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The TAL Instruction Set (cont.)

Machine Code Format Effect
0010 00ss ssst tttt iiii iiii 1111 1144 |addi Ro R I Ry « [Re] + ([I1s]'6 | Ty5.0)
0010 01ss ssst tttt iiii 4iid 1111 iiii|addin Ri R, I | Ry < [Re] + ([Lis1'6 | Iys.0)
' . (overflow ignored)
0011 00ss ssst tttt iiii iiii 1iii 1iii]andi Ry R, I R, « 05 | (IRslis.0. AND ;5 o)
0011 1100 000t tttt 1iii 4344 3144 iiii{lui R, 1 Ry < Iiso || 06
0011 Olss ssst tttt iiii 14di 1344 1111 |ori R R I R « [Rilai.16 || ([Rilis.0 OR Iis.0)
0011 10ss ssst tttt 1iii iiii iiii iiii]xori Ri R, I |Re « [Rylaris || ([Rs]is.0 XOR Lis.o)
0000 0000 0000 0000 dddd d000 0001 0000 |mfhi Ry Ry « [HI]
0000 00ss ss50 0000 0000 0000 0001 0001 | mthi R, HI « [R]
0000 0000 0000 0000 dddd d000 0001 0010 | mflo Ry Ry « [LO]
0000 00ss 5550 0000 0000 0000 0001 0011 |mt1o R, LO « [R,]
0000 0000 000t tttt Addd diii 1100 0000] 811 Ra, Ry I 1Ry < [Ril31—qy 0.0 || 0%10.8)
0000 0000 000t tttt dddd diii 1100 0010 |srl Ry, R, T [Ry < Qlios | Ri31..ty0.0)
0000 0000 000t tttt dddd diii 1100 0011 |sra Ra, Ry I | Ry < ([Ri]3)®0-9) | [Ri)ay. gy
0000 00ss ssst tttt dddd d000 0000 0100 sllv.  Rq, R, R, |R; < [Rido1-1Rs14 0.0 || ORs)o
0000 00ss ssst tttt dddd 000 0000 0110 | sriv Ry, Ri, Ry [Rg « ORslo Ribiqra, o
0000 00ss ssst tttt dddd d000 0000 0111 | sray Ra, R, Ry [ Ry« ([Ryl3p)Rso [Rebsr..qrals o
1100 01bb bbbt tttt 1iii 111 1111 1444 ] lwel Fi, IRs) | F < MI[Ry] + ([I;s])6 | [Ths.0)]
1110 0O1bb bbbt tttt iiii iiii iiii 1144 swcl Fi, IRy) | Fe — MI[Ry] + ([I;5])' | [Ths.o)]
0100 0110 000t tttt ssss sddd ad00 0000 | add. s Fy, F, B | Fy « [F,] + [F]
0100 0110 000t tttt ssss sddd dd00 0001 | sub. s Fa, Fs, F. |Fq < [F,} - [R)
0100 0110 000t tttt ssss sddd Ad00 0010 |mul.s Fy, F, B |Fy « [R,] * [F]
0100 0110 000t tttt ssss sddd dd00 0011 |div.s Fa, Fs, F, |Fyq « [RY/IR]
0100 0110 1000 0000 ssss 5ddd dd10 0000 |cvt.s.w Ga, Wy |Gy « (W]
10100 0110 0000 0000 ssss sddd dd10 0100 | cvt.w.s Wy, G; Wy « [Gs] .
0000 01ss 5850 0000 13131 1141 4444 1144 bltz R, 1 if([R;] < 0), then PC « [PC] + 4 + ((hs]™ | M50 ) 0%)
0000 01ss 5550 0001 iiii ii14 1441 §i43 bgez R, I If([Rs] > 0), then PC « [PC] + 4 + ([I;5]'* il Mis.of 0%)
0001 10ss 5550 0000 1iii iiii 1iii iiii|blez R, 1 if([R;] < 0), then PC « [PC] + 4 - ([I,5]** Il M1s.0 1) 0%)
0001 11ss 5880 0000 1iii iidi 1141 1444 bgtz R, I if([Rs] > 0), then PC « [PC] + 4 + (Mas]™ | [Thys.0 ) 02)°
0001 00ss ssst tttt iiii 141 1141 1144 beq - Ry, R, I [if([R,] = [R,]), then PC < [PCI + 4 + ((Ls]™ || [Mys.0 | 0F)
0001 O1ss ssst tttt iiii iiii 1iii 1iii|bne R, Ry, T Lif([R,] % [Ry]), then PC « [PC] + 4 + (Nys]* | [Ths.0 | 0%)
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Re, I(Rp)
Ry, IRy)

1w
1b

1bu
sw
sb

Ry, I(Ry)
Ry, IRy)
Ry, I(Ry)

R; < M[[Rp] + (1i5)'® || Lis.0]

R, « m{[Rp] + T15)' || Lis.01n)* I
m{[Re] + (I15)'S |} Lis.0)

R, « 0% | m[[Ry] + (Li5)'% || Lis.o]
R, > M[[Ry] + (I15)!6 || Lis.0]
[Rid7.0 — m[[Re] + (1i5)'S || Lis.o)

0000 00ss ssst tttt dddd a000 0010 0000
0000 00ssg ssst tttt dddd d000, 0010 0010
0000 00ss ssst tttt 00000000 0001 1000
0000 00ss ssst tttt 0000 0000 0001 1010

add Rg, Rg, Ry
sub R4, Ry Ry
mult. R, Ry
div  Rg, Ry

Rq « [Re] + [Rd]
R¢ « [Ry] - [Rd]

HI | LO « [Rq] * [R]

LO « [Rldiv[R,]; HI < [Re]mod[R]

0000 00ss ssst tttt dddd d000 0010 0001
[ 0000 00ss ssst tttt dddd 4000 0010 0011
0000 00ss ssst tttt 0000 0000 0001 1001
0000 00ss ssst tttt 0000 0000 0001 2011

addu Rq, R, R¢
subu Ry, R;, R¢
multu Rg, R,
divu Rg, Ry

R4 + [Rs] + [R.], (overflow ignored)

Ry « [Rs] — [R¢], (overflow ignored) ‘
HI || LO « [R,] * [R(], (overflow ignored)
LO < [R;]div[R,];HI « [RsImod[R,]
(overflow ignored)

0000 00ss ssst tttt dddd d000 0010 0100

0000 00ss ssst tttt dddd 4000 0010 0111
0000 00ss ssst tttt dddd 4000 0010 0101

R4, Rs, Ry
R4, Re, Ry
Ry, Ry, R
R4, Rs, Rt

and
nor
or

xor

R4 « [R,] AND [R]
Ry « [Rg] NOR [R]
Rs « [R:] OR [R/]

Ry < [R,] XOR [R{]

0000 00ss ssst tttt dddd 4000 0010 0110




The TAL Instruction Set (cont.)

Machine Code -

0010 10ss ssst tttt 1iii 1iii 11id iiii

slti Ry Rg, 1

Format Effect
0000 00ss ssst tttt Addd d000 0010 1010 | sit Rq, R, R [if(fR,] < [R.]), then Ry « 031 | 1
else Ry « 032 :

HIR,]) < ((Lis]'® | [T1s.0), then R, « 0% | 1
else R «- 0%

0100 0100 000t tttt dddd d000 0000 0000
0100 0100 100t tttt dddd d000 0000 0000

mfcl R,, Fy
mtcl R, Fy

0000 104i iidid iiidi didd 1444 1444 14445 I PC « [PCJsy.28 Il [Tlzs.0 || 0%

0000 00ss gss0 0000 0000 0000 0000 1000 jr R, PC « [Rs] v

0000 11ii iiii i4id 1444 1444 4444 i44i]7al I R3t « [PC] + 4; PC < [PCly1.28 [| [Izs.0 I 0
0000 00ss sss0 0000 dddd d000 0000 1001 jalr R4, R; Ry « [PC] + 4; PC « [R{]

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1100 | syscall PC « ExceptionHandler

0000 00xx xxxx XxXX XXxx 0xxx xx00 1101 | break PC « ExceptionHandler

0100 0010 0000 0000 0000 0000 0001 0000 | rfe restore state information

0100 0000 000t tttt dddd d000 0000 0000 | mFfcO R, Cy R¢ « [Cycroy]

0100 0000 100t tttt ddAd 4000 0000 0000 | mtcO Ry, C4 Cycroy « [Re]

Rt « [Facry]
Ficcrny « [Ri]

General Notes
(1) I specifies part of the instruction.

(2) MIi] is the value of the (aligned) word of memory beginning at location i.
(3) mli] is the value of the byte of memory at location i.

(4) Re, Ry, Ry, and R, specify general registers. Ry, specifies register 31.

(5) Cq specifies a control register (co-processor 0).

(6) Fy specifies a floating point register (co-processor 1). Gq and G; specify a floating
point register in single-precision floating point format. Wy and
W, specify a floating point register in two's complement format.

(7) | indicates concatenation of bit fields.

(8) Superscripts indicate repetitions of a binary value.
(9)  Subscripts indicate bit positions (Little-Endian) of sub-field.

(10) Square brackets ([]) indicate “the contents of.”




