMATIONS

SUSHEME

Operationscode © 00 o 01
Bit 1 1 . 5 . 3
@ 3 L
-l 2 35
& o & =
w w L
16 1514 13 12 | £ & | Mathematische Schreibweise < o | Mathematische Schreibweise
0 000 o BS BS—=N7 1) BS BS—=P + N 1))
00 01 of BR BR—=N7 BR BR—=P + N
001 0 0 BE BR / (A) = 0—N; BE BR / (A) = 0—=P + N
001 1 ol BU BR / (A) £ 0—=Ng BU BR / (A) £ 0—P 4+ N
01 00 O BP BR/(A1...A9) odd Parity-=Nz 2) BP BR/(A1...A9) odd Parity=P+N 2)
0101 of BL BR / (A1) = 1—=Nz BL BR / (A1) = 1—=P + N
0110 o0 BZ BR / (C) = 0—=N7 BZ BR / (C) = 0—=P + N
01 1 1 o] 8BC BR / (C) = 1—=N; BC BR/(C) =1—=P + N
1.0 00 0| LAD N—A
10 01 o0 MAD (A)A N—= A
101 0 0 EAD (A) @ N-=A
101 1 o o0aDp (A)v N—=A
1100 0O SY Sonderbefehl 5)
1T 1. 01 0 AFD (A) + N+ H.B—=A, C 6)
T 1 1 0 o0 CAD (A, C) + N—=A, C
11 1 1 0| A (A) + N—=A, C
00 0 0 SML (A)—= 5 + N_ SMB (A)—(5 + N)B
000 1 MML (A) A (5 + N)L—=A, S + NL MMB (A) A ((S+N))B—=A (S+N)B
00 1 0 1 EML (A) @ (S+N)L —=A, 5 + N ﬂ_‘; EMB (A) ® ((SN))p—=A (S+N)B :'i
00 1 1 OML (A) v (SHN)L—=A, S + N_ o OMB (A) v ((S+N))B—=A (S+N)B =
0 1 0 0 1| IM | (SeN)L + 1—=A, S+NL x IMB | ((S+N))g + 1—=A (S+N)p N
0 1 0 1 1| DML | (S#N)L - 1—=A, SeN_ 3 DMB | ((S+N))g - 1—=A (S+N)g &
O 1T 1 0 1 cm | (AC)+ (SN)L—=A,C, SN " CMB | (A,C) + ((5+N))g—=A,cC, (seN)g !
o1 1 1 AML (A) + (S#N)L—~A,C, S+N_ AMB (A) + ((S+N))p—=A,C, (S5+N)g
10 0 0 LAL (S+N) | —= A LAB ((S4N))g—=A
10 0 1 1 MAL (A) & (SN)L—=A e MAB (A) A ((S4N))g—=-A o
1 0 1 o 1 EAL (A) @ (S+N)[ —=A & EAB | (A) ® ((S+N))g—=A 5
1T 01 1 1 OAL (A) v (S+N)L—=A 0 0AB (A) v ((s+N))g —=A =
11 0 0 1|10l &) 10 (N e—r N I0B |10 ((S+N))ge—sA L))
11 0 1 1| DAL | (S#N)L - 1—= & - DAB [ ((S+N))g - 1—=A "
11 1 0 CAL (A,C) + (S+N),—=A, - C CAB (A,C) + ((S4N))g—A.C o
11 1 1 AAL (A) + (S+N)L —=4A, C AB [ (A) + ((S+N))g—=A,cC
Mik
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Mikrobefehle

Operationscode o 10 ° 11
Bit I L%
\ 2 2 2 2
s 8 ¢ =
[ B w L
16 1514 13 12 | @ 2 | Mothematische Schreibweise < » | Mathematische Schreibweise
0000 0 BSX BS —=(S+N) 1) BSI BS —=(P+N) 1)
0001 0 BRX BR —= (S+N) BRI BR —e(P4X)
001 0 0| BEX BR / (A) = 0—=(S+N) BEI BR / (A) = 0—=(P + N)
001 1 o BUX BR / (A) £ 0—=(5+N) BUI BR / (A) £ 0—=(P +N)
01 0 0 © RTX RT—=(5+N) 3) RTI RT—e(P + N) 4)
01 01 0| BLX BR / (A1) = 1—a (5+N) BLI BR / (A1) = 1—=(P + N)
011 0 0| BIX BR / (C) = 0—=(S5+N) BZI BR / (C) =0—=(P 4+ N)
01 11 o BCX BR / (C) = 1—=(5+N) BCI BR/ (C) =1—=(P +N)
1000 O] LA (N);—=A LA (P + N)—=A
1001 0] M (&) A (N);—A MA (A)A (P+N—=A
101 0 o EA2 (A) @ (N);—=A EA (A) @ (PHN) —= A
1011 0] oA (&) v (N);—=A 0A (A) v (PHN) —= A
1100 0 IA (N7 +1—=a IA (P+N) +1—=A
1101 o] pA (N)z -1—=aA DA (P+N) - 1—eA
1110 0] ca (A, C) + (N);—aA, C CA (A, C) + (P + N)—=A, C
11 11 0| Aa (A) + (N);—A, C AA (A) + (P + NN—=A, C
000 0 1 SMX (A)—=3 + N SMI (A)—=(5 + N)
0001 1 M (A) A (S+N)—=A, SN ™1 (A) A ((S+N))—=A, (5+N)
0010 1 EMX (A) @ (S4+N)—=A, S+N EMI (A) @ ((S4N))—=A, (5+N)
o011 oMx (A) v (S+N)—=A, S4N OMI (A) v ((54N))—=A, (5+N)
01 0 0 1 IMX (S+N) + 1—= A, S4N IMI ((S+N)) + 1 —eA, (54N)
o1 0 1 1 DMX (S+N) = 1—= A, S4N DMI ((5+N)) - 1—=A, (54N)
001 1 0 1 oM (A,C) + (S+N)—=A,C, S+N CMI (A,C) + ((S+N))—eA,C,(5+N)
o1 11 AMYX (A) + (S+N)—=A,C, SN AMI (A) + ((5+N)) —=aA,C, (S+N)
100 0 1 LAX (S+N)—=A LAI ((S4+N))—=A
10 01 1 MAX (A) A (S+N)—= A MAI (A} A ((S+N))—=A
1 01 0 1 EAX (A) @ (SHN)— A EAI (A) @ ((S+N))—=A
1 01 1 1 OAX (A) v (S+N)— A 0AI (A) v ((S+N))—=A
117 00 1 10X I0 (N)=—eA 7) 101 I0 ({S+N))=—=A 7)
1T 1.0 1 1 DAX (S#N) - 1—=A DAI ((5+N)) - 1—=A
T 11 0 1 CAX (A,C) + (S+N)—=A,C CAI (A,C) + ((S+N))—=A,C
T 1 1 1 1 AAX (A) + (S+N) —=A,C AAL (A) + ((5+N)) —=A,C
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