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Lucrarea de fa^L se înscris în preocupările generale âs
riâicarv a productivitL^ii muncii yi âs crsytere a fiabilități 
yi coeficientului âe disponibilitate a sistemelor âs calcul.
8a este o continuare a activitâ^ii âepuss âs sutor în psrioaâs 
Le peste patr^ ani cît a fost încsârst 1s Fabrica âe memorii 
electronice yi componente pentru tsknica âs calcul Lin l'imiyoa 
ra. In cuprinsul acestei lucrări autorul aborâsasâ stît doms- 
niul elaborârii secvențelor âs stimulare a memoriilor în vods- 
rsa crsytsrii eficientei tsstârii cît yi automatisarea experi
mentului Le testare propriu-sis.

ke toatL âurata vlaborârii tssei am beneficiat âe îndru
mările competente, pline Le râbâars yi înțelegere ale prof.dr. 
ing.8ugen kop, câruia îi sâuc pe scsastL cale cele mai respoc- 
tuase mulțumiri.

1in sL mulțumesc în moL deosebit conducerii filialsi
116 limiyoara yi a Fabricii âs memorii electronico pentru spri
jinul acorLat pe toatL durata elaborării acestei lucruri.

kentru discuțiile fructuoase pe caro le-am purtat âato-
re2 calLe mulțumiri întregului colectiv al filialei I?z âin 
61uj kiapoca.

Latores mulțumiri colectivului care a elaborat vcbipa- 
mentsle Le testare K031831-0), k.lelescu, ki.Lalmsr, IS.Ootarcă, 
L.Lberman, N.kimbasiu yi V.VlLâu^iu, Le la filiala 110 limiyoa- 
ra, precum yi colegilor mei ^,voboo, 5.0orâea, ^.K.tiuscbitt, 
R.IvLnescu, N.Fopescu, N.kadit^» ^.loma yi celorlalți ingineri 
Le la Fabrica Le memorii electronice. ?vntru sprijinul yi con
tribuția deosebiadusâ la elaborarea programului ^LLLI^ aduc 
mulțumiri colegului meu mat.I.vespi de la Lsntrul âe calcul al 
116 limiyoara.

Le asemenea, datores cele mai calde mul^uairi, în nri-
wul rînd colegilor mei dr.ing.I.AafornitL si âr. ii^g-^l^âu iu 
pentru îndellMHgatele discuții purtate, ajutorul yi. sprijinul 
moral de care am beneficiat din partea lor pe dur ta si»dor2- 
rir. tvrei

Lutorul fi »1 Z
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L^irOLVI, I.

â s.sisîL-d în ultimii nni In o evoluție Lpeeineulossn 
yi ILrn. preeeâeni a eireuiielor inlre^nnie, neens^L evoluție 
înenârînâu-se în veen es prot.Uitini vrL§Lneseu numen "n âoun 

revoluție inâusirialâ".
In neesie eonâi^ii âe pLirunâsre n enleuls/boarelon în 

mni ioaîe domeniile, îneepînâ âin nnul 197o, eînâ t'l nmL-. IM' n 
Ifjnsnli primul eLleuIn^on eu memorii semieonducioure xondenen 

lerilrelor a eon1:inuni sii. senäü n^unZinâ nsiusi Is sud 4^ (^i§. 
I.I).

M)717r7Z7L7S7tz77 78 7SS0S1

fî^11 k^xict^Ea mesNQfnkx eu 1*5« îs âll

?iL.I»I» ?onâeren men.oni^Ior e^. :cn1ie ^i.vllîdî^
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Looul aoesioru u losi iuui în riirn Zulopktni äs msmo-
niile ou semieonduoiouns, in speoiul ^03, în punslel ou psr- 
lee^ionLneu 1or. Oele inui opiimisie xneviLiurii din Anul 197S 
- 16 Kd !n I9bS lMIt'I'7S, au losi depÄHÜe.

3s xnsvede o-î în xerios-du I961-I96S piu^u mondiulâ ne-

onpiivd äs 0.1. âe inemonie ve nven 0 onesiene de liind 
dvpäHiiü dor^r dv inionoxnooesoune ou )o^ ^LHIx'VÎ^ (HZ.1.2).

kondenea 6.1.

1.2 pfv^wM p^nl^u pioha monGatü 
cle sem'iovnduokxve (nsoopli^ü)

de momonie în 196) vu 
li de 46-L 1u 0.1. ViOL 

Hi de Io?« Is 0.1. di- 
polene ^LLKIrlöZ^ .

Lvolu-tzia pe 
1961, 1962 Hi previ- 
Liunile peninu 196Z 
peninu. oonsumul de 
0.1. de memoi-ie KLIü 

sind pneLsridLds în 
liZ.i.) duvL dniele 
pudlioni« în ^KOA.'tdZ^ .

In oondi-tziile 
evoluției rapide s. 

oomx>1exiiL.-tzii oineui- 
ielor- inieZn^de oîi 
Hi Ä sirzdemelon enne 

Lini oonrzinuiie ou 2.-

osLien, pnodlemQ ies-

t«'iZ.1.2. I'noZnvriit xeninu pi-ä-tzQ mon- 

dinIL de LelnioondueioonH.

nii r-opne2eniînd uri xnoosni din os în

iu.nii 1on n devenii 
din oe în os mai di- 
iioild, 603iu1 ieeiü-

ocr m^i M2N6 din preșul
I)i-odu2u1ui linii ^îrricil^ .

Liudii Lsupnn oosiului iseiänii în ludnio^iio. 0.1. de 
ivsilionis A.u losi lusuis de ^L.î'IdLl^ , e1 iinsînâ sd dexüHeQsou 

So,. în ponioudu 1900-1990.

0 inseene în nevisid s. pnodlemslon iooi^nii lllu ou se
ini o or^duo io uns 2 Ior?:i onLLoniniu. de uuior? în si
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^ig.1.3. LonLumul «Ze C.l. de memarie

kiL-i-3« Oonsumu^i âe 6.1. âe memorie ÜM.

^iy.1 4. ^erioode^k de domiroee c» costurilof 
îadrica^ei H hestär» d l. de memode ^05

?iS.I.4. kerioaâsle âs âomin^ro 2 oosîurilor 
tLdriec^iei tzi IresiLrii 6.1. âe me
morie K!O^.

^s^ori^ä presiunii inâusiriei, yLiinljL ie^i^rii r?rs 
kenâin^ri âo a se âervolîu 02 o âiocipiiriseparLi.^ în. iomo»^ 
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niul teknioii âe ouloul, ou trei âiree^ii prineip- le
- elaborarea seevon^elor âe stimul-nre înmlme oare sä 

permită âsteetarea tuturor âeieetelor,
- automatiLurea experimentului âe testare,
- elaborarea âs prinoipii âs proisetare a proâuselor 

in a^a iei ineit ele sä iie testabile.
Lstiel evoluția pielii âe sebipaments âe testare auto- 

mata âupâ âatele publicate in^X02I,1b^ este prezentata în ii- 

§ura l.S.

k^.15 kvolulio pi»^i montat» cte eckipomsnl? cle ^Esîope 
oulvmosâ

In Hsrs. N03.sti7â, i?6s.1iLkîr'i âeosedite nu iest o'Q^inute 
îs ^.l'^01u^ ^i I.k.^. Llu^j, pnin IsnsureQ in inknientie iL.- 
miliei âs eokipsmente âe testae automntn. KON ^ooo. /1-

QSQLtL i'nmilie oon-tzine testoni76 nrunsr-iee âe UL ^ene^nl 
Solo), testenr-e snslo^iee 5o2o), pentru l^I
SoZo) yi pentr-u plâei kibr-iâe (IM^. Zo^o) . 'lr>eduie

men-tzionnt âe usemener^ reali26nils ok^.inute ln. I.l'.d!. 'liwi^os,- 
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rs. (wemonii), I.k. 1'imisos.ns. (tes^Lnes. 1)1921161:6101? 1o§iee eu 
L^utonuI lune^iilon âe control prin sumL ^VI^Vo^ , IIKVO (tes- 

tsre âe plsctiete), I^.LLl Ik limi^oars. (stunâuri âe control 

automate).
In Zeneral se acceptu clusilieares. metodelor âe test?-- 

re, dupL scopul 1or Ln
00 - «0/60 

testare
^cu âia§nv2a (în veâerea rsmeâierii) 

?i§.1.6.

In âomvniul testării unitâ^ilor âe memorie, pe 
monâiril cercetârile sînt îndreptate în direcția L-2Lirii moâe- 
lelor yi secvențelor de test cît mai perlormants pentru tes- 
tarea 00/11000 yi s. acelor secvențe oare sa pună în evidenta 
un singur delect (sau clasa de delecte), ctiiar yi în hnsLen^L 
altora, pentru identilicarea ^i remedierea lor.

In condițiile actualei complexități a x)lü.oilon ou cir- 
cuite 1^51, ctiiar eu un control interlasic corect implementat, 
în medie existl un delect pe liecare placă ajunsa Io sîsnâul 
Ie Iest I'înal ^1'01179^ » Dinîne LQes1:eL, oele mui ^i-eev6n1:o 
sînl: eole âe soun1:ein2ui1: - ^klllloo^ .

?6s1:L.i?S9 ponîru âe^o^e âe seunîeîneui l: se poo<1,6 exe- 
euîn pe ies1)oune âe eon1:inui1:o1:6 iip "pnl: âe euie" (deâ ot 
nuil3) , însL pne1,ul 2Q6s1:on sâap1:oLne (i tz peninu ur. pnlpnhon) 
eu urlIiLii-ne unieü (penînu. un oîn§un 1:ip âe plQ.eü) yî î'îAdi- 
IIIiLteL Ion neâusL, lo.o noens^u nieioan pnokidîliv/I pen^nu 
pI5roi eowxlexe, m<ui uleo oe1).ipo.1:6. O Lolu^io vn puîeL 
evns^i'kui'kn âe un lip noconl ne t-eL^on âe con^ir-Lui^o-ke, eu 
Lonâe modil6 6Z^.

?e âe uI1:u pLnde, "penlnu n mie^ono. âîlîeul dü^ile îne- 
nenîe nie iesliänii yi u o'o^Ine muximum âe n^nä^.-n!r prin îes- 
1:uneu suîomQlâ, esie neeess.n cu ^es^nneu s2 5ie in.' io/dn nu eo 
un eveniment ein^ulsn ci eu un sistem, le^ut âe înînof^ul ei- 
elu âe visuri ui unui pnoâus" , îneepînâ ?nc . âin
âe eonoep^ie ^i pnoiceînns. cum se pne^intl i.et -.2i, tes- 
tunvL se coneentneuro usupnn tnrelon âe pnoâuc^ie, eondnol 
linul yi recepție Iu deneliciun.

Lste necvSANu o inlonmune ^i eâue. ne u tuunon c>lor 
ee contnilIuie Io neuiiLunen âe vnoâuse ustlel îr.oli neusten
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»L Lis testabile, âueînâ prin aceasta la riâicarea Liabilita- 

Hii lor precum yi la scââsrea costurilor âe Latricatis.

luorarsa âe Ls^L ss intsgreasâ în âomeniul prsocupari- 
lor orescînâe âin -tzara noastrâ pentru testarea componentelor 
yi sistemelor în tsknioa âe oalcul. karâ a neglija celelalte 
aspeote, autorul yi-s concentrat atenția asupra elatorârii âe 
secvențe âe stimulare pentru âisgnosa unitL-hilor âe memorie ou 
6.1. yi asupra automatorLrii experimentului âe testare.

Oapitolul 2 presintL o sintesâ a âeLeotelor oirouitelor 
integrate âe memorie KLtL yi âiLicultâ^ile legate âe testarea 

complota a memoriilor, funcționarea acestora este âsscrisL in 
anexa ^.l iar testele stanâarâ (test patterns) precum yi o com

parație intre ele sînt prezentate în anexa ^.2.
Oapitolul ) ia în stuâiu problemele speciLics ale tss- 

târii eu âiagnorâ, pe echipamente âe testare automatS., a VN âe 
me ^orio kâ yi strategiile ce pot Li aâoptate pentru riâicarea 
Liadilitâ^ii acestora ou un pre^ âe cost cit mai soarut.

Oapitolul 4 prssintL moâalitLHi âe âiagnostioare în sis
tem a viii eu O.I. Lste gsnsraliLat un algoritm âe âiagnosa a li
niilor âe aâresL Gi este prezentat un algoritm âe t^st origi
nal oare iâentiLioâ âsLsetels âe scurtoirouit între aârsse. 
ksrLorman^els acestor algoritmi s!nt analiLate printr-un sis
tem âe lH teoreme yi utilisarea unui aparat matematic original 

Lînt prezentate resultatele obținute prin simulare prin imple
mentarea pe minicalculatorul I loo.

Oapitolul S, LupL o snalisâ a âosvoltarii limda^elor âe 
test, propune un nou limbaj âe nivel înalt, Nil., pentru testa
rea automatâ a vliî, implementatii pe Ll'^ conâuse âe microcalcu
latoare âe 6 tihi.

Listsmul soLtware elatorat âe autor pentru un astiel âe 
LH, aloâtuit âin sistem âe operare pe âisc Llexitil, sâitor 
interactiv yi executiv pentru limta^ul Ll'Il este prezentat în 
capitolul 6. ^nexa L.b este alcâtuita âin listingul âe assm- 
tlare al aoestuia.
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2.

0L?L6ÜL 6.1. ÜL »LA0ÜIL

2.1. Introducere

kroblsmsle testării 6.1. de memoris LM yi sis unitL- 
Milor de memorie rsalisats ou aosstsa au stat Ln atsn^ia osr- 

oetâtorilor înoâ de Is începuturile FabricaMisi lor, cînd s-s 
constatat cL eis sînt total diferite de osie sis tsstârir me
moriilor ou Feribs.

6itLnd surse bidlio^raFioe ^ö^.LKÜl) aratâ ca dsFsctsle 

constatate Is testarea Finala s pastilelor ds siliciu se da
tore so in principal urmâtoarelor cause

- dsFscte presente ps supraFa^a mantii FotoZraFroe, 
oare ersso oa numâr prin utilisarea repetatL a mantii,

- dsFscte apărute pe suprataxa de siliciu, datorita 

preluorârilor otimice sau termice, al căror numâr cremte ou 
oreyteroa supratemei struoturilor ds silioiu ?i eu micșorarea 

dimsnsiunilor elemsntslor de supraFata ale circuitului inte- 
ßrat (ou creșterea dsnsitäMü do inteZrars).

OdatL ou creytersa densitL^ii de integrare ^i oroyte- 
res dimensiunilor cbipurilor, o problema prepondsrentL a de
venit numärul de dsFscte pe oentimetru patrat - în land un 
indioativ al calitâMii prooesului tebnolo^ic. -îoeastn o soâ- 

,2 ,sut de la )l deF./om la 3 deF./cm" în perioada 196^-î,9V9 
^L^'1Iî3l^ . 6kiar în aosste oondiMii, prot»adilitatsa de a 02- 

Minv un randament de(lH neoesar rentabilității tadri-

oaMiei de serie, este mioL pentru 6.1. de memorie de loarte 
mare oapaeitate; numai Firma lexas Instruments raporteara un 
randament de Zo^ la iadrioatis 6.1. de memorie de 04 kd. 
cests probleme au dus la soluția iwplement5^rii unor linii ?i 
ooloane de reservL tzi reeonFi^urarea struoturii prin reoon- 
lit^urarea dsoodrireatoarslor de adresă, l'oate lir-mole produ- 
eâtoare de 6.1. de memorie de 64 kd (în alarn de '.!) au re- 
ours la aoeastâ soluMie ^kOL^Üldj , ^bUldl^ , ^^bc3l^ , 
^3k»tl'1tt6l^ , ^OKOdöl^ . lresenta simultane a unor 0.1. cu nrni- 
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ieoiuri âiFsriie ( prin reoonFi^urâri âiFsriie sis âeooâiFi— 

0ai0arsl0r) VQ prSLSNia pr0blSMS âS iSSiarS äSOSSbÜS PSNirU 

VI, a oLror solutis nu esis olara în momentul âs FaiL.

2.2. DsFsois als 6.1. âs memoris LM

In general âsFsoisls sîni analizai;« ps ba2L unor mo- 
âsle âs sotiems loZios ale 6.1. vn Zrup âs osrosiaiori Frsno«2i 
^6^LI7Ü^ , ^6LI»IÜo^ a pus în sviâsn^a sxisisn^a unor âsFoois 

kirios Fârâ oorssponâsni în sokemsls 1o§ios, FLra sâ âsa însL 
o soluție psniru issiarsa aossiora oi âoar sviiarsa apariției 
acestei olass prin rsspsoiarsa anuwiior rsAUli âs proisoiare. 
tLs2uliais1s rsspeoiivs au Fosi însă aplioais la proisoiarsa 

unui mioroproovsor yi nu a memoriilor.
In osls os urmsa?4 vor Fi iraiais numai âsFsoisls spe- 

oilios memoriilor ou ssmioonâuoioars, ^i nu se vor lua în oon- 
siâsrars âsFsoisls oirouiislor âs inirars/isyirs; prin aoeas- 

iâ olasâ ss în-tzslsZ oursn^ii âs intrare prea mari, Fan-oui mio, 
nivele âs inirars sau is^irv neoorsspun2aioars, sio., âsFsois 
os sîni puss în sviâen^â âs issis paramsirioe simpls. Vor ii 
iraiais numai aoels âsFsois ears âuo la Funo^ionarsa nsoorss- 
punLăioare a 6.1.,priviis oa msmorii.

Moesis âsFsois poi li §rupaie pe bloourils Funs^ionals 
als memoriilor ssmioonâuoioars. Lu Fosi propuse mai mulis 
asiFsl âs moâsls luno^ionals ^LIK76^ , ,

3s vor prs2snia în ooniinuare aessis âslsois^ luînâ ca 
da2â moâslul elaborai âs ii.klair ^/^IIî7o^ . LI va Fi oomplsiai 
ou moâelul 3u1c I^VLül^, prsoum ^i ou âsFsoisle ssmnalais âs 
allji auiori^âsoareos ^^IÜ73) sxoluâs aoels âsisoie leZais âs 

oomporiarsa âinsmiea a bloourilor Funspionuls. D^Iîî76^ ia în 
oonsiâsrars âoar âsFsoie als mairioii âs seluls âs memorars, 
ale oirouiislor âs âsooâiFieare yi als loZioii âs ssriers/oi- 
iire, inoluLînâ în aesasia âin urmâ ioais oslslalis slsmsnis 
(linii âs bii, ampliFieaioare âs soriers, ba2a âs iimp inisr- 
nâ sio.).

Lioâslsle Fui-ls^ionals prs2eniais, oa ?i issisls slabo- 
rais pe basa lor sîni psniru msmorii ou lățimea ouvîniului
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L« Ls^s âs I dil;, tiinL uyor âs sxîr>LpoiLl; pentru ouvinlrs äs 

mai mui^i diHi.

2.2.1. Dessoirs Lie Ls osiuis äs memorare

^ivosrs uniiaîs aârssLvilL oonslrä Lin1;r-o sin^urâ osiu-

iâ. DsIroriîL unor oLU2s in^srns muiiipis,MLl;rio6L Ls osiuis 
poalrs pre2Sn^L urmLioarsie Lsî'so^s ^^IL7L^

I. Uns SLU mni muiis osiuis dioonis PS 0 SLU I.

2. LxisiL UNL SLU ML», muiîs osiuis oupiLl;6.
krin LOSLsîa Ln-tzeis§sm 0L, o 1;rsn2i^is Lin siLrsL X în girarea 
x a unei osiuis i proLuos o lrrsn2i^ie L unsi LÜs osiuis 
Lin s^arsa x ln slrarss x,sau Lin slrarsL x Lu siarsL x. ^ossî 
iuoru nu impiioä yi rsoiprooi1;Llrsa,Ln sensul oL o 1;rLN2i^is 
ln osiuia z nu proLuos o ^rsn2i^is în osiuia i. Vom Lsnumi 
^rsn2i^iL unei osiuis Lin s^Lrea X Ln X, oare ars ioo în ur- 
ms unei opsrs^ii Ls sorisrs^ oQ 1rrsn2i^is For^Lîâ.

3s pol; Lstini Lsîksi psrsotii oräonLlrs Ls osiuis ou-
pia^s (i, ^j), Ln oars osiuia H su^srL o 1rrLN2i^is LL^or-^^L 
unei îrsn2i^ii i'or'^L^s L oslulsi z . kol; sxisliL ki(kl-I) psr'soki.

prs2iniâ o exlrinLsrs L nossiui moLel, pe os.ns 
Li vom Lsnumi moLsiui klLi27 sxlrins.

). 3e äsl'ins^is o sudmui-tzims 3^ Ls 1c osiuis 1c - ou- 
pis^s, Ln ssnsui on i2?sn2iljin ton-tzLlrL L unsi osluls Lin a- 
osLsliL sulxllui-tzime p27oLuos ^rLN2i^ia unși Liîs ooluis ä2.n 3^ 
Lin 1 în 0 sau Ä2.n 0 în i^ Ls-en osisiLlio tc-2 o^luls so sl'iL 

7nir>-o Lnumiliü sl;2ne. Vso8u?soe LiKoriîmiî Ls issi niLioc.. 
pnodiems Leossdiis psnir'U sudmui^imi Lndid2?nn6, us. -
înînLS moLsiui Le MLi sus iL sudmui^imi Lisiuno1;s, ^i îi Ls- 
numsyis moLsiui nssinîns penîru tc - ouplL^jo (rssinioisL 1c - 
ooupiins moLsi).

exiinLe aossi moLsi, ponninii Ls I>t i'np^ni oü.
seiso^iu muiiipiL <Lsisei Li LeooLiU-onioansion) nn ssis 1?^- 
orisH. oompisi Le inoäsiui î^^îtî.

moLsiui LUX in Ln oonsiLenn^s unmniounsie Lsleeis.
1« - ^eiuis dioonis pe i sau 0. Lîsrss Leesion oelule vc^. L'i

Ln^o^LsLunu Loesstzi^ inLitsnsni Ls oponn^iili- Le sondere 
sau oiiins elsoiuL^s Lsnpnn onionnoi oelule L2.N mniniee.
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2. - Dslscto âs transitis : uns sau mai mul Ire celule nu slvc- 
tusasâ trsn2itii din o în 1 yi/sau din 1 în o^cînd în 
celula respsctivâ se înscris complementul conținutului 

süu.
). - versete ds cuplare : o transitis lortata într-o celulL 

poats indues transilii O^l sr»u 1-^0 în alte celule lin 
matrice, indspsndsnt dv conținutul celorlalte celule 
(ca yi în modelul liair). Lesst lucru nu implica reci

procitatea.
Cele ) âslscts âv mai sus, nu modslsasa corset ^3ULÜl^ 

dslsctsle âs selecție multiplă. Atunci cînâ mai mult âe o ce 

lulL este selectata. în cursul unei operatii âs OIIIRL, rs2ul- 
tatul poate Li o lunetis 31 sau 3^v âs conținutul celulelor, 
bs acsea 3bL incluâe încâ o cats§oris âs dslscts.

4. - velsete âs acces multiplu: In cursul operațiilor âs 
scriere sau citire pot ii sslsctats mai mult âscît o 
sin§urâ celulL. Daca în cursul unei operatii âe 6ILIÜL 
la anumite aârsss sînt activats mai multe csluls, rs2ul- 
tatul citirii ests o lunetis 3Lb sau 31 între conținu

tul celulelor. ?unc^ia ssts întotdeauna aceeași pentru 
un 0.1. âat, âar ss presupune ca sa nu este cunoscuti a 
priori. In cursul operațiilor âe scriere, toate eslule- 
1e activate trec în acssayi stare.

2.2.2. Vvlects ale circuitelor âs decoâilicars

loats modelele elaborate rsstrînZ setul âs delecte la 
acsa clasa cars nu translormâ circuitele âs dscodilicars în 
macini secvențiale. Lxclusînd aceasta clasa, dslsctsls ss ma- 
nilssta astlel ^.îIK7â^:

l. Oecodilicatorul nu va activa celula^adresata. LI 
poats în sebrmb activa alte celule.

2. Oecodilicatorul va activa mai multe celule, inclu
siv cea adresata.

In ca.2ul acceselor multiple nu se poats lace distinc
tis între delecte ale decodilicatoarelor sau ale matricii de 
memorare (cuplaje între celule). In ca2ul în care nu este ac

tivata. nici o celula, aceasta e vasutâ ca blocata pe 0 sau l. 
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funo^ie de losioa ulilisalä. ^^IK7L^ demonslreaLa prin cele 

de mai sus oâ defeclele decodifioaloarelor se mcinifeslâ os 
defocle ale malrioii dsoi nu lrsduis leslale separal.

Lîai sînl însă posivile defeclele de comporlare dina- 
mioL, neinoluse în modelele ^dl/-IK7<^ yi ^3U1<3l^ .

^?L273^ pune în evidenta yi all lip de defool posibil, 

anume vilsLa aceslor decodificfloare. 0 lrannilie m:<i lenln 
de le. o adresa i la o adresa î se manileslä o-... o märirs a 
lisupului de acces oelula ^j. la memoriile L'ärä re^îslr^ âe 

ieyire^varia^ii ale limpului de acces ou adresa sînl odser- 
vadile ou osoilosoopul Iu pinul de ieșire, .^.nari lin memorii
lor ou reZislre de ieșire, al căror lacl esle general de o 
dasa de limp inlerna^ a complical xroDlema în loo sn o sim
plifice. Oreylsrea limpului de acces se manilosla doar in
nern. DacL inlrarea reZislrului de ieșire nu esle sladilâ în 
momenlul slrodârii, el regine o alla dala. deoîl cea eilila 
inlsrn din celula adrssala. In L^neral, limpul de acces la o 
eelulâ linde sä crsaseä ou scăderea lensiunii de alimenlars 
^?^73^ yi cu oreylerea lemperalurii. Daca aoeaslä l>a2â de 

limp nu se wodifioâ în aoelaGi fel, memoria va pulea apârsa 
ca defeclä în anumile condicii de lemperalura, de^i inlern 
ea func^ioneasă corsol.

2.2. Z. Deleole ale 1oL^cii de scriere-cilire

Unele linii ale ampliliealoarelor de oilire sau ale 
oirouilelor de scriere pol Ii olocale po 1 sau 0. In amdele 
en2uri, aovsle dcleclo pol ti incluse în clasa de 6ofecle ale 
malrioii de celule de memorare, oonsiderînd celulele rvspec- 
live ca fiind bloeals pe 1 sau 0

2.2.4. Oondiliile impuse unui lesl penlru a 
deleela dvfecls conform modelului l^air

Deoarece slîl dsfsols1< decodificaloarolor cîl yi cel«: 
ale logicii de scriere/oilire se msnifeslä ea defeolo ale m<- 
lrioii de celule de memorare, numai soeslsa din urm -, lreduae 
lsslale în cadrul modelului Karr ^U.VIiî73^.
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snun^L ) oonLi^ii Hi Lsmonsirea2â oâ eis sLni 

necesare Hi suîicienîe psniru e issia âeîsoisls Lin moâelul 

propus 
OonLijia I ?isoare oelulL ireduis supusa:

- unei. irsnki^ii îor^ais 0 - 1 Hi
- unși irsn2i^ii îor^aie 1-0

yi Credule sa tis oiiiiL înainie Le a îi supusa unei alis iran- 

2i^ii îor-tzais.
OonLijia 2 lsniru orios xersotis Le osluls (i, ^), os- 

lula i ireduie oiiiia LupL o irsn2i^is îor^aiL Ln oslula z Hi 
Lnainie oa oslulsle i yi z sa îis supuse alior iran2ihii îor-

Haie, în urmâioarsls <masuri

L> oslula i Ln siare 0, eelula - irsn2i^ie 0 -» 1

t>) oslula i în siars 1, celula z - irsn2i^ie 0^1

oslula i Ln siars 0, oslula - iran2i^ie 1 -» 0

â) oslula i Ln siare 1, celula H - irsn2i^ie l -» 0
OonLijia Z ?sniru orios iriplsi Le celule (i, z, Ic)

Lacâ. îesiul exeouia o irsn2i-tzie îor^aiL a celulei H Lin / în 
LupL o iran2i^is a oslulei i Lin x Ln x Hi Lnainisa oiiirii os 
lul»i 2, aiunei irsvuie st: mai exsouie una Lin secvențele Le 
mai Hos

a) oslula Ic (în soarea 2) esie oiîiîa Lupa, o iransihis 
x - x în oslula i yi Lnainies unei iran2i^ii 
în celula ^j, sau

b) oslula !c (Ln siare 2) ssie oiiiia. Lupa, o iran2i^is 
)s - în oslula ?i înainisa unei iran2i^ii x - x 
în oslula i.

3e LsmonsirsaLâ oa un ieși: care rsspsoiâ con-
âi^iile âs mai sus poale âelscla. orice psrecUi Ls esluls cu
plai s .

"iUl^i Linire alboriimi i. lar§ ut,i1i2aii în iosiarsa me
moriilor semioonLuoioars (presenia^i în anexa /^.2 ) nu au 

i'osi sladora^i pe de.Ln unui moLel sisismaiio Ls LsL'sois oi s 
da26 iniuiiive . ?.sLl'e 1,al^oriimul i.î.nîOîl nu saiîsîaoe
în ^snsral oonâi^iils 3 Hi Oniar al§oriimi lun^i, oa Le pil- 
La nu saiisîao în îniro ^ims oonâiiia Osîsoiul^ în oe-
rs o t-raii2a^is îor^Liia 0 -» l în oslula. i pnoLuos o ir n2i^ie 
l -> 0 îr^ celula nu va îi Leleoial Ls I.l/Ll.
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2.2. H. vekeetul âe pierdere a iniormutiei ls 
memoriile âinsmics

vescârcureu cupueitâ^ii - eelulu âe memorare - 1s. ucest 
tip le meorii,într-un intervs.1 âe timp mni mie âscît cel gn- 
rsntut âe iut-ric^Mt, rspresiritâ eLU2L acestei e1s.se âe âsiecte. 
6s.u2s1e acestei âescareâri pst ii multiple,iar timpul âe âes- 

cLrcare este inilusn^at âe 
- temperatura 
- tensiunea âe alimentare
- iniorma^ia con^inutL în alte celule

- nivelul âe raâia^ii (în special raâiahii alia).
LercetLri recente ^LLlî82^ au aratat ca,tiiârogsnul in

elul în capsulele în care sînt împachetate L.I. âe memorie, 
poate âuce In âet'ecte-âatorita reacțiilor chimice inițiat? âe 

raâia-tzia cosmică, sau âe raâiatiile gasului Xr^pion es ramîne 
inclus în capsula.

I-atoritL cauzelor multiplexoare pot âuce îs âescârca- 
rt.:? acestei cspacitâ^i ?i a neuniioriviis^ii caracteristicilor 
electrice ^i âimensionale ale elementelor pe aceeași pastrîs. 
âe silieiu, nu se poete âeiini o reînvie între timpul necessr 
între âouL regenerări s.1e seeleict^i celule yi temperaturi M- 
dicntn snu cev. s. Hone^iunii.

8e ncesptil în genernl o relu-tzie âe L'orms. 

i- - z ^-61 ^rsi ' o , 

unâe 1' - tempersturn zonc^iunii în O()

u - o vnri^ dils. es leugn nrârimen eurentului ee generurs- 
-reeomîun-re âe temperuturn ^jonetziunii

_> - o constur'.tn eo âepinâe âe ui in celulei, nii-plii ien- 
tourele âe eitire eke.

/»ee^rstu. rslnt^L ^ine sermln âonr âe unu âin cnu.iule âe 
n. uu.- - orestercu curentului âe scurgeri n' c p -c^t-i^ii cu. 
t.enu er -t,urs.

Vnlori ti;>ice pentru ü sirrt între o,o^l/^0 rt o,e^o/O6 

^0.<n''.7^o^ cees ce se trnâuce prin reducere.' 1n î^mât^te s 

timpului mexim într«! âoun regenerâri le creu ter n ten p<. r" Luni 
cu(ll,6 -7- lA.^o.
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sudori situeasä la loOo aceas-

1:3. valoare, 
lestarea trebuie läcutä la temperaturi ridicate, deoa- 

rec6 extrapolarea relației do Mai SUS Fi testarea 12. tSMpera— 
tura ambianta (2o - 25O0) ducerile la ne de iso 4 21762 unor» de- 

lecte care se manilesta doar In temperaturi ridicate,lie In 
eliminarea unor 7.1. cars-deyi prosintä erori In un timp de 
regenerare calculst pentru temperatura Lmbianta-lunchioneasä 

corect In tempor.'.tv^ri înalte.

2.2.6. boiocto legato do inlormatia înscrisa

Iresen^a dolectelor, legato de inlorma^ia înscrisa,sau 

2 sensibilității Iu inlorma^ie, 2 lost observs-ta odatä cu apO- 
ri^ia memoriilor semiconductoare. iîceastâ clasâ de delecte se 

manrlestă prin laptul cL, pentro; anumite conligurahii de inlor- 
ma^ie, înlorma^i -. înscrisă in unele celule se altereasa-lie în 
timp,lie in urm^i unor operatii electuato asuprii altor oelulo 
sun nsuxrs. soslor^i eelule.

densidili kuien In inior-nn^ie n losi sosiLnLn inlruiiiv^ 
dniori.1:L posidilolor iniluen^e in^re celule. I'iu 2 iosl insL 
Ldsii pinu acum un model practic, cu ajutorul cu.ruiu aceaata 
clasa de de^ectziuni sa ^ie studiaia ?i cu ajutorul ca.i'uia sä 
poată ii dsiinito teste practic executabile ^i care sä veri- 
iice toate dsivctele posidile.

In anul 1<77H, intr-un 5î.rticol de reiorin^ä, «I.IÂs^es a 
delinit astlel un model, ca punct de plecare pentru testarea 
sensibilității la inlorma^ie

In cele ce urmsa2L vom presenta modelul ^i alAoritmuI 
tta^es, deoarece acesta este un model universal valabil pentru 
memorii Kâ Fi presintâ amploarea problemelor ce se pun pen
tru o testare exbaustiva a acestor memorii.

2.). Klodelul yi algoritmul Hayes pentru 
testarea memoriilor lî/M

2.Z.I. ^ol Iul memoriei Nr

O memori .r este delinitâ. ca o mulțime do r celule de
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memorare 0^, 0^^, inâiosle i iiinâ uâresu oslulei.
Asupra iieoLrei oelule noi; li eieoiuaie âouL iipuri âe opsru- 

-yii r LOKILiLL yi Oli'lĂL. Lsce oonvenudil sä so presupună, cu o 
asiisl âe operario se pouie referi la o singura eelulu îs. un
momeni âai, aâioe. IL^imea ouviniului esie âe 1 dii. Or§^uiiiâ- 
reâ memoriei IKr osie pre^eniL-iL in ii^.2.1. DupL ou^t se pouie 

odservu esie o sim- 
pliiioure u siruo- 

iurilor prsLeniuie 
unierior, yi cure 
priveyie memoriu 
ou o oui ie neutru. 

?ie 
yi mul^imeu iu- 

iuror oelor veo- 
iori ou oompouonio 

âin ji. >r ure n-2 

siüri âisiinoie, 
i'ieoure siure 

iilnâ iun veodor

^supru iieourei eelule 0^ âin lür poi ii eieeiuuio ) o- 
poru-^ii âisiincie 3LIîILIîL I, 66kîILIîL 0 ?i Oli'Ikü'. ^eosle ono
rul, ii Ie vom âenumi in eoniinuure I, ulîliu 0 yi A^üO.

6u uoesie oporu^ii usoeism irei i'unoiii yi Li- pe n-.ul-
siurilor, ou vulonc in mul^imeu siurilor

fig 2.1 Oryoniroreo me- 
moriei

(*-. ............. î^. _ ULL^.

.»»».»V'. i'—o'^i . , -.. ,1,..i>—1 

c^.u

l2.L)
«,(U> - U. (L.Z)

In oele oo urmeasä, se vu noiu ou o operLijie âe 
soruere yi ou orioe operu^ie. 

pouie âet'ini iuno^iu âe isyire 
s âu°â

^^1'^?- â.câXâ

- .
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ks dsLL noîs^iilor âe m^i sus, o memorie Klr xosîs ki 

oonsiâsrslrâ os un suîomui inssl./ avînâ;
n--2^ s^Lri

)r simboluri âe inîrLre k^, i--o,1,... ,r-1
2 simboluri âe ieyire, ou Luno^is âe ieșire âe^irii1;L 

âe (2.4).
Vronsi-tziile înlrre siâri sîni âaie âe re1r?.^ii1e (2.1) 

(2.Z).
tabelul 2.1 oonHine sîârils unei memorii ou 2 oslule,

L12 isr îri ?i§.2.2 esie prerenlrsi prutul 1:rsnLi^iilor.

Is.bs1u1 2.1 LiLrile memoriei k,12.

äiures IkrLü^RI
ini^isls.

o «1 "° "1 »°
00 10,- 01,- 00,- 00,- 00,0 00,0
01 11,- 01,- 01,- 00,- 01,0 01,1
10 10,- 11,- 00,- 10,- 10,1 10,0
11 -1,- 11,- 01,- 10,- 11,1 11,1,

2 2 62 Ocrkut îfonri^iilor pei^ru *42

Oomxoris.reu memoriei rf.r ss^e oomplel: âesorisL âe mul- 
^imeu iune-hiilo . j r) . uriâe i-o,1,... ,r-1.

vn âeL'eoi âe sen ^idiliiuie 1^ iniormL-hio (?sirern sensi-bive 
iuuli, ?3k), k exisiu âsoL 5une^ii1e 2 î ss ^o- 
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âiiioL Ln^U?, U?, R?, 2^I.unâs pot ii orice aplicatii Le- 

iinite pe o cu valori in 8 , iar 2 este o aplicație oarecare 
r 2âsiinitâ pe (8 ) cu valori in 8.

Vom nota âeiectul^ (simplu sau multiplu),ca mulțimea 

iunc^iilor 
s ? —? v ?)? - «s.

zâ
mayina sscven^isLL in care se trsnsiorma Lîr in prsLen-tzs âsiec- 

tului ?, cu VIr .
3înt necesare cîteva precirâri in leZâturâ cu scările 

p 
memoriei Nr :
a. Luarea internă - (infernal state), este coniiZura^ia Le l

yi 0 siectiv înscrisa in celulele

0 i, si este un vector Lin 8 r—l' i?

d. 5tars syteptatâ - (kxpecteâ state). ?ie 3 o sseven^â Le 

sincroni sare, a cârei aplicare la intrarea 
automatului Klr țâra âeiect ii âuce intr-o
stare inâepsnLsnt Le starea inițiala 
(orice secven^â care convine o scriere n 
fiecare celula are aceasta proprietate).

i'3e aplică aceeași sscvenHâ 3 memoriei Nr 
cu âeiect, yi iis starea memoriei klr 
LupL aplicLu?ea secvenței Le sincroni2are. 
^csastâ stare poate câiar sâ iie LepenLen-
tâ Le starea inițiala a memoriei âsiecte, 
Leci secvența 3 sâ nu iie secvența Le 
sincronirare pentru Llr . 3tarea aștepta- 
La a memoriei Lr este starea i, in care —— X >
ar ii aHuns o memorie larn âeiect Lupa 

aplicarea secvenței âe sincroni?are3. 8s- 
te convenabil sâ consiâer-? u starea a^te^ - 
tatâ a memoriei Llr^ ca o iunc-tzie âe starea 

sa interna 

.
c. 3tarea aparent.. -(âpj>arent k-.taLe^, LLte acea 5-t^ e o n mo- 

rici Kr care poale ii âeoul In armia a- 
plicârii. ^ei secvențe âe âi otiii^ere. In 
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oa«ul »«morgilor, o svovsn^L oare oilrsyio dosire oslule!« «s^s o
ssovsn^L âs Lis^in^ers, âsoi sparsa aparenlrâ poa^e Li âsLiniiâ 

es
(^(«o,^), 2^(^, L^) yi se riorsL-L

es ^(r.). 
«I v
vaoL ilr --Llr 4oaîe vele îrei s^râri ooinoiâ.
On âsLsoî âs svnsibiliîa^s la inLorma^ie esîe âv^eolra-

bil âaoâ yi numai LaoL o slrars inîernâ ^5. pentru vărs, la 
" «I

un moment âalr, s^arsa ay1;s^îa,îL nu ooinoiâe ou sîarva apa- 
reniâ ^(L-)-L(L.). 

V V
vn ?3k ssLe neâs^eoîabi1)âaoâ. sîarea in1;ernL âiLsrâ âe 

oea a^1;ep^a^L,âar siarsa aparenîa ooinoiâe întolrâeauna ou oea 
ay^opIralrL. LxisîL o oorssponâsn^L I 1a 1 Lnîre âsLsoîele âe 
sensidililraLe Ia inLorma^ie nsâslrseîabile ?i permulrârile in L.

3e pune âsoi problema îss1;Lrii memoriei I»r pentru k3? 
âe^eolrabile. vn âsLeoi ? poaîs sobiwba wayina seoven^is^IL Ar 

p —>
înîr-o kâlrâ mayinâ seoven^ialâ Klr ou n--2 sau mai puține 
sîari. Us^ss âsâuoe un alsoriîm (ssoven^â âs venirieai'e)^ oare 
sâ pormiliL âoossvir'vL mayinii seovsn^iale kin âe oi'ioe alîâ ma- 
yinâ ssovsn^ialL ou maximum n s^Lri, ou oane osie inoompaîidi- 
IL.

Nsmoria Nr, oa mayinâ seoven^ialâ^ ars unele pr^pnielra^i, 
oare iaoiliîsaLâ Lsâuoerea ssovsnHei âe veri^ioaro:

I. vrioe seovsnHL, âe r oi^riri âisiinolre, läen^itioä soa
rea ini^ialL a memoriei târ yi âe aossa oonsîiliuie o seoven^a 
âs âis^inZsre psnîru lür.

2. Lsmoria kîr poa^s Li 1;rsou^L în orioe alîL s^are^ prin- 
îr-o asoven^L âs maximum r operatii asupra unor oelule
âisîinoLs. Klr are^âeoi^un ss^ oomplelr âe ssoven^e âe sinoroni- 
2ars.

I . LraLuI ^ran2i^iilor es^e un ßrai eulsrian. In Lieoa- 
rs noâ inîrâ Zr aroe^ (r aros âe oiîire yi 2r aroe âs sorisre) 

yi âin Lisoare noâ porneso Ir aroe (r oiiiri, r sorisri oare 
nu moâiiioL siarea, r sorisri oare moâilieâ soarea).

?isears noâ aro 2r Iruols looals^ aâioâ. înoep se slîr- 
?oso în aoela^i noâ. ?is Nr un sud§ral al lui 6r, od^inui âin 
Lossîa prin eliminarea buclelor looals . 81^eraLul Hr esîe un 

Lral vulerian. tt? pentru VI2 eslrs reprs2enLai în LiZ.Z.Z.
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2.3.Ludysoiul ^2

2 .). 2. Oonsii'uir.vL sesvsnlrsi Ls vsrikio^n«

lin âr^rm Lule^isn în osrsspunäs su o sscrvsn^L 3 Ls 
openri-tzii WKILü Lis1rinQl:e, osns sotiir^dL slransL memorași kör', 
vso^. ^isss^s slsmsnl: Li sssvsn^si 3 ssis N2?lüLlr äs o sssv^n^^j. 

Ls Lis^inssrs
D — 8 ... 8 -< )o s 1 r—1 

sînnei exis^L posidili^sien Ls s. vs^iFies. I'issLNS ans Lin ttn, 
pnssnpunînâ ops^^iils KLKD sînî sor'so'ks.

kiss8i7o dusIL IvsalL /V. Lin ü po^^s vorikisa^L în 
LQSIL3Î MOL.

In I'lnr^ înednis vsrHiQÂîs donds ki30-
eislrs l'iscnrei sîâni.

?io o sesvsn^ä âs âlsîinAsns^ od^Inu^:!. Lin pnin 
no^InsL eu i poziții Ia sîin§8

i'" ° - °°°I---°r-I-

tts^vs LsmonsIrr'SLLA oL secrvenîa Oo^ Lplisa^ä
memonisi Än In i'-soLNS Ii.tns vsniL'isc^ ionis inrin^i^iils AI^^O.
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ks.su! I«
3s oonsiruisyis o ssovsn^ä vu!srisnL âs operarii VKI1L 

âin ttr, înospînâ âin siarss

- - ... ,

unâs e -

ks.su! 2.
OupL kisosre operație âin L ss LnssrsssL o ssovsnHL âs 

Lisiin§s^s I>o

r - V.v V^v ... V^,0 .! o 2 o rn o

kasu! 3.
?îs ^-(^,0' ^,!''"'^î,r--l) o siars âin Nr.

?is âseL .-! yi âsoâ .-o (< ssis o

sorisrs în osiuis z, oars nu moâikioâ siarvs osiuisi).

veiinim
->0 v,1 0 o ! o r-i o ' oLi n-! .

3sevsn^a veri^ioL iosis arosis !ooa!s ssooiais siârii

3e însereasL ssevvn^a I«. âupL 5isosre seoven^L V.v 
â o

Lin L. ?is I ssvvsn^s rs2u!1rQl;L.

kasu! 4.
kis 3o o ssovsn^L âs sinei'onirsr's eure Luos memoris în 

s^srss prsosâs ssovsn^s. ^u ssoven^s Ls sinoronirsrs

yi LisiinAsrs ^ovo«
Lsovsn^s. âs vsrikiosrs propusâ esis
0^ - 3 v L' r 0 0 »

2 i*0 Lsiis! Lv ssovsn^L ars iunAimss. âs (3r -^2r)2 .
krssupunînâ on un oio!u âs wsmoris es^s âo ^00 ns, iss-î 

îsrsa unși msmorii âs !6 L ouvin^e ar âurs.:

I°"L7.IS6

DsGi siLorilrmui prs2sn1:si ssis "aproaps opiims!" 
psnîru 0 vsritioars sxtisusîiva s msmorisi Nr-priviiL os mnsinL 
ssovsn1iisiL-si nu esis praoiio impismenisdi!.

vin sessi moiiv^irsvuis rssirîns boarie mu!i ssiu! âe 
Lsiseis âs ssnsidiiiiaie !s iniorins^is^pendru oare ss ^aeo iss- 
isrss.

0 ea!s,âs reâuoers s !un§imii aessiei seevsn^e âs vsri- 
iieare^ esis resirin^eres iesiului-în ie! îneîi su. âeieeie- 
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re numai sensibilități locale. In^ele^sm prin aceasta rsstrin- 
^srea secului âe âslscte pentru varo se laco testarea: âolec- 
tul,pentru o cslulL 0. ^poats li âatorat numai interacțiunilor 
âintre celulele âintr-o vscinütats di^ a acestei celule, ast- 
lel incit C^Ldi^. Lstlel^celulele âin di^ pot ii âenumite "a- 

âiaconts". Aceasta, aâiacen^â poate ii âeterminatâ. âe ma^ multe 
L'enomene:

1. ^âresols celulelor 
Dna âin sursele posibile

âin dl^ pot ii intr-o relație âa- 
âe eroare o constituie lenomenete 

âe cursa sau basarâ in circuitele âe âscoâiiicars, lIi astisl
o celula 0 este aâresat^ in cursul unei operahii âe scriere 

«I ,
sau citire, in locul Lel.vl.el, C^.

2 . Celulele sint liric aâiaconte^sau liniile lor âe in 
trare/ieyire sint aâiacsnts.

Interacțiunile slsctroma§nstice âintre aceste linii se
manilestL ca interacțiuni intre âivsrse celule âin li^.

?iinâ âat un set complet âe vecinătăți
dl - ^o'^l'''*'^r-1 ) pentru Mr, un âelect local in ra

port cu aceasta parti-tzionsre ars următoarele proprietari:
l. kunc^iils X^, 2^ sint inâspenâente âe conținutul ce

lulelor âin alara vecinătăților âats C. di. .
2. Operariileâe scriere/citire X^ asupra celulei C^ nu

pot altera conținutul celulelor âin alara vecinătății li^.
dl se numește un set incbis âe vecinatätzi âacu dl,

â, L li. -- di -di . Cu 
Un set âe vecinătăți

alte cuvinte vecinătățile sint âis^iuncte.
care nu este încbis se numește âoselais.

l'entru seturi inebiso âe vecinătăți oe pot âelinl teste
m^.i scurte^ caro consta in secvențe âe verilicare^âe tipul ce- 
lou. âescrise anterior pentru liecaro vecinătate.

lungimea acestei secvențe va ti p(l<>) ? ^ unoe o este
rEiarul âe celule âintr-o vocinâtate,iar p numărul vecinä^ä— 
rilor, astlel incit r-po.

diu se ponto parti^iona o memorie semiconâuctoare intr-un
set i.ncnis âe vecinâtâ^i^care 
âe mic âe celule, âsoaroco nu 
âintre celule liric aâiaconto 

ln vecinâ-t^ri âis.luncto.

sa convină un nurvar convenn )il 
putem excluâo interactivi le 
^i care ar l>. incluse arbitrar

^u lost elaborate moâele yi încercări âe parti^ionare 
ui o memoriei ir» vecinLtL^i ^i-koo^ , ^it' i'üOo^, ^l?âol? , ins
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LLrL rsruliais no i avii Ls o ars cs parii^iorisrsa nu. poais ii iâ- 
ouiâ âsoîi în sirînsâ Is^LiurL ou sîr»uo1;urQ yi iopoloxiL in- 
îernL, spvvi^ioL kisoâr»ui 6.1. âs msmorie Ln paris.
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LL31E^ 61) VIL6N02L L vtHI^IIlOK DL -M0KIL 

KM 6V O.I.. 1LMI6I 31 311^18611

Z. 1. Liruoiura Lsneralâ a unei uniiâii âe memorie

tiuwLrul âs suvinie âinir-o uniiaie âs memorie âeps.yey- 
ie in L^nsrsâ numărul âe cuvinie âinir-un circuli inisZrai âs 
memoris, vin acesi moiiv, uniiâ^ils âs memorie uilli2ea2l 
kreoveni un arsnzsmsni âe circuiis inie^raie âe memorie sud 
i'ormL âe mairice. Oonsiâerinâ circuiiele inie^raie ou avinâ 
o orLunirare âe kxl dii, pentru o memorie âe o.ti cuvinie o, 
di^i ss va uiili2a o mairice âe qxiV circulie inie^ruie âs memo 
rie. Liii q oii yi ti sini in moâ U2ual puieri ale Iui

Inir-o asilsl âe mairice, fiecare coloana roprs2inia 
o memoras âs yti.I dii. krin urmare, in oa2ul unei operatzii âe 

scriere/ciiirs asupra uniiâ^ii âe memorare, aoeasia exsouiL 
operația respeeiiva asupra iuiuror cirouiiolor inie/;rais âe 
memorie âinir-un sinxur rinâ. loaie inirr^rilo âe âaie ^i ioa- 
io ieșirile âe âaie ale oirouiislor âinir-o colcuerl sini 1o- 
Laie inire ele, pe principiul maZisiralel.

âirueiura §envralL a unei asilel âe uniil^i âe memora
re esie âaiâ âe li^.Z.l.

In a^arü âe liniile âe âaie, ioaie colelili^ linii âin 
mairioea âe memorare sini ori2oniale.

Deoarece ara consiâvrai mairicea âe celule âin capsula 
âs memorie ca avinâ âouL axe x ?l vom iniroâuee o a l-s axl 
2, aâresa L esie numărul rinâului âe oircuiie âe memorie âin 
uniiaie. Vom âsnuiti in coniinuare eircuiiele âe âecoâii'icure 
ca âecoâilicaioare pe axa 2, penirna a le âisiin/ie <Ie âecoâi- 
tiouioarele ai'l.nie in inisriorul 6.1. âe memorie (âe rinâ 
(psx). âe coloană (pe

Unul sau mai mulie âin dlocurile reore2eni.de ou linie 
subțire poi lipsi 'in ea2ul uitiiLiilor m ,i si., ^le.
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Z.2, Uoâsl Ls âsisoiv peniru uniiLii âe 
msworis eu ssmioonâuoioarv

keniru a puiss Lsr1or3.II.22. moâelul âe eroare pentru ioa- 

ie tipurile âs uniiL^i âs memorie oare rsspsoiâ sonsma lloo 
âin ÜL.Z.1 se va iaoe sdsirao^is âe restul dloourilor Gi se 
vor oonsiâvrs âosr soslv âeisois oare se iraâuo prin semnale 
nsovrespunsaioars pe liniile âin wairioe ^0U^3??a^ , ^3üI^?Ü^.

Cesols linii sîni âe urmâioarsls iipuri;
- linii âe âsis lsasa Lnire sie ioais intrările (ieși

rii s âs âsis sie 0.1. âinir-o oolosnâ;
- linii âs sâresâ lessâ Lnire eis ioais 6.1. âin ma- 

irioe. In unels oaeuri sxisia smi^Lioars âs sârsse separai pe 

iisears rînâ;
- linii âs oonirol sorisrs, oiiirs, regenerare, 0^.3, 

sie.;
- linii âe selso^is 030, 031,...,03^ sie 0.1. âin- 

ir-un rînâ.
lsisoisls unei uniia^i âs memorare poi ii olasiiioaie 

ssiis!

- âeisois als 0.1. âs memorie Lî^.i

- âeisois siv liniilor -âs âais,
-âs sârsse,
-âs selso^ie, 
-âs oonirol 

irin âsisoi si unei linii se înțelese: 
- dlooaiâ ps I/O.

- în sourioirouii ou alia linie âin mairioe.
- neoorespun2Lioare âaioriia unui âeiooi in dlooul âe 

generare s semnalului.

issisres iuno^ionalL iip 00-tlO QO a unii3.^ii âs memorie 
nu riâioL prodlsme âsovsdiie la^L âs issinrsa 0.1. âe memorie, 
iiinâ neosssre în plus âosr oîisva iesie oare sr âsLeoie^e 
sourioireuiie sau oupisze înire liniile âe âaie. Moesis iesde 
vor ii snslirsis mai zos.

In ovle ov urmssLZ. se va iraia pro'olena loo lipirii âe- 
ieo^slor ls uniiâ^ils âs memorie ou ssmioooâuel,oais, v n- 
âu—sv în vsâere isoisros ou âepanare a aeesior unii r^i.
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Ls plLeile âs memorie oowplsxe uiili2ais asi în 

iolrniea âs omisul, există. în medie osl pu^in un deieei ps pla- 
vâ aiunei eînd plaea aHunZs la siandul de ieși Ünal eomplsi 
setiipaiâ, etiiar daeâ se iau masuri de iesiare inisria2iea ^i 
de issiars a eomponenielor înainis ds monia^j ^l'Otl79^»

Osie mai ireevenie deisede sînl; ^pliHäo^ *

- linii în seurieireuil; ^o>^
- 6.1. dsiveis 2o>ä

- eadlaze dsiseis 2o>
- O.I.(lo§iee) lsnis 2^

- linii înirerupie 2-»
- eomponenie nvimplaniaie 2^

- eomponsnie (6.1.) planiais
xrsyii 2/o

Z.Z. Uaria erorilor pe modul - iskniea 
modernL de disLno2â

DaeL pentru plâeils U2uale eu eireuiis 1o§iee se pocire 

lL.ee o iesiare iip OO-^kO 60 "in vivo" adieâ etiiar în sistemul 
în eare plaea umnsa2â sL iunehionere, issiarea plâeilor ie me

morie "in vivo", prin program, nu esis saiisiäeaioare deoarses 
-.esiul nu se exeeuiî la viie^a de lueru a mei?.oriei. ^esasia se 
daioreasL înotului en înîre eielurile âe ne^ionnre n memoriei 

iesînio, uniinlon eenîrnln oxeout>L eit-îre.n oi cieeocliliekiren 
insirue^iilor din pro^reriul âe l;esl;, enre nu eslre rs2iden1; în 
memoris iesdsiL.

Oe 1?? îneepul; eu 1osi uiili2s1;e issiosre speoisli22.ie 
enri- se-tzionsu memorie LuM unul ssu msi mul^i din sl^orilMii 

xreLenîs^i anîerior. 'l'etinien u1ili2n1e în neesio sisteme - o- 
prrre ^s erosre yi nliysres sdresei, deielor ei1;i1;e ?i s eelor 
s^îepîsie — ers^ssüslüeniosre penlrru depnnnre deosrees indies 

o eroare ?i nu eui deleeî. I)e pilda de1eeiul"0.1. de memorie eu 
ieșirea dloeniL pe 1" se msnilesiu la iesiul prin 2K' e-
rori. In ea^ul ui^lisarii unei o5cpoulo de 4^, ar ii neeesars 
6l9d opriri ?i inierpreiâri ale dodelor alioaie.

Diri seesi mo^îv au îooi de^voliaie ielmiei noi, eum ss— 
ie de pilda liaris erorilor pe .modul, äeessio osie âenumiiâ 
^vnrd Lrror t'.ap (01^.) de l0n'^/7a^, ^0Iî/vl/7b1 nou io ard ^rra.y
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IÜLP . ^.oeostQ corist într-o rsprsLeniQre simdolioii. în
plsn 2 mQlrioii âe 6.1. âe memorie, ou un uimdol ponti'u 0.3'. 
12 eiîirea oâroro au ivol âe-teotole erori oi sil; simdol pentru 

0.1. iurâ erori (ii^.3.2).
3sen^ial este ioptul 02 aloLtuirsQ uoestei Uärti se io- 

ee în timp real pe âurotu testului, permitzînâ so^.ionsreo memo

riei Io vitero âe luoru.
DupL tsrminsren ts3tu1ui/teste1or ea este oiisLtL pen- 

tru interpretare.
visarea se poște iuoe prin âioâe DW 3QU ne un âiopla^ 

/imprimQntL în oosul testelor eontrolate âe mini/mo.orooQleu1o- 

toure.
, - nr.Uit

â^e 
012345673 

ä . . . L..............................
D .... L ... .
0 .... L ... .
2............................................................

^iL.3-2. DLL pentru o memorie âe 9 
di-tzi ou 4 rînâuri âe 0.1. 
âe memorie.

3.4. krovleme legate âe tsstnreo pentru âep^uiure
2 unitötilor âe memorie ou 0.1.

^iaLnosliQureQ uniiu-tzilor âe memorie ou 0.1. esie n ^e 
nerol o prolrlemrl âikieilu clin urmoiooreie moiive ^OHV^77u^ , 

, l?ttliool:

I. vnilL^ile â8 memorie sîni iormoie clin oel pu^in 3 
nivele loxioe

- äpliliouloLre/reLisIre penlru âoiv âe inirore ('ll'l)

- 0.1. âe memorie (UOO)
- LuapliiieLiours/re^isire psniru âoie âe ieșire (^il)
De pilââ âeteol pe un dii âe âode pouie ii onur^i âe 

oriearv âin elementele âe moi ou.'.
2. Unele âeieote pot w23ou Lite âeieote.
Lxemplu 1. Un âeioot pe o linie îe oârsoi. âin motiioe 

i'oee or^ lntrsO^O memorie sI. Q: urâ oo >'ei :ot'. (neîn ie, li.^ ireo 
oonâi^iei âe untoiiute u Qâresei pe tuti inii >ue iote). ...eeor: 
âeieet poe.*e w280«t i.ei âsieot pe un Ui ., ^e â^te ^.1. âe momo- 
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rie defect).
Z. Memoriile prsLinta sensibilități la modificarea ten

siunilor' âe alimentare, a relațiilor âe timp între semnalele 
âe intrare, la temperatură. precum yi sensibilitate In informa- 
-tzie. ^cest lucru, implicâ Raptul ca fiecare placa, cbiar lâna 
defecte âe fabricație trebuie supusa unei testări riguroase 
care sa Zarantere funcționarea ei în orice condicii âe func
ționare (în limita specificațiilor tebnice). In plus, cbiar 
âacîl se utiliseasä 0.1. âe memorie testate, la introducerea 

lor în matrice apar noi sensibilități datorita cuplajelor în
tre liniile âe semnal yi/sau L^omotelor âe pe placa.

3. Identificarea âefectelor unităților 
âe memorie

In cele ce urmeasL ne vom referi doar la âefectele enu
merate la începutul acestui capitol, sdica defecte pe liniile 
âin matricea âe circuite âe memorie.

kentru a elimina mascarea unor defecte âe alte âefscte 
au fost deLvolta^i algoritmi âe test specisliLa^i în detectare 
defectelor liniilor de date, 02, adrese yi control, astfel în- 
cî k (pe cît posibil) defecte ale unor linii (sau 0.1. âe memo
rie) sa nu masebe^e aLe defecte ^0b^377a^, AlIH.377b) , 

Interpretarea resultatelor se face prin fie de către ops- 
rador fie de către un calculator.

întotdeauna testarea se începe prin verificarea linii
lor de control, 03, date ?i adrese, în aceasta ordine pentru a 
evita mascarea defectelor.

3 .^.1. Verificarea liniilor de control

A supra unei singure locații din fiecare rînâ de 0.1. de 
memorie se executa secvența

- se înscrie v yi se citeyte 0
- se înscrie 1 se citește 1 

baca exista cel pu^in un bit âintr-un rînâ în care nu 
s-a detectat o eroare înseamnă ca liniile âe control func^io- 
nearL corect. Defecte ale liniilor âe adresa nu masebeasâ âe-
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ieeie ale liniilor âe eonirol âsoarevs înserisres yi oiiirea 
se iae âin aoseayi eelulâ, âaeâ se presupune eâ ieșirea dlo- 
oului Formator âs aârese esie inioiâsauna aeeesyi penirir a- 
oelsHi euvini âe aârssâ aplieai In inirare.

3.^.2. Veriiiearea liniilor OL yi âais

^esîs pentru veriiiearea liniilor 03 î§i âe âais au Fosi 
âe2voliais âe ^0tik377s^, ^011^377^ yi ^38Ik!7L^ . Le va prssenin 

in eoniinuarv iesiul LLI3LMIL ^08^.3772^, ^0H^^77d^ moâiiieai.

kssul 1.
3e ini^ialisvasâ ioaie locațiile memoriei pe 00...0. 
tasul 2.
Ou x-^-0 (xeniru a eviia masoarea âs oâire âeieeie âe

aâresL) ss sxsouiL o sseven^L âe U^808 pe axa 2, iolosinâ eu-
viniul âs âais V.V-00...01

wr VV, inersmsnieasâ 2 ^7- 4
8
Vr VW duela l
8 0W , iner. s —
8 0.V
Nr Ö» ' ci duela 2
8 iner. 2 —
2.V--2xvV/ (âeplasare la siin§a)

duela 3

L8V

ci- nr.âs rinâuri pe axe 2 
lungime euvini

kiL-3.3. Iesiul LXILIMOd.

^nalisa âeiveielor
a. linie âe âaie dloeaiL

- aeesi âeieei va ii âeiseiai In i^eoare ireovre r? 
iieoürei duole, âvoarsos iisoare duela eoniine aili 8 e5i 
yi 8 M.

d. 3eurieirouii inire âoua eäi âe âais.
ksniru oriev pereede âe linii d yi d e. isia o du- 

clâ. in oare inivrmaHia pe aeesie linii esie eompl"Mt;ni,2rn.
/^eeaviü conâi^ie nu esie inâepliniiL âs iesiul enuniei 

âs ^0lik377a^ , ^0tlIL77d^, oare nu uiilisea?^ duela ^i e^re 
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nii1iLvs2L - 10101010...
e. 3our^eii?oni1r Lnlrre liniile âe âsie âs intrare yi ie- 

yirs Ln sesesyi eoloxaiL.
Lsslru.1 8XI3IHN08 moâiiiesî es. msi sns poalrv âs1;ee1:s yi 

seesl; lip âs âefsel esr?s nu ssle lr?alsl Ln liler?slnr?â.
Oeieelu.1 esle r?slsliv Ireevenl, ee1s âonâ linii Iiinâ 

âe odioși a1Llnr?sle. Oonâi^is os. el ss lis âeleelsl esle es pe 
Lnr?sls unei eieln âe eiline pe linia âe âsle âs intrare âin 
mslr?ies ss existe eomplvmenlul sîârii syleplsle pe linis Le âs- 

le Le ieyins Lin msîrivs. ^essslâ eonâi^ie nn esls Ln Lbnsrs.1 
sslisILenlL.

L. vsleels ale liniilor? 63.

In SM rLnânnile si osr?or? 03 esle neeor?espun2âlor? 
vor? Ii âvleels Ln Lnlrssiwe.

In eele ee nrmea2L se vor? pr?S2snla Ior?ms1e Ln esr?e apsr? 
Ln L8U âsleelsle âs mai sus.

8 7 6 5 4 3 2 1 o In Ii§.3«4 esls
2-00 ä . . . L . L L . . pr?S2en1rQt!â LLIL penirn Le
2-01 L . 8 . L . L L . . leeîul wn11:ip1n'.
2-10 0 . . . L . L L . . I.linis âs âsle âelee-
2-11 l . . . L . L L . . 4S

2 4 2.liniile âs âsle 2 yi Z
Ln senr?1;eir?en.i1:.

8 7 6543210 z.e.I. 78 âeleel.
2-00 L .

.............................. In Ii§.3>5 esie
2-10 L 8 8 LLLLLLL ^-4-x -pr?e2sn^siâ. nM pen^riL
2-10 0 . . .............................. âelee1;n1 mnlîipln
2-11 0 . .

1.linis 031 âeleeîZ.

ki§.3.^» 2.linis âs âsle 5 âeleels
vnpâ 

âenliiiesls«
eum se poslrs olser?VL, eele âous âeieelre poi IL i-

8 7 6^4)LIo ^§-8.6 es-be

2-00 . 2 pr?626n1;s1:s LLl pen^rTU. âe

2-01 L 8 8 L L L L 8 L l leeiul multiplu.:

2-10 0 . . , .............................. 1.linis âe âsîe 5 âeleoÂ.

2-11 DLL L L L L L 8 8 2.linis dloes^s pe 0
(Lnsin-ks âe âseoâilies-

?i§.3.6. , _ .îor?u.1 pe 2).
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6 7 6 

2-00 ä. . . .
r-0l 8 8 8 8 
2-10 6 8 8 8 
2-11 O . . .

5 4 3 2 10 

c..............................
8 8 8 8 8 8 
8 8 8 8 8 8 
c..............................

kiL.3.7.

In 1°i§.3-7 ssle 
presenlslä. LLU psnli^r 
âekeclul multiplu.
I.linis âe âale 5 âs- 

Leclâ.
2.liniile si în20 2^

senileironii.

3.5.3. Verificarea liniilor âe aâresâ âin
walricsa âe 6.1.

Osos a ssls numârul âe li^i âe aâresâ si fiecărui 0.1.
âe memorie (x Hi z?) aslfe! încîl Ii-2^, fie k mulțimea aârsso-

lor care au un singur lil pe 1

2^, 0,1, . . . ,a—1k
V ' îl

1 —

Hi fio mulțimea aâresolor os.ro au un singur lil pe O

8-nol 2^, Z—o,1,.. . ,

^cosl losl se execulâ pe fiecare sulmul^ime âe 0.1. 
care are ampliiicaloaro Hi linii âe aâresa ssparale. !Zs poale 
execula leslînâ un singur lil, pe ale cârui linii âe âale nu 
au losl âeleelsde âsleole en leslul âe exislsn^s.

In IsLslurä ovr mulțimea loos^ül- r pe oare se âesksHos- 
rs. lesiu.1 sînl vslslile leoreiusle âin ospilvlul 4. In
s.eiuHi espilol sinl ansliss^i sl^i âvi sl^orilmi 

penlru veritiesrsa liniilor âe sâress.
^6t1^â77d^ inâioL ulili2sres urmslosrei seevonte penlrs 

i^eslul âe sârese.

t'nsul 0 inițiali Lares pe 0 a lulsror oelnlelor
1 ,Vr O în celula 0 o
2 nr 1 în celui.» 0^

381 âin celuls 6.

4 k 0 âin celula 0^ o
MV

rin repelares secvenței âe mai sus penlru I'iecare 
rsriâ>' âe aâress. (6-o,1,... ,s-l) sc pol iâenlil^ca leale aâre- 
sele âoteclv.
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Hnalisa âoiveielor.
a. linia âv aâresâ Z, dloeaîâ pe 0.

In aeesi vas în pasul 2 se va serie I in eelula O

iar Ln pasul 4 oilrirea oelulei va âsieeîa eroarea.

d. linia âe aâresâ llooaiL pe 1.
In aoosi vas în pasul 4 se va eiii 1 âin eelula 0^^

în loe âe 0 âin eelula O o ?i se va âsîeeia o eroare.
o. linii âe aâresâ în seurioireuii. 

kis linia z în seurieireuii ou linia Ic. laeâ ampli- 

kieaioarele âe aâresâ sini L?l, aiunoi, vele âouâ linii res- 
lissasâ iune^ia 1o§ieâ 31 oallai.

In pasul 2 yi 3 scrierea yi oiiirea se va lacre ioi în 
evlrla 6^ (linia L iiinâ O, yi linia z va ii ioi O âaioriîâ 
i^e^iei 31 OâLl^l).

vsei în pasul 4 eelula 6^ va oon^ins 1 în loe âe 0.
Vssiul nu âsiveioasâ seurioireuiis Lnire linii âe aârs- 

sâ âaeâ aeeslrsa rsalissasâ iune^is 3âv eadlai. Poesie âvieeîe 
sini âsiseiais âe iesiul eomplewsnlraî în eare se eiirese eelu- 
lele 

î'esiînâ în moâul âe mai sus îoaie liniile âe aâresâ 
âin ioaîe rînâurile, rsruliaîele se poi exprima prin âia^r-Apa 
aâreselor âeiseis (^âârsss ?auli kloi - .

16L euvin^s (4 rînâuri âe 0.1. âe 4It).

vii o 1 2 3456769 1o 11

KLnâ . k

kînâ L . . k
kînâ 6 . . k .
kînâ I) . . ?

kiS. 3.6 . Diagrama aâreselor âeisoio.

kiA.3.6 rspresiniâ penîru un moâul âe memorie âe

3îni inâioalre ea âsiseis liniile âe aâresâ 2,) ^i 3.
In ea2ul în eare oapsulsle sîni eu aârsss mulüplexals 

- aâieâ peniru aâresels âv x yi x âe aeela^i ran§ exisiâ ii- 
2ie o singura linie, un âsieei pe aeeasia linie ireluie sâ se 
MLUiiissie adîi pe aârssa âe x oîl; yi pe eea âe (2 ^i Z). 

linia âe aâresâ 3 âin mairiee esis en siZuran^L iârâ âsisei 
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dsoarscs un Leises ps acsasiL linie ar Fi ireduii sä Fis ds- 
isciai yi âs secvsnHa psniru issiarss liniei 9- vsFsciul se 
Züseyis prin urmare înainie ds/ssu în muliiplexorul ds adre- 

sv.
V.k.3rini ^3Riri?6^ a prv2sniai în anul 197Ü un issi cu 

acslsayi Funcții dar 1a oare cuvîniul de dais înscris 1a Fie
care din locațiile /VLk esis numLrul rangului ds adresa in-

V
crsmoniai cu unu (H*1) codiFicai cu un cod corscior de erori.

vacL 1a citirea cuvîniului cu 4., dunâ corecția erori- 
o

lor nu se rvsLssyis inForma-tzia Z*1, arunci rangul rsspociiv 
de adresâ esis considerai: dsFsci. vsyi esie un ieși peniru 
idsniiFicarss liniilor dv adresâ vlocais pe 1 sau pe 0 
^3811^76^, în acsasiâ FormL poais deiscia yi deFscis de scuri- 

circuii înirs linii ds adrssâ dacâ esis rsali2aiâ Funcția 31 
cadlai înire ele.

4vaniazs: uiili2înd un cod corscior de erori esis svi- 
iaiâ mascarea dsFscislor ds adrssâ de câire deFocie ale linii
lor de dais sau ale 0.1. ds memoris cu condiția ca numLrul ds 
srori dinir-un cuvîni sâ nu Fio mai mare dscîi capaciiaiea ds 
corecție a codului.

Vs2avania^e: ssis diFicil ds implsmsniai no kesioarols 
do memorii deoarece nocssiiâ un codor yi un decodor comdina- 
^ional înire Lsnsraiorul de ieși yi memoria ieoiaiâ.

Lcesi io oi se preiea2u Insa la diagnosi ic are-? in viv^., 
do service a uniia^ilor de memoris, calculaioals în care acss- 
i ur Func^ionoa2â puiînd uyor rsalr^a codarea yl decodarea. Vi- 
îo2a cu care ss execuia scssi issi nu sske criiic ..

0 snali2L dei.aliaiâ yi o ^bneralirare a acesiui albo
ri km ssis Facuiâ în capiiclul 4.

3«^»4. VeFscie als 0.1. ds memorie

Dupâ parcur^orsa iesielor ds depanare de mai sus, lo^^-- 
ca ds pe ^rniiaioa de memoris Func^ionea2ä corsci. Urmea^a ca 
îniresLa uniiaie sa Fia issiaia ca o memoris. Funcțional, cu 
al^oriimii de ieoi pr«2sniahi în capiiolul reieriior la iss- 
iarsa L.I. ds memoris.

In cu2ul memoriilor dinamice iesielo ds depanare nu 
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verii'ioâ Avnerarea ssmnalslor âs rsKSneraro. Datoritâ lungimii 
scurte Hi a seovsnrelor âe aâresars, aceste deșire nu necesita 
roKensrars. vs aoeea înainte âe a trece 1s. vsriîicarsa O.I. âs 
memorie este nscesarä vsriîioarea ssmnalslor âs rs§snsrars, âs 
oLtrs o pe ral: or, vi2ual eu osciloscopul sau eu sonâa anali2oru- 
lui âs ssmnâturi. ^osst lucru ssts nsossar pentru a iacs âis- 
tincris între 6.1. âs memorie âstecte Hi âsîscts sie logicii 

âs reZenerars.
Lsstsls âs perkormsnrâ mai pol; scoats în sviâenrâ Hi 

orori âatorato nu 0.1. âs memoris ei unor circuite loZice L'I'l 
prva lsnts, sau ears introâuc 2Aomots.

^lSKsroa alZoritmilor âs tost, a tensiunilor Hi rela
țiilor temporale âintrs semnale se îaoe âupâ o stratoZis oare 

va îi âiscutatâ ulterior.
O.I. âs memorie âsîscts sînt iâsntiîicats pe irasa LLI-I. 

^îiHarsa LLA ss poate îaos îis âupâ îiscars test îie eumulativ 

âupâ un §rup âs teste sau âupâ încksisrsa tuturor testelor.
înlăturarea âsîsctslor se îace prin înlocuirea O.I. i- 

âontiîicate ea îiinâ âsîscts.

3*6. visM02a asistata âs ealeulator a unitarilor 
Le memoris eu ssmiconâuotoare

lrs2snta âiscuris ss rsîerâ la tostoare specialitate 
psntru memorii ou ssmieonâuetoars oare sînt oonâuse âe un mini 
sau miorooaloulator.

On algoritm âs âia^no2a asistat:! âs oaloulator a unita
rilor âs memorie a îost âesoris psntru prima oară âe â.Okass 
în l9?7 ^0tILL77a^, ^011-1377. Vom prs2enta în continuare aoost 

algoritm oare este destinat testării pe îluxul âe proâuorie- 
lîe2ultatsls testului âs LXILîMOO (sud lorm! âs SM) Hi 

a âia§rsmsi âe aârese âsîeots (^??) sînt interpretate âe oal
oulator. Oaloulatorul extrage proprietățile linurilor lormate 
âs simiroluriis âs sroars. âin LM Hi le oomparâ ou un numâr âe 

îi§uri stanâarâ als oaror proprietär^ sînt stocate în memoria 
sa.

j?ie o memorie cu următoarele caracteristici:
- lungimea ouvîntului âs âats: 9 lsiri
- lungimea cuvintului aâresa x : lL bi^i (4X)
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6 .1. Le memorie eu linii separate pentru fiecare bin 

Ls aLrssâ
- lungime cuvînt aârssa 2:2 bi^i (4 rînLuri)

(16 X cuvinte a 9 bi-tzi)
- memoria ars receptoare ampli ii cat o ars pentru Latele âe. 

intrare yi registre (ou ieyire tri-.stats) pentru Latele Ls ie- 
yirs; taotul acestor registre este generat Lin exteriorul plă

cii
- există amplificatoare Ls aârsss separate pentru fieca

re rînâ.
lista figurilor Ls erori Lin DM yi a âefsctslor aso

ciate lor ests LatL în tabelul ).l.

Tabelul 3.1.

tir. ?ixura Le 
Lefecte

Dsfsct probabil

l Loste 6.1. 
Lsfvctv

vsisct Lsnsral: -tensiuni Ls alimentare
-circuit sslsc^is
-lipsa tact selecție, scrie 
rs sau Late

2 kînL 0,2 Defect pe linia ^12

3 Dînâ 1,) Defect pe linia ^13

4 âînâ 0 - Lecoâor rînâ i (6.1.2)

- amplii. 63 rînL i (6.1.1)

- linia 63 i blocata pe pori^i > neseleotat

6 KînL l

6 KînL 2

7 KînL 3

Ü Lrupul col. 
0-3

- smplif. DI 0-3 (6.1.6)
- re-. D0 0-3 (6.1.7)

2 Orupul col. 
4-7

- smplif.DI4-DI7 (6.I.Ü)
- rsL. DO 4-7 (0.1.9)

Io 6o1.L - amplif.DI 3 (6.1.Io)
- rex.DO o (6.1.11)
- Lcfsct ps una Lin liniile cäii âe Lute 3

II-I3 Ool.0-7

,

- Lefsct pe un5> Lin liniile caii. âe âate 
respective

lupa iLentifiCi'.rsa unei ticuri Le âefecte calculatori!
uu operatorului inâica^ii asupra âsfe.ctelor p>"oba^ ile a1

BUPT



) - 14

BUPT



) - IS

wulvarâ ciclic uniiaisa issiaiâ în aya lei încîi semnalele sa 
poaiâ li vsrilicaie. Verilicarsa se lace lie virual (cu osci- 
loscopul) âe câiro operaior lie âs câine calculaior cu o son- 
ââ cane ssis conscis.iL la un âisporiiiv âe evaluare a erorii 
Lcssi âisporiiiv poais li consiruii pe urmâioarele principii 

- principiul compara-tziei cu un semnal generai âe ies- 

ior;
- principiul nuiaârârii âe irsnri^ii, âe "1" sau rero; 
- principiul analizei âe ssmnâiuri.
In uliimels âouâ caruri calculaiorul inâica operaioru- 

lui puneisls (noâurile) în care irsduie sa aplice sonâa, âe 
la inirare spre ieșire. 3swnâiura (sau numărul âe iransi^ii) 
ssis comparaiâ cu' cea memoraiâ anierior în acel punci prin 
palparsa unei uniiâ^i Dune ^M^OK76^ . Lsie prodadil ca âsloc- 

iul sâ tis în elsmeniul âs circuli (aciiv sau pasiv) salai 
înire primul noâ cu ssmnâiura nscorespunrLioare ?i cel anis- 
rior. De asemenea, peniru liecare noâ sîni memorais cîieva 
ssr.^iâiuri caraciorisiics anumiior âelecie (Dlocai pe 0/1, 
scuricircuii cu noâuri liric învecinai«), le dara acesiui 
âichionar âs ssmnâiuri calculaiorul poaks iâeniilica âelsciul 
însâ cu o prodadiliiaie âilsriiâ âs 1.

Deravania^ul meioâsi âs mai sus, (numiiâ me^oâa sonâei 
Ltiiâaie), esie câ necesiiâ un elori loarie mare âe proßramar .

Iott^.377a^ , ^0tt^.377d^ rscomanââ o or§ani§rLmia a unui 

program peniru iesiarea âe proâuctzie a memoriilor cu semicon- 
âucioarv (li§.Z.1o).

iesiarea osie începuiâ prin execuția iesiuluî I.IarcD 
peniru a verilica lunctzionarea memoriei. In c.arul âeieciarii 
unei erori se irsce la execuția iesielor âe âep^nare. Oonsi- 
âer c?i nu esie necesară irecerea la iesiele âe âea^nare în 
CQLui in caro s—au âeieciai âelecie înir-un număr âe 0.1. âe 
memorie mai mic âecîi numărul âe rînâuri. în acesi c-'r esie 
mai prodadil ca sa lie âvlecie 0.1. âe memorie respeciive.

t^xecujia iesielor âe âspsnars

a. 3o execuin iesiul âe exision^a. 
âe irec ia analia" larmei li-^uri i ie r ^soiuri ie 

eroare, prin compararea proprieiäiIor ei ea ii ce ain li-
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gurile siooaie in memoria o s.1 cui siro irului, keniru Fieoare ooin- 
erâen^â âe proprieiâhi se §ensrsL2â secvențe âe siimularo, 26 
§biâsa2L sonâa yi se sva1usa2L rLspunsurils pinâ îs iâeniii'i- 

oarea noâului âeieoi.
b. äs oauiL o cais âs âais iuno-tzionalu.

6âuiarea rnoexs ou oalea âe âaie esa mai inâepZ.ria- 

tu- âs emi-tzLioarele âe aâresâ.
o. âs exsouiâ iestul âe oLi âe aâresL. 

äs sv3luea2L âis^rQma aâreselor âeiseie (.^?k), simi

lar ea yi la svaluarea LM. äs siimulsasu. plsou yi se evaluea- 
2L răspunsurile peniru iisoars ooinoiâen^.u Lipire proprisiâ^i- 
ls lormsi Figurii äs simboluri âe eroare ou oslo memorate.

â. âe exsouiâ (evsniual) iesie suplimeniure âe ârLMvs- 

iio.
e . âe iipLrese insiruo^runile âe remsâisre u plu.eii yi 

se exeouiü aossis remeâisri.

Lxsoujia iestelor pentru 6.1. âs memorie

âe exsouiâ intri sosls tssis oars au o âurutâ propor
ționala ou IL. âe rnlooursso 6.1. ou 6.1. pretesiais yi so ire- 
oe la sxeouhia tssielor ou âuraiâ mure. Poesie tssie âureuso 
in general peste l^ min yi testorul poate Funo^ion « nsüupru- 

ve^nsat.
âs inloouieso 6.1. ou âeFveie yi ss repetă iestele ou 

âuraiL mure.

3 .7» 3iro,toiiii âe iesisrs 3 eu semioonâueioars

/^yL oum SîL arâiai in oapiiolul 2 (âsioete ale 6.1. âe 

memorie), o iesiarv oompleiâ. 3 memoriilor tt/ân nu suie posibi- 
ILt, probi diirv Fiinâ timpul neossar ies țârii.. O tesiure âe 
proâuo^ie irsbuie sâ iie in primul rînâ eeonomieri. (iiseuie 61,1 
su. oeups oii mur pu^in iimp iesioarele) yi eFieion^u (sâ âe- 
ieeiere ou m^imum âe probubilitaie un nu.m5r eli mur mure âe 
âoivoie, asi^urinâ ustiel o iradilita^e ueeepio'oilâ în explo3- 
t are).

?rin siruie^ir âs iesiurs se înțeleg toute uo^iuriils 
rnireprinss in veâsres st^.dilirii unei mot^âolos'?.i ie tosi re 
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vLur-e sL. Liv alil eLieienla eil Zi nenlavila âin punel äs vs 

äene eoonowie.
lanae^riLele 5?nlerioane au Losl eonsaenaie meloâoloLii-

loi- âe iâenliLieans napiâa a âsiselelen madone Lie OLI, in 
special eele Lie inlenLe^ei Linlns ealeulalon Zi malniesa âe 
6.1. vupa asieunanea Lune-tzivnanii eoneele a aessleia nämins 
xnodlema iäenliLieänii 6.1. âe msmonie eu âeLccle. Se aeeeplä 
Ln iilenalunL o elasiLieane a aesslona 5n âsLeele Lerme (eane 

pol ii âeleelale âe Iesle seunle) Zi âsLsele eu islen^â mans, 
in acsasla eale^onis inlninâ în speeial âeLeelsle ieL^le âe 
sensidililalea ia inLonma^ia înscrisa, sensiiilila^i ale ampli 

Licaloarelor âe eilire, ele.
^vînâ in veâsre eoslul Learls riâical 3.1 ee'niprrmenlelor

âe leslars, âurala âs exeeu^ie a unor lesls esle un erileriu 
esențial în ale^vreL unui program âe lesl. ?ro§r2me lun^i âue 
pe âe o paris ia reâuceroa eapaeiia^ii âe leslars exprimaia în 
unila^i/ora iar' pe âe alia paris in ereZierea preșului âe cosi.

vin moiivele âe mai sus irsduie exeeuln^i numai aeei ai
Lvnilmi âs lesl e?.ne âeleelesLa âeLeele a eünon pneOadiiilals 
âe maniLeslane esle suLieienl âs mane (eu ialen^a mieL). 
eeZLi aiLvr'ilmi lneduis exeeulrv^i ia aeeie vnieri ale lsnsiu- 
nilon âe alimenlane Zi ale reln^iilor âe limp înlne semnalele 

eu esne esle slimulnlL OL-, penilor eans pn0i)Q.vi1ilL'.Iea âe mani- 
Leslane a âeLeelelei' esle maximii (minimirianea iLlenlei). lâen- 
liLieanea aesslon âsleele pnodudile (spseiLiee Lieeunui lol âe 
eineuii.e inleLnulo) Zi a eonâi-' iilon âs Stimulans în eane se 

nurniLeslu. eu xnoduuilila^e nu xiiuL se nume,Zt.e euix.eleniLai-eu 
6.1. âe msmenie.

Oanaelenisunen 6.1. âe memenis

Un sluâiu âe ennaeleniLune eonsl.. âin eei ^>u^in âouL
Laae

a.- sluâiu al inlenâepenâen^ei înlne onieene âoi p
NMislni (limpi, lensiuni âe alimsnlk.ne, nivele âe inlnane Zi 
ieZine);

e.- un siuâiu al sensiiiiila-tzii in inioi-rnnl-ie.

On sluâiu minimal al in'^nâepenâenhei în^ne punamekri
oonsla 5n analisa LieeLnui p-incansinu âs iiup în n.îponl eu Lie 
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oare tensiune âe slim sudare, äs asemenea, stuâiul intsrâepen- 
âen^ei intre oricare âouL tensiuni âe alimentare. kentru 14 
parametri âe timp Hi 3 tensiuni âe alimentare, rsLulta oâ 
pentru iisoare 6.1. âin lotul eșantion -Zi pentru licoare test 
sint nsoesare 29 âe âissrsme 3M00. Unii producători utili2sa- 
La pinâ 1a 1os âe äiaßrsms 3IM00 pentru caracteri2ars ^Ln73^ .

vin snalisa statistica a aoestor âiaL^sme se pot ale§e 
valorile parametrilor la oare trebuie sa lie exeeutat liecsre 
test.

Centru stuâiul sensibilității la iniorma^ie exista 
âouL metoâe utilisate lrecvent. krima consta in testarea âia- 
§rsmslor 3IUMÜ, avinâ oa variabile Hi pentru toate 
testele oare au capacitatea âe a âsteota astlel âe âelecte si 
a urmLri âeosebirile âintre Lonele âe lunchionare lârâ eroare, 

âoua metoââ oonstâ in oâutarea valorilor minime Hi 
maxime ale unui parametru, intre oare un test nu âetectea2n 
erori.

Vestele toarte lun^i, oa âe pilââ nu pot ti uti-
lisate in testarea âe proâuoHie insâ ele sint striot neeesare 

in tara âe evaluare, pentru a veritioa taptul oa nu exista âe- 
teote oare sL nu tis âeteotate âe testele mai sourte insa pe 
oare testele lun^i le âeteoteara.

ve obiesi se mai introâuoe un al treilea stuâiu in cn- 
2ul in oare se oonstatâ anomalii ale nonelor âe tunetionaro^ 

veteotels pe oare âiveryi algoritmi âe test le âesco- 
pera ou o probabilitate mai mare sint prezentate sintetic in 
tabelul ^.L.lo âin anexa L2.

Lste util ea aesastâ o^raoterirare a 0.1. âe memorie sa 
tie tâoutâ inainte âe proiectarea lldi âeoarecc se poate ^ine 
seama âe valorile maxime Hi minime ale liecârui parametru.

Oneori rerultatele acestor caraeteri:âri sint publica
te sau comunic., te , ^V^Oâpt^ insa in ^enersl atit nia-

rile tirme proâucâtoare cit Hi cele utilizatoare âe L.I. o 
memorie pâstrearâ secrete aceste caracterizări.

vupâ cum s-a arLtat anterior este improbabil sa penii 
ii conceput ,in test practic implemcntabil Hi c^re sa âetectcse 
toate âeiectele posibile. In plus, cilior daca âc iace un sia- 
âiu âe caracterizare SlnLnuntit, pe baca eniuin se stăvilește 
un program âe test care s" âescoper^ toate âeiectelc probaki-
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1s, Furnisorii sobiwbä Freovsni mâniile, isknologiils sau pro- 
grsmele lor äs iesiare, asiFel înoîi, âupâ uri inisrval âe iimp 

osraoierirares Fâouiâ nu wai esie valabila.
Lsis nsoesar âe sosea oa, avînâ un program âe ieși psn- 

iru oonirol inirare, sL Fie urmLriis orioe moâiFioari ale pro- 
oeniului âe 0.1. âe memorie respinse, Căliră pieselor respin
se poaie âuoe 1a îmbunâiaHirea programelor âe ieși. Oaraoieri- 

sarsa irebuis rexeisiâ. suFioisni âe âes pentru a puiea sesira 

âiFersn^e înire lacurile âe 6.1. In mulie oaruri, âiieren^e 
ale earaoierisiioilor O.l. âe memorie, obiar âaeL aossiea se 
wsn-tzin în liwiia spseiFioa^iilor Furnirorului, ersasâ probleme 

la nivel âe sisism.
0araeisri2aroa irebuie âe asemenea, rspeiaia. ori âe eîie 

ori se sobimbâ Furnirorul sau orsyie numărul âe uniiaHi âe me- , 

morie rsiurnaie âe bsneFieiari yi oare nu sîni âeieoiaie oa 
âeFeoie âe programul âe ieși. De asemenea, unele erori "soFi" 
alesioare poi ii eausaie âe âegraâarea :n iimp a 0.1. âe memo
rie, sau poi apărea mai Froeveni în anumiie eonâi^ii âe Fune- 
^ionare (iensiuni, iimpi, inForma^ie yi seovsniL âe aâresare) 

în oare uniiaisa âe memorie nu a Fosi iesiaiâ.

3 .Ü. 6onolu2ii

IIiili2area pe seara larga a 0.1. âe memorie în realisa- 
rea uniiâ^ilor âe memorie se âaioreyie evoluției rapiâs a ieb- 
nologiilor oare au permis pe âe o paris ere^iersa numărului âe 
oelule âe memorare pe o pasiila âe silieiu iar pe âe alia par
is soaâersa speeiaeuloasL a prs-tzului pe bii.

lesiarea aeesior 0.1. yi a uniia^ilor âe memorie rea- 
1i2ais ou ele riâiea probleme âeosebiie âe âiFieile, în primul 
rînâ peniru oa nu esie posibil aeeesul âirsei la eslula âe me
morare oa în osLul leriielor.

^esiarea lor sxbausiiva nu esie posibila âsoareos iim- ! 

pul neeesar psniru aesasia esie exagerai âe lung. Le praoiioâ 
âe aoeea issisrea numai psniru anumiis âsleois a priori ounos-I 
euie oa probabile yi eu issie speeiFiee psniru Fiseare âin î 

bloeurils iune^ion >le âin 0.1. r;i âin uniirî^ile âe -aemorie 
reali2ade eu aessiea. vaea. âeFeeiele bloeurilor L'uneiionals 
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«iesiares. inionsivL.

^-prssiures. loo,» 
s. 0.1. âe msmo- 
ris

-issisrou inisn- 
sivu u Ml

pol: Li issiais eu nl^oriimii prnciie implemenindili, cunos- 
cu^i nsiusi, prodlsmu âsisoislor âe sensidiliinke Iu iniormn- 

^is inscrisâ râmine âssctiisâ.
In acssis eonâi^ii, psniru a puiss. execuin o iesiars 

care sâ Lsi^rs o rniâ a erorilor suiioisni âe mioâ ls. uiili- 
2sior esie nsoesarL eursolrerissreL 0.1. âs memorie, uâicâ âs- 
ierminarea âeivcislor prodadils yi a oonâi^iilor in cure aees- 
ies. ss msniivsiâ eu o prodndiüinie msi mure, lesiels psniru 
iieesrs olasL âs âeieois vor ii sxsouiais numui in ucesis oon- 
âr ^ii.

?sniru asi§urnrsL unei rnis u erorilor oii mui mieL, 

proâiieâiorul are i« âouâ 3.1isrns.iivs:

dues.iL eu duc si L pe 

issionrs âe 0.1.

prin implsmsnisrs 
pe Odt âs ieși ?i 
iesluros pe iesiosre 
âe Ml

«implomenisres. eoâurilor eorscioure/âsieciours le erori 

eu ooâor / âeooâor oomdinL^ionul

?iL.3.1l.

l'ssinres dues.iL eu duos.iL xs iesionre le l.l. âe lneino- 
rie esie âsosedii âe eosiiniioaro ânioriiL preșului losrie 
niâioul sl uessLoru preeum ri u iimpului nee sur resiürii.

I'ssinrou prin împlemeniures. pe OU âe iest. r^âieL pro- 
del'iuu In ee mâsurL ueeusiu esie iâeniieL cu eele in eure n- 
ceci.c 0.1. vor ii impluninie. Os exemplu sooluriie urârc ee 
cnpueidsieu pi.tr:.2ii,?I u liniilor âin muiriccu âe â.i. il^cinâ 
on iormu nemnnlelor âe siimulnrs su iie âiierikL â- cor. âin 
M: în cure 0.1. le memorie ne impisnion2ü iâr: socluri.

ieclureu rnionsivL n Ui-- puno prodlomn mnnop roi le 
înlocuire n O.l., în ce.Lul unei ireeven^o mni riâic ^e u c:i- 
lerilor.

lvniru n uni^Turu In uiiiisuior o rnl n eror ilor ieone- 
di i âs mioL siNt^urr? ools rum ine 1 :aplsm en i: nrv » c> lurilor coroe- 
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iosrs âv erori. ^osssis oslo posie ii sdspisiL yi peniru spli- 

es^ii urusle, siunei oînd prodsdiliisies âe apariție s dsise- 
islor esie msre. 6kisr dsek pe o M! sini implsniaie Ln sessi 
esL msi mulie 6.1. de memorie, oonsumul speoiiio posie ii msi 
mie prin sooepisres unei râie ds erori msi msri peniru iieosrs 
6.1. Ln puris. LeessiL es^Ie impune înss o proisoiars deosedii 

de Ln§riHiiL s vki din urmLioarels moiivo:

- irevuis sL sidâ sooss Is io^i di1;ii din msirioss 
de 6.1. de memoris, peniru s puies issis msirioes ireeind pes- 

is dloeul ds ooree^ie;
- iisdiliisiea iinalâ s sessior 6L posie ii msi miss 

doeii s eelor isrs ooreoiori dsoL dlooul ds eoree^ie nu srs o 
iisviliisie deosedii ds ridiosiü , ^61I?do^ .

^LIXlLo^ yi ^?LkUî?9^ isu in eonsidsrsre 6.1. ds memoris 

inițial isrâ deisoie Hi osloulesss prodsdiliisies ds iuno^io- 
nsrs isrs deieoie. !^u sxisis ineL un model peniru es2ul 6.1. 
ds memoris insuiieieni iesisie, inss oonsidsr os modelele oi- 
isie se poi splies, prin inloouires iimpului de Lune^ionsre 
isrs deisoi s unui 0.1. ou iimpul de lsien^â si doieoielor.

isoe Hi un Liudiu oompsrsiiv sl n'.imLruluî de 
0.1. ds memoris înloouiie in oursul sxplosisrii peniru vsrisn- 

ie ou Hi isrs oorsoiis ds srosre. 3e ds msi ,-jos ourds prodsdi- 
liis^ii de iuno-tzionsrs isrs deiso-tziuni dups (1i§.Z.12)

0 20 LO 60 60 100 ofex^ 
5oK)-târâ evkdel« enxßcx 
5ikî)- cu cok^clio unei «xxi

3.12.5iyufcrdo «'n func1ic>si2»d Q
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0 20 tt) « « «0
ore»K)^ 

iüßb coitio *s«n 
ou eo»«4o un« erori

3.13 proveni Âri poputolio 
irdiotK üe 61 cord re 
locuiesc

Iri oss?. os onivs^ie 

issinnsn L.I. äs msmoniL x>s 
isslonns sneoioliLois, noni- 
2i^ionunsn unor? usitsl äs 
sisisnre äs issi (în velonns 
äs nssis 3oo.ooo^ ) nu esis 

înioiâsnunn ^jusiitieniä. 
nioi psninu ooninol ininnns 
^i nioi rr^ninu otneoisniLn- 
r?s. ?inNtQ liswlei lnolvonä nn- 

ponisnLü un pnooeni äs ou- 
äer?i Io ooninol ininnns în- 
ine o,o7 ?i o,o3 - I? 2.1. 

âe 16K in ounsuln osnorriioä 
si înino o,I2> ^îi o,33,^ psn- 
inu oslo în oopsule. äs vlns- 

iio . In mulie oo^uni
ssis mei ooonoinio un soonä 
äs isninne ou tinnio. pnoäuol-

ionne suu ou o tinnu spsoinIisiiL în iesinni, olrinn änon nosoi 
luonu äuos In onooisnen x>no1,ului uniini- ul 0.1. loesî noonä 
ineluis sn pnevnän nenx-nn?.! ooiaunionnen oniol.nsi moäii-lo5 ni 
In eäinoloeia äs Ii^niou^is suu äs isoione.

In curul în e .ne pnoäuonionul äs lll« nu uns o?6ic1 le 
neoruuni ou pnoäuolionii äs 6.1. âe msmonii, inlnoâuosn. în 
I . l îuosiie n unui nou loi âs 0.1. (m?!.i nlso ln ooî'ti d. no- ini - 
nr.? .»rulor) insduis sl. tis ^>nooeä?i? äs o °n «o denin- i o.' Ion. 

.oensiL Ok'.nsoisniL.ne pnssunui.o un v o luni âe nune o -nie -an.no 
pr eo'.ur yi un nunrln âs miniiaui?. ?oo onc-isoion ni on -o Ioni — 
l-on. ^ r.r>o în onnc os Ț?o?.i6 slseiu.. o on.n? oionionne nu osie în 
^en-.n1 i rnie âe o Iun:l.

In o..2u1 în onns pnoâuolionul noi.-un. nenvioo neniis 
'61., insduis nnlriv: ie ionic- pno^NLur.sIe âe ioni, nu Ionen âun; Iu 
oîi un 6.'i ieși, io ou avele nno^rruno se ntn în exoloi.iuns. s 

ästseiü, reveni in peninu ns. oeäi ^ni v- ins nui i>.-i. i ou 
n< .'numul ou vnne o tosi iesiuil în .noueniu) I nie 'soi, ese- 

1? tiinâ nânpini âeiovinii âeteoiolon o > pr-eo silii le . xi'.? 
le onr.iis.
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OL^irOLVI 4.

VSKIklO^W^ 31 VILOAO^IO^ÜLL 11^ 3I3IM L 
MILä.LII.0? 08 »MONIS RM

4-1. Inlrnochuoens

Lssîs.rsu yi su1:oâis.Zno3l:ios.nss. 3is1:6M6lon s 31:3.1: inioi- 
âeauns in oenlrnul slrsnHisi osnoeiâironilon âin âomsniul istini- 
oii âs oaloul. In ossa 66 priveze insâ skioisn^u 1:es1:Lnii in 
sis1:sw a uni1:â^ilon â6 memorie N^A, oonsiâsr ou 36 ponis od^i- 
ns âosr un ooskioisnl: âs sigurin^L relniiv mio. Noiivsls oare 
siuu 1a daso. soesiei aFirmu^ii sini sxpuse msi Zos.

3isismsls âs oaloul nu âispun, in general , âs surse se- 
ps^rLie yi proZrumudile peniru ulimeninrss uniiâ^ilor â6 memo- 
ri«, exersarea UN sksoiuinâu-ss la o sin^urn oo.-nbinu^is a isn- 
siunilor âs alimoniare, nu inioiâeaunn osa oriiio1, nooosarn 
issiLrii.

ILsla^iilo iemporale inire semnulelo ou oare 031:6 siimu- 
1sîL UN sini: in^oîâssunQ soslss^i ^i nu oe1s oniiios. Ds sxsri- 
x>1u, âsts6l:s e?N6 ss muniiesi^ pnin âsxionâonl, îinpului âe uo- 

063 âs sânssL oe1ul6Î nu yoi Ii âs1:6o1:5>-1:o; in nlu^;, is^psnndu- 
ns âs kuno^ivnune nu esis in ^onsnnl oen oniiio?'.

UN nu es1:6 sxensL^u l5t viis^u mnxiknu 13. e^ns su ^uno- 
'tzionssLu in sisism âeosnsos inâilsnsnl: âno^. r'^esliÂ ssis o mo- 
yinâ von Asumunn suu >iii11cos,inîre oiolunils in ouns ss1:6 s- 
ârvsa1:i1 ON supus r iss^Lnii ss mui sxeouin oioluni âs sonisns/ 
vi^ire âin nllrs 2ons âs msmonis (oioluni âs ksion, insonisns 
in rsxisîne ne2uI1:uî s1:o.).

In sksnu 022u1ui in ouno Dsmoris âispuno âe no.^islrns âs 
sânssL, rulLnvQ iosîslor âe iiv OLI-IOkl^'O, oans exsouiâ 1:os.1:o 
ssl^unils posibil« âs aânsscl, ssîe nssemniiie^iiv , âsosrsoe 
inîns oiolunilv în os.ns «vis sânssai^ U. issiuirn sini: pnsLsn- 
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îs ps liniile âe aâresâ yi alte oomdinatii âeoît oels os Lae 
parte âin seoven^a âs test. Lste aâevarat oa 0.1. âe memorie 
âinamios âispun, în general, âe astfel âe registre, însL e^a 

vum s-A arâtat în anexa ^2 testele âe tip treduio
rulate Fa^ra. regenerare pentru a nu se exeouta oieluri âe 
memorie la alte aâress âeoît oele âin seoven^a âe test. va- 
toritâ Freovsn^ei rsâuse a violurilor la oare este supusa VR 
tsstatL, va ^i ou sigursn-tzL âepâyit intervalul pentru oare 
se garsntsa2a reton-tzia iniorma^isi.

Ou toate aesstea testarea în sistem A VII poate âstso- 
ta unele âe^oote majore apărute în intervalul âe timp âe îs, 
ultima testare pe un sistem speoialisat. Llstoâa este Loarts 
importantă pentru servioe âeoareoe permite âspanarsa pe loo 
a vür, reâuoînâ ou mult oiroula^ia plaotietelor între beneki- 

oiari yi xroâuoatori. Lste însă important âe menționat oâ 

testarea tzi âiagnostioarsa în sistem A VLI nu poate sudstitui 
testarea pe eotiipamsnts spsoiali2ate; apariția unor âsleote 

âe memorie în oursul operării sistemului, âe^sote oare nu 

sînî âsîooîLîe âe proArumels âe s.uîoîesî, impune îesîArss. VLI 
pe îssîos.re1s speois.1i2Aîe ale proâuo-Iîîorului (sau Qle în- 
îreprinâsrii âe servioe).

^uîorul A Anali2A.î proZrAmsls âe îesîAre s memoriei 
penîru îrei îipuri âe oulouls-ioars »ilnie în ^ndrion-tzio lQ 
orn AOîuQlâ în i'ieonre rspre2enîînâ o olnsn

- ?elix 0-2S6 (512, 1o24);
- Inâepsnâsnî I-loo (kvk-ll);
- LIO-16.
Vin sosAsili. Anuli2ä A reLulîQî, în primul rînâ ou, 

îesîele inoluss în noesîs proLr'sms nu sînî osie mcri ekioien- 
îs. In programele âe ^ssî Q memoriei a olasei âe o-j.1 oulaîoa
re I-loo sînî inoluse îesîele k»I^.âOII, O^I.I'-Vi', 0^.l10kII>I0 MILâ 
üHOOVLKi, yi 3VIH"I'IH0 VI^(I(-/K/-.l. vupu oum s—aruîaî mai sus, 
rularea "in vivo" a îssîului Oii?..!', pe lîngu. âuraîa âe exe- 
ou-tzie exoesiv âe lunga, esîe nesemniiiooîiv:! penîru âeîso-tzia 
aoelor âsl'eoîs penîri.i oare a iosî ooneepui, aâio5I. âeisoîe âe 
viîo2â a âeooâiiioa^oarelor inîerne âe aâres?1. I'esîsle âin 
olasa »VKIIL tt^OoV:iâiI sînî ?i ele neseniniiioaîive âadoriîa 
iapîului oL intervalul âe timp âintre oiolurile âe soriers 
?i oiolul âe oitire este mult mai mare âeoît timpul âe oiolu
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Ia sare memoria esis solioiiaia sâ 1uors2e in sxploaiars. Iss- 

iul Ll^ROII ar puiea ii inloeuii ou issie âin aoesasi olasa mai 
reosnie yi muli mai periormanie ds^IIî-8 sau I,lLîî0>I-3M0

ke âs ali-i paris, ia iamilia onloulaioarelor MOL?M- 
VMI yi kvk-ll iesiele se âesia?oara pe padini âe 4K, oeea os 
nu mai oorespunâe în oonâi^iils uiili2arii 0.1. âe l6Xxl. l'sn- 
iru oaloulaiorul I-1o2, a oarui memorie operaiiva esie aloa- 
iuiiL âin âouâ moâule M1I-1o2, reali2aie ou 6.1. âe 16Lxl, 

aoesie iesie ar iredui moâiiioaie.
vin punoiul âe veâere al evaluării erorilor s-a oonsia- 

iai o^., in moâ praoiio, s-a ramas la meioâa "oprii la eroare", 
oini aiiyaie aâresa erorii, ouviniul a^iepiai, ouviniul oiiii 
yi seoven^a in oare eroarea a iosi âeieoiaia, in-
ierpreiarsa aoesior âaie râmininâ in saroina operaiorului. Ou 
ioaie oa evaluarea erorilor ou inâioarea âireoiâ a 0.1. in 
oare au aparui (meioâa k.a.r^ii erorilor pe moâul 3311, xrs26n- 
iaiä in oapiiolul anierior) osie âsosodii âe simplu âe imple- 

meniai soiiv>are Zi ar âuoe la sporirea viiv2oi âe exeouiie a 
iesielor, ea nu osie uiili2aia. ^.oslea^i oaren^e le pre2ini . 
yi programele âe ieși a memoriei oalouleioarelor ?elix 0-2^6 
,01172^.

In iesiele âe âiagno2a a oailor âe âaie Hi aârese, 
sini ui1li2aio normai oomdinaiii âe iip (00...OlO...0), oa
re, LHa oum se va âemonsira in aoosi oapiiol nu poi âeieoia 
âei'seie âe scurioirouii inire liniile respeoiive âaoi Leieoie- 

1e reali26Q22 lvrnoiia logio-l 6^0. ?uno^ia logioa 3.^0 oablai 
vsie roOli2aia aiunoi oinâ oiro<.liis1e emiiâioare âe pe moâul 
sini invorsoare, oa in e?.2ul moâulului âe memorie uiili2ai 
in oalouleiorul I-loo.

Oapiiolul âe ia-tzâ iyi propune sa. pre2inie oiieva me- 
ioâv penii'u âiagnosiioarea "in vivo" a uniia^.ilor âe memorie 

eu semioonâuoioare, meioâe oe poi ii ineluse in programe
le âe auioiesi ale sisiemelor âe oaloul.

4.2. moâelul âe âeieoie

.- oâelul âv âeleoie avut, in veâere in acesi e.-
ie, in linii meri, aoelasi eu oel pre2eri>i ?n e iiolul an- 
ierior.
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veieeire

-sie liniilor
(oskle Isulirs)

Desigur pentru iresirsres "iri vivo" ss poir implemsnirs me- 
irodsle prs2onirsire în espiirolul 3. In sessi: espiirol ss vu sl>or- 
du o meirodL prs2enirQi:â de V.^.3rini, ^3iriO7d^, în unul I9?o.

^3KIki7Ü^ i'Qse urmLirosres. elusi^ieure u dei'eeirelor es 

spur în OKI äs memoris RLÜI (1°i§.4.1).

-als 6.1. ds memorie IlLN

-de duire (vniQ esOle)
-selee^ie 03 (eliip selsi: esirls 03 

-sdresu (uddrsss es.Ole) 

-eonirrol

ki§.4.1. Olssii'iesres. deleeirelor în OLI.

In eele es urmeu2L se vs. presupune eä OLI respeei:ä sotisiL 
dloe §snerulL dsirL de ^3RII^7d^ , reprs2en1:Ll:L Ln ^i§.4.2.

4*3. OLile de eonirrol yi dsire

4.3.1« vis^nosiri eures liniilor de eonirrol

Lys QUM s-u uruirui: în eupiirolul unirerior UN deieei: pe 
liniile de eonirrol inliids (Ln eu2ul ^enerul) lune^ionL res me
moriei Ln iroirulii:sire.

4.3.2. DisLnosiriesres eâ-ilor de duire

Uns dinirre meirodele posiiiilo sr ii in.plemsnirsres ires- 
irului LXI31M0Ü, ^0!I?.37V^, ^0ttL377d^, pr62enirsi: Ln espiirolul 

snirerior.
prs2inirs 0 meirodu. diieriirs dsr csre ideniri- 

kieä eu prsei2ie numsi deleei:e de irip oloesir pe 1 ssu 0. 
llxperimenirul 31

kusul 1 - 3e Lnserie euvînirul --l00...0^ Lni,r-o loesiis os- 

reosre /. X. dinir-un rînd de 0.1.
o «I

kssul 2 - 3s Lnserie euvînirul ',v^ -- ^â^^»^1 în loeslis eu seseQyi 
sdress x, din urinüirorul rLnd de 0.1. yi se repeirL 
pusul 2.
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kssul z - 3e eiiese ioaie loeahiilo in onâinea iri eane au iosi 
insenise si ss konmsasa o msiniee ^0 âin cz ninâuni 

°îi Vi eoloane, elsmeniele mainieii 5iinâ eline dinane.

kasu! 4-3s nepeia pașii 1-3, insa eu âaie eo.mplemeniaie.
Vao5>. linia âe âaie i» I Li < >V ssie dloeaia pe 0 (I), 

alunei ooloanele i âin mainieiie l,iO ^i 161 von ii lonmaie numai 

âin (0), (1).
Lxemplul 4.1
kie o Mi eu ^--8, '^---3, Zp-Io. Klainieile I>I0 Gi 161 sini 

pnsLeniaie in iavelu! 4.1.
ILLL10I, 4.1. ReLuliaiuI expenimoniului 31 peninu unmâ- 

ioanele âeieeis
- linia âe âaie â2 dloeaia pe 1, âeieeiai
- linia âe âaie â4 dloeaia pe 1, âeieeiai
- linia âe âaie â3 dloeaiâ pe 0, âeieeiai
- linia âe âaie â? in seunieineuii eu lini

â6, neâeiseiai

Lânesa
2 X

Ouvini Ouvini
insenis eiiii ("'0)
376^4321 376^4321

Ouvini Ouvini
insenis eiiii (161)

37654321 37654321

ooooooooooooo 
ooloooooooooo 
olooooooooooo 
olloooooooooo 
loooooooooooo 
loloooooooooo 
llooooooooooo 
Hloooooooooo

oooooooo oooololo 
oooooool oooololl 
oooooolo oooololo 
ooooooll oooololl 
oooooloo oooolllo 
ooooolol oooollll 
ooooollo oooolllo 
ooooolll oooollll

II11I11I omilii 
11111110 oimno 
1III1I01 omilii 
IlIIHoo olIIIIIo 
miloll 0IIII0II 
IIIII0I0 oilllolo 
IIIII00I olllioll 
IHII000 oilllolo

Dupâ eum se poaie ovsenva âin aeesi exemplu, âeieeiul 
âe seunieineuii inine liniile â6 ^i â? nu osie iâeniiiieai 
âeoaneee in smdele easuni iniorma^ia eiiiil eoineiâe eu eea in 
senisa. Ouviniele âe âaie alese âe ^3811176^ sini nssemniiiea- 

iive xeninu âeieeis âe seunieineuii.

4.4. viaMOsiieanea liniilon 03 (Otiip 3sleei)

In eele ee uiiaearâ se va in-tzele§o pnin âeloei L'l unei 
linii dloesnea ei pe 1. ^3til^?o^ . In euLul dloeunii ei pe 0 

ninâul nespeeiiv âe 0.1. esie seleeiai i-.- ^erinalien-'eeea ee 
âuee la eonlliei pe ma^isinalü in o: sul unei eiiini si tune-
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Hionarea memoriei esis inliiiiaiâ.
Lesîul pentru liniile âe 03 propus âe ^381876^ se da- 

2easL pe fapiul oL inierfa^a spre sisiem 3. OV! esie U2ual rea- 
lisaia ou 0.1. iar isnîsiiva âe oiiire âinir-un rînâ âe 
O.I. âs memorie nsseleoîai (a oLrui linie âe 03 s dlooa1:â pe 
1) âuoe înîoiâeauna la aoslsyi rs2uliai (111...l sau 000...O, 
funo^iv âe tapiul âaoâ O.I. âe inisrfaîâ sîni nsinversosre). 

In oașul âe fa^L vom presupune ea oiiirea âinir-uir rînâ nsse- 
lsoiai âuee înioiâeauna 1a rs2uliaiul 1II...I.

Lxpsrimeniul propus âs ^381876^ pentru iâeniificarea 

âsfeoivlor liniilor âe 03 se asssmLna eu expsrimeniul 81, ou 

âeosvdirea eL se uirili2ea2L un eoâ ooreoior âe erori, evea ee 
permiiv exeouiarea iestului ekiar yi în prS2en^a unor âeieoie 
ale O.I. âe memorie sau ale liniilor âe âaie, eu eonâi^ia ea 
numârul erorilor âinir-un ouvîni oiiii sa nu tis mai mare âs- 
cîi oapaoiiaiea âe ooreo'tzie a eoâului.

Lxpsrimeniul 52.

Ouvîniul âe informație va fi iâeniio eu aârssa pe
axa 2.
kasul l - 5v ooâifiea ouvîniul âe informație O ?i se âspune la 

o locc^.ic âe memorie âin rînâul âe O.I. a oarui aâre- 
sa pe axa 2 esie 0.

tasul 2 - 3v inoremsniesLä cuvîniul âe informație, se ooäiFn oä 

yi se âepuns la locația âe memoris eu acsea^i sârs- 
skl Xî âin rînâul urmLior âs O.I..3s reneka pasi.<I 2 
psniru ioaie rînâurile âe O.I.

tasul ) - âe oit-e^ie con^inuiul fiecăreia âin locațiile âe me 

morie în care s-au efeciuai înscrieri, se âecoâiii-
e5i, yi se tormeasa mairicea 5.

vaeü linia vsie V1oca1:5
purr2âi0Lcrv âin mairice se va ßasi

pe 1 aiul^ci în linia cores- 
euv!n1:u1 âs intorma^is co-

respur^sâîor euvîniului âe coâ 111...1 (sau a acelui cuvî.n^ âs 
ooâ atlai la cea mai wic^. âisian-HL Hamming âe aceasia).

Lxemplul 4.2

kie o memorie ou 4-4 yi W-Ü. âe uiili2en2â un eoâ keeâ 
iüullvr. Ks2u1iaiele sîni preseniaie în isdelul 4.2 (âupL 
s5«IdI76^ ).
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L^SLlvl 4.2. ksLuliaiul experimeniului 32 pentru Lelso- 

iul muliiplu:
- linis 630 vlooaiâ pe I
- linia 03) dlooaiâ pe I
- linia Dl VIooaiL pe l 
- linia v) dlooaiâ pe 1 
- âslsoi â» 0.1. în rînâul 1 i>ii 7

linia 
05 ^Lrssa Li-tzi 

ini.
Ouvîni 
însoris
876S4321

Ouvîni 
oiiii
67684321

Vlairiova
5

oooooooooooo oooo oooooooo 11111111 looo »

0^ oloooooooooo oool olololol ooololol oool

03^ looooooooooo oolo oollooll 00II0IH oolo

03^ lloooooooooo voll olloollo II1IIIII looo »

Odservajii
In lorma în oare an losi prvreniaie âe ^5811^76^ , 1;esie

le peniru oâile âe âais yi 03 nu poi âeieoia âelsois Le souri- 
oirouii Lnire liniile respseiive. vin moiivul Le mai sus^ ies- 
iul LXI5LLN0L în lorma sa moâilioaiâ, aya oum a losi prsLsniai 
!n sap.3 esie superior âin punciul Le veâere al posidiliiL^i- 
lor âe iâsniilioare a âeleoielor.

48. visLnosiiosres liniilor âe aâresL

ksniru âiasnosiioares în sisiem a Uvl poaie Ii uiilirai 
ivsiul propus âe ^Otl^577a^, ^0^377^, ieși oare a losi prs- 

soniai în oapiiolul 3. In oele os urmea2ä va Ii pre2sniaiâ o 
Lsners1i2are a iesiului propus âs ,5KIkI7L^ yi moâilioLrile 

elvoiuaie âe auior asupra aoesiuia. 0 Lunali2â oomparaiivrî a 
oslor âouL iesiv a losi prereniaia âe auior în ^VMOöZdl, 
^V^HO63â^. Iraiarea lormalĂ a âeleoielor si ieoremelor Lin 

parssralsle urmaioare sîni originale.
^KIIi76^ Lelineyis oa âelsei al liniilor âe sâresâ I>1o— 

oarea pe 1 sau pe V a unora âinirs aossie linii, ou exosp^ia 
a osl pu^in unei linii.

Oa >Zi în iesiele 31 yi 3^, ^3RIA76^ propune uiilisares. 

unui ooâ ooreoior âe erori oeea oe permiie âsslâ^urarea exps-
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riwsn^ului âs îes1r otiisr yi în prs2sn^s unor âeieoie sie li
niilor âs âsie yi/ssu âeieoie sie 0.1. âe memorie eu eonâîîis. 

os. numLrui erorilor âinir-un euvîni oiiii sâ nu iio M2i msre 
âvoîi ospseiisies. âe oorvo^is s eoâului uiiii2si.

6onâi^.is âe mni sus se presupune s ii înâepliniîâ. yi 
nu msi esiv enun^siö în teoremele âs msi ^'os. vemons^rs^is. 
teoremelor se vs. isee în eonseeintâ pentru es2ul în esre in- 
iorms-tzis este înserisâ în memorie nseoâiiiesdL.

4. . l. vesorieres MLtsmstioâ a âsieetelor 
pe MLkistrLle

?is 3 mul^imes tuturor looLtiilor âintr-un rînâ âe
O.I. ni VA supuse testârii.

- Lârssa lvos^iei aparent aâresLte. In os2ul în esre nu 
vxistü âeieets Lle liniilor âe aârssL (ssu V.I.

ooineiâs ou s.ârsss loes^isi sieotiv sâresste; 
V

Lârsss loes^isi Ü2ie Lâresate în pr»2ents. âeieetelor 
âe tip vloest pe 1 sau O âsr în sdsen^s âeieetslor âe
tip sourtoirouit între liniile âe säresä:

<4.I)

In 0L2U1 în os.re nu sxisiâ âsteoie âe iip bloesi pe 1 
sau O aîunei

LâresL looQ^iei iieio sâress^e în pre2en^Q âeieoirslor 
âe dloours yi a âeieoielor âs sourieirouii:

In 0L2ul în or?.re nu exis^â âsisoie âe iip seurioir- 
oui^

In 0Q2ul în 0Qre nu exisiL nioi âeieeie âe dloosre

InioiâesunL'. oînâ nsiurs âeieeielor esie neesenîislâ
se VL uîili2L pentru eäross Ü2ieL noiL'^in

4^ - ?<4.)

In osie ee urm6L2â se vn eonsiâsrt- oä L.I. âe memorie 
presiniâ o orLrulieQre âe mniriee pr^irsi^ eu un num^r p^ r âe
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de »dresL, 2p, sessi;«» Fiind numsroitaie ds îs 0 I» 2.^*1- 

In aossi oas, se VL oonsidsra

-P-I

L. - ». ..2^ (4.Z)
«1 » «1

i-o 

"p-1 

1-0

vetini^ia I. krin operația L (yi) înire dens adrese se în^e-

IvAs o operație oare realiLeasa iuno^ia 1o§ioa 
31 înire eiFrels dinarv ds aovlayi rans ale ops- 

rsnLilor.

^p-I 

i-o
(4.6)

vsFini^ia 2. krin operația V înire doua adrese ss înțelese o 
operație oare realissasa Funo^ia loZioâ 3^v în

ire oiirele dinare ds aoslayi r^n^ »ie opersn- 
Lilor

^p-I

â - V" c». ..S4U.K ).r^ (4.7)
«1 -i» ,

i-o

vs^ini^ia ). 3e va numi desoripior ds dloeare pe v numărul
3, dskinii prin rel?iia.- 

O daoâ linia i
1 dao8 linia i

^3?

s dlooaiâ pe O 
nu e dlooaiL pe O

(4.S)

vskini^ia 4. 3s va numi desoripior de dlooare pe 1 numărul

^3?^^' âviinii prin rela-tzia: 
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p-1 

«s? - II 

(4.9) 
. I I LaoL linia i « trloestL pe 1

1 0 âaoâ linia i nu e dlooatL pe 1 
Se vor nota ou yi mulțimile inâioilor liniilor âe aâre- 

sL dlooatv respeetiv pe 0 sau I.
L^ - i^^ -- o^ (4.Io)

»I - s - ij <4.II)

vsoarees o linie nu poate ti blooatâ atit pe 1 oLt yi

pe O, rerultL eL ,
<4.IS)

OstiniHia 9. ^.âresa tiaieâ a locației aâresate Ln presen^a 
âsteotelor âs 01ooare este âstâ âs relatis.

(4.iz)

Vvtini^ia 6. prin âvteot âs sourtoirouit Lntre âoua linii âe 
aârvsâ, u yi v se Lnhele§s un âsteot Ln urma oL- 
ruis eitrsls dintre eorsspun^Ltoars âin aâresa 
tirieâ. sLnt iâentioe orioare ar ti valorile oi- 
trelor vinars rospeotive âin aâresa aparenta.

proprietate '. ksla^ia âe sourteirouit sste trsnLitiva. vao^. 
linia u este Ln sourtoirouit ou linia v yi li
nia v este în sourtoirou.it ou linia v/ atunoi 
linia u este Ln sourtoirouit ou linia V/ . 
proprietatea reru^tâ Lin transivitatsa rela-tzisi 
âe «salitate.

In oele os urwvaLk se va înțelese prin âetsot âe 
sourteirouit, o relație âe sourtoirouit între mai multe li
nii âe aâresL, inâitvrsnt âe numärul liniilor atlate Ln 
sourteirouit.

O linie seurteirouitatâ eu o linis bloeata ^>s va oon- 
siâera dloeatü, âeci nu va apărea printre liniile atestate 
âs âvtoets âe sourteirouit. Iot exista mai multe c>eteete âe 
sourveireuid. ?iee5rui âsteet âe seurtoireuîr i asveiaL 
o mulțime âe inâiei aloatuitii âin inâioii liniilor atla- 
te în relația âe sourteirouit.

I
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L* - ^0,1^) (4.14)

?iveurv mulțime eon^ins es1 pu^in âouâ slsmsnis.

lsmL : «ultimii« 8^ sini äis^juneis.
vsmonsirs^is prin rsâuesrs 1n avsurâ: 
?is 3^ Si s^, ?i 5 VL o 2^2

VSOLN7S0S LiseLrui äsLsei äs sourieireuii i SS LsoeiaLä 

nliL mul^ims 3^, 8^ - ^x2 —

^L°xS-<°xI^°x^

Lonkorm proprisiL^ii äs iransiviinis, 

^xl v^3^ U.36.V 1

vL ^x2 8^ —> v.30.^ )

U.50.V, --R,e 3^ yi *L 8^2

evoa es ssis nl»surâ âsonrses esis âoun mulțimi nu Losi 
nsoeiais unor âsLseis âi^sriis.

^83 

veoarses eoni'orm eslor snun-tznis mni sus o 1inis nu 
posis i°i siillulisn n^seiniL âs un âsFaei âs 31oenre yi Ls un 
âs^ksei âs seurieireuii, rssuliL oL-

k^O^) -- ^ (4.ÎS)

vskini^ia 7. 3s vn numi âsseripior ui unui äsksei âs seuri- 
eireuii înirs liniile âs sârssL numnrul 38^6^3, 
âs^inii prin rsln^iL

-P-I

L?x - H dâ-2^

x i4.I6)
d. - /0' ^x

1,1, iL 2^

Aumurul 8? ars ionis eitrsls 3insrs eorsspunsä- 

iosrs liniilor sUnis ?n seurieireuii s§s.1s eu l. 
Lxisiä un âsseripior psniru i'isenrs âsi'eei âs 
seurieireuii.

Vor Li lunis în eonsiâsrnre nuinni nesls âsteeis enrs 
rvn1iLsn2L Lune^in lo§iei 31 (Lominnn^i âs 0) ?i Luneiin 1o§i- 
en 3â0 (âominnn^Z. âs 1).
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ksninu VS.LU1 Inno^isi losiss 31 LânssL liLies. ssis â-l-

Irâ L« rsla^in:

^8?^j - *L^3?z) - 
i-o

a- .Ll^VL/, âneL nn^ S , iLS
(4.17)

S( âs°L 2_, 1L S
» «1

konlrrn e^xul luno^isi Ionice 3.^0, aänssn liLio^. ss1:s 

LaîL âs rsls^ia
2 ,

^8?Z

/3

i-o 
', ânoL nn (4.18)

^L^3?Z

a

2

X

Lncâ

U^iliLînâ âeserix^onii 
^iils âs wni sus, poi Ii x»u.ss 

kunv^is loxie^ 31-

âslseislon âs sennieirenii rel.?,.- 
yi snv iorms.:

8?Z
s «OL 0

84
. LneL .LS? -L? î) X

v<(«0^(L? )), ^-â L.LSS ^8?
V v r) </ <

(4.19)X

In opsrs^is. L inirL nnmni sosi âsseripiori âe ssnrieir-

enii sâio^ oel pn^in
"I" in nâresL npL-

enrs înâsplinose eonâi^is 4.<L8? -8? 
O V

nnLt âin liniile 5^I1s.is in 5;enrieirenii ssds 
rsni^.

?uno^in Io§icL 3^0 5

^8?^

84

O , âne"t 4-L8? --O )/x
X

V 8? , 4.L8? 4t0
X

In oper t^i r in^nL mim >.i leoi 
X

(4.2o)

âesorlpioni âe senniein-

sni^ v^ns înâspliness eonâi^iL 4^tS?^.--O, nâiel oel pu^in unn 
âin liniile sll^îs in sonn' 'ir'snii es^s "1" in Lâne2^. Lp2nen- 
^L.
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4. S.2. Svnsral 12arsa isslrului 3rini psnîru
âisM02s liniilor âs sârssâ

In oslo os urmvs2â va ki prsLsnisis o §snsrsli2s,rs s 
Irestrului propus âs V.k.Lrini în ^5RII-7ö^, LnsL ou noîs^iils 

iniroâuss âs sutor în psrsLr'u^ul 4.9.1. krsLenisrss Hi isore- 
mels sînî orisinsls. vs menționat: oâ ^3RItt7â^ a âssoris iss- 

tiul nuwsi pentru iâsntrikiosrss liniilor dloostrs ps 1 sau 0.
?is o mulțime âs 2.f^1 aârsss âiloriis, 

ssiisl înoît: ss ss rssli2S2s o oorssponâsn^L diunivooâ Lnlrre 
mulțimea inâioilor liniilor âs sârssL o,1,...,2p-1 yi mul- 
^imss *'^2p-^)'

?is o mul/tzims âe 2^^^ ouvintrs âs intorma^is âistrinolrs,

ssilsl înoîi s§ ss postrs sîsdili o ooresponâsnHL viunivooâ
Lnîrs mul^imsL ouvintrelor âs ini'orms^is 
mulțimea numerelor o,1,...,2p-1,2p .

'^2p^

Lxpsrimsnîul 53 ^3KII^73^

kasul 

kssul 

kssul 

kasul.

5v ooâltiaL ouvîniul âs inForma^is v^., unâs 
vslosrss ini^islâ 0 Hi ss âepuns îs lvos^is
3v inorvmsn1:ss2s H Hi ss repsit pssul 1 oîi

are

Irimp

3s
ls
3e

ooâii'ioâ ouvîniul âs inkormL^io I), ^i

2p'
^j-0,1 

«1
2p-1

ss âepuns

ss âsooâii'i-
oL inkormn^is Hi ss slouiuisGchs o mslrrioo âin 2p 
slemsnie, numerolrsie o,1,... ,2p-1.

2

vaoâ linis âin 
loo âe O. strunei

msîrioss Kir ars valosres 0^ în 
linis âe sârsss H ssis âe^eois.

^3RIkr73^ s svud Ln vsâsre numsi âsleoie âe dloesrs^is 

utriliLstr psntrru äss^sHursres isstrului o mulțime psriioulsrs 
âs loos^ii svînâ sârssvls.

- 2^ , o Lz <2p-1

--o2?
Hi ouvintrs âs .niorma-tzis âs I'orms

0^ - (Z>l) moâ(2pîl) 

nu ksoe o âsmonsirs^is s ospseiis^ii tresîului ssu,âe
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Lsliso^ie a äsLeo^elor.
viilirînâ âvsorivroL mn^sms^ios a âs^soislor, in1;ro4u- 

sL in psrs^rs^nl 4 .S.1, se vs äsmons^rs. ms^smslrio ospsoi-dsirss. 
îss1:n1ni 3rini 33 äs iâen1;ii'iosrs a liniilor âe sârssn âs^eo-- 
îe prin bloosrs ^i sonrîoironiî. ^oess1:s âsmonsîrs^ie ss1re vs- 
lsdilL psnlrru o olass mul. Ir msi 1sr§3. âe Wesirs, inolusiv iestul 
Otiase ^0tt^.3778.^^0tt^.3V?v^. 3v vs âsmonslrrs os, âsos se su în 
veâere nuiusi âe^eoisle âe dloonrs os în ^331^76^, rsln^iL osrs 

âe^ine^ie mul^imes. sâresslor loos^iilor pe oare se äesisyosrs 
Irsslrul are o expresie mullr msi ^snernIL.

4. S.3. lâenîîii'ioÂrsa liniilor âe sârssL dlooslr« pe 1 
ssu O eu nidoriîmnl 5rini Lsnsrslirni

loorvmQ 1:

^7
vaoâ sâressls loon^iilor pe oaro ss ässL'L^orz.r.i ex- 
porimenînl 33 SLiistno rels^iL

' ^?2p (4.21) 

ainnoi sxpsrimSnliu.1 33 iLenhi^ieZ. 1:oL^s liniile âs 
aâresL âe^soirs.

vemons^rn^ie prin roânoere la ndsnrâ;
OaoL linis esîs âelsoiâ (z L I.^ 0 ri^ O ( 03^)) ?i sa nv^

es^s âsisoîsis, sinnoi oon^innlrul loos^iei eslrs âii'eril: âs
oon^inn^nl loo-s^isi

<^2p> - ^2p

âeosrsos ?2p s. kosi însorisu. nliima. reLulin e' osie âous
sârsss sîni în moâ neosssr âiieriis

leorewa 2 Oitrels dinsrs ale aâroselor spsrenis osrs înâe- 
plineso oonâi^in 

ennn^siL în îsorsm.s sa^is^so rels^i.-i.:
o^i/2p-I,

nâioL
(4.2Z)
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unâe O svmni^ioL operația 3^11 8X0LV3IV.

vswonsHrs.^ls.
Vvoarsov o«1s2p*1 aârvss aparsnis s7.n1; âislrino^e, în-

sssmnâ oâ
^ö, o < 2p-1

Oels 
trâ dineuTâ,

âouL aârsss yi 
âsoi

o 2p-I

^2x âiterâ prin osl pn^in o oi-

2^, - E

DaoL linis H sslrs Lsi'solrL, vs poais ki sin§nra linie 
âeivoîâ (prin dlooars) yi aossl; lnorn îrsdnis sâ Lnoâ In s§n- 

li^aiva: 

âvoi
- ^?2x

^i,Î " ^i,2p ^/i, o^i^2f)-1

DaoL eslvlnli^' linii nn o7n1; âsiseie, aiunoi
° „ v'i.m, i , ^j, oLiLSp I

o < m 2p-1
yi âsoi

vsoarso« i, asikel Lnoîl; a. .--AOr a- rs2n11;L oä i,z i,Lp
2--Ö, prin nrwarv

i-Z, oLi^2f-j., 0L0L2p-i

HLV
üeoiproo^ nn es1;s aâevâraîâ, âeoîi pentru âsieoie âs 

dlooars.

IsorewL ) Lonâi^is. neossarâ yi snl'ioisniĂ psnîru oa expvri- 
msninl 3) sâ ieisoiero ioais liniile âe aârssâ. iilo- 
oaîe pe l sau v ssie

"02 ^,2p o ri^2f»-1

^i,2p ) o Li 2^»-1 , oL L 2p-l

" ^2p G ° ><2p-i
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vswons^ra^i s.
a. Asossj/davva
kie linis z dlooaiL pe 1 sau 0, aâioa

vaoa linia i nu esîe âsteoia, aiunei

vs°L -----â -L /ri,2p. â°°i

^2x

tzLV

Conâi^is estzs âsoi neossarâ. 
d. LuLioisn^a
In oon^inuarea Lemonsira^isi se va presupune îniolrâsLu- 

na oL âvoi linia «sie dlooaiL ^i nu se va mai sps-

oitioa aoesi lucru.
3e vor analiza oele irsi oais§orii âe citre Dinare Lin 

- dlooaî«
V 

- în sourioireuiî 
- târL âvtscie

dl. Carul liniilor dloeaîe iLl^Oti^.
Citrels dinar« corespunrL^osrv liniilor dlocalre sini 

iâsn^ice în ioal:« aâresele tiries.

d2 Carul liniilor în sourieirouiî.
Vie

^i,^ ^,,z' .......... ,§)
X

^i,2p ..........

Vsoaroos linia z nu poais ti în sour1:oirouii cu al^â 
linis ea tiinâ dloeaiâ, 

0»x

însssmnL oü âacî
^i,2p (1*0)

aîunci
° ^i.2p-

krin urm (re ^i citrelo d^.nar« corespunr^îo^re linii
lor în sourioircuii sîni iâeniics a1;5( în . cîl: yi în , .
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b) Oarul liniilor' nsaieoiaie âe âsieoie.

In aeesi 0LL

krin urmare âaoâ

^i,Z ° *i,2p

aiunoi

In ioaie osie irei oaLuri i - ^i,2p 

Vi, o^i^^p-l. V ^jLI1^ON^ 

/) i,^j - 6 i,2p

yi âsoi

' ^?2p
48V

^3KHi?6^ a propus âvsiadurarea issiului 3) ps o mul-

^ime âe looa^ii ale oâror aârsss aparenis sini âeiiniie
prin relația:

o L^j ^2p-1

- 2p 
(4.24)

Leorems 4 4âresels ap arenis âsiiniie prin relația

2^

7°4 4.

saiisiae eonâi^ia enun^aiâ în ieorema 'II, psniru

o

o

orioe linie vlooaiâ pe 1 sau 0 
^3?z ̂ 3?2p V Z L^^^ON^.

Osmonsirajia 1.
Daoarvov 4.^> --o si 4^2p

rsLuliâ eâ:

si o^niorm isoromei I)

- ^3?2p
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vemonsîrsliia 2.
L. 6sLUl liniei dloonie pe 0;

VZ2^ L - 0

^3?z - 2«^ L V Nzx - 0 V -- 
vsoi

(4.2 Z)

d. vasul liniei dloosis pe 1- z S

VzS^, 2^ L 1-2? - 2^

2^ L 1»^ V - 2^ V - ^Zp (4.26)

6ompsrLnâ osie âouL re2u1iLio, ov^insw
^-»3? l4.27)

^Lress iirieL oe eorespunâe sLrvsvi esie ivi

Leosreov
-OL V -- 0 V ki^ - (4.26)

krin urwsre, oompsrinâ rels^iile (4.2?) yi (4.26), resuliL

- ^2p i HI?
(^Lv

6orolsr Lxpsrimsnirul 3) âesiLyursî pe o mulțime âe loeri^ii 
Liv oür-or aârese spuren^v sini: âe^iniie xnin rels- 
^i»

iâeniitieâ ^on^e liniile âe sâresL dloosie pe 1 
ssn v.

vewonsîrs^ie. kernl^L Lin îeorewsle V4 yi VI.

Lxewvlnl 4.1.
Vs ii roân^ !n eon^inusne exemplul ) âin ^3KIkr?6^ .

?ie o VN ou y»6 rinâuri âe 6.1. âe wsmonsne âe 4K6 
(2p-l2) yi lâ^imos ouvîn^ului âe Lais V--8 di^,i. ^L!îl^?6^ uii- 

lirvsrr"' un ooâ ttsouuinL ooreelon âe o vrosrv yi âeieeion âs 
âouL erori.

liniile âs sâresL si, a), s9 ?i eâl âe ne rînâul seleo-
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îni âe îM sîni dloonie iie pe 1 iie pe 0 âsoareoe olemenie- 

1e vorsspunsLiosre âin mairieva Ro sîni 0.

rzveivi 4.3 - exkevineuivd 83

»O***«*»»*»***—***»**»»********»»********»*»*»*******************************»**
* * 4âresa a parenda * ^âresa tiriea * Luv.cxrâ * Luv.eidid * ^adricre *
* * ^i * kt^i) * inseris * * V0 *
* * »1001*8 888 * 8 888 * din. *ree.*«O»*»*»»»*»*** »<»»«*»*******»«*******»** ****»*»******»**»*»**************â********

â*******************************************************************************

0 * ooo 000000000001 * ooo 100000000011 * 0110 1001 * 0111 1001 * 0001 * 1 *
1 * 000 000000000010 * ooo 100000000010 * 1010 1010 * 0001 0000 * 0000 * 0 *

ck 2 * ooo 000000000100 * ooo 100000000110 * 1100 0011 * 1101 0011 * 0011 * 3 *
ck 3 * aoo 000000001000 * ooo 100000000010 * 1100 1100 * 0001 0000 * 0000 * 0 *
» 4 * ooo 000000010000 * ooo 100000010010 * 1010 0101 * 1011 0101 * 0101 * 5 *
» 5 * 000 000000100000 * ooo 100000100010 * 0110 0110 * 0111 0110 * 0110 * 6 *
ck 6 * ooo 000001000000 * ooo 100001000010 * 0000 1111 * 0001 1111 * 0111 * 7 *
ck 7 * ooo 000010000000 * ooo 100010000010 * 1111 0000 * 1111 0000 * 1000 * S *O S * ooo 000100000000 * ooo 100100000010 * 1001 1001 * 1001 1001 * 1001 * 9 ** 9 * ooo 001000000000 * ooo 100000000010 * 0101 1010 * 0001 0000 * 0000 * 0 *
* 10 * ooo 010000000000 * ooo 110000000010 * 0011 0011 * 0011 0011 * 1011 * 11 *ck 11 * ooo 100000000000 * ooo 100000000010 * 0011 1100 * 0001 0000 * 0000 * 0 *

12 * ooo 000000000000 * ooo 100000000010 * 0000 0000 » nu se exeeudâ cridiri *

tinda - Lu 8 au Lest, nodâdi didii âe intormadie ai ecxiuiui Hamming, 
vidul âe âade 4 a lssd eonsiâerad dlnnad pe 1.
Lu 1 si 0 au tosd marcrade liniile âe aâresa dlcxrads pe 1 sau 0.

4-5»4. ILeniiiienres. liniilor âe nâresL în
senrieircrnii eu desini 3rini 3) ^enernIiLni

vsosrece âeieeiels âe iip scruricrireuii sîni esle mni 
5rsevenie, mni eu sssmn în mniriesn âe 6.1. âe memorie, nnâe 
liniile âe näresä nu irssee npropinie pe o âisisn^.â relniiv 
wnrs, șuierul n siuâini eonâi^iile în crnrs iesinl 3Z âsiee- 
isn2n yi seurieireniiele înire liniile âe nâresâ, inâieînâ 
neesis linii cn âet'eeie.

Loniorm ieoremei îl, eonâi^in en experimeniul 3) sn 
iâvniiiiee ionie liniile âe nâre s-. âeieeie esie âniL âe reîn
via (4.21), prensniniL niei sud iormn:

" ^Sp V^L^UN^O<>_I^) <L.2I)

3v VQ âenonsirn în eoniinunre eri experimsniul 33 pos- 
ie âeieoin yi 'eieeiele âe iip seurioireuii.
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Leorawa 9

7-5

vaoâ âeteeîele âe seur^eireuii Triers liniile âe 
aLresü realireaLa tune^ia loLieâ 31, aîunei aâre- 
sele aparente âotiniie prin rels^ia

'2^ , oL^Sp-t.

Io , z - 2p

salristae eonâi^ia

^S?2p

(enun^s/bL în ieorema L1) penîru oriee linie atla- 

îa în relatis âs seurieirouil: eu un âs linii.

vemonsîra^ie.
?ie linis în seurlreireui^ eu liniile 

yi âvei - î .^1'^v2'' "'^v>/î

veoarees eontorw relativi (4.24)

2^ , -o,1,...,2f>-1

v , § - 2p

ne2ul1;L oâ
- o ^i -t

veoareoe âitsrL âs ^i»^2'''''^v^ , nsLullrâ

1 ^u ^ - .«. - L 1^0 (4.29)

Oontorm relației (4.17) psntru ealeulul sânssei tiriee 
st. -fl .-/r - ... -/)

' "v< , "vr.,0 u^,,^
- ve eu.-1L0»0...L0-0

vsoi âueL luneci» 1oxie3 reslirniL âs âeiee1:e1e âe 
seunIreii'Ouiî ssîe 51, yi âao linis H esie sleeisîL âs un âv- 
ieeî Le sonr^oircruiî, saunei /2 «O.

^1»«)
DsvL HLL yi ^..«2'' po1r ti ps 1 1o§ie numui liniile 

dloesie pe "1" (iL^) yi liniile L^toeîsie âe âeteo^e âs 
seurîeinoui^.

5-n sâisi wni ous oL liniile seunieineuiîe.is eu lini? 
H, yi linis H s!ni pe "o- lo^io. Hlîe xr-upuni âe linii atls'îe 
!n seunteireuii poi ti numai pe O lo^ie âeoareee îouîe liniile 
âin srupunils respeeîivv au valoarea 0 în aâresk. apaienî^., 
mulțimile 8^ tiinâ âis^uneie.

üvrul^L eL sînî pe 1 numai liniile e^ne s5ni dloenie 
pe 1, yi âvoi:
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- "i

In earul în eare se aârvseaLâ locația LU adresa ^2p» 
îeate liniile âiu adresa aparentă sînt pe O, dsei yi toate 
grupurile âs linii in seurteireuit vor ti pe 0. Vor ti ps 

1 numai liniile Dloeats pe 1, dsei.'

^8?2p "

kesultâ:

Oorolar

- ^ö?2p
tzLV 

Daeâ âetvetslv âs seurteireuit întrs liniile âe 

aâresL realireara iune^ia 1o§iea 31, saunei ex
perimentul 5) deslâyurst pe o mulțime âe looa^ii 
eu adresele aparente âetinite prin relația

^2^ , 0^5<2x-l

- l O , - 2p
iâen»itieL toate liniile âe adresa âeteote.

Demonstrație.
Lontorm eorolarului 04 experimentul 3) iâentitieL

toate liniile Dloeate.
Oontorm teoremei 1^, aâresele îndeplinise oonâi- 

V
^ia teoremei 11 deoi experimentul 3) idsntitieâ ?i liniile 
atlats în seurteireuit eu albe linii.

Deei experimentul 3) idsntitie^ toate liniile de 
adresa âeteete.

tzLD

leorsms 6, 
âe uniei- 
tats

Daeâ deteetsle âs seurteireuit între liniile de 
adresN reali2ea2L tune^ia 1o§ieL 31 eonâi^is 
snuni,QtL în teorema îl

este îndeplinita numai âs mulțimea aâreselor apa
rente dstinite prin relația

o , - 2x
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vewonsîrLiis.
vaîoriiâ ieorvwei ?2 esie sutioieni sL âemonsirâm oâ

^2x - 0«
In 0L2U1 în 06,re vxisiâ âeteoîe âe sourieireu.i1;, ci

trele dinLre sle aâresei tisies Oorsspun2âios.rs linii
lor sUnie în seurieirouii se esleulsaLâ eu relQ^ib.

^>c,2p ° â ( î ^.2p> <"°

^x
ii

Oitrsle dinnre sie sâreselor tisiee 3« ealeuleLLä 
ou reln^is.

^>cL^.

ii * K 
Loniorm îsorsmei

- ^.2p 
iî lc

vsoi
^es^,

ii !c
Deonrece reLultâ

lnyi rrnL sîni iâen^ies, âeei 
oâ yi oiirele dintre âe soe-

^!c,tc - ^k,2p

yi se poi s^LLlxi eele âouL relL^ii
Vs*, V>-es^,

''0^<^,Lp>â<â^,rx>^,rpâ<â â>c,2p>

z >c o k (4.ZI>
tîelQ^is âs mni sus poaîe ti säevür?i^c» n'amni âncâ

Vl^ V'tcev » A< o (4.32)

ii tc
Veoi nuwai â^-.oL
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vsosrsoa rsls^is 
âsieoî âs sour^doirouiî, 

s,^- O

âs msi sus ssiv sâovLrsiL psniru ori ev 

r«2u11rL
^1c,eLlc < 2s>-i

vs oi
-- O

tzLV
Osrul în osrv âeieolrele âs seurlroirouii resliresLâ

iuno^is losioL 3L0
ksnîru ossul iuno^iei 1o§ios 3^v, sudorul a propus

^D^OSZdl, H)/M63)âl moâiiiosrea «xperimsniului 3), prin
âssiLyursrss lui pe o mulțime âs localii siv 

îisiso rvls^is <
'K01 2^ . o 4z 42p-^

- ' 
^KOL 0 , Z « 2p

3s VL âvmonslrrs msi înîîi ospsoiisies

oLror sâress ss-

(4.33)

1: eseului âe s
iâsniiiies Irosie liniile Vloosiv pe 1 ssu 0. UrmL^osres 1reo-
remL osie similsrâ ivorsmei 1^. 

kelsHis (4.33) posis ii sorisâ yi suv iorms

° ^^'2'
, ''f'l , Vi 2 (4.34)

^'0 ' 0 , i - Z

teorema 7 Adresele sparsnis âsiini^e prin rels-tzis

5»oi L^> ,o<z<rp.j

I KOI 0 , 2 - 2p

saiisiso oonâi^in enun^sîâ în ieorsms 11 psniru 
orioe lini« dloos1;L pe 1 sau 0, 

^3?2 ̂ 2p

vemonsirs^is 1.

kunoljis KOI 2^ ss posis exprimn os

^KOI(O)^ (K 2^ - KOI 2^ (4.32)

yi âsosreos 

- KOI 0 1 2x 
keLullrâ oL

- cnoi S (4.ZS)

Ooniorm isorsmvi 13, soesi luoru implioâ
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^3?^ -°
4LV

Vvwonsirstia 2
DaoL linis H este dlooatâ pe 0, atnnoi

lägx - (nor 2^> L

dvoarvoe oitra dinarL z este 0 atît în . oît yi în 
V

I-gx V »gx -

Daoü linia este dlooatä pe 1, alunei 
oe. ,-ot/Vti^-oVi-i

<) > «) «1 »I

Lvlelalte linii von avea valoarea
- I » V V k,-

^3?

Insâ daoâ linia s vlooatâ pe 1, avanei 
- 1, 1

V «1
deoi 

cx. . - V k 
«I»«) <1 .1

^j,i ^i ^i V^,v4lLLf-1

^3?H ^3? ^5? " ^38

loaie ciLrels dinare ale aâreosi sirii "I

a 1

Adresa iirieL va ti:

^3t?2p - ^2p 1.^ V V ei - l .^>

Oomparînâ rernliâ

Lorolar

^3?o ' ^3?2p
480 

8xperimeninl 3Z âesta^nrai po o nrrrl^imo âe looa- 
^ii ale eâror adrese aparente sîni detinite prin 
re^I i^ia

"-j
.XO'I 0 , Z - 2p

ideniitioL toate liniile de adresă dlonate pe 1 
sau O.

BUPT



4-26

Dsmonsira^iv.

kv2u1iL âin ?i ri.
vrmaioarsa ieorsmL esis similsrâ ieoremei Lb.

teorema 8 Daoä âsteoiels âv sourioirouii inire liniile âe 
aâresâ rsali2ea2â kuneiia loZioâ 5A.D, aiunoi 

sârssele aparenis âskiniiv prin relația

'l^OL 2^ , o L

nor 0 , z - 2p

saiiskao oonâi^ia

^L?2p 6
(snun^aiâ in ieorema Ll) peniru orios linis H 

atlaiL. in relație âe sourieirouii eu un âe 

linii

Dsmonsira^ie.
Demonsira^ia esie similarL ou oea a ieoremei L5. ?iv 

linia in sourieirouii ou liniile u^, ... ?i

^x " ^'^1'^v2'"''^w/)

Deoareos oonkorm relației (4.34) 

^i i â
resuliL oâ

(4.Z7)

OonForm relației (4.18) psniru osâoulul aâressi Sirios
/r - 5 . -/Z

«) > 2 î n»,. »«) Uv^,. ivr »0

krin urware semnalele â» pe linia 
oare esie in sourieirouii von ki 1.

yi âe pe liniile ou

Din moiivsle sxpuss la âemonsira^ia ieoremei L 5,poi ^i 
0 numai avele linii oare sini l>1ooais pe 0, âsei, âaoâ linia 
Z esie in sourieirouii ou alie linii, aiunei

^Sk^j " ^3?

In oarul aâressi ioaie liniile âin aâresa apa-
renia iiinâ l, âe asemenea

^L?2p ^3k
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8s2u1tL

^S?2p
OLV

Oorolar

cs

LsvL âetootsls âe sourtoirouit între liniile Le

aâresL reali2eL2â iuno^ia 1o§ioL 3^.0, atunoi sx- 
perimentul 3) âesFâHurat pe o mulțime âe looa^ii 
eu. nâresele aparente âv^inite prin relatis.

N01 2^ , o Lö

ä. -
>NO1 o , § - 2p

iâsntiiioâ dosire liniile âe sâresâ âe^sots.
vemonstra^is.
Oonkorm oorolnrului 07 experimentul 3) iâentil'ioi toa

te liniile âe aâresL dlooate.
Oontorm teoremei 18, sâresels L. înâsplineso oonâi^in

teoremei 11, âvoi experimentul 3) iâsntikioâ Hi liniile afla
te în sourtoirouit ou alte linii.

Lxperimentul 3Z iâentit'iol tonte liniile âe nâresu âe-

keots.
OLV

leorsmn 9» vaoi âoi'sotsle âe oou.rtoirou.it între liniile âe 
âe uni oi- sâreon reLli26L27. I'uno^ia loZioa 3.iO, oonâi^is 
täte enunțați. în teorema 11

^2p 0^)

este înâeplinitu numai âe mulțimea nâreL-lor apu-
/ rente âskinits prin relația:

sk101 (2^>) , o^LLp-1

I N01 v , -- 2p

vomonstra^is.
vntoritn teoremoi 12 este suFioisnt si âsmonstrnm on

aâiokî
- NOI O 2p

In 0L2ul în oare exiști âvtsot - âe sourtoirouit, cifre
le dinare 

aliate în
ale aâresvi 
sourtoirduit

H2ioe ^?2p» o o re spun 2:1 d o nr liniilor
se oa1oulsn2ä ou rLlu^in:

BUPT
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§ ? L
tiLicsOikrels vinars ais aârssslor ss ealoulsa2â

eu rsla^ia
v^, Vi-cs*

Ö îc

Oonkerm -dsoremei ?2:

- ^,2p

vsoi rsla^la Lsvins
Vs , ^>ces 
â

- E <â^V ( V ^,2p)

§ - Ic
Ovo ars es rssul^a

lași raus sin^ iâsniiee, âsei 
eL yi eitrsle vinars âs aes-

yi ss po1r «Zala esls âouL relații
Vs^,

^,-p> - ^.-p V < V ^,2«)
V î î»

§ * k Z^rc
Relația âs mai sus peaîs ki aâsvLraîL numai âaoL.

Vs^. V>-L^ , l V °z,2i> 1

2 rc 
sâieL-

^x' -2^, ^,2p

ksn^ru oL rvla^ia âs mai sus ss1:s aâsvaralrZ. pentru ori- 
os mulțime âs inâiei S^, oriears âin linii pu1:înâ i'i in seurl;- 
eireuil:, rs2ul'dL eL'

»^j,2p - 1 V-1, o«i^2p-1

qso
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Lx smp Iul 4.4.

kiv o Om su 9-1, V-6, 2x--12. ?is liniile s2, s.4 ?i sü 
d1oos1;s ^i liniile s8, ab Ln ssurieirsuii. keniru äs-nonsirsres. 
ospaoi^L^ii äs oores^ie a soâului ss vn sonsiäsr.o. linis âs ân- 

1rs â4 dlosa^L xe 1.
'Isdolul 4.4 reäL LesiLyurares iesiului penirn ss2U.I Ln 

osre âetssiul äs ssurisinonim nsnIiresL?. inneris loZisu. LI ss- 

dlal isr Irsdelul 4.H, pentru ss2ul Lui^s^isi Ionios 3AO ssiilsi.

Isirslul 4.4. ^.l^o ritmul Lrini peniru iuns^in 31 ssdlsi.

I
H.âre sL 
aps.ren1;2

4.âns3L
ii2is2

Onvîni 
Lnssris

OuvLni 
siiii 1;ri- 

os
Ü

o oooooooooool 000I00000I0I 0II0I00I 0IIII00I I
I oooooooooolo 000I00000II0 I0I0I0I0 I0III0I0 2
2 oooooooooloo 000I00000I00 II0000II 000I0000 0
I oooooooolooo oooloooolloo Iloolloo H0I1I00 4
4 oooooooloooo 000I00000I00 I0I00I0I 000I0000 0
5 OO0O00l0OO00 000I00000I00 0II00II0 000I0000 0
6 oooooloooooo 000I00000I00 0000IIII 000I0000 0
7 0000I0000000 ooollooooloo IIII0000 Illloooo 6
Ü 000I00000000 000I00000I00 I00II00I 000I0000 0
9 00I000000000 oollooovoloo 0I0II0I0 0I0II0I0 Io

Io 0I0000000000 0I0I00000I00 00II00II 00II00I >. II
II looooooooooo I00I00000I00 00IIII00 00IIII00 12
12 000000000000 oooloooooloo 00000000 000I0000 0

'Isdslul 4.^. ^l§0riîmu1 3rini peniru luneris 3/LO os- 
dlal:.

1
ä.ärssL 
spsren^L

^i

^ârssL
1i2iol

k(L^)

LuvLnI) 
Lnseris

OuvLnI: I>Ia- 
i ri
se

Ü

0 IIIIIIIIIII0 IIIII1I0III0 0II0I00I ollllool 1
I IIIIIIIIII0I IIII1110I101 I0I0I0I0 lolllolo 2
2 IIIIIIIII0II IIIIIII0IIII II0000II oooloooo 0
3 IIIIIIII0III III1III00II1 Iloolloo llollloo 4
4 IIIIIII0IIII III1III0IIII loloolol oooloooo 0
5 IIIIII0IIIII IIIIIII0IIII olloollo oooloooo 0
6 Illlloimil IIIIIII0IIII oooollll oooloooo 0
7 IIII0IIIIIII III10II0IIII Illloooo Illloooo 8
6 III0IIIIIIII IIIIIII0IIII loollool oooloooo 0
9 II0IIIIIIIII II0IIII0I1II olollolo olollolo 1o

Io loimilllll I0IIIII0IIII oollooll oollooll 11
II 0IIIIIIIIIII 01I1III0IIII 00IIII00 00IIII02 12
12 IIIIIIIII1II IIIIIII0I1II 00000000 oooloooo 0
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3» odssrvâ oâ pori^iile oorespun2âioars âin mairioils 

rs2uliai sini O psniru liniile â» aâresâ âe5eoiv, tara a âa 

posidiliisiea iâsniii'ioLrii liniilor în sourioirouii, separai: 

âs osie dlooaio.
kvniru o VN la oare nu ss ounoayio a priori tuno^ia 1o- 

xioâ realisaiâ âe âslsoisle âe iip sourioirouii se sxeouiâ sm- 

dsle variani« sie experimeniului 3).

Odservaiis.
Lisiemul âe isorsms LI - 19 are un §raâ mai mare âe §s- 

neraliiaie âsoii alAoriimul 3) moâiLioai. LI poais ii aplioai 
praciio iuiuror aleoriimilor âe âiaLN02a a oâilor âe aârsss, 
âs exemplu alßoriimul 6tiass, xrs2sniai in oapiiolul ).

kinL in pr«2sni iestele âs iip 6kass erau exeouiais in- 

iuiiiv pe mulțimi âe looa^ii a oâror aârsss oonhineau un sin
gur 1 sau un singur O. Srupul ieorsmelor ori§inals 11 - 19 âs- 
monsirea2L oâ aeesisa sini: singurele oomlina^ii âe aâress oare 
permii iâeniilioarsa iuiuror liniilor âs aâresâ âv^soiv.

4.6. vn al^oriim psniru iäsniiLioarsa âelsoislor 
âs sourioirouii inirs liniile âs aârssa

4.6.1. Heoesiiaie yi âstinijis

^1§oriimii âe ieși pentru âepsnarea asisiaia âe oalou- 
laior pre2snia1;i pinâ aoum, inolusiv alZoriimul 3Z (pars^rsiul 
^i.^) in varisnia oriZinalâ ^i in osa moâiiio3.1:Z. âs au1:or, poî 

iâeni:iiioa âoar liniile âs aâresZ. âsieoie, iärL a inâioa natu
ra âsieoiului.

vin âaisle oi1:ai:s in liisrairurâ , oii: ?i âin
sîs.i:isiioi1e eisoîuaiîo âe 116 limiyoara, âsieoi:s1s ou irso- 
ven^a oes. wai mare ?i mai âilioil âs iâsniiiienl: sini osle âs 
souri:eirOui^. la uniira^ils âe memoris LO3, oare sini or§ani2a- 
is ea o mairioe âs 6.1. âe memorie, sourioirouiiele inire li
niile âs aâresa sini loarie treovenis âeoareos iraseele aoes- 
ior linii sini paralele yi apropiais pe o âisian^â relaiiv ma
re. ve aoses oonsiâer oâ un al^oriim oare iâenii^iei nu numai 
liniile âeleoie oi yi âeleoiolc- âe sourioirouii esie âeoselid 
âs uiil.

In oelv os urm«L2â se va oonsiâera ea iLeniitioarea âs- 
i'veiolor âe sourioirouii oonsiä in âeierminarsa iuiuror mul^i—
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milor asooiais lor. ^lsoriimul oriZinal ov va kl prsssniai 
Lu osls es urweasL poais äisiinxv liniile âs aâresâ dlooaie âs 
osls în sourioironii yi poais inâioa Lapsis âs linii aklais 

ln sonrioironii.

4.6.2. ^.l^ori imnl ZO

In osls os nrmsaLä se vs. oonsiäsra oL knnehia loZieL 
rsaliLaia âs âeksoiels âs sonrioironii osie kie 31, kis 3^v yi 

«a «vis a priori ennosoniâ.
3s LÜSL« o mulțime âs looa-tzii âs memorie âisiinois 

asiksl înoîi sL poaia ki siadiliiâ o oorssponâsniâ vinnivooL 
Lnirs oslo 2p linii âs aârssL yi primele 2p loos^ii.

^ârssvls aossior looa^ii vor înâsplini oonâi^iile
3s vor niilisa âe asemenea 2p*1 onvinie âe inkorms^is 

âisiinois Ü^...L^ 0 Lp
Oâl : DaoL linia H esis dlooaiâ pe 1 sau O, ainnoi

V z O - ^P2p (4-Z3)

6â2 vaoâ linis H osie în sonrioironii on nn §rnp âe 
linii ainnoi

" ^?2p (4.Z9)

OâZ: vao^ linia nn esie în sourioironii on linia Ic 
okiar âaoâ. aoesisa sîni akeoiais âs âekeoie âe 
sonrioironii, ainnoi aâresele kiLioe sie loos^ii- 
lor asooiaiv oelor âonL linii sîni âiloriis

Li Z 
t —> >>4.4o)

6â4: Aâresele kirios ale looa^iilor oorespnnLLioars 
liniilor âs aârssâ oars sîni sonrioironiiaLe în- 
irs ele sîni iâvniios

-> ° <4.41)

Lxpsrimsniul 36.
kssnl O: Ic ars valoarea inițială 0.
kasnl 1: 3s ooâikioL onvîninl âs inkorma^ie I) , unâe are 

valoarea ini^ialL Ic yi se âepnne la losa^ia 
<1

kssnl 2: 3e inersmsnivLLa (în mulțimea N'^merelor moânlo 2p) 
?i sc r'poit:. pasul i âe 2p ori.
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kasul ) 3« coâificâ cuvîntul âe informati« D?^ ?i se âepu-

ns la locatis
kasul 4 3e silesc locațiile - Z--o,1,... ,2 âecoâifi-

ckr. yi se alcătuiește 0 matrice colosnä âin. 2p s— 
lemente, numerotate o,1,...,2p*1.

kasul 3e incrementeasa k yi Le repeta. psyii 1 - 4 cît 

timp tc <2p.
DscL elementul Z este D. în toste cele 2p matrici co— 

V
losnä, atunci linis s^ NU este äefectä. DscÄ siemensul SS— 
te D^ în toate cele 2p matrici coloana, spurci linia a^ es- Lp
te blocata pe 1 sau 0.

Dacâ elementul este D^, tc z în cel puțin o matrice 
atunci linia a^ este în scurtcircuit cu linia a^. Ou alte cu

vinte, âacâ elementele âintr-o llniv a celor 2p matrici nu 

vînt iâvnticv, atunci linia convins toate elementele v^, 
3s pot identifica astfel tonte liniile cu care linie, a^ este 

în scurtcircuit.

i'eorewa Io

no
Experimentul 30 identifica 

sL dlocete pe 1 seu 0 âncâ 
sstisiLC conâi^iu Oâl.

tonte liniile âe uâre- 
sâressle locetiilor

vsmonstrstie.
ksyii 1 - 4 si experimentului 30 alcâtuiesc un experi

ment 3). vin rels^is. Oâl teorema resultL cL experimentul 
30 iâentiLicL toate liniile âe aârssL âekscte prin blocare pe 
1 sau 6.

2LV

IsorswL li vaeü linia Z âe aârosL este în scurtcircuit cu 
un §rup âs linii âe sârvsâ atunci linia âin ma
tricea resultat convine toate cuvintele âs in^or- 

ma^ie , ^.IceL^, c o re spun sat o are liniilor cu 
care este !n scurtcircuit, yi numai pe acestea.

Demonstrati«.
Din conâitin 0â4 rsrultä cL la citirea locației se 

va od-hine cuvîntul âe informație v^, âaca locația a fost 
ultima locație âin ^r^pul liniilor scurtcircuitate între ele 
în care s-a executat o înscriere.

Deoarece orâinea în care sînt înscrise locațiile se 
sebimdü la fiecare pas printr-o âsplasare cu 1, resulta ca
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âinir-un xrup âe kl looa^ii, iieoare looalie va ii însorisâ ul- 

iima o el pujin o âaiâ.
Lv2Uliâ, âin oslo Le mai sus oâ in linia Lin mairioea 

re2uliai apar ioaie ouvinlele Le iniorms^is o o re spun 2âi o are 
liniilor sourioirouilale ou linia H, inolusiv v.. 

V 
vin eele expuse mai sus si âin oonâi^ia 0â2 re2uliâ oâ

âeoi v^, 
^k>

nu poale sa axarâ în linia z Lin malriosa rs2ullal.
vin oonLi^ia 0L3 rs2ullâ oâ Laoa o linie z nu esle în

sourleirouii eu linia Ic aiunoi ^^L?1c âeoi v^ nu
poale sâ aparâ în linia a malrioli rs2ullal.

vin ultimei« LouL aiirma^ii ro2ulla eL o linie H a ma- 
lrioii rv2ullal esle aloâluilâ numai âin euvinle âe iniorma- 
^ie ale oâror inâioi oorespunâ unei singure mulțimi S^, âeoi 
unui singur âsieel âe seurleirouil.

<)8V

Oorolar 8xperimenlul 30 âssiâyural pe o mulțime âe loo?.- 

^ii ale oâror adrese salisiae oonâi^iile 0L1 -0L4 
poale iâenliiiea leale âeiee^ele Le îÎp seur^eir- 
euii.

vemonsiraîie. Îîe2ul1râ âin ?11.

4.6.3* ^le^erea aâreselor aparente

leorema 1? vaeâ âeieeiele âe seurioireuil; în^re liniile âs 
aâresâ reali2ea25i L'uneiia lo^ieâ alunei aâre- 
sele apnrenle Leiinile prin relația

>0 . - 2p
salie.fae eonâi-tziile Oâl, 0â^, OâZ si 0â4.

vemonsiruji e.
Oanâi^ia Oâl esie înâepliniiâ ooniarm ieoremei '^4.
Oonâiiia Oâ^, âaeâ ^j.uLV^, aiunei eiirele din-re ale 

aâresei vor ii

vsoareee a

a. . 1 yi

- 1 înseamnâ o5, 

6 - -r V

0^u

In oarul aâresei ap arenis /X

1
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v-p°o 

nst , - . , V s, . V...-0V0V...V0 - 0u,2p ^u,2p 0,2p
vsoi

u,z * ^u,2x

âs unâs rerrulîL

^L?z * ^ö?2p
YLV

Oonâi^ia Oâ)- eontorw relației (4.24) yi (4.13), âaeâ 
linia Ic nu ssîe vloeaiL ps 1 (Ic^^^^)

- I Vi.ZLV,

"4°x
Vsoarvee yi âiterL prin eitra binara äs ranA i, rs- 

2u11:L

()LV

Oonâi^ia 0â4r kiinâ âa^a mulțimea âe inâiei L^, eonkorm 
relativi âs âv^ini^iG (4.24), aâresa aparenia ovn^ine 

un singur 1 pv pori^is H yi âeei
s. .-0 'iVd,^), 1^.6 , öLL 

^i,^ ^i /

vLlrorilrL sourîeireui1:ului yi ^uno-tziai lovise 3LV

Vi.z c-^ -> 1
yi L^rnoi

sti 1-
vin reînvia âs mai sus rvLu11;L eâ

^ö.tcLV^ -- YLV

Oorolar

c?2

vaeâ âvLooîsIs âs sour^oirouil; realiseara tuno- 
^ia loxioâ 3^v -Zi sxpsrimenîul 30 ss âeskayoarL 
pe o mulțime âs 2p41 looa^ii eu aâresele âa^e âs 
relația

2^ , 0 L' i 2p-l

l 0 , i - 2p

aîunoi sxperiwen^ul iâsniikieâ 1;oais liniile âs 
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I Lâresâ dloente pe O sau I yi tvLte âeteetele Le 

I seurtei renii; intre liniile âs nâresL.

vemonstrstie. ks^nltä âin teoremele 'Ilo, Ili yi 1i2 

Ivorvmn IZ

T'/A

vaeâ âetootsis âs senrteirenit intre liniile âs 
sârssâ rsLliLSLLâ inneris. 1o§ien 31, nâressie 2- 
pnrents âetinite prin relegis

'tivi 2^ , oL^2p-1

sstistno eonâi^iile Oâl, 0â2, OâZ yi 0â4.

Demonstrezie.

Demonstreris este similnrn âemonstrnrisi teoremei 1l2.
Oonâi^in Oâl este inâeplinitL eontorm teoremei 17.
Ocnâi^is 0â2; Dse5 ^j,u^L^, atnnci citrele dintre nie 

sâresei vor ii

Deoarsee âeteetul âe senrteirenit rssl.i2en2n inne^in

loZioâ 31, rernlirâ 
/) - n
' u,z 1

^ârssn eorespnnrâionrs Qârssei npnrenirs 
oitrele dinnrs respective

y^-
o 2- ) â «.»—1 âc 1' N,2p n,2p ^I,^k>

Oeei

n,
va aven2p

L...L 1-1

âe nnâe resnltn:

^Skz ^v?2p

Oonâi-tzi?. OâZ.. Oontorm roln^iilor (4.17) yi (4.ZZ), âQ- 
ek linie Ic nn e dloeatL pe 0

IcchL^

lîernltL âvei, en

^?tc
-^LO
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OonLiHia 0L4: kiinâ âata mulțimea âe inâioi S^, oores- 

punLLtoars unui âeioot âs sourtoirouit, oonkorm relației âe 

âskini^io (4.33), sâresa aparentâ oon^ine un sin^rr 0 pe 

pOLi^ia z:
- 1 V(i,^j), i^L^,

âeoareoe i z. veoi

Datorită sourtoirouitului tzi iuno-tziei 1o§ios LI rea-

lisats, 

^i âsoi

âsoi

Oorolar

c»

^^°x '
, Ichs,

o , iLS^

<^LD

DaoL âeisotals âe sourtoirouit realireaLâ Luno- 
^ia 1o§ioL LI yi experimentul 30 ss âesiâyoara pe 
o mulțime âs 2p-^I Ives^ii ou aârsssle âs.1;s âs ne-

la^i» .
5«0I(2^) o ^i L2p-L

i A0I(o) i - 2p

«.îunoi experimentul 30 iâeniikieâ îoslrs liniils âe 
aânssâ dloduîs pe 0 ssu. I -Zi îoa^s âsteo1:ele âs 
sounîoinouii înirs liniile âs sâresâ

vswonsirL-tzis. ksruliL âin îsorsmele I1o,?11 yi LlZ.

In 1e§LîunL ou LlvgvneL Lârvsslon spanenie psntru expe
rimentul 30 ss M8.i pot âvmonstro uriMtoansle teoreme âe unioi- 
tats.

Ivorsms 14 vs.oL âsteotels âe sourtoirouit între liniile âe a- 
âs unieits- ârssâ reslireurL ^uno^is. 1o§ioä 3^0 stunoi numai 

NL" sâresels aparente âetinite prin relația
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^2^ , oL1<2f>-l

L. - 
0 , Z - 2p

ss.1:is2nv oonLi^iile 6âl, 0â2, Oâ) yi 6â4.

0vwons1rrL^is.
^âresvls âeiini^e prin relatis, âe mai sus ss.iisi's.o oon- 

âi^iils Oâl - 6â4, s.yu vum s-a âsmonsîrnl: în ^eoremn 212 ."ve- 

monsirs^in Capiului oâ numni uvesie nârsse înâeplinvso oonâi- 

^ii1e 6â1 - 0â4 se va 5aes prin reâuosrs Is. adsurâ. 
kie

* ° 
sâioL

i, o iL 2p-/, s^x 

Oonkorm ieoremoi 22 rosulîâ vâ:

Veritivures. înâeplinirii oonâi1;isi Oâ4 

kie - ji,^

Litrele dins.ro i,2 âin sâress vor 2i

6 - 2 --S Vu - 1 VL . - 1
'1,^1 ' ^,2 2., o 2,^

Litrele dinure i,H âin nâress vor 2i

-L Vs O V L -S' 2.,! I 1,1 2,1 2,1 2,1

yi oontorm Ireorsiaoi 22
^i,i - ^i,2 " ^0,2p

Oonâi-^in Lâ4, v»rs implion -- /). . esî? Lnâspli- 
i» 2 i, i

nilrâ " 6^ numni yi numui âuvâ --

- 1 Vo., 
ttâivâ:

s^, - K02 (0)

^--kk02(2^), o^2^Lf-i

kenîru uveslrs aârvss, vontorm teoremei 2o,
^?2 " ^2p ^x'

âsvi nu es^e înâeplini^â eonâi^iu 0â2.
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1eor«va 15, 
âe unioi- 
iaie

T'/S

vaoL âeteoiele âe suurioirouii înire liniile âe 

aâresâ rvaliLeasL tune^ia 1o§ioâ 31 aiunoi numai 
aâresele apareniv istiniie prin relația

^012^, o L^L2p-1

-- . 
ki01 0 , Ö - 2x

saiistao oonâi^iils Lâl, 6â2, LâZ yi 6â4.

vsmonsira^is.
sârssele âetiniie prin relația âe mai sus saiistao 

oonâi^iile Lâl - 6â4, aya oum s-s, âemonsirai în ieorema 113.
Demonstrația unioiiâ-tzii se va taos prin reâuoere la 

adsurâ.
?ie - ^01 (0), aâioâ:

i, o i 2^>-l , a^ — 0

Oontorm ieoremei 12 rssuliâ oâ,

Vsritioarva înâsplinirii oonâijisi Lâ4

tis --
Litrele dinare xâ v°r

L a. .-0 L a. .-0
2 » «I «I - 0

Litrele dinare i,^j âin aâresa vor ti

Gi oontorm ieoremei 12 : 
^i,i z,i

, Lonâilria Lâ4 oare implieä st. .-6. . esie înâeplini- 
1,0 1,1

iâ V 8^ numai yi numai âaoâ.'
^,2p " ° a.^rp-^

aâioâ peniru oașul pariioular 

^Lp ° °

keniru aoesis aâress, oontorm ieoremei 15:

oesa oe ooniravine oonâijisi Lâ2.

^80
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Lxsmplul 4.6. ^V^OäZ^

kis o M iLeniicä eu osn Lin exemplul 4.4, s^soinin Ls 
urmLioarols Lsksois-

- Liniile âs närsss 2, 4 yi 3, dlooais ps I snu 0
-Liniile 6, 6 yi 7 sourioirouiinis Lnirs sls.

Ouvîniul Ls i/i^oiML^is nsoeiai i'ison.rsi linii Ls aLre- 
sL vsis

5 ö 1 , o L 2^

0 -
o , z - 2?

ISairiosn rsrulini ssis prsrsniniu în iadslul 4.6.

ladelul 4.6. vlairiosn resuliai a experimentului 30.

**»»******»*****»»****«»»*****»********»*»»»»*»***********»**  
* i*no »II »42 »13 »14 »15 »16 »17 »16 »IS »III »112 * Odservsiii * 
******»***»»*********«***********************»*********«'*****
ck 0*l I I I I I I I I I I I ck *
ck 1*2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 * *

2*0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * linte dlOcsdâ ck
ck 3*4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 * ck
O 4*0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * linie dloeaia *
ck 5*8* 8* 8* 8* 8* 8* 6 8* 8* 8* 8* * so.ou s6 si a7 ck
â 6*8* 8* 8* 8* 8* 8* 6* 7 8* 8* 8* 8* * so.ou s5 si «7 ck
* 7*8 8 6 8 8 6 6* 7^ 8 8 8 8 * so.ou a5 si a6 *
ck 8*0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * linie dlocaia *
ck S*I0 10 10 10 10 10 10 10 10 IO 10 10 O *
ck 10*11 11 II 11 11 II II II 11 II II II * *
11*12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 ck *

*»*»*»*»***»***»******»»»*»****************«****»**»***»*****
AoiZ "-»-" -- Leisel,is Ls^soi Ls sourioirouii.

Oon^jinuiul liniilor' 2, 4 yi 6 esis i'ormni numni Lin "0" 
Lsoi liniile 2, 4 yi Ü sîni dloosie ps 1 sau 0.

liniile 5, 6 yi 7 sîni uloLiuiis Lin oirouiisle Ls in- 
tormahio 6, 7 Yi 3 (ll^, yi 0^) Lsoi liniile Z, 6 yi 7 sîni 
sourioirouiiuie înire sie.

4.6.4. Veril'iour'oa al^oriimului 30 prin
simulnreu Leteoislor

ksniru veriticaros. posiviliiL^ilor nidori imului 30 Le 
iLeniitionro n Lefeodslor âs dloeure pe l sau O yi sourieir- 
euii aoesisn au kosi simulai« pe onloulnior. X toni uiilirni 
un mioroouleulninr iip 1KL60 iur pro^rnmele nu io5;^ sorise în
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limbaj LL3I6. 81e sînt prs2sntats in anexa/^5^ 4Lt».

vssorisrs:
DupL rsservLrils äs memorie ss ^aos întîi ealoulul a- 

Lrssslor aparent« oonkorm relației (4.24) (anexa L5a) sau a 

relației (4.33) (anexa L5b). Oaloulul aârssslor ii2ios se Laos 
ou azutorul subrutinei 2oooo. Lu i^ost simulans următoarele äs- 

keets
- linia 0, blooatL ps 0
- linia 7, blooatL pe I
- liniile 1 Hi 2 în sourtoireuit

- liniile 3, 4 Hi 9 în sourteirouit 
ksntru âsi'oetsls âs mai sus, âvseriptorii sînt 

l? - 11111110 
tt? -- 10000000 
L?1- 00000110 
0?2- 00111000
Lâresa iirieL este ealoulatâ eoniorm relațiilor (4.19) 

pentru iune^ia lo^ieL AI respsetiv (4.20) pentru i'une-tzia lo- 
ZioL 8^t»

Oels âouL programe âiierL între ele âoar prin liniile 
âs program în oare ss âskineso aârsssls aparente Hi prin li
nia prin oare se mplsmsntea2a âsisotul âe sourtoireuit 
(20210).

L iest simulata o memorie âs 2Z6 euvinte avînâ prin 
urmare 6 linii âs aârssa.

kro§rsmul tipârsHts întîi tabelul ou osie 9 aâress 
aparente yi iisios pe oare se âssiayoarL experimentul 36. 3s 
poate observa oa în ambele oasuri LO -- ^7 - ^3 pentru linii
le blooats yi LI - ^2 - ^.6, L3 - L4 - LH - L.8 pentru liniile 
ailats în sourteirouit.

In matriesa resultat liniile 0 Gi 7 sînt kormats nu
mai âin 0, yi âsoi liniile âs aârssL 0 ^i 7 sînt blooats 
pe 1 sau 0.

liniile 1 Hi 2 sînt koNvats num?.i âin cuvintele âs 

iniorma^is V1 -- 2 Hi V2 - 3, âsoi liniile âs aârssL 1 Hi 2 
sînt în sourteirouit.

biniile 3, 4 Hi H sînt iormate num^â. âin 03-4» 04-9 ?i 
0Z-6 âsoi liniile âs sârssâ 3» 4 Hi 8 sînt în sourteirouit.

linia 6 este i'ormatâ numai âin 06—7 Hi âeei linia âs
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Isvslul 4.?. SsLulîa^els simuILrii sxperimsninrlul 30
eu prexrsmul âin srisxQ psnîr^i e-i3>i.I 
în ears âsl'soîsls âs seurîeii'euil: rs2li- 
Lsarâ kurre^ls 1o§ieâ ^60

**»**»ck*«»»******»**»»*»»»*»*»**********â*â» 

* It-^c * ^DKLSL ^k^kL^re * ^vkrese kiriLL * 
* * din äse * din äse * 
»******»*****»»**»**»*»»»************»******

* o ck 00000001 I ck 10000000 126 ck
* z i K 00000010 2 ck 10000110 134 ck
» 2 ck 00000100 4 ck 10000110 134 ck
» z 3 O 00001000 s ck 10111000 164 ck
* 4 ck 00010000 16 ck 10111000 184 ck
* 5 O 00100000 32 ck 10111000 184 ck
* z 6 ck 01000000 64 ck 11000000 192 ck
* 7 ck 10000000 12S ck 10000000 126 ck
» z 8 ck 00000000 0 ck 10000000 128 ck
***«*»*»*««»»*»****»»*»»»»»***»*»»*****»*»**
nzrnice «LLOdr^I

0 0 0 00 0 0 0
3 3 3 2 3 3 3 3
z 3 3 2 3 3 3 3
6 6 6 6 6 4 5 6
6 6 6 6 L 4 5 6
6 6 6 6 6 4 5 6
7 7 7 7 7 7 7 7
0 0 0 0 0 0 0 0

«LLUd^^Lde LXkLKINLUTVdvI sc

o - ditiie vdoc^^
z i - sco«rc.i«i'«e 1 2
z 2 - scvlkrc.i^^kre i 2
z z - scvikrc.i»»'«« 3 4 5
^4 - scvikrc.i^kL 345
^5 - scvrrrc.inrkL 345

6 
^7 - di«ie vdoc/^r^
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Isdslul 4.8. üsLUllraisI« simulării sxpyriwsnlrului 30 
<ru proArsmuI âin nnsxs 4.58 pvn^ru OQLuI 
în osrs âsîsolrsls âs sour1:oirouii rssli 

L.SL2L i'uno^is Io§ioL Ml.

******************************************** 
* 84«6 * 4V8LSL 4k48L»7L * 4O8LSL 8I2I08 *
* * din âeo î din âse â
****»»»»**»*«»»*»»***»»***»*»*********»*****
ck 4 0 ck 11111110 254 ck 11111110 254 ck
ck 4 I * 11111101 253 ck 11111000 248 ck
ck 4 2 ck 11111011 251 ck 11111000 248 ck
ck 4 3 * 11110111 24 7 ck 11000110 198 ck
ck 4 4 ck 11101111 239 ck 11000110 198 ck
» 4 5 O 11011111 223 ck 11000110 198 ck
ck 4 6 * 10111111 191 ck 10111110 190 ck
ck 4 7 01111111 127 ck 11111110 254 ck

4 V ck 11111111 255 ck 11111110 254 ck

N478ioe 88208747
0 0 0 00 0 0 0

3 z 3 2 3 3 3 3
3 3 3 2 3 3 3 3
6 6 6 6 6 4 5 6
6 6 6 6 6 4 5 6
6 6 6 6 6 4 5 6
7 7 7 7 7 7 7
0 0 0 0 0 0 0 0

8L208747L8L 8Xk88H4s^7U8Ui so 
»«»«»»»»»»»«»»«»«»««»»»«»»»»«
4 0 « 8IU1L vdc>0474
4i - sookr7O.i»78L i 2
4 2 - LOO«7O.I«78L I 2
4 3 - so0870.1^788 3 4 5
4 4 - s0U870.it.78L 3 4 5
4 5 - 800870.iti78L 3 4 5
4 6
4 7 » dINIL 81.0041'4 
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aâresL 6 rru esis âo^eeiL.
LeossiL inierpreiare esie oxecuiaiâ în program înire 

liniile 1640 - 1660, iipârirea ^iinâ Lacuiâ in 2vna âs pro- 
^rsw âiniro liniile 1910 - 2010.

4.6.9. Implsmsniarva alsoriimului 30 pe 
oetiipamenis âs iosiare auiomaiL 
a memoriilor

vupâ cum se va arâia în capiiolul 9 în care se iaes yi 
o snalisă a artiiiseiurii ectiipsmsnislor âe iosiare auiomaia, 
iesioarels spocialisaie peniru Olâ au, în general, sctioma dloe 

âin ti§ura 6.1. Oaraciorisiie aeesiora osie exisien^a unui 
procesor rapiâ, programabil es.ro exscuia iosiels (ieși paiiern) 

generînâ euviniels însorise yi sâressle eonkorm unui program 
iniroâus în memoriu sa âe eâiro mini/mieroealeulaiorul eure 

eonâues proeesul âs iesiare. Lvaluarsa erorilor esie fLeuia. 

ioi âe cüire proeesor7.1l rapiâ, 
vacii taciliiaioa âe evaluare a ororii nu poaie ti in- 

kibaiâ, asikel îneîi ea1eu1aioru1 sL poaia genera ioaie euvin- 
iele înserisv rzi sa. poaiL avea aeees 1a ioaie cuvin Lele ciii- 
iv, psniru a puiva alcLiui mairicsa resuliai, aplicarea ies- 
iului 30 âs âiagnosa a liniilor âs aâresa nu esie posibilâ.

^tirma^ia âe mai sus ss baLoasa pe âs o parie pe Cap
iul vâ nu a tosi îniîlnii în liisraiurâ un procesor rapiâ âs 
ivsi care sL poaiL execuia yi coâarsa yi âeeoâarsa Hamming yi 
pe â» aliL parie pe tapiul cL procesorul rapiâ ar irvdui sa 
aibâ o memoris âe âaie âs cel pu^in 2px2p oeie^i peniru tor- 
marea mairicii ro^uliai.

Implomeniarea ivsiului 30 osie însL psri'oci posivilL 
pe issioars universale âe plaetieis logico, cu sckema lrloe âin 
Li^ura 9.2, la caro calculaiorul turnissasă ioaie euviniole 
siimuli yi ioaie euviniels răspuns. In acesi moâ ealeulsiorul 
Lonvrearl aiîi euviniele âe âaie eîi ^i euvinisle aâresa, pu- 
iînâ «xeeuia alLoriimul 30 propus în § 4.6.2.
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4.6.6. Imrrlsmsntarsa algoritmului 36 
ve minioaloulatorui I-l0O

Iu anexa L.4o este pre2sirtat listingul âs oonsolâ yi 
programul âe âiagrM2â a liniilor âs aâresâ âin moâulsls âe 
memorie ale calculatorului 1-100. 81 ssts âsstinat sâ oompls- 

ts2v setul âs programe V2MH. âe veriticars a memoriei Râ. 

krogrsmsls V2ML au prevâ2uto teste pentru âiagnv2a liniilor 
âe aâresâ,însâ a< 'stea nu inâioâ âsoît Faptul oâ o snumitâ 

liniv âs sârssâ sste âetsotâ. Interpretarea rezultatelor es
te grvoais yi, în plus, âaoâ âetsotsls âe sourtoirouit rsali- 
LsaLâ tunc^is logioâ 3^.0, aosstsa nu pot Fi âetsotats âs tes
tele liniilor âe aâresâ.

6a1oulatoiul I-1O0 este sokipat ou 3 moâuls âs memoris 
âe 16 L ouvints, âe tip N123^^, NZ2Z5 sau IK3Z29H, proâuss âs 
kavrioa âs memorii elsotronioe yi oomponsnts psntru tskMioa 
âe oaloul limiyoara. 81 s sînt realisate ou 6.1. LLKr âs 4 tcvi^i 
organiLate în âouâ matrioi. ^latrioils âs 6.1. o o re spun 2ât o ars 
ootetului superior Gi interior au smplitioatoars âs aâresâ 
separate.

Una âin primele âitioultâti întâmpinate s-a âatorat 
Faptului oâ în aceasta Familie âe oaloulatoare aârssa logioâ 
este aârssa âe cuvînt. ksntru a od^ine ouvîntul âe aâresâ 

steotiv aplioat ls pinii dlooului âs memorie, aâresa logioâ 

treduie âsplasatâ la âreapta ou o posiHie. Isstarea liniilor 
âe aâresâ âin matricea ootetului interior (138) sau superior 
(IL38) ss taos exe^utînâ testul os aâress (logico) pars sau 
impare.

Daca L--(In^) moâ 12, se iaoe înscrierea ouvîntului I-»-1 
ooâat 8smrning la aâresa /^(1) .^i 51, ouvîntului "0" la aârssa 

^2p"^0. 2s oiteso apoi looa^ials ^o'^1''"'^1^ , se âsooâitioâ 
yi se oompletearâ prima ovlosnâ a matrioii rezultat (prin 
âspunerea rs2ultațelor âeooâitioârilor în ouvints suooesive, 
înoepînâ ou aârssa 8I«I.

3e tipâre^ito matrioea rsLultat apoi se trsos la anali— 
2Q ei. vaca conținutul liniei z âin matricea resultat sste 0 
se tipărește 81,06^1^". 8aoâ oontinutul ssts âiterit âe

0 sau atunci 36 tipârsyte conținutul Icoanei respective 
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âeorvwentat su I, ^ossta ests numLrul. liniei âs aâresL ou oa- 
rs linia âs aâress. ourvntZ, este în sourtoirouit.

^tît ooâarsa oît yi âeooâarss, âupL un ooâ ooreotor âs 
o eroare yi âsteotor âe âouâ erori se I'aoe prin tabele. ^oes- 
te tabele (L6ttâ ?i au lost obținute eu ajutorul unui

alt program sorin in limbajul ^/.316.
Subrutina : LxsoutL osloulul aârssei Ia oare tre-

buie LLoutL operațiunea âs sorisrs sau oitire, tuno^ie âs oon- 
^inutul registrului Rl yi âs oon^inutul looa^iei K)
oon^inv inâiosls aârssei os trebuie oaloulata (o,l,...,11,12). 

Lârssa oslouIatL este rsturnata în
Subrutina 6VV^LL r Lxeouts ooâarsv conținutului regis

trului K4 (inore, mentet ou 1) âupL un ooâ ilamming ooreotor âs o 
eroare yi âeteotor âe LouA erori. In plus, ouvîntul asttel oo- 
âat este însori» îs aâresa inâi.o^ta âe KZ.

Subrutina D^'OOV : Lxeoută âeooâarea oontinutului looa- 
^iei âs memorie i âioatL âe KZ. lîerultatul este returr-lQt în 
ii^, ootetul inier^or, atît penti-u aâress pare eit si pentru 
aârese impare.

Subrutina V/RI.I î LompletoaL-i matrieea ro2ultat, înseriin«^ 

oon^inutul registrului KH, în pori^ia eorespunLÄtoare âin mn- 
triesa resultat.

Subrutina IkLk: Lxvout5. tipLriroa matrioii rezultat, 
iar -^LVK16 exeou^ i oonversia u.nui numLr binar în /.eeimal 
^3611.

vupL anal'?a matrioii rezultat yi a tipLririi results- 
tel i" experimentl.iui 36 se înscrie 1 în loea^ia si se

e procesul pentru aâress iirp? re, îneepînâ âe 15> etiebeta

4.?. limi s âe avlioabiiitate ale algoritmilor 
â» â ignoră a liniilor âe aâresL

limitele v aplieabilitate ale algoritmilor Srini mo- 
öitioat yi 86, ar »oum yi a algoritmilor âs tip 6base se rete- 
râ lâ iâenti^io..nea liniilor âe aâresâ în sourtoirouit.

Lmi-tzLtoar'ie pentru semnalele âe aâress pentru liniile 
âe aâresâ âin matriosa âe memorie sînt realitate, în general, 
în teknologiv Isl. Sourtoirouitele între ieșirile poestor
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emițătoare reali^eaLă tunotîii lo^ioâ. 31 âatoritu taptului oâ 
!v stare 0 oireuitele LLL pot absorbi un ourent mult mai mu
re âeoît pot âebita în starea I (16 mL în starea "0" ta-tzâ âe 
4oo uL sau Zoo u. in s-durea "I"). vaoâ emițătoarele sînt in- 
versoare, stunoi tuno^is Ionica realiratL es-de 3LV (în raport 

ou semirulele âe la înîrureu emițătoarelor)

- a. a^

Limitările pot axare utunoi oînâ sînt în sourtoirouit 

mul. multe linii âe aârssL, ?i oînâ nu se mai poate garanta 
tuno^ia loZiou 31 oablat între ieșiri. Ilumârul limitL âe linii 
în sourtoirouit âexinâs âe ourentul âe ieyire în sourtoirouit 

I al oirouitel>r emitâtoure. os '
tost determinata experimentul, pe un testor univer

sal âe 6.1. loZiee, tip MLIîILO-ZLlILIMLLRLLR, tip depen-

âen^u tensiunii Le ieșire în noâul oreut prin deteotul âe 
sourtoirouit tuno^ie âe numărul âe linii atlate în sourteir- 
ouit §i âe tensiunea âe alimentare (ti^-4.3 ) pentru un 0.1. 

âe tip 74kîo4 vintre ieșirile 31 - 36 ale inversoarelor, nu

mai unu - 31 - se atlu în sture "O", eelelalte tiind tornate 
în "1" (oaLul oel mai âetavorabil). tensiunile uu tost măsura

te xentiu un ourent absorbit âe 1 u^ (soroina ^03).

3s poate observa oü pentru mui mult âe trei linii salu
te în sourtoirouit nivelul âe "2ero" întru în 2onu âe inâeoi- 
Lie. Lsttel âe öotoote multiple (sourtoirouite între mai mult 
Le trei linii) sînt toarte puțin probabile.

Vro^rumul ou ajutorul ouruia au tost obținute dadele 
âe măsurare este prezentat în anexa ^5â ^i este soris în lim
baj SL30t!.

O alta limitare este oausata âe rezistentele oe sînt 
introduse în serie la ieșirea oirouitelor emițătoare, pentru 
atenuarea retlexiilor pe linii (ti§.4.4). Lle au valori ou- 
xrinse între lo ^i 4o obm.

Oââerea âe tensiune pe aooste reaistsn-he proâuoe al
terarea nivelului loZio pe liniile âin matrioe atlate în 
sourtoirouit xîna lu valoarea âe inâeoisie. In conseoin^â 
vor ti adresate alte looatii âeoît pe oare ar trebui sâ se 
âsstayoare testele, aâiou întotdeauna aoo-

la âouu operatii pe aoeea^i aâresu aparenta, pentru a
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AN

fiy.LL. vEpkn6knîa lenâiunS 6in ncxLil clefeci lunclie 
6k numäfül tii^Ülos si V^L

Lmplilicoloofk 6k «1 fese cu f«is- 
îenlk a6«1»vrx2lk
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eviis oiiirvs în cursul issiului 3) ssu 30 s. unși loou^ii ui

curei continui esie neâviinii 
unei iniorwu^ii iiccâul în 

ie.

autorul reeomnnâu însorisres 

iosie loeu^iile memoriei iesiu-

In soesi moâ, okisr în preren^s limiiârilor âe msi sus
o linie ulluiu în sourioirouii esie LeieeiniL mLonr eu âeîeo- 

iL prin vloosr» âsr nu vxisiâ prodsviliisisa âis.Lnosiioârii -----  
ec âeieoie s unor linii eure nu sini âeiseie.

Lxperimenisl s-u oonsisini eL pînâ Iu irei linii în 
sourioirouii ss reuliLSLLâ iuno^is 1o§iou 31 âuoL smi^Lioure 
le sîni neinversoure ?i 3LU ânou ele sîni inversourv.

^iLO^iimul 30 âeieoiesru âsr poaie Lis^nosiieu srons.i
âeteo^iuni muliiple eu înirvruperes irassului âs eul>1u^, âe
iipul eelor âin ^16.4. 5 âeoureee s-s. presupus eu lu pinii âe

dkxol ftotzoni
s. dtoewd Li 

îiilfv rupere

iinSe cle pe 1r«ee rsprerintzä puncte de inleroo- 
necî»e cu pinii de odnesä ai O l. de memorie

k^iq. 4 § velecle muiiipie ce pol li diagnosticate 
eronat

uâresL âe seolsyi run^ ui iuiuror 0.1. âe memorie ssmnulsle 
sîni iâeniies.

^oosi iip ie âsteoie multiple posie 5i iâeniiliosi ou 
uyurinl^u prin usociere oi msioâ.i 3IM (!^ourâ Lrror liiup), pre- 
Leniaiâ în cupiiolul ) sau prin meioâe âe iesisre nooonven- 
-^ionulL
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4.8. vonclusii

Verificarea in sistem a unitâ^ilor âs memorie oferâ un 

coeficient Ls siguranță Lestul Ls mie yi nu poste, in nici un- 
cas, sudstitui testarea lor pe eckipamente specialitate. Ou 
toate acestea, ss poate identifica defecte mazore aparute in 
exploatare sau ps durata transportului. Unele Lintre aceste 
defecte pot Li remediate pe loc, reducindu-so astfel numărul 
placdstelor aflate in circulație intre deneficiari yi produ

cători psntru remedieri.
Ou toate cL metodele de testare ale memoriilor yi de 

evaluare a erorilor sint cunoscute, programele de autotest 
care se livroaLâ. iqiprouna cu sistemele de calcul nu le utili- 
2ea2â pe cele mel perfecționate. Uti1i2Lrea metodelor perfec
ționate de evaluare a erorilor ar duce la o identificare mai 
rapida yi mai precisa a defectelor unitarilor de memorie.

In acest capitol au fost pre2entats citeva metode de 
diagnorâ a Ml, metode ce pot fi adaptate pentru orice tip do 
VN cu semiconductoare.

In paragraful 4.9.2 a fost pre2entata o generalizare a 
algoritmului 3riri pentru diagnosticarea liniilor de adresa. 
Otili2înd noul aparat matematic de descriere a defectelor, 

introdus in § 4.9.1» in paragrafele 4.9.3, 4.9.4 a fost de
monstrată capacitatea testului 3rini generalizat de identi.fi- 
cars a liniilor de sdresL defecte atit prin dlocaro (pentru 
care a fost presoatat in ^3KI^?6^ ) cit yi pentru scurtcir

cuit .
ku fost găsite douâ mul^inli de adrese, astfel Incit 

algoritmul 3rini generalizat sa detecteze liniile de adresa 
in scurtcircuit, atit in ca2ul in care acest tip de defecte 
reali2ea2a functi«'- logica 5,ld cadlat (dominanții de 1), cit 
yi in ca2ul funct.isi 51 eadlat (dominanta de 0). â fost g-- 
sita condiția (nvcesara yi suficientL^ pe care treduie si o 
indeplinvascâ mu ^imea adreselor locațiilor pe care se dss- 
fâyoarâ testele (o acest tip pentru ca ele si identifice 
tov.e liniile ds adresă dlocatv pe 1 sau 0 (teorema ?3). 
?inâ in pre2ent, alegerea adreselor pentru teste de acest 
tip se făcea intuitiv, ^u fost demonstrate pentru prima oar> 
teoreme Le existenti yi unicitate pentru mulțime-, acestor 
adrese, astfel incit testele de acest tin sä poată identifi— 
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ea yi liniile âe aâresâ în sourioirouii, psniru oa2urils iuno- 

^iilor logioe 31 yi 3^0.
kara§rakul 4.6 prs2inia un al§oriim ori§inal âsnumii 30 

oare permiie nu numai iäsniitioarea liniilor âe aâresâ âsieois 
oi odiar a âeteoielor âe sourioirouii, în sensul oâ ssie inâi- 
oai separai Fieoare §rup âs linii în sourioirouii. Lu iosi âe- 
iiniie oonâi^iile pe os^s ireduis sâ le înâsplineasoâ mulțimea 
aâresslor pe oare se âestayosrâ iesiul yi au iosi âemonsiraie 
posidiliiâ^ile aeesiuia âe iâeniiiioars a âsieoielor (Vlo-I'll) 

3i psniru aovsi al§oriim au iosi âemonsiraie ieorsms âe sxis- 

ien^L yi unioiiais a mulțimilor âs aârese oe saiisiao oonâi- 
^iile Oâl - 0â4, psniru oL2urile iuno^iilor 1o§ioe 31 yi 5^.0. 
(?12 - ?1S). Licoriimul 30 a tosi verificai prin simularea âe- 

ieoislor (pe un oaloulaior 1K360, § 4.6.4) yi prin implemsnia- 

rsa sa eieoiiva pe mini o al oul ai o rul IksvükMVMI 1-100.
Lu 5osi analisaie limiiele âe aplioadiliiais ale al§o- 

riimilor 3rini §enerali2ai yi 30 psniru âia§nv2a liniilor âe 
aâresâ. ^oesde limiie ss refera la numărul maxim âs linii âin- 
ir-un §rrp ailai în sourioirouii yi se âaiorsso Capiului oâ la 
un numâr mare âe linii nu se mai poaie §arania realisarea 
kuno^iei Ionios 21 sau 3L0. -v i'osi inâioaia o soluție âe com
promis, oare lase 02. yi în oa2u1 âepâyirii limiislor âe apli- 
oadiliiaie, liniile rsspeoiivs sa i'ie inâiosis oa âsi'sois 
(odiar âaoa ss inâioa âeieoie âe aii iip).

keniru âesorierea âeisoielor si âemonsirarea celor 1^- 
ieoreme a iosi uiiliLai un aparai maiemaiic original.
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Z.I. Limds^js äs irssi: - sounl: is^onio; onnnc^snisîioi

wu ss ponlrs vkaos uri islronio al limdnHolon äs Irosi: t-In-I 

s sminti, mLean în inssoâi, islronioul mn^inilon äs oane noss- 
îss sînl: Is^st:« - sokipsmenîsls âs îesirnns nu1:omn1;I.

In aooep^iunsn onne ss ââ S2i aess1;ui -dsnmsn, so^ips.- 

mvn^els âs 'desînns nulroms.'KL sîn^ a1sL1:ui1)s âin mni mul^s äi^- 
poriîivs âs stimulans a uniîL^ii supusâ ^ssîânii mni muI1:o 
âisporâ^ivs âs evalunns (m-lsunans) a nL spun suni Ion aosL^oiL, 
IroL^s kiLnâ eonâuss âs un sis^sm âe onloul (ti§.5.1).

5^1 kclMXvnGntz» <z» H«sa»G auHomaiâ (s^evno dtvc)
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3s oonsiâerâ Ia ora aciualâ ^lMÜLa^ oâ primul sokipa- 

we>i âe issiare auiomaiâ a losi Korironios V-L1I60 Lsrial kro- 

osssor (3k)-S, oonoepui Ln 19^9 ?i livrai LnospLnâ âin 196Z yi 
uiilisai Ln issiarea subanssmblslor slsoironioe als sisismslor 
raobsie navsis kolaris. kerlorman^sls barâwars yi soliwars als 
aossiui sokipamsni par asiâLi Kilars (memorie ou iambur 4iL, 
programare numai Ln ooâ mayinâ, uniiais ariimsiioa "Ln msjori- 
iais ou irsnLisioare"), yi rsiioen^a clientilor âs a-1 uiili^a 
psrleoi jusiilioaia. Orioum slsismul 3?-^ a losi un prsoursor 
al oomplexelor eokipamenis âe asi yi implemsniarsa lui a âus 

la oreyierea somnieiosilva a liabiliiâtii sisismslor iesiaie 
^ül^62al.

Axioma oL larâ apariția limbajelor âe nivel Lnali nu am 
li asisiai la expansiunea speoiaouloasa a isknioii âs oaloul 
esis aâevâraiL yi peniru eobipamsnisle âe iesiars auiomaiâ.

In aooeptiunea osa mai raspLnâiiâ, un limbaj âs progra
mare esie Ln esen^L un mijloo âs reprereniare a algoriimilor 
^OliLIöll, un algoriim oonsiLnâ âinir-o seovsntâ liniiâ âs ope

rabil, orâonaiâ yl oomplei âellnliâ, oare pornlnâ âs la un sei 
âs âais (lnirarl) xroâuos un sei âs âais (leylrl).

3prs âsoseblrs âs oașul oaloulaiorulul olaslo âs mal 
sus, o al. oul ai o are îs oars oonâuo slsisme âe ieși au urmâioarsle 
sarolnl

a - silmularea âisporiiivului issiai
b - prelucrarea răspunsurilor âlsporiiuvului issiai 
o - evaluarea yl sisismaiirarsa aossiora
â - proâuoersa ssiulul âs âais âs isyiro (rsruliaiels 

issiârii).

?rln a, b, o sls se assainanâ ou o al. oul ai oarele âs pro- 
oes, avLnâ Ln plus sarcina producerii soiului âe âais âs ieși
re. l)upâ cum se poais observa îNLiruc^iunils âs calcul ariims- 
iic nu sini neaparai necesare.

LvLnâ Ln vsâere sarcinile pe care le au âe Lnâeplinii 
CLlculaioarels âin sisiemsls âs ieși, limbajele oare au aparui 
peniru sossiea lao paris âin clasa limbajelor speoialiLais. In 
ooniinuars se vor lace relsrlri numai la issioarele âigiials, 
oels analogice sau bibriâs neossiiLnâ Ln general operaiiuni ou 
ioiul âilsriie.
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Vn liwdsz penirr»n iresirsrss 6.1. Ionios sau a paetreirslor» 
rsslissire en aessirss, 1rr»sdnie sâ possâe nrmâirosr»els tipuri âe 

înșir r-ne^iuni.
I. Insir rne^inni psnirrn aloesnsa pinilor».
^eesire insirr^e^inni âeser»in eoneeisnsa MI? Is sisirsmnl 

âs irssir yi âsiinese iisesns pin os slimenirsne, mass, inirr»si»e, 
isyine sau inirr»s.r»s/ispir»6.

2. Insirnne-tzinni penirnu aloesnss nivelnr-ilor» lo^ies pi 
s irensiunilor» âe alimsnirsns.

^loesrss nivelnnilon loZiee ss iniilnepis mai en sesmL 
in os2nl issiosnslor» âe einvniis inirsAnsirs, osr»s uii1i2ss2a o 
plavtreira sepsrsirL.âe siimnlsne penirnu iieeane pin, in essn^s 
nn vomnirsiror» analogie. In es2nl iresirosnelon äs sndansamdle se 
n^ilirssrL emi^Liroans I?l?I yi nu msi sini neesssns insirnne^in- 
nils äs siradilins s nivelnnilor» loxiee.

). Insirrue^iuni psnirnn âeiininea seeven^ei äs siimnlans 

yi apliesnss ei.
In es2nl Senensi âeiininsa ss isee snd ionmL äs irsdel. 

Lsis noeessrä o insirrne^inne sepsr»aira äs aplieane, penirrn es 
spliesnea siimnlilor» ss iis sxsenisirs simnliran pv iro^i pini.

4. InsirnueHiuni pen1rr»u evalnsnss r»Lspnnsnr»iloi», in ge
neral pr»in eomparare en nn n-Ispuns s^iepirsi:, äelinii: pr»inirr»-o 
insirnno^inne similsr-ä eelor» âe iripnl Z.

Insirno^inni penirnu preânoenes seirnlni âs âsds Is 
isyine.

6. Insirrno^iuni âs sslir neoonâiiionsi, oonâi^ionsir, 
apel yi nevenine âin sndrnirine.

7. Insirr^siiinni âe inirr»sr»e/isyir»e.

In esLnI 6oner»al al issirânii pactieielor» lo^iee, oalon- 
lsionnl iunnirearct âispoLiiivolor» âs iresirsne pr»opr»in-2ise dos- 
ie onvinirvls sirimnli oe ss vor» aplies simnlion 1^ nn momeni: 
âai âisp02iirivnlni irssiair, pr»eoum ^i iosirs ouvinisls nsspnns 
sdispisde. ^plioanss yi evalnsnes posiro ii oom. nâsi > onvîni 
en onvini âe o2dr»e oslenlsior» (in os2ul in osr»^ -n monis dlo- 
<rnr»ilor» âs siimulsno/evalnsrs esire âe nn onvinir) ssn pe dlo- 
onri (in esLnI in oar»s âisp02iiivnl âe sirimnlsne/evslnane 
âispnne âs o memonie en ândln aeees pi ^ensnsior» âe is2 ). In 
sessir nliim ea2 esie splieairâ en viirs2L msne o seevsniZ âe 
siimnlsr»e e^r^I^ en nnmârnl âe envini ^ iin m» monrs KIoenI.<r ue 
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stimulare/evaluare.
Woeste memorii,numite yi memorii âs pin, sînt in gene

ral memorii LOD. Rscsnt au lost realitate sisteme oare au lun- 
Kimea aoestsi memorii âs pînâ la 4K ouvints .

kluxul âe inlorma^ii într-un astfel âs tsstor ests pre- 

Lsntat în liK.^.2.

^iy.5.2. ^turcul de intormc^S 
ptocheie loyice eckipalE

leslor ooiverbal

ientru tsstoare âin Mamilia celor âs mai sus au lost 
âsLvoltats limbaje âs programare âs nivel înalt, în general 
Iscate âs sistemele âe test pe oare au lost implementate. L- 
cssts limbaje au lost âetvoltato âin limbajele sau

LnoIL sau âs^ja existente pentru e al oul at o are le os con-
âuosau sistemele âe test rsspeotivs ^n/â^62â^ . Lx-

empls în aoest sens le oonstituie limbajele IDL/^l (l^iarconi- 
^lliot ^.vionics sistem), (?ault location anâ Simulation
tt.Vbriä - lusmbrc^in), (^usmbrLtin) ü.-VoOtt (Lner-
teo - octilusmderger) ^30ttl7oaH30Hl7odI etc. l^irma Deneral Na- 

âio a âsLvoltat un âialsot al ?0ttlK-V^-u1ui, introâuoînâ ins- 
truo-tziuni specilies âs testare âin clasele l - 4 smintite mai 
sus, Hi oare sînt âsscrise în ^IH.KL7Zj.

Datorita multituâinii âe limbaje âe test specialitate, 
la cererea Dspartaiusntului Apărării a lost läcuts. o încercare 
âe a âslini un limbaj âe test transportabil, inâspenâsnt âs 
resursele sistemului âs test, rezultatul liinâ limbajul 
(Lbsreviatsâ l'esd languagc lor av.^onios â^stems) pus la punct 
în psrioaâa 196o-l9b9 âs neronautic ttaâio lne - ^6tV'lI76l
llLbL76^ .
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InsLyi evoluția acestui limbaj este interesanta Fi o- 
LlinâeFts parțial âervoltarea echipamentelor âe testare auto- 
matL : âefinit în 1968 yi aprobat la 4 febr.1969 âe Lonsiliul 
Administrativ Lomuri ui Liniilor? Aeriene suferă moâificâri 
oficiale pînâ în febr.1972, ini? In ZI act.197- i Le aâau§â 
pentru prima oara instrucțiuni pentru testarea echipamentelor 

digitale.
Lsts pus apoi în discuția Oomitetului âîbtîo ^i ILFi 

äupü alte modificari este adoptat ea stanâarâ la 1 nov.19?o 
(8ev.14), sub âsnumirea âe âh3l/ILLL 3tâ.416-19/o ^ILnL7b^ . 

6a o recunoaștere a âomsniului mai lar^ âe aplicabilitate, a 
fost schimbată âsnumirea în "^bbreviatsâ 'lest Lan§ua§s lor 
HN 3^stsms".

tiu sânt prezentate în literatura sisteme âe test Fi 
compilatoare pentru tot limbajul ei numai pentru res

tricții sau âialsete ale acestuia.
Lu toate eâ exista un limbaj stanâarâ pentru echipn- 

mvnts âe testare automata, proliferarea limbajelor âe test, 
derivate sau nu âin â'IL^3 a continuat âatoritâ dificultăților 
âv pro§rLunarv în limbajul âl'Lâ3 care convine puține instruc
țiuni referitoare la testarea circuitelor logice.

Limbajul âl'Lââ râmîns totuFi singurul instrument "eare 
asiZurâ âeseriersa neambi^uâ a eerinljelor unei proesâuri âe 
test pentru proiectanti , fabricanți , utiliLatori Fi perso
nalul âe îndre^insre" (lÜL278, paragraf 1.1.2^, independent 

âe echipamentul âe test utilizat, "fie acesta automatic, ma
nual sau hibrid".

In ^ara noastrâ preoeupLri în domeniul limbajelor âe 
test au existat în special la l.k.Lluj Fi l.?.^. Oluj, unâs au 
fost âsrvoltate limbajele LIILS1/1, LI1L5r/2 Fi Lai
precum yi translatoarele Fi interpretoarele lor, nentru testoa- 
re âin familia '1'118'17.-601,1 , ^0bi,!l82^ , ^lLiLo^a^,

^11 60o2b^ , 70 162^ , ^k^8l> , ^1^82^ .

btilirarea limbajelor eu L^â mare âe ^enerr litote, âir. 
clasa ^'i'L^3, nu este justificată, pentru echipamente âe test 
specialirate (în aceavtâ clasă inclurinâ pi testoarelo âe me
morii), în primul rînâ âatoritâ âifieultâtilor âe pro^ramere. 

kre^ul unui testor âe memorii oscileaL. între >oo.ooo Fi
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I.Soo.ovo k? (ISo.ooo^- Soo.ooo^ ) iar eosiurile Le sxplo2iare 

în S sni (Lnire-tzinere yi pro§rom2re) sîni Le pairu ori mai 
mari âsoîi preșul Le 2eki2i^.ie ^30tt^6l^ . vn Kun sisiem sol'iwaw 

poaiv reLuee eosiurile Le sxplosiars eu pînâ la SoA ^OI.M32K^.

A.vLnL Ln veäers osie âe mai sus un limks^j el'ieieni ire- 

kuie sei neessiie un ei'ori Le programare eîi mai rsäus.

S.2. limka^js Ls iesi peniru iesiarea memoriilor'

Issiarea memoriilor, în speeial 2 eslor eu semieonLue- 
ioare reprs2inia un ea2 ou ioiul pariieular al iesiarii plaeke- 

ielor logiee eokip2.ie.
ü'oäul în eare se I'aee siimularea ?i evaluarea räspunsu- 

rilor a iosi prvLsniai In ^V^OoZeH .
In eompara^ie eu easul general al iesiarii (lune^ionsle) 

plaekeielor logiee oekipaie, iesiarsa memoriilor xrs2iniâ urmL- 
ioarsle pariieulariial^i:

1. Leevenhele Ls siimulare sîni ioarie lungi (Laioriiu 
numărului koarde M2.ro Le siLri).

2. Memoriile irekuie siimulLie I2 Ireovon^2 muximL Ls 
luoru.

Vin ueeeie LouL moiive, Leüniroe. ^i 2plienreQ euvîni 
eu euvîni a seeven^ei nu esie posikilä. IssioLrele Ls msmorii , 
âispun în §6nerQl Le un slemoni progromekil (proeexror rapiL) 
oare §enereLLä. propriu-2is seevsn^Q Le siimulors eonlorm ui^ui 
pro§rsm iniroLus în memoriL sr.. Insiruoiiunile äs Lsi'inirs 2 
seeven^ei Ls siimulsrs eonsiiiuie Le iupi pro§r2mul rQviä.

). Memoriale 2U un numLr rssirine ^i Kins Lslirii Le 
iipuri âe pini.

2. pini Ls Laie Le inir2re.

k. pLni âs äQie Le isGire, în numär s§nl eu esl 2I ä2ie 
Lor Le inir2re

e. pini Le 2äresä (inir2.ri).
L. pini Ls eonirol (selee^is, serisre, eiiire eie.), 

e2rs eom2nLL iipul Ls eielu

s. pini Le ieșire penii'u siarvu memoriei (semnale âs 
Lialo§, ssmnLls Le oonirol, ssüinale Le la kloeurile Le Leise- ' 
-tzie/eoree-tziv 2 erorilor sie.). ,
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vsioriiâ oonsiâsrenielor âe msi sus ^i insiruo^iunile 
âs sloosre s pinilor poi ^i msi simple in ou2ul memoriilor.

limdL^jele âs issi speoi2.li23.ie penirr.^ iesiosre âe memo
rii ireduis sâ poseâs urmsiosrele iipuri âe insiruo^iuni

Insiruo^iuni nsspsoii'ioe iesiLriir
l. Insiruo^iuni psniru operatii I/O yi inieri's-tzL opert

ior.
2. Insiruo^iuni âe ssli oonâi^ionei ^i nsoonâi^ionui.
Z. ^.psl îs sn.dru.iine ^i revenire âin sudruiine.

Insiruo-tziuni spsoitioe iesiLrii:

4. Insiruo^iuni osre sisdilsso semnul semnalelor ou. 02- 
rs ssis siimulsis memoris, iesisis ^i relațiile âe ilmp âinire 

ele.
Insiruo^iuni peniru oomnnâs surselor âe nlimentnrs.

6. Insiruo^iuni peniru âs^iniroL slZoriimilor âe ieși 
(pro§rsme sle prooesorului rnpiâ).

7. Insiruo^iuni pentru sxeouiis sossior sl^oriimi (s- 
pliosres seoven^.ei âs siimulare).

Ü. Insiruohiuni psnirn.: âesorieres plLoii âe memorie 
(espsoiisie, 1L!-.imo euvini, sic!.iiLt./Linimieâ, tuiomtiâ/netuio- 

maiâ eie.).

.Z. ^leioâe peniru âeiinires limd.t^jolor âe proLr'SM^r'e

In âetiniren sininxei limdu^elor âs pro^rsmure dimdu 
nuiurnlu esie smdi^uu. yi reâonâuniL. din uoesi mvt^.v, oâ^iu ou 
evoluljin limdu^jelor peniru onloulsioore, 3 I'o?i noc^suru in- 
iroâuoeres unor meioâs formule ri^uro5uze, osr'e si: periniiL sx- 
primursa oorvoi >, preoisâ. yi oonoioâ n sinisocei !.'oesiore. V- 
ossie meioâs sînt limdQ^e ioimule yi se numesc meinlimdu.le 
^LLiLrÜl^ .

drimL re^ i2ure ln sec si sens Qnc.r^ine lui .1. soicus, 
osrs s âstinii meinlimds^ul Mk (doctcus ^sur ?orri.) , uiiliLni 
prims âsid. 1s âesorieres limdu^ului ^.10x1 60. ?.1t meislimâu.1, 
âv ssvmenes, lsr^ uiili2si, esie 6âd (O(.'d(.d-1i't<e) , utilii.-r 
prims osri': în âesorieres limd^uluî d'Oxân.

irein meioâu 1sr§ uiilisuiâ esie oet 51 . i^r mielor 
sinisoiios.
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3v va âesoris pe souri meiaiimdaHu! M? äsoarsoe ou 

aHuioru! aossiuia vs Fi âesoris Iimds.Hu! !Vl1?Ii. 0 âesorivre mai 
smLnun^iiâ poaiv Fi gâsiiâ în ^ORLLÜI^ yi .

VooLduis.ru! meiaiimdaHului Mk esis Formai âin meiasim- 
doluri, meiaoonsianis, meiavariadils Zi meiasxprssii.

a. Neiasimdoluri: sîni âsFiniie urmLioarsie

rr^- meiasimdo! pentru âeFinire

I - meiasimdol peniru aiiernaiiva logioL avLnâ ssmni- 

Fies^is "sau"

- peniru preoiLarea meiavariadilslor» meiavariadi- 
!e!s Fiinâ inoluse Lnire paranieLS

- pentru eniiia^i opționale

- xenirii eniiia^i oare se repera âe un numLr âe ori, 
inolusiv Lsro

d. Lsiaoonsianiele sini slemsnie sie voesduisruiui ier- 
minal s! limdaHului oare se âsFineZie.

o. ILs i avari adil ele se od-tzin prin inoiuâsres Lnirs pa- 
ranieLe ungtiiulare a unui Zir âe oaraoiere reprereniinâ o no- 
^iuiiv a iimdsHuiui.

â. ILsiaexpresiiie ss od^in âin meisvsrisdile ?i meiseon- 
sisnie uniie prin meiasimdoiuri.

^.4. I-imdsHu!

ksniru Famiiia âe sisierus âe ieși ou srdiieeiurs os va 
Fi pre2snis.iL Ln ospiioiu! 6 suioru! a âeFinii un limd.^H âe 
ieși, âenumii NIL, (Nemor^ l'esi danLUs^e), impismenisdi! pe 

miorooaiouisioârs âe Ü di^i. I-imdsHu! âe ieși propus Ln soesi 
ospi2v! eon^ine ioaio iipuriie âe insirue^iuni enumeraie mai 

sus Zi !s viadorsrea iui s-a avui Ln veâere Ln primul rLnâ 
reâuoerea eForiuiui âe programare âin psriss inginerilor âe 
ies are. '

0 linie âe progrrun ss oompune âin 4 oLmpuri, âsspâr-tziie i 
Lnire sie prinir-un numür ardiirsr âe dlanouri :
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1. Lons eiiotrsiL
2. 2ona insirne^ie

). 2ona opsrsnä
4. 2ona eomeniariu
Irr msinoxpresiile äs msi zos dlsnonrile vor' li simdo- 

lissie prin
Irr msierlimdsZU.! M? o linis äs pro^rom ssis âsliniiâ 

prin rels^is S.I.

<1inis prosrsw> :. -
^iiotreiä-^ <ssp^<insirno-tzie><ssp-<oper2nä-^<opsr2nä-^ <ssp-.

^<o omeni ariu-^ (S.l)

<ssx> (S.2)

(oomsninrin-- ^yir âs o^rneierv^ (S.3)

^yir äs osrsciers^<earLo1:6r> o^r^oisr (S.4)

<02170.01:61?- I' -<1iierL> < eHrL > (S.S)

<dti-L>::- 1,2,Z,...,s<0 lS.6)

^liisrL-;;-- oriee oarsoier iipLridil, avînâ ooâ 130 
yi oare nn osis oiirä, irrolusiv ss:mi6 
äs pnnolrnL^ie (S.7)

<ins1:i7ne^i6^<Ins1:rno^iun6 II?I-L-I<ins1:i7no1iiuiio
<ins. kkIHI? j <ins. LLLk^^<ins. LLl,1)>^<ins. ^I'I>^<ins. 0kI>^
<ins. 3'Ik-,<ins. M0>,<ins. 6 I'0> s< ins. j<ins. KLI'VIM> ,
<ins. I^3r> ,<ins. I?LLitt0ü>j<ins. /< ins. ?,V3>^<ins. ?1-k>

<^ins. 00v> j<ins. ^<ins. 3LI> <ins. 20k0> ins. ükl.I -,

(ins.IHI'Li- (S.6)

Ins1:QVQi?i2vil6le <insirno^ie > , ^oporsnä)» vor Ii ä6- 
tini1:e in s^.i>ospi1:olele pentru deseriersn insir^o^i^nilor 
limdü^jnlui..

Liîetreiolv sln^ n^IIi^Ll:« pentru îdoi-ii licăre?? linii
lor âs program în cnârul insiruo^iunilor ls s^li.
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Orioe yir âs oaraolrere oare inosps âin prima oolosnâ yi 
respsoîa sintaxa Lelinilra prin msîaexpresiile (S.7), (S-6) es- 

^s inlrvrprslraj sa sjioks1:a. krimul oaraojer âin yir jrsduis sa. 

Fis o liisrâ ma^jusoulâ.

<e1;ictis 1râ>- <ma^jusoula> earao1;sr (2-9)

(maHusoulâ);: - I».. ^X (^.1o)

3in1r inierprsiaie numai primele 6 oaraolrere ale elri- 
otislrei. vs exemplu

LLSLll
l^SLllO
lLLLI.16 

vor l'i in^erprelraîs ea elriotielrä mullîiâe jiniia.

Inslrruolriunile, in numâr âs ^Z, sinlr reounosoulro âupâ 
primele 3 oaraolrere

kkIK ssmnilieâ aoeeayi inslrruo^iune
xiri

o insirue^iune poalre li eon^inualra pe linia următoare âaea se 
uii1i2SL2L semnul .

Lona eomeniariu poalre ineepe âin orios eoloanâ, inolu- 
siv prima, in varul in oare linia âs program eon^ins numai un 
oomeniariu.

dkumLrul operan2ilor yi sintaxa lor âepinâe âe ins1:ruo- 
^ia respso1;ivL.

^.4*1. (^rupa insîruo^junilor âe I/O yi 

inisrkalrs operator

a. InsîruoIriunea
Linîaxâ:

<insjruoHiunea

LIVIL <ssp- <opsranâ 11'11,2 > (^.1l)
" îl

<opersnâ 1I1I,2>H- <nume pro§ram> (^.lL)

<nume program-::- < yir âs oaraolrere^ (2-13)
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vssorisrs:
Lsis o insiruohiuns uiiliraiâ psniru a maroa Lnospuiul 

programului. A.re oa eieoi iipLrirsa 1s. oonsola yi 1s. impri- 
msniL (în oarul în oare aoeasia nu. esis asigr^aia oa yi oon- 
so1s) s msso^tuî;

ZD^ÜI? Ok<nume progr2w-0^(serie> 

unäs <Zerie> ssie un yir âe oaracisre iniroäuss 

<ssrie>::-- <yir âe oaraoisrs- (^.14)

âs operaior prin oomanâa 3LKIL înainie âs înospersa rulării, 
âs odiosi seria âs iâsniiiioars a plâoii issiaie.

d. Insiruohiunea I'lML 

Liniaxa

< insir.K^A!L^:î- <sep-<operanâ dsML- (Z.l5)

<opersnâ "<dloo issie>" (5.16)

<dloo issis>:r-- <yir âs esrsoisrs)» (Z.1?) 

Dssvrisre. 
llsie o insirue^iune osre inirvânes yirul âe oarsoiero 

âinire " " înir-un duLLer iniern yi, simulian LI iipâreyis 
Ia oonsolL. ^oeasiâ iipârire poaie ii indibati^. âs operat-or 
prinir-o oomsnâL kklkii Ii.

o. Insiruojiunea kLill^I'
3iniaxL

<insir.?KIN'I'>:: - kklkll <ssx>><opersnâ oss>>(^.16)

(Operand <iexi > " (^.19)

(isxi;;-<yir âe oaraoiere-

Lsiv o insirue^iuns âs iipârirs Ia oonsol:!, ou sau iL- 
râ ireosre Ia rînâ nou âupâ iipLrirs, Ln iuno^is âs prsLsn'tza 
- absenta parsmeirului / .

â. Insiruojiunea
3iniax^

^insirue^iunsa SLk!k>r5- SL8? (Z.SI)

Llsis o insiruo^iune âs averiirars aousiie.^. 
e. Insiruojiunea LM 
3iniax5i
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(instrucțiunea 3M^î'- 3M (5.2^)

oa s^eot tipLrirss/aiiyarea tiâr^ii sforilor ps pls^- 

oa âe memoris testata (Loarâ Lrror Nap).

i. Instruo Ajunsa
5intaxa

<instr.V/âI1>::-WLII ^<ssp^<operanâ VâIL>^ (5.23)

(opsrsnâ V^.11-::-- LnumLr întreg- (5.24)

<numLr întreg-r:- (oi^râ-< oi^ra (5.2^)

^osastL instrucțiune ars ca sksct irroroâuceres. unei 
pauss. vurata acesteia, sxprimatL ca un numâr întreg âs mili- 
ssounâs, între 1 -H999 este Lata âs operanâ. In oașul în oare 
operanâul lipssyts, paura introâusa esie âe I ms.

g. Instrucțiunea Ori
3intaxâ

(instr.ori-::- ori (5.26)

^ceastâ instrucțiune suspenâa execuția programului. 
Rslsnsarsa ss I'ace numai âupâ oomanâa RLl sau 00 âata âe ope- 
raior. Operatorul este avsrtirat prin mesajul "iriVI" oâ se 
ayteaptâ o intervsn^is âin partsa sa. Lsts utilisata psntru 
suspenâarsa sxeou^iei programului !n veâsrsa exeoutarii unor 
manevre.

Lxsmplu 

Lsovsn^L âs program pentru rsglaz 
NLLlL V>vr3 IL3IRL"
rkinr "00^30^1 3OIW^ 1?2Z" / 
OVI -» r^teaptâ sxsou^is manevra ?i oomanâa oonti- 

nuars

003 OK I > lansare seovsn^â âs stimulare ou âuratâ 
-» nsâstsrminatâ

rrrini 310 I^3" /

Ori > K^teptare sxeou-tzie reglaj Gi oomanâa oonti- 
naare

6^0 LL3I -v 3alt în programul âe testare.
ti. Instrucțiunea 3?r
3intaxL

<instr.3rr>5ir (5.27)
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acsastâ instrucțiune programatorul poats introäucs 
Puncts de oprire in program in scopul vsrii'icärii ?i punerii 
1s punct a acestuia. Lsts tipârita ultima linie âs program ?i 

numărul si.
i. Instrucțiunea MV

3intaxL

<instr.MV-::- MV (5.28)

Acsastâ instrucțiune are ca el'ect incbeisrsa execuției 
programului âs test yi aki^area rv2u1tatului sub i'orma:

MV 0?<nume program-0K ^srie-

RL2VI»! : <rs2ultat^

unâs
<rs2ultat-::- v^33^?^II,

lipLrirsa ss lacs la consola -Zi la imprimanta âacâ a- 
coasta nu este asiguratii ca yi consola.

<nums program- yi <ssris> sînt definite prin ins
trucția LIIIL respectiv comanâa 3LKIL.

5.4.2. Vrupa instrucțiunilor âe salt, 
apel la subrutine

Instrucțiuni âs salt yi apel necondiționat:

<instr.610>::- oro < sep- < sticbetL - (5.29)

<instr.L^lv-::- < ssp> < eticbeta- (5.)o)

Linstr.Ii^vM-::- (5. ZI)

Instrucțiuni âs salt condiționat:

<instr.I?KM-N» I/tv^ <ssp> <sticbst5r> (5.)2)

<instr.I?3M0îr>::- I?MK <sep- <sticbetL> (5.)^) 

krima instrucțiune ds salt condiționat ssts utilizata 
pentru a permite operatorului sa exscutc num.î.i anumits sscvsr. 
^s âin programul âs tsst.

Lxvmplu:
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3I4KI
xkIKI "kMIKO KL0I»^«IL kMLII OtILIä Id" 

0kl 
I?LL^ KL0l^«IL 
LKINI "LMIM IL3I klkl^I, LOLLII 6ttLI^ LI" 

IkLL'/ ILSIklli 
LKIKI "LL0äkL DL OPLL^RL" 

LLLP 
V/^II 100 
öLL?

sie siE
Instrucțiunea ILLKK0N permitis ramificarea programului 

func-tzisi âs re2ultatu1 ultimului test executat. Lxscu-tzia sal- 

tului este valiäatä âs p02i^ia unei ckei âe pe prinsul testo- 

rului.

^.4.3. Instrucțiunea IMIkiS

Lste utili2atâ pentru âsfinirea relațiilor temporale 
âintre semnale, precrun ?i L polariliâ^ii aoestiora (normal - 
complementar). 

Sintaxa:

(instrue-tziunsa LIL1ltt0>:r —
IMII40<ssx-<iâsnt.semn3.1>-< opsranâ <operanâ
l' cs.Z4?

<iâsnt. semnal-:10^ II, IK, IA, 10^ II, I>IS, 1^, IO >IIZ s 10

^yir âs caractere)^ (^.3î?)

<opsranâ Ilv'IItiO-::- <numâr întrex > (^.36)

<ssmn> ::--s-j — (5.37)

vsssriers: 

Semnalul la sare ss relsrâ instrucțiunea este iâenti- 
licat numai prin un singur caracter, însâ pentru uZurint^a 
programării se poate scris âenumirsa sa complet/î. 

Lxsmplu;
IINI^0 7 MIIL - 0100, 0200, 01S0^-
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LxisiL âoi iâsriiiiios.1;ori Vi, 1R os.rs rin ss reisrL Is. 
un ssmnal snums ei 1a psriosâs âs rspsîiiie s. eielurilor âe se- 

ess rsspeoiiv regenerare.
3s pol; progrsma xosi^iile ismporsle als ironinrilor 

(snisrioare yi posisriosrs) a II semnale: âsis âs inirsre, a- 
âress, sirod âsie âe isyire (iimp aoees), serisre, eersrs âs 
oielu, sslso^ie e^s. sumarul nn exprimL intervalele âs timp 
in nsnossonnâe, rsspeetiv mieroseonnâe pentru regenerare.

5.4.4. Orups instruetiunilor âs âeiiniro
yi apliears stimuli

a. Oomsnâs surselor âs alimsntsre ss iaoe prin instrue- 
Hiunea k>V3O?kI-i ears are sintaxa generala.

<instrue^iunea k7/3vkkl»7-N-
k»V3O?kI,V <ssp> <iâeniiiies.ior' sui'ss./» — <riumâr' rssl.^ (5.3o)

<iLeri1riLiss1:or' surskî>::--Ui) 02^ li) (5.3^)

<numâr reriI-::-^<ssmn^ <oii'r'^>^ < eiirL-^ (5.4o)

v. vsl'iQirvs. sseven^ei âe siimuls.i's ss is.es priri ins- 
Iruo^irMss. ki? (^ssi krovsssor kro^rsm).

<iQSir>uQ^ivLri6 âsiinire svevsn^L> r:—

??? <sep> <1:ip eoâ-<1:p. sâr^^. <program pi'oe.i'Ăpiâ- (5.41)

<iix eoâ>r:- 00(^.42)
<îp. sâr*-:: - ^numsr k.exs> (5.43)
<51^1^1? k.exs-rr-< oii^L tioxs-^< eiir-1 koxs. (5.44)
(eiir-L ^sxs-r:- <oi5r-l-I .^>öIoIülL>k (5.45)

(xr'oLr'sm proe.rspiâ-î;-- <yir tiexa- (5.46)
<yir tisxL>r:-(<nn2lLr t^6xs.>^,^ (5.47)

ttsla^üle (5.41) - (5.47) âeiiriese eom^Iei sinisxs ins- 
iruo^iurii^. ^eînriiiies^is vsrisdilslor' <1^ip eoâ- , <1:r).sâi--i^'.
Lâress sudruiinei âe isrmirisrs par^isls.» si <pi'o^i'sm pi'oeesor' 
I7spiâ- vor ii prezenislrs in espiiolul 6.

e. Lxeen1,iQ (IsnsLres) ^esielor se iee< insîrue-
^iunes 001).

<in3^r. sxse.seevon^L-rr-
000 <2SP^ < N'^ive OOO^^ <S6P> (5.4^)
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<ruâS ooL>r:- X^0Llk^RI1X^^I.K0VWVIsir!^5L3'r!LXDâ^^IL^Eîl^ 

stilvoll SLI-VIA.! l K8?k3rt KL?KM!
30LLL1? i ?L^I l 2KI3? I Lkkk^Kt EX > l 5L1NL»

(5.49)

In inisrproior sîni incorporais programele als proceso

rului rapid corosounLâioare la ^1 iosis siandard, oare pol; fi 
oxscuiais diroci, fara a fi dsfiniis anierior prin insiructziu- 

nva kkk.
karamoirul optional I semnifica lansarea proceso

rului rapid Ln regim de ieși infinii, ca2 în care nu se face 

inierproiaroa reguliaiului ^i, imediai dupâ lansare se irece üa 
execuția urmâiosrei linii de program.

3-a ales varieuiia cu încorporarea în inierpreior a maHo- 

riiâ^ii iesivlor siandard deoarece în acesi tel lungimea unui 
program se reduce în proporție de 5o)( - 607» iar eforiul de 

programare esis oe asemenea mai redus.
lansarea în regim infinii a procesorului rapid psrmiio 

rularea în coniî luare a programului în iimp ce placa issiaia 
osie ri^mulaiâ ciclic psniru execuția unor reglaje sau mâsura- 
iori. Deoarece, în carul lsnsâriicodurilor în regim infinii 
oxocuiivul nu ayisapiZ, isrminarsa secvenței ci irece la linia 
de program urmâioars, dacâ se 1ansea2â un cod în regim invi
nii în scopul virualirârii unor semnale din OKI, insiruc^ia 
60D I iroduis uii.laiâ de o insiruc^iune care sa opreascâ rula
rea programului pînL la inierven^ia operaiorului (Okl, 3?k, 

. lin exemplu de uiilirars ale acesiei insiruc^iuni a 
Losi dai în § 5« .1.

6odul definii prin insiructziunea osie lansai sul 
numele X?

00D X?

d. Unii algoriimi necesiia iemporirari (paurs) ale pro
cesorului rapid, de valoare mare, uiilirais în general peniru 
verificarea capac.iiâ'tzii do menținere a informației în adsen^a 
siimularii.

Duraia ac sior iemporirâri osie fixaia prin insiruc^ia

<insiruc-tziune ^<sep><opersnd (5.5o) 
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unâe <opsrsnâ V/^I'î'> , esie o .LriLdilâ ou sininxn âe^iniiL 
prin relu^ia (Z.24) yi sxprim.4 iemporirrarea în miliseounâe.

5.4. . Insiruojiuni peniru âesorieres. uniiâjii 
âs memorie iesinis

Insiruo^iunsa prinoipulî peniru âesorieren uniiâ-tzii âe 
memorie issiaie esie D?V! (âekins memor/), ou sintaxa:

<insiruo^ie 0?»l <sep> < parsmeirii> (5.^1)
<psrsmeirii> <yir ksxs.> (^.^2)

krin aoeusiä insiruo^iune se âekinoso:
- mssos peüiru oâile âe âais issinie

- ospLoiiuisu uniiL^ii âe memorie pe osie irei sxe 
cx,r r)

- lipul Luilor âs âuls (ms^islduls di- SLU uniâidSQ^ion^- 
Ie)

- iipul cniiâ^ii siniioâ/âinsmiou, nuionomâ/nenuionomâ. 

karsmeirii sîni iäsniiliou^i âupâ positis. lor în yir.
Lemnilioa^is Lieoârui pnrsmelrru esîe âssorisL în

kenîru âeLinirea 1:opolo§iei x>1Loii iesis.îo în veâereu 
aârvsârii îopolo^ioe , se uiiliLearu insiruo^iunen
lOkV.

^osnslrä insiruo^iune serveyie s.1:îi peniru âeîinireu io- 
poloxiei oîi yi peniru sindilirea moâului âe nâresnre iopolo-
Lie sau neiopolo^io.

Liniaxar

<insiruo^iune î'0kO-r:
IOPO <sep> <ol mnnân> ^<iâ.u.x.><sep><iopoIoLie> (5.^H)

<oomunâL-;;« (^.^-4)
<iâ.uxu>::â xj/iL (S.S^)

^iopoio§ie^:;<?in (^.^o)

ânon nu se âoreyie nâresnreL iopolo^io5. pe donie axele 
ei numui pe unu sau âouâ âinire ele, se pouie evii:- sorier^n, 
âviiniros iopolo^iei pe aeee:. uiilirr^nâ o^r.^eiorul în 
loo âs pLrsmeirii iopolo^iei.

âiudi1ir-u moâului âs ^âresnre ?:e inee prin
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lOkO 3L2 > sârsssre 1ropo1o6iLä
VOkO RL3^'I -- aâresare rie^opoIo^ioiL

Zx. 3severi^â äs program eu uîiliLsrss insiruo^iunii

L0?0 :
Definires iopoioLisi 6.1. âe memorie

> Lâress.rs iopoioZieL pe X yi X, ne1:opo1o§ioL pe 2

L0?0 X <iopolo§is>
I0k0 X <1ropo10Lie>

lOkO 2
3iQdiIires moâului âe sârsssre ^opolvLieâ 

L0kO 321 
!»M2 "102020SI6"
0^22 I231I ^ps1 1s sukruiius es exeeu1;L

SM
Iresiels

> lipLrire Loarâ Lrror I>iap
-» Res^adilirsu moâului âs sâresurs nsîopolo^ie 

ro?0 KL3Lr 
NâL "^2I0k0I,0VI6"

SLR Lips.r1i7s Los.r'â
kes-dal-ilirsL moâului âe aâresxir'e 1;opolo§ie 
L6k0 3L?
I^^IL "DZ-L0?0"
6LLL ^^31) 
LM 
M2

^.4.6. Ins^rue1;1uni spseials

Iri aesasîZ. euIreLorie sm irielus aeele insirnro^iurii eure 
permis exsensis uuor proZrsms/seeven^s âe pro^^Qm/ sorise iu 
eoâ MLGiriâ.

a. InsIrrueliiuriSL 3L2? permiîe âelirires. eon^iriu1;u1u.i
unei Lvrie âiri memoris mierooslouls/dorului, îreepîriâ âe Is s- 
âresâ .

Ls sre sin1;sxL;
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(instrucțiune LLl' <sep- <aäresä- <sep> <octe^i>
(5.57)

<aârssâ>r:» <numLr bexa- (5.5Ü)

(octeți-r:r-<yir bexa- (5.59)

b. Instrucțiune» I^^ÜL

(instrucțiunea I^ILL>rr-
Ilil'^L <ssp > <sâresâ> (5.6o)

permite apelul la o subrutinâ scrisa în coâ mayinâ (eventual 
introâusL în memorie prin 2LL) eu aâresa precisatc. în 2vna 

oxsrsnâ.

5.5. 6onclu2ii asupra limbajului ül'^L

Limbajul kilL âetinit în acest capitol este implementkr- 
bil pe microcalculatoare ba2ate pe procesoare âe e bi^i âe tip 
6o6o/bo65.

Limbajul U'i'L convine toate instrucțiunile necesare ori- 
cLrui tip âs stimulare/evaluare a unei unitari âe memorie.

Lste un limbaj orientai spre utili2ator spre âeol^ebire 
âe limbajul ^?Lâ6 yi eels âerivate âin acesta care sînt orien- 
tate spre âispoLitivul testai ("vnit Unâer Iest Orientation", 
tz 1,1.1 în ^ILLL7o^).

05srL operatoriului posibilitatea âe a ini'luen^a âeslă- 
yurarea ^es^Lrii prin intervenții minime si numai âe 1a pa
noul âe eomanâa al sistemului âs test.?entru eo n .ra^ie, al
te limbaje permit acest lucru numai prin intervenții âe li? 
consolă .

?entru a rsâuce ekortul âe programare la un minim, 
sintaxa instrucțiunilor a l'ost in moâ voit simplii'icatâ, unele 
âintre instrucțiuni liinâ în t'apt macro instrucțiuni, ce cu- 
prinâ atît âstinirea eît yi aplicarea stimulilor si evaluarea 
răspunsurilor. ^)e exemplu, pentru implementarea instrucțiuni 
VOL ar ti necesare peste 25 instrucțiuni 7n limbajul

sau âialvctele sale. 3e obține asttel o reâucere a lu^i- 
gimii programelor (yi a etortului âe programare) eu 5o-âo

In anexa ^5>e sste prsrentat programul pentru testarea 
moâulelor âe me' orie tip !MIlo2,cu o capacitate le I2Z ??octe^i.
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6äi»iroi,vi, 6.

SOkLVE VL kMVM vkr L6NIkE«r VL LLZL^ÜL 
L lMIL^II-OK VL «M0KIL

6.1. Iniroäuosrv

krimul sisiem âs iesiare auiomaiu a memoriilor^oonâus 
âe un oaloulsior,a tosi preseniai în anul 1976 ^V^kî6o^, âs oa- 

ire Lirma ^âar ^ssooiaiss, asiLsi ^äar-Zoisniikio dilania. vs 
a1iLe1,aoeasiâ i'irmâ se menține yi LÄ oa 1saâer,Ln privind 
weioâelor âe iesiare a memoriilor,okiar âaoL âin punoi âs ve- 
âvre al performantelor, issioarele sale sîni surolasaie âe os
ie als marilor firme oa Iskironix, (-enLaâ, feraâ^ne sau 'Latceâa 
ttiksn. Lisismul âe ieși, prereniai âe H.âar în 1976, era oonâus 
âs un mini o al oul si or âe 16 viii, yi avea oa memorie exiernâ nu
mai danâa perforaiâ yi oaseia masneiioL. vs alifel,oaraoieris- 
iio iuiuror sisiemelor apâruie ulierior esie Capiul oL ele 
sîni eonâuss âe minioaloulaioars âe 16 viii,, în general âin 
olasa kvk-ll, âaioriiâ uriașelor resurse soțioare exisienie 
psniru aossie oaloulaioars. 3îni menționai«, în liiersiuru, 
otriar ^i sisieme âs issi oonâuse âe minioaleuluiv re âe Z2 
dii (vx. üsnäix )2o ).

Lvolu^ia setiipOmenielor âe iesiare a memoriilor A03 
realiLsie 1a i'imiyoara, a urmai aeeesyi linie os yi o^^ 
a vvolu^isi soesiors pe plan monâial .

^orninâ âs 1u odssrvu^ia o5i iimpul iesi-irii esie ooupui 
în eea mai msre paris âe sxsou^ia issielor propriu-rise sau o 
opvro^ie âe inirnre/ieyire yi nu âe preluersrea rerulisielor 
issielor, Ir I?0 îimiyosra a tosi realirsiL o i'r^râlie âe ssi- 
Lsl âv iesioare, §rupaie în Zurul unui mioroerloulr ior dnLai 
pe mieroproovsorul 8oÜ^. 0>iiar âaoâ soesia are o viis^L âe 
osloul muli m-â miou âvoîi minioslouluioarole âe it) sau 
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bi^i, timpul necesar testării nu create semnificativ prin uti- 

liLarea unui microprocesor âe o bi^i.
kresentarea sistemului software âsLvoltat âe suton, pen

tru familia âe echipamente âe testare automata a IM, LM31?L31?-oZ) 
realirats la 110 filiala Limioara^constituie subiectul aces
tui capitol.

krogrsmul, in limbaz âs asamblare, (anexa H6) este al

cătuit âin cca 6900 linii sursa yi se intinâe pe cca l2o pa
dini. Deoarece âescrisres func^ionârii unui progrxuu este in 
general mai întinsa âecit programul propriu-2is, autorul a 
preferat ca in acest capitol sa prerinte numai structura yi 
funcționarea la nivel macro a sistemului software. Vor fi pre

zentate, numai ca exemple Gi fără amănunte âescriptive^numai 
âoua âintre subrutine.

Lste prezentata varianta a sistemului software 
mO3'IL3f-o)D. vn echipament âs testare automata a memoriilor, 

cu aceastâ varianta âs sistem software, se aflâ in exploatare 

la LLILO^L -timișoara âs peste un an, cu resultate âeosebits.

6.2. 3tructura generalâ a sistemelor âe test 
âin familia «05^831-0)

6.2.1. 3tructura sistemului âs test

3istsmele âs test âin aceastâ familie sint orgsni2ate 
conform structurii xressntate in fig.6.1, ^DLI>iOb2b^ .

loats elementele sistemului sint grupate in ^jurul unui 
microcalculator, barat pe procesorul I-boâH, avinâ ca echipa
mente periferice principale o consola seriala cu imprimanta, 
un âispla^ rapiâ ?i o unitate âe âisc flexibil.

procesorul rapiâ programabil este elementul principal 

âin sistem,âaioritâ faptului ca gsnereara. âe fapt secvența âs 
stimulare a M.

LI convine o memorie âs microxrogram cu 16 cuvints a 
4o bi-tzi, o memorie topologica, o memorie pentru realirarsa 1 
Loarâ Lrror Llap (ZLi.i), precurm yi numărătoarele âe aârsse yi 
registrele âe comparație, lâ^imea cuvântului âs âate ce poate 
fi generat este âe in âoua grupe a ci te l2 biți
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^iy.6.1.5lsuc1uro Isst

äs iiiu^ asi^u.ru. poIariiaireQ ^i relLe^iile âe 
2e»imalslv cu C2NS 62^0 LiimuiLiu. uniliQ^ec- deei'^e. 0 2- 

! tenero. II ooi/.n-nle cu 1, 2 L Inorliäri pro^r'. > dile^câ 
o i'e^olu^le âe no .

blocul nurueior pi'o^r^n ednle usi^rä älimc-n «.'..-rea vni- 
I:I^l2 lesiâie; ele so! Zeriei'ri ^erisiunile âe Li.Ii.iuen i ^Z76 cu o 
i-eLoIu^ie âe 2o inV.

^äplor»ul (l,02l ^ixkä^o) vsle elomonlul eene u22.^nu. 

^.oninrlnen propriu-i-:i:!'1 2 svumâislor âe oiilaul^re rireouni ni 
n-nâd.7i.i'62 ^.e^iniioi' ^ivn.îsi) iesinue. âe nuomene^ pno-
^.NiUNndll.

NLmouI âo 0âM2nân concino un riäinnn âe â enu^v^nle- e.i 
lieni âe inirnne âe oLL^e microQ2leu.l2îon, Z ckei punlrâ ior- 
lânee. anumitor re^tmuri ele nrocesorulâi nneiâ^^necâ". ^i â
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:e ls§ais la sisismal äs inirerapsri.
^iieroealealaioral aeesnü âin pariea 'oloearilor lane— 

-tzä .iale armatoarele intrsrapsri
- âe Ia pansai âe eomr^nâa lîLI-O^IîL, 3?0L
- âe ia proesssrui rapiâ -terminare sseven^a test

-esrsrs âe temporizare

- âe la eapior yi da2a âe dimp semnalizare âslset ma- 
.1sr, i.e. âepa^i^sa earsn^ilor âe alimentare aâmi^i yi avarie 

in l^2a âs timp (tip v/ate>i-âo§).

6.2.2. Lti'aetura mieroealealatorulai

In IiL.6.2 este prs2eniat5i. eonli^ra-tzia mieroealeala- 
toralaieare esnâaes sistsmal âs ieși ^H?âI232a) , ^i'LLLo2d^ .

LI este aleatait âintr-o anitate eentral-i. Iniei 60ÜZ, 
avinâ ea msmorie 4 LO L^?LOI>I yi Z2 X0 LM âinamie.

so«
f^cv 

iatesfols
floppy

SOS SISIktt

^iy v 2. micrcxotcotcilvruk»

Memoria âs masă sais asi^uraia âs o nniiaie âe I'Iopp^ 
âi^e. Lxisiâ âe asemenea inisrie^s paralele âs inirars/ieyi- 
rs^penirn lusral ea danâa psri'oraiL. âaioriia âiliealia^ilor 
tzi - ^ravaniazslor l»sn2ii psri'orais, asesisa na sini aiiliLaîs 
â^nii in sa2al anor âsiso^iani mcr^ors ale memoriei âs masa ea 
âise klsxidil.

1'enira inlsrla^a ea oxvraioral aa losi prevalate âoaa 
pe n^sries: o eonsolL ssris âe inirars/isyirs ^i an âispla/ 
paralel ^D^llö2a^ , ^l'LI-LÜ26^ . losi aleasa aesasia âin arma 

S'-'-^ tzio psnira aliyarea re2a1i5:ie1or^ âaioriiii viie^ei saps-
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rioars Ls virualiLane a Latvlor. lüai ou ssamL în etapa Ls punere 
1s punot yi âspsnars,este neossara vi2uali2arsa foarte frso- 
ventâ a tiLr^ii erorilor ps plaoL - LLLI (Loarä Lrror LSap). ^.- 

ooasta oomporta pLnL la 4oo oaraoters, äurata transferului 
serie ou un periferie lent, (Zoo vauâ)^fiinâ mult mai mare 
âsoît âurata oxeou^iei testelor.

6 . Z. Listsm Software pentru sotiipamsnte âe testare 
automata a unitâtilor âe memorie

6 .Z.I. kisoesitâti software

Lv oonsiâeiÂ oa la ora aotualâ âotarsa software oona- 

tituis 9o-95> âin preșul unui oaloulator âe U2 general. ?en- 
tru eotiipamente âe tsstare automatâ aosst proosnt este mult 

mai rsâus âatorita preșului, în general foarts riâieat, al 
aparaturii oomplexs âs stimulare/evaluare , âar tenâin^a sa 

âs ore^ters este sviâsnta în ultimii ani. La este ^stifioa- 
tL âs faptul oÂ,în oostul âs exploatare ps 5 ani al unui s- 
okipamsnt âs tsstars automata, preșul âs ao^i2i^is rspre^in- 
ta numai ^o/, rsstul âs 6o-v fiinâ oonstituit âs o^sltuielils 
âe întreținere mai alss, âs âs2voltare âs prograrus âs test 
^LOâ'.Vâl^ . Oupa oum s-a menționat âs^a în oapitolul preoeâent, 

un sistem soitvare performant poats rsâuee eosturile âs er- 
piva Kar« ou pîna la 5o>

Osrin^ele pentru un sistem softv/ars eure fao oa un 
t'ie ei'ieiend â^n p^ot âs veâsrs soonomio sînt!

- moâul âe operare, inelusiv pornirea sistemului^ drs- 
l'uis sa fis o7t m: i siinp^u,Pentru a periaits operarea âs oa- 
drv personal eu eal-ifioaro msâio sau miea,

- interpretarea yi sistsmatiLarsa erorilor sa lis la- 
eut î in oea m i m ^rs parte âe oatrs oaleulator i aop^s^re a- 
sistat âs oaleulatoi-) , ou un efort minim âin parcea progra
matorului. Voesi, luoru îuse^rmnL implementarea âireok ?n exe- 
outiv a aoestor fnoilit?i^i (sau a unei narti oît m.'i i.ari) , 

- este âs âorit oa reâaotarea !?i vsrift.o^.rsn progra
melor sa se faoa iterativ, pentru a reâuoe efortul âs progra
ma re,

- tratarea erorilor âs prograwar - gi m<nn n/r rs sa ii 
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astkel kâcutâ încît sâ nu âuca Iu âistrugsrea programului âs 
test încărcat yi nici^(âacâ ssts posibil)^ la pierâeroa rs2ul- 
tatslor tsstslor executate pînL în acel moment.

Oa yi orice sistem âs calcul, un ecdipamsnt âs testare 

automatâ nscssita:
- un sistem âs opsrars, pentru gestionarea programelor 

yi a lansării sarcinilor,
- un sâitor âe text,pentru rsâactarea yi întreținerea 

progrrLvelor sursâ,
- un executiv, sud controlul câruia se eisotusaLâ ru

larea programelor âe test sorise într-un limbaj âe nivel înalt 
Centru sistemul âs operars ss accepta în general âsii- 

ni^ia propusă âs Orvecti yi rsluata âs kanâell yi 
"Listsmul âe opsrars ests aosa siarts a sistemului âe 

oaloul oare asigura alocarea yi coorâonarsa resurselor siste
mului, precum yi o serie âs iunc^iuni pentru asistarsa progra
matorilor, cu obiectivul âs a asigura periorman-tzsls optime ale 
sistemului".

dintre kuno^iils sistemelor âs operare sistsmatisats 
âs autorul a reținut ^pentru alc-ltuirea sistemului âs
operars lVllOROVO^, cele âin t'ig.6.). 6-a putut renuat-a la o
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paris âin kuuoHiils prs2suiais âs ^8^1'74^, Tri primul riuâ 

pentru oâ sisismul âe operare KIOLOVOL ssie âestinai unui mi- 
oroouloulstor ou o aplioa^is uuioL. Iu al âoilea riuâ, sxis- 
iiuâ iuioiâesuua o siu§urâ lucrare iu execuție, uu siui nece-' 
sare iuuo^ii speoilioe sistemelor multi-tastc oum siut;or§aui- 
2arsa luorârilor yi a sarcinilor, alocarea memoriei, inlân- 
Huires ssAmeuislor, couta'oiliiate, generare sistem sic.

6.). 2. 3iruciurâ ssrieralâ soiivars

^.rtiitectura sisismului soitwars conceput âe sutor psu- 

tru Iswilia âs eckipamsuis âe testare auioms.iL a memoriilor 
I..03i'33'i'-o)^ ^i realiLsi iu colaborare ou uu colectiv âe îs liO 
lilisla 'i'imisoara, esie prs2euis.iL iu ii§.6.4. 31 esie alcL-

piy.6 < 5vuc1urci sodass

iuii âiu psiru slsmsnie 
âe basL DL300â3K,MI03t>D^3, 
LüI'i'M yi '133'1 I«I3L?k3'13ki. 
Iu Ii§urL siui pre26ntste 
oomsu2i1o, iu urnis cărora 
se trsnsisra oouirolul 
iuirs osie psiru blocuri 
software.

Kuoleul sistemului 
soliv/sre îl oonsiiiuie 

sistemul âs opersrs 
kei6Iî0i)03, r62iâe t sn Li.ü.I'I. 

poruire.a si^d a
mului, âsi^riiL uuui 3001'3?Ii.-Vk lO^OLâ re2iâeni 5u memoris 
t-'pttOiu, sistemul âe operare IÜI076D03 ('«.lOIîo vis!c Operatius ^72- 
t m) este ineuroat ^i lsusst iu exeou^is.

31 permite seossu! in pro^rsmele 03306^33, re^iâc >t iu 
3?!i0'.',, 3DI^0it re2iâeni, yi i'33? IlilLIî^IîL'^'IIî, executivul pentru 
limds^ul Ktl'I,.

lentru simplitioaros m.nusvrelor, s r^âucerii âurntei 
neovssre moâiiiciorii uuui probrum âe test, preoum ^i s ri ce
rii prodr.dilitu^ii manevrelor ^rs^ite, accesul In 3âI'I0ii esee 
posidil ^i âiu IIii'3â?îi3i'0Iî, revenires âiu 3i>II'!_ri electuiuâu-se 
iniotâesuns iu programul spsl^int.
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3s va Laes în continuare o scurta pre2Sntare a sistsmu- 
lui äs operars yi a eâitorului. O âsscrisrs mai smânun^itL poa-! 
ts Li «LsitL în H)^6ö2a^ yi ^)/^682^ . l

kro^rswul VLM00L8 ssts o Ls2voltare a monitorului pre- 
sentat Ln ^Ü^M68o^.

In osls os urmeasâ, în âsscrisrea comen2ilor vor Li 
utilieate majuscule pentru caracterele strict necesare pentru 
recunoaytersa comensii, restul caracterelor âin iâentiLicato- 
rul comen2ii putînâ Li omiss. karants2s1e ärepte vor Li utili- 

sate pentru âsssmnarsa elementelor optionale.

6 .).). »I0R0i»03 - miorosistsm âe operare pe âiso 
Llexibil

i 
»icrosistsmul âs operare reali2at permite Ln principal, 

Lestionarea, manipularsa yi moâiLioarea Liyierelor sursa. Or§a- 
ni2arsa aâoptatL pentru âiseul Llexibil este urmâtoarea.»

- pistele 0, l - »1680003 yi LOIl'08
- pistele 2 - Io - reservate pentru alte programe 

dinars.
- pista 2o - pista âireetoars.
- pistele 21 - ?6 - Liyiers sursa.
2'iyisrslv au o lungime maxima âe o pista yi Liseare pis-^ 

ta este ocupata în întregime âe un Liyier. ^iyierele sînt iâen- 
tiLieate âupL numele Lormat âin(1 Io) earaetsre allanumerice, 
primul Liinâ în moâ obligatoriu un caracter allabetic, ma^us- 
oulâ.

Listemul âe operare accepta următoarele comensi âin 
partea operatorului:

a. 8eaâ

^re ea eLset eitirea unui Liyier âe pe âiso Ln memorie. 
In ea2ul în oare Liyierul esrut nu exista pe âise se 

tipareyte mesajul "8II.L dlOI 8001^0" yi se ayteaptu, o noua eoman- 
ââ.

t) . writs

âre ea sLeet înscrierea textului sursa âin memorie pe 
âiso, cu numele

In scopul minimisarii posibilităților âe operare L^yi- 
ta,ü1I080I)03 Laos următoarele veriLicâri;
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1 - existenta unui text sursa in msiaoris, prin: 
-lungime Fiyisr âiFerita âe 2ero, 
-po2itie ooreeta a mLroii âs sFiryit Le Fiyisr.

In ea2ul in oars^^int inâeplinits ambele oonâitii âs 

mai sms ss tipărește mesajul "liO ?II-L IK LlZMOK^".
2 - inexistenta pe âiso a unui Fișier ou aosla^i nume. 

In oașul in oare pe âiso exista âe^ja un Linier' ou 
aosst nume se osre permisiunea âe supra-insoniere 
prin mesajul OLD ?IIL ?".

L - Faptul oâ mai exista loo pe âiso. In oașul in oare 
toate pv2itii1s âe pe âiso sint ooupate se tipa- 
rsyts "VI3L kvll." yi ss revine in Lialo§ Fâra al

terarea textului sursL âin memorie.
o. DLI-ste ?IIMâL

Lre oa sFeot yterAsrsa unui Fixier âe pe âiso. In rea
litate Fiyierul nu este eFsotiv ^ters ei numele sau este yters 
âin pista âireotoars iar pista rsspsotiva este maroata oa pis
ta lidera.

In oL2ul in oare Fiyierul nu există pe âiso se tipLrsG- 
ts ms^^ul "kllS !^0'l kOV^D".

â. krint kllä 1 ^klI-L 2^ ^IlL )^...

^re oa sFeot tipârirea pe aoel periFerio asi§veat oa 
ieșire a Filierelor inâioate.

e. INII DI3K

/^re oa soop Formarea ?i initiali2area unei noi âisobe- 
te. Centru a evita inițierea operației âs mai sus si â2.atru§e- 
rea inFormatisi âe pe o âisoketri prin1:r-o, evmanâa este rsou- 
nosouLL numai âaoa ssts introâusL sxaet in Forma âe mai sus 
(9 earaotsrv).

Oopiorsa oelor 2o pisle ou programe binare presupune ) 
introâuoeri ale Fisoirei âisobets, âatorită Fapdului oi sis
temul âispune âe o sin^urL unitate âs âiso Flexibil.

Operatorul este Zdiâai: prin mssazsls:
I^3LKI AniV üI3tc.kL>U)F ?
I^âQri'l' 01-1) 2I3X.KL)U)i ?

la tsrwinarsa operatior se tipZre^te mesajul "O.K.'
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Lai

?v sosi perikerio asigur ai oa istzire SS vor lisia nu- 

melv âisoului, numele iuiuror kiyierelor exisienie pe âiso 

preoum yi pisiele pe oare se aklâ.
g. vulgul; perii.1 perii.2^

Lsie eomanâa prin oare poaie ii asignai psriierioul âe 

ioyire. Oonsola serie oa imprimând vispla^-ul^sau am
bele simutban. In oarul in oare are loo bloearea âialogului ou 
Oispla^-ul paralel se Laos in moâ suiomai âssaisoiarea lui ^i 

asignarea oonsolei serie oa periferie âe isyire.
ti. Debugger

LoeasiL oomsnâa irsnsiora eonirolul programului DLLOOOM 

reLiâeni in memoria LkROLl. tiu esie iolosiiL âeeii peniru pune
rea la puboi a unor programe binare.

i. Lâiior

^eeasiâ. eomanâa iransisra oonirolul programului ^Dll'OR, 
âe asemenea re2iâeni in LLKI. Revenirea âin llDI'I'OR se ka.es ioi 
in LlI6K0VQ3.

H. Inierpreier

/-.re ea eisei ineâroarea âe pe âise yi lansarea in exe- 
eu^ie a programului ItikLRkR^'LRK, peniru sxseuiia programului 
âe ieși.

6.Z.4. Lâiiorul âe iexi

6.).4.1. Deseriers generala

Râiiorul a io si eonoepui ^>i realizai ea un eâiior âe 
linie, in sensul oa ioaie operațiunile se kae la nivelul unei 
linii âe iexi.

Organizarea memoriei âe luoru esie presenisiâ in kig. 
6.^.

Orioe linie iniroâusa in 2ona âe luor».r esie inebsiaiä 
âe un oaraoisr di.RtîI^.02 RL'lOIM (02H), kâ.ra avans âs linie, a— 
oesia aâauginâu-se auiomai la iipârirea sau akisarea liniei.

âkiryiiul iexiului esie maroai, in akara poinierului 
âe skir^ii âe ki^ier yi prinir—un ooiei marea âe sklr— 
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yii Le klyier (O??tt). 3-n ales aosasiL vruisniL^ou reâonâsn- 
HL,âsoLueos es perwiis neâuoenss. lungimii proZusmuIui LVI^Ott.

b s ^iocoreo memoriei cte tucro

Vnnindil^, (l^âiion Inpui I'oinT'eli)^ msr»o>n;Q2s loeul

Tu erue urmenLü. vu kie iniroâus (insensi) un iexi. §oooi poin- 
ier» inâiou nâneor;. puimului osnseisr» âin linis urmuiorue linioi 
eunenie.

/nuiudiiL I»IHVNI, senior» Le linii, inâios numârul li
niei eunsnie (eos silsiü în fshs. poinienului I.'Iir'.î).

Vsnislile inâioâ sâness msnoii âe ol'Tnyii âe ti-

yisr (^iL.6.6).
Iniertn^s opensior s sâiiorului esde, os yi Tn i'ilOsLOâ^Z 

uudruiins 0L2, siîi penir»u ovrnen2i eTi yi iniio^uoene
âe ioxi.
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6 .).4.2. OomenLils eâiiorului

Lâiiorul aeoepiä urwâioarele oomenLi;

s . Inpui ssu Inseri
vupâ aoeasiâ oomsnââ, eâiiorul iransiniie mesajul II^HIL 

yi ireoe in regimul âe iniroâuoere/insernre iexi. Hu poi Ii 

iniroâuse/inseraie irao^iuni âe linie ei numai un numâr âe li

nii oompleis.
leyirea âin regimul Ilikv'I se Faoo prin iniroâuoeres 

unei linii âe lungime 0 (i'ormsiâ numai âin onraoierul L.^ilkI/vOL 

ÜLI'VM^
0 linie esie eieoiiv iniroâusâ in spaiiul âe eâiiare, 

numai âupâ oe a iosi inoâeiaiâ prin LLt, pinâ aiunoi ea puiinâ 
I°i eoreoisiâ prin msioâele âin § 6.). 6.

keniru s ti înserară, in iexi linia inokeiain prin Oîî, 
inire^ iexiul âe âupâ linia oureniâ (ai'lai in memorie ini ne 
âressle (l^IkltL) yi (LL'l"Itt)) esie äoplssai in Hos eu numârul âe 
earaeiere ale noii linii, âupâ. oum noua linie esie muiain âin 
vuilerul âe inirare al sudruiinei 0L1' in spahiul nsitel oreai. 
^poi sini LMsiL-^i poinivrii LI?LK yi L??'i'kî ^i eoniorul âe li- 
nii yi se ayieapiä o nouâ linie.

Inainie âs inoepenea opena-tziei âe insenane se veniiie. 
âucâ mai exisiâ suiieieni spniiu in memonia âe luenu. In e .2 

nu exisiâ spn-tziu sutieieni se inansiaite "3k^0L ÂiiâOtt" yi se 
iese âin nv^imul âe I^ikvl'. ^silsl sini xnoie^sie 2onele âe me- 
monie inveeinaie yi nu esie vienâuiâ âeeii uliimn linie inino- 
âusn.

d. 0LI, eie ^nn)

.ioeasiâ oomcU^ââ yien^^ âin iexi nuwLnnl âe linii inâi- 
onk, inoepinâ ou linis, ouneniâ. Inâioones nMiiârului âe linii 
esie op^ionalâ, i'i. nâ presupus nn-1.

c. Iü2

koLi^ionenLâ poinierul âe»suprn pnin.ei linii ee iexi.

â. I^exi Lnnl

?ori^iones.LL poinierul ou nn linii mni ^os. In on2ul 
în oare prin noess^L oowanââ se szunL? 1 sâii5iinl liyieru- 
lui, poinierul «sie poLi^ionni âupâ ulii^r^ linie âin 5iyier 
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yi se iipâreyie, in afarâ âs noua linie cursniâ, mssszul "80?".

s. Op

8oLi^ion^a2L poinierul Ls inirare cu nn linii mai sus. 
vaca prin acessia comanâa se aiinse începuiul fișierului se 

iransmiie messen! "VOk".

f. Oo Dani

Lre ca efsci pO2i^ionarea poinierului pe linia nn.

§. Ouipui oerif.il»» perif. 2^

Oomanââ âs asi^^are a perifericului âe ieyire,simils- 

râ celei âin «I0R0V05.

ti. ?inâ /EI00I/

kOLi-tzione.eLä poinierul pe linia care începe cu "H.KLI008 
3s uii1i2ea2ä pentru eLuiarea unei linii âin iexi. Oâuiarea 
începe âin linia xmeâiai urmLioare liniei curenie.

i. krini snn^

^.re ca efeci tipărirea,pe acel periferic asix'nai ca 
ieyire, a nn linii âin iexi, cu âeplasarea poinierului pe ulti
ma linie iipLrirl, care âevins astfel linia cursniä. In func
ție âe opțiunea tipărirea se face cu sau larii număr âs li 
nie. Daca. în curbul operațiunii se a^junZe la sfîryiiul fișie
rului se iipareyie mesajul "80?".

. Oorecîion

In urma r^cesiei comen2i sâiiorul inira în regimul âe 
corecție (eâiia^e- a liniei curente. Oel mai simplu moâ âe co

recție ssis rescrierea înire^ii linii. Os fapi, în acesi; rs^im 
se consiruieyie o noua linie formaia âin:

- caracie^^ iniroâuse âe la consola,
- caracie e âin veckea linie, în ca2ul în care âe la 

consola se ini re lues caracierul "^".

Oaraciersle âe^ja iniroâuse în noua linie, (yi afisais pe 
ecrsn/iipâriie 1r consolâ) Ii yierse unul cîie unul cu

(0Ü8) ^>au ML00I' . ^loua varisniâ a liniei âe

iexi esis consiru.iia în vufi'erul âe inirare al sulrruiinei 681?. 
Oorec^ia se încasie în momeniul iniroâucerii în noua linie a 
caracierului 08, fie âe la consola fie provenind âin vectisa 
linie.
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OâatL odhinuta noua torma a liniei curente, editorul 
trece la ^terxerea vsokii linii âin text ^i inserarea celei 
noi os. yi în oa2ul oomsnsii IM3LK1.

ve o tratare speciala se bucura corecția primei, penul
timei yi ultimei linii âin text deoarece ajustarea pointerilor 
yi a contorului âe linii se tace în moâ âitsrit.

Ic. kut tnn^

Lre ea eteet deplasarea într-o 2vna âs salvare a unui 
număr âe nn linii>incspînâ ou linia curentâ,tzi deplasarea poin- 
tsrului pe ultima linie salvatâ.

l. 681

/^re ea eiset inserarea în text, dupâ linia curenta, a 
liniei âepuss în 2ona âs salvare printr-o comanda ^i depla- 

sarea pointerului pe uLima linie înserată. Comanda este impor- 
tLUitli. ^>i nu ssts rec^uioscuta în ea2ul în oare nu au tost depu
se linii de text în 2ona âs salvare^printr-o comanda ante
rioara.

Aceste doua comsn2i sînt deosebit âe utile dsoarscs sle 
permit :

- âeplQsarsL unui bloc întreg de text dintr-o sona în 
alea a unui ti^isr yi prin aceasta reorLani2area sa^iai^ re- 
scrierea liniilor respective;

- deplasarea unui bloc întreg âs text dintr-un tiyisr 
în altul, la comanda ^  revenire din editor ?n mIC?0I)03, 
acna âe salvare nu osts âistrusL. la intrare în programul 
nlilOtt, âupL citarea âs pe disc a unui alt ti^isr, operatoru
lui i se cere permisiunea âe ^tsr^ere a 2onoi âe salvare. 21 
poate asttel introduce blocul âe text salvat printr-o comanda 

în noul ti^ier.

uit.de

'toate comon2ile^care au ca etect deplasarea pointerului 

âe intrare^tiparesc noua linie curenta cu numărul ?i.

m. ^»uit

^.re ca e^eot transferarea controlului către programul 
ap ei ant.

In continuare va ti prs2sntata sudr^itina principala âs 
intorta^â operator.
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6.3.9. Ludruiina SLI

5udruiina 6LI esie calea principala Le inirare, aiLi 
pvniru iniroLucerea comeneilor, cîi yi peniru iniroLucerea 

i«xiului,în carul säiiorului.
^csasiL sudruiinL swiis un caracisr prompier, apoi ac- 

cepiâ caracisre Le 1s, consolâ. pe care le âepuns succesiv înir-o 

2onâ Le memorie, Ilikvl LV^^LK, pînâ la iniroâucerea caracie- 

rului 6R. 3e sxecuiL apoi revenirea în programul apslsni, 
avînL în rs§isirul acumulaior primul caracisr iniroâus (psn- 

iru iâeniificarea rapiL5 a unei comsnri) iar în roxisirul L, 

lunZimea liniei iniroLuss.
O iraiars speoialâ o au caracisrels L^OLsk.üOL (OLil), 

M6VVL (Vktt) ?i semnul exclamării (21L1).
6aracierul L3 osie irsnsmis ca aiare la perifericul asi^ 

nai: ca ieșire are ca sfeci Lscremsniarea condorului âe ca
rae ie re ^i a poinierului âe inirare Iklkvl' ?0H^ILR (Gierterea 
ultimului Linire caracierele LeHa iniroLuse în linie). Lessia 
esis un moâ comoâ âe a corscia o linie în cursul iniroâucsrii 
ei aiunci cînâ perifericul âs ieșire esis un âispla^.

6orectzia liniei în acesi moâ ar ii âilicila aiunci cînâ 

se lucreaLa cu imprimsnia,âeoarecs^p6 âe o paris aceasia nu ars 

un cursor care sa inâies locul unâs urmearä. sä fie iiparii ur- 
mâiorul caracisr, iar pe âe alia paris prin deplasarea înapoi 

a capului âs imprimare caracierele nou iniroâuse ar fi iipari- 
ie pesie cele vscki, fâcînâ greoaie aprecierea con^inuiului 
liniei.

vin moii'-ul âs mai sus^s-a aâopiai încă un caracier cu 
acseayi functzis ca ?i dactcspace (ruvoui--7t'll), care âifsra âe 
primul âoar prin moâul âe afișare a corecției; la perifericul 
Le ieșire se iransmiis caracierul ^isrs, prin aceasia eviiîn- 
âu-se supra^-imp rimare a. Lsifel^ps imprimarria^o linie corscia 
are urmaiorul aspsci:

iasiaiurâ - L3i'i: 00_ 1INIL___ »ie
iipârire isxi - ^,0LL31?A. 066 I-IKIILLIIMIL

- ! 
sfeciiv -
iniroâus - l6L^3Dl Lâî'L 0 1INIL

6araci^rul "!" are ca eleci anularea Ln^re^ui lin.i n-
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tro^uss pinL In scsi moment^ prin rsinihialisarsa pointsrului 
Hi s oontorului âe oaraoters (oar.aotsr "lins Leises").

Organigrama sudrutinei ssts prs2sntata In HZ.6.?.

6.).6. Oonsiâsrahii generale asupra sistemului 
âs operare yi sâitorului

Sistemul âs operare Hi sâitorul sint rs2iâents perma

nent in Hi ooupL un spahiu âs numai LO. Oonoentrarea 

intr-un spahiu atit âs rsstrins a Lost posibila prin:
a. - ^loâtuirsa tuturor oomsn2ilor oa sudrutine, astfel 

inoit sä poatL ii apelate âin orios punot al programului. I)e 
exemplu oomsn2ilor Output âin H1I0R0D03, LDIIOIL Hi IL3l IdilLIî- 

kkLlLR le oorsspunâe aovsaHi sudrutina.

d. - Kesli2arsa moâularâ a programului, da2at pe sudru
tine generale, ou graâ oresoinâ âs oomplsxitats Hi punote âe 

intrars multiple.
o. - Lxistsnha unei singure rutine âs tratare a erori

lor, oomuna tuturor programelor. Loestsi rutine i se moâiLiol 
âinanio valorile ou oars treduie rsinihiali2ahi snumihi para
metrii, oa âe pilâa stiva Hi punotul âs revenire.

Lâitorul oLsrä maximum âs Llsxidilitats Hi simplitate 
in operare.Liinâ (prin struotura sudrutinsi âs intsrLaha ope- 
rator Hi prin oomsnsils kill Hi OL?-Vsaitorului ou oars esto 
livrat sistemul âe operare I3I3-II (IN'lLl) resoeotiv 3kDL-lL 
(miorooaloulatorul nH3-kOZ) Din aoests pune-

ts âs veâere, el este oomparadil ou eâitoarsls oe insohsso 
sistemele âs operare pentru proossoars âin olasele superioare, 
oum ar ii LI03.1 0 (2ilog)^ sau Ü3X-ll (DÜO) ^Di:077^, ^llO77^ .

Ou âsossdita griM au Lost tratate toake oa^urile âs 
operare eronata, in aHa Lsl inoit sa se evite pierâerea textu
lui introâus in rae.morie sau âistrugeroa unui LiHier. Operatori 
este inLormat intotâsauna asupra tipului âe eroare oomisă, ast- 
Lel inoit el poate repeta oonu'nâa âorita.

3-a avut in veâere aosst luoru penti-u a Laes posidilä 
exploatarea Lamiliei âs testo^s numai âe oatre personalul eu 
oalilioars msâie.

3istemul âe operare, in oiuâa simplitähii sale, satis- 
Laos ovmplst ^sossitahils Lamiliei âs tsstoare realitate âe
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I.L.O., kilisls limiyoai'L.

6.4» ZîiiLsîura inlrsi'pr'eîoi'ul^i

6.4.1. Vvserisrs §srisi7QlL

Ls yi sis^smul äs opsrsns «1080003, inlrsr'pi'e-doi-ul 
psniTnr limdszul äs ^ssi vl^I. ans o s1:r7Lc:1:unQ mväu.lLnL, rexi-s- 

LeniL'kä in kiZ.6.3.

6.8.5^ocîvF0 >^HssprvK>s^toi

OvrpL ini^islirnns ss lass o pr-imi 3N '1i2^ pi'o^^s.'nnlul. 
yi S2 so'2p1st!ss.Ll ^s.ds1s âs elriekeie. In S^2V11 U.N<^I sroni §no- 
solLns (etis^sr MLl^iLs1ini1:L, îsd^ll plin^), ns tnsee în ns- 
/,^mn1 6s älLlo^ 2j>ssin.1 ässdinn.1: aess^^i ss->o. In ness6 no im 
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sîni; seospiuis numni uoels oomsn2i onre pol; âuos In moâiFion- ' 

r- t. pro§rsmului exisisni în moiuoris^ snu revenire în NI0L0D03 
(oiiire proZrnm âs pe âiso yi eâiinre).

DnoZ. In oompleinren ini>slsi âs siiokeie nu 8—cin âsiso— 

ini erori, se inirn în regimul âs âinlo§ opernior, în onrs se 

soospin oomen2i.
In urmn unorn âiniro oomsnLi, inierprsiorul inirn în du- 

oln âs rslunre pro§rsm, onrs ouprinâs inisrpreinrsn yi exeou- 

-tzin pro§rsmului, linis ou linis, în mni mulis sinne:
- kilirnrsn iuiuror onrnoierslor âin linie pînn In în- 

ospuiul 2onei insiruo^ie
- iâeniiiionren insiruo^isi
- npsl In sudruiinn spooii'ioL âs sxsou^ie n insiruo^isi. 

sosasin inierpreisn2L 2vnn opernnâ yi exeouin propriu-2is in- 
sirue^in

- nvnnsui poinisrului âs linii pe linin urmnionrs yi 
relunrsn vuolei.

Inisrpreiorul nooepin.ayn oum n I'osi expns în onpiiolnl 

6.2.1 nrinLionrels Lni re ruperi;

Z'^x - oprire rulnrs pro^rnw yi revenire în regimul âs 

âinIoZ
- Innsars în sxsou-tzio n pro§rsmulni âs ieși înospînâ 

ou linin I. Lotiivnlsniâ ou oomxnâ.n lîM
- relunsnre în exsou^is u pro§rninului âe In linin ou- 

rsniâ, âupL o oprire pro§rsmnin. Lotiivnlsniâ ou oo- 
mnnâe, 20

LM - Lroe.ro tiurâ. ^.oeusin înirerupsrs S3ie ^urni28.iâ âs 
dL2u âs iimp,(âs onire un âi3po2i»iv iip wnieti-âo^)^ 

sau âs oâirs ouplor,psniru 3 2smnnli2n rs§imuri 
snormnle ule aossiorn.

Ü - isrminnrs ssoven'hâ ieși n proossorului rnpiâ.
ILIL? - oersre âe ismpori2nro âin purien proos^oinilui rnpiâ.

'i'empori2Z.riIs Iun§i sîni rsnÜLnis âe oLiro mioro- 
prooesor, î'iinâ pro§rsun2.is în âurnin ou insiruo-tzin

Din punoi âs voâsrs ni înirsrupsrilor sisiemul se ponis 
ni'In în unn âin urmLionrels 4 siLri'.
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ZLLirLK 0
tiu ssts acceptata nici ruis, din întreruperile âs mai 
sus. LceastL stare ssts ini^ialisata âs către 
kLIOK0VO3 yi ssts msn^inutä pînâ la intrarsa Ln regi- 
mul normal äs dialog (completare tabsla etictiste, 
ini^ialisLri variabile etc.) yi este rstacuta âs co- 
msnsile care duc la parâsirsa (cbiar ?i temporara) a 

interprstorului.

3'L^tîH I
întreruperi acceptate; 3VOk, 3'1/VK'L, lîLI-, LM. Inter- 
pretorul ss aî'lâ Ln aceasta stare în regimul âs âia- 

log operâtor.
2

întreruperi acceptate: 3?0k, LM, ?I. ILIW. întsr- 
prstorul ss a^lâ în aceastâ stare rrumai pe durata 
execuției unui test âe cLtre procesorul rapid, adi- 
ca o parte âin iimpul aiscial: insîrucljiei 00Q.

3'1'Z
întreruperi sccondato » 3L0k, LM. Ztares. 3 apare 

pe durata rulării , mai puhin execuția instruc-hiei 

00V yi regimul âe âialo§.

6sls 4 stări sînt rs2umats în tabelul 6.1.

l'adslul 6.1. 5tLri1s regimului âs întreruperi.
^^>>Intr.

3tars^^>^ 3M KKl 3DE 3'L0k l-iasca

i^i'31'0 1^11 M llll llll
Ik^'i'dll dIU O/^ 0/, Illl OQO<i
1^1312 04 IM 0^ 1100 0110

IM Dl NU «3 1111 0110

6.4.2. Oo.asnLile interprstorului

In carul în care,în cursul completa.rii tabelei âe edicte 
de sau a reluürn programului,s-uu detectai erori în vroaram^ 
se întrâ într-un regim âe dialog special destinat acestui cuL. 
3înt acceptateu_r»Ltoare1e cumenri:
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a. tznü - pârLsirsa inisrxrsiorului yi iransivrul oon- 

irolului oLire LLI0K0V03.

d. Lâiior - irsnsisrul iemporar al oonirolului «Lire 
LVIi'OK psniru moâiiioarva programului ailai în memorie. In ur-^ 
mă oomenLii <^uii âin LOIDOK, revenirea ss Laos ioi în IkklLkikkLH 

ILK.

o . Inpui

Oiiirsa âe pe âiso a unui program.
Oomensils âe mai sus sîni aoospiais yi în regimul normH 

âe âialog.
Opsraiorul esis averiirai asupra inirarii în regimul âs 

âialog psniru erori prin:
- iipLrirsa iimpului âe eroare yi a liniei âs program 

oare o o ondine,
- iipLrirsa mesajului "^331 LI^ILK L. I'Ilâ",

- senimbarsa earaoiorului "l'rompisr".
In regimul normal âe âialog opsraior sîni aoospiais oo- 

menLile Le mai sus, preoum yi r

â. Kun

Lre oa sisoi inițializarea proossorului rapiâ, a sii- 
vei inisrpreiorului yi a iuiuror variabilelor, urmais âe lansa
rea în sxeou^is a programului, înoopînâ ou linia l.

e. 3o - lansarea în exeou^ie a programului înoepînâ ou 
linia pe oare a iosi oprii.

i. 3isp - exeou-tzia unui pas (linie) Le program.

L- Ouipui perii.1 ^perii»2^ - asign.are periisrio ieyi- 

re: oomanâa iâeniioâ eu osa âin LII6LOVV3.

b. krini - iipLrirsa linioi oe urmeaaL a ii exsouiaia.

i. krani - valiâarea sau invaliâarea exseu^iei ins- 
iruo-tziei (Li -- ^.11 sau LI -- «oibing).

Ö. 3Lria X.. - iniroâucerea seriei plaoii iesiaie psniru 
a ii iipariia la sxeeu^ia insiruo-tziei

Iv. Lem — iiparirea/aiisarea b?ir^ii Le erori a plaoii.

Inireruperile L'Iâlîl' yi au rolul âs oomenLi,
iiinâ eebivalenie ou respeeiiv 60. Inirsruosroa 3'16^ oprsy- 
is rularea programului yi LsouplsaL '. sursels Le alimsniare alo 
plaoii.
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6 .4-3« Siruciura buclei âe rulare program

Organigrama simplificai^ a acesiei dude - nucleul âs 

ba2ü al inierprsiorului - esie pre2sni3.iL în fig.6.9.
La presiniL în principal irei puncis âe inirars, co- 

rsspunLâiosre comen2ilor RM, 00 yi 3^?Lk.
Oa urmare a ccmensii Mki se sxecuiâ îniîi o secvența 

âe ini^iali2ars a procesorului rapid urmaiâ âe inițializarea 
unor variabile ale sisiemului:

- siivs insiruc^iilor OLll.
- poinierul âe linii.
- fanion peliru execuția pas cu pas.
- buffsrels âe iexi ale insiruc^iilor Gi tlâL.
DupL cîieva operatii se irecs la inierpreiarea liniei 

curenio. Vac.ä aceasia nu convine cîmp insiriic^ie se âsplasca- 
sL poinierul pe linia urmaioare yi se rsia acsasil buclu in- 
ierr^L.

In carul în care enisiâ cîmp insiruc^ic se apelTL2u 
subruiina âe iâeniificare a insiruc^iei.

bacL r«2uliaiul esie xosiiiv, Lupa verificarsa fanio
nului se irecs la execuția propriu-2isL a insiruc^iei.

LiscLrei insiruc^ii Li corsspunâs o subruiina a cLrsi 
aâiesL esie furnisaiâ âe subruiina âs iâsniiiicars a insiruc- 
Ijiei. Le avanseaLa poinierul âs linie yi se revine în punciul

In cașul în care fanionul LL'IkLO a fosi 1 s-a iiparii 
linia rospeciivü înainie âe execuția ei.

Le face o nouL verificare a aessiui fanion. Daci el 
esis "1" (pas cu pas) se iese âin bucla, se anule zi, fanionul 
deoarece pasul a iosi exscuiai Zi se revine la re, imul âe âia 
log operaior.

LimilarL esis parcurgerea buclei peniru ca^ul comen2ii 
L'iL^ care p02i^ionsa2a pv "1" fanionul 33??l>i sau 00,care 
permiis reluarea rulării programului încvpînâ cu linia urr-.L- 
ioare, farL ini^ialiaarea variabilelor.

In aceasil buclă principala exisiL LvuL posibilii 
âe ieșire cu eroare

- îniîlnirva mLrci^ âs sflryii âs fișier
- nsrecunosHiersa seiului âe caraciere âin clmpul ins- 

iruchiune (insiri^ciie necvMcscuiL).
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! 557^6-1 1

ini1. slivä up 
iriil Llivä !N7kk^ 
Mi1. poifiles PO linio 1 
557^6 -0 
onulors N^l^öO^ 
onuiors 7!7VO^

I 557^0-0^

(6870^1)

1

IN 701

kOss?

LLI^I.6

< SsOOse 
''I_NKK0V^

L57^!_6

0

N

ssoore 
^cx^kCT^V

^k6kMLä

^O^Lk^O - comoliclo I^O^I
6^L^O - comQliclo 6A 
äZILI^O - c omoncio
55I^i_Ü - fo^on 5l^l6l_k-5I^
6kIL^ - doclo Biolog opsi-otos 

duclo Biolog o^si'o^oi' 
sson 9,-OsoIo^e

6 9. Osyoniyi-Qmo simpMicolü o duclsi cle fulo^s 
pro^om
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ve asemenea, tiecsrs sudrutinâ âe execuție a instruc
ției Face veriiiearea sintactica a eîmpului opsranâ, trsnsts- 
ilnâ controlul unei xroceâuri unice,în cașul sesisSrii unei 

erori.
Loats aceste eroricuprinse în programul sursa, âetsrmi-? 

nL rsini^ialisarsa procesorului rapiâ yi a surselor progrsma- 
dile yi apoi intrarea Ln regimul âe âialog special, smintit 

anterior.
leyirea normală âin vucla, cu atiyarea reLultatului 

testârii^ este Leterminatâ âe instrucția MV.
In »tara âe aceasta, existL instrucțiuni care proâuc ie- 

yirea temporarâ âin buclâ (oprirea rulării) Fi intrarea in 
âialog, âe pilLi^ 3Ik, OVI yi, în anumite conâi^ii, instruc

țiunea Ovv.

6.4.9. kreLentarea reLultatelor testLrii

kvLultatels testLrii pot ii preLentate pe âurata rulă
rii programului, în mai multe moâuri» tunc^is âe posi^ia unor 
edei âe pe panoul âe comsnâL.

a. Va terminarea tiecârui test (coâ), în cursul câreia 
au lost âetvctate orori^ se tipLreyte o linie care convins

- parametrii cpâului sau ai erorii, âupâ cas, âe pil- 
âa -valoarea constantei âe temporisare^äaeä s-au executat 
temporisLri, sau rangurile liniilor âe aârsss âetscte la tes
tele E,

- localisarea erorii în jumătatea interioară sau supe
rioara a cuvîntului âs âate,

- numele coâului, 
- valorile tensiunilor âe alimentare.

Aceasta tipărire poate ti inkidatL prin poLi^.ionaroa 
unei etrei âs pe panou.

d. va terminarea tiecarui test (coâ), în cursul câruia 
au tost âetectate erori, se tipărește karta cu 0.1. âe memorie 
âetects (VO^lLV LiViOK . devasta tipărire este conâi^ionat^. 
âe pori^ia unei etrei âe pe panoul testerului.

c. In cursul execuției instrucției iâ se tiprreste/a- 
iiFLQLâ toarta cuuulativa a 6.1. âvtscts, conâi^ion^ta âe po- 
Lij,ia ctisii 6VLÜ. âe ve vaiiou.
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In dosire SQ2uri1e Tri earv üpsrirsa LLÜl ss isee numeri 

pe âispis^, ss opreyis dueln âs rulare peniru TnierpreiervQ 
resuliaislor aiiyaie. kslansarea se Laes âs eâirs operaior 

prin apăsarea înșiși KLLV^KL. In easul în eare iipLrirea ss 
Laos numai^sau yi, ps imxrimaniL ru.1s.rsQ nu esie opriiä, sisie 
mul puiînâ iune^iona nesu.prQVSAkes.1r.

ä. I»s vxsou^ia insirue^iei MV, re2uliaiu1 Linal iesi'7. 
rii (k^3^/?^IV) sslrs iipärii înioiâeauna yi ps imprimania, in 

äüersni ears periferie esis asiAnai ca periferie âe is-Zire.
vaioriiä iaeiliiâ'tzilor âe mai sus, sisismul âs ieși âue 

îs o proâueiiviiaie toaris riâieaia,prin uiili2arsa în urmâio 
ru1 woâ '

a. In prima eis.pL, âe punere la punsi yi âsieeiare s 
âeioeielor Ferme, prin alAvriimi âe ieși âs âuraia mieL, ssie 
nsessara aiiyarea boaris irsevonia a ZM, praeiie âupă Fisea- 
rs ieși. 3e 1uerea2aeu âispla^-ul os periferie âe ieșire, 

âeoarees alinarea unui Lâ âurea2a sos.. o,I s, eomparakil eu 
âuraia iesieivr.

d. vupâ rsmsâisrea aeesior âeFeeis Ferme se ireee îs 
exeeu^is iesielor lunAi, inkiinnâ iiparires LW âupă Fiseare 
ieși yi asiAN.înâ yi imprimsniQ es. periierie âe is^irs. '^?ipL- 

rires urrui ZM âuress-L seum eea. IZ seeunâe (4 rînâuri s 6o 
esrseisrs), muli msi pu^in âseîi âurQis iesielor eu seeven1.Q 
âe sâresare âs iip LLIlOVII^ ^VMOÜZs^.

âeeasiri sinpu âures2?'r eea. )o minuis peniru unii5li âe 
me.noris âe 16 K euvinis. Lesiorrrl pOQie luer.Q nssunr-.veA'nsci, 

operaiorul puiînâ pürlsi loeul âs In eonsoln, în veâeres. re- 
meâisrii âeiseielor eonsiai: is pe slis uniin^i âs me>?.ori6.

6.4.6. ImpleilleniQreQ insirueiisi 00V

^.esQsiQ insirue-tziune esie ees. mni eomplsxn.^âin punei 
âe veâere al exeeu^iei, âinire insirue-tziunils limkQMiui lui'l, 
iiinâ Ln iQpi o mseroinsirue-tziuns. 3s rssminiesis siniQXs si 
(4.46):

<insir. sxee. ssevon^L -rr- 
60V <sep> <nurns eoâ - V ^sep> I
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LxocuHia ei se Lave în mei multe etape, o enumerare sim- 

pliFicatL Fiinâ cea âs mai Hos:
a. Ini^ialiLarea Lonei âe microproZrsm a procesorului 

raxiâ.
d. 3e veriFicâ âacâ ctieile speciale pentru lăsarea âe 

la panou a anumitor coâuri nu sînt active.
c. Le iâentiFicâ <nume coâ> în tsdsla âs coâuri.
â. Le încaroL microcoâul (wicropro^rrrmul) corespunrLtor 

în memoria âs program s, procesorului rapiâ.
e. Le 1snsea2â în execuție coâul Zi se anteQptâ între

ruperea âe terminare a secvenței (22) âin partea procesorului

F. Le interpretsasa rs2ultatul Zi se tiparele eroarea, 
âac. este carul.

§. Vaca^ întreruperea a Fost âe terminare par^ialL, a- 
tunci, âupL xarcur§erea sudrutinsi âe întrerupere speciFicâ 
sau nsspociFicL, se încarcâ următoarea secven^L :i se roia âe 
la punctul o.

Deoarece instrucțiunea 602 a Fost implementata prin 
oca. boo linii program la care ss aâLU§2 cca. Zoo linii pentru 
sudrutinele âe înclrcars microcoâ Zi aFiZare o prersntare 
âvtaliatL nu-yi are locul aici. Le va Face âoar o prezentare 
voit siwpliFicatÂ. Orssni^rswa simpliFicata este prerentata în 
FiL»6.1o.

ks âurata execuției coâului âs către procesorul rapiâ, 
microprocesorul ayteaptâ în starsa tt^L2 întreruperea Zi ter
minarea secvsnHvi (22). Fost aloasL aceastâ moâalitate âeoa- 

rece permite servirea cea mai rapiââ a cererii âe întrerupere, 
vn test poate Fi compus âin una sau mai multe secvențe âe test, 
care se încarcă yi ss vxvcutL succesiv,âs cLtre procesorul ra- 
piâ. întreruperea poate Fi âeoi âe âouL Feluri, terminare par- 
HialL, sau terwinLU?« test, ^.cest lucru este marcat âe poLihia 
unui dit, âintr-un registru âs stare al procesorului rapiâ.

Centru anumite coâuri, cum ar Fi âe pilââ testul linii
lor âe aâresL ^O/ââZa^, so^377a) , >0i!^L77^, este necesară 

interpretarea rezultatului,âupâ terminarea Fieeäroi secvențe. 
Lînt necesare âsci sudrutine specitice Fiecărui coâ în cc 2ul 
în care acesta necxsitL o anume interpretare a rezultatelor
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initiatirase dtocuri 
testix

lansare secvențe cis 
la ponou 6ocü este 
corul

c-v!^5 )

jemine >n urmo 
lonsürii unei 
secvențe cts 
>o ponöu 
ieșire cu eroore 
ckcö nu se secu- 
noaste coclul

anular*. k^kV^t.6

I
incorcore micrococl 
in memoria proce - 
sorului ropicl

starea 2 cle 
»ntreruperi

execuție microcoü 
si voliclore rsrultate

tipărire rerultote

avans Points 
linii

anulare cîmp, poi-om 
c!in output dutfss

>ss>«e cu eroare in 
cor 6e elvose 
sintoxä micsoco6

iezise în corul 
lonsürii r> 5eyim 
infinit

piy 6 10.0stzoniyromo Limpiiliccilä o sudrutisiei corss- 
puiinrüloore inistsuclisi 0^0
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HeZgârii, âupâ iieeare seoven^â. ^ossHe sudruHine vor i^i âenu- 
miHe în eonHinuare sudruHine specifice. In oașul în oare nu 
esHe neoesarâ inîsrpreHares rsLulHaHelor âupL fiecare ssovsn- 
^â, HrsHsrvs înHreruperii esHe HrsnsisraHa unși sudi'uHins ns- 
spsoiî'ios, oare înoaroâ urmâHoarea ssovenHä Le mioroprogram 
yi o lansearâ în sxeou^ie.

LxisHâ HesHe,penHru veriiioarea unor anumiti parsmslrii 
ui sslso^iei uniHL-tzilor âe memorie, osre Hreduie sa âuoâ îs 
erori âaoL uniHsHea HesHaHa esHe lipsita âs âeisote. Losste 

ooâuri ss vor nu»üi inverse yi se va ^ins seama âs aossH luoru 

în interpretarea resuIHatelor.
Lloâul âe reprvrenHare a parametrilor mieroooâului în 

tsdela âs ooâuri este original yi asigura iâsntiiioarsa tipu- 
lur âe sudrutinL speoii'ioâ/nsspsei^ioâ, preoum yi s tipului âe 
ooâ» normal/invers, printr-o HrsHare simpla yi unitara.

VL 'kiMOVO' ; sumele ooâului (HesH pattsrn)
L.V LVKOOV ; ^ârsss âin memoris unâe se aâ'la mioro- 

; ooâu!
DL II? ; Lipul algoritmului (normal/invers)
Dî/ 33?L0 ; Lâress sudrutinei spsoitioo. Osos

; 33?L0 -- 0000 se implioa sudrutina 
nsspooilioâ

In oarul în esre^momsnHuI sxseu^iei insHrue^isi 00D 

esie soiivu unu âin eD.eile xenîru lansarea âs la p^nou a unor 
iesHe sxeoialo,(âe stimulare în vsâersa âopanarii), so înosrei' 

yi se lansesLü ooâul esruH âe la panou în no,- ini'iniH (eu 
-'uHoduelorsa proeosorului rapiâ). operatorul ssto anunHat âs 
aeeaH lueru prin mesajul "â'I/âLl 0/ n". In
noesH moment,eiioile oare oonâi^ionsu tipărirea ro^ulHaHelor au 
semnii'rea^n ârio-rite:

- anularea strodarii sâreselor
- anularea strodLrii âaHslor âe iritrars
- suprimarea regenerării oomanâats âs tostor
- suprimarea moâului âii.'1og (naiiâ-str.lce) , în oașul în 

oare se tssHsara moâuls âe memorie ou danâ-stra-co, os emiH sem
nale trp Ltl31 yi D 01? 0î0I»i-<

In aovsH ou2 nu se iaos avansul pointeruîui âs linii, 
putînâu-se relrm:sa olt coâ în aeeleayi ooaâi1;ii âe timin^' yi 
tensiuni âe slimentru^s, prin apasarea tas^si âaltaâL.
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6.5. Oonolnsii

âisiemnl soiiwars^ oonoepui âe auior penirn iesioarvle 

âe memorii âin iamilia LlO3LL3L-o)^ esis aloâinii âin irei moâu- 

1e :
- nn sisism âs operare pe âiso ilexidil,
- nn sâiior âe iexi inieraeiiv, superior âin mnlis pune- 

ie âe veâere sâiioarelor nsnale imxlsmsniaie pe mieroprooesoa- 

re âe o di-tzi,
- nn inisrprsior âs ieși - sxsoniiv peniru limbajul âe 

ieși
kro^rsmul sursa in limda^j âe asamblare ouprinâe oea. 

69oo linii âin oare pesis 6000 aparțin auiorulni. Irin oomdi- 
narea isdnioilor âe proisoiare sns-^jos yi ^jos-sns ("iop-âovn" 

yi "âown-iop") oare a âns la sndruiine on pnnoie âs inirare 
mnliipls, apeladile âin orioe punei al programului, ooâul 0- 

dieoi propriu-2is a puiui ii oonâsnsai inir-un spaiiu âs nu- 

mai 6.5 la oare se aâauga iadelele yi variadilele sisiemu-
lui prsoum yi mieroooâurile, a^junginâ la i.ui ioial âe 16 HO. 

3isismul neossiia nn minim âs 24 XO ü^^peniru a puiea ii ru- 
lai.

iroisoiarea sisismnlni soiivare a avui In veâere, in 
aiara oerin^elor âs iesiare, in primul rînâ orieniarsa oaire 
uiili2aior yi posidiliiaisa ea eok.ipâoniul su. ponin ii ope
rai âs personal on os.1iiioQ.rs msâis, nâioL sosQ snmL âe osrso- 
ierisiiei inirnniie sni» es1iiios.iivni, asimilai os aiars, âe 
"nser irisnâl^".

Lniornl s aâns mai mulie oonirivn^ii oriLinale^in oees 
oe privsyiv arkiieoinrs sisiemnlni soiiwsrs , meioâels âe im- 
plemeniare, âinire oare nnsle sn iosi r)i»eseninie snmsr in s- 
oesi ospiiol. Lle se reiera, in speoisl îs. moânl âe implemen- 

isre a eoreo^iilor in oaârnl sâiiornlni, irnnsiormares S00 - 
dinar yi dinar - QOD (sndrniinsle 02llLX yi Ottl-IXL oare nn an 
iosi pressniaie in aoesi oapiiol), implsmenisrea opțiunii 

pas on pas in dnela âs rnlars proprem, implemeniarea insirno- 
^innii 6^1) yi iraiarea nniiarL s ooânrilor yi a inirernperi- 
lor. Lsis âs asemenea, ori^inalL meioâa âe lansare a nnor 
iesie âs la panonl iesiorulni, eu moâiiiearea eon^iiiilor âe 
siimnlare a memoriei iesiaio.

In anexa esie preseniai un exemplu eoneret âe rula
re a unul program ^e ieși pe se.^lpamentu) lnll-o)!).
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60rs6I-v2II

InovpLnâ âin anul 197«, anul Fabricației primului calcu- 
laior în oare memoriile ou 6.1. su înlocuit; Fsriiols, s-a con 
Liaiai oâ problemele iesiLrii Ull ou 6.1. sîni esențial âiîsri- 
ie âs cele als VIÜ ou îsriis, în primul rînâ âaioriia imposibi- 
liiL^ii aoossului la celula âs msmorars.

/^u îosi âsLvoliaie msioâs^siîi peniru issiarva'OO/l-O 60' 

oîi ?i peniru âia§noLa 0A, în scopul iâeniiîicarii yi remeâis- 
rii âsFvoislor.

Lya cum a âsmonsirai â.?.îis^ss în sriul 1975, o issiare 
oomplsiâ nu vsis posidilâ,âaioriiL numărului mare âe siLri pe 
curs îs poais avea o memoris. Lsis posibil^^i prodadil^cs un 
numiîr apreciabil âs âsFscis, âin clasa âslecislor âs ^ensi'c'i- 
liiais Iu iniorwa^ia Lnsorisrî (?3^), oare au un Limn âs laisn- 

maro, sa nu iis âsisoiabs în cursul issilrii.
Issiarss irsbuiv sL aidL os prim seon eliminarea âskeo- 

islor "osris" (ou iimp Lo laîen^L mio) si anei sii-unarsa ace
lor âvîsots ou iimp âs lsivn^L maro ("so5i errors"- oare au 
prodadiliisio Lv spariHio mai rsâu«8 . ?sn1;ru o aec strea s5 
îis ounoaou^s os^o nsossarL oarao^srisarea perioâloa a 0.1. 
âs insmoris.

kon^ru ssiZuraros unși rs^o oît; mai mior a erorilor, 
proâuoL^orul srs âs alo» înirv âouL varianis-, -o ie^iars in- 
isnsiva s UK^ou oliminsrss truiuror 6.1. âs memorie oars pre- 
Linirl âstoois yi-spliosrs» unor msioâs âs corecție a erorilor, 
/^eeasia âin urmâ poais »L rsâueâ rsis erorilor eu e ieva orâi- 
ns âe mLrimv. Ueyi s âous msioâH prssupune exieien' unui nu- 
mLr sporii âs 6.1. în proâusul tinii «a poaie eonâune la eon- 
suiauri spsoiîios wsi miei, vsoiris âe aâoninie a '^rnoia sau e.1- 
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teia dintre mstods este âe obicei âs ordin economic.
In s,Lara âe problemele testării 20/00 20 3. O.â, lucra- 

rea âs i'atä prssinta unele aspecte ale testării cu. diagnosa a 

lM, în vedsrsa identificării yi remedierii defectelor.
6a yi în celelalte ramuri als producției âs sistsms yi 

subansamble electronice, introducerea eobiprunentelor âs tssta- 
rs automată duce la riâiosnsa productivității muncii, dar nu
mai cu condiția implementării lor corecte în fluxul âs produc- 
^ie. pentru a obține sfsotels economice dorite, introducerea 

L'LL trebuie sa fie însorita âs sobimbari în str^rotura persona
lului yi calificarea âs deservire yi întreținere. Aceste as
pecte au fost prerentate în ^101092^ yi reluate âs autor în 

^b^OoZg).

X X

principalele contribuții ale autorului ss rsfsrâ la;
- prs2sntarsa psntru prima oara în literatura noastră 

a funcționarii 6«l. âe memoris ZAKI» statice yi dinamice (anexa 
l) yi a âsfsctslor acestora (capitolul 2 yi anexa l) z

- analisa comparativa a performantelor testelor utili- 
sate pentru memorii L/M semiconductoare, pe basa datelor pu
blicate în literatura (anexa 2);

- generalizarea algoritmului 3rini psntru diagnosa âs 
adresă din â, în aya fol încît sä poată detecta yi dsfsets âs 
scurtcircuit între linii, atît pentru cașul dominantei ds 0 
(funcție logică 31) cît yi pentru cașul dominantei âs 1 (func

ție logica 3LV). (§ 4.5.2, 4.5.3);

- elaborarea unui algoritm original - 30 - psntru diag- 
no2a liniilor âe adresa âin Om, care psrmits iâentifioarea âs- 
fectelor âs sourtoirouit între els,separat âs âefsotsls âs 
blooare, atît pentru oașul dominantei âe 1 oît yi âe O (§ 4.6) 
Algoritmul a fost verifioat atît prin simulare (§ 4.6.4 yi 
anexele A.4.a, A4.b) oît yi prin implementarea sa efectivă ps 
ealoulLtorul I 100 (§ 4.6.6). Au fost definite cerințele pe
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o»re irebuiv sL 1« înâvplinsasoL 8?^ peniru implemeniarea al- 
gori imului 30 (§4.6.5) yi limiivle âe aplioabiliiais, âaiorais 
LeplasLrii nivelelor âe "I" yi "V" în oașul sourioirouiiului 
Lnire un nuwLr mare âs linii (§ 4.7);

- a kosi elaborai un »parai maiemsiio original peniru 
âvsorivrva Leisoielor Le bloeare yi âe sourieirouii pe magis- 

irale (§ 4.5);
- svssi »parai maiswaiio a kosi uiilisai 1a âvmonsira- 

rv» a 15 ieorewe originale re^oriioare Ia algoriimul 3rini §e- 
norslisai (21 - 29, âin § 4.5.2, § 4.5.3) yi la algoriimul 30 
elaborai âe auior (^1o - 215» Lin § 4.6). 2eorsw«1s 21 yi 29 
sini valabile yi peniru alHi slgoriimi âe »os si iip. k i^osi 
Lsmonsiraiâ psniru prim» oarL unioiiaiva mulțimilor Le aârsss 
pe oare se poaie âe»2Lyurs aoesi iip âs issis. ?înL in preseni 
alegerea aoesior mulțimi âs aâress ss iâosa iniuiiiv;

- au kosi âskiniie neossiiâ^ils soLisars ale unui eobi- 
psweni âe iesiare auiomaiL a memoriilor (§ 5.1, § 6.3.1);

- a kosi elaborai un nou limbaj âs nivel in^li, !42l, 
peniru iesiarss OU, orivniai spre uiiliraior (oapiiolul 5); 
^oesi limbaj, imxlemsniabil ps mioroproossoare âe 6 bi^i âin 
familia 6oLo/3o35 oonHine ioaio insiruo^iunile nsoesars ori- 

o5.rui iip âe siimulars/evaluare a unei unitei âs memorie, 

krin preluarea âs eLire vxvouiîv a unor tuno^ii le siimula- 
rv/evaluars, numărul âe insiruo^iuni a puiui ii reâus, permi- 

Ijînâ asikel reâuoersa lungimii programelor âs ieși pi a eior- 
iului âe programare;

- a iovi elaborai un sisism âs soiissrs âe basl, aloa- 
iuii âinrsisivm âe operare pe âiso klsxibil, eâiior inisrao- 
iiv (§ 6.3) yi exeouiiv peniru limbajul U2l (<. 6.4). progra

mul ouroa în limb'j âs asamblare esie prosenini îr ansxa 4^6. 
Oupa îneLroarea programului âs ps âiso, operarea sioismului. 
âe ieși se poaie iaos în ioialiiais âe la un oanou le oom.'-n- 

âL, oare eon^inv numai Ü oboi yi irsi iasie. Ou ajutorul aeea- 
iora âin urmL se oomanâl lansarea în vxsou^ie ?)i oprirea pro
gramului; nu mai «sie neovsara niei o inisrvsn^is l^ oonsola 
vlsismului, oees oe iaos posibilL operarea âe olire personal 
ou caliiiosre «sâis s»u joasL. Ou ajuiorul obeilor âe pe pa
nou, opersiorul poaVs inilusn^a âssiayurarsa programuluisau 
poaio lan»» un sei variioular âe svevente âe silful: re veniră 
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âspanarv. krin iraiarsa winu^ioasL a iuiuror erorilor' posidils 
âs opsrars yi pro§rsmars, aossies nu âuo Is âisiru§srsa proZra 
mului âs ieși sau a rsLuliaielor parțiale ale issiarii. krin 
uiilirarea unor msioâs originals âs implsmsniars, spahiul âs 
memorie ooupai a losi resirins Ia 16.^ KO (âin oare Ü LO mi- 

oroooâurile - programe ale prooesorului rapiâ âe ieși) iar 

spahiul neoesar rulării In 002.24 XO.
Lisismul soiiwars^oonospui yi rsalirai âe auior; a ^osi 

implsmsniai pe o lamilis âe eotiipamenitz âe issiare auioms.iL a 
uniiâ^ilor âe memorie. Loesis eotiipamenie au iosi realisais Ia 

1.^.6. iiliala Limiyoara. Oinire aoesisa, eotiipameuiul 
-oZV se ailâ in sxploaiare Ia kadrioa âe Llsmorii Lleoironioe 
?i Oomponenis peniru Istinioa âe Oaloul, ou variania sisismului 
soiiware preLsniaia in aoeasia luorare, âs pssis un an, ou rs-^ 
Luliaie âeossbiis in ossa os priveris si^ran^a in iuno^ionars 
il-xidiliiaisa ?i etieisn-tza issiLrii.
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6. kLL30VKizSIL0k UIILIL^IL

Oa orios âomsniu isdnio, yi în âomsniul issisrii suio- 
wsie, viis2s ou osrs pLirunä noțiuni noi esis msi msrs äsoii 
oes su eure limds Ie posis irsäuoe yi ssimils. In sudo
rului su sisi äouL slisrnaiivs oresrss äs prssouriLri noi, 
nsssnsrali2Lie yi uiili2srss oslor âin limdils âs proveniența 
a noțiunilor, uiili2sis âeza ps lars äs speoialisii, aiunoi 
oînâ o iraâuoero a. isrmsnilor «sie înoâ smdi§uL yi ne§snsra1i- 
2aiL. ksniru uyurin^s leoiurii, auiorul a alss varianis uiili- 

2ârii iraâuosrii in limos romsnL a noțiunilor conoomiieni su 
uii1i2arss xresouriärilor uii1i2ais în pudlioa-tziilo âs oirou- 

ls^is inierna^ionslâ.
- âia^rLUns sâreselor âsleeie (^âârsss kauli ploi) 

^IL - (^uiomsiio Ieși Lquipmsni) Lodipameni(e) Le lssisre 
auiomsiL

32A - (Soarâ Lrror kâs?) Ilsrîs srorilor 7>s moâ^l (âe memo
ris)

6LL - oirouii dsooulsnl ^iLi)sdi1
2'L - (Lt^ip Lnsdle) - iâem 0^
61 - oirsuii inîsZrs^
6?v - (Osnirsl ?rooesLin^ Unii) Uniinie osnirsl>j.
63 - (6kip 3elsei) Osnurnire s ssnurslului. âs .' eleL^is s

61 âe memorie, âs odioși soiiv s>s 0
MI - (vevies unâvr issi) âispo2iiiv oupuo ieoi '.rii 
LIL - Ucdipsmenie âe dvsisrs Quio^asiL 
?26 - (?lopo^ âiok ooniroller) - inisrts^s 1c.i uniiu.rss âs

âiso ilsxidil
I/O - Inirsne/lvyirs '

Rlll - (Nsmorx Issi LanAUsL«) Bsnumirs s limdnHului âs 

issisrs a ON
^iUI - (L:siuor^ Unâer Ieși) ^srvorin suouoâ issi^rii 
klO - (?eri^dersl Inpui (Xripui) Inier5^^^ pro^nsmsdi15l âe 

inirsrs/ivyire
?8? - (?siiern»3ensiiive ?suli) âelsei âe os.oidilii^is ls

intorms^is lnoerisL
- (Rsrtâom ^coss2 Aemorv) Kîemorio ou 00002 Assior
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LV - âsrrumirs a semnalului âe OILILL (âs odiosi ao^iv p» 

2ero)
VL - uniîalre osniralâ.

VL - uniîaîs âs memorie
VV1 - (vni^ unâer îssî) âisporiiiv, srisamdiu sau sis^sm 

supus 1;ss4Lrii

M - âsnumirs s semnalului âs IL3VRI2IîL (âe odiosi s.o1;iv 
pe Lvro)
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ä n L L ä L.1

OIROOIIL IkllLOL^LL VL »LIS0KIL KM 

3LKV(MKK 31 0KLMI2E

vapL îsbnoloKia în oare sîni reali2sis oslalsls âe M6- 
morarB, 01 âe memoris KM ss poi olasiiioa în dipolare yi «65. 
bq rînânl lor, 0.1. «05 ss împart în siaiioe yi âinsmiov ânpL 
sirnoinra oslnlsi âs memorare.

^.bipolare (siaiios)
0.1. âs memorie^

X .siaiioe

«05
Xâinamios

. l. 1. 6ironiie âs memoris siaiios

. 1. l. l. Oslnls âs memorare în iebnolo^ie bipolar?

5obema iipioä a ansi velele 
preLSniaia în 1iZ..l1.1.

^IS.A.1.1. Siemens âs 
memorie bipolarL

siaLiea.
In ki§.^l.2 esie prereni La

bipolare âs memorare ssLe

La ssis ^ormaLri în 
esența âinir-nn bisLabil on 
âon-a Lransi^Loare. vesoris- 
rea kuno^ionarii ei poaLe îl 
§LsiiL în ^KILLüo, px.64-6b^

^.1.1.2 2elnla âe 
memorare sLa- 
Lio-i «05

?e măsura evoln^iei 
isbnolo^iilor NVS an 5osi 
nLiliraLs âiverse sobems 
psnir'a evlula âs memorare

oelaem.- anei eelule ea â
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iran2i3ioare. Lran2isioarsls ?i 
cis ärenL. öisiadilul äs memoraro esis 

reis yi

^.1.2 delulo 6e mssTXx» sloîicâ cu 8 
IlonriLlocue ^1OL

^i§ura H.I.Z prs2iniZ o 
rsi selso^is ss Laos prinir-o 
ooupL o arie mai mioa.

cvmplemsr^as

^.1.3. deluto 6k memvie staticü 
cu 6 Ironrisloons 1^05

au rolul âs rs2isien^e 
Normal: âin iran2i3ioa-

Oaraoisrisüo 

oslulslor siaiioe ssis 

prs2sn^a L äoua linii 
âs dii oomplsmsniare.

Leleo^ia oslule- 

lor ss Laos prin apli- 
osrsa ssmnalslor 1o§ioe 
1 (loZioa nsgaiivä) pe 
oels 2 linii äs sslso- 
^is. Losasia ars oa 

sLsoi eonsoiarsa ärsns- 

lor iran2isioarel0r 
Hi als disiadilului 

In. liniile äs dii.
Irisoriersa ss La

os prin Lor^arss liniile: 

âs dil: in sîarsa âoriia. 
oelulL ou 6 iranrisioars , a oa- 
sin§ura linis âs ouvîni, ^i oare 

krin aoiivarsa liniei äs 

euvini, iran2is1roars1s Hi 
oonsoisn.2a oslula la liniile âs 
dii 

I-a oelulels âs mai sus 
rs2isisn^sls âs ârenZ. srau rsa- 
1i2ais eu dransiLioars A03 âso» 
rsos aossisa ooupau o aris mai 
mioL.

ks mZ.su.ra os evoluția 
iednolo§isi a permis reali2arsa 

âs rs2isisn^s âs valori mari ?i 
âs aris mieZ, aoesiea au Tnlo- 
ouii iran2isioarels Ä03 oa re- 

2isien-tze âs ârsn.Z.
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?irma M2ILX pre^iniä 

o L6lu.IL (ki§.H.1.4) vlnä rs- 
2isisn^s âin polisilio^u, 

valorile rs2isisn-tzslor kiinâ 

âe
üecsni a I'osi men-tzion- 

nai in liisraiura ^3011X31^ ui 

0.1. âs memorie 1,1X4â002, 2 X 
x 3 dii avinâ rs2isisni6ls 
âs ârena âe valori âe lo^o^,

^.1.4.OKZtü sîolicâ cu 4 Ifanristoa»» 
k^OL .

cesa os psrmiie rsâuoerea 
ssmnikioaiivä a oursniului
consumai.

^.1.1.3. 0r^ani2area memoriilor ttâ siaiioe

Oslulsle âe memorare staiios sini or§2ni2aie sud iormiâ. 
âs mairice. 3e va pre^snia orLani2area memoriei 214? âe 4 X x 

I dii (lix.Ll.S).

După cu^u se poaie odserva, adresa rsalâ in mairioe a 
unei oe1u1e nu eoineiäs ou aârssa exierna, Iiinâ necesara o 
renumeroiare a liniilor âs aâresâ.

Moesia esis un sar simplu, in oare licoare dii al aâro- 
sei inierni esie luno^ie âe un sin§ur dii al aâressi sxierne.

^..1.2. 0.1. âe memoris âinamios

Oirouiiele inisZrais âs memorie âinamioe au apLiui âin
neeosii '.isa âs a realira oapaoiiL^i mai mari pe aceeași pasii- 
1L âs silieiu, aria oeupaia âe o oslula âinamioL liinâ mai mi- 
oL âeoîi oea oeaoaiL âe o oslula siaiioa reali^aia in sosea,i 
iednolo^ie.

X.1.2.1. Oelula âe memorare âinamioâ

3pre deosebire âe celula siaiioâ, eleme lia- sseri' al 
al celulei âin-aios 71 consiiiuie o cauaciiaio, r->rea iâ- 

cinâu-se pr^.n încercarea acesivi o.aa.oir' kie la iena.u^.ea
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ä.1.5. dtoc a 21^7

âe alimeniars, i'is la o isnsinns nala. vaioriiä earen^ilor âe 
sour§ers ai oapaeiia^ii yi 3. rsLisien^ei tiniis in siare dloer 
iâ a iranLisioarelor âe aooes, memorarea ssie limiiaiZ in 
ii.ip. Lsis neossara reinoaroarsa perioâiea a oapaoiia^ii ^is- 

e5i.rei eelale âs memorare.
krimsle eelnle äineunioe eraa iormra^s âin îrei dransis- 

ioare (ii§.^i.6).
ien-kru înLoriere, xrin ao1:ivrLr63. liniei âe soriere ou- 

vini ii ireoo în conâno^ie iar tensiunea pe oapaoiliaie esis 
aânsri ia valoarea tensiunii âs pe linia âs (soriere) l>i"b.

iensinnsa xe oapaeiîais eonsîiinie ^enaiunen ^rila- 

âren7r. a transi si ordini ^2. la criiire, prin aoiivarsa liniei 
âe eiiire onvini l'Z ireee "n eonâno^ie. ^rne^ie âe valoarea
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?iL«^1»6a. 6slula âinsmioâ a kiK.^l.bd. 6slula âinsmioâ s

6.1. INILl llOZ 6.1. »031LL 4006

tensiunii pe oapaoiialrsa âs memorare 22 ssie în eonâuohis sau
dloos^ yi iensiunsa âe ps linia âs (oilrirs) dii ssîs tis 0 (12 
în oonâuoHie) tis (12 dlooal;). vitsrsn^a Linere tensiunile 

âs ps linia âs dit în oașul eitirii âs "O" -sau "1" este âs or- 
âinul tensiunii âs alimentare oa yi în oașul memoriilor 
stative. 6itirss este nsâistruotivL, în sensul oa saroina aou- 

ssts alterată prin oitirs.wulatL ps oapaoitate nu

Lvolu^ia toknolo^isi tllkOZ a 
permis treosrsa la oelule âs memo

rare eu un singur tranzistor, (tiA. 
âl.7) aria sosstsi osluls tiinâ mai 
pu^in âs HumLtats âin aria oelulsi 
ou trei transistoars. /^sttel aria 
oelulsi âin 6.1. »«4027 (4 Ic x 1) 
esie âe l.ooâ mil'" (6.Zxlo"^mm^ )

?ie«^.7. Oelula Lina- 
mio5 eu un 

irsnsisîor

iar aria velulsi âin eireuiîul 
M^41l6 (16 tc x 1) «sire âe o,52 mii 
(Z.52xlo^^mm ). 6ireui1:e1o aequale

au aria esluloi yi mai roâusâ.
^uno^ionarea aoes^vi osluls ss^o âsserisa în

6iiir«a oslulvi se.taoe prin irvosrsa în siure âo eoaâue^is 
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iran2isioru1ui ^.rs loc o reâisirivuirs a sarcinii înirs c» 
paciiaiea âe memorare yi capaciiaioa liniei âs dii. âceasia 
âin uiMZ. esis muli mai mane (cca 1 pk) fa^â âe cea a celulei 
(oca o,o4 p?) yi semnalele culese pe linia âe dii sîni âs or- 

Linul Lecilor sau suielor âs mV. Oiiirea esis âisiruciiva.
keniru a micyora capaciiaiea liniei âs dii a fosi nsce- 

sarâ reâucsrsa lungimii acesiei linii yi iniroâucsrsa âs sm- 

plificaioars âe ciiire.
3e va prs2snia în coniinuare orfani Lansa yi func^io- 

narea 6.1. âs memorie la care mairicsa âs csluls âs memorare 

ssie âivi2aiâ în âouâ sudmairici complsmsniare, âeoarscs a- 
ceasia esis or§ani2area cea mai frecveni îniîlniia asiâ2i.

L. 1.2.2. ^mplificaioare âe ciiire siaiics

funcționarea acesior amplificaioars esis âescrisa în 
- Lcdema unși coloane âe celule esie prsLsniaiâ în 

fiS-^l.L.
lîeâucsrsa capaciia^ii liniei âe dii s-a fâcui prin îm- 

pâr^irsa ei în âouâ yi plasarea amplificaiorului âe ciiire la 
mijloc. âmplificaiorul esis âiferen^ial cu reacție p02iiivâ, 
fiinâ aciivai âe un iaci iniern. In coniinuare cele âouâ ^ju- 
maiâ^i ale liniei âs vii vor fi âsnumiis ca linia âs dii su
perioara yi inferioara.

In siare âe repaus, cele âouâ linii âe dii s^ni ecdi- 

lioraie la acesayi iensiuns. la âeclanyarea unui ciclu âe me
morie ele sîni lâsaie peniru scuri iimp sâ flo S2S, apoi, în 

urma aciivârii unei linii âe selecție rînâ (linie cuvîni), 
ioais celulels âin rînâul selsciai sîni consciais la liniile 
âe dii superioare sau inferioare ale coloanelor rsspeciivs. 

In fiecare coloana esis ssleciaiâ o sin§urâ celula, fie âin 
Zumâiaisa su erioara fie âin cea inferioara. In urma irscerii 
în siare âe conâuc^ie a iranLisiorului celulei selsciaie ars 

loc o rsâisiriduire a sarcinii inire capaciiaisa celulei yi 
linie âe l>ii (superioarâ sau inferioara). In cele cs urmsaLa, 
^rin isnsiunea pe celulâ se va Ln^sls§o âifersn^a. âe poisn- 
^ial âinire armâiura âinspre iransisior a capaciia^ii yi ma
să.
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?i^.^1.6. OoloanL âv eslule âina- 

miee eu smplilieaior âv 
eiiire siaiie

vaeâ iensiunea Ln- 
ms^ssinaia pe eelula a 
losi apropiaiâ âs 0 ("lo>/") 
iensiunea resuliaia pe 
linia âs vii vs. li mai 
eoverîia âeeîi în easul 
în eare iensiunea pe ee- 
lulâ s losi apnopiaiâ âs 
^vv ("^6^")» Dilsren-tza 
âinins esie âvua valoni 
als iensiunii nssuliais 
pe linia âs vii esie mai 
miea âs o,H V âaioniia 

aienuLnii liniei âe vii.
?naMieniul âe li

nie âe vii eane nu ane 

aeees la eelula svlsei - 
ia esie eoneeiai la o es 
lulâ lieiiva (âuima^ eeil) 

^.eeasia eelula esie în- 
eâneaiu. la o isnsiune 
nula în si ane âs nsvau:; 
^i ane eapaeiiaisa 6§a- 
lâ eu Zumâisie âin eapa- 
eiiaiea eslulelor âe m<^- 
mo^a^s. Oa unmane, ien- 
siunsa ns2u1i.ai?1. pe aeesi 

lra^msni âe linie âe vii 
va li la Humaiaiea inien 

valului âinirs iensiuni- 
ls "vi^v" ?i "lo*v". vi- 

lvnen^a âe poivn^ial 
âinirs esls âouâ lra§- 
menis âs linie âe vii

vs ti âevi mai mieL âveîi o,2Z V. 
vupâ reâisirivuirsa sarcinii pe esls âou^ lini â? V d.

iransisior-ul IZ esie irvozri în siare âs eonâue^ie. vaioniiL 

reao^ivi pvLiiivs.» visiavilului lormsi âs yi lL âileren^r 
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âs poien^ial âinire noâurile ?i L a^unZe la o valoare a 

iensiunii âe alimeniars noâul la cars esie eoneciaiL ce
lula oiiiiâ aHunZînâ tis la poren^ialul V^ tis la 0, âupL 
care iensiunsa inițiala pe celvlâ a tovi mai mare sau mai mi
ca âecîi l/2 V^. ^re loc asitel reînearcarea celulei oiiiie 

la iensiunsa snierioarâ.
vacâ celula ciiiia tace paris âin coloana seleciaia 

aiunci prin irecerea în conâuolie a irsnLisiorului IZ, noâul 

L esie conscisi la linia âe âaie.
scrierea. 3e presupune ca. se âorssie înscrierea unei 

isnsiuni în celula 64 ?i oâ aceasia celulZ. a tosi snis- 
rior în siares opusL.

vupâ sckilivrarsa sarcinii ps liniile âe lrii ?i reîn- 

oLroarsa celulelor în siarsa ini^ialL, noâul se atlâ la 
ponen^ial V^, iar noâul. L la poien^ial 0.

^âuosres noâului ö la poien^ial se tace prin tor- 

harea noâului L la poien^ial 0, proceâînâ asitel dascularea 
visiadilului Dl, D2. kiâioares poien^ialului noâului Z se 

tace numai prin resisien^a K2^ cu D2 Alocai. Valori mari ale 
acesior resisien^e âuc la încârcares lenia a capaciia^ii li
niei âe dii (ciclu âe scriere 1un§) iar valori mici âuc la 
cresierea excesiva a puisrii âisipsie pe pasiila. kiiierea 
âisipaia ps reLisisn^ele lîl yi Ü2 âin ioaie ampliticaioarele 
âe ciiire esie âe odicei 9o-^ âin puieres ioiala âisipaiâ

kvniru a elimina acesi inconvenisni ?i ampliticaiorul 
âe ciiire a tosi realirai âinamie.

L.l.2.Z. /mipliticaioarsls âs ciiire dinamice

Lclisma unui asitel âe ampliticaior esie â5-.iâ în ti§.9, 
iar tunc^ionsrea sa esie âescrisa in . In siare âe
repaus cele âoua linii âe kii sini preîncarcais 1c iar 
celulele ticiivs la 0.

la inițierea unui ciclu âs memorie, celula ssleoiaiZ 
esie conociaiS la trsZmsniul sau âe linie âe dii iar linia âe 
bü complemsniarä esie coneciaia la celula ticiiva. Ia urma 

reâisiriduirii âe sarcina iensiunea pe linia âe dii conscia-
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KG«! cetâ

dus ciote

»P02SP O
, »p

^ÎL»âI.d. OoloanL âe vele
le Lin. uni ce ou 
smplilicaior âs 
citire âinswic

iâ Is, celula liciivâ va li 
-o,4V. lensiunea pe linia âs 
vii coneciaia Ia celula selec- - 
iaiâ va li ces V^-Q,ZV âaca 
iensiunea pe celula a losi 
"viSv" yi âe cca V^-o,ZV âacâ 
iensiunea pe celula a losi "low" 

vupn. reâisirivuirea sar
cinii, IZ esie irscur în siare 
âs conâuc^is, aciivînâ reacția 
posiiiva a disiadilului âin II 
yi 12. Vaioriia reacției posi- 
iive, lraAmeniul âe linie âe 
vii care a avui o iensiuns mai 
mica în urma ciiirii va li lor- 
^ai I«. o iensiuns 0. Lsilel 

âacâ iensiunea pe celula ciii- 
ia a losi mai mica âscîi l/2-« 
V^» Ln urma aciivilrii visiavi- 
lului 11, 12 celula va li în- 
c rcsiâ la v iensiuns nulü. 
vscL isnsiunes pe celula ciii- 
iu. s losi mai mare âecii l/2 » 

V^, iensiunes reLuliaia pe ea 
va li mai mare âscîi V^-o,4V. 

3s odsvrvîî cL prin ciii rea rîn- 
âului respeciiv âe celule, ioa- 
ie celulele rînâului sîni re§s- 
nerais.

Scrierea: keniru în
scriere a losi necesară iniro- 
âucvrss liniei âe âais comple- 
meniare. la înscriere, se lor- 
^earL în noâul L inlormahia 
âorii^ iar în noâul 6 inlorma- 

1;is complemoniara. linia âe 
âais complemeniarl înâepliney- 
ie în acesi ca2 rolul rerisien-

;vi Ü2. kiu soare un consum suoliweniar âe cursni eeniru lor
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Harsa bistabilului 11, 12 âeoarece acesta nu are resistende 

âe ârena.
DouL âsfects sînt specifice 8.6681:01? tipuri âe smpli- 

ficatoars âe citire. krimul apare in ca2ul ecbilibrârii im- 
perfeote ale celor âouâ fragmente âs linii âe bit, potenția
lul lor inițial âepinsînâ âs potențialul âin oiolul prece- 
âsnt. Acesta face oa rssultatul unei citiri s^l âepinââ âe 

rezultatul citirii âin oiolul anterior. In cașul unei serii 

âe citiri suooesive oare âuo kunplilieatorul în acesayi sta
re (âs pilââ noâul - "low" yi noâul L - "bigb", âesecbili- 
brul se cumules2â yi exista posibilitatea oa amplificatorul 
si interpretele greyit o citire care ar trebui sâ-l âuoa în 

starea opusâ.
âoilea tip âe âefsct, constînâ în asimetria ansam

blului format âe amplificator, linii âe bit yi celule ficti
ve, se manifesta cu prscââsrs atunci cînâ între încărcarea 

yi citirea unei celule este moâifioatâ tensiunea âe alimen
tare ve exemplu, o celulâ este încărcată la tensiunea 

^LDmin' expirarea timpului âe regenerare, tensiunea pe 
celulâ va fi l/2 0^. Oitirsa se face practic prin

compararea cu o tensiune âs rsferin-tzâ 0^^- ci-
tirea ss face avînâ circuitul alimentat la . atunci o am ax 
existâ posibilitatea ca 

l
^c ? ^VOmin ? ^vDmax

yi conținutul celulei este interpretat ca fiinâ starea com

plement arâ.
Lste necesara precizarea câ este vorba âe citirea in

terna a celului respective. In orice ciclu âe memorie sînt 
citite intsrn toate celulele âintr-un rînâ.

L. 1.2.4. Organizarea 6.1. âs memorie âinLuriice

Duxâ cum s-a arătat mai sus, este avantajoasa utili- 
Larsa celulelor âe memorare cu un singur tranzistor yi ampli
ficatoare diferențiale âe citire. Aceasta âuce la împărțirea 
matricii âe celule în âouL jumâtâ^i una âintre ele memorînâ 
inforraa^ia în logica negativă.
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kirwe oare nu uiiliLearu 3mx»1iiiosîoe.re âinnmioe, nu 
LmxLr^ii odiar Ln 4 mairiosa pentrru Lourtrarsa liniilor âe dir 
In 1°i§.L.I.1o, est:e xrsLeninrs. s^rueiura memoriei §116

0 eiruoiurn ou âouâ mairioi âe memorare yi siaplilioL- 
ic-Lce âe oiiire â^nsmioe esie o^s a memoriei Mv 4116 (U03ILK) 

^0üQii79d^ xreLeninrä 5n iiß.41.11. De msn^ionni o5i yi 0.1. âe 
memorie ^adrio^is !n nu Loses.yi. siruodurü/?0Z/i3lsI.

234 mik(L94mm)
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1?S sense omoUti^fr

4K m»mor> ono>

column Scoder
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126 «ns» omptifiEss 

4K nEiDor^ 0ff0^

L 

«/>

?i^.^1.1o. Liruoiurn memoriei IkilLIi §116
6127 
^6127

6127 64L
co / /

Moto iovSstE^)

1/2 »tumn

1/2 eok»mn

io^f SK 4no^ 
(Vota not »nEt»<1)

0^

645

11
0m

>>
s (

2.
79

m
m

)

6127 
 203 milr (516 mm)

co 40 0

.lirueiur^ memoriei
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31 Is 0.1. âe memorie âinsmioe sâress IniernL s unei 

eeluls osie âilsriis âs sâress exiernL. I.Isi muli, lieosre dii 
si sârvsei inisrns posie li liu.-e^is âe msi mul^i di^i si 
sâresei externe, vsosreoe mul^r slZoriimi âe ieși verilie^î 

sensidiliis^i înirs oelule lisie sâisoenis, esie neeessrs 
sâresarea iopoloAios. In^eleZînâu-se prin sesssis sä oireui- 

iului iesisi nu i se splioL ouvîniul âe sâress X,X senersi 

âe âispo2iiivul âs ieși oi o irAnslormsiL s soesiuis, în s.^s 
lei înoLi ss lie sârvssiL oeluls ou sâress inierns X,X.

^OOOL?dI inâioâ irsnsloiMsres neeessrs peniru 0.1. 

âe memorie LlX4o27 (li§.LI.I2).

IrsnslormLrile nsoessre peniru 
uâressres iop0io§ie-;. în 0.1.

keniru memoris 4116 inâios urm:î.iosres mo-
ioâoloZie. In primul rînâ esie neoessrü o rememorare s pinilor 
âe sâress, oonlorm isdelului âe mai ^jos.

keniru o sâressre iopolo^ie^ esie neoessrn. spoi irsns— 
lormsrss sârsselor oonlorm soke^ei âin li^.Ll.lL.

kro^lems sâres.'^rii iopolo^ioe esie msi eomplex" îs se— 
iuslele 6.1. âe losris msre erp'seiisie (64X. 2SoX). üs seesie 
^,.1. exisis rînâuri yi oolosne âe eelule r>uplimeniere eu esre
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Ar.pin Denumire în toaia âe oalralo^ ^unctzis reala

lZ L.6 40

1o 41

11 ^4 42

12 ^.3 43

7 LI 44
6 ^2 45
S 40 46

?iL-41.IZ. 'lrsns^ormLriis necesare pentru aâre- 
sarva îcpolcKicll în 0.1. î,^. 4116

se înlocuiesc rînâurile (coloanele în care s-au âsscoperii 
âs5ecie în cursul iesiârii pasiilei Iu proâucâior). Le ol^irv 
uLttel o sciiâere speciaculoasa a nu.n Irului âs pașiile redui 
îne iopoloxia interni âiler^ âs la o pasiil > Ii uliu iar ii.a- 
oul âs acces ere:,'Is cu oea. 5 ns îti enLul udllipirii, ooloans- 
lor (rînâurilor suplimvn^srv) ^?O , ^I'lol^ , ^.lâl,Ool^ .

âouselarss rînâuril'or (oolounslor supliliiondars) , "în loeul el- 
lor âvkeeîe (rseoni'iararea âsevâltieu^oarolor) ^s laee orin 
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fusidils sare sînt programate Ln cursul testării pastilei sau 
eu ajutorul laserului. O comparație între oels âouL metoâs 
sste fâoutâ âs ^3AI1tt8l1 . ?irma «03LL2 a prevâsut Ia un 6.1. 
static 162 x I o Funeri« "roll-call" ^kO3^8lD^ . ?sntru a sc- 

tiva acssstL funcție ss aetivea2â într-un noâ nsstanâarâ ssm- 
nalsle âs control. Ieșirea 6.1. va fi "I" numai în oașul Ln 
vărs oolosna aâresatL a fost înloouita eu uns. âin oolosnels 

âe rsLsrvL.
La era sotualâ (25 aug.ldÜZ) O.I. âs 642 âe memorie 

tl/M sînt proâuse în moâ eurent, atît în varianta 642 x 1 oît 

yi 162 x 4. «ai multe firme au pressntat âsja prototipuri 
sau eșantioane âe 6.1. âe 2562 Lar numai '1.1. ?i 1,103'1^2 Is 
oferL în proâuo^is âe serie, âsoosmâatâ în configurația 
642 x 4 (1.1.) yi Z22 x 8 («03122) sl.1NL8^ . Leests configu- 

rs^ii sînt mai uyor tsstadile âeoît eea âe 2562 x I. «oâifi- 
oLrile tehnologico introâuse în fadrioa^ia memoriilor oâatâ 
ou 6.1. âs 2562 KLN sînt prs2entats Ln ^3«L^8Z^ .

L.l.Z. 6onclu2ii

6irouitele integrate âe memorie K/M statioe sînt sim

plu âe utilisat, schemele pentru oomsnâa lor fiinâ compuse 
âoar âin oirouite comhina^ionale. Densitatea acestor circui
te este mai mica âecît a celor âiraic . 3uh aspectul preșu

lui, un 6.1. âe memorie static este echivalent cu un 6.1. âe 
memorie âinamic cu o capacitate âe 4 ori mai mare.

Circuitele âinrrmice perrr.it o âensitate ioarts mare, 

e-cistînâ ast^.2i circuite âe 642ilodi-tzi. schemele âe comanLL 
sînt complexe, Ln special âatorita Raptului ca t'iscars rînâ 
âtz celule trevuis re§enerat Ia interval âe 2 ms. 3e rsâuce 
astksl coeficientul âe âisponilrlitate ou 2 - 5/-. Lle sînt 
Lnsa avantajoase suh aspectul preșului ^i al puterii oonsuma- 
te. 3înt rs o oman rate âe aceea pentru unit^.^i âs memorie âe 
capacitate maro.
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L N L X ä /i.2

IL3L2 3'i'MV/jAL kMIM LiLVIOüII LLL1 
3L«I60»M0I0LRL

L1sorii;mli Ls ^ssl; s-au âsrvolirai oâs.râ ou evoluția memo- 
riilor ssmioonLuoîoare. In osls se urmsa^Z. ss va Lsos c> xrsren- 

îars a lor yi a LsLsoirslor pe oars Is x»oi Ls^soia.
Nsworis poais LI xriviîâ os. o mayinL ssovsn^ialL avînâ 

2^ sîLri ^iLXL7^ . ?roosLurile Ls Irsslr dasa^e pe ms-doLels Ls I- 

LsnLiLioars a mâinii ssovsn^ials, Ls irisul 7^7^ po^ pune în 

sviLen^L îoaîs LsLsolrsls Ireoreiio Lslrsoiadils L:,r apllearea lor 
praolioä ss1:v sxolusL LaioriirL numărului msrs Le Llärl. In lss- 
^srea memoriilor se u1;ili2sa2î proosLuri Qlßorllmio«, oars pol 
II olasiLioale în proovLuri "aL tioo" ^V1.^ü62^ psnlru Lsdeo^srsn 

anumitor 0I3.SS Ls LsLsolrs ^1 proosLnri eladora^e i-s dLLn unor 
moLsIs Ls LeLsolis mal rssîrloirlvs âsoîl: moâslul tts^ss^ ^M/iI77s^ , 
^XK^I77d1 , ^^IK7tt^ , ^k^Iü7H, ^3VX6lH. Lossi:« proosLurl ^1^0- 

rllrmies vor LI pre^enîL^s în oon^Inusr's.
^.6.?ss ^?LL7Ü^ oonsILsrL oîi pentru memoriile Linsmies 

ou orssniLLrs 4o96 x 1 urmLIroarsls LsLso^s posidils irreduis 
vsriLioalrs 

vnioi^aieL aLrsssi 
Vllers LsooLILioa^oarslor Ls aLrssL 
ksr^urdLri als ovlulsi 
kvrîurdilri als oelulslor s.äisoenio 

?vr1;urdärl sis oolosnelor 
kvrîurdLri s.1s oolonnslor LLiaoenis 
?vrîurdLri als rînLurilor 
l'vriurduri als rlnLurilor sLiaoenis 
3snsidili1rai6L la InLorma^is 
üsvenlren Luoî sorisrs 

itSLSnsrarea 
In aLaru Ls LsLsoîsls posidils Ls mui suu auior^ 

^Lt>!K.I'74^ , ^N^6Ü77^ oonsILsrL oü i.ni ^rsdu?^.s heo^ais

- sorisrils ^vulliple 
- revsnirsa amvliL^oulroarelor Le eiiirs.
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Iri celo ce urmeasa va ti sxxlioaiL semnitica^ia acssior 

detsoie
Ilnioiia^sa adresei. krin vsriticarea uniciiL^ii adresei 

se in^eleZs vsriticarea sxisien^ei tieoarei celule âs memorare 

sa o enlriiais unioâ,separai adresadilâ. k^eindeplinirsa acestei 
condicii poaie ti causa^L tis âs dstscis als matrici! âs celu
le âe memorare, âs detscie a unor ampli tio aios.ro âs citire sau 
ale decoditica^oarelor oare poi avea linii klooais pe l sau 0 
sau in scurtcircuit. Vitssa âe comutare a dscoditicatoarslor 
âs aâresâ Lspinâs stit âs starea anterioara oii yi âs siaroa 
urmLtoars, in oare ss comuta. In tis.^l.l ^i ^.).2 ss poais od—, 
serva rsâuosrea ssmniticativL a âomsniului âs tunc^ionare psn- 
iru issiul a cLrui sscvsn^L âs aârssars convine ioaie
saliurile âs adresL posidilv.

krin psrturdLri ale celulei ss in^vlsZ âstsoisls âs al^ 
israre a intorma^iei conținute âs o cslulâ prin operatii âs 
soriers/eiiirs etsoiuais asupra aoslsi oslule.

krin psrturdLri als oslulelor sâiaosnis , ale coloanelor 

ale coloanelor aâiacsnie, rândurilor, rinâurilor aâiaoenis ss 
in-tzelSA âstsoisls âs alisrars a intorma^isi continuis inir-o 
celula prin opsrahii asupra unor oslule Linir-o vsoinâiais a 

sa oare ssis âstinitâ ca oslulele aâiaoenis, coloana os con- 
^ins celula respectivă, ooloanels aâiaoenis, rinâul rsspeciiv ! 

sau rinâurils aâiacsnie. ^.ya cum s-a menționai anterior, no^i-! 
unsa âe adiacenta nu implica neapârat o relatis âs adiacenta 
topologica tisica.

Lensidilitatsa la intorma^ia conținută a tosi anali2a- 
ta in capiiolul 2.

üevsnirsa âupâ un ciclu âs scriere (V/rits ^isoovsr^) 
consta in capaciiaisa memoriilor âs a etsoiua coreei un ciclu 
âs ciiirs dupL unul sau mai mulie cicluri âs scriere, ^ctua- 
lele msmorii ssmiconâucioars âs marș capaciiais, utilisate in 
realisarsa memoriilor opsraiive nu mai presinta âs odioși a- I 

oesi iix âe âstsoi.

ttegensrarea. Isstarsa rsgsnsrârii oonstL in issiarea 
capaoiiâ^ii memoriei âinsmios âs a sosn^ins intorma^ia un iimp 
dai (2 ms ds odioși) la o ismpsraiurL (de odioși ?oOo) oon- 

torm spsoitioa^iei iednioe, tis a memoriei ssmioonduoioare
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conirolais prin issiars Lis a uniiL^ii Ls memorie realirais 
sn acesis memorii sswiconäucioare.

In principiu sxisiL LouL iipuri Ls issis psniru vsri- . 
Lics^ros regenerării

I. In memoris ss înscris o conLigura^ie äs Luis (con- 
siLeraiL criiicL), apoi ea nu esis aciivaiL un inisrval âs 
iimp Lai, LupL care ss vsriLicâ Lapiul sä sa convins acssayi 
inLormaljio.

2. In memoris ss înscris o conLigura^is âs Laie, apoi 
womvria «si» ac^ionaiL 1» Lrecvsn^a âe ciclu maxima, cu o a- 
ssmansa secven^L âe aârssars încîi anumiis rînâuri sa nu tic 
rsgsnsrais. Vuva un inisrval âe iimp Lai ss vsriLicâ Lapiul 
cL rînâurilo cars nu au Losi rsgsnerais nu au pierdui inLor- 
waiia. Operația ssie rspsiaia pînL cînL sini iesiaie ioais 
rînâurils.

L âcua msioLL »sie uiiliraiâ cel mai âss deoarece ac
ționarea memoriei âucs la încLlrirea pasiilsi âe siliciu, si- 
mulinâu-ss Lunc^ionarsa ei in condicii reale. Irsliuis avui in 

voâors cL iimpul âs menținere a inLorma^isi ss garanisarL pen- 
iru ismperaiura awdianiâ Hi nu psniru icmpsraiura pasiilei âs 
siliciu.

äcssie iesis irsduie exvcuiais la o iempsraiurL mai 
mare sau sgalâ cu cea peniru car» ss garaniearâ memoria.

âcrierils muliipls poi Li âaioraie cuplajelor parari
is âinire celule sau inirs linii ale decoâiLicaioarelor âs 
adresL, conâi^ionaie âe cuplaje cu liniile âe scriere.

kevenirea ampliLicaioarelor âe ciiire. Vuva ciiirea 
uriui yir lung âe 0 sau 1, ampliLicaioarels iinâ sa pLsirers 
acveayi siare. OsLeciul se m^niLesiâ prin incapașiiaisa sm- 
pliticaioarslor âe a ciii un l âupâ ciiirea unui sir lung âs 
Lvro-uri sau invers.

?eniru Liscare Lin âsteciels Le mai sus au Losi Ler- 
voliaie iesis care le LeieciearL cu o prodaoiliiaie mai mare 
sau mai micâ.

Inainie âe a irece la preroniarsa scesiors sîni nece
sare cîieva prscirLri âs ierminoloKie .

rrin iniorMajis Lunâal (dactc^rvunâ) ss în^ele§s si.rea 
Ls 0 sau l în care, sîni aâuse ioaie celulele Inainie âe execu
ția propriu-Lisâ a unui ieși. Vom noia iniormaiia iunâal cu I.

Llsie posidilL o clasiLicare a secvențelor âe aârssars 
alo ivsivlor peniru memoriile semiconâucioars . In alarâ Ls 
»eovsni« acrivrs-e iiro, cel mai trocveni sîni uiilirais sec-
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vsntsls Ls iip RLKOtt, ü^llOklkltr yi
^sevön^L âs iip ss caracierireasâ prin fapiul cä

psniru verificarea unsi celule ss sxscuiä o sscven^L iip ci- 
isyie I, seris I, ciislZie I, âupâ care ss irscs 1s verifica- 

rsa cslulsi urmaioars.
Sscvsnts. âs iip SLldOkHiS, âsfiniiâ pe o mulțime âs 

celule caro contirie ^i celula 6^ esie caracieri2aiL âe fapiul 
câ psniru verificarea celulei 0^ ss luseris în aceasia I, apoi 
se ciissc alisrnaiiv 6. yi 0-, 6.S.K-. Daca n esis numărul
âe csluls Lin aiunci sscvsn^u pentru verificarea unsi es
ites congius 2(n-l) ciiiri. Inainis âe s irsce îs vsrifica- 
rea urmâioarvi csluls ss rsâuce csluls 0^ în siarsa I.

Svcvsnts âs iip âsfiniiâ ps o mulțime kl^ Le

csluls car« contine yi celula 6^ , oonsîL lu Irrsosrss eelulsi 
6^ iu slrsrss I yi axei verificarea slrârii Iruîuror es1u.1e1or 
âiu înainte âs a îreee la vsrifiearsa celulei urmafears, 
cslula 6^ vsî;e reâusL în sîarsa ini^ialâ.

Tss^s psniru verificarea memoriilor ssmiccnâucîcsrs

In cele ce urmesLä vor fi iraiais ioaie iesisle în- 

iîlniie în IiisraiurL. 0 sinivsâ a scssiora, împreuna cu iim- 
pii în care vls se poi sxscuia «sie preseniaia în iavslul 
^2.1o. ^cesi iadei a fosi realiLai prin eompleiarsa iadslului 
pudlicai âs cu iesisls yi clasele âe âefecis propuse
âe al^i auiori.

1. Issiml cdeelcerdoarâ (iadla âe yak) .

OonsiL în înscrierea în memorie a unei informatii iip 
iadlL âs ysd yi apoi verificarea ei.

^iumâr âs cicluri -- 4 A.

Issiul âescopsrL cu o prodadiliiaie âssiul âe mica 
snumiie âsfscie âe sensidiliiaie la informație.

2. lesiul ^«^r677^ .

Oefscis âsveciaie 

» neînâeplinirss conâitisi âe uniciiaie a sârssei 
> psriurk.îri ale celulei ^i celulelor aâiacsnie
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* psr^urdLri în oaârul coloruislor yi al coloanelor aâia- 
ovnts.

Lsts tvsîul cel mai râspînâiî pentru verifioarsa unici- 
tL^ii aâresei.

KumLr âs violuri: 108.

Algoritm
I. Loris O în osluls i, i--o,1,... ,^-1.
2. Oiteyte I în osluls, i, sorie informația î în osluls 

im i-o,1,...
In urma acestui pas, memoria convins informația fundal 

nsgatâ.
Z. LepetL pasul 2 în orâins inversa, încspînâ ou oslu

ls dt-1.
In ur^ua acestui pas memoria convins informația fundal 

ini^ialL.
4.1 nsoris un funâsl âe "1" yi repeta payii 2 yi ).
fentru scurtarea acestui test , fara reâueersa esen^ia- 

lä a prodadilita^ii âe âstectie a âefcctslor a fost âeLvoltat 
testul K..K6» II

aumLr âe oieluri 7^» 
algoritm
I. înscrie informatic funâal 0.
2. VerificL fiecare oelulkî printr-o seoven^", citeyts 

I, scrie I, oiteyte I.
In urma acestui pas, informația funâal este negata.
Z. lîepvlL pasul 2 (ou ini'orma^is lunâal ne^si::r.).

Z. Issiul k,'.OVI

^s1re o seoven^L âe îesl: oons^înâ âin 10^2^^) pnrourZeri 
Lip II ale memoriei, asitel înoîi lieoaro r^n^ âs aâro-
sä s5^ kiv rsnxul ovl mai pu^in semnificativ al generatorului 
âe aâres«'. log^(dl) este numLrul âe lini« âe nâre^: > ale memo
riei testade. fiecare secvsn^â âs verificare tip Ll^lîLrl II ars 
Lâ, cicluri yi, Impreuni ou înscrierea ir for >nî)i6i fiinâal, nu- 
mîru:, total âs cicluri este ^(b log^Il^l).

4. lestul â^l^Ol (oolo^kl Ls1ope:ntâ)
Caracteristica acestui rest este seoven^'' ce verific: - 
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re lip LsllopinA pentru losls celulsle âinlr-un rînâ.
kosle âsseoperi urmâloarels tipuri âe âelecle 

vilsrâ nesslislLeâlosre a âsecâiliealorului âs aâre- 

se colonne,
-»- xerlurdnri sie eolosnei..
kresenlsrss Licorilmului se vu lsce âupâ âe^i

sxislâ mai mul Ire vnrisnle s.1s aceslui lesl.
Aumâr âs cicluri
^Isorilm
kenlru a sslisluee nseesilâljile âe rs^snsrsrs Lâress. 

celulei leslsle vs li svsnss.lâ cu 3, cilinâu-ss 2 celule în- 
lrs slspsle âe leslure. Lxemplilicarea se vu lase pentru memo

rii âe 4^.
I. 3e înscris inlorms^is lunâsl. "O", 

kenlru s lesls o celulâ âin colosne curenlâ ss sxe-
eulâ secven^s

- ss inseris I în eeluls. lsslslL, 

- se ls.ee o verilicure lip S^llOilttL- pe celulele âin
rînâul rcspecliv.

i.x. leslurs cclosnu O, celulQ O
cileyls celuls O, eile^le celula 64
cilesle celuls. O, cileyle celulu 64
cilsslc celuls O, cilesle celuls. 4o)Z

z.2.i.isLiu»

- cile5)lc celuls. 
leslulâ, spoi înscrie I 
penlru s. relsce lunâulul o- 
ri^innl,

- eilesle urmâlosre- 
le î celule penlru s re^e- 
nern rînâurile respeclive.

âepelâ secven^s. âe 
lsslsre penlru ionle celuls-
le âin colorări eurenlâ.

Z. .ienein ps.sul 2
penlru Lcule cclosnele

4. 4e înscrie inlormnt.i^ lunâul "1" si se re nein pnsi i.

2 Zi 3.

BUPT



K.2 - 7

Z. lestul ü^LK0»V (Kind Zalopant)

^.cest test ss asvswLnL cu sei anterior, cu deossdirsa 

cä. secvența äs verificare tip LallopinZ ss executa pe mul^i- 
mea celulelor äintr-o coloana. Datorita faptului sä ss executa 
citiri !n fiscare rînâ Is intervale scurte, nu. necesita rcZS- 
nerare dar nisi nu poate detecta acest tip âs defecte.

?oats detecta urmLtoarsle tipuri âs defecte 
viterâ nesatisfâcatoare a dscoâificator^ilui âs adre- 

sâ âs rînâ (selecția rîndurilor) 
perturbări ale rîndului

-»- perturbari. nie celulelor ?i rîndurilor adiacente 
prin citire.

üumar âe cicluri
^l^oritm
I. 06 înscrie informati« âe fundal 0 în toate celulele.
2. ?sntru a testa o seinii âin rîndul curent ss exe^n- 

t-i secvența
- se înscris î în csiuln îesinin

- se l'L.ce o veri^icnre 1:ip pe celulele âln
colonnu respectiv:!

l^x. iesinre rînâ 0, celula 0
clișee celula 0, ciîrssie celula l 
cuiele celula 0, ci1:eyie celule-. 2 

cilre^^e celula 0, cuLs^ie celula 6Z
- se ciie^ie âin nou celula 1:esla^u, apoi se înscrie I 

peadr^t a rstace iuaâalul original
- repetă secvența âs verificare pentru toat^ celulele 

âin rînâul curent.

l. uepeta pasul 2 pentru toate rînâurile.
i. ^e înscrie informația âe fundal 1 ^.i ^c re pe ta papiL 

2 si Z.

6. lestul âîa.vl^ (OallopinS pe âia^n-i!^)
Lcsst test poate âetecta următoarele tipuri âe deiscte 

unicitatea aârsssi
-»-i Vitera decodifica toarclor âe aâresl
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* perturdâri ale celulei.
ksntru testul L^VVI^ se parti^ioneara^cu N celule Ln 

sulmul^imi, (âiaZonals , Fiecare con^inînâ celule). ?ie x 

,/ coorâonatele unei celule, astFel ilicit aârssa sa s âata 

âe relația 
aâr - x (^2.1)

oneraria eFectulnâu—se în mulțimea claselor âe resturi moâulo 

«.
Lonsiâeram ca operațiile âv aâunare eisctuste asupra 

valorilor coordonatelor se eFectusasa în mulțimea claselor âe 

resturi woâulo
ö - x^ -»- (^2.2)

kie aârssa unei celule, Adresele celorlalte celule âin 

aceeași âia^onalâ cu panta pozitiva sînt âats âe relația
L,n)-^(x^-n)moâ ^îî(^^-»-n)moâ ^î^moâ (^2.3)

n-o, ,... V^-l

kentru o âlaLOnalâ cu panta neZativLi., rela^ir: este
^(x^n)moâ !^ÎI(^^-»-n)moâ moâ (H.2.4)

N-o.I,..., v»-1 

vs exemplu iie o memorie cu ti-64 ,

2.2. k4îmv'ia k^64

0 S 16 24 32 40 46 56 V

1 9 17 25 33 41 49 57

2 10 1S 26 34 ^2 50 56

) 11 19 2? 35 43 51 59

4 12 20 » 36 44 52 60

5 13 21 29 37 45 53 61

e 14 22 » 36 46 54 62

7 ir 23 31 
____ i 39 47 55 63

X
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3e âe^insse urmâ^oarele 3 Lis^onsls eu. nunlâ vOLi-divä, 
tabelul L2.1. viL^onulele eu pLnin p02iiiv?1 Lin 1i64.

Lseri^u îes^ului Le Kn11opinL pe âin^on^In ee^e o see-

6 22 29 36 43 5o 57

I 6 23 3o 37 44 51 56
2 9 1b 31 36 45 ___  52 59
3 Io 17 24 39 46 53 6e

4 11 13 25 32 47 54 61

1- 19 26 33 4o 55 62
6 13 2o 27 34 41 43 63
7 14 21 26 35 42 49 56

^2. Hâ iosrele 3 âiL^ori^le eu PLMiâ riexnîivĂ.
1ude1u1 ^2 .2. iDiL§onu1e1e eu PLNIL ne^.'i'iiv5. .lin I6L4.

0 9 16 27 36 45 54 eZ

I 1o 19 23 37 46 55 56
2 11 2o 29 36 47 46 57
3 12 21 3o 39 4o 49 56
4 13 22 31 32 41 5o 59

14 23 24 33 42 51 ________6o________
6 15 16 2S 34 43 52 61
7 3 K7 26 35 44 53 62

veni^L Le verikieurs iiip SLlIopin^ pe mul^imoe. ee1u) c-lor cun- 
dr-o Lis^onulL âeiini^L eoritoiM rels^iei (/<2.3) nnu (^2.4).

ttuwâr Le eieluri 4(kI^^-»-2K)

xl^oribm ^»i^6Iî77 eoreelalr^

I. 3s înserie int'onus^i^ Le l'unâÂl "0"

2. ienlru a besiu o eelulâ se sxeeuiL
- se Lnserie î In ee1u1u ^esîsi.6

- se 5nee o vsrii'ieure bip ^^Hopin,' Lin^oriulu 
res eediv".

Lx. Verii iKi :>res e^lului 6 Lin '- 04 
ei^e^ie o, eilre^le 23 (n-1) 
ei^syre v, ei^syîe Le (n--2)
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oiîsyis Z, oiisyie )7 (n-Z) 

oiieyie 6, oiieyie I (n-7)

- ss oiisyie âin nou oelula iesiaiâ apoi se însorie I 

în ea, rvkLoînâ tunânlul inițial,
— ss repeiL seovsnlja âs mai sus pentru iosie oelulsle.
Z. âe însorie intorma^ia âs iunâal "I" yi ss repeiâ pa- 

«ul 2.

7. îssiul ^0^175,, ^OK77,

Loesi issi poais âvisoia urmLioarels tipuri âs âsieeie 
unioiisies aâressi

-k periurdâri în oaârul oolosnelor 
psriurdLri în oolosnele aâisoenis. 

kiumLr âe oioluri 2(!i ->-2ki).

vupâ eum ss va odssrvu âin alZoriim sessi ieși, âeseo- 
peru eu prodsdiliiaie maxima âe^eois âe sslso^is muliiplâ sau 
es^uls neiune^ionals (unieiiaiea aâresei). lsriorman-tzsls sale 

rru âepLyese însă eu muli iesiul IÜ^K6II iar âuraia sa îl iuee 
xrotiidiiiv psniru memorii eu oapaoiiaie mure. dseîuâsplinirsa 

eonâi^isi âe unioiiaie s sârssei ssis âsiseis-iL eu LeesÂyi 
preoadiliiLie yi âs issiul enre în plus seouie în svi-
âeuis. yi ulie iipuri âs âetsoie. vin sessi moiiv ssis pu^in 
uiiliLui.

^.lsoriim
1. âs înserie intorma^ir: âs tunäul "0"
2. 3s înserie I în eeluln 6^ yi se eiisyis siares. iuiu- 

ror eelulslor.

3s inseri e l în oeluls 0^ peniru s. rstsee iunâalul ini-

âs repeiâ seovsn-tzs. âe m^ti sus psniru i-o,1,...
). âs însoris inkorms^is âs iunânl "l", yi ss rspeiâ 

pasul 2.

Ü. îs s-iul ^LXî74) , ^/.0677^

Lssn^s sessiui iss-i ss^e oâ peniru vsriiiesreu unei ee- 
lule se sxsouiü o seovvn-tzâ âe veriiiosre iip pe iou-
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He celulele memoriei, 
vetscie äeieciaie 

uniciiaiea sârvsei 
viibLL âsevâlticaioarelor âe aâresa 
periurirari in caârul coloanelor 

> psriurvLri ale celulelor 
* psriurl>Lri ale celulelor aâiaeenie 
-»- periurvâri în caârul coloanelor aâiaoenie 

KuwLr âs cicluri 2(2ki ^-dk) 
riim

I. Le înscrie intorma^ia âs tunâal "2"
2. peniru veritiearva eelului 6^ se execut"- secvența 
- înscris î în eeluls 0^

- se tace o veriticare iip Oallopin^ pe io?.i memoria 
Lx. Veritiearea eelului 22 

ciie^ie eeluls. 22, eiisßiie celula 2Z 

ciie^ie celula 22, eiisyie eeluls. 24

eiie^ie eeluls. 22, ciie^ie celula l!
ciiesie celula 22, ciie^is celula O
oiis^is celula 22, eiieyHe celula 1

ciieyie celula 22, eiie^ie celula 2l
- înscris I în 6^ peniru a  tunâalul inliial.reta.ee
kspeiâ secvența âe mai sus peniru ioaie eelulels.
3« Le înscrie intormahia tunâal "1" ^i se repeiâ pasul

9- 'tesiul ^Lir77^

Deteeie âeieeiaie : netunc^ionsres äseeältieniosreler 
âe aâresL.

^iuwLr âe cicluri 10A
LlLoriiw

1. Le înscrie o intor^aHie tunâ^il âe O ^i I rliernai^v.

0 10 1 ... 0 1
—————————————

0 1 r z . . . ^-r ^-1

. .2 . ) .
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2. IssieaLâ esie Ii celule, ou urmaioarsa sscvenHL pen

tru. coluls. 6^.
Oltens 0^, ciisHie 0^, ciieHie 6^

). viieyie ioaie celulele secvențial.

0^1 - -^0^1

kiA.LL.S.

4. înscrie iniorma^ia âs kunâal complemeniarâ yi rspe- 

iL payü 2 yi Z.

1o. 1'esiul ^OK77^

^cesi ieși a iosi special concepui peniru iesiarea re
venirii awpli^icaioarelor âe ciiire.

^.1-tzi șuieri âsnumssc sessi ieși "âSIk'ILV vl^dO^l" 
^^''I74l sau -IMVIKQ ÜIL.Ü0KL1" <0^79^, .

Lpre âeosedire âs iesiul 6^l,VI-1 unâs iiecars âiagonalâ. 
ers iorwaiâ âin celule, psniru acesi ieși âiLtgonala esie 
â-îir iiâ ca avînâ inire 1 Hi celule, exisiînâ 2 âia- 
Lon ale.

In Iiß.^.2.6 sîni rsprereniaie âiL§onalele cu paniâ po- 
siiivL âin N64.

keniru âiuLonalsle cu xr^niâ. posiiivâ, care încep în 
ceiile âin coloana o, sâresels celulelor âin âia§onalâ sîni 
âs.i âs rela-tzia

- L*( V'N-Dri, n-o,l,2,..., sîî-1 (^2.S)

^âresele âe începui ale diagonalelor care încep în rîn- 
âul ^-1, mai au-tzin cea care începe în celula ^-1 sîni 

Laie âs relația
Ü - 2 sî^-I -e (L2.6)
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?i§.^2.6. üiuLonulele eu paniä poriikivL âin I.I64. 

Oe1ule1e mureaie eu eereuri sî^i ee1u- 
1e âe îneepui ale âis^onalelor

^âresele eelulelor âin aeesie âin^onnle sink â<nke c" 
rela^iu

^.(n) - Z>i. ^-I)n, n--o,1,2,..., ( ^H-2-Ic) (^2./)

In lădoiul âe mai 30s sini claie âia^on-ilele v02ik2.v^ 
ule memoriei H.64.

Luoelul / Oiu^onul ele eu puni:! poriiivn âin '»^ '. 
O 
i d 
2 9 16 

2 Io 17 24 
4 11 16 25 32
5 12 19 26 Z) 40
6 13 2o 27 34 41 46
7 14 21 26 35 42 49 56

15 22 29 36 43 5o 57
23 3o 37 44 51 56
31 36 45 52 59
39 46 53 60
47 54 61 
55 c â 
63

BUPT



K.2 - 14
Auwâr âe oioluri ! 2 (2ki^^-»-2I^) .

^N^OR77^inâioâ în moâ eronat numLruI âe oiolurâ psnîru 

soeslr 1;vs1: es. Liinâ 2 .
^I^orilrm pentru âisZonals ou psnîâ posiiivâ.

-ks.su! I. 2s însorie o inkorms^is Lunâsl "o" în ioslrs 
eelulsls. 

-kssul 2.
- ss însorie î Ln äis.ßonals oursnlrâ

- ss oiisss iosie osIelÄbs âis§ynsle (I)
^ârsss äis^onslsi urmL1:osn?s se od^ine aâunînâ <^-I 

îs, sâress ultimului slsmsnl; âin âis§onsls. oursniâ.

§i§.^,2.?. Issiul — seLV.âs sârssLrs

- ss oiis^îdo âis§onL.l3, our»sniä I

— ss însoi'is I în âis^onsls oui?sn1:â pentru s. rs^sos 
iniorins^iQ iunâ-tl inihisîâ.

Lsovsn^Q âs msi sus ss nspeîâ psnlri^l, i'isonr's âisZons- 
IL.

-îssul ). ds însoi'ie ini'orins^is Lunâo,I "I" în ioaie os- 
luîsls ^i ss r>sx>eiL pssuî 2.

II. Isskul («VsîtcinL oolurmn)
lipui?! âs âsisolrs âsisoinis; 
-»--»- psr'îunl-iîr'i în osânul onlosnei 

BUPT
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rsvsnirs lsniL a LunpliFicsiOÄrslor âe ci dirs.

HumLrul äs cicluri 2 -

A.1^ori1:m
Gks.su! 1. os înscrie o intormn^is iunâ^I "0". 

Gkssul 2.
- ss înscrie î în ioLls cslulsls unei colonne

- se siisse secvvn^inl cslslslis celule

ki§.ä.2.Ü. lkssiul VLLOOl - secvsn^L âs aâress.re

0 1 ,0 â° 0 0 0 0

0 1 ,o /V) 0 0 O 0

0 - 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 O

0 1 /0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0

- ss silesc celulele âin colouns. cursnin
- se înscris I în iouis celulele colonnei cursnis pen- 

iru s Ostacs iniormn^is Lvinânl ini^inlä.
3v rvnsil secvsn^s âs ms.i sus si^niru ion de evlosnele.

G kssu! Z. 6s înscris inlormn^i^!. îunânl "l" si ss rer'Sl ^

12. Ies iul DUK! '^/1X0!
l'ipuri âe âsi'scis âsiscinie
-»-i- periuâiri In cnârul colounelor

revenire lsnlrL a nmpliiic^ionrelor âe cuiire.
kr.âs cicluri 2 ^(l/2)l^^-»-)?<^.

^lLvriim
kssu! 1. 6e înscrie in^ermu^i^ iunâ; l " . '.
kusu! 2.
?is Z inâicels cureni al colonnelor l.r o irscere
3e vor iss^a colonnels 1-^ o-' ^"^-l

BUPT
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— 3v însori« I în oolosnsle z Z-»- (^iß.^.2.9)»

- 3v oiisso ssovsn^isl îosis oslulsls msmorisi, înos- 
pînâ ou oolosns ^»/^-»-1, (osluls

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0 0

?i§.L2.9. VIILl ^^LOl InI'oi-ms-tziL oon^inulâ

^'i§.L2.lo. OU-îl - ÜsovsntzL âs särssars

- 3s însoris I în oolocuasls Hi ^j-»- pentru a rs-

^L0L î'unâulul orlLlnsl.
3s rspsIrL ssovsn-tzs âs mul SUL psniru losls psi?eotiils

âs oolosnS.
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rasul ). 3s înscris informa-tzia fundal "1" Hi SS rspetL 

pasul 2.

1 ). Iestul tt^OOL ^0377^

- tcest tsst ssts similar cu tsstul Lnsa. informa-

^ia con^inutL Ln zumLtatsa inferioara a fiecărei coloane ssts 
complementul celsi conținute Ln Humatatea superioară. In acest 
fei ss -Yins seama âs faptul câ majoritatea memoriilor dinomi- 
cs, înscriind o informabis fundal identicä Ln toate celulele, 
celulele âin jumâtatea ^L-g^oarâ von fi Ln starea neZatâ.

lipuri âs dsfscte dstectats
perturvLri în cadrul coloanelor

- »--»- revenire IsntL a amplificatoarelor de citire 
HumLr de cicluri 2 (l^/^-»-Zki).

risoritm
»kasul l. 3s înscrie o informație fundal caro este "0" 

în fiecare celula din jumătatea superioara a matricii Hi "1" 
Ln cea inferioara a (fi§.^2.11).

»?ssul 2.
kentru fivcars coloanâ ss oxscutâ secvența.
- ss înscrie în coloanâ cursntâ complementul stării aș

teptate a acelei coloane, I

- ss citesc secvențial toate celulele LncepKnd âin co
loana ce urmsarâ âupâ, coloana curenta, inclusiv celulele âin 
coloana curentă (fiZ.^2.l2).

- se înscrie Ln coloana cursntâ informația inițială do 
fundal.

»kasul Z.

3v înscrie Ln toatâ memoria inforina^ia ds fundal com
plementara celei înscrise Ln pasul 1 yi ss ropetâ pasul

14. lostul Nâ^l' »i^0L77^

^csst test detsctsLLâ defecte âe tipul scrierilor mul
tiple Ln cadrul acelsiayi coloane.

dlumâr de cicluri
/».l^oritm

* fasul l. 3e înscrie o informahi^ fundal "o" în toati 
memoria.
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0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

?iß.ü.2.II. - Inionm»-Yin i^ânl

kiZ.^2.12. H^.k60L - Lsevsn^L äs sâresars

» ^LSU.1 2.
?snii7n kiserins eolosnL ss rspe^â sssvsn^n'.
ksn^iTu iissLNS selulâ âin eolonnL. enneniL ss nsps1;â 

seevsntzs. /
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- scris I, scris I, scrie I în celula curenta
- se citesc toats celulele coloanei curente începînâ 

cu celula Le LupL celula cursntâ (î'iZ.L^.l)) yi inclusiv ce- . 
lula cursntâ,

- se înscris I Ln celula cursntâ peniru a rsstadili 
inForma^ia lunâal.

* kasul ).

Le înscrie in^orma-tzia Lunâal "l" si se repera pasul 2.

?iL.^.2.ll. — Lecvsn^â âe aâresare

15. Iestul DILLUÜöLV .V^lLIklü vkiL/2LK0 ^0kiL75l

kcvst test veriticâ Raptul câ kiecare cslulâ nu este 
perturdatâ Le o operație âe scriere/citire în celulele aâia- 
cvnts. Denumirea previne âs la îaptul câ meuioria convine un 
singur "1" cară se âsplaseaLâ, liinâ perturdat la fiecare po- 
Li^ie.

t^umâr âe cicluri k k îiinâ nu^närul âe activări
a tieeärei celule aâiacents.

Altieri tm 
kasul 1.

- se înscrie inkormahia lunâal "0" în toate celulele. 
?asul 2.

- ss înscrie în celula curenta I.
- se electusarâ II operatii âe citire ^i/sau scriere în
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Livcsrs Lin celulele aâiscenie (Liß.^2.14).

kiß.^2.14. VI3rvLS30 DILINS 0«3/23R0 - 5scvsn-tzL äs 

sâressre

- ss ciie^ie csiuis cursniL.
- ss înscris I în o sinis cursniâ peniru s reLscs inLor- 

ms^is Lunâsi ini li i ni L.
3s repsiL sscven^s âs mai sus peniru icsie ceiuisis. 

«kasui ).

- ss înscris inLorms^is Lunâsi "1" ^i ss repsis pssui 2.

16. Lssiui X-L compiemeniai
s?LL78l âsnumeyis sessi issi ^003353 60»l?1IÜ»33I, ieși âs 

sâresL ccmpismenisiL.

OsLsoiv âeiscisis.

VÜS2Ä nsccrsspunrâiosre s âsccâiLicaiosreicr âe sârs- 
sL

llnmLr âs cicluri ! 4^k.

OsrscisriLiic scesiui issi ssis sscvsn^s âe sâresare cs— 
re se consiruieyi^ în s?s Lei îneîi âs 1s un ciclu la sliul un 
nulvär msxim âe linii âe sâresâ sâ irsscâ în sisre complsmonisrâ 

^ârvss xcsio ii ßsnsrsiä âs un numârâior, csrs nuinârâ âs 
ls O ls ti/2-1. iiinâ vslcsrss cureniâ s numârniorului, se 

eLsciussrL opers^ii în celula ^i L.
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îsdelnl X2.4. Zeovsn^a âs Lârssane X-'/ eomplsmsn^si.

liUMâlTUl 
ope^L^isi Xâr-sa Is orire se eteoinsar-l X

0
I

00000000

_____11111111_________
0

2

3

00000001
_____11111110____________________

I

4
5

00000010
1III1I01

2

62

63

0 0'0 I I 1 1 I 

11100000
31

In tiA.X2^15s esîe prs2snîs1:L ssevsn^ âs Lânesane i^i- 
în tiA.X2.15d In tisenre ev1u1â âin >K64 s-s înseris nnmLi7^1 
opsi'L^iei âs serisrs san eiirire etss^Aiâ Ls.ix>rQ Lcslsi eslu- 
Is.

0 1b 32 48 83 47 31 15

2 18 3^ 50 61 45 29 13

4 20 38 52 59 43 27 ! 11

6 22 38 54 57 41 rs 9

8 24 40 58 55 39 23 î 7
t. ---^

10 28 42 58 53 37 21 5

12 28 44 60 51 35 
___ ,

19
!

3I

14 30 48 62 33 j 17 1

» d
ki8.X2.I5. X-/ Oomplsmenîsi: - seevsn^L âe nâresane

Xl^oniim

- ss înscrie o intormn^is i^dlâ âe 35^ ir>ii:^L2^ 
aâr» sei,

- ss eii^y^e LoensdX intonm^^is
- se însc ris intorws^i i eomnle^^nittil
- sa citeze sesLsi^ intonm^iie.
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Ods; äskinoyie sssvsn^a äs aâres8u?s ou sârssa oompls-

msniaiâ va iiinâ o ssovsn^â în oars âs îs. un oiolu îs 
aliul io^i di^ii âs aâresâ în a^arâ âe unul dasoulsarâ 

Ln siarsa oomplsmeniarâ.

17. Iestul üWtt (KallopinL Wi'iis âeoovsry) ^NOksL?^^ 

>>LL73^

vsLsoie âeisoiais:
-^-t- unioiiaiea aâresvi 

viiesâ nssaiis^Loaioare a âeooâi^ioaioarslor âs 
aâresâ

-»-> periurdâri Ln oaârul oolosnei 
revenirs âupâ oiolu 1 âs Lnsorisrs

klumar âe oi oluri 2(2?s -,-kk) 

Hl.Loriimul ssie iâeniio oa 
SâlkLL âsosedirea tiinâ oâ psniru 
^ao alisrnaiiv o oiiirs a oslulei 
osluls.

Lx. Vsrikîoarsa oslulei 22 
oiis^is I Ln oslula 22 

oiisbie I Ln oslula 22

oiis^is I Ln oslula 22
oiie^is î Ln oslula 22

oiieyis I Ln oslula 22

ssoven^â âe aârssars ou 
iesiarss oslulsi oursnis ss 
ourenis r^i o serisrs a alisi

seris I Ln oslula 2Z 

seris I în oslula 24

sorio I Ln oslula ^-1 
soris I Ln oslula 0

soris I Ln oslula 21

18. Lesiul ?ariiaiea aâresvi ^IâOI^?7^ 

ve^eois âsisoiais
sensidiliiaie 1a iniorma^ia înscrisa
osluls VIooais ps 1 sau 0
oirouiisls âs âsooâilioare ps rînâ ^i ooloanâ.

Kuwâr âs oioluri 4Ii.
^.l^oriiw

»kasul 1. ^s însorie suooesiv Ln tisears oelulâ un irii 
âs pariisie pasa al aâresei oslulsi rsspeoiivs .

*?asul 2. 2e ciieso suooesiv ioais celulele.

-?asu1 ). 3s însorie pariiaisa impara în ioaie oelulsle.
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«kasul ). âs ciissc yi ss vsrificL succesiv ioais cslu-

lsle.
6ds. ?ie

L

mairicsa vlsmenisrä

o I I o 
l o o 1 

l o o 1 
o 1 l o

vscL memoria ars un numâr par âe linii âs aâresâ mairi-

cea informativi contio« 
'L L L ...

8 L L ...

în memorie esis âe formn
L
L
L

^cssi ivsi posiv âsivei^ âoar a««le âefscie als âecoâi- 
ficaioarvlor la care sâresa celulei aciivnie inisrn nrs pnri- 
inien âiksriiâ âe cea a celulei aâresais.

19. Ivsiui LttLLOQl ^6K77^

LS^S UN si iip iavlâ âe ynk cnre se âepl5lson2i pe co
loane .

Iipuri âe âsfecie âsiveisie 
periurd iri in cnârul coloanei 

> svlvcti^ inisrt»» muliiplv 
KuwLr âe cicluri 2(^ 

^lLoriim
«kasul 1.

2v înscris o informație funânl consilnâ âin psreciii âe 
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yi psrseki âs I slîsrnaîiv (i'iZ.LZ.17).

» ks.su1 2.
- ss moLi^ieL conținu 1;ui unui bloc âs celule âe lunZi- 

ms sZ3.IL eu cea a unei colosne, înscriinâ "0" în primele ^kî/2 
csluls yi "I" în urmâlonrele M/2 (liZ.^.2.16)

54
0 0 0 ... o
10 0 0
2 11 1
3 11 1

4032

4064

60 0 0 0
51 0 0 0
62 1 1 1
63 1 1 1 4095

z.2.17.cENO«.- lnf.lu^a! 
(U4096)

ä.2.16.clb0l-pasul 2 
(»44096)

- se cilesc loule celulele încspînâ eu celula ce urmeu- 
2â âupâ Lcesi bloc, inclusiv celulele âin blocul âe lunZine

- ss reluce lnloriiru^iu ini-tziulL âii.n primele 4 celule 
sie blocului (liZ./V2.19).

»?usu1 Z.

?rimu eelulL Q blocului vs. i°i ucuin celulu 4. 3s repeiâ. 
prockäun-u âe lQ pâsul 2 âepLyinâ âe liecnno âQil blocul cu 4 
celule.

* Irisul 4.

- 3s înscrie in^ormn^ia i'unâLl comxlsmenlL.rü, QâicZ. 
llOOllOO ... 11(4» 5-i ks repelu pucii 2 ).
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b4

» 1 0
2S ' 0
30 1 1
31 1 1

0
0 
1
1 
0
0

L0Z2

0 406^» 
0 .
1 -
1

0 -
0 -
1 -
1 E5

LliMOOL - OevlLSLnes L)loeulni 
!n ^osi^iils 4-67

2o. Iss-bul LriLiLuIc ^Ll77^.^LI77dI 

^evs-d îesd L l'osi äsl'ini'd in snnl 1977- 
lipuri âs âsFss^s âeîeo^L^v:
-»- âetscds als ns^i-șinelor âe LânssL r§i âs nssononnetor âe 

Lâresâ
âekselis u.Ie MLîr-îeii âs memonLne (ssluls nsknne^io- 
NLiv)

^umLr âs eielu^ri: 4H.
?io

X-I.
sârsLL dinLH L eslnisî LLNS k>r-6 LânssL Ö, O-«,

5 1 0
405L

2s pQrhî^isnsnLâ msmoriL în ) Ludmnl^imi 
(moâu.1o Z)^

ir^ (moânlo Z))
^2 (moânlo )))

( -.2 . ,>)
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^iLvriim

*kasu1 1.
3s Lnsenis "O" în iosie eslulele sie esnor» sârese în- 

âvplinsse nsls^is

»kssul 2.
3s Lnsenis "I" în iosie eslulele eu sâness âin

«kssul ).

3e eiiese iosis eslulele eu L
V

»kssul 4.
3s însenie "1" în iosie eelulele

»kssul H.
3e eiiese iosie eelulels eu

ou H..

'2» si eänon eon^i-

nul irevuis sL kis "0"
«kssul 6.
3s eiisse iosis eslulsls eu 7^0 ^1»

nor? eon^inui Iri-eiruîs sâ l'ie "1".

ui eä-

«?ssul 7.
3e Lnsenis "0" în ^vL.îs eelulels eu ^6 yi spoi ss

eilrese uessis esluls.
* ks.su! 8.

3« însenie "O" în ionie eslulsle eu yi apoi ss

eilrsse sessis osluls.
3ud tormu âe is.8o! aeesi s!§oniiln xosie ki nspnsLsnis.i 

ssikel.

21. 'IssiuI tuiui^u1<-^Qii' ^^IK79^
ü.^isin ^î</».Iir79^ , u kueui în 1979 o p6nkeeiiono.ns s iss- 

iului âe msi sus, usiisll
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ttoâi^ieanea rin.l. knopnietarile issiului nu se raoâiLi- 
oä âaeâ senienea âin pasul 7 esie inelusa Ln pasul l ian oi- 
iinea esie inienealaiä iweâiai âupL pasul 1.

^väi^ieanea nn.2. kasul 3 esie iniencralai âupa. pasul Z.
^si^el moâit'iQaiL, nepneLsnianea ia3elana a al^on^icu

lui esie eea âin iaDelul L2.6.
tabelul ^2.6.

?asul
an- 

ii^ie
1 2 3 4 6 7 L

V"0" â"0" W"1" Iî"l"

^"0" S"0" >V"1" iî"l"

^2 ^«0" K"0" .V"1" 1i"l"

^kl^lü79^ äemonsineara ea iesiul esie validai peninu 

oniee panii^ionane âe deriva

^i ^i (moâulo Ic)) i--o,1,... (^2.9)
^2^, «j <^1v6

Inieresani esie carul Ic-tl, ear !n crane iesiul ia loiMa 
de arului Iü^k6tt (iadelul L2.7).

Ladelul /^2.7

/Vân l^-l I»' 1^1 ki-,-2 N-1-ä z-i ^-ll 2

^/0 dO V/l
l V/0 Vil

I<-2

:,-1

,------—------------------------------------------
?^'>2 ... 4^-,-l 4^

1-------- ------- ------------------------------------------------------
îil

lil
... iri

ril 
til 

t------------- --------------------------------------  
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âewonsîr'SLLâ o ap s,e i Zaires. aossVui Vssî âs s.
âvsooperi âslsv^e âs rrsîriâspliriirs a ooriâi^isi âs unioiValrs. 

s sâi?essi.

22. LesVul «lilnor- - «llLkL? HaUMol 

^essî Ireslr^ kear^e 27eeerii, a L'os^ âS2voI1ra^ âs speela-
al lli^el ^aliorial 8^100x1^0^0^ periîru. ^esîa^sa 6.1.

âs memoris âlnsmloe. keri^rn axllea^ea sa rin eslre neoesarÄ a- 
âresar^ea lopolOLloa san seoven^e speolale âe aâi?esai?e.

Deteste âeîeolralre:

Onxla^je xai?L2lle Ln1i?b eelnle
pisrxler'ea iritoiMa^iel Ia memorii âinamloe în pne^n- 
^a pe^înr^da^Iiloi?
neînâepllnli?ea eonâi^iel âe nnlella'ke a aâneseî.

In llS.L2.2o sînlr 1riâ1oaîe moâllioâi?1ls snlenllre âe o
memorie on 16 eelrls, ou. 0 iopolo^Ie âala, în eni?snl aoeslul 
^ss^.

r o 1 z r o 1 rr o 1 rcoll)^^ r o 1 r 2 0 1)

0 
r

0 0 0 0
0 0 0 0
o sojv 0 

0 0 0 0

0 0 0 0
0 0 0 0
0 lHo 0
0 0 0 0

0 0 0 0 
vDo 0 

0 10 0 
0 0 0 0

o o o 0
0 o 
o^o o

o o 0 o

o 
0
0
0

1 0 o 
1 o
1 V)o 
1 so o

0
2

0 
r

0 
r

0
2

Mttv

^.rro.isLin!

LlLOi7î1rm

»kas I. 3e "n§ei?ie o Inkor^na^Ie tnnâal "0". 
E?as 2.

- 3e el^edie eelnla en2?en1rL
- 3e ser^e I Ln eelnla eni'enlr^

- 3e olie^^e eelnla enr^enlra âs X or*i, nnâe 
LImp iQlr2?e rsLeriei'âr'I (.ä2.Io)

unâe - numâr^l). âe rLnäu^i IV
^0 - âiHL-Vo eie1u.1ui memoriei.

6e i?epeVL oiolul âe M2i sus xerili'u ioaie o^lulele, a-
âres8.rsL iâoîriâu-Le pe oolvLne.
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- käs ). Ls repeta pasul 2, în memorie liind acum o in- 

lorma^ie lundal "1".
vu.pL cum ss poste odserva sste o sscvsn-tzL tip V.LKDIi 

modilicata.
Dursts testului:

- ».i,. 2 . ^- . ^ c^.n)

unde Ii - numLrul total äs celule
- numărul âe rînâuri

r^, - ciclul memoriei, la oare ss slsctusL2ä testul 
r^ - timpul admis între douâ regenerari als aceleiași 

celule.
6u r^-4 ns si r.,-^00 ns, durata testului pentru un 0.1. 

âs lbL este äs 1,o4 s.

2Z. Iestul ir^IR-L
^csst test, eladorat äs L.Aair satislacs condițiile l, 

2 ^i Z prv2sntate 1s. capitolul 2.2.4.
Delecte detectate 

nsînâeplinirea condiției âs unicitate a aâresei 
cuplaje intre oricare 2 celule

1>IumLr âs cicluri )otl-8.
^l^oritm
/».lKoritmul, prezentat în tadelul l2.L, este Normat âir 

6 secvențe carv parcurs memoria atît în sens cresciior cît si 
în ssns descrescător si âouL secvențe âe inil^iali^ .' e.

2^. lestul â
Delecte detectate 
>-»- adssn^u uneia sau a mai multor celule 
** cuplaze între ) celule

> viterL necorvspU7i2Ltoare a decodii^atoarelor de 
aâresL.

dlumLr de cicluri Ii(l^)2 los^kl).
L1«oritm
Lcsst test convine un set de secvențe ce se re7>st:l ie 

un nwaâr âs ori e§al cu cel al liniilor de uâresl. »e lieo
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re Ls.iL i>iinl I âevine oei mai semniiieLüv dii în sseven^n 
âe sâressre. ks.rii^ionsres. memoriei în z^nisien inisriosrs. 
esie în-tzeieass. în osie âs mni 'os, l'uno^ie âs vs.Ios.rso. digu
lui âs näress. i (diini i esie rsri§ni e.m. semniiiesiiv ni 
nnni nnmârLior). vsen diini i âin sârsss. oslnlsi esis 0 
sinnei es. sxs.r^ins ^nmâiA^ii suveriosre inr în es.2 eonirsr, 
Zumnii^ii ini'eriosre. In oslo os nrmsnLs. os. ^îi vom
oonsiâers di-tzii âs sârssâ nnmsrois-tzi âe Is I îs io^u.

»knsui I. §ie i--1, se ini^isli2es2n ionie esinîeie în 
sisrss O.

«^ssni 2. 3e ^xeonis. ssovsn^eie I - o âin indeinl /v2.9, 
psrii^ionsrss memoriei iiinâ âeisrminsis. âe diiuî i âe s.âre- 
sn.

»kssnl Z. 3s repein seevon^eio I - Ü en âeossdirss ei 
în esârul iisenroi xnrii^ii se inee näressrss. în orâinss. âss- 
ereLes.ios.re s. aâreseior.

knsni 4. Dnos. i--Io§2^', i-i-»-I, snii in pnsni 2. 
MV

2 9,26. lesieie Sttk ^3VXÜ1^

LonForm âe^ini^iei 9 âin ^3VLLi^ , un siemsni - ââLII se 

noies2n en i^ i^, ... i , âneL ovsrsiiils i-,, ... »i 3S el'se- 
i>.lsn2s. ssuorrr I'ieesrei eslnle âs Is 0 In 0., ^i es. i-, -..o tt-I I 2
...i^ ânes. opershiile i^, i^,se e1eeînsn2l ssnnre iis- 
e: rei e sini o âe i n Ü,, - îs 0^. kî-1 o

Operatii 
k - eiiiro s eeiuiei 
>/ - seriers în eeinis. 
><0- sori er«' âe O 
»VI- seriers âe 1 

HO- seriers s oomple.'llsninlni sinri? nn-srio';rs (n.-iep- 
inin ^>Ln npnreni').

On seesie noi?iii
K„ ,7 ,V e e e

iesieie 3U1 se oxvriml e.'. r.esini
It,7 H; iesiui âr rî,/ â>/ â , , ,o o' -» e ee e' e e'

âemonsiren2n en issiui i, roi orii 7n eoniinnn- 
rs en Li30t>.^ esie nn ieși mini::.:'.! oe â oi se ie: >2 io: i'.- âsLee- 
isie âe onpinre în svesnîs âeieeisior âc irln^i'iv. esiuis
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2 2 2 2 2 2 2 2 2 H» »- » H- * 2- » 2 2 2 2
2 2- H- 2 >
2 ^2 M L i » H- . . N ^»î « 2 2 lH
2 v, L W L H- o- L L 0, L 2 2
2 k-d 3 «1- 5 z^ >1- i-n 3 D 3 2 2 t-
2 « M v> w L» « (v L, « iv w 2 2 cn
2 I l l r 2
2 » 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 » » H- >» 2- H- 2- 2 2 2 >
2 H- » H- 2 t^>
2 z^ > H. > 2 «
2 L^ H- 2 L 2 ^O

» « H- * 2 2
2 tO « ko »— ko « ko H> « » eo « ko ko » ko 2 « 2
2 » r^ 2 1
2 2 2 2 2 * 2 2 z^ » z^ E » H- 2> 2> 2 2 2 2
2 » 2 2
2 70 H- »- 70 2 2
2 O H- r^ N 2 N 2 lV
2 so - 0 lv >» 2 O 70 r^ W 2 O
2 N o ir -O*» 2 6 2 <
2 « r fn- < 2 fî » < 2
2 » W H' K- « M 2
2 7V H- W' 70 2 2 fî
2 -2- M » fî M 2 f2 2 lV
2 70 vl 70 W 2
2 7V H- 70 2 2 L
2 O * 2 2 s-f
2 70 70 2 ^—, 2 ^-i.
2 70 H- H- 2> 2
2 so r^ E 70 2 2 z—«-
2 « - » 2 2 k^
2 70 r^ 3 H- Sv 2 2 L>

D 2 »v H- 2 2 ^»î
2 2 2 2 2 2 2 2 H- * » » 2^ 2 2 2 2 o

I 2 70 H. H> ! »- 7V 2 2
t 2 (/) t O 2 (/) 2
l 2 so 2 0 » a> » » 2 O 70 2 M 2
I 2 -» rr 2- H- l H- O 2 5) 2
t 2 » 2 H- < » 1 H- 2 fî « 2 < 2

2 » - M I ^x- ^-« » 2 w 2U2
t 2 70 I) rh- A^- « » 70 2 2 O

2 -» M Z^- ! M -B- 2 fî 2
2 7V a> 7V 2 v- 2 .
2 70 70 2 2
2 « H- » 2 2 3
2 70 r^ 70 2 to 2 L
2 70 so 2 2
2 so 70 2 2
2 * E « 2 2 Q.
2 70 H- so 2 2 (2
2 H- 2 2
2 2 2 » 2 2 2 2 r^ r^ r^ * » 2- 2- 2 2 2 2 f-f
2 2 2 O
2 7V so 2 2
2 n ^- n 2 2
2 2 O 7<) H- O ^> » 70 2 o 2 O 2
2 î- O H- ci> 2 2 2
2 2 fî « < E » 2 fî 2 < 2 >
2 ^-« - « H- n r^ « 2 cv 2
2 2 so r^ » 70 2 2 2 2 so
2 W M 2 E^î 2 >
2 7V Lv so 2 W 2 co
2 70 70 2 2
2 « H- » 2 2
2 so -k- 7^1 2 2
2 70 r^ 2 2
2 70 7V 2 2
2 » H- H- H- « 2 2
2 » 70 2 2
2 H- H' 2 2
2 » 2 2 2 » 2 2 » H- » 1^ » 2- 2 » 2 2 2
2 » r^ 2 2
2 70 x—-. H- r^ » so 2 2
2 o H- (O O -» 2 2
2 70 2 O M H» 2 O 70 2 M 2
2 O 2 N » 2 O 2
2 » 2 f»î < H» »- 2 fî « 2 < 2
2 « '— W >»-- « 2 N) 2
2 H- 2 w 2 2
2 ^A- W O 2 2
2 7V » v- so 2 0) 2
2 77) » 70 2 2
2 « » 2 2
2 so V 70 2 2
2 70 H. Sv 2 2
2 70 W H- so 2 2
2 « « 2 2
2 ro H- r^ 70 2 2
2 H- 2 2
2 2 2 2 2 2 2 » » r»- » H' 2- 2 2 2 2
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dllxrsd« sovssv waldipls sso dyatza oslslslds äs^sivs (nsln- 
Is dlocsds, äs^seds äs drsn^iyis sau sccsss muldipls) ânnâ na 

sxisds äs^sads äs nnplsrs.
I'ssdal 8, ^sFsi»id in vondinasrs <73 ^LVK8, âsdscdssrâ 

dvsLs äsksodsla Lune-ioasls cinea na sxisdä snesss maldipl«.
Uplies^ss suonssivä s dssdsloi? yi 8 vs ästrscds doa^s 

äsFseLsls âin woâslnl LVL prsLsadsk in Qspidolul 2.
Ls ââ in nondinasrs 0 indsi^pi'sdsi's s eslv^ ^viä bssLs,

ind^-an liorbs^ ipvdstzio, na prslas^sn âin 8^81^ 3 bnelslor

» resevi, nsuKä1000 
1010 
1020 
1030 
104 0 
1050 
1060 
1070 
10V0 
1090 
11o0 
1110 
1120 
1130 
114 0 
1150 
1160 
11/0 
1160
1190 
I 200 
1210

» 00«^^ 
k'OK 1-0 
»40 S I 
8LX? 1 
bOK I-O
KO ß 
^1 s 
6i0 s 
^1 s 
!4LX?
?ok 1-0
K1 tz 
^40 H 
»41 S 
k4LX7'

70

?o

15*8 
8-1

8-1

8-1

5OK 1-8-1 ?O 0

18k.kv80^1, 0

PKI806 666868? 8^KLti

00I66^ 666868? 8kkcu

s?6? -1 » ^6 4-6LK 666868?

1220
1220
124 0
1260 
^27 0 
1260 
1290

io 2 
1510 
1320 
1330 
134 0 
1350 
1360 
1370 
1360

3 90 
14 00 
14 10

K6X? I 
^OK I -K-1 
KO <4 I 
»41 tz l 
»40 1
t4LX'? I 
6l4U

?0 0 81'6 k r 5-66.^ 666868? 8/^ KOK

4 
4
4 
4

1'LLrUI NL0t(i3 
008^181-: I8f0kk4/»'rl

VOK^ 6X600?!^ ?68?U6OI
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L ö L X ä ^.3

ÜILQK^tLIL 3M00 (SM00 k 1,0'13)

msmoriilor.

vn eirouii inie^rai äs memori« are inire 1 yi 3 ien- 
siuni âs alimsniars; pentru iisoare âintre semnalele âe in- 
irs^?s, âsiels âe osialos prsvââ snumiis limiis psniru posi^ia 

kroniurilor riâioâios.rs ssu oodoriioars; âe asemenea, ss ss.- 
rsnivsrL un iimp âs s.eoss minim. Vom numi ioaie neesie varia- 
dile parametri, ksniru s puise stăvili un pro§rsm âe issi s- 
iioieni,ssie neessarâ ounoa^iersa inierâepenâen^ei âinire a- 
eeyii parameiri.

Una âin oLile osie mai irsoveni uiilisais o oonsiiiuie 
âia^ramels äriLIOO. Loesisa su iosi uiiliLnis inițial^1a memo
riale ou ieriie, psniru s âeierminQ inilusn^a oomdinaiL a ou- 
ren^ilor âe inkidi^ie yi soriers/oiiire asupra iuno^ionârii 

In plan ss Ließ 
âouL axe , psniru ouren- 
t:ul âs soriere/oilrire 

(adois2) si pentru cu- 
rsniul âe iâidi^ie 

(orâona^u.).
Loniurul oare în- 

ot^iâe îoaie puno^sls 

moria iune^ionoarr^ (rLs- 
punâe oorseî Io un ieși 
âai), oonsiiiuis o âia- 
^ramL 311:0^ (Ii§.^3.l).

3e povesieyie ca 
'el âs âia^râi, e^r ti

vâ'irmsi oâ sssmLnL eu 3tiwoo, un psrsona^ âinir-o serie âs 
Vvnri âsssnnie âs ^l.O»pp, enrs svva suooss în evoo >. resneo- 
iivl. ^sikel noesi nume n râmas .

?rio sxiensis, âsnuwirea ssie uiilirnia?î peniru ioa- 
re rvpreLsniârile âs aessi iin, iniiiereni âe p rMsirii rs-

^iâ-^3»l. Oiv^rsma LwâOO. 

un nesveoialisi. vrivinâ elnâvn o
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preLsnîs.-tzi pe esie âouâ e«s. ve odicrsâ ss reprssirilrL pe osie 

LouF Lxs âouâ âiri^re tensiunile âe sliwsntsne.
^Inzonitotes. estiipsmentslon âs testane automata. su po- 

«ivi)>itates âe s. ei'svtua astfel âe nspnsrsntâni.
In eontinuars se âsu âous, âiasnams tipice pentru memo- 

rii âe ÎL, âupâ ^'^76^ statioe, repnesentinä âepenâen^a tiw- 

xului âe aooss âs tensiunea âe alimsntans, pentru âouâ. deșire 

stsnâanâ yi

IL 3'1'^Lio ttâ 
V02-ri«x ^00L5

IL 31^16 ttâ
V60-LIILk» ^60L3

6.6

LLLLL-».-1-4.

L L? I''?? L-»--i-

L>'I''? -t-
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k? L L? ? k?

d' ? ?
k? 1«' L ? F' ? ? o' ? ? -»-»-»-»-I"»-

I.''
LL? I'' I''

4.0
I. ...I....I....I....I

S00 600 700 800 900^3

'L2LL - Lî^irOIl 228? -

LiL.^3.8.
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1Y02 « 5:^ 07 *
7^, -L1- 3 00 7S * 7>3o, 71330 mew.0'

^EX/l >4^
3O.U>/ä,n^'I' 23 I^3Iââ2 /7

1)3 lâOIiIT - ^03^33^-03 O -

3^L0I?I6^IIL 33!^I3.

leslroi^rl es^de ässiinrii âep^n.or'iâ, ver^i5i.e''.^ii -zi ^22 dä- 
77Ü îin'.rle 2 MQMOI'iilOr Ü103 Ldodies ei âirie/^iee äs Q^p Gliede 
m^.xi-a-r. I i<r ouv"311: âe I - 24 di-tzi. ?rsLend^ unei ei'or'i se 327 
le «12^ pi'in rikid^SL mes^^jul'ii -zi loeo-die i. ei i?eni'.el-ri âe me^D- 
i-ie âo^eoi pe âisplL^ 33.2 'diprâi'ir'e pe iel^i/pe. 3i-zîo.î>.I âe 
1:<ez 5 02 de eonâ'^2 âe iu3 miei'oe-i.lenl-.'^oi".

.!3.odeet'.^I âe io2d e-ipri^âe.
- ?e3( prx:pr>iu-2i2 iaot»de.t l> n?3i: .Ii 3

ee ei'jine iui n-r-dei- e^ eîeeri-eni.e ' p^. eeeleli'. .ve: : > 1.: ' 
->3l373e ."ulimeiedn e de.ide^' 2L .3^3720 ' r-''3 ',»i.I .n . .. . < ! 7
II o 3 i-' 1'. d'<? 2 d e »

- âeiplei- âe ' n-<- „1 ie."^. ' âe â .2 - I . , >.-
r'e m-e e p.'äi'd.- e- -n '' :.' de -7'ân - . d I i
âesd^â.
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- vnirars âe âiso lexidii ponrru srooarea programelor 
âs sisrsm yi âs rssr.

- Visp02iriv âs intrare-is^ire âars âs rip relsr^pe ^i 

Lispls^ paralsl.
- AasL suporr.
- LxisrL posidilirarsa ooneorLrii suplimsnrare a unui 

leoror yi perForraror âe vanââ.
vegârura înrre âulap, ouplor, unirars âs âiso, rsler^- 

xs, âisplLZs ss rsali2sa2â prin vadluri Fltzxilrile, prevâ2urs 
ou ouxls.

Vssorivre FunorlonalL

vin punor âe vsâsrs logio sistemul âe rssr ouprinâe 

urmLroarsls pLr^i
I. Vliorooaloularor pe da2kî âs microprocesoare l5t'LLV 

6O6^, oa unirars âs oomanâL a sisromului âs Irosi:, avînâ oa 
periterios memorie exrsrnL pe unirars âe âiso Flexibil si 
âispo2iriv âs inrrars-isyire âe rip rslsr^pe ^i âispla^ pa- 
ralel. kâioroosloularorul ssr« prsvä2ur eu sisrsm âs ope
rare sokirware oare permirs roali2area Funo^iilor rssrorului 
grupare asrFsl âialogul opsraror-sisrsm, exseuris program 
âs isslr, îraîarsa erorilor, orsarsa ^i moâii'iearsL programe
lor âs Irss-b.

2. 8a2ä âe iimp ou numar^/boars oare generea2L noua 
impulsuri programadile ou un numLr ^oiral âs 2o kroniuri. 
Zsmnalsls âs Timing pol: ki programare eu o resolutis âs ns 
yi prvoi2is âs ns în âomsniul 2oo ns - ^000 ns.

). Venerairor âs ooâuri os permise veri^ioarsa memo
riei âin punor âs veâere al ssnsidilira^ii Ia ooâuri âs âa- 
re ^i aârsss. Venerarorul âs ooâuri esie realiLai în reîiniea 

mieroprogrsmarL. ^l esrs Formar âin următoarele dloeuri
- dloo âs memoris mieroprogrsme

- gsneraior âe aâress
- dloo aâresars ropologioL
- generator âars
- dloo âe oomparahie ^i înrsgisrrare a srorii
- momoris rapiâa, oaproare âe erori.
Venerarorul âs ooâuri reali2va2a urmaroarole ooâuri âs

rssre^rs
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Ooâuri âs depanare:
- ooâ verificare existen^L câi
- soâ vsrificars sxisten^L sâi aâress ^kk 

Ooâuri rapiâe specifice
- iabla âs yab - Lbscîrsrboarâ
- paritate 
- coâ Iâ^.3L3L 
-coâ k^kOîi 
- coâ interacțiune cLi âate 

- Salloping pe Unii 
- Sallopping pe coloane 
- Sallopping pe âiagonalâ 

Ooâuri âe regenerare
- soâ regenerare statică
- soâ regenerare dinamici 

Loduri âe psrforman^L
- Sallopping pattern
- Sallopping writs-recovsr^
- ^alîcing

?e lingi aceste coduri mai pot Li implemendcte yi alte 
coduri specifice memoriei âs tsstat.

?rvcvsn^a maximi a gonsrator^ilui âs coduri esie âs 8vl?î7: 
4. 3urse programabile.
Llosul âe surse programabile furniLsari - Z tensiuni 

astfel
1)1- -(0-^IOV) âe 2^ programabilă ou pas âe Io mV
1)2- >(O-^1OV) âe 10.^ programabila sn pas âe lo mV 
D)- -»-(04-20V) âs 10/^ programabili ou pas âe 2o mV 

Ouplorul se psrmiîs inisrLa^rsa issiorului propriu- 
Li» ou memoria âe issiai. Ouplorul asiguri reoepiis, emisia, 
Lâapîarea yi sirobarva sei:»na1e1or. î'Il are o parîe speoiL^oâ 
iipului âs memoris issiaî'I.

Laraeîeristici generale

— Oabaritul testorului propriu—ris 6oo x '"-oo x l^oo mm^ 

- Aliment are la 22 o V, Ho îl 2 
- Oreutats cos. 2oo Icg 
- Oonsum âe energie electrici suo looo VI
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- Lsmpvnslrunn âs Luno^ionsrs 4. Z^o

I-s. solioii?1r11o irsnokioisrului, pe d32.i speoikiou^isi 
isiinios a msmorisi ss ne3li2e32L un ouplon speoi^io yi xrro- 
§NQMS âs Hssî oomplsis 03^6 urmensL sâ se siooks2s ps uniisiss 
âe Lise tlsxivil.
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