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PREFATA

Lucrarea de fatH abordeazh o te^aticR In concordant^ cu 
directiile gi orientbrile de perspectivM ale productiei romA- 
ne\ti privind proiectarea gi realizarea unor sisteme numerics 
complexe, incluaiv calculatoare §1 aisteme de c^^culatoare 
Tntr-o oonceptie modular& multifunctionalS tn conccrdantE 
gi cu realiz&rile gi perspectivele pe plan mondial.

AceaatS lucrare eats o continuare a nctivit^tii auttru- 
lui In cadrul catedrei de Automatic^ gi CaTculatoare a facul- 

^s HlectrotehnicA din rimigoara, In dcmeniul proiectBrii 
gi realizErii unor atructuri de ccmandu complex?, cu multe ni- 
vele ierarhice, cu exscutii paralele.

In cadrul lucrSrii alnt abordate at It problems tenretice 
privind atructurile de comandB numerice.cft gi aspects practi
ce legate ds conceptia, proiecturea, realizarea gi utilizarea 
aceatora.

In perioada elabor&rii tezei am beneficiat de In^rumarea 
competent!! arpro^.dr.fng.Al.^ogojant a prof.dr.ing.V.Pop,Conf, 
dr.ing. C.Strugaru.

In perioada finaliziirii tezei am beneficiat de aprijinul 
competent §i fndrumarea atentA gi exigents a conducEtorului, 
prof.dr.ing.Tiberiu Muresan cBruia ?i exprim fntreaga mea re- 
cunogtintb.

Tin eE multumeac colegilor din catedrb,pentru jprijinul 
pe care mi 1-au acordat, pentru discutiils utile, pentru Incu
rs jarea moralH, dintre care vreau sE amintesc pe g.l.dr.in^r. 
'^.VlAdutiu, g.l.ing.U.Jtratulat, ing.A-MihEilescu.

Pentru sprijinul moral gi Intelegerea de care a dat dova- 
dE, vreau sH multumesc In mod deoaebit mamei male.

Calitatea tehnieE a ^terialului redactat (parte desenatH, 
parte dactilografiatS) se datoregte doamnelor V.Dumitrov gi 
Predoi R., cBrora vreau aS le multumeac §i pe aceastH cale.
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Multmeae In final, tuturor prietenilor, rudelor 
care n-au aprijinit, au fBcut posibilH aparitla aeeatei 
lucrBri, fRrO a putea sH-i aentionez pe to^i din lipaa 
apa^iului.

Autorul,
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ABhAVlRRi

- SN = siatem numeric
- CM = calculator numeric
- DC = diapozitiv de comanda
- SD = eectiune do date a unui sistem numeric
- SC
- ASS
- GSU

= aec^iunea de comanda a unui sistem numeric 
= automat oecvent,iel sincron
= gener^torul atarxi urmRtoare

- RS * registrul de stare
- LFE
- MUX
- DAaUX
- DCD

= lorica funetiilor de iepire 
= multiplexor
= demultiplexor
= decodificator

- EE = lumas exterioar^
- M = master (principal)
- S
- VID
- FLA

= sieve (aubordonat)
= variahile introduce tn dia^rramR
= Programmable Ingic Array (retea loxicd 

programabilii)
- DClAt * diapozitiv de comandR local^-memorie
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COMARDA IN blSlLXEUi . ^CiRONICE

NU^RIGE

1. IMiRODUCbNE

In literatura de ^reci-^Iitnte, abund^l titlurile referi- 
to^re la dispozitivele aritctetice, diroozitivele de memorie 
sou nele referitoare la echipusentele prri^erice. Dispoziti- 
vul de cocand^ (DC) al unui calculator nuneric (C;;) cau in 
general al unui siatam numeric (SN) este cel n^i pu^in repre- 
zentat de;i functinnarea sa eete mai corplrxi decit a celor- 
lalte dispozitive. hotivul ^cestei slebe rep ezrr.t iri este 
cultitudinea de v^ri^nte functionaie sou constructive ele DC 
§i lipsa vnei ^etode unitere ^i ^nrral vrlnbile pcntru des- 
crieree §i proiectaree oric^rui tip de TC.

In prime parte a aceetei lucr^ri, ae caut3 a se ^istema- 
tiza cYssificarea, descrierea §i proiectrrea DG pentru CK ssu 
orice tip de

In continuare se prezintd metode concise gi riruroase de 
proiectare) adaptste de ^utor dup^ metodele clesice de proiec- 
tere.

In sfirgit, in lucrare sint descrise metode de se^men- 
tare ^i, cuplare a unor DC sau segment! din unui sau fDai multe 
DC, cu exemplific^ri practice pe inetalatii numerics complexe, 
cu functiuni multiple, multe din aceste function! executlndu-se 
pnralel sau aimultan. Aceate inatela^ii au fost resliznte de 
autor independent sau in cclectiv.

Tangential cu aubiectele enumerate, sint trat^te probleme 
de divergen^4 a comenzii, de conver^en^^i, concuren^, priori- 
t^ti in cuplarea mai multor DC.

Pentru dalimitarea domeniului !n*ugt nl prezentei lucrSri, 
In continuare se va defini notiunea de SN . in
1.1 este prezantat^ arrhema bloc a unui SN, cu cele douii sec- 
tiuni ale sale, SD - aectiunea de date gi SC - sectiunea de 
comandA. uontextul in care eate plaaat SN este notat cu LE- 
lumea exterioard. Irin no+iunea de Sb se poate considers un
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2.

calculator numeric, un bloc al unui calculator numeric (de 
exemplu blocul de memorie sau un echippment periferic) un pro- 
ceaor Bpecializat pe prelucrarea aemnalelor analogice, un nis- 
tem de achizitt^/dietribu^ie date, etc.

LegAtura dmtre SN gi LL ae foce prin conexiunile de in- 
trcre gi prin conexiunile de te^ire

Dac^ este de tinul numeric a incron cu SN atunni X^ gi 
X pot fi reduae In nivelul unor cuple, sau vpr confine gi ain- 
cronizatonre, dsca gi S3 eint asincrone unul de celS- 
lalt.

Paca I<E este de tip analogic, atunci X^ poate contine ele- 
mente de tipul: truductor, multiplexor analogic, corector de 
acarH, bloc eonnticnsre-memorare eraloricd, convertor analog
numeric, etc., iar Ponte cont,ine urmatocrele elements: con
vertor numeric nnnlogic, demultiplexor analogic, corector de 
acard, bloc de e^antionare-cemoraro analogic^, filtru, ampli- 
ficator sau ntenuator (divizor),*element de exccu^ie sau indi
ces io.

In fig.l<JL^ cu lb a-ou notat intr rile de date gi cu ED 
ieqirile de date, eemnalele eaen*ialo ined din punctul de ve- 
dero al lucr*irii de fa^d aint:

ci - comanzi interne
si - st^ri interne

cde - comenzi din exterior
cse - comenzi apre exterior ,,
ado - at^ri din exterior
see - at&ri apre exterior.
In blocul SD pot intra orice elexente cu functiuni do me- 

morare aau prelucj?ere numeric^ a dntelor, ca de exomplu dW*^ 
SH eate CM atuncMsD intrR ca elemente component*: blocul de 

momorie, unitatea aritmetico-logicH, echipamentele periforice, 
ior SC eate dispozitivul central de comandS al caloulatorului.

In contiiiuare, din cele dou^i componente ale CM nu vom 
lua in conaiderwe declt

DacH SX aata consider^t un bloc de m.m.rie, de eitmplu, 
atunci 3D eat. .e..ri. propriu-eieX, i.r SC eete m^pozitivul 
de comandA localA a memorial.

In e.mal.1. -.1* p.t fi inclu.e partial aau total ID,
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RD aau alto data interne din SD (bitul de pqritate, semnul 
unui rezultat, etc.).

Functionarea unui SN este descrigA intr-o prim^ etap5 
prin 'protocolul de operare* - de fapt o deacriere prin cu- 
vinte. In celelalte etape necesare proiect^rii SN aceata 
poate fi descris prin: schema bloc cu borne de intrare-iegi- 
re; di^grema de stiiri, cronograme, organigrame, tabele, litr- 
baj simbolic (ex.:AHrL), ecuati^ logice, schema logics (e- 
lectronicA) .

In sfirgit, In concluzie, rolul SC in cadrul unui SN 
este de a dirija functionarea eecven+ialR a SD in aga ^el 
incit IntregtJl SN in nnaamblu ati se comporte conform protoco- 
lului de operare, adica aaigurind intrarea corect^ a datelor 
(ID), prelucrarea, converaia, remorarea lor - dupRcoz $i ie- 
girea corecta a m^rimilor pi^lucrate aau atocate (ED).Toate 
aceate functiuni aint aaigurate tinind cont atit de evolutia 
aecven+ialS a SD cit gi de aemnalele exteme SN considerat 
(cde, ado). Dialogul cu LE eate aaigurat tot de SC (cae,aae).

Din aceast^ analizsi s-au deaprina douli functitmi majore 
ale SC:

- comanda interna a SN,
- aaigurarea conlucrarii (dialugului) cu U,.
In fig.1.2 eate iluatrat la nival primar, intr-o prim& 

etapS diaTogul dintre dou& ^N, conaiderind cazul cel mai aim- 
plu cind un SN eate principal (master-^) gi celdlalt eete 
aubordonat (slave - S). Comunicatia intre cele dou^ SN eete 
aaigurata de patru magiatrale pentru:

- adreae
- date
- comenzi
- at^ri
Magistrals de adreee eate necesarS doar tn cazul existen- 

tei a dou& aau mai multe SN - slave pentru a naigura selectia 
momentan^ a unuia din ele.

Si in aceat caz, intregul dialog e*!te asigurat de catre 
cele douA SC din SN considerate * unui fiind aubordonat celui- 
lalt.
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In fig. 1.3 eate prezentatA o retea de SN[c^?^7j la care 
relatia hUtsILR-sLA^^ eate variabilA, edicA la un moment dat 
oricare din SN poate fi ^AS'il^ Qi celelalte SLAVA.

La nivelul la care ae MializeazA relatiile dintre SN 
intr-o retea, vcm re mint a *od intentionat la reatul ma- 
giatralelor, pAatrlnd o aingurA magiatralA de comunicatie,pe 
care o numim magistrala de comenzi-atAri.

In fiecare SN din retea, SC trebuie aA aaigure pe ILngA 
executarea secventialA a protoco^ului de operare al SN pro- 
priu, qi conexiunea gi dialogul eu alte SN prin intermediul 
magistralei de comunicatie comenzi-at^ri.

Cazuri mai complexe de dialog, cu mai multe SN-mamter- 
mcmentan, gi mai multe dialoguri aimultane. vor fi crnside- 
rate in urmAtoarele capttole.

Conaidertnd cK In aceat prim Capitol introd'ictiv s-a 
delimitat cadrul prezentei lucrAri, In continuare vor fi tra 
tat* aucceaiv, problems de detaliu.

NQIULSAC1LUN11 DR CQa^NDA (s^ ) LN CADRUL UNUI
SlSLEU NUNrRLC (SN)

In continuare, prin abatractizare ae va sepnra SC de SD 
gi ae va plaaa intr-un context oarecare.

Ln fig.2.1, SC primegte intrarile "I", genereazA iegi- 
rile "t* gi aaigurA functiunea de eecventiere "S".

^ai departs, ae va deaprinde SC de context gi ae va con 
aiders pur gi aimplu un diapozitiv de comandA (DC) indepen
dent, a c4rui proiectare depinde de contextul in care urmea- 
zA aR fie plaaat.

De fapt, o deacriere riguroaaA a fUnctionArii unui DC 
nu confine declt referiri la cele trei elements de mai aua

Hine*la de aecven^iare a unui diFnnzitiv da cn-mn- 
(M).

DC analizate In lucrarea de fatA aint automate aecven- 
tiale sincrone (ASS), indiferent dacA aint de tipul cablet, 
.icrorrofrr^.t smu programt. cS fUnc^io-
neM<i corel.t cu o bacjt da timp proprie ecu cnernB^comand.tN 
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de unul sau moi multe generatoare de tact sperente sau trans 
parents (la DC programate). Impulsul de tact, poite fi el 
Insugi periodic sau neperiodic, npsrent sau transparent 
(la DC realizate cu ronostabile) dup^ cum se va vedea ei 
departs.

Baza de timp Insdgi, poate fi distinct^ In afara sau in 
cadrul DC, sau poate fi ineepara^ il& tn cadrul DC (ex.la DC 
realizate cu num&r3toare).

Din motivele ar^tate mai sus, rezultA c& DC analizate 
aici functioneazd eecven'ial, toate elementele continute in 
orotocolul de operare fiind realizate In etape sau psgi. 0 
etapd sau pas din functia de secventiere, de acum tncolo o 
von numi stare.

Yipul de secventiere sau succesiunee de st^ri poate fi 
de tipul:

- liniar
- ciclic
- rpmificat
- bnclat
- divergent
In fig.".2 sint prezent^te segments de seevente pentru 

Cazurile:
- liniar (dac& DC eats cu autooprire-sflrqit mort);
- ciclic - acelagi deaen (dac^ DC este cu revenire la 

starea initial^);
- ramificat (deed DC Intr-o anumitR stare au posibili- 

tatea de a merge pe una din doud sau mai suite chi posibile 
In fUnetie de o intrare/conditiel;

- buclat (dacd DC are posibilitatea ad porcurgd da un 
anumit numdr de ori, un grup de sthri, tot in mod conditio
nal;

In dreapta fig.2.2, se prezintd schematic inldn+uirea 
elementelor de memorare a atdrii curente - bistabile, mono- 
atabile, ragistru, etc. Se remaned fsptul c& toate aceate 
cazuri exiatd un singur tr^nchi liniar pentru elementsle de 
memorare.

In fig.2.3, este pre entat un segment dintr-un DC di
vergent. In acest caz, dintr^o anumitd stare, in mod condi
tional sen neconditionat se trace simultan in doud sau mai
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Mite stAri, dupA care DC vs parcurge SAmultan douA ramuri die- 
tincto. irate cazul In care DC trehuie aA comando aimultan douu 
executii diatincto, ca de exemplu o interfat* oomunh mai multor 
echipamente pert erice, aau up proceaor care lucreaza pe prin- 
cipiul aducerii anticipate a instructiunilor din memorie. Un 
alt exemplu ar putea fi cazul unei interfete care poate aaigu- 
ra un dialog-atare simultan cu un dialog-date.

In dreapta fig*?.3, se prezinta schematic InlRntuirea ele- 
aentelor de nemorare a atArii curente (ex.: biatabili de atare) 
Se obaervh cA dupA un trunchi comun urmeazA douA ramuri diatinc 
te. Extrapollnd aceat caz, ae poate ajunge la o structure com- 
plexA arboreacentA. ceea ce conduce la eituatis ca Intr-un mo
ment dat FC sA ae afle aimultan intr-un numAr oarecare de paqi 
(atdri diatincte), fArA a fi afectat de hazard aau incertitudine 
In privinta at^rilor urnitoare, pe diverse ramuri parcurae.aimul
tan.

Orice DC are un sistem de initializare, adic* pleach la 
Inceputul operarii sale, dintr-o stare bine precizatM (prime 
stare).

Tranzitiile dintr-o atare in alta pot fi de tipurile:
- transitie direct*
- tranzitie conditionatA
- buclA de a?teptare
- tranzitie divergent*
sfirqitul unei aocvente ponte fi do tipul:
- s^lrqit mort
- revonire la atarea initial*
- convergent* cu altK aecvont*.
Heceaitatea divergen^ei comenzii a-a arAtat mai aua. Mece- 

eitatea convergentoi spare atunci cind intr-un DC ramificat, trw 
buieac aR ae intilneaacA douR ramuri onrecnre qi aA ae contopeaa— 
c5 intr-o aingur* ramurA. DacA a-ar qti intotdeauna care din 
ramuri ae incheie mai rapid atunci aceaata a-a putea prevedea 
cu un afirqit mort, iar trunchiul comun in DC ar urma dupA in- 
cheierea pnrcurgerii aecventei din ramura cea mai lent* dintre 
c.le care trebuie aA so intllnea&A. InaA, in general nu ae 
eunoa to ramura cea mai rapidA aau coo mai lentA qi eate nece- 
aerA prezenta unei achome do convergent*.

in c.pitol.l. ur.At.ar. v. fi tr.t.tA ..i tn d.t.li. probit-

BUPT



7

BUPT



9

BUPT



3

ma diyergen^ei/convergentei gi se va prezenta o metoda de 
proiectare d unei scheme universale de convergent*

Fosrte schematic. In fig.2.4 sint prezentnte inceputul 
unei secven^e, trenzitilc gi sfirgitul uneia sau mai mul- 
tor eecvent paralele. S-au utilizat urmdto^rele simboluri:

- cere * stare
- romb = intrare/condi$ie
- sageatd = sens trrnzi^ie
- punct ingrogat = punct de divergent^
- dreptunghi cu Inal+imile dublate (douR linii psralele) 

" e^irgit mort (SM)
- figura notati cu "C" = schem& de convergent*

2.2. Conditii. sau intriri intr-un 1XJ

Intr-un DC propriu-zis nu exists intr^ri de date sau de 
adreae ci numai intrSri de condi to^Bre ( pe linga intrerea 
de initializare sau eventual c^a de tact).

Daca anumite date obtinute tn urma unor prelucrXri In 
SD a unui SN determine secven^ele parcurse In SC (DC), la 
nivelul aceatuia, tot intr^ri de conditioners sint conside
rate.

Dac^ din mai multe DC, eete selectat unul singur enre 
va fi declangat, cu sjutorul unui cuvint de adresg, atunci 
un decodificator distinct de DC va determine care DC eate 
activ. In acest caz fiecare ie^ire a decodificatorului va 
conetitui o intrai^e de conditie pentru cite un DC. In gene
ral, decodificatorul este segmentat ^i distribuit ^izic 
lingu DC-urile respective (cazul mai multor inter ete ee- 
lectate printr-un cod de relec+ie/adresR).

Intrhrile intr-un DC pot fi de tip impuls sau nis-el. 
Semnalele core^punziltoare intrOrilor de tip impuls trebuieac 
memorate temporar in bistabili pentru a nu se pierde, dac4 
perioeda de repetitie a tactului DC este mai mare decit du- 
rata impulsului.

intrRrile pot fi independents, adicA nu sint condi*io- 
nate in nici un fel de aecvent pareurae de DC, §i sint in 
general semnale exterioare SN considerat, 5wvind la de
clangarea DC, oprirea lui sau pur 5! simplu, la o ramificare 
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aau o buclare. In principiu, aceste intrAri aint arincrone 
fata de DC.

Altd cetegorie de intr^ri sint cele dependents de fnnc- 
tionerea DC. De exemplu, un numerator esie incrementat/de- 
c remen tat la comanda DC. Is^irile numdrdtorului pot conati- 
tui intriri tn DC fiind da ^fipt intr^ri conditionate. in 
principiu, acestea sint sincrone cu DC, exceptie f^iclnd ca- 
zurile cind blocul comandat (ex.numAr^torul anintit mai sua) 
eate cu functiomre aaincrona (monostsbil, unitate aritmeti- 
ca-Io/ic^, Imie de tntirziere, etc.).

Inci crent de faptul dacii intrKrile sint dap^n *ente aau 
independents, dacd sint asincrone, ele pot fi preluate de 
c tre IX) in mod aincron aau aaincror!. In cazul preluiirii a- 
sincrone, pot npnre problems de hazard static rau dimamic; 
proiectarea IX) este mai dificilS, tea area greonie.

In cazul preluarii sincrone, se utilizeaz^ tnainte de 
intrarea in DC aincronizatonre de nival sau de impula, dup3 
cat.

Concluzionind, dupH consideratiils din p^ragrafUle 2.1, 
?i 2.?, functia de eecven^iere *S" este conditionatA tntr-un 
numdr K de st^ri din totalul de n st ri posibile ale DC, de 
c^tro intrlrile "I"a 
unde : O K n

2.3. lesiri 8au comenzi ale unui DC

Po linga functia de secventiere *S" a^ectstA dup4 cum 
a-a vRzut, de cati-e intrarile *1*, un DC irebuie sd asigure 
generarea ie^irilor "k*, csre de fapt sint comenzi pentru 
eectiunea de date aflata aub controlul IX), aau etdri/comenzi 
pentru alte sistems numerics cuplete cu SN ce contine DC 
coneid rat.

Aceste LC^Lri servsac la actionsrea SD a SW reapectiv, 
aau sint semnale ce merg spre alte SN, in cazul mai multor 
SN cuplate-

legirile not fi:
- neconditionate: intr-o anumitR etnre ae genereazi* o 

ieqire, cu durata egal)l de obicei cu perioada do repetitio a 
tactului, independent de conditionArile exterioare *1*.
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- conditionate: intr-o anumit^i store se genereazl o 
ieqire, in func^i* de uns aau mai multe intriri de conditio. 
Evident, in orice store se po^te genera eon nn o iepire (san 
mai multe), conditionnt sen neconditionst.

legirile pot fi generate direct (durotn ega!3 cu perlon — 
dr trctului), prin produs lo^ic intre o store qi tnct (dura- 
ta egalii cu durrts tactulu^, prin interr!edlul unui monorta- 
bil (durata e^slSt cu durst^ impulsului generst de monostabil 
pe nerior.da ^!nc^io^lrii rele In regim cveai^tnbil), sau prin 
intormediul unui bistabil.

J aca o ieqire este generate prin intertr.ediul unui biata- 
bil, atunci mtr-o an'URitR stare bistsbilul este pozitionst pe 
1, iar in alt^ stare este gtera. Dursts sceetui tip de ie^iri 
eete de n perioade de tact.

Dac^ o ieqire trebuie fie sincron^ cu diapozitivul 
ac+ionat de ea, atunci aceasta se va aincroniza cu tactul 
aceatui diapozitiv.

Uneori o ieqire ae sincronizeazS cu tactul DC ce o gene- 
reaza (aincronizare la ieqire), din diverse considerente, ca 
de exemrlu pentru a ob^ine o intirziere de o perioadd <ie tact 
in efectul aceetei ieqiri.

In cazul generarii unei ieqiri prin monostabil, in ma- 
joritatea cnzurilor eate neceaarR aircronizarea ieqirli mono- 
etebilului, pentru ca gi frontul sRu de c^dere fie sincron 
ou DC.

In cazul te^irilor condi^ionate, intrnrea de conditiona- 
re trebuie aincronizatii pentru a evita apnri^ia unor ieqiri 
cu durate incerte (hazard dinamic).

Citeva precautii trehuieac lu^te. Is proiectnrea unui DC, 
qi anuae:

- bud. le de agteptnre nle fronturilor de comut. re ale 
unor intrdri trebuie aA fie plaaate in aqa fel tn aecventa DC, 
Incit in mod ai/nir, in timp, aii preceadd aceste fronturi.

- in cazul unui DC divergent, ramurile cu execu^ii para- 
lele din cadrul DC ad aeoteze reaurae harvare diatincte din 
cadrul SC, eau aA so prevada scheme de priorit^ti (concurent^).

-starea eoreepunadtonro unei acheme de convergent s3 
apaW* in aecventa DC intr-o aat^el do pozitie, incit fie
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activK inaintea incheierii executiei pe ramura caa mai rspi- 
d3 din cedrul ra^urilor paralele, altfel convergence nu va 
fi niciodatR aaigurat 3, gi aetfel tXJ va intra intr-un a fir
bit mort fala, neprevdzut in protocolul alu de operare, coree- 
punzAtor buclelor de agteptare din cadrul schemei de conver
gent & (aceate fenotnene ae vor anel^za tn detaliu nai tlrziu).

- nu ae va teata niciodat^l o intrare conditionatA,lna- 
intea durntei airure de stabilizers a acesteia. De exemplu, 
nu ae va testa strrea unui numArltor, in acelagi paa din aec- 
ven^A in care ae incrementeazA/decrementeaz^ nuj)Aratorul.

Sinbolul unei ieqiri In cadrul unei secvente este un 
dreptunghi.

3. CLAS1F1CAREA Di. DE COMANDA

Intqcmai ca orice func^iune renlizatA pe cele numerical, 
qi functiunile unui DC pot fi realizate prin mijloace, har- 
waro, firware, software seu combinat. linind cont de cent 
lucru, un poate fi de tipul:

- cablet
- microprogrmat
- progrsmat.
In c zul unui SN complex, eau al unei retele de SN, 

aceate trei tipuri de DC, conlucreazA. In continuers, vor 
fi enalizste tipurile enumerate moi sue, cu accent pe DC ca
blets.

3.1. Diaoozitiv. <1. co—r.<M eabl.t..

DC cablate stnt diapozitive cu functionary automatA do 
tip aincron aau aaincron. Cele de tip sincron neceaitA un 
impute de initializer*, $i impulauri do tact period ice.Cele 
de tip aaincron, neceaitd roar un impula de declangare (echome- 
le cu linii de intirzierp, cirouite basculante monostebile).

Automatele secventiale sincrone alnt dispositive rea
lize to din elemento ca : por^i lorica, bistabile, registre, 
num^rHtoere, decodificatoere, muttiplexoare, memorii fi e 
(RQn), retele logice programnbile (?LA) .
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3.1.1. DC de tip sslncron

3.1.1.1. DC reaJiz.^te cu circuit. monortabile

In CKZUrile In cere trebuiesc ^mer^te seevente de im- 
pulsuri neperiodice cu durcte gi Intirzieri osreenre tn re
port cu momentul initial gi independente de vreun tact re 
utilizeazR scheme cu monostabile (ex.:dispozitiv de coman- 
dS localR pentru un bloc de memorie).

Ln fig.3.1 ante prezentot3 orytn^rqma de functionsre 
gi schema.unui astel de DC. fentru fiecare iegire a DC 

^1^ utilizeaza cite un lant din dou^ monostn- 
bile, astfel:

- un monostnbil asigurR Inttrzierea de impulsul
de start M^). x

- un monostebil asigura formarea in durnta a ie ini 
respective (^QAf* ^OBf'

Daca declangarea unui astfel de lent este conditiona- 
tR atunc^ impulsul de declangare a lantului eate format 
printr-un produe logic intre intrarea de condifie gi impul- 
aul de start. Astfel, la intrarea primului monostabil din 
lent apare un circuit "^17 (In cazurile mai complete, o lo
gic^ combinational^). DacR pe o singurR linie de iegire, pot 
apare succesiv in timp^ mai multe impulsuri, cu di^erite 
Intirzieri gi durnte (ez.:I^ de mai sus) atunci iegirile 
corespunzRtoare lanturilor pentru fie care impuls, se vor 
reuni intr-un circuit *SAU". DacR gi la acest nivel fpar 
condi+ion^ri, va apare o logics combinational^ de tipul SI- 
bAU.

Cazul analizat mai sus este un exemplu tipic de pro- 
iectare a unui DC pe baza unei cronograme. Ta fel este gi 
cazul urn.&tor.

3.1.1.2. DC realizate cu linii de intirziere

0 linie de tntlrziere este declangetB cu un sertnal de 

start. Impulsul de start intlrziat cu o cuantR de timp -pare 
la prime iegire a liniei, cu douR cuante de ti^p la a doua 
iegire, etc. Ln functie de tipul liniei, cuanta de timp este 
de la clteva na la clteva eute de ns. legirile liniei se nu-
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meac prize (P^...P^). In fig.3-2,a, eate prezentat^ achema 
bloc a unei linii de Intlrziere 3! cronograma aa de functio- 
nare.

0 eplicatie tipicA a unui DC cu linii do intlrziere eate 
tot la comandn locals a unei nemorii.

Uondition^rile legirilor In functie de intr^rile de con
ditio gi In functie de timp alnt aimilare co la DC ca mono- 
atabile qi por+i logico.

„;etoda de proiectaro eete aimilarA cu ce- doacrieA tn 
3.1.1.1. gi pleacA de la cronograma de functio.are.

Fentru realizarea unui aatfel da DC, pe llngA linia de 
Intlrziere (uneori linii inaeriate, conectate in paralei,etc) 
se mai utilizeazA por^i logice $i bistabile.

lentru fiecare bornAlde ie^ire a DC so utilizeazA cite un 
bintabil care eete adua In stares 1 aau 0 In mod conditional 
aau nu, de catre impulsurile pfizelor liniei.

In fig.3.2,b, eate prezentatA cronograma unui DC cu trei 
iegiri (1^, 1^, Ig) ^i o intrare de conditie (X), precum gi 
ecuatiile de intrre ale unuia din biatabili (Ip), ier In 
fig.3*2,c, scheme coreapunzAtoare. De remarcat prezent* in-^ 
trtrii de initializare R (reset ).

DC realizate cu linii de Intlrziere sint dintre cele mai 
rnpide InsA pentru un protocol de operare cosplez results o 
mare rieipA de circuite logice.

3.1.2. DC de tio aiiicron

3.1.?.l. DC claeic nantru un CM T

Hajoritatea calculato^relor din prima gi a doua genera- 
tie au In atructura lor un di^pozitiv central de comandA de 
tip aincron care neceaitA initializare, declangare gi impul- 
euri de tact cu o anumitA f recvent A de repetit; ie.

Scopul unui aatfel de DC eate aS genereze o secvent^ 
de comenzi pentru aducerea instructiunii curente din memorie 
tn registrul de mrtructiuni intr-un ciclu de magin^ (fazA), 
gi opoi tn unui sou mai multe cicluri de maginA sA determine 
erecutia instructiunii.

Schema bloc principialA a unui aatfel do DC eate prezon- 
tatA In fig.3.3.
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Elementele constructive sint uraitoarele:
OT - generator si impulsurilor de tact.
BI - baza de timp (generator pentru impulruri de orologiu) 

AaigurA o aecventiere liniarA,-ciclicA sau bu IstA. In realizd- 
rile mai recente spar gi aecven^ieri ramificnte, mai rar cele 
divergente. Kate realizetA cu un nunRritor gi un decodificator, 
aau un registru de recirculare (numiritor in inel).

GF - generator de feze. Asi^urA o aecventiere corecti a 
ciclurilor de magini (faze) coreapunzitor aducerii qi executi- 
ei fiecarei instruc^iuni. GF comuti intr-o noua st^re la efir- 
qitul fiecArui ciclu al BT. Avem deci douA secventiatoare dia- 
tincte, cu functionare aimultani, cuplate intre ele, dar necon- 
curente-

Logics combinational^ - pe lingA aaigurerea trsnzitiilor 
corecte in cele douR eecventiatoare, mai asigurd generarea 
comenzilor Cd (ieqiri din DC) spre SD a CM ti-^lud cont de 
urmitoarcle:

- starea curentA a BT
- Btarea curentR a OF
- codul instructiunii curente (ieqirea DCI- decodificato- 

rul instructiunii).
- conditionArile Cn (aemnale de stare din restul CM, 

adici SD a UN; biti de date; semnsle de de^tsre; cereri de 
intrerupere interne sau gxterne; cereri de ecces direct la [ 
memorie; comenzi manuale, etc.).
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uele moi utilizate metode de proiectsre pentru tntreapa 
loricA combinational^ sint metodele tabelare.

le baza tabclelor se scriu ecua^iile logics ale fune^ii- 
lor de iegire (coienzt) gi ale func^iilor ce rsiPurS secven- 
tierea corectA tn BT gi GF.

In expresia loricA a unei aatfel de functii^ intr-un ter
men OHrecnre exists un produa lof^ic intre: rtnrea RT, stnrea 
GF, idgirea DCI gi un numAr de O - n rondi^ionUri.

Aceat tip ce DC po^ te fi folosit gi in nite acopuri dealt 
pentru comanda centrals s unui UN. In scest coz va lipei DCI, 
gi poate lipai GF.

Intmcit manipularea tabelelor amintite mai sue eate gre- 
oaie gi IsborioasA, tn prezenta lucrsre ee va incercs elabora
rea unei octode matriciale pentru proiectarea loficii combina^* 
tionale, metodA ee ae preteazA la proiectarea automata, cu aju- 
torul unui CN.

3.1.2.2. Automate aacvantinla aincrone cu atari codifi- 
c.te Lc't)7M5,&8,56,563

ASS eate cel mai utilizat DC, detoritA mai multor conaide 
rente:

- ponte opera practic la orice frecven^A de repetitie a 
impulaului de tact, o limitare auperioarS exiettnd tn domeniul 
zecilor sau sutelor de MHz, func+ie de tipul circuitelor uti- 
liznte:

- proiectarea aa este aimplA qi aiatematicA
- aai^ura o testabilitate ridicatd.
- dacA regulile do proiectare se respectA strict, nu

apar fenomene de hazard dinamic nici dacA intrArile atnt de tip 
inpula, aau asincrone.

Schema bloc a unui astfel de DC este prezentatd tn fig. 
3-4. Elementul oeontial eate HS - registrul de atare. Acosta 
este initializat cu comanda H gi executA tranzitiile de stAri 
in mod sincron cu tactul 01. ws este format din n biatnbile 
(D eau J<), DC putind avea maximum 2^ stAri distincto, codi- 
ficate binar pe aceat* bistabile. Func^ia de secventiere este 
asi^uratA do GSU - genoratorul stArii urmdtoare (un grup do 
achene combinatiousle, eventual cu sineronizatoare pentru 
intriri). fiecnm tranzi^ie eate dependentA de atarea curentA
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gi dependent^ aau nu de una aau mai nulte intrRri.
FUnc^iile de ieqire atnt generate de Lr* - lorica ilinc- 

tiilor de iesire (achene combinationale, urmate uneori de 
monoatabile - pentru diverse temporizari nemultiplii a pe- 
rioadei de tact, aau biatabile pentru sincronizaM la ie^ire 
aau aaigurarea unei durate a func+iilor de ieqire - multiplii 
a perioadei de tact).

Proiectarea aceatui tip de DC eate aproape ^tandardi- 
zat^ gi confine ure^toerdle etape:

- pe baza protocolului de opcrAre ae intocmegte organi- 
gremn de atdri cu urmatoarele aimbolmd.: cere = stare, romb= 
intrare; dreptunghi= iegire, aAgeatA a tranzi^ie.

- se Intocnegte diagrams Veitch (Karnaugh) a atArilor 
curente urmArind adiacente-intre atAri succeaive. Codurile 
binare ale stArilor, rezultate ^in diagram^, ee tree gi pe 
organigram^.

- pentru fieeare intrare de biatebil din RS respectiv 
pentru fieeare fUnctie de iegire se Intocmegte cite o dia- 
gramA utiliztnd tehnica VID (vatiabile intro'use In diagram^)

- pentru fieeare diagramA ae eerie ecuetia coreapunzA- 
toare, sub formA de aumd de produce logice.

- pe baza ecua^iilor ae or sintetiza GSU qi LFE.
0 variant^ a DC de mai eua, este prexentatA In fig.3.5. 

Singura modificare este apari+ia decodificatorului DCD, ce 
decodificA cuvlntul de stere. Aceat fapt prezintA douA aapec- 
te:

- simplified LFE gi GSU.
- micgoreaaA limits auperioarA a freeven^ei de repetitie 

a impuleurilor de tact.
Pentru a eaigura un coaprotaia optim Intre acnste douA 

aapecte contradictorii ae poate utilize DCD partial pentru 
un ctmp si cuvlntului de stare reatul r^minlnd codificat.

0 altA varientd, realizeazA GSU cu multiplexoare - ^UX 
(fig.3.6). Pentru fieeare intrare do biatabil D din RS aS 
utilizeazA cite un A!UX de tipul 4/1, 8/1, etc. La intrArile 
de aolectieglo MUX eato adua euvtntul din registrul de stare, 
iar la intr&rile de date ale MUX alnt realizate conexiuni la 
1 logic, 0 logic, o intrare oarecare I, intrarea inverastA
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Protects:** ae face pe bate unui tabol de doaoriere aj 
trenaitiilor de at^ri (neconditionato - 1,0) sen conditiona 
to (I , I ).

Intr-o anumitA stare (intraree de relectie), an bista- 
bil osrecare din RS va trace in 1 (intrare 1) son in 0 (in- 
trare 0) ii* mod neconditionat, aau intr-o valoare logicA i- 
denticA cu o anumitA intrare (intrare I), aau cu negate at 
(intr&re 1) in mod conditional

Tabelul as intocmegte pe bate organigramei de stAri a 
DC.

Ketoda prezintl avantajul in cazul unei implementAri 
co circuits integrate, ae va reduce substantial numArul de 
circuits integrate din GSU.

In fig.3.7 sate prezentatA o wariantA de ASS cu atAri 
codificate co utilizeazA circuit* integrate apecializete 
(numArAtor, decodificator, multiplexor).

I* aceat tip de ASS, codurile aucceaive ale atArilor 
din por>iunea liniarA a aecventei trebuieacza^oe identic* cu 
codurile ce rezultA aucceaiv la iegirea numArdtorului prin 
increments*. In cazul remificatiilor, oodul atArii urmAtoa- 
re sate incarcat paralei in numerator. In aceat cam prin in- 
trarea kOD num&rAtorul eate comandat eA treacA din rogimul de 
numArare in rogimul de inc^rcare p^r^lel.

GSU eate format din douA grupe de circuits combinations-, 
le, unul pentru foraarea codului etArii urmAtoare In cazul 
ramificatiilor gi unul pentru formarea fUnc+iei logics a tae- 
tului de incircare paralel.

Aodul do luctu al numArAtozului eate fUnctie do atarea 
curontA gi condi^ionArile exterioare, prin intermediul MUI 
care primegte la intrArila de aelectie, iegirea paralei a num A 
rAtorului (LP), iar la intrArile do date, ea in cazul anterior 
1. 0, I, I.

Pentru gone rare a functiilor de is ire, ae utilizoazA un 
decodificator coneotat la iegiroa numdrAtorului.

Valtdarea aau autorizaroa unei anumite functii do iegiro 
tntr-o anumitA stare eate roalizatA tot de MUX In fUnctie do 
otaroa ourentA gi eow^ditionAri.

in cazul ramificatiilor InlAntuito (ramnri din rawri) ae
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pot utilize tn continuare site perecht mUX-!X^D.
Proiectarea eceatui tip de DC pleeca fie de la tab$le 

fie de la organigrame starilor.

3.1.2.3. Automate secventiale sincrone realizate cu 
memorii ROM

Fot fi cu stari codificate total sau, partial codifica- 
te, partial necocificate.

Uea mai simpla schemS posibilS confine o memorie ROM, 
un registru de stare rS qi blocul LFE (fig.3.b).

RS gi LFE au functiunile deja enalizste in 3.1.2.2.
Memoria RCA" (FRO^) servegte le memoraree codurilor tu- 

turor starilor din organigrame de st^ri.
La intrarea de adrese a memoriei '0^ ae prezintU un cod 

de adresti format din douS cimpuri:
- cimpul format din cuvlntul de stare din RS;
- cimpul format din codul vnlorilor momentane al tutu- 

ror intrarilor.
La iegirea de date a memorial ROM va apare codul starii 

urmutoare, deci in functie de stares curent^ qi de intrlri.
Acest tip de DC se utilizeaza in cazul protocolurilor de 

operare complete cu fonrte multe stSri, gi atunei clnd viteza 
de ezecu^ie nu eate un factor eeential.

Alte variants, utilizing in plus, multiplexoare, num^r^- 
toare, bistabile, decodificatoare, sipt prezentate in fig.3.9 
3-14.

La proiectarea acestor tipuri de DC, ae pot utilize ace- 
leegi metode (organigrame de atari, tpbele).

Schema din fig.3.9 contine in plus fatd de cea din fig. 
3.d dou& multiplexoare ^Uxl gi i-<!UX2.

MUX1 selecteaz^ intrarea care intr-o anumit^ store deter
mine tranzitiile 8pre st&rile urmltoare.

atUX2 selecteazH une din dou^ noi stRri posibile fiind 
comandat de MUX1.

In ace st caz lungimea de cuvint a memorie i i OM este dublR 
fatR de cazul anterior, dar este de capacitate mai micR (num&r 
mai mic de cuvinte).

In schema din fig.3.10 ae utilizeazR principiile de la 
schema din fig.3.6 cu diferenta c3 pe traseul RS-multiplezoa- 
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re, ae intercaleazA o !f*mbi*ie HOM pe poet de convertor de 
cod. Memoria HOM primeqte la intraroa de adreae codul din FS 
iar la ieqirea de date fumizeazA pe mai multe cimpuri, codu- 
rile de aelectio ale multiplexoarelor care au exact acelagi 
rol ca multiplexoarele din fig.3.6 (OSU).

' In fig.3-11, ae utilizeazS o aolutie de conpromia intre
achamele din fig.3-0 qi 3-1C. Un ciop do n-1 bit;i din cel n 
ai cuvintului de stare eate citit din HOM. Al n-lea bit al 
noului cuvint de stare eete cel determinat de intrari. Deci, 
dacA cele douR noi st&ri posibile diferA doar prin acest bit 
inaaamnA cA in organigrame de at Ari ele trebuieec ad fie 
codificate aaiacent. Fiecare cuvint din HOM are douA clmpuri 
un cimp pentru generarea color n-1 bit;i ai noului cuvint de 
atare gi un clmp de m bit! pentru intrArila de selectie nle 
multiplexorului co determine aelectaren intrArii care fntr-o 
anumita atare determine tmnzi+ia spre douA atAri urr^toare 
posibile, adiacente. NumArul de intrAri trebuie sR fie: 

1^2"
In fig.3*12, spare o modificare fatA de fig.3.11 in son 

aul cA Fs eate realizat cu ajutorul unui numRr&tor cu posi- 
bilitatea de numArare in sansul dcterminat de euccesiunea 
de atari de pe portiunea liniarA a organigrame! de atAri. 
Famificatiile alnt det-erminate ca gi buclArile prin incAr- 
carea in paralei a numArAtorului cu codul noii st Ari. Aceet 
cuvlnt psralel eate ctiit din ROM, la fel bitul ce determine 
modul de func^ionare al numdrRtorului.

Tectul da incArcare gi tactul de numArare sint generati 
aatfel:

- unui eats generat ca un bit citit do ROM ;
- cel^lalt eate generat ca un bit ftinctie de intrAri, 

aelectaroa MUX fiind fAcutS cu un cimp al cuvintului citit 
din ROM.

Schema din fig.3.13 eate aaemAnAtoare schemei din fig. 
3.9 cu diferenta cR aelectarea MUX afectat intrArilor este 
aai^retA nu de RS ci de un cimp al cuvintului citit din 
ROM, gi pentru eliminarea ^enomenelor de hazard datoritA 
intrlrilor aaincrone, intre cdle douA multiplexoaro, ae 
utilizeazA un aincroniz tor de nivel realizat cu biatabil de 
tipul D.
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In aflr^it, in fig.3*14 eete prezentat^ o schema fiir& 
regiatru de stare, rolul aceetuia fiind nreluat de memoria 
ROM. Cuvintul de le iegirea HOM este fix ulnR la comutarea 
intr^rii selectata de MUX afectat intriirilor. Generarea ie- 
girilor se face prin decodificarea unui ctmp al cuvintului 
citit (in POM, vplidarea lor ^Rclndu-se cu un bit citit tot 
din PCM. Validarea MUX sfectat intrXrilor se face tot cu 
ajutorul acestui bit.

In concluzie, c'legerea uneia din v ri^ntele de DC ce 
eonin o meteoric ROM, ee face In functie de num^rul de st^ri 
intr5ri qi ie^iri, lungimea cuvintului memoriei HOM dispo- 
nibile, cspecitatea memoriei HOM disponibile, viteza de 
operare, numArul de circuits integrate utilizate, pre+ul de 
cost.

3.1.2.4. Diapozitive de comand^ realiz-te cu re+el* 
lo<?ice pw^ro/!?o&7e(^LA) EA4, C5 J

In fig.3.15 eate prezentat^ o schema bloc a unui DC 
realizat cu un modul FLA. La o analiza atent^, ae observe 

aceaatd schema eate similar^ schemei din fig.3.4. Dife- 
ren^a conotii In faptul cX atlt GSU clt gi LFE sint i^ple- 
mentate cu un singur modul FLA. Intr^rile tn PLA sint con- 
stituite din dou& entegorii de ini'ormatii:

- condit;ionArile exterioare
- atarea automatului (iegirile WS).

ivy

Deci FLA opereazR asupra tmor intr^ri independents cit 
gi eaupra unora dependents.

fUnctie de aecven^iere a autometului este asi^uratS de 
o categoric de iegiri ale PLA, cele care sint conectete la 
intrdrile biatabililor din regietrul de store.

AltM categoric de iegiri rle PLA, constituie ie^iri din 
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automat (comenzi)* Coleialto legiri din automat, sint tocmai 
logirile RS.

Aceat tip de automat poate fi considers! de tip MOCRF 
aau AAALY dup& cum ae consider^ o oategorie de iegiri aau 
cealaltA categoric. Intrade^Ar o categoric do iegiri dopindo 
nuaai de etarea curentd a automatului, iar cealaltR categoric 
dcpinde atlt de atarea curentA cit gi de intrdri (iegirile 
generate direct de PLA).

Pentru a putea analiza mai tn detnliu, problems realiz?!- 
rii unui DC cu FLA, se prozintd in fig.3*46 o sche^h tipicK 
de FLA. Blocurile sale compensate sint:

- inversoarele de intrare - pentru fiecare intrsre cite 
un inversor.

- matricea produaelor logics - un numAr de n circuits SI 
fiecare cu ctltea intrKri cit eate dublul numRrului de intrA- 
ri in FLA. Conectarea intr rilor directe sau negate ale PLA 
la intririle acestor circuits SI, se face prin progrrimere 
(similar cu programarea unei memorii PROM).

- matrices sumolor logics - un numSr de circuits SAU 
(atitea cite ie$iri are FLA), fiecare cu atitea intr^ri cite 
iegiri are matrices produselor.

Conexiunila intro *P gi MS sint de peemenea programabile
- circuitsle SAU-RXCLUslV - atitea cite iegiri are PIA, 

fiecare cu cite douii intriri. 0 intrare este legatR 1'^ iegi- 
rea unui circuit SAU din AS iar cealaltM intrare este progra- 
mabila printr-un fuzibil devenind 1 sou 0, in aga fel Incit 
iegirea coreapunzatoaro a AS aA aparu la iegirea circuitu3ui 
SAU-hACLU^i^, directA sau negate.

- circuital^ de autorizare - atitea cite iegiri are *IA, 
aerveac la conectarea in paralei (SAU cablat) a mai suitor 
PLA.

in literature pentru MP se utilizeazA denumirea "decodi- 
ficator incomplete, iar pentru MS: codificator "diluat*.

De remarcat faptul cA dacA ae programeazd conectarea la 
un circuit Si din MP etit a unei intrari directe in FLA cit 
gi a negate! aale, atunci termenul produa corespunzHtor.eato 
nul.

rolul eaon;iol, primer, al FlA eate de a genera fbne^ii 
directe sau negate, aaupra unui anumit numAr de intrAri, aub
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formA de suae de produce logice.
Intre PLA gi o memorie ROA existA elements similars: 

astfel MP corespunde cu deeodificatorul adresei de la me- 
moria ^OM, deo^ebirea cA la PLA el eate incomplet, InsA 
progrsmahil; iar corespunde cu matrices de memorie ^OM. 
Blocul SE, la ROA lipsegte gi de aceea, la citirea unui cu- 
vlnt din } CA nu se pcate obtine optional .^i couplementul 
acestui cuvint.

La realizarea unor automate complexe, a-sr nutes ca 
utilizarea unei sin/^ure capsule PLA aL nu fie suficientA.In 
aceste cazuri pot fi conectate mai multe capsule PLA - in 
diverse moduri, putindu-se utilize ^i site scheme combina- 
^ionale/aecven^iale tn vederea realizArii scopului dorit.

In fig.3.17 atnt prezentate diverse moduri de inter- 
conectare a PLA. In fig.3.17 a,d gi e, ae mAregte numarul 
da conibinatii ob^inut la iegire. In fig. 3.17 b gi c, se ma- 
regte numArul de iegiri, ier In f^g.3.17 d §i e, se mlreqte 
numArul de intrAri.

3 /7.

In vederea maririi poaibilitAtilor PLA ee utilizeazA 
gi scheme combinate, core pe ItngA PLA mai con^in decodi- 

ficetoare, multiplexoare, memorii ROM, etc., ca In fig.3.18.
Schema dip fig.3.18 a, poate fi extinaA prin utilizer** 

unui decodificator mai mare gi a mai multor tLA. Schema din 
fig.3*18 b are acelagi rol ca schema din fig.3.18 a, la fel 
3.18 c.
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* Schema din fig.3.18 d permite aelectarea unei intrAri 
.aa a alteia (1^-1.fUnctie de o altA intraro (1^).

3 /d

PomlingA achemplo prezentata, mai pct fi imaginate gi 
alte moduri de conectare,, in functie de neceaitA^ile utiliza- 
torului.

In plus, exists sub formA de capsule integrate ASS pro- 
gramabile, con^inind FLA, de tipul 1PLS (field programmable 
logic aecuencer), cu o achemA bloc aaemAnAtoaro celei din 
fig.3.15, dar con^intnd tn plus un regiatru pentru aincroni- 
zarea functiilor de iesire (cite un biFtabil pentru fiecere 
ie^ire).

5.I.?.5* Automate aecventiale aincrone cu atAri neeo- 
dificateL^RS^ES] (complet decod if icate)

Structural aceate automate nu diferA de cele cu atari 
codificate. Diferen$a dintre ele conatA In faptul cA in timp 
ce la cele cu atAri codificate logioa cotcbina^ionelA (GSU gi 
LPK) eate cotapleiA, iar regiatrul de stare RS confine un nu- 
eAr mic de biatabile, la cele cu st.lri necodificate, logics 
combina^ionalA eate foarte aimplA, ineA RS contine un numAr 
mult m^i mare de biatabili pentru cA fiecArei atAri aau paa 
din protocolul de oD?rare Ii coreapunde cite.un biFtabil. 
Aceate bistebile formeimpreunA aganumitul "regiatru de 
faze". . .

Avantajul esential al aceatui tip de ASS, eate ^aptul 
cA neexiatind eodificare, protocolul do opernrt ae poate 
tr nFforma foarte aimplu de la o FtructurA bidinensionalA
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(tabsIs, cronogrnme, organigrame) la e structurA mono^imenaio
nol^ (program, acria tntr-un limbaj simbolic).

De aaemenea, la aceat tip de ASS, prevKzind o etructu-. 
r3 arboreacenta a HS ae pot implemanta in mod convenabil pro- 
tocolurile de operare divergente.

0 cale simpld de descriere (pentru in^elegerea function^ 
rii, sau ca primi etapA de proiectare) pentru sceste automate 
este utilizares unui limbaj simbolic, ca de ezeiDplu AHFL 
derivat din APL

Timbajul AiirL este realizat spre st serVi la descrierea 
unui intreg SN, din care SD este imp^rtitA in nnitA+i ce so 
deacriu fiecare separat (blocuri func^ionale), iar SC eate 
impAr^itA in module (dispozitive de comandA). Tiecaro modul, 
confers eintexei AHPL, este deecria prin urrQAto^rele afirma- 
tii:

-MUAg -PAS
/-KtCLARATil /
/ -SRCVENYA Dh. COMA.fDA - '
/ -SFIRSlTSRCVhtiTA X. ACHUhMc^Ah-

MODUL -TRASihRORA (St ARh)^ RA^lFlCAIlh
\ -CONSMUM

\-SHRSll

Pentru o descriere, proiectere gi analizR concisa ne 
vom referi in continuare numai le secvent a de comand^.

Intreaga secventA eate conrtituitS din pn^i, fiec^rui 
pas corespunZindu-i un biatabil In regietrul de Ftwe.

In cadrul unui paa ae aeigurR douA functiuni:
- functiunea de aecventiere: trecerea la urmatoarea ata- 

re ^depinde de atarea curentd gi de condition Srile exterioare 
(int^ri). Putem avea cazurile: trecere ndconditionata la
Ftares uisBAtoare; buclA de agteptare pe starea curentA;aalt 
neeondi+ionat la o alt! stare (ineinte sau inapoi); aflrgit 
mort; ramificatie conditionntR in douA aau msi multe direc- 
tii ; divergent^*

- functiun^A. de comandA: in fiecare paa pot fi gene
rate 0, 1 aau mai multe comenzi in mod necondi^ionat sau 
conditionat de intrtri.

fiecare stare trebuie aa aibd un name, ex.:l,2,3,..*, 
sau A,B,C,... emu A1,A2,A3,... etc.
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0 trenzitie neconditionatd Is stores urm^toars din sec
vent^ ( pe linie urm&toare a programului) eAte aubin^eleaaA 
in mod implicit gi nu ae specific^.

C tranzitie neconditionatA la o stars oareeare ae speci
fic^ printr-o s&geetA orientatd spre dreapta urmatA de numele 
atArii de deatina+ie, intre pornnteze

ax: ____ (A3) . specifioA un aalt
necondi^ionat In stnrea A3.

0 buclare conditionatA seu o ramificere condi.^ianatA ae 
apecificii tn ^ceeagi m nisrA:

ew:----- ^(c^,C2,...c^)/(D^,D^,,...D^)

unde: CY,c^,...c^ sint conditionArile 
iart sint deatina^iile de salt.

In AHPL, introducerea unei ^alori logice tntr-un element 
de memor^re ae aimbolizeez^ printr-o aageatA orientate spre 
attnga, in stinga fiind notat e^ementul de memorare iar in 
dreapta suraa de date (1,0, o func^ie logicA condi^ionata aau 
neeonditionatA).

ex: x-<-----y
Positionnrea unei vnlori logics "r* pe o linie de eemnal 

*e*, ae not^azi astfel:

a = r
De aaemenea, in AHPL, aoalarii (zalori logics aingulare) 

ae noteaza ou liters uici, vootorii (regietre) cu liters mari, 
iar tablourile (matrici de memorie) cu caractere graze.

Neinteresindu-no deetinatiile comenzilor pi nici manifea- 
taree^ectului lor, nu vom utilize aceete conventii din conci- 
derente de aimplificare gi pentru a face proiecterea unui DC, 
mult mni expeditivA.

Aatfel, cu aceate consideratii un pea de program ce deacris 
un IC cu atari necodificate poets ar^ta aatfel:

I.----- ^(a,a,5.b,5.b )/ (Y,Z,U,X);
cdl-O; cd2*l ; ed3=a+b.c ' '

ceea ce InseamnA:
- din stnrea X ae posts pleca simultan ir. douA sirectii 

(stArils T gi Z dacK a*l) adieA are loc o divergent^; aau daeA 
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a^b*l se eiecutA o ramificatie 1c stare a U; in sfirgit dacA 
a^b=l, autocatul ramine in buclA de agteptere in stere a X.

- in etarea X ae genereazA urmAtonrele comenzi:cc*l, 
cd2 - in mod neconditionnt, gi cd? condition^ de reintie:

a+b.c = 1
Evident, acest tip de automat eate superior celorlalte 

tipuri de automate datoritA facilitaj;ilor eale de e asigure 
foarte simplu functin de divergent A, ce la automatele cu 
atAri codificate este foarte dificil de realizat, iar la cele 
microprogremste, cu o smgurA memorie RO^ eate impoibil de 
reelizet. De aaemenea, metoda de proiectare utilizatA aai- 
gurA un inelt grad de formalizere, datoritA descrierii li- 
niere a protocolului de operare, eliminind complet desenele, 
tabelele, cronogremele, etc. In plus, sint eliminate toate 
operatiunile legate de intuitie, tatonsre, incercAri, reve- 
niri cum e?iata la celelalte tipuri (po^tru aaigurarea edia- 
centei atArilor, eliminaree fenomenelor de hazard st tic sau 
dinamic datpritA intrArilor aaincrone ce pot conduce la in- 
etalarea unor atari false aau inevietente, generarea unor 
cpmenzi partiale - iegiri parozite, etc.).

Tehnica d^npi aua permits aplicerea unor metode de pro- 
iectare automata, cu ajutorul calculator^ilui cum er fi:

- utilizers!! unui campilator AUPI
- utilizarea unui program de proiectare ce msnipuleazA 

metric! Ctablouri).
In cazul in care ae doregte tranaformarea unei intrlri 

de conditie din nivel aeincron in nivel aincron, se vtili- 
zeazA un aincronizator da nivel au biatabil D, definit prin 
ftmdtia standard SYN.

3 Aetfel dacA nivelul de intrare aaincron eate notnt cu *a 
atunci, aceat aemnal sincronizat eate notat cu:

SYR(a)
Pentru tranaformarea unui nivel aaircron.intr-un impels 

eineron, cu durata cuprinaA intre doch inpul.uri de tact,aom- 
nalului obtinut mai aus i ae aplicS o altA functie standard, 
SL gi devine:

SL (^IM(s)) ,

unde functie SL eate obtinutR printr-o reaincronizcre gi un
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produa logic intre cele douR aemnala aincronizate,aatfel: -

SL (SYN(a)) = SYH(s) . STN(SYN(e))

In cazul unor verinbile dependente, de tip aaincron es— 
te de seerenea necsearA aplicarea funcj;iei standard SIN.

De exeiDplu, daca irtr-o anumit^ stare ae declsn^eazd 
un monostabil "m":

A^. tn—1 ; —
atunci in^it^Fstare, se utilizeazA ace^t monoatabil in efec- 
tunrea unei ratnificatii aau buclAri, aatfel:'

Aj-*—HYf^(m)) / _ _

In s^irrit, pe baza programdldi AHPL, proledtufts urmeO- 
z^ etape clare 31 concise:

- se serin ecua+iile de intrare tie bistabililor de tip 
D dir RS, sub forma de sume de produee logice. RxietA ati^ia 
termeni in ecun^ia logicA a unei intfari"1", citA cazuri de 
tr^rzi^ie directa (necomdi^lon^tR) sau cor.di^ionatA exists 
Bpre atrrea "i". in ficcate termen exists cafnctori rtcrea 
din cere re f^ce tr&nzt^ia, §i condi^ionarile trsnzitiei 
(dac^ eyist^);

- ae scriu ecustiile comenzilor, tot eub ferret de auma 
de nrtr'uee logice, existind ati^ia termeni tn sumA cite epe- 
ritii ere com&nda reepectivA in program. In fiecare termen 
factorii sint: stnrea in care t,ppre comnnda 31 eventual condi 
tionarca, daed exists.

3*2. Diapozit^ve de comnndd microDrogramate______________

Schemele deacriae in paragraful 3.1.2.3. aint nmeori 
dentmite "dispozitive de comandd aproape microprogramata*. 
Diferen^a eaentislA intre un aatfel de diapozitiv Qi un DC 
aicroprogrsnat, constR Iri faptul cA aceata din urmA nu confi
ne In memoria ROW o informatia, referitoare rnnmni la un pro
tocol de operare ci la mai multe protocoale de operare.

In cazul unui DC ricroprogr?tmat pentru un CN aceate pro— 
tocoale dr operare ee referA la adneerea instructiunilor din 
memorie respectiv la exacutarea fiecArei instructiuni. Aatfel 
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la un calculator care are un set de n instructiuni, iar ciclul 
de inatruetiune y compune din doui cieluri de Eagina (educe- 
rea inntructiunii din memoria operative - executnrca instruc- 
tiunii) vor exists n^l protocoale de operare:

- unui pentru aducere a instMcti^ii ;
- n pentru axecuteres color n instructiuni
Frimu1 protocol poate fi memorat incepind de la adreaa 

zero, iar eelelalto succeaiv unui dupK sltul.
Selectarea primului protocol ee poate face prin tnitiali- 

zarea sdresei pentru m^moria ^OW (aducere la zero - o opera
tions airplu de efectuat), iar selectarea unuia din celelalte 
protocoale specif ice ciclurilor de execu+ie ale inatiuctiuri- 
lor ee posts face prin convertirea codulni instructiunii 
Lntr-un cod de^ sdresA pentrt! aeaoria *-0M. Acost cod de adresU 
eats adresa do incoput a protocolului a^erent instructiunii cu- 
rente.

In continuers, adresa pentru memoria 'OH o vom nuzi ml- 
croadresA. Cuvintnl aerorat la o anumita microadr^sA 11 vor, 
numi microinatrucTiunot iar un enumit protocol de opcrnre pen
tru o anumitA instructiune 11 vom numi microprogram. Vom vedea 
mai tlrziu cR va spare gi no iunea de submicrorrogram.

haurice Wilkes a experimentat pentru prims det^ un 
DC microprograms! la un CM.

Scheme do principiu a acestui DC eate prezentat** in 
fig.3.19, undo sint utilizate notatiile:

ci - codul instruct iurtii
RCI - registrul codului instructiunii
DCD - docodificator 
A,B,B' - cole 3 eeotiuni ale memoriei ROM

- - clmpul do comandu A, al microinstructiunii, deco- 
dificat (comensi sau microoperstii)-

Cu o aoc^ontA de dintr-un microprogram se realizeaz^ 
un cicln de aducere eau de executie el unei inetruc^iuni.

MUX - multiplexor de eimpuri din zonele B aau B' a me
morial MH, CU ajutorul lui so eelecteazM una din dou^i micro- 
adreeo, ca microadreso poeibile pentru urm^torul cuvint citit 
din ROM (ramificatie tn microprogram).

C - logicA do eonditionaro a selectiei etmpolui de mi- 
oroadroad urmdtoaro, din aoctiunile B san H* ale mkmoriei

BUPT



34

NOH. In blocul C sint cuprinae intrarile de conditie.
/\ - ir tirziere introdua! pe calea MUX-HCI^in scopul de a 

nu se produce o inc^rc^re prematura a noii microadreae In 
RCI pin! cind vechea microadresA mai este incA necesarA(pinA 
la tncheierea ciclului de citire a memoriei ROM, decodificarea 
microinptrue+iunii curente).

Aemoria utilizat! de tilkea era o memorie fix! cablat! 
pe inele de fent.l,de aici neceaitatea impulaului de tact apli- 
cat fie decod ificatorului, fie matricii de memorie.

Scopul initial al microprogramdrii, dupR cum m&rturisegte 
Wilkes, p font de a oferi o metoda de proiectare a unui DC*mai 
sistematiea gi de aceea mai pu+in complicate?

DupR cum rezulta din fig.3.19, datoritR exiatentei DCD co- 
nectat la iegirea aectiunii A a mercoriei HOM, in aceaatR struc
ture noote exiata dear o microoperatie (comandA), pe fiecare 
microinstruct iune.

De fnpt Wllkea nu utilize in decodificator,iegirile sec- 
tiunii A a memorial HO. fiind tocmai liniile de comandA (micro- 
opcratie), astfel ca simultan puteau fi generate mai multe co- 
menzi (mni multe microopcratii pe microinatructiune).

- cazul descria in fig.3*19 reprezint! microprogramarea 
verticals (o microoptratie pe microi.rtruc'iune)

- cazul f!rA decodificator (cimpul de comandA A, al micro- 
instruc'iunii contine o informatie necodificat! v adic! 1 bit= 
o comnndA) reprezint! microprogramarea vertical!.

Hcroprogrr^marea vertical! neceait! un num!r mare de cu- 
vinte in memoria HOM, de lungime redusA gi conduce la un timp 
de executie mai lung, intrucit pentru generarea mai multor co- 
nenzi trebuieac citite mai multe cuvinte din R&i.

micreprogrnmarea orizont<1! are caracteristicile de mai sue 
inverse (ROM - capacitate micA, cuvinte de lungime mare, timp 
de executie acurt).

In realitate ae foloseac de multe pri, compromiauri intre 
aceste dcu! extreme (aganumita microprogramare diagonal!).

Dupa conceptii mai noi, o microinstructiune eate de tip 
vertical dacR controleesA o aingurA ha^tare (unitatea
central^, memorie operative, un eebipament periferic) smu de
termine un salt in microprogram; o microinstructinne^eate de 
tip orizontai dec! controleazA aimult^R mai multe re surma 
habere(gi unitatea central! gi memoria operative etc.).
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Gradul de codificare al unei microinstruc^iuni poate 
fi de tipurile:

- f#r& codificare: fiecare bit specific# o microopera- 
^ie ;

- codificare pe un nivel: microinstructiunea eete impir- 
^it# in cimpuri, fiec^re cimp fiind conectat la un decodifi- 
cator. Cimpurile controleaz# rreurae mutual exclusive.

- codificarea pe 2 sau mai multe nivele: decodifica- 
toarele eint organizate intr-o structura cvasi-piramidal# 
in care iegirea unui decodificator depinde de alt decodifi- 
cator.

In fig.3*20 ^i 3.21 eint prezentate doua variants prin
cipals de realizare a unui DC microprcgr^mat.

In schema din fig.3.20 aducerea microin.^tructiunii din 
ROM qi executarea microinptruc^iunii sint opera^iuni r^^iale^ 
pin# nu ee tncheie executaree microin^truc+iunii curente.nu 
ee aduce microinstruc^iunea urmdtoare. Cu G.A.U. s-a notat 
"gener^torul sdreaei urmRtoare*.

In schema din fig.3.21 exist# in plus, un re^istru (ie 
microinstructiune. Aici, executarea microinstruction!! cu- 
rente ae auprapune cu aducerea microinstruction!! urmRtoare. 
schema aceatui DC ee cheam# de tip paralel aau "pipeline", 
iar regie tml microinHtruc^iunii se cheam# "regiatru pipe
line".

Datorit# faptului ca un DC microprogr^mat are o func^io- 
nare eseman#toare cu a unui CN, a apRrut no+iunea de "calcu
lator in calculator", pentru nceat tip de DC.

La fel cum instructiunile unui c Iculator pot fi execu- 
tate prin microprogremare, cu aju orul microinstruc^iumlor 
la fol cicroinetruc^iunile pot fi executate prin "nanopro- 
gramaro" cu ajutorul nanoinstructiunilor". Avem de fapt de-a 
Tec: cu microprogramare pe dou# nivele, gi age mai deperte

0 alt# problem# eete ridicatX de fsptul c^ orice DC 
microprogramat confine pentru comanda aa local# un micro- 
eecvontistor (micro-DC). Aceata la rindul sau, posts fi 
cablet, aau microprogramat gi ^ga mai departs.

In fig.3.22 eats prseentat un DC micropro/rramat, mci 
eimplu,.cu o mieroinstruc+iune la fiecare adres# din 
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in fieccre microin^tructiune fiind contmutA o sin/urR micro- 
opera^ie, svind dispo?ritivul de comsndA locals, cablet.

Codul instructiunii din re/tistrul instructiunii - RI 
este tmnsformat de cRtre convertorul de cod - cc tntr-un cod 
de adreoR. Aceaata eate de fapt microedreaa primoi microinatruc- 
tiuni din microprogramul coreapunzAtor instructiunii curente - 
^UAdl. Multiplexorul MUX -^tAd lead aA treecA aceat cod dacK 
aemnalul de aelectio S^^l, epoi^Ad - iegirea sa aa incarcM 
barn lei in nurr.drttorul de micro^drese NA-ROM In comanda de in- 
c^ are psralel - IP. La intrarea de adre&c, a memoriei ROM, 
lA-^OM spare de fapt in scent moment ^Adl. Ta iegirea de date 
ED-ROn, dupa scurgeroa timpului de accea va spare codul p imei 
microinstructiuni a instructiunii curente,ce ae va incIrca in 
RE-'OK, la comanda Un.

Un cimp al cuvintului citit din ROM, adicA codul microin
struct iunii - Cytl cate trimia la decodificatorul codului mi- 
croinstructiunii. Aceata genereazA aemnalele de comandii

"1—
Urnt Itoarea microadresA ponte fi format^ prin incrementa

rea cu 1 a continutului NA-RO* la comanda +1, aau decA ae exe
cute o microirstruetiune de salt, cimpul ^/6AdS va trece prin 
MUX- MAd dac% S^i*l gi apoi ae va incArca in NA-ROM 1^. comanda t/ ei
IP, dupA care ciclul ae reia. Un bit din microinstructiune poa- 
to apecifica faptul dacA avem de a face aau nu cu o microinatruc- 
+iune de salt.

0 structure microprogramatA mai evaluate eate prezentatA 
in fig.3.?3. Un aafel de tip de DC eate utilizst la micT^pro- 
ceeoarele bit-slice. Codul instructiunii eate trsnsformat de o 
memorie PROM in codul microadreaei primei microinstructiuni a 
microprogrnmului curent. El trece printr-un multiplexor de mi- 
croadreaA, apoi adfeaeazA aemoria de microprograme ROM. Micro- 
inrtructiunea cititA din ROM ae Va incArca in regiatrul micro- 
instructiunii, de unde, cele patm cimpuri ale microinetruetiu
nii vor fi dirijate aetfel:

- un cimp va fi trimia apre un decodifieator, la iegirea 
eAruia ae obtin microoperatiile

- alt cimp, in cazul microinstructiunilor ce comanda o 
ramificere in microprogram (salt), eate trimia apre un regia- 
tru al microadreeai de salt, do undo prin multiplexorul de
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microadreaa, va putea adreaa memoria de microprogreme, etc.
- in fine, cel de-al treilea cin*p, se/^mentnt in douA 

aubcimpuri, servegte la cozanda locala a aceatui PC, tn felul 
urmAtor:

- rrimul aubcimp aelecteazA un din conditiile externe, 
cu ajutorul unui multiplexor;

- celAlalt aubcimp, combin^t cu iegirea multiplexorului 
de mai Mia, conetituie intrarea de adreee a unei alte memorii 
PRO)A, pentru comnnda locals. I^a ie^irea aceetei meciorii PRCM, 
ae ob^in comenzile locale.

In afir^it, dacA microadreaa urmAtoare eate obtinutA 
prin incrementarea microadreaei curente, atu ci ie^irea multi— 
plexorului de zicroadreaA (microadreaa curentA) eate trimiaA 
la un bloc ct permite incrementarea cu o unitate pentru for
marea microadreaei microinstruc^iunii urm&toare, apoi eate 
IncArcatA intr-un registru de microadreaA, apre intrarea de 
adreae a memoriei de microprograme, etc.

In cazul unui aalt la eubmicroprogram, aceaatA sdreaA a 
microinstruc^iunii urmAtoare, eate aalvatA intr-o ativA.

mul principal (apblant) adrdaa microinstruc^iunii unnatoere 
eate regAaitA (cititA) din stivA.

Adreaa virfului stivei eate ypecificati de un indicator 
de ativK.

In concluzie, aceatea au foat variantele ^tructurale aau 
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functionals ale DC microprofrnmste, in rest, alts cazuri nu 
sint decit subvariante, legate de modul de organizare al mi- 
croinatructiunilor(verticale, orisontale, diagonals) sou gr^- 
dul de codificaro al lor (necodificate, codificatc pe un ni- 
vel, pe doud nivele, etc.).

Intrucit nu vom analiza in presents lucrare decit aspee 
tele haArare ale comenzii, ne vom opri aici cu analisarea DC 

micronrogramata.

3.3. Diapositive de comanda orogramate-------------------- --------

In cazul in care trebuie realiznt un protocol de opera- 
re droaehit de complex, iar pretul realizarii prin harvare 
ar fi prohibitiv, se prefers DC programte.

In acest scop, se pot utiliza proceaoare universale,pro- 
ceeoere pecializate, microproceaoare.

Aceastd variants eate aplicabil3 numai in cazurile in 
care per^onaantele de vitezR de operare cerute nu pint exce- 
aive.

Scheme bloc a unui astfel de DC eate prezentatS in fig.
3.?4, unde DC programat confine unitatea de proces^are

A'/' . . . , ' - .
aemoriT cu programele ce determine executarea protocolului 
de operare cerut. Rlocul de intrare prei^ intrdrile de condi
tioners , le transforms eventual in oodul de reprezentare a 
proceeorului, eventual le sincronizeazd, sau eventual exe
cute o memorare temporary a lor, In cazul color co so prozin- 
t3 sub forms de impuls, pentru a nu so pierde pinS cind pro- 
ceaorul umessS si lo citearcS in vederea unei teatSri, con
form protocolului de operare. Generaroa fUnctiilor de iegiro 
ae face prin intermediul blocului de iegire, prin instruc
tion! de iegire (scriere) ale proceaorului. Blocul do ioqi- 
ro popto contine aincronizatoare, bietabile pentru memorarea 
comenzilor un anumit interval do timp (intre doud instruc- 
tiuri de ieqire ale proceaorului - scriere *1- in bistabil 
(scriere -O'), monostabilo pentru asiguraros do intirziori 
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respectiv forrcarea tn dureta a come^zilor, eau alte dispoziti^- 
ve.

irogramul rulat in proceaor determine tcomentele de timp 
- prin subrutin* de Intirziere - cind trebuieac citite varia- 
bilele de intrare, in vederea luiirii unor decizii, sau momen- 
tele cind trebuieac generate fUnctii de ieqire.

In cazul consid rat, procesorul opereazA (ce intrRri/ 
ieqiri) numai asupra unor in^orma^ii numerice de tipul co- 
menzi/atAri.

DacA in paralei cu aceaetA func^iune, procesorul m^i 
execute gi func^iuni de prelucrRri de -Jcfte. numerice/analo- 
gice, atunci cele doUA func+iuni se pot execute aparent si- 
multan, prin intreteaere sau divizarea timpului, de obicei 
prin intermediul intreruperilor de timp.

Cazul divergentei comenzi^ sau e realiz^rii simultane n 
mai multor protocoale de operere ee rezolv^ aiTriler, adicA 
tot prin divizarea timpulbi. De fapt eceaetA probletnA, eate 
un caz de emulere aimultanR a mai multor maqiiti ^inta(DC- 
urile ce trebuieac aS funci; ioneze ^parent simultan) pe o ma- 
ginA gazdA (DC - programat).

DupR cum s-a vAzut mai inainte, toate cezurile de di- 
vergent^ a comenzii atnt dificil de rezolvat, excep+ie fAcind 
cazul DC de tip ASS cu atAri necodificate.

Cu anumite dificultA^i, cazuri aimilare pot fi rezolva- 
te gi cu DC microprogramate. De exenplu, dacA dorim aA reali- 
zAm pe un DC microprogramat, un grup de protocoale de operare 
cu execu^ie aimultand, etunci, fArA a utilize cite o memorie 
ROM pentru fiecare protocol de operare, putem utilize o sin- 
gur& memorie ROM, In care aA avem memorate toate protocoalele 
de operare. In aceet caz trebuie utilizat un bloc care con 
tinS cite un regietru de microadresA urmdtoare pentru fiecae 
protocol de operare, gi un siatem de comutare a microadresei, 
dup& metoda "Round Robin" - comutare in inel, in aqa fel incit 
a& ae execute o microinatructiune din primul protocol, apoi 
una din al 2-lea, etc., dupA care ciclul trebuie reluat. 
Pentru a aaigura o continuitate a timpului real pentru fieca
re protocl, microprogramsle diverselor protocoale trebuieac 
completate cu microinatruc^iuni vide (inoperante), in aga fel 
incit toate mieroprogramele trebuie ad fie de aceeaqi lungime,
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egalA cu microprogramul cel msi lung.
Toato roristrele de micro ad real urmStoare trebuie s^ po- 

sede poaibilitA^i de incrementare, pentru formarea microadre- 
sei urmAtonre.

Prin aceaetA tehnicA a-a ob^inut un sistem pe care sA-1 
numim de exemplu "aistem cu microdivizarea timpului".

Continuind la alt nival, interior al DC, so pot ob^ine 
"aiateme cu manodivizarea timpului".

'evenind la DC programat, aceata, pe lingA emulare simul- 
tanA, mai pete aaigura gi executarea unor protocoale de comu 
nicatie intre diverap^aiateme numerica (ex.mai multe DC pro- 
grsmate), prin "maerodivizarea timpului".

Sisteme capabile aA aaigure divizarea timpului pe mai mul
te nivele (macro, micro, etc.) sint aiatemela realizate din 
mai multe microproceaoare bit-c^ice microprogrnmabile. In acea- 
te siateme, Inaiigi divergence comenzii la nivel macro, micro, 
etc., este relstiv ugor realizabilA.

In fig.5.25 eate prezentatA schema bloc a unui microsiatem 
realizat din module bit-slice. In conformists cu fig.1.1, aici 
ae eviden iazA foarte clar cole douA sectiuni tipice oricAmi 
SX, adicA SD gi bC. Roferitor la SC (dispozitivul de comandA

al microsistamului) ae remareA clar IntrArilO do eomenzi/ 
stlri, iegirile de comenzi/stAri gi intrarea "codul inatruc- 
^iunii*'.

CyitprH lie ^legero s ticului disoozitivului do 
com and A

primul criteriu de alegere a tipului nme^ional do DC, 
este deatinatia sa.

DacA un DC urmeazA a fi dispozitivul central do oomandA 
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al unui calculator numeric, atunci el poste fi unui ein tipu- 
rile:

1 - DC clasic pentru CH ($ 3.1.2.1.)
2 - ASS cu etliri necodificate 3.1.2.5.)
3 — DC -micro pro gramat (5 3.2).
In cazul in care elenentele initials ale proiectului 

impun performance de vitezA deoaebite atunci ae prefer# ti
pul 1 aau 2. DacA pretul de coat gi flexibilitatea slnt ele- 
mentele eaentiale, as prefer# tipul 3. In cazul tn care ae 
pune problems divergentei comenzii, ae va siege tipul 2, aau 
o variant# a tipului 3, cu fscilit#ti de "microdivizarea tim- 
pului", dar numi dec# viteza de operare eate neeaen+ial#.

In SH de tip aaincron (ex.memorii cu ^erite aau aemi- 
conductoare) ae prefer# DC realizete cu monostehile(5 3.1.1-D 
eau cele cu linii de fntirziere (5 3-1.1.2) ultimele fiind 
mai precise gi permit Ind realizarea unor protocoale de ope
rare fo^rte rapide. DC cu linii de Intlrziere ae utilizeazA 
gi ca DC aincrone, In sistemele In cere cerintele de vitez# 
alnt exceaive (ex.baz# de timp pentru hlocuri de memorie mCS).

In cazul unui protocol de operare deoaebit de complex, 
aau In eazul mai multor protocoale de operare cu execu$ie In 
paralel, dar numai dac# cerintele de vitez# nu alnt deoaebit 
de mare, so utilizeaz# DC programate 3.3). Dae# gi eerin- 
tele de vitezA alnt mari, atunci as utilizeaz# DC combinate 
cu memorii KOK, rlA (6 3-1.2.3, 3-1.2.4). 1^ carinto de vi- 
tezA eieeaive so utilizeaz# DC de tip ASS cu atAri necodifi- 
cate, cu facilit#ti de divergent# (5 3.1.2.3).

Dacl protocolul de operare este aegmentat iar f=egmente- 
le ae cupleaz# prin bucle da agteptare, aeu ae utilizeaz# 
tehnici de cuplare aimwlare cuplArii unor pubprograme la un 
program principal, atunci pe ling# PC programate, ae pot 
utilize ASS eu etAri codificate sau mecodificate, ce permit 
ugor ae^entarea §i cuplarea.

Cind ae pune problems unei proiectAri ugoare, gi a 
unei testebilit&ti ridicate, dintre ASS, ae siege tipul cu 
atAri necodificate.

In cazurile In care fiabilitstea eiatemului eate un 
factor eaential so prefer# achemele ce con+in clt mai puri
ne components gi clt mai putine eablaje ca de exezplu: DC
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programat, DC microprogramat, automate cu menorii ?0M, cu 
retale logice program?bile.

In fig.3.26 eate prezantatA o diagramA pe baza cAreia 
proiectantul unui DC va putea alego tipul funct,ionalo-con- 
atructiv cel mai odecvat in 
curge in felul urmAtor:

functie de cerin^e. Alegerea
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coreopunzAtoare cerintoi- pe linia vorticalA 
re de perforean^A a DC (vitoaA da operare. flexibilitato.eto.) 
ao va alege numArul din virful liatei.

Se vor uni cu o linie intreruptA, toate apari^iile acea
tui numAr pe celelalto linii verticale* DacA curba ob^inutA 
- cu excep$ia maximului - ae afld la un nivel acRznt, so pro- 
cedeazA aimilar cu al 2-lea element de pe prime vertical^ con
siderate. DacA linia intreruptA ee va resulta ao eflA la un 
nivel mult mai ridicat docit prime linie, atunci numArul gd- 
ait (al 2-lea de pe verticals conaideratA) so cautd 
tipurilor de DC, ^i in felul aceata s-a atabilit ce 
cel mai adecvat aplicatiei conaiderata. trin metoda 
ratA, din aproape in aproape, ae poato determine un 
mia optim in cazul aolu+iei aleao.

4. SJS1KM D& DIbiOZlllVR DE COAAhDA.DlALQGUL INIRh,
DC H7, .

in liata

conaido- 
compro-

In capitolala anterioare s-au analizat toata voriantele 
coretructivo-func^ionale do diapozitive de comsr.dtl, plecind 
de la faptul eA pentru un SN cu SD cunoacutA, trebuie pro- 
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iectatA SC. S-a mai considerat cA SD nu confine elements de 
comandA localA, iar SC eontine un singur DC. In realitmte, 
chiar In cadrul unui aingur SN, SD poate confine elements de 
comandA localA aau o intreagA structurA jdc comandA pe mai mul- 
te nivele (cu alte cuvinte, o IntreagA aec^iune de comanda in 
aec^iunea de date).

In plus, in SC, putem avea nu un aingur DC ci mai multe; 
pot exists de aaemenea §i blocuri epecifice prelucrArii de 
date.

In cazul ret;elelor de aiateme numerice fiecnre cu SD gi 
SC proprii, In care aceatea trebuie aA conlucreze aau aA exe
cute dialog intre ele, evident comanda eate multiplA - pentru 
di fiecare SN are cel pu+in o SC - iar in cadrul fiecArei SC 
putem avea o comandA structuratA pe nivele: comanda central^, 
comenzi locale. DacA douA SM executa dialog atunci comanda 
dialogului eate controlatA de ambele SC ale celor douA SN.

AU foat deja prezentate:
- comanda primarA (fig.1.1) - un aingur DC/nivel ;
- comanda pe douA nivele:MASTER gi SIAVE (fig.1.2).
Wivelul MASTER confine UnDC, nivelul SLAVE - un DC.
Generalisind schema eomenzii pe douA nivele, se ajunge

la schema din fig.4.1, in care exiatA un DC - EASTER gi mai 
mult. DC - SlAVi.

In aceet caz, dacA DC-MA^ER nu confine nici un punct 
dp divergentA (cpmandA paralelA) el nu poate efeetua dialog 
decit cu un singur DC-SLAVE la un moment dat, cu cel aolici- 
tat de MASTER (M) sau cu cel mai ppioritar SIAVE (S) din 
cele care au avut dialog.

- comanda pe trei sau mai multe nivele cu reapectarea 
ierarhiei. In fig.4.2 - exprspolere a fig.4.1 - exiatA un 
DC-MASIEF, un grup de DC-SLAVE 1, un grup de DC-SLAVE 2, 

BUPT



etc. Dialogul ae poate efectua numai Intre M-Sl, aau S1-S2, 
aau S2-S3, etc. Exemplu tipic ar fi: M - calculator central. 
Si - crlculatoare aatelit, S2 - periferice conectate dear la 
calculatoarele aatelit. Fiecare dintre h, Si, S2, au DC pro- 
priu.

- comanda pe trei aau mei multe nivele fdrd respectarea 
ierarhiei. In fig.4.3, aaemanAtoare fig.4.2, ierarhizarea ee- 
te aaomanAtoere, dar dialogul eate permia prin amiterea nivo-^ 
lelor intermediare. In plus, pot exiata douA aau mai multe 
blocuri pe nivolul 0 -

DatoritA exiaten^i mai multor blocuri M, pot exista 
douA aau mai multe dialoguri aimultane cu condi^ia ad nu apa- 
rA concurentA, adicA doud dialoguri aimultane aA nu impliee 
aceleagi reeurao, dacA auoete reaurae nu pu puncte de diverg*n- 

In vederea oxeeutArii unor operatii paralele.
- comanda intreteautd cu ierarhie vnriabilA aau flexibi- 

1A )aiateme interactive). Un aatfel de tip de comandA eate 
permia de structure prezentatA In fig. 1.3 ( a ee revedea gi 
oxplica^iile de la aceaatA figurA !).

Indiferent de structure analizatA gi de ierarhizarea a- 
ceatei structuri, ee pun douA probleme referitoare la comandA:

- comanda localA - analizatA In detaliu in cap.2 gi 3-
- comanda globalA - comandA ce ae referA la minimum douA 

DC implicate In dialog.
irin extrapolare, problema unui dialog ae poate extinde 

la mai multe dialoguri aimultano, aau un dialog tn care eint 
implicate mai multe DC momentan.

In toate cazurile co le putam conaidera, f e cd dorim aA 
conectAm intre ole douA automate aecventialo aincrono; aau do- 
uA calculatoaro, aau un echipamont periferic la un calculator, 
probleaelo care ae pun eint aimilere, oeea ba diford eate 
doer coeplexitatoa dialogului.
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Vom analiza in continuare doui cazuri situate la cele 
dou& extremita^i ale complexityii dialogului.

Coheidertim mai Intii cazul cel mai simplu §i snume: un 
SN implicat tn dialog eate un CN iar ceHlalt eate un panou 
de comandd gi vizualizare prevRzut cu un registru de comuta- 
toare (generator de cuvinte). La un moment dat, printr-o 
instruc^iune, calculatorul transfer*! con^inutul generstoru- 
lui de cuvinte al panoului de comandS, in acumulatorul a3u 
intern.

Acest dialog simplu preaupune urm^toarele:
- in momentul apari^iei inrtruc+iunii de transfer dste- 

le trebuie sa fie prezente gi stabile in sursa de date.
- trebuie sa existe o conexiune direct*!, mcnodirectio- 

nala intre surea de date gi daatinatie.
- blocul de deatinatie (acumulstorul) trebuie sa fie 

dieponibil (liber) pentru preluarea datelor.
- in momentul executurii aceetei instructiuni, DC al 

CM trebuie aR genereze un semnal de comanda ce inyiazR 
transferul, A-^—Q, ca in fig.4.4*

In aceat caz aimplu de comunicatie intre dou& nici 
m&car nu este vorbn de un dialog in adevdratul sens al cuvin
tului.

Un caz ceva mai complex, este cuplarea a dou^ automate 
secven^iale sincrone. In aceet caz, dialogul este la nivelul 
lanaare comand^ - verificare atere, pentru nmbele automate, 
f&r& a implies ur: transfer de date.

Spre limita euperioar*! a complexityii, coiaunica^ia in
tre doud SN dintr-o re^ea de SN, are loc in felul urruator: 
preaupunem mai multe SN rotate bN^.SNg,..., 
conectate intre ele prin magistrals de date^adrese, st^ri 
gi comenzi. Oricare dintre ele poate init,ia un transfer cu 
orice alt din cels ramaee.

Vom preaupune c& SN- va ini^ia transferul unor date sau 
in general dialogul cu SHj, indiferent care din ele eate sur- 
eA gi care deatinatie a datelor, pentru c^ ne, intereaeazi! 
de fapt care eate dialogul la nivelul: comensi/atRri gi nu 
transferal propriuzis.de date, consider^* ca §i SNj sint 
aaincrone unui in report cu eelAlalt.

Cazul cu mai multe SN de deatina^ia, nu va fi analizat, 
pentru c& poate fi dedus prin extrapolare.
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Comunicatie aau dialogul intra SN^ gi SNj va decurgm 
aatfel:

- SN^ lanaeazd o comandA aau un aemnal ce initiamA dia- 
^ogul.

- ge memoreazA aceaatA comandA pentru a nu ae pierde. 
In cazul eA SNj nu eate capabil aA o observe imediat, deto- 
rit& earcinilor sale curente.

- in partial cu comanda^SN^ genereazA gi ndreaa aau co - 
dul de selectie (cuvintul de idemtificare) propriu nunai
lui SNj.

- fi^cnre SN are un decodlficator (segment de decodifi- 
cator)capabil sA detecteze momentul clnd ndreaa lui eate 
prezent^ pe magiatrala de adrese simultan cu exiatenta co- 
menzii de transfer. In cazul noatru, adreaa eate identifica— 
tA de cAti-e SNj. Aceata po^te avea gi un aincronizator, ne- 
ceaar pentru sincronizarea comenzii cu tactul aAu propriu, 
dacA SN^ gi SNj sint aaincrone.

- SNj lanseazA sm rRapuna prin care anuntA SN^ c5 a re — 
ceptionat comanda, fiind chiai* 61 diapomitivul* aolicitat.

- in pnralel cu acest r^spuna, SNj prezintA pe o ma- 
gistralA de atare, cuvintul sAu propriu de stare (continu- 
tul unui regiatru aau grup de bistabile).

Cuvintul de stnre diferR de la SN la SN, uneori fiind 
doer de un bit care indicR faptul cR SN conaiderat eate apt 
aau inapt, aau chiar poate lipai, dacR SN eate tntotdeauna 
apt pentru comunicatie (cazul generatorului de cuvinte).

DacA cate lanaeazR comanda aau cererea de dialog, 
plaaeazl aceat aemnal pe o magistral^ bidirectional^ de 1 
bit, la care aint cohectate gi celelalte SN, atunci SN^ Vn 
treMti aA mai plaaeze pe o magistral^ de comenzi codul ti- 
pului de dialog aolicitat (interogare atare
iegire date) gi eventual codul propriu lui SN^ 
dialogului ini^iat prin intrerupere, 
plaaatH pentru fiecare SN pe o linie 
mai eate neceaa^ codul SN^.

- revenind la momentul ctnd 
gi-a plaaat cstvintul de atare be 
ri, SN^ va reactiona la primirea 
aemnal ce-1 va plaaa pe linia de 
eate apt pentru dialog, atunci SIT poate trece la alte

intrare date,
In cazul 

cererea de dialog eate 
reparatA astfel cK nu

"MJ a aoceptat comanda gi 
magiatrala 
atArii din SNj printr-un 
acceptare

de comenzi-atA-

DacA SMj nu
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opera^iuni locale, proprii, sau dacA cererea de dialog este 
critics (numAr mare de solicitSri rKmaae fSrS rAspuna, sau 
timp prea lung scura din momentul cererii) etunci SN^ ini- 
^iazA din nou dialogul.

- din aceat moment, suraa de date (SN^ sau SNj) pregAteg- 
te datele de transferat gi anun^A printr-un semnal ca datele 
sint disponibile (valide).

- SN care va prelua datele, obeervA aceat semnal, proia 
datele gi anun^R reatul de SN cR eate ocupat, pozitionind 
pe 1 o linie de semnal.

- clnd datele sint recep+ionete complet, receptor a- 
nunt& aceata prmtr-un alt semnal, cure RretS c^ dialogul a-a 
incheiat;

- dacS receptorul va rtsi fi ocupat in contirtunre cu pre- 
lucrarea cceator date, atunci pe linia care anunta ca eate 
ocupat vom avea tn continuare valoerea 1, pina cind recepto
rul de date este complet diaponibil pentru un nou dialog. De 
exemplu deca SK receptor eate un perforator de bands, atunci 
dupA ce el a receptionat cuvintul care trebuie perforat, in 
regiatrul aSu tampon, va pierde IneS un timp pentru proceeds 
mecanice lente legate de perforare propriu-zisA qi avanaul 
benzii de hirtie.

- orice SN angajat Intr-un dialog, trebuie sa fie capa- 
bil aS rSapundA unei cereri de citire a stArii sale. Deci 
tot ceea ce s-a deacria pinR acum posts fi impSr+it In douA 
cazuri: dialog-stare, dialog date. DacA dialogul-stare este 
de nsturA a& permits dislogul-date, atunci va urma acest 
dialog.

In majoritatea cazurilor, dialogul dintre SN nu ente de 
aceaatA complexitate.

Pentru detalierea dialogului spre limita msximA a co?J- 
plexitA^ii, in fig.4.5 aint prezentate SN^ gi SNj cu cone- 
xiunile dintre ele, iar in fig.4.6, o diagremu ce ilustrea- 
zA fazele aau etapele diplogului.

Pentru cazurile particulars de dialog (prin intrerupersj 
accea direct la memorial aint prezentate comentarii in fig. 
4.6.

Cazul trntat mai sus, preaupune existenta unui aingur 
dialog momentan (aau cu alte cuvinte, dieloguri divizate aau 
multiplexate In timp).
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Pentru douA dialoguri^aimultane, toate magistrals!* din 
fig.4.5 trebuiesc dublate, pentru 3 dialoguri aimultane,tri
plate, etc.

Pentru cuplarea mai multor SN, a* va alege o aolu^ie de 
compromia intre comolevitatea aiatettiului de magistral*, gi nu- 
mArul de dialoguri aimultane dorite.

DacA 1, un moment dat, diverse SN aolicitR dialog prin 
aemnalele de initiere ij,...,i^, atunci va fi neceaarA o ache- 
mA de prioritAti care va etabili ce dialog va avea loc din ce
le aolicitate, permitind pozi^ionarea pe magistrals A - adree- 
aant gi pe magistrals I - initiator, codurile SN anrajete in 
dialogtil acceptat.

S-au conaiderat distinct magiatralele A gi 1 pentru aim- 
plificarea In^elegerii, ele fiind de fapt component* ale mn- 
gistralei de comenzi-atAri-adrese. In fig.4*7 eate prezentat 
aceat mecanism valabil in cazul unui aingur dialog momentan 
(arbitru de magiatrale).
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Cele 6 magietrale de 1 bit din fig.4.5 pot fi reduce 
ca nunKr, sau parte din ale pot fi induce pe magistrda de 
comenzi-etari-adrese.

Aatfel liniile:acceptare dialog, acceptare stare gi 
prelupt date pot fi reduce la o eingurA magistrain bidirec- 
bionelA de raepuna la orice eolicitare.

Siatemele multimicroprocesor reprezintA un caz particu- 
Tnr de cuplart a mai multor SN.

Dupa aodul de interconectare, un aiatem multimicropro- 
cecor poate fi de tipul :

- ierarhizat (un ^P-master gi celelalte R^P-elave)
- cu functionare In paralel
- in inel
- cu func$ionare in comutal<ie
- interactiv (cu configurable flexibila, v*srisbilA tn 

fUnctie de solicitArile externe).
Se va remarca faptul cA in cazul unui dialog complex 

de tipul celui orezentst in fig.4.6, in timp ce un SN eate 
angajat intr-un transfer de date, el trebuie sA fie capabil 
ca rSspundA unei cereri de disloR-ctare. Aatfel apar douA 
operatii paralele sau simultane (divergenb& pe douA ramuri)

5. ADAPT A ERA UNOR METOPE PE F OlECTAltE IN V^Di RhA 
PRQIECIARII AUTOMATE

DupA cum a-a vAzut in capitolele anterioare, majorita- 
tea metodelor de proiectare a DC au la baz&, exceptind eta- 
pele inteiwdiare, fie orghnigramele de atari^c^^, fie ta- 
belele^53, fie programele series intr-un limbaj eimbolic 
L^^2(wx.:AHPL). In prezenta lucrare ae utilizeazA toate cele 
trei metode, in ultimul caz, limbajul AHPL fiind restrina gi 
condenaat in variants AHPL-X, specific^ numai strict coaten- 
zii (luarea in conaiderare a intrArilor, asigurarea funct,ioi 
de eecvenbiere, genararea func+iilor de iegire). Indiferent 
ce metodA de bazd ae utilizeazA, aceaeta ae poate rezuma in 
final la un aet de tabele, cb pot fi prelucrate in mod auto
mat, cu ajutorul caicniatorului. Revenind la progrnmele 
acriae in AHPL aau varianta AHFL-x, aceatea pot fi prelucra- 
te cu creionul gi hirtim-(prin cAutarea tranzibiilor rau a 
ieqirilor), aau utilizind un compilator. rrima metodl eete 
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utilizatA in lucrare^C.9], a doua depXqegte cadrul lucrArii. 
^evenind la metodele tabelar^ , foarte dea utilizata, 

pinA in prezent prelucrnte manual, tot prin metoda de cAu- 
tare, von incerca aA eleborAm o metodolpgle de intodmire A 
aceator tabele ai un a^Koritm de prelucrare a lor, in vede^ 
rea nroiectArii DC cu a.iutorul calculetorului.

In nceat eena, vom pleca de la enumerarea qi analizarea 
tipurilor de tsbele utilizate pinA tn prezent.

- orimul tip de tabele considerate , aplicate
la deacrieren IX! al unui CN este format tn felnl urmAtor: 
pentru fieeare fazA a fiecArui instructiuni aau comenzi ma
nuals se fntocmeqte un tabel. In fieeare tabel exietA atitea 
cologne cite impulsuri ale bazei de timp confine faze consi
derate (ciclu de maqinA). In fieeare coloanA atnt enumerate 
comenzile - in notatii mnemonice - ce ae genereazA in stares 
corespunz^to re colo^nei respective, comenzile eondi^ionate 
sint date deacriptiv, ca de exemplu:

deed X=l, atunci ij-**E ,
dacA atunci ij—^T.

Iranziliile directs dmtr-o stnre tn urn^toaree (in ordine) 
nu sint specificate.

irnnzi^iile conditionate sint specificate tot deacriptiv 
dacA Q=l, atunci treci la i^, 
dsca Q=l, atunci treci la ip

In aceet tip de tabel, baza de timp are un numAr fix de 
at ri.

senaiifica^iile nota^iilor atnt urmAtoarele:
X,Q - condi^ionAri
Z,T - func^ii de iegire (comenai)
ij,i^,i^ - atAri ale bazei de timp.
DupA tratarea funct;iilor de iegire gi a secvohtionArii, 

in por^iunea inferioarA, aeeete tabele mai con^in mite por- 
*iuni descriptive (&(plica^ii, apecifica^ii asupra yronturilor 
active, aaupra intirzierilor introduiae intend iohat pe iegiri- 
le bazei de timp, etc.).

Datoritit elementelor deacriptiv'e, aceat tip de tabele nu 
ae preteazA f3r1 tranaTorm&ri de atrsicturA la proiectarea au
tomata.

- alt ti^p de tabele^€^, aplicat tot la deecriorea DC a 
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unui CM, contins un tabel pentru toate instructiunile (cite 
una pe o linie) deafRgurate pe cicluri de maginE (faze) gi 
atEri ale bazei de timp, ntMArul de stEri gi numRrul de ci
cluri maginR fiind variabil de la in struct iune la in structu
re. Tabelul confine pentru fiecare instructions sau linie, 
unr^toarele: mnemonicul instructiunii, codul inntructiunii, 
iar apoi "n" coloane coreapunz^toare num^rului maxim de ci
cluri de maginR (?i), gi fiecare din aceate coloane impRr+itE 
in atitea aubcoloane cite stRri maxima posibile existR in ci- 
clul ma^inR congiderat, comenzile ce npar. Colognele gi sub- 
colo^nele neutilizate r^min vide (nu se completeazR).

In aceat tip de tabel nu se specific^ explicit conenzile 
ci eint descries simbolic, operetiuni asupra dstelor, ce de 
exemplu:

PC = PC + 1 (increaentare numErStor de adresa - Program* 
Counter)

sau: (A)—ALU , HCiAlK ______________ ALU—?.A,CY

(transferarea continutului acumulatorului tn unitatea aritme- 
tico-logicR, efectuarea unei rotiri, trens^erarea resultatu- 
lui tn acumulator gi in bintabilul de transport CY - carry).

In ceea ca privegte partea de secventiere, eate de remap- 
cat feptul ca la aceat tip de tabele exists numai trsnzitii 
directs din stare in stare, cu omiterea eventual^ a citorva 
din ultimele stRri ale ciclului de maginE curent, trecerea la 
noul ciclu de maginE fdcindu-se direct, din ciclu in ciclu- 
etitea cicluri clt sint neceaare. In diagrams atRrilor nu 
pot exists decit bucle de agtcptare ne o rtarOyfArA salt ina- 
poi, fRrR ramificati^ gi f&rE puncte de divergent^.

De remarcat faptul cR functiile de' comnndE nu ^par expli 
cit, cit trebuieac deduce din tronaferup^c de date.

In plus, functiile conditlunate sint date descriptiv,ce 
de exemplu:

JUDGR C^DLTlOh
IF TEUX, S3 = SP-1

(dacd conditia puaii este adevRratA, as decrementeazA indicate- 
rul de stivE).

Pe lingA limit&rile de structurd sentionete, partea des
criptive existentd in acest tip da tabel, nu il impune in ve- 
derea proiectErii automate.

- ultimul tip de tabeleanalizate, pleacA do la pro- 
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gramul AHPL ce specificA protocolul de operare, pentru un ASS 
cu atAri necodificate (gi pentru aec^iunea de date, dar care 
aici nu intereseazA).

Un astfel de tabel pentru sec^iunea de comsndA contine 
atitea linii cigi pagi existA tn secven+A, pentru fiecare pas 
specificindu-se: numele/numArul past)lui, ecua^ia D pentru bi- 
stabilul eferent paaului, nUmele biatabilului eferent pasului, 
sterile urm^toare atArii curente gi conditionArile lor, daeA 
exists, qi In final functiile de iegire condi^ionete aau nu, 
din paaul respectiv. trelucraree acestui tip de tabele preau- 
pune existent a unui compilator AHPL. Eate poaibilA gi o cwi- 
lare menualA, prin inapectarea tabelmlui. ConaiderAm cA tntoc- 
mirea ^ceatui tabel pe baza programului este greoaie gi eonti- 
ne pees multe date apre a fi util in cazul unor protocoale de 
opersre complexe. Ca eletcente pozitive men^ionAm:eliminarea 
elementelor descriptive, poeibilitatea aimplA de a introduce 
puncte de divergent A, ugurin^A in intelegei^a protocolului de 
oprrare pe baza tabelului.

In continuare vom eJLabora o metodA tabelarA care aa intru 
neaecA elementele positive ale celor trei tipuri de tabele, gi 
aS elimina eapectele negative eamnplate mai sue .

ua punct de piecare, vom alege organigrame pentru descri- 
erea protocolului de operare, datoritd pesibilitK^ilor a le 
oferA, iar ca structure hnA^are vom conaidera un automat sec

vent ial, eincron cu stAri necoWificate.
DacA atArile automatului sint notete numeric (1,2,3,.^.) 

atunci ele pot intrn tn tabelul ce va uraa, direct in aceaatA 
forms. DacA nu, atunci va trebui intocmit un dictionar in care 
numele fiecArei stare eats representat printr-un nuzAr. Aatfel 
de dictionare se yo^.iptocmi pentru intrUrile de conditionare 
(aau pentru combina^iile de intrAri) gi pentru f^mctiile de 
iegire. re baza aceator trei (douA) dictionare gi pe baza or— 
ganigramei protocolului de operare ae va intocmi tabelul.Sche
matic aceat tabel ar putea fi reprezentat c^m tablou tridi
mensional, ca in fig.5.1.

In aceaetd figurA, a-a rozarvat un spatiu de forma unui 
paralelipiped.cu ? ele; ante pe orizontalA, 2^1(9) pe vertica
ls gi 2^+1 (?57) in adlncime.

Ac^aata in vederea cazului in cere pentr: proiectarea au— 
tosatA ae siege un limbaj de prograaare in care deelararea di-
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mensiunilor de tablou ae face static (ex.FORiHA^), adicR ne- 
cunoscind de la inceput pentru fiecere aplica^ie, ce dieen- 
aiuni are tabloul, ae dau declara+ii de dimenaionare acoperi- 
toare.

Dimenaiunea cea mai mare eate eatploratR aau mercata cu 
indicele i, urmatoerea cu j gi ultima cu k.

Deci:
i = i - + i
j . 1 - 2^ 1

= 1, 2, 3.

i - fiind numRrul curent al atRrii;
j - fiind nuns!*ul curent al conditionurii dintr-o enun:itR 

stare.
k - fiind un indice ce specificR ramifica^ia sau funci,ia de 

iegire, condi+ionate sau nu, de in tririle de condi^ii. 
^atfel:

k = 1 - indicR conditionarea curenti ;
tc 2 - ramificc^ia in secven^R(etarea urmitoare); 
k = 3 - func^ia de iegire.

Tabloul de intrare, ce deacrie protocolul de operare va 
fi notat cu TI (i,j^k)

Daci Ti(i,j,l)=O, nu exia^a nici o condi+ionare pentru: 

Ti(i,j,2)
gi Ti(i,j;3)

Deed Ti(i,j,2) 0, atunci nu ekintX continuare in sec-
ven^R (eftrait mart).

DacR Ti(i,j,3) * 0 atunci nu eristR fUnctie de ie^ire in 
atarea i, varienta j.

j-entru ca li ad nu fie couple tat cu terouri rentru toate 
loca^iile libere, atunci cind intr-o anumiti stare j^<C,vom 
considera urmAtorul element:

Ti(i.j^l.l) = ^1

unde - este numArul de ordine al iltimei veriarte conaide- 
rete pentru condi^ii, in stare* i.

Vom remerca ea ae coneideri intr-o anumitd stare, pe 
ling# condi^ionRrile obignuite gi o conditioner* nulR(adicR 
tranaitie aau functie de i eg ire necondil;ionatR), cind:

Ti(i,j,l) - 0
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DupR ele entul Ti(i^,j^,<^), din acelea§i conaiderente, 
vom lua

Ti(i^l,l,l) - -2

unde - eate numlrul de ordine al ultimei etAri.
Dac&: Ti(i,0,3) eate ultimul element conaiderat in ata- 

rea i, atunci:
Ti(i,9,l) = -1

La fel, dac^:
li(256,j^,3) eate ultunul element (j,), conaiderat 

In ultima attire posibila (256), atunci va urma perechea de 
elemente:

Ti(i*..itt+l,l) = -1
qi Ti(i^+l,l,l) = - 2

Pe bnza organigrsmei protdcolului de operare, tnbelul Ti 
ae completeazA aatfel:

- pentru atarea 1, variants de conditionare 1 ae vor no
te elemente:

Ti(l,l,l) , Ti(l,l,2), Ti(l,l;3)

unde:
Ii(l,1,1) - reprezintA prime conditioners eate de fapt 

num-rul de ordine al condi^ionArii curente din dic^ionarul de 
conditionAri.

iid,1,2) - reprezintA numArul de ordine nl atArii urmA- 
toare eturii 1, in condil;ionerea 1 ^i va area valoarea zero 
daca exists eftrgit mort.

11(1,1,3) - reprezintA numArul de ordine al fUnetiei de 
ieaire generatA in atarea 1 in conditioners* 1,

In felul nceata a-a completat nTima linie din tabelul Ti. 
Urm itoarea linie:

Ti(i,2,l), Ti(i,?,2), Ti(i,2,3)

ae completeazA eimiler, etc.
Pe linia j^+1 nu exist-* decit un elements

Ti(i,j^l,l) - -1

-je nrocedenzA similar pentru fiecare atere tncheindu-ae 
In final cu elementul:

ii(i^+l,l,l) -2
Aetfel a-a Intocmit tabelul de intrare fi.
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Avantajele nete ale utiliz^rii ecestui tip de tnbt?l pen
tru deacrierea protocolului de operare atnt unaAtoarele:

-tabelul eate de tip pur numeric, deci foarte ugor de 
maniptilat in cazul prelucrArii aale cu ajutorul celculatorului

- nu exists nici o parte deecriptivA in tabel, totul 
este riguros gi concia.

- cele 3 dic^ionare anexe tabelului, pot fi eliminate da- 
ca intrArile.atArile qi ieqirile aint notate tn ordine, ca de 
exemplu:

3^ - pentru st Ari

^1'^2' ** "Pentru intrAri (confitii)

^l'?2* "*^p * pentru functiile de ieqjre.

Marcarea acestora in tabel eate simplii, intrucit se 
Inlaturii prafixul (S,C,F) rdminind doar indicele (l,2,...n 
aau m sau p).

- permite ramificatii de toate tipurile (salt irtninte, 
salt Inapoi, buclA de agteptare, ramifica^ii conditionote in 
mat multe directii (aici d).

- permits implementarea oomenzii divergente, conditiona- 
tA aau necondi+ionatA.

- permite implementarea func^iei de convergent intre 
douA aau mai multe Temuri paralele.

- nu neceaitA compilator ci pur gi aimplu un program 
utilizator-

- permits existence a orieltor puncte de SlIRc-li ^OHl.
- tabelul as poate intocmi pe baza unei deecrieri prima- 

re a protocolului do operare (organigrame de atAri).
- in urma prelucrArii tabelului Ti ae ob in doutl tabele: 

TS - care^eecrie func^ie de aecvent^ero a DC sub forxa ecua- 
tiilor de intrare date tabsJar, a intrArilor D a biet&bili- 
lor regiatrulu! de et&re §i IF - tabelul func\iilor de ie^ire, 
care ca gi TS eate dat sub formR de aumA de produae logice ta
bs late, Jipaind doar operator!!:

- gumA logicA
. - produa logic

TS gi TF pot fi ob^inute gi ca ecua+ii fin le dac^ ae utili- 
zeaz^i operstorii . gi + .

In continuare von enaliza modul cum ae Intocmegte tabelul
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Ti, v<w ar Ata cum ae prelucreaz# apeat tabel ai cum se obtin 
tnbelele finale cu solatia problemei, TS gi T^.

De remarcat fsptul cl pe baza TS qi TF ae face ainteza 
achemei DC, iar functiile de convergent^ ae atageazA ulterior, 
ca blocuri functionala. De exemplu, dacK X qi Y atnt ultimele 
etRri ale unor remuri paralele in DC atunci ieqirile bistabi- 
lilor de stare coreapunzAtori atArilor X qi T ae introduc 
intr-o achemA de convergent^ CV (X,Y) iar ieqirea achemei de 
convergent^ conatituie intrarea D a biftabilului coreepunzA- 
tor orimei atAri din trmichiul comun, dupA executarea functiei 
de convergent A, ad preaupunem e tare a 7..

Atunci: = CV (X,Y)

Pentru a ilustra metoda, ae consider^ un exemplu, Ln cere 
ae dA protoco ul de operare al unui DC gi ae va cere tntocmirea 
tabelului Ti, prelucrarea ea in vederoa obtinerii tabelelor TS 
gi IF.

In fig.5-2 ae da aceat ptotocol de opernre.
be intocmeac dictionnrele astfel:

dictior.nrelor ae intocmegte tabelul Ti.

Nr.starii Ccp^itia. Nr.condi*iti leaira Nr.leaira
A 1 a 1 X 1
B 2 a 2 y ?
C 3 ' _b 3
D 4 b 4
E 5 roo 5
Fl 6 . 01 6
F2 7 1C 6
G d bi 7

Pe baza protocolului de operare (organigrame) gi pe baza

210
1
03C

041 
-1

352
460
470 

-1
OtK

030
-1

020 In acest tabel *-2" reprezintl afir-
*2 gitul deacrieril DC, "-1* reprezintJti

efirgitul deacrierii unui paa(stare!
iar fieeare linie de 3 element* re-. 
prezintA, pentru atarea cueentA o 
conditionare.o stare urmAtoare gi o 
fsnetie de iesire. in aceaata ordind

510
660
700
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unde pe prims linie avem:
1 = li (1,1,1)
2 * Ti (1,1,2)
0 Ti (1,2,3)

apoi: - 1 ainbolizeazR aflrgitul deacrierii stRrii 1, urmea- 
zil starea 2, etc., gi tn final -2 indict sflrgitul protocolu- 
lui de operare.

1____________ i

Tabelul TS ae ob+ine prin cRutare in Ti. Astfel, ae cau- 
t^ valoarea 1 In Ti in toate elementele sale pentru care K^2. 
In TS ae trece valoarea 1 pentru prime intrnre de d^te din 
re^iatrul da stare urmeta de perechile de puncte (i,j) pon- 
tru care K=2 31 Ti(i,j,K)=l.

ae ob+in?T^:
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1
1 2
6 5
2

2 o
4
3 0
5
4 3
6
4 4
7
4 4

Acest tabel se va transerie aatfel:

DA = A.a* + F^.F-d
DB = A.a 

unde DA eate reprezentat conform dici;ionarului stArilor de ci — 
fra 1 din tabelul TS - prima linie,A eate reprezentat de ciA*a 
1 de pe a 2-a linie conform tot dicl;ionarului stArilor, a"oste 
reprezentat de 2 de pe prima linie din tabelul TS conform dic- 
^ionerului condi^iilor, etc.

In mod similar, cAutind elementsla din tabelul i'i pentru 
care ^=3, obi,inem tabelul TF dupR cum urmeazA:

1
3 0
2
4 3

do unde, corelat cu dic^ionsrul stArilor conditiilor gi func- 
+ iilor, result?*:

z = C
y = D.b 

unde:
i - eate reprezentat de 1 de pe prime linie
C este reprezentat de 3 de pe a 2-a linie (0 de pe linia 2 

reprezintd - necondit^ionare).
y - este reprezentat de 2 de pe linia 3, D - de 4 de pe 

linia 4 iar b - de 3 de pe linia 4.
In final, ecopul a foat atins intrucit s-au obtinut eeua- 

^iile de intruro in registrul de stare gi ecuatiile fune;iilor
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de iegire.
In fig.5.3 este prezentatA organigrama programului de 

generare a tabelului li, de prelucrare a ae In vederea gene- 
rArii tabelelor TS gi TP.

Programul confine, trei aegmente notate (D,@,(3). No- 
ta^iile utilizate qu urrrSto^rele sennifica^ii:

- numAr de pagi (at^ri) in secven+a nrctocolului de 
operare ;

NF - nuaarnl funet,iilor de iegire ;
i - indice curent pentru ggplorarea atArilor ;
j - indice curent pentru epHorarea liniilpr de condi

tioners din fiecare etare ;
K - numdr colocnR din tabelul li ;
li - tabel intrare
is - nuciAr curent ecua^ie D <aeigura func^ia de secven

tiere) ;
i^ - numAr curent ecua+A^ func^ie de ipgire.
In aegmentul (D al progr^mului, se citesc XS gi NF 

pentru a ae cunoagte in segmentate (?) respectiv (3) cite 
ecua^ii D va confine IS gi cite ecun^ii de functii va con+ine 
TF. Apoi ae initializeazB indicii din Ti gi citegte primul 
element. Dac& elementul citit este pozitiv, se trees la ci- 
tirea urmAtorului elenent. DacA elementul citit, pentru K=l, 
are valoarea -1 se va trece In incre^entarea indicelvi i - 
pentru o nouA stare din protocolul de ope r-re.

In aceat accent, K veriaza, pinA la valoarea 3, j cregte 
plnA cind li(i,j,l)*= -1, dupA care eate inHi^lizat pe 1, iar 
i eate incrementat pinA cind

Ti(i,l,l) = -2
In segoentul 2 , ae genereazA tsbelul IS, tip^rind nu-

marul ecue1;iei D curente -iS urmat de temenii din ecua^ia 
ae logica dati sub fornS de perechi de puncte (i,j) pentru 
enre:

Ti(i,j,2) *; is

Se pleaca de la 1S=1 pe .tru prima ecup^ie I). Se consider^ 
primul pas (store), edic^ i=l gi prima conditioners (j^l). 
Se verified primul element pentr' care <=1, adicA Ti(i,j,l).

Dacii:
Ti(i,j,l) = 0
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nu exiatA condi\ionare gi deci dacS

Ti(i,j,2) * iS adicA exists o trenzitie.neeondi^io- 
natA apre starea cu numArul de ordine egal cu iS, termenml oe 
ae va tipAri confine numsi numArul curent al atArii^ i.

Deed Ti(i,j^l) O,,exiatA conditionare, gi deci dacA 
Ti(iwJ)?) = i-* adicA exists o tranzi^ie conditionatA apre 
atoren cu numArul de ordine e^al cu iJ^ termenml care ae va 
tipAri va corvine stares ;i ccndi^ionsrea adicA puncte i,j.

Deed ii(i,j,l) = -1. inaeamnA cA a^a terfrinat ezplorcrea 
unai stLiri, indicele de ctAri i ?ste incrementat.

DscA = -2, s-^^incheirt prime eiplorare a Ti,
pentru is=l, 31 ae trace la urmatoarea explorers, pentru 
iS=iStl, etc.

Segmentul @ al programului are aceeaqi atrueturd cu 
aegmentuY (2), cu urmAtoarele modifiedri :

i^ este inlocuit ^u iF 
li(i,j,2) eate inlocuit cu ii(i,4$3)

tn rest nu existA di^eren^e.
In anerxa 1 ae aflA liatingul programului gi rezult'tele 

obtinute pentru un exeiplu.

6. J HOU-^lA^A UM)R ^iKUCLURl. DR PAIR DU^A 

CLFIOR b&HtJtnURlLOR DR COmARPA

Orica rtructurii de date cu functionary aecventiaH po*;te 
fi proiectatii utilizlnd metode spec if ice atructurilor de co- 
mandS (lintbaj aimbolic, tstele, organigrame).

In cele ce urmeazA, se va exemplifies afirma^ia da mai 
eua prin douA example:

a) Prole Clare a unei scheme de converAeht'A

In fig.6.1 este repre:.entatA schema bloc a unui circuit 
de convergent^ pentru douA ramuri pu functionary pnrslelA qi 
modul de plneare a sa in cadrul unei organigrame de aturi.

Pin punctul de divert nt A X, urmaazA doul r^uri parale le 
oe ae incheie cu atdrile A reapeetiv B. IntrArile in schema 
de convergent^ slot deci A qi B - iegirile bi^tabililor 
afectati stArilor A ql B in cazul automatelor cu etAri necodifi— 
cate, sau codurile ob ir.ute prin produe logic Intre leqirile 
biatsbililor regist^alui do staT^e in casul automatelor cu 
stAri codiflcate. In orico caz, A gi B aint demnale ou duratm 
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egalA cu o perioadA de tact. legires achemei de eonvergen^R, 
C este tot un aemnal cu durst a unei perioade de tact, capa- 
bil aR determine transits in starea T a automatului la tn- 
ceputul trunchiului comun tn aecventA. Autometui divergent 
gi schema de convergent trebuie aA func^ioneze cu ace lag i 
tact.

Do la inceput ee poets serie, pentru un automat cu 
atRri necodificate:

Dy = C

adicA tranzitia in stereo T eate determinate de iegirea ache — 
moi de convergent.

Functionarea scheme! de convergentA eate urmRtoarea:
- dup& initializare, agteaptA apsritia unuia dintre 

semnalele A sau B aau a ambelor semnale.
- deed spar simultan ambele semnale, schema de conver- 

gent genereazA aemnalul C, pentru c3 ambele ramuri cu fUnc- 
tionare paralelA s-au incheiat aimultan, totodstA schema de 
convergent^ trebuie adusR In stares initislA, in vederea 
asigur^rii unei eventurle noi func^ii de convcr^entA (la re- 
luAri repetate a tra^izitiei prin pur etui de divergent A).

- dacA spare numai A aau schema de co ver^er-t va 
trees intr-o nou& stere in care agteaptR aparitia celuilalt 
aemnal (B aau A).

- dupR aparitia ultimului din cele doui semnale, schema 
de convergent genereaza aemnalul C gi so autoinitializeazA.

Organigrama de functionare a achemei de convergentA 
este prezentatR tn fig.6.2.

Programul in limbaj AKFL-X eate prezentat In co/ttinuare
H.—^(A.B,AB,AB^AB)/(R,S,S,P);C * A.B
S,—^(A.B,AB,AB,AB)/(S,R,P,HhC " A+B

do undo:
Dh - R.(A.B+A.B)^S(7.B^A.B^A.B)-F(A0B)^S(A+B)

* R.(A.B+A.B)+S(A.B) ' P.(A$B)+SAB

iar ocuati* iegirii:
C - R(A.B) + S(A+B)

Pe baza ecuatiilor Dg, D^, C ae poate face ainteza ache
mei de convergent, Intocmai ca aceea a unui automat secven-
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tial aincron cu at&ri necodificate.
In cazul realizarii schemei de convergent4 cp o struc- 

turR de automat cu atllri codificate, svind regietrul de stars 
dintr-un air gur bistabil JK, ecuatiile deduae pe baza organi- 
gr^.ntei de etRri sint urmAtoarele:

J = A.R + A.B
K = A+H
C = Q^A.B + 

unde: este ieqirea bistabilului de store, iar: J,K sint
intr^rile bistabilului de stere.

Pentru asigursrea unei convergente multiple (n ramuri 
parslele) ae poate utilize un grup de scheme de convergent 
conectate intr-o structure piramidalA sau aerials (fig.6.3).

Structure piramidalR eete de preferat in cezurile tn 
care nu e istR nici un indiciu aaupra timpilor de parcurge- 
re a diveraelor ramuri par side, iar structure serial^ se 
va utilize atunci clnd exists ganae s5 so cunonacR aproxima- 
tiv ace^ti timpi de pnreurgere. In ecest caz, ramura cu cel 
mai lung timp preaupus de parcurgere este conectatR direct 
la ultima schema de convergent* Conaideratiile de mai sus 
au fost facute dir motive de irtirziere de 1-? tacte intro
duce de o schema elementarii de convergent, num^rul de ache- 
me elementare utilizate eete ind if erent de solutia aleasR 
fiind de n-1 scheme.

0 alt A aolutie pentru n romuri pnralele este prezentatA 
in fig.6^4.a, ier organigrame de principiu corespunzRtoare 
acestei scheme in fig.6.4-b.

Fig^^.4^a confine un re istru format din n circuite 
baeculMite bistabile, fiecRrei ramuri paralele fiindu-i 
afectat un bistabil. Initial bistabilele Hint pozitionate 
pe zero. Un aemnal cu durata egalH cu perioada de repetitie 
a tactului, generat de ultima store dintr-o ramurR, pozi- 
tioneazA pe unnlogic biatabilul atagat. Clnd toate aceate 
bistabile eint in etarea unu. lo^ic, produaul dintre ieqi- 
rile acestor bistabile are valoarea unui lopic, qi la ur- 
mRtorul impule de tact, bistebilul C eete pozitionat pe 
vnloarea 1, indicind momentul convergentei complete. leqi- 
rea C permite intrarea in trunchiul comun ce urmeazA ramu- 
rilor cu executii paralele gi in acelagi timp initislizeazA 
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in treats schemA, in vederea unei noi tracer! prin ramurile 
cu ezecu'ii parrlele 31 prin schema de convergent^.

Organigrame din fig.6.4.b iluatreazR in detaliu tocmai 
fencmenelo ce au foat deacriae mai aua.

In final, aolu+ia aleaaA de proiectsnt, va depinde de 
viteza cerutA in seaizarea convergentei finale, gi de numA- 
rul de ramuri cu* execu^ii p ralele.

b) Proiectarea unui circuit baacu^ant bistabil cu func- 
tiuni multiple - bistabil cu tioul dictat de condi- 

tionAri externa.

Cele mai utiliznte variants de circuits baaculante bist 
hils sint de tipurile T, D gi JK.

Vom preaupune c.^ dorim aX realizAm un bistabil condi- 
tionet cars dupl dorint^, aR se comports fie ca bistabil T, 
fie D fie JK. In literature nu exiatA o 3ctod3 unitarA de 
proiectare a unor aatfel de bistabile coi.dit innate.

In cele ce urmeazA, se va proiecta un aatfel de bista
bil conaidertndu-1 ca un caz particular de diapozitiv de co- 
mandR de tip sincron, fdra func^ii de iegire gi fKrX regia- 
tru de stare. . olul regiatrului de stare fiind preluat de 
inaAgi bistabilul conaiderat, la bead fiind initial, apre 
ezemplu de tipul D.

Schema bloc a unui aatfel de bistabil condi^ionat eate 
prezentatA in fig.6.5, ca gi diagram^ de timp ce trebuie 
reepectata, referitor la impuleul de aincronizare, intrK- 
rile de condi^ii gi intrdrile de date. In fig.6.5, notatii- 
le au urmAtoarea aemnificatie:

Q^, Op - iegirile bistabilului ;
AZ - intrare aaincronA de ini^ializare ;
BT - intrare do conditio ce impune ca biatabilul aR 

aibR o func^ionere coreapunzRtoare tipului T ;
BD - intrare de conditio coreapunzHtoare tipului D ; 
BJK- intrare de conditio coreapunzAtoare tipului JK; 
ID - intrare de date aincrone pentru tipurile T gi D; 
11,10 - intrare de date aincrone pentru tipul JK 

(eventual RS); H - determinK treceroa in ata— 
rem 1 a biatabilului, iar 10 - determine tre- 
cerea in atarea 0.

p - impuleul do aincronizare (tact).
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In eadrml crorogr^aei:

I * T.D.JX (ez.daeA X*T, atunci BX=RT) 
Y * D.1,0 (ex.decA Y=D, atunci IY*ID)

La un moment dat, bi^tabilul po^ta func^iona conform 
unui aingur tip din cele considerate (T,D aau JK). AceaatA 
afima*ie so evpriaA prin expresia:

BT-BD a RT.RJX + BD.RJK - 0

(h-ganigrama de etAri a unui aetfel de hifitabil este 
prezentatA in fig.6.6, unde cm A gi B aint not&te cele do- 
uA etAri poeibile ale biatabilului (0 sau 1). Pentru 1Ama
rine a fUnc+iouArii birtabilului pe bane organigr^ei vom 
urmAri o singurA ramnrA(cea dublatA cu linie intreruptA). 
PacA biatabilnl este In stare* 1 (B) gi BT*O gi BD=O gi 
MLwl imae^znA eA ae Pare ca aceat biatabil aS func^ioneze 
confowm tipului JK. DecR intrarea de zero are vploarea 1 
logic (10*1), biatabilnl va counts in starea zero (A).

Conform procedurilor standard de proiectare, in fig. 
6.7 eint prezentata diagram stArilor curente gi diagrama 
etArilor umAtoare.

Be baza diagram*! atlrilor urmAtoare, rezultA ecua^ia:

* 0" (BT.1D + BT(BD.ID M(BJK.I1)))+o o
* Q^(BT.fD *- BT(BD.1D + *BD(BJK.I(f + WK) ))

prin deeccmpunare rezultA forma:
D, * Q^.BT.ID Q^JM.BD.ID +*Q^.BT.S.BJK.I1 + 

Q .RT.BD.1D Q^.BT.BD.BJK.IO^ + wo o

KinAmizuroo sceetoi ecuatii problem* datoritA
mnmirwlni mare de ver labile, ae va face o minimizare pentru 
termed ee cent in verlabile 11 gi una pentru termenii ce 
con*Im 10. In final ae vor verifier ecuatiile ob+inute.

C^lo douA rlFsgrame de ainimizare atnt prezentate in 
f 14^4*3. Termenii redundant^ rezultA din sumele de produae 
logic* ale eondi^ionArilor aimultnna interziee.

In arm* nl^ imizAril gi unificArii ecua^iilor rezultA
ewprteia fimalAt
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Do * Qo'BT'TD * Q°.^D.ID + Q^.BJK.ll +
+ (^.BT-ID* + Q^.BD.ID + Q^.BJK.To + Q^.BT.Bm^jiT

Grupind termenii 1 gi 4 reapectiv 2 qi 5 rezulta: 

D^ * BT(Q°$ID) + BD.ID + Q^.HJK.Il + Q^.BJK.fo"+

Pe baza aceatei ecua^ii s-a fScut sinteza scheme! bista- 
bilului conditional, prezentatA in fig.6.9* Schema este expe- 
rimentatA, functioning perfect.

Similar, pot fi proiectate scheme care functioneazii in 
orice mod posibil, ca de exemplu: un biatabil care initial - 
la primul impule de tact are o functionare de tip D, la urmS- 
torul impuls de tact, functioneazA ca un biatabil T, apoi ca 
JK, etc.

7. SEGA^i'iAKhA Si CU^LARbA DlSiUZlUVELCR DE CC^^DA

In literature de specinlitate sint purine referiri la 
functionarea in serie aau in paralel a mai multor Gispozitive 
de comandA^C^  ̂ . Functionarea paralelA este similara
functionArii in cazul existentei mai multor ramuri divergen
ce intr-un DC. Problema divergentei gi a convergentei mai 
multor ramuri paralele a fost tratatA in capitolele anterioa- 
re.

Functionarea aerialA a mai multor DC eate tratatA in 
cind cuplarea DC eate asiguratA prin intermediul intrA- 

rilor gi ieqirilor (generare fUnctie intr-un DC qi verifica- 
rea aceetei func$ii ca intrare in alt DC). Motodn este per
fect valabilA cind msi multe DC care trebuie eR coopereze 
prin fUnctionare aerialA, utilizeazA aceleaqi impulsuri de 
tact. DacA ae utilizeazA impulsuri de tact diferite ca frec- 
vent& de repetitie, atunci DC cu tactul mai r pid risca pa 
nu i ae ia in considerare e functie de ieqire pentru cuplare 
cu alt DC. In aceat caz organigrama de functionare a DC cu 
tact de mare frecventA ae complies, in aeneul cA dupS lan- 
aarea ccmenzii de cuplare, trebuie aS verifice daeA a foat 
lutA in considerare, dacA nu, trebuie aA repete comanda pi- 
n& cind aceaata eato in afirqit luatA in considerare.(In 
cazul aceata ae poet* pierde foarte mult timp). Cind auto- 
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matul mai lent executA comand de cuplare, nu se pun aatfel 
de probleme, can similar u cazul cind ambele DC au acelagi 
tact. In orice caz, in situs^ia DC rapide, care cer cuplarea 
cu automate mai lente, se complied inaAgi organigrama de 
functionate a primei categorii.

DacA doua automate ce trebuieac cuplate, au freeventelo 
de repetitie a impulsurilor de tact necunoscute, atunci am
bele organigrame de functionare ae vor complies tn mod inutil

In cazul in care exist A mai multe automate organizate 
intr-o anumitA ierarhie, pe douA aau mat multe nivele, cu 
fUnc+ionare tntre^eaut^ aerie/paralel, metoda de cuplare la 
nivelul lana*re comandA - verificare intraro, eate practic 
inabordabilA, datoritA complicArii fiecArui protocol de ope- 
rare, in special in cezul in care rela^iHe de freeventA de 
repeti+ie intre di^erite impulsuri de tact sint necunoscute 
sau variabile.

In literature analizatd[^4e,H?)C^r^K4I] nu se prezintA 
probleme de eegmentare a automatelor aau diepozitivelor de 
comendA.

In cele ce urmeazA, vom prezenta o metodA de aeamentare 
qi cuplare a automatelor, ce nu modificA gi nu complicA in 
mod inutil protocoalele de operare ale aceatora (organigra- 
mele sau tabslala), cu functionare sigurA^ ce nu pune pro-^ 
blame de hazard, indiferent de tipul de ierarhie utilizat la 
cuplare, functionare para^olA^ aerie aau IntretesutA gi de 
aeemenea independentA de freeventelo impulaurilor de tact 
ale diverselor automate sau aogmente do automate.

In cazul in care, pentru rezolvarea unei probleme com
plexe de comandA numericA, apace neceaitatea proiectArii gi 
realizArii unui ASS de mare anvergurA (foarte multe atAri, 
bucle, ramifieatii, functii), am preforA a impArti aau aeg- 
centa nuto^atul in moi multe aegmente aau autMate relativ 
eimple. Tehnica eate intrucitva aimilarA tehnicii aegmentA— 
rii progrnmelor, reapectind principii aoomAnAtoare.

- aegmentela aA fie ramuri diatincto ale ASS fArA sal- 
turi in alto ramuri ;

* segmentaroa ao va face in afara buclelor do agteptaro 
aau ciclare^ gi nu tn interiorul unei bucle.

* se permit* eegmentaroa in interiowil unei buolo numai 
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daeA punctul terminal al aogmentului ae ya afla in cadrul 
aceleiagi bucle.

- In plua, fa^A de tehnica segmentArii programelor, 
putem avea mai multe segmente cu func+ionare aimultanA total 
aau partial, dacd nu ae ajunge la un conflict referitor la 
reauraele haAtare afectste.

In cap.b vor fi analizate diverse moduyj. de ierarhizare 
in cadrul mai multor ASb segmentate gi cuplate, verifieate 
experimental. De aeemenea vor apare cazuri da furc^ionare 
aerialA, paralelA, iritreteautA, cu unul aau mai multe auto
mate AASILR, precum gi interachimbpbilitatea MASl^-SLAVE, 
multiplexatA In timp. De asemenea vor fi prezentate inlAn- 
tuiri de tipul: apel-apel-apel....-revenire-revenire-peve- 
nire, intocmai as la buclele DC cuihRrite, cunoscute epre 
exomplu din limbajul FORli<A^.

Problems cuplRrii ASS apare nu numai in cazul aegmentA- 
rii ci gi tn cazul clnd avem deja realisste mai multe DC 
care trebuie sA funct,ioneze corelate.

Putem avea urmAtoarele aitua*ii:
- un automat principal gi mai multe automate subordo- 

nato ;
- mai multe automate din care la un moment dot, unul 

eate principal gi celelalte aint aubordonate, la un alt mo
ment, un alt automat devine principal gi reatul aubordonate, 
etc.

- mai multe automate prihcipale gi mai multe automate 
aubordonate, cu execu^ii simultane aau intre^eaute.

Rai Jos, nu vomnanaliza decit tehnica cupl^rii a douA uni- 
t^i de comandA notate UC1 gi UC2, aub formA de ASS, tehnicA 
propuaA gi ox^primentatA de autor.

Cuplarea eate aaiguratA de cAtre un bistabil de legAturA 
(aau de cuplare) BL, gi decurgo conform fig.7.1.

La aplicarea unui aemnal de stare initial^ (S1IN) biata- 
bilul BL eate adua la 0, UC1 trece In starea ini^ialA X, iar 
UC2 in atarea ini^ialA X. UC1 parcurge sterile K...A reali- 
zindu-gi o parte din protocolul do operare (etapa 11). DupA 
atarea A, UC1 trebuie eA-gi opreasoA func^ionarea predind 
comanda lui UC2. Aceat lucru ae intimplA aat^el: in starea A, 
UC1 ccmandA pozitionarea bietabilului, BL pe 1, prin aemnalul 
BL^-1. PinA in aceat moment, UC2 eate in buclA de agteptare
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tn stares X, pentru BL=O. Din moment ce BL=1, UC2 va tncene el 
igi realizeze sarcine, preluind,comanda gi p; r urgind sterile 
Y...Z (etapa II) Intre timp, UC1 rRmtne tn buclA de agteptare 
in starea B pentru c& a cum HD=1. DupA ce UC2 gi-a incheiat exe— 
cutarea protocolului sAu de operare, va trebui s& realizeze 
incA douA operasii specifics numai cuplArii:

- autoini+ializarea UC2 gi blocarea ei tn starea ini+ialA 
x ;

- gtergerea bistabilului de cuplare, in vederea redeclangA— 
rii UC1.

Clnd BL=O, UC1 pArAgegte bucla de agteptare din starea B, 
executind transitia in atarea C, dupA cape igi continue execu- 
tia protocolului sau de operare (etape 1^)*

DacA In starea A, UC1 efectueazA gi alte operatii din cedrul 
protocolului aAu de operare (In afara generArii comenzii 3I-<-l), 
etapa eate renobatA cu 1^.

Daca In starea Z, UC2 efectueazA gi alte operatii din ca- 
drul protocolului sAu de operare (in afara generArii comenzii 
BL-<—0), etapa eate renotatA cu II'.

Alegersa variantelor 1^ gi II' in locul vsriantelor lj gi 
II conduce la eliminarea unor perioade de 1 tact inactive, in 
func+ionarea coreletA a celor douA automate, dupA cum se va 
vedea tn fig.7*2.

In cazul con^iderat, din cele douA automate, UC1 eate prin
cipal, iar UC2 aubordonat.

Chiar dac& se iau In considerare mai multe automate aau 
segmente de automate, tehnica de cuplare prezentatR mai sus 
poate fi utilizatA fara problems, indiferent de raporturile 
dintre perioade1s impulsurilor de tact gi ierarhia stability 
intre automate.

Do exomplu, eats poaibilA o functionare intrudesutA in 
tiap a mai multor automate, ca in fig.3.3, aleaeA arbitrar 
pentr^J a iluatra poaibilitAtile tehnicii adoptste. Cazuri 
concrete vor fi analizate in cap.8.

UC1 eate un automat principal aegmmtat in segmentele
1.1 - 1.2 gi 1.3 - 1.4 (prevazLft cu afirgit mort) 
UC2 eate un alt automat principal dintr-un singur segment 

cu autorevenire la starea ini^ialA (2.1 - 2.2).
UC3 eate un automat subordonat lui UC1, care pe durata
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intervalului 3*1 - 3-2 este in bucld de agteptare a co- 
menzii din pdnctul 1.2 al UC1. Aerioada aa activ* eata 
cuprinad intra punctele 3-2 - 3-3, cu revenire in utarea 
ini^iala, dup* ce in punctul 3*3 prod* comanda lui UC1 
(aegmentul 1-3 * 1-4).

UC4 eate din nou un automat principal cu ramuri paralele undo:
4.1 - eate bucla de agteptare initial*
4.1 - 4.2 - trunchi comun
4.2 - 4.3 - afirgit mort (UC^ )
4*2 - 4-4 (UC^) ramuri paralele
4.2 - 4.4 (UC^)
4.4 - 4.5 - trunchi de agteptare a convergent*!
4*5 - 4.6 - ultimul trunchi comun

UC5 eate un automat aubordonat lui UC4, care pe durata interva 
lului 5*1 - 5.2 eate in buclii de agteptare a unei comenzi 
de declangare din partea lui UC1. Aceast* comand* ae de- 
clangeaza in punctul 4.5* De remercat faptul c* intre a- 
ceete dou* automate nu exiet* un dialog in adevlratul sena 
al cuvintului, pentru ca UC4 §i UC5, din aceat moment vor 
func^iona in paralel, f*r* ca UC4 a* mai controleae aec- 
ventierea lui UC5 dupU ce 1-a declangat. In aceat cez, 
bistabilul coreapunsdtor de cuplare, va fi gtera la ini- 
tializarea generaid, gi va fi trectt in atarea 1, de cdtre 

UC4 in punctul 4.5 (duo* aaigurarea convergentei).
S-a insiatat pin* acum aaupra cupl&rii DC, a fUnctiondrii 

lor In paralel, gi datorit* faptului cd previziunile pentru 
viitor [1^3 , referitoare la generatia a 5*a de cslculatoare 
intrevdd atit la nivel aoftware - limbaje de programaro orien
tate apre obiect gi cu functionare in paralel, cit gi la nivel 
habere - arhitecturi de proceeoare in paralel.

Si din aceat motiv, atudiul comenzii paralele eete util 
atit pentru etapa actual* de dezvoltare a tehnicii numerice 
cit gi pentru etapele viitoare.

0 aplicatie posibil* gi imediat* pentru utilizarea unui 
aiatem de DC cuplate gi cu functionare in paralel ar putea 
fi do exemplu la realizarea DC central do comand* pentru un 
proeeaor cu aducerea anticipat* a inetructiunilor gi datelor 
gi cu un numdr mare de tipuri de cicluri magin*. In aceat cam, 
DC central de comand* ar putea avea o structure do tipul celei 
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prezentste in fig.7.4.
Aici ae dieting 4 DC cuplete, cu func^ionare in paralel 

din care:
- DC1 - aervegte la generarea microinstructiunilor sau aem- 

nalelor de coasndR pentru executaroa inatruc+iunilor ;
- DC2 - constitute generatorul noului ciclu de maginR 

(eventual gi "codificator de ciclu maginR") - aau generator de 
"faze de executie".

- DC3 * aervegte la generarea comentilor necesare pentru 
aducerea anticipate a instruc^iunilor.

- DC4 aervegte la aducerea anticipate a datelor (ex. Cle
mente succeaive dintr-un tablou).

De remarcat in fig.7-4 model cum sint cupla+e intre ele 
cele 4 DC in aga fel incit ae conditioneazR unui pe celRlalt. 
Semnalul de tact poate fi unic aau tactul pentru DC2 §i DC3 
ponte fi derivat din tactul pentru DC1 (la DC? divizat) aau auto- . 
rizat prin poartR (la DC3).

In cazuri mai complexe de procea&ri aau executii p^ralele, 
poate exista conflict de cuplare la nivelul mai multor DC sau 
la nivelul altor reaurae hai?Lare implicate in cuplare. Pentru 

rezolvarea unor aatfel de probleme, proounem o structure 
(fig.7*5), ce contine urmRtoarele blocuri in aectiunea aa de 
date:
RCC - registrul cererilor de cuplare a DC-urilor ; 
RDA - registrul DC-urilor active ;
RDB - registrul DC-urilor inactive (in agtentare)
RBC - registrul bista^ililor de cuplare 
SPC - achemR de priority i la cuplare 
SCC - schema de convergent^ ; aaigurR cuplarea unui DC care 

agteaptS incheierea unui grup de executii simultano in 
alte DC. Pentru mai multe grupe de execu^ii aimultane 
aint necesare mai multe SCC.

DCC - diapozitiv de comandR a procession de cuplare, eate de 
fapt un DC supervisor al colorYalta DC gi a blocurilor 
functionale din structure propuaR in fig.7-5-

Evident, proiectarea protocolului do opersre al DCC nu 
eats o treabR aimplR, pentru cR ea deoinde de numRrul de DC 
controlato, de ierarhiaarea lor, de celelalte reaurae haAaro 
implicate, do numRrul do grupe de executii paralele, etc.
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Astfel, de nrobletue, preocupA 31 pe cei ee nropun structuri de 
SN din genera^is & 5-a ) ^i posibil ca In viitor sA ae ela-
boreze proc^duri standsrd de proiectare a unor astfel de struc- 
turi, Hga cum aatdzi exists proceduri standard de proiectare a 
mimRrAtoarelor, schemelor combina^ionale, sutomatelor, sau a 
cslculBtoarelor In arhitecturA Von Neumann.

8. REAL1ZAR1 HARDWARE

In aceat capitol ae vor prezenta unele re^lizAri haT^are 

cu cerector de originalitste, In care ae regAseec, de aatAdata 
demonstrate practic, principiile enun^ate in cap.4 gi 7. Blocu- 
rile de comandA ce urmeazA a fi prezentste, su fost realizste 
de autor in cadrul unor contracts de cercetsre, pentru atrud- 
turi de date deoaebit de complexe. Solu+iile aieae reprezintA 
aolu^ii optime de compromia, in conditiile gi la cerintele im- 
puse (vitezA de operare, caracteriatici de'timp real*, execu- 
tii paralele, etc.).

&.1* StrupturR de comwidA ierarhizatA supervizatA de un 
elates monooroccaor. utilizata in cnurul,unui atend 

da teaiare a memoriilor.

Pentru a analiza etructura de comandA djjt titlu ae cere 
n fi prezentatA auccint gi structure de date aferentA gi func- 
^iunile sale. Standul de testsre eate condua de un micronroce- 
aor gi poate teata atit memorii cu ferite cit gi memorii etc 
circuits SOS, pin& la 4 mottule eimultan, de fieeare tip (fe
rite, MOS), cu capacityi de c, 16, 32 gi 64 KP^Anexa 2,FOTO

La o anslizR global^, stmdul de teatare contine trei 
aectiuni (fig.d.l.a).

1 - un eiatem de calcul cu periferia (DAF, panou de eo- 
mwndA gi vizuelizare - FCV, panou de service - PS , miniimpri-
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Banta - MI, aintetizor aemnale aonora - S5S, mo. itor ha^are 

pentru electroalimentare - NHE).
2 - teatorul pentru memoriile cu ferite ;
3 - teatorul pentru memoriile MOS .
Seel; lune a 1 eate aec^iune "master" avind intreaga comandA 

de tip "programat".
Sectiunea 2 eate o sec^iune "slave" gi confine 4 modulo do 

memorie cu ferite, o aubaec^iune de date aferentA atructurii de 
tester 31 o subsection* de comandA de tipul prezentat In cap. 
3.1.2.2.

Sectiunaa 3 eate o altA eectiune "alave" gi contine 4 modu
le de memorio MOS, o aubeectiune de date aferentA atructurii de 
teator gi o subsectiune de comandA, ierarhizatA pe mai multe ni
val*, detaliatA gi comentatA in fig.b.l.a.

In fig.b.l.b eate prezentatA ierarhizarea ^tandului la ni- 
velul comenzii, unde pe nivelul zero (master) ae aflA r!iapoziti- 
vul de comandA programat, pe nivelul 1 diapozitivele de comandA 
centrale ale color douA teatoare: DCF - pentru teatorul de metno- 
rii cu ferite, UC - pentru testorul de memorii MOS plug DCL 
hardware interfere. Urm^toarele nivele ierarhice ae co tinuA 
dupA cum nrmeazA:

- nivelul 2 contine : SFI (unitatea de comandA pentru re- 
gimul de ImbAtrinire - Subprogram irsbAtrinire); SPT (unitatea de 
comandA pentru teatele curente - Subprogram teatare); UC-GAL 
(unitatea do comandA ce dirijeazA teatul de duratA mare - GALID- 
Pi^G) gi DCUt - ferite.

- nivelul 3 contine : UC-COB&R (unitatea de comandA ce di- 
rijeazA operatiile de citire/comparare memorare cod eroaro) gi 
comanda regenerArii.

- nivelul 4 contine: un arbitru do concurentA/prioritAti 
intre cererilo de cicluri citire/acriere/regenerare).

- nivelul 5 contine: BI (baza de timp pentru modulelo do 
memorie aOS) un DC do tip aaincron realizat cu linii do intir- 
ziero, phrti logice gi biatabilo.

Dialogul intro blocurile do mai aua eate de ti ul:"eu rea- 
pectaroa iorarhioi".

FontiS! a efoctua analiza gi sinteza nivelelor ierarhice 
1 3 ae impuno prozentareo globalA a protocolului de operare
gi a Bectinnilor de date implicate.
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lest orul MOS ezecutA aub comanda DC progr mat (nival ie- 

rarhic 0) urmAtoarele func^iuni majore:
- cicluri de imbAtrinire
- cicluri de teatara curCnte: acriera-citira *0*; acriere- 

citire "1"; aeriera/citira informalia de adreaR; aoriere/citire 
infowa+ie positional manual (da la un registru de comutatoa- 
re).

- cicluri de testare in regim 'GALLOPING*.
Teatorul are urmAtonrele fecilitR^i:
- oprire pe eroare
- ivena manual tn aecventR (paa - cu - paa)
- afigare adreaR, date de i/E, rezultatul comparArii,etc.
In continusre, pe baza unei scheme bloc refer!toare numai 

la teytorul KOS, ee va splice principiul de functionare, ae vor 
descrie blocurile din aec+iunea de date gi ae vor deaerie gi 
p^oiecta unit^ile de comandA.

Schema bloc propuaA eats cea din figure S.l.e. Kodulul de 
memorte din fi^urA, prin intermediul multirlexorului de intrare 
adreaR MUX - IA ponte fi edreaat de cAtre trei blocuri diferi- 
te: mimRrRtorul N? (numRrAtorul de adreaare curentR); numArR- 
torul (utilizet dear tn cadrul teatului GALLOPING),?au numA- 
rAtorul da regenerare N-REG (formeazA adreaa In timpul ciclului 
de regenerare).

Semnalele prin care multiplexorul MUX - IA permits ca adre
aare a aa ae efectueme de cAtre unul dintre numArRtoere sint ge
nerate (ca nivele Ionics) de cAtre un generator de faze pentru 
multiplexoare GF - IA.

Datele oe urmeazA e fi tnscriae tn modul alnt gi ele multi- 
plexAte din trei aurae diferite:

- con^inutul numArAtorului pentru memorarea adreaei 
curente.

- con*inutul cheilor de date de pe panoul de comandA.
- con^inutul bistabilului D ("0* aau *1*).
Ca gi multiplexorul de intrere adreaA MUX - IA gi multiple- 

xorul de intrare date MUX - ID eats comandat de un generator do 
^aze pentru multiplexers: GF - ID.

Seaizarea unei erori de memorare ae face prin compararea 
datelor de memorat cu cele memorate, cu ajutorul comparatorului 
COMP, rezultatul pozitiv al comparArii va fi aemnalat de apari-
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tia aemnalului COMP COR (comparer* corectA). Rezultstul compa^ 
rArii bit eu bit eate de aaemenea acceaibil.

Siatemul de vizualizare (matarializat prin multiplexoml 
de afigare MUX - AF, generstorul de faze a sociat: GF - AF gi 
un eet de LED-uri pe panoul frontal), permit* vizualizare*:

- dstelor citite
- pdreaei curente
- rezultatului comparArii bit cu bit a datelor de inacrio 

gi cele tnscriae.
t apacitatea modulelor poate fi variebilA, capacitatea mo- 

dulului aflat in teator fiind consemnatA prin pozitionarea che- 
ilor cu eceaatA deatinatie. De fapt pozitionind aceate chei.ae 
refine numArul rindurilor de capaule ale modulului. Aceat numAr 
este codificat (de cAtre codificatorul de rinduri final: COD - 
NRF) apoi comparat prin intermediul comparatorului COMP - NR 
cu continutul numArAtorului NF (^ numArA in timpul parcurge- 
rii unui teat, rindul de capaule la care a-a ajuna). In caz de 
coincidentA intre continutul numArAtorului NR gi numArul do 
rinduri (capacitate*) fixatA prin intermediul cheilor de pe 
panou, apare aemnalul NR = NFF (numArul de rinduri eate egal 
cu numArul de rindul final).

Teatorul are poaibilitatea de a cicla diferitele teste, 
numArul de cicluri care trebuie parcura apecificindu-se de 
cAtre operator prin intermediul unor chei de le panou. (Se pot 
execute 1,2,4 aau B cicluri). Continutul aceetor chei eate co
dificat de cAtre codificatorul numArului de cicluri final 
(NCF), apoi introdua in comparatorul numArului de cicluri in 
vederea comparArii cu continutul numArAtorului de cicluri NC, 
numArAtor incrementat dupA fiecare parcurgere a unui ciclu. 
Coincident* eate aemnalntA de cAtre aemnalul NC = NCH

NumArul de module ca eint introduce in teator in vederea 
testArii lor, eate trimia (de cAtre patru aeaizoare a presen
ce! modulului), codificatorului numArului de module final. 
Continutul aceatuia eate comparat cu continutul numArAtorului 
de module MM, de cAtre eomperatorul numArului de module COMP- 
NM. DacA a-a njuna la ultimul modul (deci exists coincidentA), 
apare aemnalul NM - NMF (numArul de module eete egal cu numA
rul de module final).

In cazul aparitiei unei erori, deci a necoincidentoi din-
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tre datele de intrare gi cele memorate, aceat lucru trebuie, 
somnalat aiatemului de conducere (microproeeaorului). Trebuie 
totodatA indicat modulul 1 care a apA^t defectiunea reapecti 
vA. Aceatea toate ae realizoapA aetfel: tamponul T^, contino 
patru circuite biatabilo, cite unui pentru fieeare model- Con- 
tinutul numArAtorului de module NM aervegto la demultiplomarea 
de cRtre demultiplexorul memorare eroare DEMUX - HEMER a aem- 
nalului MELER. La apari+ia lui, biatabilul aaociat modulului 
(bistabil din tamponul T^) la care a intervenit eroarea, ae va 
pozi^iona pe "1".

Con+inutul tamponului eate trenaferat tamponului Tp, 
a cArui iegiri aint conectate la bqp -ul de data al micropro- 
ceaorului, pentru a ae putea trimite informatia aaupra modulu
lui defect. Traneferul ae face la aparitia aemnalului In Tp 
(aemnal identic cu cel lancet de cAtre microproceaor: citire 
eroare KOS - CITER MOS).

DupA executarea treneferului, mioroprocesorul trebuie 
anun^at ca i s-a fumizat informatia pe buo-ul de date. Aceaa- 
ta ae face lanatndu-aa o tntrerupere, prin intermediul biata- 
bilului (validere MOS). Biatabilul eate pozitionat 
pe "1" in Mome. tul tr&nsferului Ij. in Tp. Semnalul de achita- 
re a introruperii*eto cel care readuoe pe "0* aceat 
biatabil, permitindu-ae continuarea teatArii.

Demultiplezorul DEMUX - ND01, demultiplexeazA aamnalul 
NDOL^ p apre cele patru module, foloaindu-ee de nqmArAtorul 
modulului curent NM.

Pentru parcurgerea opera+iunilor do teatare deacriee mai 
aua e nevoio de un bloc ce aA evidentiezo exeeutia curentA a 
unnia aau altuia dintre teato. ^ceat bloc oate un numArAtor, 
numArAtdrul de teete Z. Continutul acostuia eate:

000 la imbAtrinire
001 la teatul aoriere, citire, comparare cu continu

tul cheilor de date
010 la teatul acriere, citire, comparare cu "0*
Oil la teatul acriere, citire, comparare cu *1"
100 la teatul eeriero, citire, comparare adreaM

cuwontR
10 1 la teatul GALLOPING
In achema din figure S.l.e aint figurate gi cinoi automa

te aoeventiale aincrono, ma erializarea color cinoi nnitAti do
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comandA ale teatorului, unitA^i ce genereazA diverscle semnale 
de comandA pe percuraul teatelor.

DC - unltatea de comandA central^; ce aai/airA ini^iali-
zarea irltregului tester, declangares regimului de 
i&bAtrinire ale a de operator (citire/acriere/rege
ne rare), doclangerea aucceaivA a testelor.
Tot UC aaigurA avaneul numArAtorului de teste Z, 
pozi^ionarea bistabilelor BC/S (citire/acriere), 
D(dato "1" aau "0") gi fixarea intrArilor de se
lf c^ie a multiplexorului de intrera date RUX-ID. 

UC-GAL - unit eta a de comandA pentru teatul GALIDPi^J. De- 
terminA ini^ializarea numArAtoarelor de cicluri 
NC, de module de rinduri a numArAtoarelor 
de adreaare gi ; determine eelectarea adre- 
aei prin multiplezorul.de intrare adreeA r.UX-lA; 
inerementeazA num Ard to are le NK, EC, ^2; de
termine transferul con^nutului numSrltorului 
in numRrStorul ^2; dA comanda de pozitionare pe 
"1" a biatabilului de date P, orecum gi comsnda 
do complementare o datelor, deci genereezM toate 
aemnelelo neceaare desfiigur'irii operatiunilor toa- 
tului GALLOPING.

UC-CODBR - Unltatea de comandA ce aaigurA formarea codurilor 
de eroaro in tamponul 1^. DeclangeazA un ciolu do 
citire-comparare gi dupA trecerea timpului de ac- 
eea al modulelor, tn func^ie de rezultatul compa- 
rarii memoreazA aau nu codul de eroare. Semnalelo 
de comandd efective pe care le genereazA, atnt: 
do ini^ializare a bistabilului de cettre
gi de mezorare a erorii.

- subprogram pentru ImbAtrinire. Eate unitete de 
ccasndci auborconatA (subprogram) ce aaigurA efec- 
tUEroa imbAtrtnirii. Loclangeaz& un ciclu de 
acriere aau.citire, incrementeazK num&rltoarelo 
^2 (udresare curentA) gi HR (huzArAtor de rindu
ri); initializeazA nuaarAtorul HR gi bistabilul 
SPi.

SPT - subprogram de teetare. Eate tbt o unitate de co-
mabdA aubordonatA, ce conduce operatiunile de 
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tester*. Arovoacd initialiser** nnaArNtoarelor HC, 
NM, NN, incrementarea aceatora qi a numArAtorului 
Ng, pozitionarea pe "1* a bietwbilului 1ASIAN qi 
initielisarea bistabiluloi SPT.

Dupu cum ee obaervA, unit^tilc de comandA sint interconec— 
tete, putlndu-se apela una pe cealaltd. irincipiul legAtvrii 
intra douA unitA^i de comandA a foot prezentat in cap.7.

8.1.1. Hlocurile functional, ale testorului.

In act paragraf aint deacriae, grupmta pe categorii bio- 
curile functionnle ale testorului.

burner itoarela (fig.ti.2j.

Mg - numAr^tor de adreaare eurent, la nival de capaulA.
Nnmdratorul are douAspresece ranvuri qi eate ain- 
cron reveraibil. ieqirile Mg pot fi aduae in ori- 
ce stare prin introducerea informa*iei dorite pe 
intrArile de date, in parnlel, deoarece numSrAto- 
rul Ng trebuie sK poatA fi incdroat cu continutul 
numRrAtorului Incrementarea numAi-atorului Ng 
ae face cu semhalul + Dig ; initializaree cu A(o)Ng 
iar memorarea conti^utului numArAtorului N^ cu co
rn anda (b^)—^Ng.
Tranaportul resultat de la rltimul rang eate acoe- 
sibil aub forma aemnalului c^g-

Hj - eate al doilea numArAtor de adreeara, are tot 12
ranguri qi adreeeazA tot la nivalul capeulelor.
Aeeet num&rdtor este utilizat numai in cazul par- 
curgerii de cAtre teetor a teetului GALLOPING, in 
aoest eas lucrind eorelat cu numArAtorul Ng. Incre
mentarea se foot cu aemnalul + In^ iar initialisa- 
rea eu aemnalul A(o)NY. behema bloc eate p esentm- 
tA in figure 3.2.

M-RhG - numArTtor de regentrare ; genereasA adreaa curentA 
de regemerare pe 6 ranguri. incrementaree ae face 
Im aemnalul OI-nEO (generator tact pentru regenera- 
re). Initialisarea este raalizatA de oomanda STlw 

NN - nuzA^ltor al rir.durilor de c .paula; are 4 rnnguri
(la module 1 de 3? AO se foloaeec c*oar rindurile C 
qi 1 ear* genereasA de fapt aemnalele de adreaA
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AD12 13^' incrementat la semnalul + ltsR gi ini- 
tializat prin A (o) NR.

pt - nunarAtor al modulelor de testat.. Are douA r n/niri
tin cele prezentate nai sua "-n -rAtet nunArul ma
xim de module ce ee pot testa eete 4). Avanaarea nu- 
m^r torului ae fnce le com^nda -^iNb; inr ini*i?lizarea 
prin semnalul

WC - nurjArAtor =1 ciclurilor de teatare. Lpersto^l port*
cere ^fec.uarea a 1,?,4 sau b c cluri. *\umArStorul 
are 3 ran uri. NurarAtorul eate incrementat de aem- 
nalul +1MC gi initializat de cAtre A(o)NC.

t - Ultizul dintre nuzArAtoare eate un nuz4r5tor de tea-
te; prin con^inutul sAu indicA ce fel de teat este 
in execute (teetele gi con^inutul coreapunzAtor al 
numArAtorului au foat prezentate deja). NumAratorul 
are trei ranguri. Dicrementerea^ ae face cu semnalul 
+1Z iar ini^ializarea prin A(o)Z..

Pultinlexoarele (fig.8.3)

- IA - multiplexor intrare adresA. SelecteazA adreaa din 
trei locuri posibile: numdrAtorul Ny cazul adre- 
aArii curente, num^rdtorul h in cazul parcurgerii 
teatului GALLOPING sau M-KEG pe durata regenerRrii, 
gi o trimite spre intrArile de adreaA ale module- 
l.r (HAD_n).
re primele 6 ranguri, (c.m.p.a) achema e realizatX 
pe trei nivele, deo^rece aici intervin ran^urile 
numArAtorului de regenerare* Freaununem cA apare 
aemnalul (M^)—^IA (de la generatorul de faze^ul- 

tiplexare GF-IA). Bineintelea celelalte aemnale de 
eomandA ois multiplexorului (Np)*—^-IA gi LARS—RhG 
vor fi "o". In aceat caz nrin portile din primul 
nivel vor pUtea trace aemnalele de la numAratorul 
N^, aemnalele de la numArAtorul Ry blocate 
de "o*-ul eemnalului (Ny)-^IA. In al doilea nivel 
ae gAaeac circuite invertoare, pentru oAatrarea 
In final a polarit&tilor dorite. Prin nivelul trei 
ae permite trecerea eemnalelor ce vin din nivelul 
doi datoritA validArii lor de cAtre aemnalul LA.^b
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REG (aamnalele numArRtorului da regenerate aint 
blocste la fal ca eemnalele numRrRtcrului Ng 
tn primul nivel, de cRtre LANS ^G *0"). 
Dac^ de example LANS KEG e *1* vor fi validate 
Goar por+ile din nivolul trei, la iegiri regR- 
sindu-se semnelcle numRrAtorului de regenerare 
h—Rt.G.

MUX - Al - aietemul do vizualizare permits unsRrirea infor- 
M^iei din patru puncte:
- date intrare
- date iegirt
- adreaa curentA
- rezultatul comparArii bit cu bit.
Semntlele ce determine vizualizarea uneia aau al— 
teia din milrimi eint nivelele de teneiune (de la 
generetorul de fpze afigare OF-AF; A-ID; A-ED; 
A-IA; A-COMP.
Functionarea eate analogA cu cea a multiplexoru- 
lui de intrari adresA: nu eint validate declt 
intrRrile a cAror selectie eate "1".

MUX - ID - multiplexorul de intrare date. Detrle ce urmeazA 
a fi memorate intr-un modul pet orovemi de la:
- cheile de date da la panoul de comRndA;
- numdrAtorul Ng ;
- biatabilul D (pozi+ionat pe *0" aau *1"); 
Aceat multiplexor selecteazA una din aceate 3 
sura* de date.

Generatoare de faze pentru multiclexoare (Fig.6.4)

GF - AF - generator de fsze pentru multiple r<oare afigare. 
Are rolul de a transforms impulsnrile a-id; 
a-ed; a-comp; a-ia venite de la unitR^ile de 
comandA, in nivele de teneiune eu care aa atace 
multiplexorul de afigere. Ce gi cclelalte gene- 
ratoare de faze (pe care Is vom deecrie in 
continuare) generetorul de faze pentru afigare 
confine un codificator, un regiatru tampon gi 
un decodificator propriu.
Regiatrul tampon eate reali at cu douA bi&tabile
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RS. Pentru p oiectare intocmim urmStorul tabel:

a-j.d a-ed a-comp a-ia B^ A-ID A-ED A-COMP A-IA

1 o o 1
1 oil

1 lo 1
111 1

De aici outen aerie ecua^ iile pentru intrarile 
bistabilelor:

r- = a-id+a-ed a-Yd.a-edo
= a-comp+a-ia = a-comp.a-Ya

r^ = a-id+a-^omp = a-id.a-comp

= a-ed+a-ia a-ed.a-ia

Si ecua+iile nivelelor de tensiune de la ie^ire:

A-ID = B .B-o 1
A-ED = o 1
A-COMP = B^.B^

A-IA . B^.B^

F-1D - generator de faze pentru multiplexare intrsre date 
TransformR impulsurile (d)-^id; (ia)-^id; (gad)— 
id, in nivele neceaare atac^rii multiplexorului 
de intrare date. Intocmim tabelul pentru scrierea 
ecua^iilor:

r^=(d)-^id(ia)-^id = (<D*id. (ia)-^. id o
8^ * (gad)—id

=(d)-^id+(gadj-^id = (d)-?.id. (gad Id

*8° = (iei ^-id
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(D)—*ID =

(1A)-^1D *

(GAJJ)-^ID =

GF - IA - generstor do faze pentru multiplexers intrare adre- 
aA. Transferor impulaurile (n^)-^ia §i (n2)—^ia 
In nivele de tenaiune neceaare multiplexorului 
intrare adrea&. Eate cel mai aimplu dintre genera- 
toare; cele douA impulauri atacA direct intrArile 
bistabilului (ce conatituie registrul tampon) iar 
iegirile bistabilului alnt tocmai nivelele neceaare

Cocifieatoarele (fig.6.5)

COD - NCF - codificatorul numdrului de cicluri final. NumArul 
de cicluri de teatare (1,2,4 sau b) eate fixat de 
cAtre operator prin intermediul a 4 chei de pe pa- 
noul de comandii. Aceet numAr eate cocificat prin 
doi bi$i:

Kc2*^KCg " Kc2*Kcg

KCy *°4 K.g NCFi "CF.

1 0 o
1 0 1

1 1 0
1 1 1

= Xc^.KCg

COD - HMF - coWtificatorul numhrului de module final. ^mArul 
de module de teatat nu este fixat de la chei, de 
pe panou ci e dot de cAtre ni$te eesizoore elec- 
trb-mecanice (KM^). MumArul de module se codified 
tot pe doi biti (NMF^ ; NkF^) :
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K". ^2 ^3 NMFi NMF0

1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1

NH?! = KAg

COD - WRF - codificator al cepscit^tii t^odulelor. Din exterior 
aceastA capacitate eate fixatR ce catre operator 
prin intermediul a 4 chei de pe panoul de comandA 
(t* K, 16 K, 32 K, 64 K). Capacitetea module lor 
este codificatA sub forma a 4 biti ce reprezintA 
capacitetea in numAr de rinduri de capsule:

^4 KRp ^32 NRF^ WRF^ NRF^ NHFp FRF^ hRF^

1
1

1
1 1

1
1

1

NRF = 0 o
NRFi = c
RRF^ a ^4
h'RF^ = KFd
MRF^ = K^16

= ^32

DomultiDlexoarele (fig.b.6)

DJ^UX-DOA - are rolulnde a trimite semnalul DCA(NDO1^ ^), apro 
modulul curent. Are la intrAri iegirile numArAto- 
rului de module NM.

D&MUX-MRMRR-in cazul apari^iei unei defec+iuni trebuie aA ae 
gtie la care dintre module a aurvenit, prin pozi- 
^ionarea pe "1" a bistabilului aaociat, din tam- 
ponul T^. Aceat lucru e fAcut de cStre unui dintre
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aemnalele la legirea aceatui demultiple
xor. Deci aemnalul a demultiplexat apre mo- 
dulul eurent (la care a aurvenit eroarea).

Decodificatoare (fig.b.7)

Dj-Z^Qs - in afarA de decodificatoarele inglobate In acheme- 
le generatoarelor de faze nentru multiplexare, mai 
exista aceat decodificator, care decodified atarea 
curentR a numarLltorului de teate Z, generind aemna— 
lele Zj Z^.

Rebistre tamoon (fig.d.b)

* dup^ cum am ardtfit,dacA por-re o de^ectiune, trebu
ie sA ee qtie la care dintre module a intervenit. 
Tamponul contine 4 bistabile, cite unul aaociat 
fiecarui modnl. Semnalul de memorare a erorii 

eate demultiplexat spre cele 4 bietabile 
aub forma aemnalelor PR^TY^bistabilul aaociat modu- 
lului le care a aurvenit eroarea eate pozi^ionat 
de T*eeneetivul eemnal pe *1**.

Tg - numArul modulului la c&re a intervenit gregeala
trebuie trimia apre microprocesor. Aceat lucru ae 
reelizeazA cu ajutorul nceatui tampon, carevieqi- 
rile conectate prin intermediul unor invertoare 
cu trei atSri la magiatrala de date a microproce- 
soi^lui. Tranaferul con^inutului tamponului 
in tamponul Ig ge face la com&nda in lg. Aceaa- 
tA comandA ae dA intotdeauna dnpR ce unitA^ile SPT 
aau UC-GAL §i-au terminal activitA+ile, ele fiind 
ain/nirele ce pot detecta o eroare.

pistabil. (fig.b.82

D - ae pozi^ioneazR pe *1" aau pe "o", cacA dutele ce
trebuieac Inacriae in modul aint 11...11 aau 
oo.-.oo. Are intrArile de fortare pe "1* qi pe 
"o* conectate la semnalele A(1)D ; A(o)D. Tactul 
biatabilului eate format printr-o poartA 31 ce 
are la intrAri tactul de la siatewul cu micropro- 
ceaor (10 mtn) gi comsnda de complementtre data CD.
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BC/S

- cind at execute transferul (1^) acest biata- 
bil e pozi^ionat pa "1" ci dA intrerupere la mi- 
croproceaor. DupA ce microproceaorul servegte in- 
treruperea, readuce la "o" histabilul gi 
peririte aatfel nlecarea mei deperte a teatoru-
lui. Bistabilul eete format de fapt din doua 
biptabile. Eate inifializat de aemnalul SllN,adua 
la "1** cu comanda A(1)V^^ . Eete adua la "o" de 
cAtre microproceaor cu comanda A(o)V^^( nP

- bistabil de citire - scriere; cind ae aflA pozi-
^ionat pe "1", indict o operatie de citire, iar 
elnd con+inutul aAu e "o", ae execute o scr&ere.
Eate realizat cu tin bistabil J< ce are intrarea
J la "1 lo^ic. La intrarea K e conectat aemna- 
lul STlN(atare initial^). Are intrarea de forta- 
re pe "1" conectat^ la aemnalul A(1)BC^S.

BI-REG - biatabilul de imbAtrinire-regenerare. hemoreazA
o cetera de inbAtrinire-regenerare. E adua la *1" 
de c&tre eeitnalul A(1)BI-REG, iar la "o" de cAtre 
aemnalul A(o)BI-REG aau ST1N.

Seaizoare continut numArntoare (fig.8.9)

4o95^ - determine momentul cind numarAtorul I^Y a ajuna
la capacitatea maximA (eete "plin" de "l").DacA 
toate rangurile numArAtorului slnt "1", la ie*]i- 
re va apart aemnalul (4o95j)-

4e962 * determine momentul cind numArKtorul N2 face tran-
zi^ia de la 11...11 la 00...00. hate realizat 
sub forntA de bistabil. Ini^ializarea lui at face 
eu aemnalul SI IN. Semnalul c^ la intmre 
eate tranaportul dinspre ultimul rang.

Generatoare de tact (fig.8.10)

GT-AUI - eate generstorul de tact automat. Are o frecven- 
de 10 MHz gi eete con^inut in cadrul aiatemu- 

lui de calcul cu microproceaor.
GT-REG-16/32-generator de tact pentru regenerate.GenereazA

un tact cu nerioada de 16 xau 3?
de conexiunile c-c^^
cu 3 por+i invertoare.

aau c-c^)*
Ala (in functie 

Eate realizat
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GT-REG-O5 - generator de tact pentru imbAtrinirea de rege- 
nerare, daca biatabilul BI-REG eate in starea 
"1". hate realizat cu dou5 linii de intirzie- 
re.

Comparstoare (fig.8.11)

COMP - comparR pe lb ranpuri, bit cu bit, datele de 
intrere in module (datele ce trebuie memorate) 
cu cele de iegire (datele ce r-au memorat gi 
e-au citit). La compar=re cu rezultat corect 
spare aemnalul COMPCOR = "1".

COiHP-NR - comparR numUrul de rinduri de capsule curent, 
cu cel final, specificnt de cStre CCD-XRF, 
generind in caz de coincident^ aemnalul NR= 
NRF. Semnalul NR=NRF ne semn.alizeazR ajunge- 
rea la ultimul rind de cansule.

CCMF-nM - comparS numArul de module curent (dat de num3- 
rAtorul de module, NK) cu num^rul de module 
final dat de codificatorul numdrului de module 
final, COD-XMF. In caz de coincident^ ae gene- 
reazK aemnalul NM-NMF.

COaLP-NC - compart continutul numUr^torului de cicluri, 
NR, cu iegirile codificatorului numSrului de 
cicluri final COD-NCF. Dac^ la celelalte com- 
paratoare nu a foat neceear^ acrierea ecua- 
+iilor pentru eintetizare, cici deoarece avem 
de comparat un numAr du trei ranguri (conf.inu- 
tul numKratorului de cicluri),cu unul cu douii 
ranguri (iegirea codificatorului num^rului de 
cicluri). De eceea vom codifies continutul nu- 
mdrAtorului de cicluri pe doi biti: 
____ NC_________________NC2______

NC^, XC- NC NG' NC'

o o o o 0
0 0 1 o 1
oil 10
111 11

NCj = NCi
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NC^=^.^.KCQ+NCg.NC^,KC^=NC^(l!r2.NC^+NCg.^C^) 

Acum cotnpararea se face ca gi la celclalte co*pe- 
ratoare prin circu&te SAU-EXCLU^IV.

8.1.2. Proiectarea structurii t!. cogandS In detaliu

Proiectaraa ^1

SPI - eate unitetea de comandR ce conduce opera+iunile de 
imbatrtnire (subprogram de imbRtrinire). Apelarea aceetei 
unital de comanca se face prin pozi+ionarea pe "1" a bistabi- 
lului eaociat SPI (cit timp bistabilul SPI eete "o", unitatea 
de comnnda SPI sta in bucla de aqteptate).

Apelatd, unitatea veri^'ica dec^l se cere imbltrinire la 
citire aau la scriere (biatabilul citire/eeriere BC/S este 
"1" aau "o"), pentru a ae genera cotnenzile respective (SCR 
dacR BC/S eate "o" gi CI'i decR BC/S e "1"). In continuare ope- 
ra+iunile slnt identice, indiferent dacS se face imbatrlnirea 
la scriere aau la citire: se agteaptR scurgerea timpului co- 
reapunzRtor duratei unui ciclu (TC) dupS care se formeazd ur- 
mRtoarea adresR prin incrementarea numardtorului de edresare 
curentA (+1^2)* Se verified daca aceet numardtor a ajuns la 
capncitatea maximM plus o unitate (deci 00...o). ^erificarea 
se face prin sesizorul de caprcit^te maxima ^096^.

In cazul in cere nu s-a ajuns la capacitates maxima 
dupd scurgerea duratei unui ciclu (TC=o) se revine in starea 
ini^ialR, procedindu-se la citirea (CIi) respectiv inacrie- 
rea (SCH) la nous adrea&.

Daca a-a ajuns la capacitates maximd, se egteaptil gi-n 
aceet caz terminarea ciclului, dup^ care ae verified dacR au 
foat percurse toate rindurile de capsule (NR=NHF). DacR nu 
s-a parcurs ultimul rind, este incrementat numarRtorul de 
rinduri ( + l!fR) pentru trecerea le urmRtorul rind. DacR ulti
mul rind parcurs a fost gi cel din urtna, este ini^ializat 
nurnRriitorul de rinduri, gi bistabilul SPI.astfel unitatea 
de comandR SPI gi-a incheiat activitatea intrind in bucla 
de agteptare initial^ gi predR comanda altei unit&ti-

Ordinograma de func^ionare a SPI se gRsegte in figure 
d.12. Cele 6 atAri se codifica cu ajutorul a trei bistabile. 
Diagrams stArilor curente o prezentdm in figure 8.13 iar
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cea a noilor atari in figure 8.14.
Ecuatiile <je intrare pentru cele 3 bistebile ale registru 

lui de stAri sint:

= O..Q2M.962.TC.Q^Q,

= 5^2-4.962 TC.^.Qg

^i = Q2*0o+STT-Ci

Di =

Dg = Qo+Qi-Qg+TC-^+To^g'T^.^i

^2 ' '^1' ^2 '^'^2'. Qj

Ecua^iile au fost aduse la forma de produae logice pentru 
ea sintetizsrea sa se fecA cu circuits Sl-NU.

^cuatiile func^iilor de iegire aint:

SCR = A.SFi.BC/S = Q^.Q^.Q^.SPI.BCTS

Oil' - A.SPi.BC/S = Q^.Q^.Q^.SFi.BC/S

^lMg = . = Q..Q1-Q,

+1RR = F.NR=KRF = Q^.Q. .^-.NR = NRF0 12
A(o)SPI = A(o)MR=F.NF=ta-.F=Q^.iy^.Q2.KH=.1RF

Protect.rea UC-CODth

UC-CODbR - este unitatea de connndA, generatoare a codului 
de eroare. Bistabilul asociat acestei uni titi este lE^lbh.Ape- 
laroa unitA^ii ae realizeazA prin pozi%ionaree aceatui bista- 
bil pe "1" (cit timp ihblAh e "o" unitatea UC-CODRK ramfne in 
bucla de agteptare ini^ia!3).

OdatS apeletR, UC-CODER d?l un ceonal de citire (CIT) gi 
dupR scurgerea timpului de accea (1ACC="1"), ae verificR dacR 
informetia cititA eete corectA (dacR semnalul CO^crCORtiegirea 
comoaratorului dintre datele citite gi cele inacriae) este "1") 
DacA inscrierea a-s f^cut corect (deci CC*AFCOR eate "1") se i- 
nitializeazA bistabilul adicA trC-UODAR intrR in bucla
de agteptare initial^, comanda putind fi preluatR de cRtre 
altR unitate de comandA.

Tpt cA a-a detectat o eroare (COMCOR e "o"), ae veri-
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ficA dacA de le panou e-a cerut oprirea in caz de eroare 
(OPRER e "1"). DacA nu s-a cerut oprirea (OFRER e "o"), UC- 
cCDER genereazA semnalul de memorare a erorii MEAdER, dupA care 
predS controlul (A(o) 1ESIER). In ca?ul cA s-a cerut oprirea 
teatorului in cazul unei erori, UC-uODER intrA intr-o buclA 
de agteptare, pinA la aparitia aemnalului REPORT (repornire 
de la panou). OdatA cu apari+ia aceatui aentnal se genereazA 
ecelagi semnal k.EAiER, dupK care UC-CODER intrA in bucla de 
agteptare ini+iala.

Organigrame de fUnc^ionare eate prezentata in figure
8.15 iar in figura b-16 diagrama stArilor curente, gi diagra
ms noilor atari.

Ecuatia de intrare pentru bistabilul ce forxeazA regis- 
trul stArilor:

D^=Q^. luSiRR. TACC. COM! SCR.Q^. 'ihSl'ER.TACC.CO^PCOR.Oi PER,

jlER.l'AUC. cOa^rUoIt. ORRER. HErORi't

Ecua^iile functiilor de iegire:

Cl'l = A.l'EbTER = Q^.lhSi'ER

A(o)lESIER = b = o

Et^ER — .iESiER.iA^b.uC)A'RCOR.Ot'RER+Q .l^jiEd.iACC.o o
CCitPCOR. OPRER. Rht ORN

Proiectarea SH

SPI - este unitatea de comandA ca conduce ac^iunea de 
testers (Sil - subprogram de teatsre). Ristabilul aaociat 
acestei unitA^i este SFl. Apelarea unita+ii Sr<L se face prin 
pozitionarea pe "1" a aceatui bistabil. (DacA biatabilul SPT 
e "o" unitatea va rKmine in buclA de a^teptare).

DupR apelare, primele operation! executate de unitatea 
SRI eint initializarea numArRtoarelor de cicluri (NC) de mo
dule (NR) gi de rinduri (NR)- Se predA apoi comanda altei 
unitA^i de comandA, gi anume UC-CODRR, unitatea de generare 
a codului de eroare, prin pozitionarea bistabilului asociat 
aceateia (ihSl'AH) pe "1".

DupA cum a-a arAtat in paragraful precedent, UC-CODEh
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ini^iezA o citire urmatA de comparers gi eventual de generarea 
codului de eroare. In acest timp unitatea SPT atA intr-o buclS 
de agteptare, in cere rdntlne pinA cind unitatea apelatA UC- 
CODER igi termini activitatea (fapt aemnalat de A(o) msihh, 
ce enuleaza bistabilul IBSlEn, de termin Ind pe UC-COLbr. sa in
tre in buclA de agteptare. Dupa ce preia din nou conducerea, 
unitatea SP1 pregdtegte noua adreaA prin incrementarea numArA- 
torului de adresare curentA (+1^2). Se verified apoi decA aceat 
numRrdtor a ajuna la valoarea maximA plua l(oo...o) adic^ s-au 
epuizat toate adresele dintr-un rind de caoaule. DacA nu a-au 
epuizat dupa acurgerea duratei unui cielu, se apeleazA din nou 
unitatea UC-CODER, care verified corectitudinea inacrierii le 
noua adreea* In cazul ca a ajuns la adresa maxima (4o9&2 
*1"), dupa scurgerea duratei unui cielu, se veri^icA daca a-a 
ajuna la ultimul rind de capsule Daca nu, ae trece
la urmAtorul rind prin incrementarea numRratorului de rinduri 
(+li^R) procedindu-ae ca gi mai inamte la epelarea unit^+ii 
UC-CODER. Dupa ce s-a ajuna le ultimul rind (NR=NRF este Yl") 
ae verified dace modulele s-au epuizat (NK=r^F). DacS nu,ae 
trece la urmatorul modul prin increment are a numArStorului de 
module (+lNhO, ae initializeazA num&r5torul de rinduri (A(o)NR) 
pentru a ae tncepe cu primul rind din noul modul gi se ^neleazA 
UC-cODER. Daca gi modulele a-au epuizat, se verified dac3 a-au 
executat atitea cicluri de testare cite au feat fixate de la 
panou (NC=NCF). DacA mai sint cicluri de executat, se incremen- 
teazA numAratorul de cicluri (+1NC), ae ini+ializeaza numAra- 
torul de module gi rinduri, procedindu-ae la un ciclu identic 
de testers. DacA insa gi numarul de cicluri s-a epuizat (NC= 
KCF eate "1"), ae ini^ializeazA numarAtorul de rinduri 
(A(o)MR) gi prin pozi^ionarea pe "o" a bistabilului SPi, unita
tea SPI igi iJicheie activitatea, intrind in buclA de agteptare 
initials.

Organigrame de func^ionare eate prezentatA in fig.8.17, 
dingrama atarilor curente in fig.8.18 inr disgramele stSrilor 
urmAtoare, in fig.8.19.

Ecuatiile de intr&re pentru cele 4 biatsbile ale rsgiatru- 
lui atArii sint:

B. = Q,.&,+C..Ci
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0^=51.52+9^.^+40962 .TC.QY+NR=NhF.Q2-%+NM=NMF.Q^.Q2.Q^+

Sri .Q„.Q^+NC=HCF.5^.Q^

D2=Q..Qi+Q^.Q2""^^-^2

D2 =Q^.Qi.9^.Q2*^^***^2

.Qj.52*^3* A(")'4^ii,&.Ql.Qg.Q^

D,=Q^.Q2-Q3-MM=NMF.Q^.Qi.Q2.?ic^CF.Q„.Q^.Qi. (40962+40961-10.

Ql.Q2^3'A(o)ir.slth..Q^.Q^.Q^

Fcue);iile func^iilor de iegire eint:

A(o)NC = A.SH = 5^.51-52-^.SFi

A(o)N<e = B = Q^.Qi-Qg^

A(o)HR = C+a.NC^NCF^^.Qi.Qg-Q^+Q.^Qj-Qg-Q^.MC^NCF

A(1)IE^1±J< = D =^o-Qi-Q2'^3

+ 1^2 = D.A(o)iAS'iEh=Q^.Q^.Q^.Q^.A(o)iE31EF

+ 1NR = F.*hK=hRF = ^.Q^.Q^.Q^.NR=^RF

+1NK = G.N^=i\*dF = ^o* ^1'^2

+1NC - I = Q.-Q^-Qg^Q^

A(o)SPT = H.(NC=hCF)=Q^.Q^.Q^.Q^.NC=NCF

freieGtarw* UC-QAL
UC-GAL este unitatea de coaandA ce Praia conducerea tutu^ 

ror op^rat;iunilor pe parcuraul deaf^^urArii teatului GALLOPING 
Vom face tn continuare o prezentare euccintR a aceatui teat.

Teatul GALIOE±NG confine dou3 etape: in prim* etapR ae con— 
aidera infortca+ia 11... 1 CA, data de intrare (deci biatebilul D
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ce dA datele de intrare va fi poz^t;ionaL pe "1"). In etapa a 
doua, datele de intrare sint considerate 00...0 (D=**o"). Pentru 
anbele etape, operative executate sint aceleagi:

- ae incarca in toate celulele datele (0)
- ae citegte celula 0
- ae complcmenteazA celula 0
- se citegte celula 0 dnoi celula 1
- ae citegte celula 0 apoi celula 2

- ee citegte celula o apoi celula cu adresa maximal
- ae complementeazA celula o
- ae citegte celula 1 gi ae .complementeazR
- ae citegte celula 1 apoi celula 2
- ae citegte celula 1 apoi celula,3

- ae citegte c*lula 1 apoi celula cu adreaa maxima
- etc.(as complementeaZl pe rind toate celulele devenind 

baza a aalturilor)
Toate citirile sint urmate de -comparers, eventual genera- 

rea codului de eroare. Etapa a doua este identica, dar cu date
le compleoentate.

Bistabilul aaooiat unitAtii UC-GAL este bistabilul GAL. 
Prm pozitionerea lui pe "1" ae apeleazA unitatea, care rArnine 
in buclA de agteptare dacA bistabilul GAL e "o". Primele opera- 
tiuni ale aceatei unitA^i aint ini^ializarea numArAtorului de 
cicluri (A(o)NC) gi dirijarea ieqirilor bistabilului D (biata- 
bil de dete) apre intnaeea do date a modulelor ((d)—^id).Apoi 
bistabilul D ae pozitioneazA pe "1" (pentru a ae aerie inforaa- 
tia ini^ialA "I** in topte celulele)^ Sectiunea de initializers 
continuA cu aducerea la *0" a numArAtoarelor de module (A(o)%K) 
de rinduri ^A(o)NR), de adreaare curentA (A(o)Ng) gi de adre- 
sare in cadrul teetului GALIA)PLNG (A(o)N^)^

In cadrul aceetui teat adreaarea ae free consecutiv de la 
numArAtoarele. Np 9^ N^; ^or^azA adreaa celulei bazA a aal- 
tului, iar Ng ^ celulei t^ntA treclndu^ae la intrarea de adreeA
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continutul numArltorului —^ia) gi dindu-se comanda da
acreiere; in celula o a nemoratA iaformatiz initial^ Cl", con- 
^inutul bistabilului D). AceaatA informatie ae Inacrie gi in 
ur^atoorele celule, dindu-ae comanda de incrementare a numA- 
rAtorului de edresare curenta (+lNg) gi comanda de scriere 
(SCR).

Cind in toate celulole ae aflA inacriaA informatia initia
ls (4o96g e "1") ar urma conform meenniamului de teeters aS ci- 
tim celula o. Pentru aceasta la intrarea de adresA este trecut 
continutul numArAtorului (acum "o"). Citirea, urmatA de com- 
parare gi eventual de generareacodului de eroare, precum am 
vazut eabe condusA de unitatea UC-cQDRR; de aceea, unitatea UC- 
GAL apeleazA aceaatA unitate, prin pozitionarea pe "1" a bista- 
bilului asociat (A(l)TESTAR). Cind unitatea UC-CODKR Igi termi- 
nA activitatea, deci a foat cititA celula o, aceaata celulA va 
deveni baza salturilor, de aceea, adresa ei, deci continutul 
numArAtorului trebuie trecut in numarAtorul Ng ((^Y)^-M2^' 
ae compyementeazA bietabilul D (CD) pentru a inscrie inforoatia 
eomplementatA tn celula bazA a aalturilor gi ae formeazA adresa 
celulei tints prin incrementarea numarRtorului ^CU^);
ae inacrie in celuln bazA a saltului informwtia mai inainte pre- 
gAtitA (SCR). DupA declnngarea gi terminarew ciclului reapectiv 
(TC trace din "o" in "1^ gi din "1" in "4y"X oontrolul ae cedea- 
zA din nou unitA^ii UC-^ODRR, in vedureacitirii celulei bazA 
a aalturilor. Se verifies dacA adreaa celulei bazA, formats mai 
inainte este adreaa marimA (4096^); dacA ultima cdulA^ memo- 
riei nu a ajuna incA celula bazA a aalturilor (4o95i "o"),
ae trece la citirea celulei $intu. icntru aceasta celula care 
adreseazA memoria trebuie aS fie numArStorul celulelor tints 
((ng)—^ia). Datele aint acum complementate (CD) pentru a fi 
pregStite -in vederba formArii urmAtoarei celula bazA. Se citeg- 
te celula tints prin apelarea unitAtii UC-CQDER(A(l)TESIitH). 
I^pA ce celula tints e cititA, ae pregAtegte adreaa noii celu
le tints prin incrementarea numArAtorului Ng^lNg) botodatS 
ae oregAtegte citirea din nou a celulei bazA ((n^)—^ib). Veri- 
ficRm acum dacA ultima adreaA de oelulA tints formats eate gi 
ultima celulA a memoriei; dacA nt* eate, <4o96g e ^O*) ae con
tinue aalturile cu aceiaqi bazA pinA cind ae epuizeazA toate 
celule tints (40963 e "1^). Acum prin comanda SCR, ae inacrie 
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tn nous pelulA bazA a saltunlor (a c^rei edresA a fost pre- 
F^titA mat sue) informants complementatA. Pentru formarea a- 
d resei urmi^tonrei celule bazA se incremepteazA num^rAtoyul 
NY(+1NY). Se procedeazA la o nouA serie de aelturi avind ca 
oeluld bazS celula ip care a-a inacris. mai inainte inforpatia 
complementatA.

Lucrurile ae repeta in continuere identic, pinS cind 
ultima celulA a memoriei devine celulA bazA a salturilor 
(4095^ 9 *1"), cind ee verifies dacS toate rindurile de celu- 
Ye au fost eupusA procedurii (NR=NRF). DacS mai sint rinduri 
neteatate, mecanismul se repetS pinS la terminarea lor (NR= 
NRF e ^l")..Aoum se verified dacS toate modulele au foat tes
tate (N^=NMF). DacS mai sint module de testat, ae trece la 
urmStorul modul netestat (+1NM). Cind toate modulele au fost 
testate, dar a foat parcuraS dear prime etapS (deci D este 
"o") so trees la parcurgerea celei de a doua etape. DupK termi — 
narea ei (D^*l"), se verifies dacS s-a parcure numSrul do ci
cluri dorit (fizat la cheile panoului); dacS nn, numArStorul 
de cicluri e incrementat gi toate operasiile se reiau tntr-un 
nou ciclu. Cind si ultimul ciclu a foet tezwinat (NC=NCF e "1") 
unitetea de comandA UC-GAL intrA in bucla de aqteptere initia
ls, prin initializarea bistabilului asociat (A(o)GAL).

Organigrame de fUnctionare eate prezentata in figure O.2O. 
Diagrams stAnlor curento gi a noilor stAri eint prezentate in 
figure 0.21 respectiv

hcuatiile D sint:

4o962-TC.Qi-Q2^3^4^^^'^1^2-^3

<!o96,.^C.Q^.Qg.Q,.Q^.ir.SlM.Q^.Qg.Q^ i

UAL.Qg.Q^.Q^. DtMC=NCF.Q^.Q^*4o95i.NP=NRF.H- =NMF.Q„.Qg.C^.^ 

Dg^)p.Q^^QY.Qg^Q^.Qg^TC.Cg.Q^4o9t2-^-^2'^3^°'^o^4^
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4095^*10

IC.Q..C^.4^95i.TC^Q'.Qi.Q^.Q^

D^* $3*04*Ci.Q3+Qo-Qi.Q3*0o-C4*D.MC=MeF.Qi.Q4+TC.Q2.Q3*T&.4o962.

C. .Qi.Q2^°95^rR^RF.Q..G2.Q4=^3.C4.Qi*Q3.Q..Qi.Q3.Qc.Q^.Q4.

D. NG=MGF.QY.Q^.lC.Qy.Q3.Yc.4o962.Q^.QY.Q2*4Q95^.NR=NRF.Q„.Q2-Q4

D4^2'C3-C4^..0i.Q4^i.Q2-04^..0i-e2.03^Q..Qi.Q2*Q4^^1-

NR*HM.HM=*t.MF.Q^.Qj.Q2-G3^TC.Q2.Q3.Q4^A(o)T^SiM.Q„.Qj^,Q2+TC.  

?„.GY.Q2'^3^2'^3'^4'%*^1'^4'^1*^2'^4'%'^1'^2'^3'^'^I'^2'^4 

4o93i.MR=NRF.MM-WMF.Q^.Q^Cg.Q^.TC.Q^.Q^Q^.A<o)!tES!ta. -

Q..Ql.Q2.TC.Q..Qi*Q2.Q,

Ecuat ills comenzilor sint:

A(o)NC =(d)-)-id =A.GAL=t;^.Q^.Qg.Q^.G^a^L

A(1)D=B=Q°

A(o)NM=C-G^^.Q2.Q3*C4

A(o)NR=X=Q^.^.Qg.Q^.Q^

A(o)H^=A(o)M2^?QQ.Q^.Q2.Q^.Q^

(n^)-^ia=F=Q.4o95i"F.Q.4o95j=F

^cR=G+h+u=5.ILy

+1N^=1+ I^S.A(o)TASTER-1,L.SA(o)iESTER

(n^)—^ia=K+S.A(o)TESTAR-K.3^A(o)TESTER

A (1) TESTER-jC+ pt S=?.p7s
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—^N2*^*A(o) i^Sihh

CD=L+Q.4^i*^^.4o95i.NR=^+Q.4o95i.NR=NRF.NM^NMF+S.A(o) 

ThSTER.T.4o962=I.Q.4o95Y.TC.Q.4o95Y.NR^NRF.Q.4o95j.NR=NRF 

HM=RkF.s.A(o)TEST:Ea.T.4o962.

+!NR=Q.4o95Y.^R=MHF

+1NM=Q. 4 o95^. NR=RRF-M^NMF

+1NC=R.D\MC=NCF

A(o)GAL=R.D*^C=NCF

+1NY=V
ProMniarca M

UC eate unitatea de comanda care dA auccesiunea tuturor 
colicitArilor aau teatelor la care urmeezA e fi aupuae trodule- 
le de memorie. Ea apeleazd unita^ile: aubpropram de imbatrini- 
re SRI, subprogram de testare SPT; unitatea de comandA GALID- 
PIRO, UC-GAL. Dear unitatea de generare a codurilor de eroare 
UC-GODER nu poate fi epelatA direct de c3tre unitatea de co- 
mandA UC.

UC tgi incepe activitatea dupS ce biatabilul Si/RT eate 
pozi+ionat pe "1* de cRtre un semnal venit de la microproceaor 
Ctt timp aceat aemnel nu soeegte, bistabilul SiARI rAmine pozi- 
tionat pe "o", iar unitatea de cooandA stX in bucle de agtep
tare.

DUpA ce STAR! e pozit;ionat pe "1", UC initializeazA numA- 
rAtorul de adreaare curentA (A(o)N2^ gi numArAtorul de teste 
(A(o)Z); totodatA ae pregAtegte adreaarea de la ntimarAtorul 
de adreaare curenta <(n2)—^ia) gi intrarea detelor de la 
cheile de date ale penoului (^gad)—^id). Se verified in con- 
tinuare dacA a-a cerut o imbAtrinire la acr&ere aau la citire 
(biatabilul 1-CIT eate pozitionat pe "o" aau pe "1" de cAtre 
comutator cu trei pozi^ii de pe panou). DacA 1-CIT eate pe 
"1", biatabilul de citire/aeriere eate pozitionat pe "1* 
(A(1)BC/S). In acedt moment UC apeleazA unitatea ce conduce 
activitatea de im&Htrtnire, prin pozi^ionarea pe "1* a biata- 
bilului aaeciat (A(l)SFI). DupA ce unitatea SPI igi incheie 
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activitatea, este teatat biatabilul lESI, pozitionat pe "1" de 
catre un aemnal venind de la microproceaor.

Dac?l aceat bistabil eate pe "o"i ae apeleazA din-nou 
unitatea SP1 pentru un nou ciclu de ImbAtrlnire. Cind ihSi e 
"1", ee incrementeazA cu 1 numilrAtorul de teate (+1Z) continu
tul sAu devenind acum 1. DupA cum am mai arAtat, numArAtorul 
Z confine:

- ooo la imbatrinire
- ool la ecriere,citire,comparare cu continutul

cheilor de date
- olo la aeriere,citire, comparare cu *0"
- oil la acriere,citire, comparare cu "1"
- loo la ecriere,citire, comparare cu adreaa eurentA
- lol la teatul GALLOPihG
In aceat moment deci ar urma memorarea continutului che- 

ilor de date, citirea informatiei memorate, compararea cu con
tinutul cheilor gi eventual generarea codului de eroare. Pen
tru aceaata, biatabilul de citire/acriere este initializat 
(A(o)BC/s) indicind cA urmeazA o ecriere. Inacrierea ^ontinu- 
tului cheilor de date ae face printr-un ciclu de imbdtrlnire 
la acriere, deci se apeleazA unitetea SPI(A(1)SP1). DupA ce 
aceaata tgi incheie activitatea, deci a foat memorat continu
tul cheilor de date ar urma compararep gi generarea codului 
de eroare. Pentru executarea aceatora este apelatA unitatea 
apecializatA tn aceate activit^i (A(l)SPl). Se verificA 
(dupA ce SPi preda controlul (A(o)SrT)), dacA continutul numA- 
rAtorului de teate eate 1; aceata fiind intr-adevAr 1, ee pre- 
gAtegte percurgerea urmAtorului teat, corespunzAtor continu- 
tului numArAtorului de teate dupA proxima incrementare, deci 
ecriere, citire, comparers cu "o"; pentru aceaata ae generea- 
zA comenzile A(o)D gi (d)—^id; numArAtorul de teate e incre
me nt at, continutul aAu fiind acum 2, deci lucrurile ae repetA 
cu detele complementate. La terminarea gi a aceatui teat, ee 
verificA daoA continutul numArAtorului de teste eate 1; bine- 
Inteles nu eate (Zi="o") apoi ae verificA dacA eete 2. DacA 
da, (Zg^'l") se complementeazA biatabilul de date, deparece 
urmeazA teatul de tnacreere, citire, comparare tu,"l". DupA 
terminarea aceatuia, continutul numArAtorului de teate va fi 
3 deci urmeazA teatul de pcriero, citire, comparare 
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cu adreaa eurentR. (La care continutul numRrRtorului va fi 4) 
pentru aceaata la intrarea de date ae indrumR adreaa curenta 
((ia)—^-id) gi lucrurile ae reiau. DupR terminarea aceator 
date (deci Z^ eate "o", Z2="o", Z^="o"). Se apeleazR unitatea 
de comandR UC-GAL, pentru deafRgurarea teatului GALLOPING 
(A(l)GAL). DupR ce aceaata igi terminR ectivitatea,(GAL="o"), 
unitatea de comandR intrR in buclR de agteptare ini^i .1R.

UrmeazR aR tratRm cazul cind, de la panou, nu ee cere 
imbRtrtnire la citire (I-CIT="o"). In aceat caz, se ini^iali- 
zeazR bistabilul citire/scriere BC/S ae verificR dacR ae cere 
imbatrinire la scriere; dacR da (1-SCR eate *1") ae reia to- 
tul de la prime apelare a unitR^ii SPI, pentru imbRtrinirea 
la acriere. DacR nu ae cere nici ImbRtrtnire la scriere (1-SCR 
eate "o"), prin pozi^ionarea pe "1" a bistabilului de tmbRtrt- 
nire regenerare (A(l)HI-r(EG) ae procedeazR la un regim de re- 
generai*. ce dureazR pinR cind bistabilul 1'ESl e pozi^ionat 
pe "1" de cRtre un aemnal de la microprocesor, dupR care bi- 
atabilul de imbRtrinire regenerare eate initializat (A(o)BI- 
RLG). In continuare celelalte teate ae deafagoarR dupR cum au 
foat deacriae mai aue.

In cazul regimului de imbatrinire la acriere aau citire, 
durata aceatuia poate varia, dupR neceeitRti, lucru realizat 
prin bistabilul 1ES1 care poate fi pozi^ionat pe "1" la un 
moment aau altul de cRtre microprocesor, determinind incepe- 
rea celorlalte teate.

Organigrame de i\inctionare este prezentatR in fig.8.23, 
iar diagramele pentru atRrile curente gi urmRtoare in fig. 
8.24 reapectiv 8.25.

In continuare aint date ecua^iile de intrare §i ecua^ii- 
le fUnct;iilor de com ndR:

Di*&TAM.I-ClT.l-SCR.Qi.Q2+GAL.Q..Q2+S^I.Q3.Qi+Q3.Q],.Qo+ 

+SPI.Ti^f.Q^.Q^.Q2
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P,Qi Qi
0 0 }o J_ jq d 1
0 TtSTIP 1 d d 1 1

[rt$%A d 0 d d
7C o;i 1 0 1 1 1

Qo

!Q3I

i

Or
0 0___ 1
1 1'' M
0 1
0 1 TC 0

1
0
d

^0

Qi

Q3

2 0! 0 0 TC d 0 O
o 0 Tf 0 d d 0 O^

1 1 d 1 d d 1
4cWr 1 1 1 1 1 ' 1 1

a

. Qo

0 L? p_
1 1 ^9^ 0 d
1 TC 1 d 1

[o 0 0 0 0

a 1
did: 1

a

Q2

Ho
Qi .

Cb
J 0 0 0 i d 1;' 1-
0 0 ^S5f Qi= t d d 1\ J3
0 0 0 d. TC d d 1

Io TC 0 A(o)7f 0 1 o' 1
QnQT^
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^S'l'AM.I-CH.I-SCR.Qi.Qg.GAL.Qo.Qg.SPI.Qi.Q^.Qo.Qi.Q^.SFI.iEST.

^1*^2*^3

32=Q^+Q2.Q.+T^ST:.Q^.Q^STAM(YZcYT.iZclT.l-sCR).Q^.Q^?^^^.Qg

^2=^3-% - Q3 -TES1 .Q^ .Q^ .Si ARI .1-CIT.I-SCR.Q  ̂.Q^.Z^.Zg .Z^.Qg

^=Q3.Q.^l.Q2-Q.*A(o)SM.Q^

^=Q3.5(,.Qi.Q2*Q2'^°^^'^3

!ng)-ia=(gad)—^.id=A(o)N2=A.START=3°.Qi.Qg.Q3.sTART

Ko)BC/S=A.SIART.I-Ci!t+l'5„^.Q2.Q^. START. I-CIT+^.Q^.Qg.93- =

Q..Ql.Q2*Q3'^*^-I*^-^o-^l'^2-^3

K1) BC/S=A .STAR! . 1-^IT^ .Q^.Qg. START. I-C1'I
i __________
L(1 )BI-REG=A. START . 1-CIT . I-SCR=Q  ̂. Q . 0 g. Q 3. ST ART. 1-Cit. 1-SCR

Kl)SPI*C+I=5'„.QY.Q2-5^+QQ.Qi.Q2^3°%-^l'°2'^3'^o^l'^2-^3

Ko)BI-REQ=B.TEST*?^.Q^.Q2.Q3.^Sl 

lz=^Q.?i.Z2.z,=D.G^i^3-Q..Qi-Q2-^3-%^i^2-^3-^i'^^3

(l)SRT-F*Q„.Qi.Q2^3

(o)D=(d)—?.id=G.Zi-Q„.Qi.Q2.Q3-Zi
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A(l)D=G.ZY.Z2=Q^..Q^.Q^.Q^.Z^.Zg

fia)-^- i<i=G.Z^.Z2.Z^=tQ.Q^.Q2.Q^.Z^.Z2.Z^

A(l)GAL=G.Z^.Z2.Z^=Q„.Q^.Qg.Q^.Z^.Z2.Z^

OBS. Feferitoare la aintetizarea schecielor functiilor de 
iegire.

Exiattnd aemnale care conatituie func^*ii de iesire la mai 
multe unit^i de comanda, ae impure acrierea ecue+iilor unifi- 
cate ale aceator functii- In aceat scop se vor utilize indici 
a c^ror aemnifica1;ie ae d& In continuare:

i - SPI
t - SPI
c - UC
a - UC-CODER
g - UC GALLOPING

SCR=SCR.+SCR6
CU=C1T^+CIT^

+lN2=(+lN2^)+(+lN2t^^"2g^ 

+!R=(+lNR^)+(+lNR^)+(+lNRg)

+!NM=(+lNM^)+(+lNMg) 

+1NC=(+1NC^)+(+lNCg)

A(o)NR=A(o)NR^+A(o)NR^+A(o)NRg

A(o)NC=A(o)NCt+A(o)NCg

A(o)NM=A(o)NM^+A(o)NMg 

A(l)MS*iER=A(l)TESlER^A(l)TESTEBg 

(n2 )-^-ia=(n2)—^2 —^***g 
(d)^id=(d)-^id^+(d)-^id^

A(l)D^A(l)D^+A(l)Dg 

A(o)N2^A(o)N2c^^^^2g
Aceate ecua^ii slnt dear principiale, f^r& a ^ine cont 

de polaritA^ile aemnalelor. Tranacriem In continuare aceate 
ecua^ii sub forma din care se pot aintetiza:
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SCR=Q^.Q^..^,.SPl.BC/S.Q^.Q^Q^.^.Q^Q^.QTg.Q„.Q,g.

^4g'^og'^lg'^2g'^3g'^4g

^lM!^^.Q^^2i.NR=NRF.Q.^^.Q2^.NP*WF.Q^^.Q,g. 

^3g'^48*^^l'^^^ - '

*(")"2^}-^lc'^2c*^3c'^^^og'^lg'°2g'^3g*^4g

+ lNK=t^lQ^.NM=NMF.Q^.Q^.4o95i.NR=NRF.M<=MiF.Q^7Q^.Q2g.

^4g*°3g

CIT^°i.Qii.Q2i.S*T.BC/S.Q,.TESTER

A(.)NR^.Q^.Q2^.NR*NRF.Q^.Q^.Qg^Q^.Q.^Qn.Q^.Q^.

.NC=NCF.Q^.Q^.Q^.Q^.Q^

A(l)D=Q„c-Cic^2e'^3c'^l'^2'^og'°lg'^2g'^3g^4g

^^Qlt-C,t.Q,t^g^,^2g^g-Q4g^^F 

(":^-^<x,-Q1.^2.^3c-^-C.g'Qlg-^g-Q4g^3g-^^.^l-

^og'^lg'^2g'^3g

(O)-^id^^^g.?C^.QilA(.)MC
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^4g'%g^lg*^2g^3g*^4g^og'^lg'^2g'^3g-^4g 

^^°^^C^ot'^lt'^2t'^3t.^.^og'^lg.^2g^^3g.^4g'^^

8.2. structure de comandR cu exeeutii narnlelecu mai 
pw/^c pg "alave_"^8UDerviZBte de douR DC -master" si ia- 

rarhizare. yerinbiHLiflexibilRJ.utiiizstR la a- 
chizitle/diatributie de data in timn real.

8.2.1. introducers
Siatemul de achizi^ie/diatribu^ie supervizat gi comandat 

de structure da comandR din titlu, are fune^iuni multiple gi 
anume:

- achizitia de parametri analogic! (date analogies)
- achizi^ia de paranetri numeric! (date numerice)
- generarea de parametri numeric! intern! funetie de 

parametri! de intrare
- efectuarea de corec^ii de scarR in douR etape:

- coree^ia analogies
- corec^ia numeric^

- efectuarea eonversiei din binar in cod BCD in vederea 
afigArii zecinale a parametrilor, pentru control 
vizual

- efectuarea unei no! conversii din binar par lei in bi- 
nar aerie (pentru tranamiaie aau atocare)

- gruparea mai multor eeturi de parametri eub formA de 
blocuri §i daacRrcarea aceator blocuri pe nn auport de 
informal;ie magnetic (bands, casetA, dise,g.a).

- redarea (citirea) bloeurilor inregistrata anterior
- deapachetarea bloeurilor
- reconvertirea aerie-paralel
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- efectuarga cpnigreiei n^meric-analpgice (numai la para-!- 
metrii de tip analogic)

- dietribuirea parametrilor analogic! (succeaiuni de.egan- 
tioane mamorate analogic gi apoi filtrate)gi a parame- 
trilor numeric!

- utilizmnea parametrilor diatribui$i la comandannui pro- 
cea analog-numeric (hibrid)cu program preinregiatrat.

- afigarea numeric! zecimal! a parometrilor diatribuiti 
(in unitd!;i de mdrimi fizice) gi' afigarea analogic! 
(traaator de curbs, oaciloacop cu rem^nentR) pentru con
trol visual aau pentru ob+inerea unui document de iatorie 
a proceaului.

Sistemul realizet practic are o structure original! gi ex- 
perimentat pentru inregitrarea/reproducerea parametrilor sudSrii 
automate [^anexa 2, FOIO 2]poate fi utilizat gi in alte aplicatii*

Folul rceatui sistem este de s genera un document al "iato- 
riei" unei suduri atit pentru a certifica calitatea ei cit gi 
pentru a servi la reproducerea tn mod automat a unor auduri. 
Siatemul eate deatinat a fi utilizat la fabricarea automata a 
unor compensate de inatala^ii din industria chimic! gi din ca- 
drul centralelor nuclearo-electrice.

Parametrii eaentiali ai unei euduri aint:
- curentul de audare
- tenaiuneaarcului electric
- viteza de avana a tractorului dp sudare, oa fUno^ii de

timp. - -
Sistemul care va fi deaqria in continuer* poate inregistra 

7 paremetri cu aemn (3 curen^i, 2 tenaiuni, 2 viteze) precum gi 
timpul, ca parametrul generat iqtern, in aooat aiatem automat.

Parametrii se prezint! sub form! da tenaiuni analogice uni- 
ficate, cu aemn, cuprinse tntre 0 - 10 V.

Acegtia aint converti^i in fonn^ numeric!, afiga^i zecimal 
gi memorati binar pe o unitate de asset! magnetic! UGM 101-2.

De pe caaatdy as converteae di" nou in form& analogic!, 
pentru a putoa oomanda o instalatie de audurR automat!, pentru 
a fi vizuqli%a$i in fozmR grafic! (la un traaator de curbe), aau 
ae reconverteao din nou in form! numeric! pentru a fi afigati in 
zecimal.
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In continuare, dupA o prezentare succintA a intregii in- 
stala+ii, nu se va prezenta In detaliu declt partes mai inte- 
resantA, gi anume unitatea de comandX.

8.2.2. Schama bloc.-R- sistemului. Deacrierea fUnc+ionArii

In fig.8.26 este prezentatA schema bloc a IR-Htid (sistem 
de Inregistrare-redare utiliztnd bandA magnetic^).

Semnificatiile blocurilor aint urmAtoarele:
1 - multiplexor care selecteazA parametrii sudArii In 

cure aau parametrii preinregistra+i numeric gi redati analogic
2 - multiplexor analogic pe poet de multiplexor numeric 

pentru aemnelele parametrilor.
3 - divizor pentru corec+ia analogicA de scarA gi multi

plexor analogic al parametrilor de intrare.
4 - bloc de urmArire-egantionare-memorare
5 - convertor analog-numeric pe 8 cifre binare.
6 - numArAtor pe post de "contor de timp" care avanseazA 

cu o unitete la fiecare aet de persmetri selectati.
7 - multiplexor care selecteazA un parametru de sudare 

(cel deja multiplexat In blocul 3), sau timpul.
8 - bistabil care genereazA date in completares parametri

lor unei suduri care se terminA "O" - pe post de date; "1" -pe 
post de marcA - multiplexate de 9 ori cit este cuvintul serie, 
memoret pe caeetA).

9 - un nou nival de multiplexare - care permits intrarea 
datelor generate de birtabilul 8 spre registrul tampon 10.

10 - registru tampon care asambleazA cuvinte de nouA bi^i, 
dacA vin serie de la caeetA sau le dezasambleazA pentru memo- 
rare pe caeetA, decA vin peralel de la convertorul A/N.

11 - registru de deplasare stlnga-dreapta care servegte la 
efectuarea corec^iei numerice de scarA, pentru afigarea in u- 
nitA^i de mArimi fizice reale.

12 - numArAtor bin ar invera
13 - numArAtor BCD direct
14 - decodificator pe 3 rsnguri zecimale BCD-7 segments
15 - afigaj zecimal pe 3 ranguri
16 - afigaj semn.
17 - bistabil de autorizare a numArArii in numArdtoarele

12 gi 13 pentru conversia binar-BCD.
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18 - detector de mRrci (11...11) -
19 - multiplexor date-eerie (din HT-bloc 10 aau de le In

terfax a caaetei - bloc 28),
20 — memorie nAM conedtatA in tiap real la parametrii de

audare. ;
21 - memorie ce aervegte la descArcaree datelor sub 

formR de blocuri, pe caaet3*
22,25 - registre de sdreaa
23^26 - detectoare pentru anumite adreae (704^., 720^, 

720^).

24 ,27 - baza de timp (DUInJ pentru p*
28 - interfaxa sistdmului cu unitatea de caeetA magnetic^
29 - unitatea de caeetA magnetic^ UGM 101-2.
30 - convertor numeric/enalogic
31 - demultiplexor analogic pentru parapetrii redati.
32 - blocuri de egantiodare-memorare.
33 - blocuri de filtrare
34 - demultiplexor pentru semnelet parametrilor redati.
35 * aiatem de burse de audare gi tractor pentru sudare 

automata.
36 - diapozitiv de traaare graficu

- inatala1;ie de audare de la care ae genereazA parametrii 
ce urmeazA a fi inregistrati

S. - instalatie de audare automata dupA urogram preinregia- 
trat.

UC - unitate de comandA numericA a intregului sistem, din 
carei

1 - diapozitiv de eomandA (de) al inregistrArii 
H - d^c. al corectiei numerics de scarA, converaiei 

binar - BCD gi afigRrii zecimale.
T - d.c. al tnc&rc&rii eerie-peralel al RT (bloc 1O), a 

deacarcArii sale serie-paralel gi e deplasArilor 
at inga-dre apt a .

- d.c. al celor douA memorii RAR cuplate intre ele 
gi al transferurilor de date aferente

R - d.c. al reddrii
FC - panou de comanda gi vizualizare 
BSA- blocul aistemului de alimentare.

Functionarea de anaamblu a aiatemului eats urmAtoarea: ^a 
aparitia tranxitiei 0—^-1 a aemnalului "start", blocul I, gene- 
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reazA semnale da aeleci;ie auc.c.esiv4, parametrilor gi semnelor 
lor apre multiplexoarele 1 gi 2, apoi apre 3. Apoi dA comanda 
de egantionare - memorare apre blocul 4 gi declanqeazA conver- 
aia analog-numericA la blocul 5. DupR rAapunaul blocului 5 (afir- 
git converaie), multiplexorul 7vaelecteazA parametrul curent, aau 
timpul, generat numeric in blocul 6, pentru a merge mai departs 
la aiatemul de vizualizare aau apre lan^ul care conduce tn final 
la inregistrarea pe caaetA.

Intruc^t In blocul 3 a-a facut corectia analogies de scarA 
(prin civizare), blocul 11 (registrul de deplaeare) va efectua 
corectia numerica de acarA prin divizare aau multiplicare cu 2.

Converaia binar - BCp eate aeiguratA printr-o numArare simul- 
tanA, directs in mmAratorul 13, inveraA in numArAtorul 12, ninA 
la anularea con^inutului aceatuia.

Blocul 12 eate incArcat paralel din registrul 11,
Bistabilul 17 autorizeazE ace etc douA pinA la inche-

ierea conversiei.
Blocul 14 convertegte iegirile BCD ale blocului 13 gi le 

trimite apre afigsjul zecimal pe 7 aegmente, 15.
Afigajul 16, permite vizualizarea aemnului parametrului afi- 

gat.
^uvlntul binar-paralel de 6 cifre plus aemn, trees prin blo- 

curile 9 gi 10, inr apoi tn aerie, bit cu bit prin blocurile 19, 
20,21,26,29.

Deca are loc o tranzi+ie 1—?-0 a sennalului "start',atunci 
datele tree prin lenomene trenzitorii (d&toritA opririi proceau- 
lui de sudare), gi valorile aceatora aint neaemnificotive^ Din 
aceat moment, biatebilul p ae pozi^ioneazA pe "0", multiplexorul 
9, aelecteazu intr rile conectate la aceat bi^tabil (de 9 ori), 
adieu calea de pus in figwB^gpentrp a complete cuvinte de 9 biti 
in Hl 10), 2^?O,P1). Ultimul cuvint de. 9 biti care ae mai
memoreazA eate 11 .11, el conatituind marca de sfirgit-sudurA. 
Aceat lucru ae realizeaza prin pozitiwiarea pe "1" a bistabilului 
d.

Cuvintele intrare paralel in blocul 10 (HT) aint trimise 
eerie prir multiplexorul de 1 bit, 19 pe celea din atinga, apre 
hAM^(2C). Cind ^^(22) ajunge la adreaa conaidemeta de noi fina
ls (720), pceat lucru este aeaizat de blocul 23, care declangea- 
zl pornirea dispozitivului de contend! A, care Ta conduce qi con
trols trnnsferul datelor din **4*^ in intr-un timp ecurt, mai 
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acurt decit intervalul intra douA selectii a psrsmetrilor de 
intrare. Cind .ate plin, adicA (25) confine adreaa 
720, fapt seeizat de circuitul 26, se aduce la "0 ... 0" RA^, 
pentru a putea permite in continuare, incArcarea cu cu- 
vinte serie de 9 bi$i reprezentind parametri de sudare. Tot In 
ecest moment se declangeazA cireuitele din intarfata 26, care 
citegte bit cu bit in^ormatie din RAi^ gi o memoreazA sub for- 
mA de bloc, pe casetA, oprind epoi caseta.

Blocurile DCi^ 2A gi 27, precum gi RA^ (22,25) pot fi 
comandate atit de blocul M cit gi de blocul 2n.

Deci pinA acum s-au descris fenomenele care au loc la In- 
registrare.

La redare, declangGt.tL. de la panpul PC, prin comutatorul 
se declangeaza blocul R care trimite 0 comandA de por- 

nire a caaetei, la blocul 26. Datele citite de pe casetA tree 
pe calea 19,20,21,10, de o manierA similerA ca la inregistrare 
Din R1 (blocul 10), cuvintul paralel de 9 bi^i este trimis 
astfel: cei 6 biti reprezentind a Crimea, sint triaigi spre de- 
tectorul de mArci lb care la spirit is cuvtntului 11 ... 11, 
ac&ioneaz& aeupra blocului R, oprind redsrea. Bitul scan eate 
trimis spre demultiplexorul 34, iar de aici la instalatia de 
sudurA automata (35 gi S^). Tot bitul semn mai este trimis gi 
la sistemul de afigaj el semnului 16 (care mai can+ine de fapt 
qi nig^te circuits de selectie, nefigurate).

Cei b biti re-prezemind mArimea numArului sint trimigi gi 
la blocul 30 (convertor N/A) iar de aici la demultiplexoiul 31 
gi aooi pentru fiecare iegire prin cite un bloc 32 gi 33 unde 
se face eqantionarea gi memorarea respectiv filtrarea gi refa- 
cerea nivelelor (refseeT^a corectiei snalogice de ecaru). In 
final gi eceste semnale ajung la blocurile 35 gi S^. Deca ae 
doregte o trasare ^raficA a parametrilor, scegtia ae pot co^ 
necta pe rind la blocul 36 (traaator). Pentru a afiga numeric 
parametrii reda^i, acegtia sint din nou dugi prin Imtul 1.3... 
11, 12, 13, 14. 15-

In realitate, la efigarea semnului (bloculml6) nu e numai 
capsule de afigaj cum rezultA din figA^ci o schema ceva mai 
complex**, care contine un bistabil de memorare a semnului pa- 
rametrului curent gi o logicA combinational^ ce asigurA selec
tarea semnului tnregistrat sau redat, al par^metrului curent 
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eelectat (multiplexat) aau diatribuit (demultiplexer) la mo- 
mentul d^ timp cind ceata este la mijlocul perioadelor de tran 
zi^ie. Nu ne propunem sa enalizAm aici aceate proceae.

8.2.3. irinciiiiul de renerare al comenzilcr, Se^mentarea 
unitA+ii de comandA - UC

Datorith multitudinii ce blocuri func^ionale(3b blocuri), 
datorit^ celor dou^ re,imuri distincte (inregintr re, 2?edare), 
prec\ir! ci dntorita aptului cA mai culte fur.ctu ct tre-
buh-sc c.ectu^te simult n qi in corelare strinsa una cu alta, 
UC eete deosebit de comple^a.

Pentru aceate motive, UC a fost segmentntA in 5 pArti: I, 
H, T, St, W - n caror mieiunn de anaamhlu a foat enun^atA in 
paragrpfulS.2.

Aceate 5 pArti elnt de fact unitA^i de comandA, fiecnre 
cu orologiu propriu, avind doar generntorul de tact Unic, pen
tru aaigur- un sinoroniam perfect intre ole. ioate aecinnlele 
de dialog cu exteriorul, precum gi semnalele de rAspuns inter
ne, de durnta aau intirziere aleatorie, sint aincronizate cu 
tactul sistenjului, pentru a evita fencmene de hazard dinemic.

Ln alegerea principiului de func+ionare a unui natfel de 
orologiu, ae putea merge pe un orologiu cu numAr fix de impul- 
euri ce apar eucceeiv la di^eritele ieqiri aau un orologiu la 
care nnutnite irpnl.'iiri aau grupe de^impulsuri ae repeta in func- 
tie de anumite condi^ii exteme , fig.8.27a, 8.27b. Dar da- 
torith ^eptului ca aceate unitA^i de comandA (1,...,H) sint 
condi+ionate de mai multe aemnele de stere intema aau exter
ne, ce not modifica durata sau tipul cichilui orologiului, a-a 
alea un aetfel de principle care permits caprice inputs de oro
logiu sA nparA in orice moment. De aaemenea un impuls de orolo
giu poate dura nu o perioadA de tact, ci oricite (similar cu 
etarea TW la microprocesorul INTEL 8080). In plus, ciclul oro- 
lofiului poate avea duratA variabilA in tlinctie de combinatiila 
aemnslelor de condi+ionare. In principiu, un aetfel de orologiu 
eate prezentat In fig.t*.27c.

In continuare, ae^daacriu cele 3 UC, prin
- organigrame
- programs in limbajul harLare AHi'L

- tabele cu microopera+iile (comenzile)
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- limbaj obignuit (oescriere prin cuvinte).

8.2.3.1. Unitatea de comendR I- este de fapt un supervi
zor al proceselor mejore care au loc la inreristrsre. Organi- 
grama de func^ionare eate prezentatR in fig.8.2ta, gi b.28b 
impreunR cu blocurile cu borne care sint In legRturR cu aceaa- 
tA UC. Deacrierea AtlFL eate datR in continuare.

11. ---- .-(SYN(start)+SYN(porn ) .b^ porn)/(l); rsel-< 1.

12. —1; ^12,5^—i' ican = 1-
13. (3YN(b^R)/(3).

14. pm - rt = SYH (atert)

I5^(SYN(*i2 ^))/(5).

16r^(^lh, selh)/(7,l).

17. dep - reel = 1;—>(2).

unde: - 11...17 reprezintR impulsurilor de orologiu
- func^ia SYis(x) reprezintR iegi'ea unui bistabil de sin- 

cronizare de nivel (tip D), la a cRrui intrare se edu
ce fUnc$ia X.

- ——^-reprezintR faptul cR urceazR un salt neconditio- 
nat decii nu existR "/".

( .... )/( .... ) - reprezintR ^nDtul ca urmeazR un 
salt condi+ionat, lf^ care conditiile de salt sint in 
stlnga semnului "/", iar deatina+iile sint in dreapta 
aemnului "/".

- restul notetiilor reprezintR semnale de comanda ce ee 
genereazR condi^ionet sau nu, 1^ diverse impulsuri de 
orologiu.

UrmRrim fig.8.2.S (blocurile cu borne), Unde toate dreptun- 
ghiurile complete reprezintR blocurile functionale elc aceatei 
UC, respectj.v orologiul 1 gi logica sa combination 1R, iar ju- 
mdtRtile de dreptunghiuri reprezintR blocuri functionale co
rn sndate de cRtre 1.

bbLL - eate un registru de selectie a celor c psrametri. 
El poets fi IncRrcet cu 1000 0000, la comenda rsel^—1, conti- 
nutul poate fi deplasat (rotit) la comanda dep - reel.

legiriJe eale, nefiind aemnificat ve aici, nu sint trata- 
te, cu exceptia celei mai aemnificative; aelh (eelectia para-
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metrului "timp").
* eate un monostabil cu duratn impulsului emia de 1 

microaecund^. El eate declanget cu eemnalul 1, gi aer- 
vegte convertorului A/N Is egantionare.

- este un monostabil cu durata impulsului emia de 
12,5 ma gi saigur^ temporizarea la explorarea parometrilor de 
intrare. Este declangat cu ajutorul comenzii Mjp $ 1-

C-A/N - convertor analog-numeric, declangat cu se^nalul 
i-an (§i ^Y^< scan este ie^irca ss de stare care snunt^: 
sflrqit - conversie - analog - numeric^.

bscan - bistabil care memoresz^ aennalul scan
RT - registru tampon (bloc 10, fig.A2-6) 

incarca pnralel cuvlntul prezent^t la intrare, la comnnda 
pm-rt.

bYPom - bistabil cere ee^une pe "1" la pornirea redarii 
§i stM pe "1" pln^l la Prime deecRrcere a HI pe hA^ (bloc 20, 
fig.8.^5).

start - eate aemnal de declengare a inrcgistr^rii (de la 
inatalatie de sucur^*).

pom - eate semnal de declengare a redarii (de In panoul 
de comandii - rC, figJ.16).

0 deacriere tabelarA a func+ionRrii blocului 1, este re- 
dat<i in continuarei

0 descriere prin cuvinte a proceselor cere eu loc in uni- 
tatea de comandd I, se po=*te face urn^rind organigrams din 
fig.8.^B. sau tabelul 1 (care de fapt reprezintM ace Iasi lucru) 
la fel programul AHPL.

In starea H (la impulsul de oroloriu 11), se in ^rctl 
regiatrul de selectie t.^L cu 10C0 00^0. Dacl X = 0, elicit nu 
a aparut nici aamnalul "start", nici aemnalul "pom" in condi- 
+ ia b^pom = 1, b^ocul 1 nu eate declanqat, adic^ rajilre in 
starea de agteptare 11. DacA X=l, merge in starea 12 unde ae 
declangeazB cele dou^ monostabile amintite gi se comandH ince- 
perea unei converaii A/M.

Tranzi^iile directe de la un inpula de orolofiu la altul, 
nu sint specificate explicit.

Starea 13 agteaptA terminarea converaiei A/K; cind aceas- 
ta e-8 produa (bscan=l) se trace mat departs la 14.

In aterea 14 ae genereaz^ comanda pm-rt numai dac^ aintem
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pe modul de lucru "inregistrare" adicS etert=l, fiindcd numai 
etunci RT trebuie incarcat.

In starea 15 ae agteapt^ un timp foarte lung (cca 2500 
de impulsuri de tact) pina ae terming impulsul care a
fost declangat cu 12.

In starea 16, daca selh=l, adica a fost selectat gi ul- 
timul parametru (timpul), se trece la 11 uentru a nu incepe 
o noua grup3 de selectii de 6 persmetrii, dac^ "start" gi 
"rorn" Intre timp nu au devenit ambele "0" -adic^ s-a inche- 
iat de fapt redarea sau inregistrarea curentS.

Daca nu s-a selectat ultimul per^metru, adic^ selh=l, 
se trece la 17, unde se d& comanda de deplssare a regiatru- 
lui de selec^ie (dep-rsel), pentru a se selects un nou nara- 
metru, gi se face salt tnepoi la 12 unde se declangeazR dtn 
nou temporizerea de 12,5 ma gi ae pornegte converaia A/N.

Generatorul pentru impulsuri de orologiu I este realizat 
sub forma de registru cu bistabile D.

Pozi+ionarea pe "1" a unui bistabil osrecare ectcvdefi- 
nita de ecua+iilc ^D" care pot fi scriae dupa tabelul I, dup5 
organigrame din fig.8.28. aau dup5 progremul AHPL-i, gi sint: 

D^l = Il(SYM(atart)+SYN(porn).^porn) + I6.selh 

D^2 = 11.(SYN(start)+SYN(porn).b]Porn)+17

D^3 = 12 + I3(SYN(bscan))

D^4 = I3(SYJt(b8can))

= I4(SI^(^2 5))
D^6 = I5(SYM(^J^))

D^7 = I6.aelh
Hcuatiile funcgiilor sau semnslelor de comcr^d.T sint: 
rsel-^—1 - 11

—1 = 12 
= I?

ican = 12
pm-ct = 14.SYN(start) 
dep-rsel = 17
Pe baza acestor ecuatii, sinteza schemei nu prezintii 

nici o problem^. Ea este dat^ in fig.d.29*
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8*2.5.?. ULitfttCH ce co^^tc.1 1. cstc ur cupervizor rl 

PDOctselor cnre nu loc Ip red ore. Blocurile cu home cere si.ct 
cupl-te cu F pi organig'-pnin de fu-ictionrre, cint prezentrte Ir 
fig.8.30. Deecricreo este dnta in continunre.'

Fl.---- ^(Sy^(porn))/(1); rdis-^---- -I.
R2. cit - bYporn; ciL-cns = b^porn.
R3.—^(dv^l)/(3).

H4. <—-1; -----1;------9* (SYr,(^ ^) )/(<!)
H5-------(dish, aish)/(6,l)
F6. dep-rais = 1;----- >(2).
in fig.b.30 RDIS eate un re^i^tru de di^tributie n celor
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& parametri de ie^ire. El poate fi incArcat cu 1000 0000 la co- 
mpnda rdia«=—1, continutul ponte fi deplnaat (rotit) la coman- 
da dep-rdia. Dintre iegirile aale, eate notatA numai cea care ne 
intereseazA aici /"dish" (distribu^ia ultimului paranetru-timpul).

- monostabil (1 microseconds) neceaar convertorului N/A, 
declangat cu ----- 1.

^12 5 monostsbil c&re aeigura temporizarea la distribui- 
rea parametriLor de iegire, declangat cu 1-

INI.CAS - interfa^R cu caseta 101-2.
T - unitatea de coma/^da T. (va fi descrisii mai Jos)
bj porn - 9 fost desuris <nai sus
SYH(norr ) -9 foat descris mai sua
C deacriere t^belarR a fUnci;ionarii blocului H, este dots 

in cor.tinuare :
0 deacriere nrin cuvinte a proceselor care au loc: la declari- 

gerea unita^ii de com&ndA h, ae d3 in continuers.
In stereo Hl se Incerca registrul de distributee nDls cu 

1000 0000, pentru distribuirea primului parametru redat.
Se agteaptA tn starea Hl pinA cind semnalul "porn" trace pe 

"1" adicA ae cere de la penoul de comandS operatia RKDAhh.
In stares R2 se dA comanda "cit" - pentru incarcprea tant- 

ponului RT (blocul 10 - fig.0.26) cu date din *AHp (bloc 21) eau 
dacA sintem in prjjnul ciclu de la declangarea redRrii, cind KA^ 2 
sint goals se dA comsnca "cit-caa" pentru citire de pe caaetA 
gi incii rears p. Decizia care din ace ate douA comenzi eate
datR, e functie de bYporn.

In rturea H3 se agteaptti cemnalul fdval" - date valide pe 9 
biti pnrnlel in re,iatrul tampon RT, generat de UC-T.

In starea H4 ae declangeazR douA monostabile (cu primul 
front al lui R4), - pentru egantionare la redare, gi 5-
pentru temporizare la redare.

Tot in aceastA stare ae agteapta cca 2500 periosde de tact 
pirR ae tereinA impulaul

In Ftarea H5 ae cerceteazA continutul RD1S. DacA avem *1" 
la iegireo diah - distribuirea ultimului parnmetru - timpul, 
atunci ae trees din non la Rl, pentru a inceoe un nou set de 
diatributii, dacA redarea e activA (porn=l); sau se trace la 
R6 dacR diah^l, unde ae face deplaaarea tn registrul de diatri- 
bu^ie RD1S, pentru c?l nu sintem incM le ultimul perametni. Apoi 
ae trace la R2, unde ee va comanda "cit", etc.
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Ecua^iile D aint urmatoarele:

Dpi - R^.^YN(porn) + R^.diah

D^p = R^.SIN(porn) +

Dr? = * 2
°r4 * ^3'^val + R^.SYH(n^ 5)

*>r5 = "4-^^?,^

^r6 = ^^-cish
Ecuctiile aemnalelor de com-rndR aint:

rdia -<—1 = R1
cit * R2^b^porn

cit-caa = R2.b-^porn

—1 = R4

Mjp 1 = R4

dep-rdia = R6.

Nu conaideram neeeaar n fi prezentat^ echemp rezultntA din 
aceate ecua^ii qi nici la celelalte UC - cere urmeazb.

h.2.3.3. Unitstea da comandA M. cerceteazd atit la inregio- 
trare cit gi la radars faptul dacR RAA^ eate plin de date (720^= 
*1) gi RAAip gol (720^= 1) aduce la "0" regiatrele de adreae ale 

celor douR RAAt-uri declengeazA ciolu de citire la RA*j gi de acri** 
ere la RAMp copiazA un bit din RAM^ in RAAA^, avanseaza cu o uni- 
tate adrerele, iar dacA nu e-a ajuns la adreaa finalA in RA^-.( 
720^ = 1), revine la copiore bit-cu-bit.

DecK a-a ajune la adreaa finale (720^0=1), sdicA a-a inche- 
iat copierea continutului lui in RAALp, atunci trace din nou 
in starea de agteptare, dA comanda "cit" daca bYporn=l, gi in 
plus la inregiatrare ee da comanda "acr-caa", iar la redare- 
"cit-caa*', epre interface caaetei pentru a aerie un bloc de date 
din RAs.p pe oaaetA, aau de a citi de pe ceaetA un bloc de dste 
RA*Y.

In fig.b.31 aint prezentate: blouurile cu borne, gi orga- 
nigrama de functionare.

In continuare aint date: deacriorea prin tabelydeacrierea 
prin limbaj AtiPL gi ecuatiile "D" gi ale aemnalelor de comandA.
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___________ _^Y_________________

Ml. ----- >((SYN(atart)+SYN(porn))(720^.720^))/(l).

M2. TBi.reg-t—-0.
M3. MR/W?300^—0 - 1.
M4. +lrnY, ^lra^ - 1.
M5.-----^-(720^, 72O^)/(6,3).

M6.—^(1); ra^.rag^—0; cit^bYPorn ;

cit-caa = SY^(norn); acr-cas * bYH(atart)

D.1 * ''6

D.2 * <-^*Y ____
"m3 * "2 + M5 (720^)

D.4 " '"3

D., - M4
".6 - "5.720^

ra^ -<---- C = ^2 + k6

rag^---- 0 = M2 + M6

1 raY = K4

1 rag =* M4

cit * rC.bYporn
cit-caa = M6.SYN(porn) 
acr-caa M6.SW(start)

Conaidar&m auficient c^t a-a prezentat plnA acum deapra 
aoeaatA unitata de comand&, intruclt toata aamnalela gi blocu- 
rila tn cauzA fla au mai foat prezentate, fie samnlfica^iila 
lor aint dare (ex: + IreY, cit, etc.).
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3.2.3.4. Onit-tiA da naaandd T. dirljaaad incbroaraa gi dao- 
odrcaraa aarla aau paralal a radatwlul tampon KT - blocul 10 
fit*3.2$. AoaaatA *UC*, functlonaaad d la inradatrar* (SIM( 
atart)^l) al la radar* (bM(porn)-l).

Intr-unul din aoaata douA modurl da lucrv, I a*taaptd unul 
din aann^lalr na-rt aau cit, amintit* mai true. Intrucit PT eat* 
p* 9 biti, h-a oravdaut un nvmHrdtor M9 pentru a numAra denlaad- 
rll* In hl ql un bistabil b^9 pentru a autodaa numArarea In H9. 
PT panereaaA olfra bInara aerie apre KAm^, pa oalaa 10,19.20 in 
tip. H . Dad la ^A*i trebula daolanpat ololu da aorlere ent mo- 
noatabilul ^1/3300 (la inregiatrera).

La radar*, PT st tnoaroA earl* cu data da pa caaatl pa ca
lc*! 29,23,19,20,?l,10 - fA*.a,26.

lot la radar*, un euvlnt d* 9 bitl aa^blat in PT cat* awm- 
nallwat cu eamnalul eval - aentlonat mai sua.

uldabllul ^b^pom* daapr* car* a-a mai disco tat aat* anu- 
lat tot in UC-1.

Sannalele not c^ra spar aid alnt:
dapl-rt; darliaar* a eontinutulul FT
-1P9; adder* coat lout *9

b"9-* It PWMrw o* *1* a biatabilnlmi *WT*.
Y9- in t'-carw W9 eu 1000.

Ihtocud a* la ealalalt* unitd^i d* comandd, ca di $i <!id 
OV^ant^rrama da ftmctiOGara qi blocurile co bom* - cwra alnt 
Owma^d ta da tK-I, tn fl^.o.3?.

tn coattnuara alnt datat tabelul da dooorlarw a function! 
dl UL-4, aauatillo D oi acuatiila ccmarailoT.

*.*t ^.9**—

T,. -1*9 - I.

*<^9,

T&* e^wl * —*H); —a.

* Y^tl * C5

tt, - :.:1 * ,4.^9

9%^ * li
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Dt,< T?

Dt^ = T4.b^9'

+lraj = I3.SXH(5tFrt)

+lre? - T3.bYi^(Dorn)

N9^—"b" = 11
^9—1 =

. ?^/A 300-^-0 = I?..,Yh(.tnrt)

-1. 9 = 12

ce^l-rt - 13

dval = 15*^1^(porn)

eornlex^, cea core In afirsitul ccnveraiei A/K, rrein cuvintul 
binar, ii efectueazti corectia nunericH dr? icara, 11 ccnv^rte;- 
te din binar in BLD, dun^ o aetoda "aerie" il codi^icA oen- 
tru afi^ajul pe 3 cifre xrcimale renlix'tte din 7

BUPT



UNITATEA DE C3KANDA T

T
1----:

(N
9—

-8-) 
(b

n
9
-^

l 
)

dacH
 Z^O

: 
rB

aii la T1

dac6 Z
-l: 

aargi la T2

T
2—

: 
(- 1N

9)300*^*
dacK

ST
N

(start)-1

T
3-----dacd: 

T
5—

(d
ep

l-rt) 
b

n
9

-l,treci 
(b^pom

 
0)

(+
lrai,d

acA
 

la T2 
(d

val, 
daeM

S
T

N
(start)-l) 

STW
(pom

) 
- 1)

(+lra2^ 
dacd 

dacH
: 

_________________
S

T
N

(p
.i.) 

*1) 
I' 

tr*
°i I" ^1 

treci la
 T5

Z * S
T

N
(atart).p

a-rt+
S

T
N

(p
om

).cit

B
U

P
T



3.2.3*5* Unitataa de eomandA H, efectueazA operas iile amin 
tite mat aua, eate aufirient de oomplexA gi pentru aceat motiv, 
vor fi nrezentate mai multe conaideratii teoretice, dupA cum 
urmeaza.

hArimile fizice care ae afiqeazA aintt 3 euren+i, douA 
tenaiuni, dou& viteze gi timpul. fo^i aceqti par^metri, care 
upar la intrnre, slut rerrezententi prin tenaiuni anlogice uni- 
ficate cuprinse intre C - 10 V.

Curentii sint cupring1 intre 0 - 1000 A.
Tenaiunilc Hint cuprinae intre C - 100 V.
Vitezele aint cuprinae intre 0-2 m/min (200 cm/min). 
limpul, in forma binarA, cate cuprina intre 0 - 250 gi 

trebuie afiqst neKodificat.
liec^rui parametru ii eate sta^at un aemn, incluqiv tim- 

pului, pentru a marca grupele de impuleuri de tinp, adica 
(0 + - 250) (0 + + 250) (0 + -250), etc.

Pehtru afigarea tenaiunii unificete (0 + + 10 V), pe 3 
ran/^uri zeoimale, reprezentind mArimi fizice diorite, la 
care veloarea maximA eate 1000 aau 100 aau 200, trebuie fKcutA 
o modificare de acerA pentru fiecare Darametru aau mArime fizi- 
ca.

De exeinplut tenaiunca arcului electric variazti in domeniul 
0 - 100 V; pe cele b rrnAturi binare ale c-A/N ae not ob^ine va- 
lori numerice cuprinae intre 0 + 255 ; ou alte cuvinte, la 
100 V ar coreapunde cifra 255 la icqirea C-A/N. Dar trebuie 
afigat de fept 100.

Deci:
X X Z

255 100 + 10
0 0 0

unde:
X = cifra ob+ inutli Is iegirea C-A/N
Y = mArime fizicA de afigat
Z " teneiune unificntA de la treductorul inctrl^tiei de 

audare.
A ee efectua corec^ia sau nodificarcn de t?cnr^ ir oceet 

caz, num^i pc cele numerics, cate focrte dificil, gi se pro- 
cedeazl BPt?"el:

- ae efectueazA o corcc^ie per^ialR rw cola rnrlo.^icA,
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prin divizarea potentiometric^.
- ae efectueaza o coreotie pe cale numeric^, prin in

mult iri nau importiri aucceaive la 2.
^ai intli se divide m<Arimea Z, cu un aatfol de report 

multiplu aau submultiplu do 2 alincit mXrime* X aA fie un 
mlri^ii Y.

Astfel dacl consider

200 100
Jl___
iSr.200

deoi un avut: 255 10

avem: 200 10

* 0,787 - rnportul de divizare

Acum: Y^ = ^1/2' reprezintit toomai relatie corec- 
tiei numerice de acarH; adica pentru obtin^rea cifrolor care 
trebuiesc e^i^ate, trebuie facuth o Ltp^rtire la 2 a cuvln- 
tului binar de la ieQirea C-A/N.

In continuere, pentru curentul de eudare, avec!

Z*

255 1000
0 0

notatiile fiind aimilare 
Si In continunre:

+ 10
0

ca moi nua

X4 Yi

250 1000

do aici:
250= - 0,9u2 - raportul de diviznre

Aouo:Y^ 3 X^.4, care reprezintR relatia aorectiei numerice de 
BCar^.
Pentru viteza da avana a tractorului de audare avem:

X*
255
0

r Z"
200 +10

0 0
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200

9i:

200 200

de aid:
.200

— * *^io---------- ?^5 * 0,7^7 - rsportul de divizare.

?e ob.iervK cR: , deci nu mai trobuie efcctur.t^ nici un
fel de coree^ie numeric^ de scara.

La par^metrul timp, nu msi trebuia e^ectupta nici aAcar co- 
rectia anslo^ic^ de acarh.

ientru rtelizarca acestor corectii se utilizeaz^ un regis
try de deplnsare RD, care eate inc%roat rarslei cu cuvintul de 
la iegirea C-A/N, inr apoi tn ncest registry ce vor free; o de- 
nlasare la dreapta, pentru tnp^ir^ire cu 2, la tensiuni, douA de- 
plae^ri la atinga pentru inmul^i e cu 4, la curenti, ai nici o 
operatie Is viteze aau la pamnatrul time,

Pentru a convert! sccat cuvint corectst din binar tn BCD 
(zecimal-codificat-binar) con^inutul FD-duna corectie, se in- 
carcA paralel intr-un numiirator binar-invera (NPI).

Un alt numRrbtor, zecimal direct (NZ) este adua la zero, gi 
un hietabil de autorizare a numAr^rii (bn) eatc edus In "1".

Se numarii simultan in ambele numar^toare, pinfL cind MBI are 
con^mut 0 ... C qi la umutonil impula de nu^arme nosre impru- 
mutul de la acest numar^tor, care aduce la cero "bn", in acest 
moment conversia este efectuata, gi hZ confine pe 3.4=12 bi^i 
cele 3 cifre zecimalc care trebuiesc afigate. Cu cite un decodi- 
fic^tor BCD-7 8C/:mente, De fiecare rrtng aeoimal, p-a Lenainat 
In sfirgit problems afigajului.

In fig.b.33 eate nrezenteta organigrams de princiniu a 
eceetor fenomene, organigrama de detaliu qi blocurile cu bome, 
a^ectate de nceate opcratii*

Elements1c nediecutate DinR aeun aint:
- HJX-FD - multiolexor al j D cpre perlite inc ircsroa RD cu 

iegirea C-A/N aau cu propria sa itgire, conectat^ deolnsat la 
etinga, pe care nu le pome erectua PD, in func+ie de vcloarea 
semnelului "conex".

- conex - biatabil de comanda ^UX-RD.
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- mod - bintabil care stabilegte modul de lucru al lui 
D (mod^l; inc^rcare paralei gi deplaaRri la atinga; mod-0;

deplaeRri la dreapta).
- HStL - regiptru de select io a parametrilor 

(eelcl-aelec^ie curentY,...,aelh-aelec^ie timp).
- aelectorul de afigaj - comutator dejpe PC (fig.b.26 care 

fialecteazK pur^metrul vitualizat (bcl - vizualizat curentY,... 
bh - vizualizat timpul).

Scmnslele de mai jos eerveaC la:
- tact 1 - de^lssare dreapta HD
- tect 2 - inc^roare paralei gi depleeare stings PD
- load - inc^rcctie pnralel NBI
- rod,2) - anulare ^Z.
lunc+ionerea DC-H dup^ organigrama din ^ig.b.33b, eate ur- 

m^toarea:
In stare a Hl, Be aduce la "0" bistabilul "conex" nentru a 

cone ct a la in t rare a HD iegirea U-A/N or in 141JX-? D, se nduee la 
"1" biatabilul "mod" nentru a pune PD In roglm do Inclrcare pa- 
ralel. Se egteantR in Hl pin^ cind se terminal converaia A/N, 
ndicA SlH(bacan)-l.

In atarea H2 pe da "tact 2" de inc^rcare pr-lel n HD numai 
dncR coincid o pereche de aeanRle 8010^,...etc., cu bci,...etc., 
sdic^ I D ae ve inc^.rca ou icgirea C-.'/N nucioi dne^ de axemplu 
se cere afigaree unui poremetru oarecare, gi tot acel parametru 
Fstp cel selectat momentnn de KS*L.

De exenplu: teety = 1 dacR aelvY=l (eate selectat^ momen- 
tan viteza 1) gi bvj=l (eate cerut^ lo afigare viteze 1).

^fai departe ae poete merge pa petru ramuri:
-t t ae va inc3rca in RD gi in final ae ya vizualize o 

tensions.
- c : ae Vs inctirca gi vizualiaa un curent.
- v+h (vh) ! ae ve inclrca gi vizualiza o vitezR seu tim

pul (la care au se fac corec^ii de ecar^).
- X ! nu ae va vizueliza nimic.
Pe ramura t se trace in dtarea H7 unde so pozitioneaa^ 

birtabilul "mod" pe 0 oontru a permite deplas^ri la d capta* 
In atnrea MB ae dA comanda ^tact^*! apre RD pentru a efeotua 
deplaaarea la dreapta. In st res H9 ae aduoe la "1" bistabilul 
"bn" pentru a autoriza in continunre nuFiKrarea in NBI 3i HZ.
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Cu eomanda "load" - 0, so inacrcA NRI ou (RD). Cu eomanda 
rod,2) * 1, ae anuleazR (NZ).

In ^tArile H10 gi Hll ce face nur^raree In H3I qi pln& 
cind bn=C, dntoritd imprumutului cnre apare in final la ?)31, 
dup^ c&re ae trace in Ktarea H12. Aici ee aduce In "0" becqn 
pa trace in regin de agteptare in Hl. Pe ramura C, "conex" ae 
pozi+ioneazA De "1" pentru a reeliza oonexiunea leqirilcr LD 
cu intr^rile sale, deplaaat cu un rang acre etingz prin 
KD. (In atarea H3)-

In ntarea H4 epara primul tact de deplnanre In stingo, 
"tnctp ", in H5 se aqteaptE tenninarea proccaelor trnnzitorii 
in nrica ^ienlaa^rii, iar in H6 ae d^ al doilca tact de deplaea- 
re In stinga. Se trece la H9.

Deci pe rnmura t s-a fAcut o import ire la 2, pe Tamura c, 
o Imtnultire ou 4, Pe ramura vh nu sint neceeare coreotii gi ae 
trece direct 1 atarea H9 unde incepe conversia binnr-BCD, iar 
pe cslea X nefiind neceaarA nici corectio nici converpie, oe 
trece prin H12 la Hl in regia do aqteptare.

In continuare ae dau deacrierile aceatui diapozitiv de 
cot^ndA, prin limbaj AHFL, prin tabele, qi duel aceea ecuatii- 
le D qi ale semnalelor de ccmand'i.
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Hl.---- ^(SYN(b8CRn)/(l);
aonax-<—C; mod^—1.

H2. tactg^salc^.bc^ +

^selCg.bCg +

^eelc.^.bc^ +

+eeltY*bt^ +

+Eelt2<btp +
+ BelvY.bv^+

+aelv2*bv2 + 

+3<lh.bh^c+t+v^h;
-----^(t,c,v+h,A)/(7,3,9,12)

vh
H?. conex-^—0
H4. tsctg = 1 
H5. nul.
H6. tactg - 1;—^(9) 
H7* mod-^__ 0.
Hb. tnct^ = 1
H9. bn^r-1; To^T = 0; rod,2) = 1 
H1O.----- ^(bn)/(12).
Hll.----- >dO); - Inbi n 0; +l/.z
H12. b acan-<-—0; ^d).

eouadde D:
- Hl.^Yi'i(bacan) + H12 

iI1.3YN(bacnn)
= H2.c

^4 =

I*M * "S
^7 = "?.t 
"hb *

- HH+R6

D^^-HlO.bn 
^g-m.X+H10.bn
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ecuatiile aemnalelor de comendR:
conex^—0 * Hl
mod ---- 1 - Hl
tact^ * H2.A
conex1 =
mod — 0 = H7
tact^ c H8

—i
*Yo^ = H9
rod,2) = H9

- Inhi * Hll
+ Inz * Hll

bacan — 0 = H12

Orient a tiv, men^ion-im c^i sceeata UC e ate realizntd cu ooa 
?C de circuits integrate, de provenientR indigent.

ii.2.4. UnificHrea ecu^iilnr aemneleler de coma^d\

Parcurgtnd liotele de ecuatii ale ae^nelelor de catinndA ge
nerate cu ajutorul celor 5 orologii (unitM+i de comanda), ae ob- 
aervR c'R existR aemnnle de catnnnd^ ou ncela^i none in mai multe 
UC.

Ecuatia finalR a unui aatfel de ae^nal re obtine e^ectulnd 
numa logioR a teraenilor ce corespund tuturor aparitiilor aemna- 
lului reapeotiv tn listele de ecuatii.

ermenii care provin din interfata caeetei magnetice vor 
nurta eu^lxul-cAa, qi vor apare tn mei multe ecuatii, dar nu 
vom analiza modul de apari+ie a lor, pentru cR nu ne-am propua 
aa ^nalizAm nici, interfat;a casetei.

Sc dau mai joa, ecua+iile uni*'icat6 alt^ aemnnTelor de oo- 
mendR ce au mai mult de o /spari^ie.

cit P2.bypom + M6.bYporn 
cit-cae^M.bYPorn+M6. SYK(poin) 
rei-^—0 - ^2+h6+SllH

—0 =
+lra^ - h4+T3.SYK(Ftnrt)+(+lrei-CBs)
^Ira^ " ^4*T3.aY^(porn)*(+lra^-caa)

3QQ^0=T2.SYA(3tart)*(hg/^ 0 - caa)
De mentionat cd aemnolul de comandH eit-caa nu face parte 
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din conven^ia /"aufixul-caa" gi de fapt reprezintA comanda de 
citire dat& caaetei mngnetice.

In ecua+ia: raY^—0, epare termenul 8I1N pentru cA me- 
moria PAA^ trebuie eA niece de la adreaa *0".

hemoria RA^g trebuie a& piece de la adreaa 720 pentru a 
eemnaliza cS eate "deacArcatK", deci va mai apare ecua^ia:

ra^-t-----720 - S11N.

Prea purine regiptre, num^rStoere sen bistebilt trebuie 
ad pleCM de Ip o antmitA valoaro (0 aau 1) de eceea Bern'alul 
S1JL4 Qpare at it de rar.

8.2.5. PialoRul dintra intarfnta oaaetei maanetica ?i 
reatul inatnlatiei si cmatta nronriu-ziaH

La inregiatrare, datele p&rcurg urmAtortil trnaeu:
... C-A./N——?*RAM1-—^KA^2----^INT.CAS-—^CAS
iar la r^dnre, trsaeul:

CAS—^IN'i.CA8—?**<AH1----- ^RAM2-----^RT...

unde: CAS - reprezintA unitatea de casetl magnetioR iar reatul 
eleinentelor au foat deja deacriae.

La inregistrare, ceci caaeta eate poenitA, so deacarc^ un 
bloc de date din ^*^2 casetA, caeeta eate opritA, gi renome— 
nul ae ronetH, In fiec&re aparifie a conenzii *'aor-caa".

La rodare, chaeta eate pornitA, ae citegte de pe caaets un 
bloc de date, care tiEpl? hA^ pinil la adreaa 720, caaeta eate 
opritR, ^i fenonenul ae repots la ficcare apar^ie n comenzii 
"cit-cas".

ueci caaeta func^ionesza in regimul: atart-atop gi lucrenzA 
cu blocuri nici de date : 720 bi^i.

Pentru a iluatra nodul cum interface coaetei aaigurd aoeete 
operai,ii ae dottorganigramale de nrincipiu din fig.b.34*

8.2.6. Intreteeerea (euprapunerea) in timn a f^nctionArji
Mtor 1 UftMAti 6e..MMnd3 ai R cmtsi cu-intexfat*

DatoritA * aptului cd in SLR-HM ee petrec mai multe grune de 
fenomene aimultane, ar fi util de arAtat cum ae euprepun aaeetoa 
tn timp gi oum ae ooreleazA intre ele. Aceat luaru este iluatrat 
tn fig.8.35.

Annlizdm acum fenomenele de inregistrare, iluatrate in
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partea de sue a fig.d.35 unde Mgmentala verticals - ca Yungirte 
Qi ca pozi^ie, reprezintR aoroximetiv momentul ctnd este daolan— 
gat un dippozitiv de comandA gi intervalu] de timp clt acesta 
este in funct^iune.

La apari^ia eemnaYului SYK(atart), aatedeclangatA UC-1 
care determine selec+ia pnr^motru cu parr-metm, acicurind tempori- 
sarea de 12,5 JTs intre pnr^motri, declsngnazM C-A/H cu seEmalul 
lean, c^teaptK aflrgitul oonveraioi, scan, ^ormeazA SY^(bscan) 
Cu aceeta declengeazA BC-H, iar cu setanaluY yn-rt declmg^azA UC-T.

DC-H aaigurK to te comenzile neceearo pentru efnetuarea cn- 
reotiei numerics de eoarA gi a convarsiei binar - HCD, dnnA care 
intrA din nou in starea do a gteptare a aemnalului SYM(bsoan),fArA 
e anun^a faptuY c& gi-a inchei&t niaiunea.

DC-'i, aaigurA incilrca ae peralel n RT gi dosoArcarea Ini aerie 
in RA<4^, pT-ecum gi toate ope^a^iile anex^ (evana adreeA, nurUrare 
biti, etc.).

In mod indirect Du-l aai.vurA la fieenre grup de 720 de bi^i 
incurceti oe gener&rea pemnalul i 7?G^(^A^-nYin) car? de- 
cYangeazA DC-M. Acosta oopiaza in aA^, /?^uereazK comanda
"scr-cas" gi intrti in bucla de agteptare.

La comanda "ecr-cna" se declangeazA interfais casetei pe ro- 
gim de inregiat^are C^b-l, care cete format^ dintr-un auto^t seo- 
ven%iaY sincron cu ^celagi nume, gi un autonat subordonat CAS-S 
oare ae ocupa efectiv de operatic de scriere. CuplajuY dintre aces- 
to douA automate eate de alt tip gi anume:

- Butametul principal declangoazA automatul eecundar gi in- 
trd in regim de agtentsra;

- fiutomatuY secundar (aubordonst) igi e ectueazK sarcinile, 
se aduce aingur in ntare de aqtentare, gi aimultFn predA comanda 
autorntuYui principal cere era In agteptare.

Deci la inregiatrnre, exists in total in functions le un mo
ment dot 3 dirpozitive de ccnmdM aau CAS-S).

La redare, core *fte iluatretA tn pertea de jo.^ e ^i/r*lC, 
DC-P agtcaptA aemnsYui SYN(porn) unde "pom" eate comanda datA do 
un buton de pe i^C.

Aceat DC asirurA distribu^ia p^rpmetru cu parametru la cele 
8 iogiri analogic* ale S1R-BM, Asi^urind $i temporizarea de 1?,5 
ms.

La primul grtip do aoleotii, do la declengarea redArii,
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nu con^in date gi pentru aceacts trebui&ao Incbrcate cu date 
de ne caaetRj deci d*i comanda "ait-caa" deoarece bjpom^l.La 
prima tre cere prin UC-T ae aduce la "0" b^pcm gi in loo de 
"cit-CBH" de acum Incolo, va spare "oit" (paaul R?*< In plua 
tot aici ae agteaptR "dval" - date valide. Pentru a nu compli
ce figura, iegirea "cit" din UC-R sate notate cu A §i se duce 
la intrarea A a lui UC-T.

Deci luhm cazul cS spare "cit-cas", sceste declangeezA 
nutorjntul CAS-h, core ae ocupd de dirijerep eper.tei In re^imul 
c- citire. Aceata comanda un sutocist subcrdonat cAS-C care so 
ocnpA numai de citirea efectiv^. in acest regim, inter^a+a 
casetei, umple ^AA- au 720 bit! gi orin semnalul SYni(oor^).

1 2720yQ*720Y^ se declangeaza UC-K care face conieren din * 
in rcA^^. In aceaatb UC se noate da coaanda cit decb b^pom"! 
prin care ce declnng^azb UC-T, a cllrui functiomre a ate cunoa- 
cutH, gi la care, In finance sfir^it al ciclului de orologiu ae 
aduce le OybYporn; detoritR aceetui fact se declanqeazb UC-1, 
UC-H pentru a efectua de fspt numai procesele de eelec^ie - 
afigare in zecimal, a parsmetrilor de iegire.

UC-T, extrdalnd nereu date din face nX fie in final 
indeplinitA conditie de declangsre n Uc-M (SYN(porn).720^* 
*72010*D ** notetiils C.

In toate celalalte cicluri UC-M generaazl "cit-cre" tn loc 
de "cit", gi apace conexiunea B - 3.

DunS cum ae obaervM func+ionarea da anasmblu este foarte 
comolexA gi a pus problems dror'ebite, de cc restore gi n-oiec- 
tsre neceaitind studii gi finalize nprofundate.
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9. coiicmzii

In atudiul, proiectarea gi realizarea oricRrui aiatem 
numeric (SN), un rol esential il are cunoegte^ea atructurii 
aale de eomanda, cea mni complex^ sec^iune a ea, indiferent 
de faptul cR po^te fi de micR amplopre (o interfa+R, un 
bloc numeric independent) sau amploare mare aau foarte mare 
(un calculator numeric, un aiatem de calculatcnre).

Stadiul actual al domeniului calculatoerelor, precum gi 
previziunile pentru viitor cont in cele mai remarcabile reeli- 
zRri aau poeibile realizRri, nu in cadrul atructurilor de date 
ci in cadrul atructurilor de comandR. In cadrul atructurilor 
de date tnodificRrile ce ae prevRd aint in marea lor majoritate 
de ordin cantitativ, pe cind in cadrul atructurilor de comandl 
se prevRd in special modificRri calitative.

Noile notiuni: migrarea func+iilor, divergenta comenzii, 
proceaarea paralelR/tntreteautR, anticiparea datelor (ca gi 
a Lnstructiunilor) au impact, in special cu atructurile de 
comandR gi mai putin cu cele de date.

In presents tezR de doctorat eint enalizate critic tipu- 
rile fur.ctionalo-conatructive prezente de ctmeturi de comen- 
dR; alnt propuse noi 'tructuri gi noi metode de proiectare 
pentru tructurile de comandR, sint prezentete modele origina
le de eieteme divergente/convergente - la nivelul comenzii 
precum gi unele renlizRri hardware originale organizate pe 
mai multe nivele ierarhice, cu executii paralele, cu ierar- 
hie flexibilR, etc.

uontributiile autorului sint urirHtoerele:
1. Clasificares gi nnaliza criticR a tuturor tipurilor 

cunoacute de atructuri de comandR de tip coblat, microprogra- 
mat, programat, combinat. Sint analizete in detaliu, toate 
tipurile de seeventieri posibile: liniarR, ciclicR, ramifica- 
tR, buclatR, divergent ,̂ convergent^, etc.

2. Separarea complete a atructurii de comandR ^*a^R de 
structure de date in cadrul unui in vederea unificRrii 
metodelor de proiectere, in aga el tncit o atructurR de co- 
mandR care are perfect definite:

- intrdrile
- iegirile
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- fUnctia de eecvemtiere
poatR fi proiectatR automat, fSrS a cunoagte In detaliu 

structure de date aferentR.
3. Studiul comparativ, la nivel functionalo-coretructiv 

al tehnicilor de proiectare gi al Derforman+elor, referitor la 
diapozitive de comandS (DC) aincrone/aaincrone, cablate/micro- 
programate/programate.

Studiul eate extina gi aaupra DC realizate cu module P1A, 
HOM., mUA, Dt^UA, etc.

4. Prezentarea unor structuri exietente can poaibile cu 
ierarhizarea comenzii, pe mai multe nivele, la care dialogul 
intre nivele ae ponte face cu aau fRyA reapectarea ierarhiei. 
Eate prezentatR o nouR structure de comandR In retea, cu ie- 
rarhie flexibilA, cu interaohimbabilitate"principal/si!bordo- 
nat" (maater"/alave"). Se detalinzR un model de dialog posi- 
bil intre douR componente ale unei aat^el de structuri, tn 
care orioe components ponte cfectua aimultan dou& operatiuni 
(in paralei) gi anume: dialog-stare, dialog-date.

5. Analiza comparative a tehnicilor gi metodelor de proiec
tare a structurilor de oomandR, gi punerea in evident^ a avan- 
tajelor/dezavantajelor aceator tehnici gi metode, precum gi 
definirea domeniilor de aplicabilitate.

6. rropunarea unui criteriu de alegere a tipului unui DC 
in func+ie de:

- vitezo de operare
- pretul componentelor
- flexibilitatea cerutR pentru DC
- pretul cablajelor
- aimplitatea proiect rii
- fiabilitatea impuaR
- teatabilitate, etc.

Aceat criteriu de alrgere eate materialiZat printr-o no- 
mogramR, a cdrei tennicR de utilizare eate prezentatR in detaliu

7- Elaborarea unei metode de proiectare a diapozitivelor 
de comandR, care pleacA de la orice tip de deacriere a protoco- 
lului de operare (organigram^, tabel, etc.). Metoda se preteazR 
la proiectarea automata, datorita concizinnii gi preeiziei ei, 
preoum qi datoritR faptu^ui ca nu cosine elemente deacriptive 
eau de altA naturK, nefor^alizate.
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8. Prezen area unei organigrame gi a unui program, refe- 
ritoare la metoda de mai sue. Cu ajutorul programului s-a ve- 
rificat pe example concrete, valabilitatea metodei elaborate 
(v.anexa 1).

9* Adaptaree unor metode d^roiectere a atructurilor de 
comanda la proiectaree unor structuri de date cu funecionare 
in eecven^S. In acest fel, s-a proiectat o celulA de conver- 
gen^A pentru douA ramuri ale unui DC cu exectr^ii paralele, 
atit tn varianta "automat cu stdri codificate" cit gi in va
riants "automat cu etAri necodificate".

10* Delimitarea domeniilor de aplicabilitate a st-uctu- 
rilor seriale/piramidale pentru re^ele de celule elementare 
de convergence, in cazul necesitS^ii unei convergence mul
tiple .

11. Pre z ent are a unei noi solu+ii pentru convergent; a mul
tiple, bazatA pe utilizarea unui regietru de convergence*

12. Propunerea unei tehnici de segmentare a DC de mare 
complexitate, similarA tehnicilor de segmentare a programslor. 
Evidencietea conditiilor gi locurilor pentru care segmenta
rea este posibilA.

13. Analiza comparative a tehnicilor de cuplare a mai 
multor DC. Elaborarea unei tehnici noi de segmentare gi cu
plare a dispozitivelor de comandA care inlAtura posibilitatea 
apariciei hazardului in funcCionsre gi eliminA necesitatea 
analizei corelArii perioaoelor de tact a diverselor automate; 
de aaemenea s-au aimplificat gi modularizat ele^entele impli
cate in cuplare.

14- Prezentarea unor posibilitACi de reducere a timpilor 
morCi la cuplarea unor automate prin modificAri minore ale 
protocolului de operare in zonele afectate de cuplare.

15. Propunerea unei structuri de comandA pentru un cal
culator care pe lingA posibilitatea de aducere anticipatA a 
instruociunilor are implementatA gi posibilitatea de aducere 
anticipatA a operanzilor. Structure propusA, este de tipul^cu 
functionare in paralei" gi contine gi un modul cumulativ, de 
unificare a comenzilor.

16. Pentru cazurile mai complexe de procesAri sau execu- 
Cii paralele in c^ re noate exista conflict de cuplare la ni-
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velul mai multor DC aau la nivelul alter reatirae harware im
plicate tn cuplare a-a propua un alt tip de structure baza- 
tA pe regiatre de cereri de cuplare, regiatre de stare a 
eiatemului de cuplare, arbitru de priorit&^i la cuplare,etc.

17* Prezentarea unei structuri de comendA originale, 
utilizatA In cadrul unui stand de testare a memoriilor,for- 
matA dintr-un sistem de comandA ierarhizat pe cinci nivele, 
supervizatA de un siatem monoprocesor.

In cadrul acestei structuri s-au aplioat gi demonstrat 
practic^principiile enun^ate in capitolele re^eritoare la 
eegmentarea, cuplarea gi ierarhizarea structurilor de coman- 
dA.

18. ^rezenta^ea unei structuri de comandA originale, cu 
execu^ii paralele, cu mai multe DC "slave", supervizate de 
douS DC "master" gi ierarhizarea variabilA (flexibilA), uti- 
lizetA la achizitie/distribu+ie de date in timp real.

19. In cadrul structurii de la punctul 18 este deacria 
gi proiectat un putomat capabil ca pentru sistemele de achi- 
zi+ie de date sA aaigure efectuarea corectiei de scarA §i a 
converaiei de cod pentru mArimile fizice achizitionate.

Sistemele de comandA realizate ca parte experimental^ a 
acestei lucr&ri, demonstreaza corectitudinea principiilor e- 
nun^ate, referitoare la segmentare gi cuplare, ierarhizarea 
comenzii, paralelisme tn cadrul protocolutilor de operare, 
precum gi cele referitoare la posibilitatea existence! unei 
ierarhii flexibile. Astfel de principii pot fi utilizate in 
cadrul noilor arhiteoturi ale SN din generatia a 5-a-

Noua metodA de proiectare a dispozitivelor de comandA, 
aeiatatA de calculator, are perepectiva eA deyinA aplicabilA 
la proiectarea unor aieteme de calcul cu arhiteoturi ce nu 
respectA principiile lui Von Neumann.

LucrKrile din prezenta tezA de doctorat gi-au gAait apli* 
cabilitate in cadrul unor contracte de cercetare pentru I.T.C. 
-filiala Timigoara, Intreprinderea "Electrobanat" gi "Insti- 
tutul pentru audurA gi incercAri de materials",Timigoara.

Studiile aint continuete de sutor, in aceat domeniu, in- 
trezArindu-ae o perapectivA nouA pentru sietemele numerics din 
generatia a 5-a.
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DIM CX(9XF5X) FPX<9XF5X) .FX('/X.5X)
DIM D1%(1OX.)^D2^(9X)^D3^(9X)
K1X=1OX
K2X=5X
K3X= 9X
K1X=^ IX
MAT CX=ZER
MAT RX=ZER .
MAT FX=ZER
FOR IX=1X TO K3X
D1^(IX)=* '
D2tfTX)-' .'
D3t<.lX)^' '
nt y i ix
D]^<IX)=' '
PRINT ' ' .
PRINT ' Introd'.'cere s^ari t '.
PRINT ' '
IX=1X
INPUT ' Stare ',VS
IF <> GOTO 210
N1X-IX-1X
GOTO 260
D1^(IX)=V^
IX=TX+1X .-
IF IX <= K1X GOTO 175
PF^INT ' x Defasire nr atari *'
GOTO 1510
N2X-0X
N3X^ OX

. PT<INT ' '
IX-1X
PRINT ' '
JX^IX
PRINT ' Starea 'tDlUdX),' conditia 'i^X
INPUT ' Conditie ',U*
IF UH <> '-1' GOTO 380
CX(IX,JX)=-1X
IX-TX+1X
IF IX <= K1X GOTO 290
PRINT ' w D^pa*5irt? nr stare *'
GOTO 1510
IF V* = '-2' GOTO 785
IF V* = ' ' GOTO 500
RX=1%
IF U* = D2%(KX) GOTO 190 .
IF D2t(KX) = ' ' GOTO 170
KX-KX+1X
IF KX <= K3X GOTO 110'
PRINT ' * De^asire dictionar conditil W
GOTO t'510
D2t(Kx)^U3
N2X-N/XHX
CX(1X F JX)=KX
INPUT ' Ran.i.ficatie t
IF Ut = ' ' GOTO '.30
KX ^ IX
IF Vt = Dlt(KX) GOTO 620
IF Dl'KKX) = ' ' GOTO 590
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XT+XTI=XTI 068
INIdd 068

OtrQ 0103 XTN -> XI di oze
XT+XI-XI 098

0T6 0103 XTy <> (XT^XI)XO di 038
* XT"Xr ' 0&8

- -X0=XS ' OEB 
7^,^(XTi)%id+.:a _ oze .

xi^xi ora
: -Xr=XTI' 006

.-09ZT 30503- - 36Z
, a^ap aaapaino ^isaT^S , iNIdd 06Z

. . INTdd S8Z
OTST 0103 - 08Z

,a tT%TP'-'o^ aatsedaq x . iNIdd OZZ 
OOE 0103 XZ^ => XP di 09Z 

xitxr^xr osz
OtfZ' 

XI+XEN=XEN OEZ
w^-.(x»)^Ea _ ozz^
€131 0103 " OTZ

* ^auoT^otp aaTM^aq m , iNIdd OOZ
099 0103 XEM XU dl 069

XT+XM=XM 089
OZZ 0103 . . - (XH)tEa di 0Z9
Ot?Z 0103 (XM)MG - 11 099

XT=XH 039
OSZ 0103 . . - dl 0^9

$^4 , ; , indNI 0E9
XH=-(Xr^XI)Xd 0Z9

XT+XW-XTN 0T9
W6"<XH)^TG 009

*<!!. ) c^Ltaaqa e%'jaAOas t , INIdd 065
OTSt 0103 0E)S

,W aeuo-ptoTP aa^se^aq w , iNIdd OZS
OEM 0103 XEM XU di 095

XT+X'^X^. 055

^<sr
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9THf IF L1X <= NIX GOTO 810
905 GOTO 1020
910 IF RX(IX,JX) <> I1X GOTO 1000
920 IF SX = OX GOTO 950
930
930 GOTO 960
950 SX-1X
960
970 IF CX(TX^JX) = OX GOTO 1000
980 KX=CX(IX^JX) -
990 - '.x' +D2^ CKX ) -
1000 JX=JX+1X
1010 GOTO 850 —. ' *_
1020 PRIKT ' '
1030 ' I3X=1X
1030 IX=1X "-
1050 - *+D3t(I3X)+'=' ' - -
1060 SX=0X
1070 JX=1X
10 BO IF CX(IXwJX) C> -1 GOTO 1150
1090 IX=IX+1X - - - -
1100 IF" IX <=_N1X GOTO 1070
11110 * H<1N1
1120 I3X=I3X+1X - - - -

*1130 IF I3X <= N3X GOTO 1030 -
1130 GOTO 1510
1150 IF FX(IXtJX) <> T3W0T0 1230
1160 IF SX = OX GOTO 1190
1170
1180 GOTO 1200
1190 SX^ IX
1200 M^-M^+D1$(TX)
121 0 IF CXtTXtJX) OX GOTt) 1 230
1220 )(X^ CX(lXt J?:)
1 2 JO M-k MT'
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READY xmw

Q FROGR
t

troducere atari !

are 
are 
are 
are 
are 
are 
are

?A 
?B 
?C 
?D
?E 
?F1
?FZ 
?G 
?-l

area A conditia 1 
ftditie ! *^a '
mificatie t ?R 
rtctie ! ?
ar^a A c?onditia 2
rtditie ! ^Na
t tif icatie ! ?A
r,c tie i *?

^-.ditie ! ? 
^tui^icatit? ! ?C
r,ctie ! ?

[art?a A
^ndi tie

conditia 3 
: ?-l

Lrea B conditia 1

Jrea F^ 
tnditie

cronditia 2 
: -?-i -

art? t C 
)n<ii tie

ennditia 1

itnificatie ! ?t)
tftctie t 
.;rea C 
nditie

?>;
conditia 2

: ?-i

.-i <^a D 
nd i t i e
< u f tea*.
1 rtie :

conditia 1 
: ?b 
ie ! ?E

!?a D- conditia 2
trit Lie 
pHrxca 
ncrtie ! 
area D 
' tdi i j c

: ?Nb
: ?F1

conditia 3
: ?Nn

nnticatie : ?F2
!nrt le !
'.iren D 
' o i t i e

runditia
: ? i

trea E
- ditie

' conditia 1

n]fitatie t ^G
r.t.tie ! 
BY ea E

: ?
conditia 2
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!

c.-tionar stari

1
2
3
4

6
7
8

ictionar

b
*Nd 
e*d

ronditi i

1
2
3

6
7
8

rtiortar functi i

1

L.'ati t

:j h[ iwNc-wNd
J ': r -< + G
!-:c R-^r2

?ir
.' t r-^Nt?

J):
1' ; t . . t J

.
' =Dw:L<

OF F-ROCR.'M 41 LINE 51?
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