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PREFATA

Prezenta tezi de doctorat,”uetodﬁ pentru sinteza
echemei logice a unui caleulator numeric”, a fost elabo-
ratd pe parcusul lucrérilor de proiectare gi comnstructie
a calculatorului_CETA, dat in exploatare fn aprilie 1973
la I.P.Timigoara. '

Pentru participarea la marele volum de munci cerut
de realizarea calculatorului, realizare care a_permis
verificarea metodei, aduc aici mulfumiri asist.inginer
Mircea VlX¥dutiu, pentru elaborarea complexelor acheme de
agezare pe pl#ci a circuitelor logice ale blocului de
comandd al calculatorului gi pentru Intocmirea tabelelor
generale de cablaje Muljumesc tehnicianului Constantin
N&nasi pentru importantele contributii aduse la realiza-~
rea practici a calculatorului CETA. Aduc muljumiri fiicei
mele Dorina gi Veturiei Borcean pentru faptul c# in pro-
iectul lor de diplom#, elaborat In vederea obiinerii
titlului de inginer, au aplicat, prima oard, metoda de
sintez¥ a schemei logice a unui calculator numeric, care
face obiectul prezentei teze, demonstrind gi prin aceasta
utilitatea ei.

Deasemenea multumesc cHlduros conducerii Ministeru-
lui educatiei gi invitimintului gi conducerii Institutu-
lui Politehnic Timigoara, care mi-au asjgurat conditii
optime pentru realizarea calculatorului,

Timigoara,4 august 1974 Autorul
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Capitolul 1

INTRODUCERE

Procesele care se desf¥goar¥ fntr-un calculator
numeric aint foarte complexe gi, fn econsecint¥, scheme-
le logice ale acestora sint gfectate gi ele, la rindul
lor, de aceeagi complexitate,

Existenta unei metode sistematice de sintezi a
schemei logice, bazati pe o viziune clard asupra tutu-
ror proceseloep, care au loc in calculator, permite ob-
tinerea unei scheme logice rationale, care duce la o,
realizare mai economic# gi mai sigurd fn funcfionareeo
Pentru acest motiv, in decursul timpului,au existat stri-
danii cu privire la elaborarea unei atari metode,

Au aplirut astfel o seam¥ de lucriri, care au jalo=-
nat drumul proiecthrii. Num¥rul de lucriri, care se ocu-
p8 de proiectarea schemei logice de ansamblu a calcula-
torului, fn care se include neapiirat_proiectarea circui~
telor de comandl, sint relativ pugine. Cele mai multe
lucrdri referitoare la proiectarea calculatoarelor tra-
teazli algebra boolean¥ gi procedee de proiectare a sche-
melor elementelor logice, care intervin Intr-un calcuia-
tor. Prin “elemente” intelegem aici piir{i din calcula-
tor~cu scheme logice limitate, cum sfnt: registrele,
numiirfitoarele, decodificatoarele, sumatoarele etc,Ori
adevirata complexitate incepe atunci cind, cu ajutorul
aceator elemente, vrem sl realizim schema logic# a cal-
culatorului, care trebuie s¥ fie in mHasur¥d sf execute
complicata listd de imstructii.

Lucr#rile care se ocupd de aceastl problemi, deve-
nite clasice, aint prezentate in lista bibliograficH
dela sfirgitul acestei lucriri. Lista nu contine pozitii
numeroase, deoarece ne-am limitat la acele lucriri, care
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au,fie o legiturd direct¥ cu proiectarea schemei lo-
gice de ansamblu a calculatorului, fie c¥ ajung fn. con-
tact cu ea. '

In cele ce urmeaz# vom trece sumar fn revisti
lucrdri, care ni se par mai proeminenete gi care nu lip-
sesc din listele bibliografice a articolelor sau trata-
telor din literatura de -specialitate, ce se refer# 1ls
proiectarea schemei logice a unui calculator numeric.

Vom aminti in primul rfnd "Preliminary Discussion
of the Logicgl Design of an Electronjc Computing Instry-
ment” de A.W.Burks, H.H.Goldstine, J.von Neumann(1947).
Aceastd lucrare, care a apéirut In perioada de fnceput a
dezvoltiril calculatoareler, ridic# probleme de organi-
zare a structurdii unui calculator gi trateazi o seami
de algoritmi pentru operatiile gritmetice ce se efectu-
eaz¥ cu ajutorul calculatorului. Ea nu_atinge problema
metodei de proiectare a schemei logice, Am prezentat-o
ajici pentru céd ea este lucrarea, devenitdi clasic¥, care
deschide calea spre abordarea insiigi a problemelor de
acest gene '

O altd lucrare, care aduce elemente foarte utile
in privinta proiectidrii schemei logice a unui calcula-
tor numeric este: "Design of a Digitgl _Computer by _
Boolean Algebra® de R.C.Jeffrey gi I.S.Reed (1952). Con-
tinutul acestei lucriri a fost reluat in_tratatul:”"Di-
gital Computer Design Fundamentals® de Y.Chu (1962).
Calculatorul proiectat este foarte simplu pe deoparte,
jar pe de altl parte structura_lui este foarte diferit#
de cea a calculatoarelor reale. In lucrare se fac o
seam¥ de preciziri cu privire la fazele proiectérii unui
calculator., Astfel cele trei faze sint: proiectarea struc-~
turii, proiectarea logig# a blocurilor din structurd gi
proiectarea circuitelor. La rindul s#u proiectarea logici

BUPT



cuprindé gl ea trei etape: proiectarea funcfionali,
proiectarea simbolicics gi proiectarea detaliatHd., Pro-
jectarea este dus¥ pin¥ la schemele logice de detaliu,
dar exempijul foarte simplu, care e dat, nu fngiduie dez-
voltarea metodei aga fel, incit ea s# corespundi proiec-
t#rii calculgtoarelor, substantial mai complexe, din zi-
lele noastre. .

- In lucrarea "The Logical Design of an_Idealized
General=purpose Computer” de A.W.Burks gi I.M.Copi (1956).
se descrie proiectgrea logick a unui calculator abstracti-
zat, foarte simplu. ‘

Simplitatea exemplylui nu permite nici aici dezvol-
tarea metodei spre una adaptati.la forma gl complexitatea
calculatoarelor, moderne. Totugi, structura calculatorului
idealizat, are blocuri care se adapteazd mai bine calcu-
latoarelor din zilele noastre.

Tratatul privind proiectarea logici a calculatoare-
lor numerice, rimas clasic pind in zilele noastre, este _
"Logical Deaign of Digital Computers® de M.Phister (1957).
Cu toate c¥ in exemplul s#u de calcul, trateazd un cal-
culator serie, previzut cu o memorie cu tambur magnetic gi
cu registre de circulatie pe tambur, metoda de proiectare
este bine inchegatl. Se stabilegte succesiunea proiects-
rii plecind de la lista de instructii la structura, pro-
cedurd mai rajional¥ decit cea invers#d, practicatdl in
lucriérile precedente, Pentru scrierea ecuafiilor logice
Phister utilizeaz#_tabele, chiar dac¥ ele nu sint intoc-
mite pe instruciii. Si aici calculatorul luat ca exemplu _
este foarte simplu, ceea ce limiteazli dezvoltarea metodei.

Lucririle "O sinteze upravlenia electronnoi tifro-
voi matematicescoi magini"gi "0 sinteze upravlenia arit-
meticescogo ustroistva electronnoi m@tematiceacoi magini "
de N.GeBruevici (1961) prezint# proiectarea logicl a

BUPT



blocului de comand alunui calculator numeric, utili-
zin?}un anumit gen de tabele*menite sd sistematizeze
scrierea ecuafiilor logice,

In lucr#érile “Eine Metode zum Entwurf komplexer
Schaltwerke unter Verwendung spezieller Ablauf Diagramme*
gl "Zur Sistematik von Mikroprogramm Werkstrukturen*
de S.Wendt, prezintd interes faptul ¢¥ in ele ss formu-
leazi mai clur nojiunea de bloc cu borne de intrare gi
legire, decit in_alte lucréri cu privire la proiectarea
de scheme logice.

Ne limit¥m aici cu prezentarea bibliografiei,
deoarece prin aceste citeva lucriri s-au atins punctele
care formeaz¥ trisgltura esenjiald a metodelor de proiec-
tare de pindi acum,

Toate aceSte metode sint, mai mult sau mai putin,
unilaterale; nu sint suficient de sistematice gi, mai
ales, nu permit cuprinderea tuturor proceselor de coman-
dd, fie ci sint automate sau Sint declangate manual, _
intr-o formi unic#d, corespunzitoare naturii lor comune,

' Lipsa, pin¥ la ora actualX, a unei metode de des-
criere sistematici a functiondirii calculatoarelor nume-
rice gi de proiectare a schemei lor logice face ca, im
majoritatea coviirgitoare a manualelor despre calculatoare
numerice, s# nici nu se incerce a se aborda problemasa
cea mai complex¥ a proiectsérii dispozitivului de comandi.
De aici derivd dificultdtile foarte mari de a urmiri
descrierile functionirii calculatoarelor numerice.

Prezenta tez& de doctorat umple acest gol prin
elaborarea unei metode clare gi sistematice de descrie-
re gi_proiectare a schemei logice a unui calculator nu-
meric. Pentru ilustrarea metodei, in lucrare se di un
exemplu complet»dq proieqtare a unui calculator paralel
real gi nu idealizat. Descrierea gi proiectarea pot fi

BUPT



urnmiirite ugor, motiv pentru care metoda, pe lingi va-

loarea ei In domeniul proiectirii, are gi o importan-
t8 valoare didactici. '
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Capitolul 2

SINTEZA SCHEMETI LOGICE A UNUI
CALCULATOR NUMERIC

Un calculator numeric este format din mai multe
blocuri, intre care circul¥ informajie. Procesul de
trecfre a informatiei dintr-un bloc in altul, precum
g1 modul de transformare a acestei informatii, in tim-
pul trecerii, este dirijat de citre circuite, care pro-
duc impulsuri de comandi. Acestea din urmi formeazi,
la rindul lor, gi ele, un bloc al circuiteler de coman=
d¥ (BCC), Blocurile calculatorului ca gi procesul de
circulajie a informatiei, a semhalelor de comand¥, aint
foarte complexe de aceea proiectarea schemei logice a
blocurilor, din care este format un calculator, pune
probleme dificile.

Vom prezenta aici o metodd sistematic#, cu carac-
ter de generalitate, de descriexe gi proiectare, ela-
boratd de autor, care permite atit injelegerea rela-
tiv ugoard a funciion¥irii, eit gi proiectarea siste-
maticd a schemei logice a calculatorului, Cind vorbim
de proiectare folosim gi termenul de " descriere "
deoarece acestea sint inseparabil legate una de alta,.

Metoda a fost elaboratd in anul 1968 gi, in-
cepind cu anul 1970, ea se predl studeniilor de la
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Sectia de calculatoare a Institutului politehnic Timi-

50ara.
Metoda de proiectare
Proiectarea unui calculator in general

constd din trei pdr{i,anume: proiectarea sistemului,

care cuprinde determinarea caracteristicilor generale
ale calculatorului; proiectarea logicé,care determini
schema logicé a lul gi,in sfirsgit,prolectarea circul-
telorscu ajutorul cirora va £i construit. Aicl

ne limitdm la prolectarea schemei logice a
unui calculator céruia i-au fost fixate,in prealabil,
caracteristicile generals.

Pe parcurs . 8@ va ardta ci metoda de
proiectare #e poate utiliza atit la calculatoarele
sincrone sau asinorone,cit si la cele paralele sau
serie.

Metoda constd in urmitoarelet

.Se alcdtuiegte lista de instructii a calculato-
rului.La aceasts operatie se tine seama de tipul de
probleme care se vor rezolva cu ajutorul calculatoru=-
lui,de mérimea lui,de ugurinta programarii. Solutia ..
finaléd va f£i desigur un compromis intre usurinta pro-
gramarii gi complexitatea schemsl calculatorului.

Odatd lista de instruotil fixatd se va descrie
prin cuvinte filecare instruc{ie cit mai fn detaliu,
ardtindu~-se limpede ce anume operatii trebuie sd fie.
executate prin instructia respectivéd.Se va ardta tot-
odatd ce anume se pdéstreazd gi ce anume se plerde
din informatia care intrd fn joc.

Fixdm acum modul de organizare al executarii
instructiilor.Astfel instructiile vor fi executate .
in mail multe faze.Frin faze intelegem aici un inter-
val de timp,care dureazé cit ciclul calculatorului -

~
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ciclu a carui duratd se va preciza mal jos ~ in care
apare o secventd determinatd de impulsuri de tact.Sec—
venta de impulsuri determind o seoventda de microope-
ratii caracteristicd pentru faza parcurai.Putem avea
spre exemplu fazele ADUCERE, INDIRECT gi EXECUTIE. In
faza ADUCERE impulsurile de tact,pe care le vom nota
cu i, vor provoca seoventa de microoperatii prin care
gé aduce din memorie inastruc{la,ce urmeazi a fil exe-
ocutatd,in reglstrul de instructili.Tot in aceastd fazd
se executa si miorooperatiile de efectuare a instruc-—
tiel,pentru acele instructii care se executd intr-o
singurd fazé.Faza INDIRECT contine microoperatiile
care se efectusazi atunci cind fn instructia scoasd
in faza de ADUCERE se aratd od adresa continutd in in-
structie nu este adresa unul operand ¢l adresa adre-~
sel unui operand.In faza EXECUTIE se efectueazid sec-
venta de miorooperafii in care are loc indeplinirea
unei insatructii pentru care sint necesare mai multe
faze,oum ar £i in cazul adundrii,cind in faza de EXB-
CUTIE trebuie sd scoatem din memorie operandul gl apoi
sd efectudm adunarea.

Pentru a se putea face,in calculator,deosebiie
intre o instructie si alta,precum gi pentru a putea
gti care sint microoperatiile care trebuiesc executa-
te,e necesar si se precizeze formatul cuvintului . in-
structie gi semnificatia fiecdrui bit din cuvint, Se
vor considera P® deoparte instructiile cu referire la

memorie,lar pepe de alta grupele de instructii micro-
programate. La instructiile care fac paxte din girupe
nu e nevoie 3d se extragd informatie din memorie si
fn consecintd partea de adresd poate fi folositd in.
scopul micrOprbgramérii mai multor instruc{il de ba-
z8,A8tfel de instruct{ii microprogramate se pot execu-
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ta mal multe in timpul fazei unice de ADUCERE.La in-.

- structliile microprogramate trebuie de asemenea preci-
zat care din impulsurile 1 efectueazd diversele instruc—
tii miocroprogramate (primele impulsuri i sint necesare
pentru aducerea din memorie a grupului de instrycyii),
precum gi restricyiile care rezultd la microprogramare.

Spre exemplu nu se pot executa simultan instructii micro-

programate,care se referd la unul gi acelasi reglstru.

Calculatorul,pentru a putea executa instructiile,
trebuie s# fie alcdtuit din diverse blocuri.Precizim
acum toate blocurile din care este format calculatorul.
Aceste blocuri,vor fi spre exemplus reglstrul acumula-
tur, registrul instructiei,registrul numiritor de ad-.
rese,generatbrul de impulsuri de orologiu,generatorul de
faze,memoria,dispozitivele periferice.lLa aceste parti
mai addugsdm incd una (incd un bloc) alcdtuitd din cir-
cuitele logice in care se formeazd semnalels de coman=
dd.Mentiondm aici,pentru a evita confuziile, c& dis-
pozitivul de comandd al calculatorului nu este format
numai din blocul circuitelor de comendd (BCC),amintit
imediat mal sus,ci sl din alte blocuri cum sints regis-
trul instructiei (RI), numédrdtorul de adress (NA),
descifratorul codului operatiel gi altele.Blocurile,
a ciror.schemd nu este fnc# ounoscuti,se reprezinta
simbolic,spre exemplu,prin dreptunghiuri.

.Dreptunghiurile,in afars de cel care prezinta
BCC, vor fi prevdzute cu borne la care sosesc semnale
de comandd de la BCC, precum g1 cu borne prin care blo-
curile trimit semnale de informare cdtre BCC.Aceste
borne se previéd,intr-o prim# etapd,pe baza cunogtiin- - -
teloxy noaﬂtré despre functionarea unor asemenea blo-
curi.Dupd cum se va vedea,aceste borne pot fi previ-
zute destul de corect in aceastd etapé.Bvident cd BCC
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va cumula toate bornele tuturor blocurilor,dar intr-un
sens invers.Intre blocuri circuld informatie.In conse-
cintad,vor fi previdzute la flecare bloc (in afar# de
BCC) bornele corespunzitoare pentru trecerea informa-
{lei dintr-un bloc in altul.Intrucit vor apirea foarte
multe borne e necesar sid fie notate mnemonic pentru a
li-se putea cunoagte,ugor,functia.

Pentru precizarea lucrurilor,este util in aceas-
t& etapd a se alodtul o schemd monofilard a circula-
tiei informatlei intre diversele blocuri.

. Bineinteles c&i,atunci ¢ind descriem diversele
bloocuri,trebuie s& ne fixam gi asupra comportédrii lor
in timp.Aceasta se poate face plecind de la memorie.
Se fixeazd ¢iclul memoriei si timpul de acces, adic#
intervalul de timp dupa care,din momentul primirii
comenzii “citegte", informayia ajunge Iin registrul
de memorie (RM). In functie de ciclul memoriei se
fixeazd ciclul calculatorulul,care trebuis s& fie cu
ceva mail mare deoit ciclul memoriei.Prin ciclul cale
culatorului infelegem durata unel secvente de impul-
suri date de generatorul de orologid.Dupé cum am vizut
anumite ' instruc{ii pot fi efectuate intr-un aingur' _
ciclu de calculator,iar altele in mai multe ciclurl resp.

faze . Nunidrul acestor faze,cum am ardtat,se fixeazd
in prealabil, in func{ie de instructiile pe care dorim
sa4 le executdm.Necesitatea alegeril ciclului caloula-
torulul cu ceva mal lung decit al memoriei derivéd din
faptul cd o noud adresare la memorie nu se poate face
decit dupd ce memoria gi-a incheiat ciclul propriu.In
timpul ciclulul memoriei nu este ingadult a se schimba-
~zontinutul registrului de adrese,deocarece in acest
caz reinscrierea informétiei in memoria cu citire dis-
tructivd s-ar putea face eronat.
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De asemenea trebuie sd avem stabilit timpul ma-~
xim in care se executd diversele microoperatii, spre
exemplu,timpul maxim in care se face o adunare in
acumulator, etc,

Intrucit numirul de impulsuri, care formeazi o
secventd a generatorului de orologiu,secvenid care du-
reaz eit ciclul calculatorului, depinde gi de durata
diverselor microoperatii,acum putem s¥ prucizim atfit
numjrul impulsurilor eft gi intervalul de timp dintre
ele, Vom avea impulsuri ascutiite i, precum gi impul~
suri late I, acestea din urmd fiind necesare pentru a
putea realiza, Iin condit{ii bune, funct{ii de coinciden-
{8, Intr-o secveni{l de impulsuri avem acelagi numir de
impulsuri ascujite gi late;, cele ascutite fiind plasa-
te, in timp, la mijlocul celor late. Mai precizim ci
toate impulsurile dintr-o secvenili apar la iegiri
diferite ale generatorului de orologiu,.

Cu aceste elemente, acum, pornim la sinteza cire
cuitelor din blocul circuitelor de comand’ ,Pentru
aceasta alciituim nigte tabele, care reprezintd descrie-
rea in detaliu a fieclrel faze ce Intrl iIn componenga
instructiilor. Alcdtuim tabele nu numai pentru diverse-
le faze ale instrucfiilor, dar gi pentru comenzile ma-
nuale efectuate de la pupitrul de comandd, Tabelul are
cite o coloan¥ pentru fiecare impuls dat de generato-
rul de orologiu. In coloana respectivi se trec,prin re-~
prezentliri mnemonice, bornele din blocurile calculato-
rului, la care este dus_impulsul corespunzitor al ge-
neratorului de orologiu., Tot aici se trec toate con-
dition#irile pe care trebuie s¥ le satisfacd impulsul
de compand# rezultat din impulsul generatorului de oro-
logiue. In coloana.ultimului impuls al fazei se for-
meazl, in functie de conditiile existente, un impuls
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care stabilegte faza urmétoare pe care o va executa
calculatorul.Acest impuls este dus la intrarea potri-
vité a generatorului de faze,care, la rindul lui,ajun-
ge in starea corespunzitoare fazei dorite.Prin urmare,
in tabel sint trecute secventlial toate microoperatiile
din care va fl1 formatd faza respectivd a instructiei.
In partea de jos a tabelulul se dau explicatii asupra
diverselor microoperatii.

Cu ocazla intocmirii tabelelor se completeazi,
dacéd este necesar,bornels blocurilor pentru ca ele
88 poatd indeplini toate functiile cerute de executa-
rea instruct{iilor.In aceastd fazd de lucru am putea
constata cd este necesar sd.prevedem un nou blog, a
cérul necesitate nu am observat-o de la inceput. In
timpul fntocmiril tabelelor facem deci o permanentd
imbunatitire a formel prevézute initial pentru blocuri,
In ultiméd analizd am putea chiar sé pracizéim felul
blocurilor si bornele lor abia pe parcursul intocmirii
tabelelor.

Tabelele reprezintd acum descrierea completd a
modulul de functionare al calculatorului sl putem tre-
ce la scrierea ecuatiilor logice dupéd datele din tabe~
le,care apoi vor duge la sinteza schemei blocului cir-
cuitelor -de comandd,

Sorierea ecuatiilor se face in felul urmators

In tabelelse gisesc functii (variabile) care au
foast asociate bornelor. blocurilor.Acestea reprezintéa
functil logice de intrare.Ludm o astfel de functie
logicd gl scriem ecuayia booleand care ii corespunde,
parcurgind absolut toate tabelele.Bineinteles cad ter-—
menii functiei,corespunzitori diferitelor tabele, se
leag#é fntre ei prin operatia loglcé SAU.Facem aceastd.
operatle pentru toate funo{ille rezultate din tabele.
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Putem sorie functiile si numail pentru un grup de tabe-
le,dacd aceasta ni se pare util,urmind apoi,ca,in fi-
nal,sd unim expresiile obtinute pentru aceeagli funcyie
legindu~le prin operatia SAU.La scrierea ecuatiilor va.
trebul sd fim aten{l sd introducem in funct{iile respec=—
tive gi variablilele care corespund instructlel,respec—
tiv fazel executate,ceea ce va asigura ca,pentru anu-
mitd instructie s$i o anumitéd fazf,sa se obtind o sec-
vent{d de microoperatil precis determinaté.BEvident,pen-
tru usurarea scrierii ecua{iiler ne putem servi de cu-
nosgcutele tabele de combinatii;

Avind acum la dispozitie toate ecuafiile de in-
trare,procedém la minimizarea lor si apol la executa-
rea 8sintezel achemel bloculul circuitelor de comandi.

In continuare ne ocupaém,pe rind,de fiecare bloc
despre care gtim acum exact,dup& prezenta bornelor,cs
fel de operatiil trebuie sid indeplineasc&é.Prin procedee
cunoscute se elaboreazi schemele logice ale blocurilor,
6peratie cu care incheiem proiectarea schemei logice a
caloulatorului.

Metoda prezentati,de proiectaf@ a schemsel logilce
a unui calculator numeric,are pe de-~o parte,marele
avanta]j cd privegte diversele pér{i ale calculatorului
ca blocuri inzestrate cu borne de intrare gi iegsire si
in consecint{d schema logicd a bloculul insigl este evi-
tatd in faza proiectirii schemei logice a blocului cel
mal complex,acel al circuitelor de comand&,iar pe de
altd parte utilizeazd tabele astfel alcatuite incit ele
permit o descriere exactd,ugor de urmérit,si care ofe-
rd o privire de ansamblu asupra functiondril calculato-
rului, R

Toate péitila schemei calculatorulul in care se
produc comenzi (func{ii de comands) sint desacrise,sub
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aspectul functiondrii,unitar,in acelagi grup de tabele.
Un alt avantaj al metodei este caracterul el de
genexralitate.Astfel ea poate f£fi folositd si in cazul
proleotéril schemei logice a unui calculator sincron,
asincron, paralel, serie,microprogramat.Spre exemplu
in cazul prolectérii schemei logice a unui calculator
asincron,in tabelele -care deacriu instructiile,in loc

de impulsurile i,date de generatorul de orologiu,apar im-

pulsurile pe care bloocurile,care au executat microope-—
ratiile le genereazi la terminarea microoperatiilor.

In cazul proiectdrii unui calculator cu dispozi-
tiv de comandd microprogramat,instructiile se reali-,
zeazd prin microprograme formate din microinstructii.
In acest caz, e formeazid mioroprogramele pentru fie-—
care instructie,lar pentru microinstructii se fintooc-
mesc tabelele de descriere.

Metoda ing#dule ca blocurile s& fie privite ca
par{l formate $i ele,la rindul lor,din subblocuri care
posedd o schemd proprie de comand@,adicd o schemd nu-
mitd "de comandid locald" spre deosebire de cea care
comanda blocurile gi care e numitd “schem# de comandd
centrala”. .

P Metoda prezintd flexibilitate.Astfel putem fin-.
é&pe proiectarea plecind de la blocuri existente.Spre
exemplu avem proiectat deja dlispozitivul aritmetic pe
baza unor algoritmi privind efectuarea operatiilor
aritmetice.In acest caz insd pot apdrea limitéri in
privinta instruotiilor,fie necesitatea de a se recur-.
g6 la completarea dispozitivulul aritmetic.Cel mal lo-
gic mers al prolectdrii este insad acela care porneste
de la 1lisva de instructili.De fapt lista de imstruc{ii
reprezint# punerea problemei,ea aratd in amdnunt ce.
anume trebuie ad indeplineascd calculatorul,deci,in-
tr-un fel,reprezintd enuntul problemei.

1~-
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Pentru ugurinta urmlririi proiect¥rii d%m mai JOB,
intr-o exprimare succint¥, succesiunea etapelor:

1. -

20"'

30’

Te =

90“

1o =

11. -

Se elaboreazd lista de instructii a calculatoru- _

Jui gi a comenzilor date manual prin chei dela P.C.
Se stabilegte denumirea mnemonics. Se descrie pe
scurt fiecare instructie gi functiunea fiecrei
chei,

Se organizeaz# executarea instructiilor gi se fix~
eazli numirul de faze,

Se stabilegte formatul cuvintului instructie; se
stabilesc grupele de instructii microprogramate,

se precizeazlf semnificatie bitilor din cuvintul in-
structie.De asemenea se precizeaz¥ restricfiile _
privind executarea instrucjiilor microprogramate.
Se descrje in detaliu instructia utilizind esemni-

"ficafia bitilor.Se face de fapt incd o descriere

pentru proiectare.Se descrie In detaliu modul cum
se executl{ fiecare comandi dat¥ manual dela P,.C,
Se astabilesc blocurile din care este alcituit cal-
culatorul gi se reprezintd simbolic acesate blocuri
prin dreptunghiuri.

Se previd borne de intrare gi iegire la blocuri gi
se notéazli cu inscriptii mnemonices .
Se stabilegte circulatia informatiei in calculator.
Se fixeaz¥ ciclul memoriei gi,in functie de el,
ciclul calculatorului,

Se stabilegte durata diverselor microoperagii, in
functie de genul circuitelor cu care dorim s#d con-
struim calculatorul.

Se stabilegte numirul de impulsuri i, care formea-
z8 o secvenisi a generatorului de orologiu (un cieg-
lu al calculatorului, o fazi) gi se precizeazd
intervalul dintre impulsuri,

Se alcituiesc tabele pentru toate fazele din
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care este formatd fiecare instructle in parte,pre-
cum si pentru fiecare cheie de comandd de pe pupi-
trul de comandd, In tabele se aratid ce microopera-
tie declanseaza fiecare impuls i precum gi conditio-
nérile necesare.

12, - Se completeazd blocurile cu borne suplimentare de
intrare sau ilegire, dacd din descrierea din tabele
rezultd cd acest lucru este necssar,

15, - Se scriu ecuafliile logice dupd datele din tabele,ecua-
tii care descriu semnalele de gomandid ce ajung la
diversele borne ale blocurilor.

14, - Se minimizeszd ecuatiile.

15, - Se face,pe baza ecuatiilor minimizate, sinteza sche-
mei blocului circuitelor de comanda.

16. - Se proie¢teazd,pe rind,schemele logice a fiecdrui
‘bloc din care este format calculatorul,plecind de
la bornele de intrare gi iegire a blocurilor, care
aratd exact ce operatii trebuie sid indeplineasca
fiecare bloc. Pentru acestea se folosesc procedee
cunoscute.

La elaborarea diverselor etape in ordinea numerota-
rii putem reveni gi putem face completari, dupd ce am
obfinut informatii prin elsborarea unei etape cu numar
de ordine mai mare.Spre exemplu dupd ce am fixat lista
de instructil gi am descris pe scurt fiecare instructie
(pct.l),intr-o altd etapd (pct.4) descriem din nou instruc-
tiile, mai in detaliu,folosind datele obtinute prin ela-
borarea etapelor pct.2 si 3.

Tabelele se intocmesc pe baza descrierilor in deta-
liu a instructiilor efectuate la pct.4. Cele 4 puncte cu
privire la instruc{ii (1-4) se intrepitrund.Numerotarea
nu inseamni c& elaborarea completa se face strict in or-
dinea crescitoare a numerelor. Adicd dupa ce am elaborat
un punct putem sd ne intoarcem gi s& completim elaborarea
altuia parcurs mai inainte.

A

~r
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Analizind cele de mal ous se vede ci sinteza
schemei logice a unui calculator numeric¢ poate fi Im-
paryitd in 4 parti anume: partea I (pct.l-4) care. se
ocupdi de descrierea instrucyiilors partea II (pct.5-10)
c;?e se ocupd de blocurile ce alcatuiesc calculatorul;
partea III (pct.ll-15) care se ocupd de intocmirea ta-
belelor,scrierea ecuatiilor gi sinteza schemei blocu-
lui circuitelor de comandd; partea Iv (pct.16) care se
ocupd cu stabilirea schemel lgglce a fieciirul bloc, din
care este format calculatorul.

In cele ce urmeazd se va proiecta schema logica a.
calculatorului CETA cu ajutorul metodei descrisid mai sus,.

CARACTERISTICILE GENERALE ALE CALCULATORULUI CETA

Pe baza unor studii prealabile se precizeazé& urma-
toareles .

CETA (Calculator Electronic Tranzistorizat Automat)
va fi un calculator universal,binar,paralel,cu virguld
fixa, care va lucra cu cuvinte lungi de 24 biti. Reprezen-
ter -2 numerelor se va face in memorie, in sSemn-marime,

3 wcumulator, fn complement modificat fatd de doi.
Instructiile calculatorului vor fi cu o singura adresi.

Memoria cu care va lucra va fi realizatd cu_miezuri
de feritd si va avea un ciclu de 7,5 microsecunde,

Dispozitivul aritmetic va avea timpul de adunare
maxim de 2 microsecunde.

‘Dispozitivul de comandd al calculatorului va fi ast-

fel proiectat, incit sd permitd ca instructiile férad referi-
re la memorie s& poate fi microprogramate,prin utilizarea bi-

tilor din cimpul de adresa al instrucyiilor cu referire la
memorie,

Calculatorul va avea posibilitate de adresare indi--
rectd, precum si posibilitdti de intrerupere la cererea pe-
rifericelor., '

Calculatorul va fi realizat numai cu componente au-
tohtone g$i va avea o viteza& medie di

- 00 Ingtru
pe secundd pe program UNNEQSHA??A“DQLwnunﬁ:}

TtMI S (, LR
BIEL so'l.— §HAL,\
Nr. von..m
Dutap
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Ingtructiile calculatorului CETA

Lista de instruc{ii a calculatorului corespunde
listeloxr de instructil care se utilizeazd in prezent
la calculatoarele mici.Unele dintre instructiile cu=~.
prinse fn listé sint complexe gi de mare eficacitate.
De acest fel sint,spre exemplu,instructiile "miregte.
cu unu gi omite dacid e zero"™ sau "compard cu confinu-
tul registrului B g1 omite la inegalitate™.Cum calcula-
torul va fi utilizat in invagamint,lista a fost extin-
88 la 84 instructii de bazd,spre a se putea face diver-
Se experiente de programare. )

Instruotiile sint impar{ite pe grupe.Astfel avems

= 22 instructii cu referire la memorie (IRM)

- 42 inStructii cu referire la registre (IRR),
care la rindul lor sint subimpértite in
doué grupe,anumes grupa de deplasidri si ro-
Yiri (GDR) formatad din 14 instruct{ii si
grupa de modificéri si omiteri (GMO) for-
matéd din 28 instructii.

= 20 instructili de introducere-—extragere (IIE)

In cele ce urmeazé& se vor prezenta grupele de

instruc{il pe rind,precizind tot odatd organizarea si
codilflcarea cuvintulul instructie,precum si restric-—
tiile care apar la microprogramarea instructiilor gru-
pelor GDR si GMO.

Instructiile RM, in numér de 22, s8int de mai

multe tipuri.Astfel avems

«~ Instructil de incircare prin care se aduce

intr-un anumit registru un cuvint din memorie, de la
adresa specificatd in cimpul adresei ‘din instructie.

- Instructii de memorare prin care un cuvint,

dintr-un anumit iegiatru, se duce 1n memorie la. adre-
sa gpecificatd in cimpul adresei din instructie.
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~ Instructil aritmetice prin care se efectuea-—
z& operatii aritmetice intre un numidr aflat fntr-unul
din registrele dispozitivuluil aritmetic si un al doi-
lea numér aflat in memorie la adresa specificatd fn
cimpul adresei din Iinstructie.

- Instructil logice prin care se efectueazd
operatil logice intre bi{ili unui numér aflat in re-

gistrul acumulator gl bitii unui al doilea numér aflat

in memorie la adresa specificatd in cimpul adresei
din instructis.

- Instruc{ili de salt neconditionat prin care
se obtine ca instructia urmidtoare sd se ia din memo—
rie de la adresa specificatd in cimpul adresei din
instructia de*salt i nu de la adresa rezultatd prin
marirea cu unu a adresel curente.

~ Instructii ppeciale. Acestea sint "mireste
cu unu gl omite daca e zero™ si "compard cu continu-
tul luli B 9i omite la inegalitate”™. Se vede cd aces—
te instructil verific# existenta unor conditil anu-
mite,care dacd sint indeplinite se omite instructia
urpétoare .Aceasta inseamnd cd in loc sd ludm instruce
tia urmidtoare de la adresa obf{inutéd prin marirea cu
unu a adresei curente,o ludm de la adresa rezultatd
din mérirea cu dol a adresei curente.

Instructiile cu referire la memorie au nevoie,
pentru a fl executate,de informatie din memorie si
in consecint{d contin,pe lingd codul operatiei format
din 5 biti gl un cimp pentru bitul de adresare indi-
rectd (IL),0rganizarea cuvintului instructie se vede
in fig.2.1, denumirea instruoctiilor in tabelul 2.1,
iar codul operatiei'corGSpunzétor fiecarel instruc~
tii in tabelul 2,2,

BUPT



-20-

et e ) e ¢ o

INSTRUCTIILE CU REFERIRE LA MEMORIE URM)

1wle |15 wlis fsz2]11]o]o f8 76 [5 [u]3]2]1 ]o

23[22]21]20]10 |18
Coduloperatiei| U Adresa 20 = 262 1ul,
FiG. 201
TABELUL 2e1 -
s I
et | THERON CONTINUTUL iNSTRUCTIEI
1 inNB incarca req. B :
2 | INR Incarcad req. R
3{INa  |iIndarca req &
4]INA incarcd req. A
5| IDA fncarcd detmpartitul inreq. A
6 | MEQ Memoreazi conhnulul req Q
7{M62 Memoreazd continylul fui G2
8| MEA Memoreazd continulul feq. A
9| mpPq Memoreazd produsul clin ;eq,Q
10| MCQ | Memoreaza cilul din req. G
1| MRA Memoreaza rezulalul adundrii sau scaderit din reg.A
12| ADA Adund |a continutul reg. A
1B| scA Scade din confinulul req. A
| INM Inmulle ste
15| 1MP fmparie
6| SAI SAUINCL cu continutulreg A
17| SAE SAU EXCL cu continutul reg. A
18] oiA St cu continulyl reg. A
19f oLt | Salt '
20| s6pP Salt la subprogram
21| MOz Maresle cu unu si omite daca e zero
21 CBO Com_paré cu continulul req.8 sl omite la ineq‘a_!iio%e
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TABELUL 2.2
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iINSTRUCTIILE CU REFERIRE LA MEMORIE (IRM)
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Tot in tabelul 2.2 se vede cd am atribuit cite un
cod al operatiei sl pentru instructiile microprogramate
din grupa de deplasidri~rotiri (GDR) si din grupa modi-
ficéri~omiteri (GMO), precum gi pentru instructiile de
introducere-extragere (IIE). Despre aceste instructii
vom vorbl in cele ce urmeazi.

Instructiile cu referire la registre (IRR)

Cum aceste instructil nu au nevoie de informatie
din memorie,pentru a fi executate,gi in consecint{d cime
pul utilizat la IRM pentru adresid este disponibil, il
vom utiliza pentru a indica,prin bi{ii din care e for-
mat,efectuarea unor operatii (instructii).Astfel de
operatii (instructii) pot £i mai multe si se vor exe-
cuta succeslveSe obisnuiegte s8id se numeascéd acest gen
de operatlis instructili microprogramate, prin analo-
gle cu instructiile obtinute prin metoda propriu zisd
de microprogramare.

Aceste instructil microprogramate,dupd cum am
vidzut,le vom imp¥rti in alte dould grupes grupa de mo-
dificiri gi omiteri (GMO),formatéd din 28 instructii
gi grupa de deplasiri si rotiri,formatd din 14 instruc~
tii.Fiecireia din grupe i-se atageazd un cod de opera-
tie propriu,pe care il vom numi cod de grupi gi e for-
mat din 5 biti; care este acelagi pentru toate instruc-
¥1ile grupel.

Mioroprogramarea acestor instructii este supusa
unor restric{ii.Astfel nu pot £i microprogramate in
acelasl cuvint instructii contradictorii,spre exemplu,
deplasarea simultané la stinga sl la dreapta a conti-
nutului aceluiasgi registru,In general nu pot fi micro-
programate in acelasi cuvint instructii,care intr-un
fel sau altul se perturbd reciproc.Instruc{iile micro-
programate se vor executa in 3 timpi,la impulsurile de
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tact 14, 15 gl 16’ Impulsurile de tact 10-13 sint uti-
lizate pentru aducerea din memorie a cuvintului instruce
tie, iar ultimul impuls din secventa de tact, 17,pentru
indreptarea caloulatorului spre faza care urmeazi.

Ordinea in care se pot executa diversele instruc-
vii,ordine fixata de succesiunea impulsurilor de tact
1y, 15 sl 16’ este determinaté de necesitdtl de progra-
mare. Astfel,in tabelul 2 ,7 instructia AZB (add la zero
B) trebule sd se execute inaintea. instructiei AINB (con-
tinutul lul A se trece in B),motiv pentru.care AZB se
executd de catre 1,, lar AINB de citre 150 Instructiile
care Be pot executa simultan,sl fin anumite cazuri e
util s& se exscute simultan,sint efectuate de cédtre
acelasi impuls de tact.Aceate instructii,in mod obli-
gatoriu,in tippul efectudrii trebuie s&d nu se perturbe
reclproc.

Pentru a tine seama de restrictil si a face mi-
croprogrararea coract trebuie sd ludm numai o singura
inatruct{ie dintr-o coloana din tabelele de restrictii.
Se vede in tabele cad pentru a asigura aceasta corectitu-
dine a fost necesaré impartirea tabelslor si ps orizon-
tald.Facam in totdeauna microprogramarea pidstrindu-ne in
cadrul aceluiagl compartiment pe orizontali.

Un important avantaj al acestui mod de organi-
zare este faptul ca putem alcdtui cuvinte instructil
cu un con{inut foarte varilat,decl realizam multe ins-
tructlli complexe.Un alt avantaj este cregterea vitezel
prin mai buna folosire a timpului.Astfel la GMO putem
microprograma,la limité,intr-un singur cuvint instruc-
tle,care se executd intr-o singurd fazd (8 microsec.)

13 instructii de bazi.
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Instruct{iile microprogramate din grupa de depla-
83ri si rotiri (GDR)

Aceastd grupd contine urmidtoarele tipuri de in-
structiis

- Instructii de deplasare aritmeticd la stinga
$i la dreapta a continutului registrelor A gi Q.Depla-
sarea,pentru simplificarea circuitelor calculatorului,
se face numai cu cite un rang.

~ Instructii de rotire la stinga si la dreapta
asupra continutulul registrelor A si Q. Prin rotire se
intelege o deplasare a continutulul unul registru la
care un capdt (legirea) este legatd cu celdlalt capdt
(intrarea).Se efectusazé prin urmare un proces de cir-
culatie a informatiei.Aici,in cazul rotirii la stinga,
pe lingd instrucyiile care rotesc cu un singur rang,
avem $i instructll care rotesac cu doud ranguri.

- Instructii de omitere la care conditia omite-
rii este existenta unuil numér par in registrul A res-
pectiv Q. Aceste instructil intervin adesea impreund
ocu instructilile de deplasare si _rotire.

- Instruc{iile AZL si NOP., Instructla AZL in-
tervine adesea impreund cu instruc{iile de deplasare
sl rotire si e util s& poatd fi microprogramatid Sn
acelasi cuvint cu acestea.Instruct{ia AZL este preva-
zutéd i in GMO. Rolul instruci{iei NOP se va preciza
mal tirziu la desorierea instructiilor.

In fig 2.2 se aratéd formatul instruct{iilor din,
GDR. In tabelul 2,3 este prezentatd lista instructiilor.
Din tabelul 2.4 rezultéd.modul in care se poate face co-
reot microprogramarea.Méntioném cd in acest tabel nu
este introdusé instructia NOP, care prin faptul ci
determind lipsa oricérel operatii,se executd intodeaum
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INSTRUCTIILE MICROPROGRAMATE DIN GRUPA DE DE -

PLASARI si_ROTIRI (GDR)

23|22

21120119018 17{16 [15[{1312(11 [10{9 |8]|7 |6 |5 |4+ |3 |2

ofo|o %

Fie. 242
TABELUL 2%
ne | OENUMIRE . . -
MIEFONICA CONTIMNUTUL INSTRUCTIEL
crl|aiNSTR. ' :

NOP Nici o operatie

AZL Ada la zero L

QAP Omite daca A eske par

D%A Depl. arifmetic la siga cuun rang regA:

.
2

3

L lOQP Omite daca Q este par

5

6 |[DSG. | Depl. aritmetic la sl un ranqg req < Q-
7

DDA Depl. aritmetic la dr. cuun rang_req. q. A

-8 |DDQ | Depl. aritmelic 1a dr. cu un rang reqI €}

9 IRSA Rot_stqa cuun reng req A+L

10|RSG Rot. slga cuun rang. req. €}

11 |RDA Rot. dr cuunrang. req. Avl

12[ROQ rol. dr cu un rang. reg. Q,

13[R5A2 | Rot. stga cu 2 r'emquriI req. A+L

HMIRSQ2 | Rot. atqa cu 2ranquri reg. Q3
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In'airucfii de microprogramare la instructiile GDR \

Tabelll 2.4

Col1 cd?2 col3 colly

Li, Ls Ls [

DSA DSA
DDA DDA

AP

RSA AZL | © RSA

RDA RDA

DSA DSA

DDA DDA

Obs. Instryctiile RSA — — RSA
RSQ2 din collsint | RDA RDA

execulale cuim- RSA2 RSA2
Puleun'le Ly, ®l bg, ey n\ X0
iar aceleasi indhy- 55— “opQ
cli dincol b cu AZL oae 3
il'nlaul'&urilc i viig | RSR__] I_R50O__
. RDQ RDQ
DSQ DSQ
DDQ DDQ
RSQ AZL — RSQ
RDQ RDQ
RSQ2 RSQ2

INSTRUCTIiLE MICROPROGRAMATE DIN GRUPA DE QEPLASARI Si

mefLuL 2.5 ROTIRI (GOR)

N¢ Eg&m{%&zs 22{21120|19 :8 191615 m|3|12|11{o]ol8[7]6 |5 (u!3
ct[ainstR. |1 |1 jo]o]o [

1 [ Nop 1{1[c]|o]ofololojolo]olofo]e]o|clole]o]ojo
2| AzL 111 |ofolo 1

3loap |1 f1]olololh 1 |
Llogp |1{1lojo|ofo 1

2 'DSA 1|1 |o]ojof1 1

61osa |1 |1 lo]o]ofols 1

7 | DDA 1|1 ]Oo|CciOo 1 1
8lopa |1 |1 |o]|olojo 1 i
9lrsa |1 [1]ojc|oln 1

0| RSQ 11 |O1O|CfO 3 1
njRoA |1 |1 jo|o]o ] 1 1
12|roGQ_ {1 |1 [ojolo]o 1 1
13[RsA2 {1 ]1]C|ojof ) 1
W rRe@2 {1 |1 |0]o]o @ 1 1

BUPT



-7 -

e ————

singuri.In tabelul 2 .4 se arati gi impulsurile i de ci-
tre care se executd diferitele instruct{ii.Deasemenea
se vede din tabel cd instructiile de deplasare si ro-
tire se pot executa atit 1, cit gl 1a iy adica in
acelagl cuvint instructie se pot microprograma de douéd
ori instructiile de deplasare gi rotire,avind intre sele
Instruct{ia AZL gl sau instructille de omitere. Aceste
posibilitéfi usureazd programarea.(Vezi obs.din tab.2.4).
In tabelul 2.5 8e prezinta codificarea bitilor cu-.
vintulul instruct{ie pentru fiecare din cele 14 instruce
tii.Aici bitul 18 este utilizat pentru a indica la ca=-
re dintre cele doud registre A respectiv Q se refera
instructla.Anume cind bitul 18 este unu instruct{ia se
referd la registrul A, lar cind este zero se referd la
registrul Q.

Instructiile microprogramate din grupa de modi-

ficari si omiteri (GMO)

Aceasta grupa contine urmdtoarele tipuri de in-
structiis

~ Instruct{ii de gducere in starea unu sau zero
a unui anumit registru.

- = Instruc{liuni pentru complementarea confinutu-
lui unui registru.

- Instructiuni pentru adunarea unitatii la con-
tinutul unui registru sau chiar a confinutului unul
reglistru la confinutul acumulatorului (ADMR).

- Instructlunl pentru trecerea continutului
unul registru in alt registru.

~ Instructiuni de omitere conditionatd si ne-
oonditionatéd.

In fig.2.3 se aratd formatul instructiunilor.
din GMO., In tabelul 2.6 este prezentatd lista ilnstruc-
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INSTRUCTIILE MICROPROGRAMATE DIN GRUPA DE

MODIFICARI Si OMITERI (GMO)

23|22|21[z0l19 e |17 f16 15 [iw[33 [12]11[s0]o [e [7]6 [s [w [3 2 [1]0
111]0|0O]1|lcoLt|CoL2{coLa|l [coL5|6 [coLT|coL8 |9 ]10}11]12
FIG. 243
TABELUL 2.6
NC[DENUM. . - -
1 INEFION, A CONTINUTUL ' INSTRUCTIEi
JINSTR. ;
1L|AZA Ada la zero A
21AZB Ada la zero B
3.]AZG | Add Ja zero
LlazL Ad3 la zero L
5 ({GHING | Céntinutul lui G se trece In Q
6.[AzMR | Ada la zero marimea lui R
T [AZSR | Adala zero semnul Wui R
8laun Adala unu B
9 jAUL Adila unu L
iolemL Complementeaza L
11JADMR | Aduné parfea cle marime a numarului din R la coni. lut A
12jCMR Complementeaza partea de marime alui R jaid de 2 in A
BIRTP Ro’ru'n]ee,ie produsul .
14 /AD150A | Adund unu in ranqul semnului lui A
B]AINB Continutul Jui A setrece in B
1B.INANQ | Continutul lui NA Setrece in QR
17|BIN R Continutu! lui B se trece jn R
1B|QINR | Continutul lui G setrece InR
19/Q 1N B | Confinutul 1ui QA ae treceinp
20[AING, Ccondinulul lul A setrece’in G
21IMUA Mareste cuunu A
2oLz Omite daca L=0
23|04+ Omite daca semnul luiAe zero
24|0AP Omite daca A epar
25|0Az Omite daca A e zero
26|04 Omite cu sens invers
27|QND Omite neconditionat
28|ADSAR | Adund semnul reg. R la A
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{iilor.Din tabelul 2.7 rezulti modul cum se poate face
corect microprogramarea.iici se aratd gi impulsurile 1
de cdtre care se executd diferitele instructii.

In tabelul 2,8 se prezinti codificarea bitilor cu-
vintului instructie pentru fiecare din cele 28 instruc-
til.Din acest tabel se vede cd datoritd numdrului marse
de instructii (28) nu putem microprograma fiecare instruc-
tie cu ajutorul unui singur bit, ci sintem obligati si
imbindm mal multi biti (vezl diversele coloane) si si
folosim descifratoare astfel ifncit cu 3 biti fmbinati
(vezl col.8) putem microprograma 2?:8 instructii.Aceasta
este microprogramarea pe verticald.

Ingtructiile de introducere—extragere (IIE)

Instructiile IIE, in numdr de 20, cont{in,in for-
matul cuvintulti instructie,un cimp pentru codul de
grupd, un cimp pentru codul de selectie,care precizeaza
perifericul cu care se lucreaza gl un cimp pentru codi-
ficarea instruc{iilor.Ds fapt din cele 20 instructii lo
aint instructii cu referire la registre si numai lo sint
1n5truotii propriu zise de introducere gi extragere. Am
introdus cele zece instruct{ii cu referire la registre
aicl pentru a utiliza mal bine posibilitatile de codi-
ficare din cuvintul instrucfie,care numai cu instructii-
le IIB nu ar fi fost bine utilizat.

Intre aceste instryctii gésim urmadtoarele tipuri:

- Instructii MACRQ. S-a prevézut posibilitatea co-
dificdrii unul mare numdr de macroinstruct{ii.

- Instruc{ia de oprire a calculatorului

- Instructil care se referd la depdgirea capaciti-
$ii registrelor. Acestea contin si doud lnstructil de
omitere in funo{ie de starea bistaoilului ICR.

-~ Instruc{ii pentru generatoarele de cuvinte

-~ Instructil pentru pornirea gi oprirea perife=—
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TARELUL 2.8

omiteri (GMO)

nr | DENUMIREAI 23| 22
MNEMONICA

el

18]17

1615

1|13

1 f1e

8.7

6154

A INSTR

coL1

COL?Z

COL3

CcoLS

coL?7

coL8

01

12

AZA

O

1

AZB

o]

1

AZQG

-t e | s s |l -

GInQ

UGS U SO

1
2
3
LIAZL
5
6

O_|ATMR_
[7|azer

8 |AuB

.-t-d_;l—a-l-b—-l—l—l.-l

9{AauL

0} CML

1| ADMR

1?2|CMR

BRJIP

L [ADISnA

—_ o |~ | =

15|AINB

Q

16 INAINQ,

|t | d [ s | | | |t |t (0

- |-

17 [BINR

1B8|QINR

QNG

W1AINQ

i O 00

Slolo]=1=
o[~lof-]o

21{MUA

22i0L2z

23]0A +

2, |OAP

— = | = == | ==

25{0A2

26105}

-

27} OND

- -t = | | ot | | e | -

28 [ADSNR

ololo|ojo|ojOo|Oj0|O|O|O|O|O(O|0O|OIOGO|0OIO|0 0[00[O|O[O|ON

olofolojo]ojofofofofo[e[o]olo|o]|ojo]o]oloidn]olo|o|ofo]o]]

D lamla|l=mla|l=a]s]=a]a]|=a|a]a|=|=|=]|=2|=|2]=]=|=(= === =|=
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ricelor

- Instruc{ll cu privire la fanioane. Aici aven
trei instructii de omitere in funciie de starea fanioa-
nelore.

~ Instruc{ii de introducere si extragere a unui
caracter. ) .

In fig,2.,4 se aratd formatul instructiilor IIE.
In tabelul 2 .9 este prezentatid lista instruc{iilor,

In tabelul 2 «10 se prezintd codificarea blyilor
Instruotieli.

Descrierea in detaliu a instructiilor

Intr-o primd etapa descrierea instrucyillor va
fi facutd mal sumar in forma necesari utilizatorului,
apol dupad ce s—au facut o seam& de precizdri asupra
blocurilor,din’ care eate format calculatorul,se revi-
ne gl se face o descriere foarte in detaliu. Aceasti
a doua descriere corespunde necesitatllor constructo-
rulul.In aceasté descriere,pentru constructor,ne vom
referl la algoritmul utilizat gi il vom dezvolta,acolo

unde e cazul,gl ne vom referl deasemenea,la toate micro-

operatiile din care este formata instructia.

In cele ce urmeaz#,acolo unde o singurd descrie-
re scurtd servegte atit utilizatorului cit gl construc-
torului,vom rémine la aceasta. In descrierea instruc-—
tillor,la instructiile mai complicate,se va indica gi
cite ,un exemplu asupra modului de utilizare al instruc-
tiei.

Am fi putut utiliza o descriere a instructiilor
prin organigrames nu facem acest lucru deoarece limba-
Jul curent oferd mai multe posibilitd{l de deacriere,
iar pe de altd parte,vom utiliza,ulterior,descrierea
prin tasbele,pe baza cdrora se pot scrie foarte usor
ecuatiile logice necesare,
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INSTRUCTIUNILE DE INTRODUCERE S EXTRAGERE (IIE)

23|22|21| 20|08 |17]16 |15 [w]13]12] 11 ]w0]o 876 [5 [u]3 [2]1]0
1T]1]0]1f1f= CODUL IN STRUCTIEI CODUL D€ SELECTIE |
1
Fie 2.4 g
TABELWUL 2,9
Nr | CENUMIREA i . ..
MINEMONICA CONTINUTUL  INSTRUCTIEL
et AINSTR. '
1 [MAC Macroinstructie
2 |oPrR | Opreste calculatorul
3|AZDC | Add_ la zero bistabilul DCR
LW |AuDC | Ada la unu bistabilul DCR
5 10DCZ [ Omite dacd bislabilul DCR e zero
6 [ODCU | Omite daci bistabilul DCR e unu
7 {G1INR | Continutul lui G1 sefrece inR
8 |615aUR | Continuld! lui G1 sefrecein R prin funchia SAU
9 162iNa | Continutul lui G2 setrece in B
10 [AZQ AdS la zero conlinutul registrului Q&
W IPORP | Pornesle dispozitivul periferic

OPRP | Opreste dispozi'riwl 'perij_eric

13]azF Ada la zero {anionul

L {OFA Omite dacd {anionul A este [a unu
1% |ore Omite daca {anionul B este [a unu
16§ INT Introdu un.caracler

17| exT Extrage un caracler

18]0TS Omite la tensiune scazula

0 |AITR Aulorizeaza intreruperea

2|DITR

Dezaulorizeazd intreruperea

BUPT



RODUCERE Si EXTRAGERE (HE)

!

INSTRUCT_'iUNI.E DE INT|

TABELUL 2,10

0]

W

| [

'@

gk 3 g
o & ¢ 59
1413 Q 0
— 3]
..D..O»

) 0|0[0|0|0O|0|o|0|0l0|0o|0|~|—~|0O]-|—~|o|O|0
- o|Ojo|o|o|ojo|0|0|0|O|~|0|~|~|~|0o|O]|0]|O
© olo|oflojolo|lolofo|o|~{o|olol~|~|~|O|l0lO
o OlO|O|0O|olo|O|o|C|~|0OI0|l0O|0|O|010|0} ~] —
Q ofo|o|oflolo|o|o}]~|O|0j0{0|0|0|0o|0O]|~]| ~|O
= ojo|o|lo|o|0|{o|~{0jO|OlO|OjO|0O|0]|0O|~|0O]|~
] ol0|o|ol0o|0oj~|0Ojl0O|O|0O|0]|0l0o|0olo|ololo|o
© ojo|lo|o|o]l~]o|0O|o|0|0jOo|0]lo|olo|o|0o]olo
L3 olo|o|o| ~|Ofo|O|O|0|0l0|O|O|0Oj0|0|0O|0O}0
3] o|lo|o|~|o|ojojo]o|lo|olo|oto|ojo|ojo|o]0
e O|O| ~|O|O|O|0jO|0|0]0]O|0|0O|0]|0|0O|0O[0O]|O
E ol ~| olo|o|o|o|ojol0O|0l0| 0} O|0O|0|0|0| O|O
.Qlu*o.l.l.iql]_l.l.l.l.l..l.l.l.l\.l.l.l.l
.QI¢1111|1|.11I1-.|111¢|1.|.|.|1111
O.I.I-I-I1¢.Inl.|.l1..'lql.l.|.|.lql.l1|.|ql
o~

&l ojlolo| ool o|lolo|lo|o|ojojolo{olojololo| o0
M“1n.l-|-l.1lilﬁl.l.l1-|1l.l.l-l-l-l.l.l.|1l
(2]
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-

* Daca bilul 18 este zero avem o macroinstruclie,

troducere -'exfraqere

.

)

iardaca este unu avem oinsfruclie de in
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I, INSTRUCTII CU RKEFERIRE LA MBIORIE

l. INB Incarcd regidgtrul B. Registrul B este adus
la zero, iar apoi este incircat cu conf{inutul locului
adresat.Confinutul celulei din memorie ré#mine nemodifi-—

cgte

—

2. INR Incarcd registrul R. Registrul R este adus
la zero,iar apoi este incarcat cu continutul locului
adfasat.Continutul celulei din memorie ridmine nemodifi-
cat.

5+ INQ Incarca registrul @Q.cu fnmultitorul. Regis—
trul Q este adus la zerq, iar apoi este incarcat cu con-
tinutul locului adresat.Totddaté semnul inmultitorului
este primit ?1 in Snﬁo Conf{inutul celulei din memorie
ramine nemodificat.

Obs. Numdryl cu care este inciarcat Q este de obi-
cei inmul{itorul.Introducerea semnului gi in SnR se
face in scopul pregdtirii formarii semnului produsului.

4, INA Incarcd registrul A in vederea adundrii

sau scidderii. Registrele R sl A g9int adu-
ge la zero.Conyinutul locului adresat. este incadrcat in
R, de unde,daca semnul lui este pozitiv,se trimite ne-
modificat fn A, iar dacid semnul lui e negativ se trimi-
te complementat fatd de 2 in A. Confinutul celulei din
memorie rimine nemodificat.

Obs. Timpul in care se executd instructia INA in-
clude gi timpul de adunare a lui 1, (2u8) pentru forma-
rea complementului, in consecin{d e necesar sa t{inem
seama de acest lucru.Instructia poate fi folosita si
pentru memorarea restului la impartire. )

5. IDA Incarci deimpirtitul in registrul A, Regis-
trele R si A 3int aduse la zero.Confinutul locului adre-
gat e adus in R. Marimea numidrulul din R (fZr3 semn) se
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predd nemodificatit in A. Con{inutul celulei din memo~
rie ramine nemodificat.

6. MEQ Memoreazi continutul registrulul Q.

Continutul registrulul Q T

este introdus In memorie (memorat) la locul adresat,
Con{inutul precedent al celulel memorlei oe pilerde.

7. MG2 Memoreazd continutul generatorului de
cuvinte G2. Conginutul generatorului de cuvinte G2 |
este introdus in memorie (memorat) la locul adresat.
Continutul precedent al celulei memoriei se piezde,

8. MBEA Memoreazii continutul registrului A. Con-—
tinutul registruluil A este introdus de memorie (memo—
rat) la locul adresat. Continutul precedent al celu-
lel memorieil se pierde; conyinutul registrulul A rimi-
ne neschimbat.

9, MPQ Memoreazi produsul din Q@ (partea mai pu-
tin semnificativéd).Conpinutul regiastrelor A gi Q -
in care dupd inmult{ire se afla produsul, cu partea
mai semnificativa in A gi partea mai putin semnifica-
tiva in Q - impreunad se deplaseazid cu un rang la
dreapta, dupa care conf{inutul registrului Q este in-
trodus in memorie (memorat) la locul adresat.Conyi-
utul precedent al celulei memoriei se pierde; con-
tinutul initial al registrului Q réming in registrul
Q dar e deplasat cu un rarg la dreapta.

0Oba., Inainte de a gfeotua instructia MPQ tre-
buie memoratd partea c¢.m.s. a produsului din A, deoa-
rece cind se efectueazd instructia MPQ continutul
registrului A se altereazid cu ocazia deplasirii spre
dreapta,cind se face s$i o adunare a confinutului re-
gistrului R la continutul registrului A.Alterarea
se produce datqoritd faptului cad pentru a avea legétura
intre A si Q, spre a putea deplasa impreund conti-
nutul celor doud registre,trebuie s& avem semnal la
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borna LEG ceace, cind se da& impuls de deplasare la
dreapta,permite si efectuarea adundrii continutului
registrului R la conf{inutul registrului A, daci este
indeplinitd conditia ca in rangul C.m.peS. a lui Q
88 se afle unu.

10, MCQ Memoreaza citul din registrul Q. Conti~-
nutul par{il de mirime a registrului Q si a partil de
semn a reglstrului R - in care dupldl impiértire se afla
partea de mdrime respsctiv partea de semn g citului -
sint iptroduse in memorie (se memoreazd) la locul a-
dresat.Continutul precedent al celulei memoriei se
plerdes continutul registrului Q si R ramine neschim-
bate.

1l. MRA Memoreazd rezultatul adunirii sau sci-
derii din registrul A. Registrul R se aduce la zero,
apol continutul regilstrului A se introduce in R, du~
pé care registrul A se aduce la zero.Acum continutul
registrului R,dac& semnul lui este pozitiv,se trimite
nemodificat in A, iar dac8 semnul lui e nogativ,se
trimite complementat fatd de 2 in A. Continutul pér-
til de mirime a registrului A si continutul pirtil
de semn a registrului R sint{ introduse in memorie (se
memoreazéd) la locul adresat.Continutul precedent al
celulei memoriei so plordoj continutul ultim al
registrulul A gi R rédmine neschimbat.

Obs. Prin aceastd instrucf{ie confinutul registru-
lui A este complementat fa}{d de 2 pentru a fi introdus
in memorie in reprezentarea semn-mirime, adicd in re-

prezentarea in care ge pistroazi in memorie. Timpul in
care se executd instruc{la include si cele 2 migrose-
cunde necesare adundrili jui unu de rangul C.Mm.pe.3.,cind
se face gomplementarea fata de doi.

12, ADA Adund la continutul reglstruluiA. Regis—
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trul R este adus la zero.Conyinutul locului adresat
este incdrcat in R,de unde,dacd semnul lui este pozi-
tiv,se trimite nemodificat in A, iar dacd semnul lui
este negativ,se trimite complementat fad de doi. Se
verificd apol depisgirea capacitidtii registrelor.Dacd
a gparut DCR se aduce la unu bistabilul DCR gi se
aprinde becul DCR pse -pupitrul de cbmandé.Rezultatul
adundrii se afld in registrul A.Continutul celulei
din memorie rimine nemodificat.

Obs. Timpul in care se efectusazd instructia
ADA include si. timpul maxim de adunare de doud micro-
secunde. , .

15, SCA Scade din continutul registrului A.Par-
tea de mirimg a registrului R se aduce la zero, iar
partea de semn se aduce la unu.Continutul locului
adresat este incércat in R, de unde, dacd semnul lui
(confinutul lui SnR) este pozitiv, se trimite nemodi-
ficat in A, iar dacd semnul lui e negativ,se trimite
complementat fatd de doi in A, Se verifica apoi depd-
sirea capacitdtii registrelor.Dacd a apdrut DCR se
aduce la unu bistabilul DCR s$i se aprinde becul ICR
de pe pupitrul.de comandd.Rezultatul scdderii se afla
in registrul A. Cont{inutul celulei din memorie rdmine
nemodificat.

Obs.-Timpul in care ge efectueazid instructia
ECA ipclude gl timpul maxim de sdunore de 2 miorose-
cunde .

- Sa observd cd singura modificare in instruc-
tia de sciidere fatd de cea de adunare este aducersa
la inceput,a parf{ii semnului din R la unu ceace pro-
voacd apoi, c¢ind se incarcd R, schimbarea semnului
numdrului adus din memorie in R.

14, INM Inmulteste. Inainte de efectuarea in-
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structlei INM ge aduco,cu ajutorul instrucliel INQ,
inmul{itorul in registrul Q. Prin instructia INM se
aduce continutul locului adresat, care este deinmul-
titul, in registrul R. Se face inmultirea numerglor din
registrele Q $1 R in reprezentare semn mirime.Rezul-
tatul obliinut se afléd in regiotrul A cu purtea ceu
mai semnificativd gi in registrul Q cu partea cea mai
putin semniticativé.Continutul registrului R se pler-
de .Continutul celulel din memorie rimine nemodificat.

Registrul R este adus la zero.Continutul loguluil
adresat,care .este deinmultitul,este incircat in R. Se
deplaseazé spre dreapta cu un rang registrul A si Q du-
pa care, dacd cifra cu care se Inmulteste a inmul{ito-
rului este unu se adund deinmulfitul, lardacad cifra in-
multitorului este zero se adunad zero. Totodatd se in-
troduce unitatea fn numirétorul pagilor. Se efectueazéope-
ralia de deplasare gi adunare de 24 ori. Semnul din
partea de semn a registrului R se trece in partea de
semn a registrului A. Acum semnul produsului se afla
in partea de semn a registrului A, iar mirimea produ-~
gului, cu partea cea mai semnificatividi, in partea de
ndrime a registrului A, pe cind partea mai putin sem-
nificativd a produsului se gésegte in partea de muri-
me a registrului Q. La inceputul Inmultirii in regis-
trul Q se afld inmult{itorul, incdrcat cu ajutorul in-
structiel INQ. Continutul celulei din memorie ridmine
ﬁeschimbat. Vozi algoritmul la descrierea dispozitivu-
lui eritmetic. )

15, IMP Imparte. Inainte de efectuarea instruc-
{iei IMP se aduce,cu ajutorul instruciiei IDA, deim~
pirtitul in registrul A.Prin instructia IMP se aduce
continutul locului adresat, care este impar{itorul in
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registrul R. Se verifici dacd fmpartitorul este sau
nu mal mare oca deimpdrtitul.In cazul cind fmpirtito-
rul este mal mic sau egal cu deimpartitul se aduce
la unu bistabilul DCR, se reface deimpart{itul,dupa
care impdrtirea se opregte gi se trece la instructia
urmdtoare .Aceasta poate fi "omite dacd DCR e zero",
urmatd lg rindul sdu de instructia SSD (salt la sub-
program).Dacid fmpirtitorul este mai mare decit de-
fmpar{itul se efeotueaza impirtirea, in reprezentare
samn-mérime,'intre,deimpértitul din A si impartitul
din R. La sfirsit partea de marime a citului se aflad
in Q, .iar partea de semn fIn partea de semn a registru-
lui R. Continutul registrului R se pierde.Continutul
celulei din hemorie rdmine nemodificat.

Partea mdrimii registrului R se aduce la zero
(in partea de semn se afli semnul deimpédrtitului in-
trodus prin instruc{ia IDA plasatd in program inain-
tea instrucyiei IMP). Continutul locului adresat,ca-
re este impirtitorul, eate incéircat in R. Se verifi-
ca prin scddere dacd deimpartitul este egal sau mai
mare ca impdryitorul. In cazul ci este egal sau mai
mare se aduce bistabilul DCR la unu, g6 reface deim-
partitul, dupd care impdri{irea se opreste gi se tre-
ce la instructia urmdtoare. Aceasta poate fi “omite
dacd DCR e zero'", urmatd la rindul sdu de instructia
“galt la subprogram".Subprogramul la care se face
saltul se ocupd de DCR. Subprogramul poate sa tipa-
reascl indicarea unei erori, si actioneze asupra im-
parfitorului sau deimpirtitorului, sau sa execute,
alte corectii matematicé 5i 83 refacd impirtirea).
In cazul cind deimpdrtitul este mai mic decit Impir-
¥ltorul se continud impért{irea.Prima cifra a citwlui
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este zero $i nu se introduce. Se deplaseazd cu un rang

continutulyl

spre stinga registrului A $'$registrul Qs se introduce
unu fn numdrdtorul pasilor; se aduné sau scade, in func-
tie de semnul restului deplasat, impdrt{itorul aflat in
R la continutul registrului As se introduce in Q cifra

citului. Microoperatille incepind cu deplasarea cu un
rang spre.stinga a registrului A si Q se executd inci

de 23 ori. Dupad acestea citul se gadseste in Q, iar res-

tul Inmul{it cu 2% ge aflé in A. Conf{inutul celulei

din memorie r3mine nemodificat. Vezl algoritmul la des-

crierea dispozitivului aritmetic.

Descrierea schemol logice pentru repetareg .
impulsurilor 15 INM gi IMP

Dupa cum se va vedea mai tirziu la descrierea
prin tabele a instructiilor,in cazul instruct{ied INM
se voxr executa de 24 ori, in faza EXECUTIE 1 (Fz.3),
impulsurile i,-i. impreuna cu microoperatiile respec-
tive, iar in cazul instructiel IMP se vor executa de
24 ori, in faza BXECUTIE 2 (Fz.4),impulsurile 1o-iz
impreunsé cu microoperafiile respective.In acest sScop
va fi nevole de un circuit bistabil pentru "inmul{ire
5i Imp3ryire™ notat cu BII si de un numirdtor N 24,
care numird pinid la 24, Circuitul BII va fi adus la
unu in cazul INM la Fz3.ig 51 cind incd N24 nu a
ajuns in starea 24, adicid avem N2&=1, Primul impuls
de tact care apare dupd aducerea lui BII in starea
unu si pe care il notdm cu i, va fi trimis la A(4)N8

in loc de la +1N8, Tot acest impuls va aduce pe
BII la zero. In felul acesta N8 reia numd-
rarea dela iq si astfel cind N24 g numirat 24 impul-
suri tactele i,-ig sint executate de 24 ori. In mod
aseménitor se petrec lucrurile gi cind avem instruc}ia
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IMP cu deosebirea c& BII este adus acum la unu de 15,
iar primul impuls de tact care apare, i,aduce pe N8 in
starea 2ero corespunzidtor impulsului io.Aﬂtfel,se exe-
cutd de 24 ori tactele i -i; fn timpul lui F?q.

Se vor prevedea deasemenea circuite care stabi-
lesc starea initiald a tuturor elementelor schemei.

Se dau mai jos ‘ecuatiile logice care corespund
descrierii de mai sus.

1. A(1)BII = INM.ﬁEII,an.16+IMP.N.'27I;Fz4.i3
2o A(O)BII = BIIOi+iST INIT
30 A(4)N8 = INM,BII.i
q’. NB - .B .. i
. A(o} IMP.BIT itign N1
5. 41N8 = BII.1

Impulsul de stare initialad iST INTT Ve fi dat
de o cheie de pe pupitrul de comandd,care se ac{ionea-
zd manual.
. 16. SAI SAU inclusiv cu continutul registrului A.
Registrul R este adus la zero.Conyinutul registrului A
este dus in R. Se primegte in R con{inutul locului
adresat.In R se formeazad astfel funcf{ia SAU inclusiv
intre cele doud numere.Simultan se aduce la zero A.
Continutul registrului R care este func{ia SAU inclu-~
siv intre bitii confinutului initial al registrului A
sl al continutul locului adresat . se duce in A.Conf{inu-
tul registrului A si R se pierde, iar continutul lo-
cului adresat ramine neschimbat.

17. BAE SAU exclusiv cu continutul repistrului A.

Registrul R este adus la zero.Continutul locului
adresat este incdrcat in R. Continutul registrului R
este trimis nemodificat in registrul A,la cars se blo-
cheaza simultan propagarea transferului.In registiul
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A se formeazd SAU EXCLUSIV intre bi{ii corespunzéitori
a celox doud numerse.Continutul registrului A si R se
pierde.Continutul celulei din memorie r&mine nemodifi-
cat.

Obs. Adunind doud numere X respectiv Y farid si
permitem propagarea transferului obyinem X V Y.

Obs. Trimiterea continutului'nemodificat al re-
gistrului R in A se face prin impulsuri la bornele
MR 51 +SnR. In timpul instructiei SEA cele doud bis-
%abile Sn 1 A si Sn 2 A au totdeauna acelasi conti-
nut . '

18, SIA Si _cu continutul regpistrului A. Regis—.
trele R si Q se aduc la zero., Continutul registrului
A se trimite, in Q. Continutul locului adresat se adu~-
ce simultan In R gi Q. Continutul lui R se trimite ne-
modificat in registrul A, la care se blocheazd simul-
tan propagarea transferului.Registrul R se aduce la
zero.Continutul registrului Q se trimite in R.Conyi-
nutul registrului R se trimite nemodificat in A, la
care se blocheazd simultan propagarea transferului.
Acum in A se afld rezultatul operatiei SI intre bitii
coraspunzdtori numdrului aflat initial In registrul A,
si numdrului aflat la lgcul adresat.Continutul regis-
trelor A gi R se pierde.Confinutul celulei din memo-
rie ramine nemodificat.

Obs. Operatia SI intre bitii a doud numersa X i
Y se face pe baza algoritmuluis

X.Y=QW ® @Y

care este demonstrat in tabelul de mai jos.
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xTy XVY l (XVY) @ (XVY)

X Y

o o o o o
o 1 1 1 o
1 o 1 1 0
1 1 0 "1 1

Acest algoritm elaborat de autor nu cere adunari
cu propagarea transferului,prin urmare este rapid.

19, SLT Salt. Continutul partii de adresd a re—
gistrului RI este dug in registrul NA. Datoritd aces-
tuli fapt instructia urmdtoare va fi adusé@ din memorie,
din celula arscarei adresd a fost inscrisd in partes
de adresad a instructyiei,adresid care se aflid acum in
NA. Continutul initial al registrului NA se pierde.
Continutul registrului A nu este modificat in timpul
executirii acesvel instructiuni.

20 SBP Salt la subprogram. Con{inutul registru-
lui NA este midrit cu unu, se formeazid P+l (P este
adresa la care se_afldl instruc{ia SSP in programul
principal), apol P+l este memorat la adresa Y (Y este
adresa specificd in partea de adresd a lnstructieil
SSP).Se aduce la zero NA.Continutul pdrtii de adresa
a registrului RI (care este Y) se trimite in NA. Se
miregte cu unu continutul registrului NA si se formeaza
astfel Y+l. Con{inutul registrului A nu este modificat
in timpul acestel instrucyil.

Obs, La sfirgitul instructiei,la adresa Y in me-
morie,se afld adresa P+1 a instructiei din programul
principal la care se revine cind g-a terminat subpro-

gramul, iar in NA se aflid adresa Y+1 la care se ince-
pe efectiv subprogramul,adica instrucfia care urmeaza
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imediat dupd instruct{ia SSP.

Prin urmare aceastd instruc{ie "memoreazd" adre-
sa instructiel din programul principal la care trebuie
88 se revind dupd terminarea subprogramului.Aceastd
revenire se face printr-o instruct{ie de salt (SLT) cu
adresare indirectd la adresa Y a subprogramului.In con-
secinta instruct{ia care urmeazd dupd SLT este acea din
programul principal aflatid la adresa P+l. )

2. MOZ Mareste cu unu si omite dacd e zero.Prin
aceastd instructie se adund unu la continutul locului
adresat din memorie.Dacd prin aceasta se obtine rezul-
tat zero instructia urmdtoare este omisd.Dacé& rezulta-
tul nu e zero urmatoarea instruct{ie care se executd
este acea cgre urmeazd normal in program., Valoarea mé-
ritd cu unu este dusa in fiecare caz finapoi in celula

din memorie de unde a fost luatd valoarea inainte de
a fi mérité.

Registrul B se aduce la zero.Continutul lui A
ge duce in B, Registrele R gi A se aduc la zero.Con-
tinutul locului adresat este incdrcat in R,de unde,
se trimite in A, nemodificat daca e pozitiv, sau com-
plementat fatad de doi dacd e negativy..

Se adund un unu de rangul C.m.p.3.,prin aduce-
rea- unui impuls la +lA.

Dacd ZA=l, inseamn& cd continutul lui A a deve-
nit zero si se adaugd unu la NA (ceea ce inseamnd cd se
omite instrucyia urmitoare), dacd %A=0, inseam-~
nd cd con{inutul lui A nu e zero si continutul lul
NA se lasa neschimbat.,

Acum se memoreazi iézultatul adundrii la aceiasi
adresd,procedind identic ca la instructia MRA adicd
transformind con{inutul lui A, din reprezentarea in
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couplement de doi in reprezentarea semn-mirime,dupi
care se duce in memorie.Se procedeazd in felul urmitor,

Registrul R se aduce la zero,dupid care coniinutul regis-

trului A se introduce in R. Se aduce apoi la zero re-
gistrul A. Acum con{inutul registrului R, daci semnul
lul este pozitiv,se trimite nemodificat in A,iar dacid
semnul lul e negativ, ge trimite complementat fati de
doi in A. Con{inutul piryii de miérime a registrului A
51 continutul pidrtil de semn a registrului R sint in-
troduse in memorie la locul adresat.In celula de memo—
rie apare continutul precedent mirit cu uwnue. Numirul
care a fost ini{ial in registrul A gi care se afld
acum in registrul B este readus prin registrul R ina-
poi in registrul A,

Obs. Instructia MOZ este utilizatd pentru numira-
rea unor operatii si oprirea lor dupd ce au fost efec-
tuate de un anumit numdr de ori.Aceastd proprietate
din urmié so datoregte faptului cii,pe lingd mirirea cu
unu,instruct{ia permite iesirea din bucla de program,
prin posibilitatea el de a provoca omiterea,cind re—
zultatul miririi 6w unu duce la rezultatul zexro.Foasr-
te comod se utilizeazd instructia in felul urmdator.
Intr—o anumitd celuld din memorie numita acum"contor™
se introduce un numir negativ,care fn valoare absolu-
td aratd de cite ori trebuie ficutd o anumitéd opera-
tie.Prin mérirea cu unu la fiecare operayie a conti-
nutulul contorului ge ajunge ca,atunci oind nunfrul
cerut de operajil s-a terminat,rezultatul maririi cu
unu si fie zero,ceace provoacid omiterea gi iesirea
din bucla de program.

Spre exemplu dorim i adunim la continutul |
acumulatorului numdrul 12 consecutiv de patru ori.
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Putem realiza aceasta cu ajutorul urmidtoarei secvente:

1 ADA 5
MOZ 6

SLT 1

MRA 7

12

-

Rezultatul

NS oOnmE WD

Instruc{ia MOZ poate fi utilizatad i la modifica-
rea adresslor.Cum in acest caz prin mérirea ca unu nu-
marul creste in valoare absolutd,proprietatea de omite-
re la zero nu poate fi folositi si avem nevoie de .o
alta instructie care sid permitd iegirea din bucla.Aceas—
ta va fi CBO.

22. CBO Compari cuw continutul registrului B si
omite la inepalitate. Prin aceasté instructie se con-—
pard continutul locului adresat din memorie cu conti-
natul registrului B.Daca cele doud cuvinte de cite .24
bigi sint diferite,instructia urmitoare este omisd.Da-
cd cele doud cuvinte sint identice urmdtoarea instruc-
tie care se executd este aceea care urmeazd normal in
proéramoLa afirsitul executarii instruct{iel conginutul
registrului A, a registrului B ,si a locului adresat
din memorie rimin nemodificate.

Registrale R si Q sint aduse la zero.Continutul
lui A este trecut in @ (pentru a nu se pierde), se adu-
ce la zero A. Continutul locului adresat este incarcat
in R, iar de alci este dus nemedificat in A. Se adu-
ce la zero R, apoi se trevas in el con{inutul 1lui B.
Con{inutul registrului R este trimis nemodificat in
registrul A, la care, simultan, se blocheazd propa-
garea transferului.
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Dacd in A nu avem zero (ZA=0) fnseamnd ci nume-
rels au fost inegale gi se méreste continutul lui NA
cu uny,ceace inseamnd ca instruc{ia urmdtoare va fi
omisd.Dacad In A avem zero (ZA=1l) Inseamnd ci nwuere
au fost egale si conyinutul lui NA se lasd nemodifi-
cat.

Se aduce R si A la zero si g trimite, prin R,
continutul lui Q in A. In felul acesta se reface con-
tinutul initial al lui A. '

Obs. Semnalul ZA (zero in A) se obf{ine la iesgi-
rea unor circuite logice SI, care cuprind toate ran-—
gurile registrului A. Semnalul ZA este unu c¢ind con-
tinutul lui A este zero.

| 4

Obs. Instructia CBO este utilizatd in prograue
in care e necesara modificarea unor adress,modificare
care se face cu ajutorul instructiei MOZ, iar CEO
serveste la iesirea din bucla programului.Dacd numi-
rul din locayia din memorie care servegte drept "con~
tor" (vezi instr.MOZ) este pozitiv (reprezintd o adre-
sd) la mirirea cu unu prin instr.MOZ mu se mexrge spre
zero deci omiterea la zero din MOZ nu e utild.In acest
caz,dacd spre exemplu dorim sa adundm un sir de nume-
re aflate la adresele 26-30, introducem adresa limi-
td (30) in registrul B si formdm urmdtoarea secventd
de instructiis

1l INB . 8

2 ADA I 7

3 CBO 7

4 SLT Adresd care face iesirea din buclid

5 MOZ- Vi -

6 B8LT 2

7 Rezervatd pentru adresa numirului (la ince-

put contine 26)
8 3o -
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Se vede din secvenii ¢i verificarea ajungerii la
adresa %0 cu CBO se face inainte de a face o noud miri-
re cu unu prin MOZ, ceace inseamnd cd iesim din bucla
¢ind la adresa 7 avem %0, Secventa de mal sus justifi-
cé motivul pentru care la instructia CBO omiterea se
face la inegalitate si nu la egalitate.

o~
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II., INSTRUCTIUNI CU REFERIRE LA REGISTRE

Ao .Grupul de deplasiri - rotiri (GDR)

23+ NOP Nici o operatie. Nu se efectueazd nici o
operatie afard de addugarea unui unu la NA pentru for-
marea adresei instruct{iei urmdtoare.

Un exemplu de utilizare a acestei instructii este

urmdtoruls Dacid dorim ca efsctul de omitere din instruc-

tia "mdreste cu unu si omite dacid e zero™ (MOZ) si fie
eliminat, este suficient sa introducem in program, ime-
diat dupd instruc{ia MOZ, instructia NoP, Este evident
cd se obtine efectul dorit.Printre altele instructia
NoP poate fi utilizatd gi atunci cind dorim sid obt{inem
o intirzjers 'in desfisurarea programului.

24, AZL AdE la zero continutul registrului L. Se
aduce la zero continutul bistabilului de legdtura L ca-
re este identic cu Sn2A, prin aducerea unul impuls la
borna A(o)Sn2A.

25. OAP Omite dacd continutul lui A e pars In ca=~
zul cind rangul cel mai pufin semnificativ (0A) al re-—
gistrulul A este zero,adici numdrul aflat in A este
par, se omite instructia urmitoare; in caz contrar in-
atructia la care trece calcgulatorul este aceea care
urmeazéd jimediat in program. .

26. OQP Omite dacd continutul lul Q este par. In
cazul cind rangul cel mai pufin semnificativ (0Q) al
registrului Q este zero,adicd numidrul aflat in Q este
par,se omite instruc{ia urmidtoare; in caz contrar in-
structia la care trece calculatorul este aceea care
urmeaz& imediat in program.

27. DSA Deplaseazd aritmetic la stinga cu un
rang continutul registrului A. Se trimite un impuls
la borna St A4 .Prin aceasta miérimea pdtrunde in ran-
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gul semnului SnlA, iar continutul din SnlA pétrunde in
Sn2A. Cifrele noi ce patrund prin dreapta sint zerouri
i pdtrupd in RgCA.Confinutul lui Sn2A se pierde.

28. DSQ Deplaseazé la stinga cu un rang continue—
tul registrului Q. Se trimite un impuls la borna StQ,
Prin aceasta mérimea patrunde in rangul semnulul £nQ.
Cifrele noi ce patrund prin dreapta sint zerouri si
pdtrund fn RgCQe. Confinutul lui SnQ se pierds.

29. DDA Deplaseazd aritmetic la dreapta cu un
rang continutul registrului A, Se trimite un impuls
la borna Dr.A. Prin_aceasta partea de semn patrunde
in partea de mérime.Partea de semn ramine neschimba-
td.Deci pentru semn pozitiv (zero) pdtrund zerouri in
partea de mayime, iar pentru semn negativ (unu) patrund
cifre de unu.Continutul rangului OA pdtrunde fn ReCA.
Continutul 1lui RgCA se pierds.

300 DDQ Dsplaseazd le¢ dreapta ocu un rang conti-
nutul registrului Q. Se trimite un impuls la borna

DrQ si simultan semnal de potential la borna DrTQ (drea-

pta tot Q).Prin aceasta toti bitij se deplaseazd spre
dreapta.Bitul 0Q pitrunde in RgCQ.Conpinutul acestuia
din.urmd se pisrde.In SnQ intrd zero dacd la borna “Pm
prin stinga®™ era zero.Dacd aceastd bornd se afld la
unu in momentul apariyiei impulsului DrQ, in SnQ pd-
trunde unu.

31. RSA Roteste 1la stinga cu un rang continutul
registrului A+L. Se trimite un semnal de potential la
borna Rot StA si in timpul acestuia se trimite un im-
puls la borna StA.Prin aceasta continutul partii de
mirime p#dtrunde in SnlA, iar continutul acestuia in
Sn2A (L).Continutul lui Sn2A(L) pdtrunde in RgCA, iar
continutul lui RgCA pdtrunde in OA s.a.m.d.

BUPT



-52~

32. RSQ Roteste la stinga cu un rang continutul
registrulul Q. Se trimite un semnal de potential 1a
borna Rot StQ gi in timpul aceastuia ge trimite un im-
puls la borna StQ.Prin_aceasta confinutul partii de
wirime pdtrunde fn SnQ. Continutul lui SnQ pétrunde
in RgCQ, iar continutul lui RgCQ piAtrunde in 0Q s.a.
Mo, '

3%+ RDA Rotegte la dreapta cu un rang continutul
registrului A+L. Se trimite un semnal de potential la
borna Rot Dri. In timpul acestula se trimite un impuls
la borna DrA. Prin acestea continutul lui Snla patrun-
de in partea de mdrime,iar a lui Sn2A in SniA.Cont{inu-
tul lui OA plitrunde in RgCA, iar confinutul acestuia
Cin urmd pdtrunde in Sn2A s.a.m.d.

' 24+ RDQ Roteste la dreapta cu un rang continutul
remgistrului Q. Se trimite cite un semnal de potential
la bornele "Rot DrQ" si DrTQ. In timpul acestora se
trimite un impuls la borna DrQ.Prin acestea continu-
tul semnului patrunde in partea de marime,continutul
lui 0Q patrunde in RgCQ, iar continutul acestuia din
urmd patrunde in SnQ S.a.m.d. '

. Obs. In timpul acestei instructii bYorna "Pm prin
atga"™ trebuie sd se afle in starea zero.

35, RSA2 Roteste la stinga cu doud ranguri con-
tinutul registrului A+L. Se trimite de doud ori la
rind semnal de potential la borna "Rot StA" gi tot
odatd cite un impuls la borna StA. Prin aceasta se
efectueazd de doud ori rotirea care a fost descrisa
la RSA.

36, RSQ2 Roteste la_stinga cu doud ranguri con-—
tinutul registrului. Q. Se trimite de doud ori la rind

semnal de potential la borna "Rot StQ" si tot odatd
cite un impuls la borna StQ. Prin aceasta se efectuea-
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z8 de doud ori la rind rotirea care a fost descrisi
la instructia RS5Q.

B.Grupul pentru modificdri si omiteri (GNO)

37+ AZA Add la zero contirutul registrului A.Se
trimite impuls la borna A(o)A. )

38. AZB Ad3d la zero continutﬁl registrului B.Se
trimite impuls la borna A(o)B.

39, AZQ Ada la zero continutul registrului Q.Se
trimite impuls la borna A(0)Q. .

40, AZL Add la zero continutul resistrulul IL.Se
trimite impuls la borna A(o)Sn2A.

41, G1 IN @ Continutul lui Gl se trece in Q ,
Se trimite igpuls la borna A(o)RM.

42, AZMR Ada la zero partea de mirime a continu-.
tulul registrului R. Se trimite impuls la borna A(o)MR.

4%, AZSR Ad# la zero semnul din registrul R. Se
trimite impuls la borna A(o)SnR. )

44, AUB Ad4 la unu continutul ropristrului B. Se
trimite impuls la borna A(1l)B. ,

45, AUL Ad& la unu continutul registrulul L. Se
trimite impuls la borna A(1l)Sn2A.

46, CML Complementeazd continutul registrului L.
Se trimite impuls la bornas Com.Sn2A.

47, ADMR Adund partea de marime a numarului din
reglstrul R la continutul registrului A. Se trimite un
impuls la borna +MR.

48, CMR Complementeazd partea de marime a conti-
~wtului registrului R fafd de doi in A. Se trimite un
impuls 1l borna -MR.

49, RJP Rotunjeste produsul gau "add la unu ran-
gul complementar al registrului A (AURECA)".Se trimite
impuls la borna +1RgCA.
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z48 de doud ori la rind rotirea care a fost descrisi
la instructia RSQ.

B.Grupul pentru modificiri si omiteri (GHO)

37« AZA Add la zero conyinutul registrului A.Se
trimite impuls la borna A(o)A. .

58, AZB Ada la .zero continutdl registrului B.Se
trimite impuls la borna A(o)B. )

29. AZQ Ad& la zero continutul registrului Q.Se
trimite impuls la borna A(0)Q. .

40, AZL Add la zero continutul registrului L.Se
trimite jmpuls la borna A(0)Sn2A.

41, Gl IN Q Continutul luil Gl se trece in Q ,
Se trimite ippuls la borna A(o)RM.

42, AZMR AdA la zero partea de mirime a continue.
tului registrului R. Se trimite impuls la borna A(o)MR.

4%, AZSR Ad3 la zero semnul din recistrul R. Se
trimite impuls la borna A(o)SnR. .

44, AUB Add la unu continutul registrulul B. Se
trimite impuls la borna A(1)B,

45, AUL Adad la unu continutul registrului L. Se
trimite impuls la borna A(1l)Sn2A. .

46, CML Complomonteazi continutul repgistrului L.
Se trimite impuls la bornas Com.Sn2A.

47+ ADMR Adund partea de murime a numirului din
re;zistrul R la continutul registrulul A. Se trimite un
impuls la borna +MR,

48, CMR Complomenteazii portos de mirime a Qont}i—
nutuluil registrului R fatd de doi in A. Se trimite un
impuls lg borna -~MR.

49, RJP Rotunjegte bioduaul gau "adid la unu ran-
gul complementar al registrulul A (AURECA)".Se trimite
impuls la borna +1RgCA.

~ N
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obs, do la nr.51).

57. MUA Maregte cu unu contlnutul registrului Ao
Se trimite lmpuls la borna +lA.

Oba, La efeotuarea acestel instruc{il poate apd-
rea depasirea capacitafii registrului, prin urmare in
program se va prevedea, dupd ea, o institufie pentru
verificarea depdgirii.

58. ADSnR_Adund semnul registrulul R la A.

Se trimite impuls la borna +SnR,

Obs. Aceastd instructie fmpresund cu ADMR sexvegte
la introducerea unui numir nemodificat din R in A,

In continuare se vor descrie instructiile de omi~
tere din GMO. Avind in vedere od intre instructlilile de.
omitere din aceast& grupd am prevazut legdturi mal com-

plexe vom trata pe larg algoritmii utilizati si vom scrie

relatlile logice necesare., Datoritd acestul fapt va tre-
bul sd precizdm gi valoarea bitilor din registrul RI ou
ajutorul céirora se microprogrameazd executarea acestor
instructii.

Daacrierea instructillor de omitere din GrO

Modul de efectuare al instruotiilor din GMO depin-
de de conyinutul rangului zero (BO) din registrul RI,
Cind BO=0O inseamnd cd omiterea se va face la sensul di-
rect, iar daca BO=l omiterea se va face Juind conditii-
le de omitere in sens invers (avem =0SI). La descrierea
fieclirel instructii de omitere din GHO vom arédta parti-
cularitidtile corespunzatoare.

59, 0LZ Omite instructia urmitoare dacd continu-
tul bistabilului I este zero

Instructia se efectusazd la impuls de tact 1,.Exe-
cutarea el este influentatdi de faptul dacd avem sau nu

OsI. 5
Dacd executsm grupul ‘de instructii, modificari

gi omiteri (GMO=1) gi sintem in tactul 4 (14=1) i aven
mioroprogramatd instrucyia OLZ (in RI avem B9=1) si nu
avem OSI (&n RI avem BO=0) si confinutul lui L este ze-
ro (1=0), atunci se aduce bistabilul de omitere la unu

(A(1)BOM=1).
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Sau dac@l situatia este ca mai sus dar avem OSI (in
RI avem BO=1l) si continutul lui . I este uwnu (I=1) atunci
se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Alte instructii din GMO pot modifica starea bista-

bilulul L dar testarea confinutului lul in vederea exe-
cutarii instructiei OLZ este terminatad inainte de modi-
ficare. '

Cole de mail sus pot fi cuprinse fn urmitorul ta-
bel de combinatii.

GMO i, M9 BO L  A(1)BOM
(orz) (0s1) .
1 1 1 o o 1
1 1 1 1 1 1

Din tabel se poate scrie ecuatia.

(ﬁ.BG+L.B0);i4;GMO.B9 = A(1)BOM (1)

60. OA+ Omite instructia urmitoare daci bitul
de semn (SnlA) al repistrului A este zeroj adici omi~
te -daca continutul lui A este pozitiv. )

Instructlia se efectueazid la impulsul de tact 15.
Executarea ei este influentatd de faptul dacd avem
sau nu OSI,

Dac# executim grupul de instruc{il modificéari
si omiteri (GMO=1) si sintem in tactul 5(15=l) si avem
microprogramaté instructia OA+ (in RI avem la descifra-
torul bitilor 4,5 gi 6 ies. OM=1) si nu avem OSI (in RI
avem B0O=0) si in bistabilul semnului registrului A
avem zero (SmA=0),atuncli se aduce bistabilul de omitere
la unu (A(1)BOM=1).

Sau dacd situatia este ca mai sus dar avem OSI
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(in RI avem BO=1) $i in bistabilul semnului registru-
lui A avem unu (SnlA=1) si instruc{ia OAP,care se exe-
cutd tot la 15, nu este microprogramatid (in RI avem
B3=0) atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Ohgs. Necesitatea ca OAP sd nu fie microprogra-
matdl (B?=¢) atunci se aduce BOM la unu (A(1)EOM=1).

Obs. Necesitatea ca OAP sd nu fie microprogra-
matd (B3=0), cind avem OSI,rezultd dintr-o particulari-
tate,ce va £1i ldmuritad mai tirziu, a microprogramarii
simultane a instructiilor OA+ gi OAP, care ambele se
efectusazii laimpulsul de sincronizare 15.

Cele de mai sus pot fi cuprinse in urmadtorul ta-
bel de combinatil.

*

GMO ig BO oM SaA B3 OA A(1)Box
(0SI) (0A+) (0AP)
1 1 o 1 0 -— - 1
1 1 1 1 1 o - 1

Din tabel se poate scrie ecuatia:

(‘EQ.E’HI-!—BOLSnA.Fa).iB;le'Io;OM = A(1)BOM  (2")

6l. OAP Omite instructia urmitoare dacd bitul cel
mai putin semnificativ (BO) al registrului A este zero;
adicd omite dac# in A avem numir par. Instructia se
efectueazd la impulsul de tact 15, Executarea el este
influentatd de faptul dacd avem sau . nu 0SI.

Dacd executém grupul de instr., modificdri si emi-
teri (GMO=1l) si sintem in_tactul 5(15=1) si avem micro~
programatd@ instruc{ia OAP (in RI avem B3=1) gi nu avem
0SI (fn RI avem BO=0) gi in bistabilul rangului cel mai
putin semnificativ al registrului A avem zero(OA=0))
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atunci se aduce bistabiluldeomitere la unu (A(1)BOM=1),

Sau dacd situatia este ca mai sus dar avem OSI
(in RI avem BO=1) si in bistabilul rangului cel mai
putin aemnificativ al registrului A avem unu (Q0A=1)si
instructia OA+, care sge executd tot la 15, nu este mi-
croprogramatd (in RI avem la descifratorul bitilor ie-
girea OM=9), atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Obg., Necesitatea ca OA+ 88 nu fie microprogra-
matd (in RI avem OM=o) cind avem OSI rezultd dintr-o
particularitate,ce va fi ldmuritd mai tirziu,a micro-
prograndrii simultane a‘instructiilor OA+ si OAP,care
ambele se efectueazd la impulsul de sincronizare 15.

Cele de mai sus pot fi cuprinse In urmitorul
tabel de combinatii.

GMO ig BO oM SnA B3 0A A(1)BOM
(0SI) (OA+) (0AP)
1 1 o - - 1 o 1
1 1 1 o - 1 1 1

Din tabel se poate scrie ecuafia:s

(BO:0 A+B0.0 A -OM.ig.GMO.B3 = A(1)BOM ")

Conditie gpeciald privind efectuarea simultana
a instructiilor OA+ si OAP, care ugureazd efectuarea
unor programs .

Enuntul condifiei: Dacd microprogramdm simultan
OA+ 51 OAP si avem OSI atunci omiterea apare numai da-
cd in bistabilul semnului si in ultimul bistabil al
registrului A avem unu. .-

Astfelbdaqé executim grupul de instructii modi-
ficdrl gi omiteri (GMO=1) si sintem in tactul 5(15=l)
si avem OSI (in RI avem BO=1) si avem microprogramate
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instructia OA+ (in RI avem OM=1) si instructia OAP

("n RI avem B3=1) i in bistabilul semnului regiatrului

A avem unu (SnlA=1) si in bistabilul rangului cel mai
putin semnificativ al registrului A avem unu (0A=1),
atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Aceasta inseamnd cd omiterea are loc cind nymirul
din A estse negativ si- se termini cu unu (e impar).

| Prin formularea acestei condi{ii speciale se ex-

plicd observa{iile facute la descrierea inmmtructiuni-
lor OA+ gi OAP.

Cele de mai sus pot fi cuprinse in urmdtorul ta-
bel de combinatiis

GMO iS «BO oM SnA B> 04 A(1)BOH
C (0SI) (OA+) (0AP)
1 1 1 1 1 1 1 1

D1n tabel se poate scrie ecuatia:

SnA.OA.BO B3. OM.GMO.lB = A(1)BOM (2")

Unificdm relatiile (2')(2") si (2"'),care se exe-
cutad toate la impulsul de sincronizare 15 gl grupind
dupé BO si Eﬁ avemt

[(.SnA 0M+0A.B3).15.BO+(SD.A + Ol 133+0A (OM.B3+SnA.04 .M.
+B3)+15.B0]. GMO = A(1)BOM (2)

62. OAZ Onite instructia urmitoare daca in regis-
trul A gvem zero, adicd fiecare bit este.zero. Instruc-
tia se efectueazd la impulsul de tact 1l .Executsrea ei
este influentatd de faptul dacd avem sau nu OSI.

Dacd executdm grupul de instrucyiuni modificiri
si omiteri (GMOél) 5i sintem in tactul 16(16=1) si avem
microprogramatd instructia OAZ (in RI avem Bl=1) si nu
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avem OSI (in RI avem BO=0) g$i continutul registrulul

A este zero (ZA=l), atunci se aduce bistabilul de omi-

tere 1a unu (A(1)BOM=1).

Bau dacéd situafia este ca mai sus dar avem OSI
(in RI avem BO=1) si confinubtul registrului A nu este
zero (ZA=o0), atunci se aduce BOM la unu (A(1)BOM=1).

Cele de mai sus pot fi cuprinse in urmétorul ta-

bol de comblnatii.

GMO '16 BO Bl ZA A(1)BOM
(0sI) (04AZ)

1l 1l o] 1l 1

1 1 1l 1 (o] 1

[J

Din tabel se poate scrie ecuatias

(ZA;ﬁfoA.BO) eigeGNO.BL = A(1)BOM (3*)

o 63 O0SI Omite in sens invers,adicd inverseazd
condifia de omitere pentru oricare din instrucyiile
de omitere din GMO, reapectiv omite dacii condiiyia de
nu zero este indeplinitd (condit{ia de omitere pentru
fiecare din instructiile precedente OLZ, QA+, OAP,
OAZ,cind nu avem OSI este conditie de zero).

+ B-a'vézut la instructiile precedente felul cum
actloneaza OSI si au fost scrise ecuatiile corespun-
zdtoare.

Folosind OSI putem efectua si o instructie de
omitere necondifjionaté. ;

64, OND Omite neconditionat. Dacd executim gru-—
pul de instructii modificiri gi omiteri (GMO=1l) si
sintem In tactul 6 (ig=1) si avem 0SI (in RI avem
BO=1) si nu avem microprogrematd nici o instructie
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de omitere (in RI avem B9=0, Oil=0, B3=0, Bl=o0),atunci
se aduce bistabilul de omitere la unu (A(1)BOM=1).

Cele de mai sus pot fi prinse in urmdtorul tabel
de combinatii.

MO i (]301) B9 oM B3 Bl  ACL)BOM
S (0LZ) (0A+) OAP (0AZ)

1 1 1 o o o 0 1

Dln tabel se poate scrle ecuatias
B9 "7[ ‘3‘5 Bl.i +BO.GMO = “ACL)BOM (3™)

Unificam relatiile (3') si (3"), care se exscu-—
t& ambele la impulsul de tact g st grupind dupa BO
in BO avem: *

[zA-&1.i5.B0 + (ZA-@1+83-5m-83-81) - i6-80].

. GMO = A1) 8OM (3)

Dacd unificdm ecuatiile (1), (2) si (35) si fa-
cem ca impulsurile de tact sid apard ca factori comuni
obtinems

AQHYBOM = {(L BO+L-B0O)-89: u.,-t-[(':‘mA OM+0A B3)-

-BO-!-(%nA OM-B3+0A-OM- B3+ 9nA-0A -0M-83).-B0]-
s g +[zA-BI- 80+ (ZA-B1+B88.0M. B3- ®1)-R30]
- ig }- GHO
(%)

Variabilele care reprezintd@ impulsurile de tact
14,15 $1 ig apar fizic fntr-un interval de timp foar-
te scurt - sint impulsuri ascufite -~.pe cind celelalte
variabilele sint de duratd mai lungi.

Obs. gendralﬁ privind efectuarea instruct{iiler
de omitere din GMO (vezi ecuatiile (1),(2) si (3)).

BUPT



- 62 -

Cind gvem in cuvintul GMO microprograméte mal
multe instructii de omitere (laimpulsurilede tact 14’15’16)
gl nu avem 0OSX, omiterea apare atuncl cind conditia
de zero este indeplinitd pentru cel putin una din in-
structii.

Cind avem OSI lucryrile se petrec la fel doar ca
aven condijia de nu zero. In acest caz avem insi o sin-
curd excaeptle la 15 (vezl 06.(2)).Cele doudh instruct{ii
OA+ si OAP, care se exacutd la i5,dacé sint micropro-
gramate simultan,provoacid omitere (la 15) numai dacéd
gimultan este Indeplinita conditia de pu zero la ambe-
le (aga am scris ecualbiile,cdci am dorit sid avem o ast-
fel de posibilitate,ceace inseamni c3 se omite numai N\
dacd numdrul din A este negativ si impar).Bineinteles 4
cd daca avem si alte instruc{ii de omitere microprogra- />
mate, OLZ sau/si QAZ omiterea se face corespunzitor,in |
functie gi de ele.Astfel 8. ex. daca la OLZ este
indeplinitd conditia de mu zero,iar la OA+ gi OAP (ex-
ceptie) nu este,omiterea apare.Toate acegtea se vid
foarte ugor din ecuatiile (1),(2) si (3).

Se vede cd prezenta unui bistabil de omitere
BOM permite ca indeplinirea conditiei,la o singurd
inséructie de omitere microprogramatd,sau la mai mul-
te,98 producd omiterea.Indiferent cite cemnale A(1)BOM,

_-dela unu in sus,sosesc,unul dupd altul,la intra-

rea de unu_a bistabilului BOM,el trece si rimine in
starea unu.Aceastd stare este testatd cu impulsul de
tact 17 si daca avem BOM=1 se adaugé unu in NA,ceace
provoacd omiterea imstructiei urmétoare.

Minimizarea relatiilor pentru semnalul A(1)BOM..
Se vede din relatiile (1),(2) gi (3) c& acestea ex-
primd,toate la un loc,o0 singurd functieA(1)BOM datd fn rela-
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tia (4).Aceastd functie va apidrea in tabelsle pentru
descriserea instructiei GMO.Pentru a simplifica scrie-
rea in tabele,acolo ne vom referi la functiile mini-
mizate corespunzditoare ecuatiilor (1),(2) si (3) de
mal sus.La sfirgit ecuajia unificatd si minimizata
va servi la sinteza schemei pentru. producerea semna-
lului (funcy{iei),care ajunge la intrarea de aducere
la unu a bigtabilului de omitere (A(1)BOM).
Minimizarea o vom efectua separat la cele trei
ecuatii (1),(2),(3) si anume vom cduta ca cele doud
pdrti a fiecidrel relafii legate de BO respectiv BO
sd oontin¥ acelagi factor intr-o parte nenegat,iar
in cealaltd negat.Aceasta, speridm ca va duce la simpli-
ficarea schemei deoarece pentru realizarea factoru-
lui‘negat nu avem nevoie decit de un cirguit de nega-
re in care se introduce factorul nenegat.
Beuatia (1)

A()BOM= (L-B0+L-80)-1,-B89-GMO=[L B0 iy 80+

+(L+89+(4)-B9-iy-BO]-6GMO = [L- B2 iy -BO+ (L-BILy).
N

- —_—
- B9.ly-BO ] GMO X X"
D e Pt d

Y (5)

Kcuatia (2)

A1) BoM=[(SnA-OM+GA-83)-(5-BO +(SnA-0A-OM-B3 +

+snA-on-eT§.+0A-oF1-53) Ls'eo]- GMO
Ludm numai partea din ecuatie care contine pe BO sio
transformém urmarind aceasi tinla ca mai sus

(SnA-OA-OM-B3+SnA-OM-B3+0A-GH-R3)(5-B0 =
= (SnA-0A-B3+SnA-OM.B3+0M-B3-0A4). 5. BO =
= (SnA.OA B3 +SnA.OA-B3-OM+SnA.-OM- B3 + SnA-OH-B3 .
* OA+ O™ .B3-0A)i5-BO=(SnA-0A-B34+%nA .0A-OM+
+ SnA-OM- RB2+0A-OM-B3)-i)-80 =
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]

(x.‘».:;..UA.JJDolsibM.OA.OM.15'#13;1&.03-1.1;3)015 +
4+ OA OM.BBOiS) .BO =
[BnA(OA.33.15+0A.0M.15+0Moﬁ3 15)+0A.om.na.15] .BO =

]

(SnA+6H+i;)(0A.B3.15+0A.om.15+ou.§3.15).Bo =

(SnA+oa+I‘)( 0A+B3 15) (33 15+0M.15).BO =

(SEI om. 5+UI.B3 15) (B} i +0M.15).Bo

Introduoind expresia noud in ecuajia (2) gi fnmul-
tind in prima parantezé cu 15, obtinemt
A(1)BOM=[(Sna, om.15+oa.33.15).30+(5nn om.15+oa.

ﬁ)?u )(‘ (6)
. Bj_iél (?3 15*OM.15)B0 GMQ
X Y“

Ecuatia (3)

A(l)BOM.[ZA.Bl.16.E6+(ZI.Bl+E§.GE 53.51). 16.130]

v GMO =
= [ZA.Bl.ieomf(z-fﬁ‘.‘r) (Bl‘.'mom ﬁ;.m).is.BO]
o GMO =

=[‘zn.31.16.354"17§I7Ig' (31+B§.EE.HZ.EI) 16.B0]oGMO
Xne € Gl
. Bouatiile(5),(6) si (7) reprezintd termeni ai ace-
leiagl functii A(1)BOM, prin urmare le putem unifica le-
gind partea dreaptd prin operajii SAU. Avind in vedére cd

am dat tuturdr celor trei ecuatii aceeagi Tormid,unifica-
rea O putem face ca mai jos.

(7)

X = X'4X" +X"' E.B9.14¥§EK.OM;15+UI°B5.15+ZA.B1.16 (8)
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Y=Y+ Y 4V = 89-iy+83-1, +OM-i5+B1-ig +50.oF - 53 .

(9)

—

. B‘l,"'s

A BoM=(X-BO+X Y-80) GMO (10)

Ecuatiile (8),(9) si (1lo), inainte de a fi utili-
zate la sinteza schemel circultelor care formeazéd func-—
tia A(1)BOM, trebuie supuse unei analize spre a vedea
dacd intirzierile,care apar in mod inevitabil la trece-
rea semnalelor prin circuite,nu impiedicd formarea co-
rectd a unor termeni.Se vede din relatii ca in urma
prezengei vatlabllelor 1 in texrmenii funciiilor X 31 Y,
acestea sint de durati scurtd (o,2 microsac.) .ca i va-
riabilele i.Prin urmare in ec.(lo) termenul X.Y.BO este
format din doi fectori de duratd gcurtd X respectiv Y
si de unul de durata lunga BO gi existd deci pericolul
ca cei doi factori s& nu apard fn acelagi timp datoritd
intirzierii la fbrmarea lor prin numir de nivele (etaje)
diferite si deci termenul X.Y.BO si nu se formeze co-
rect.Astfel dacd considerdm situatia la impulsul de tact
15 avem:

Xig= SnA-OM-i5+0A-B3- g

Yi5s = OM-lg +B3-ig

La sinteza schemei putem forma OM.15 respsctiv
B5.:|.5 din ecuajia pentru IiS numai o singura data in
scopul de utiliza rezultatul la formarea lul Xi5' Ti-
nind seama cd noi avem nevoie de Ki , Se vede ca forma-
13a acestuia din urmid necesitd patrii nivele pe cind
formarea lui Y15 necesitd numai doud.Aceasta creaza
pericolul de a nu obtine coincident{d pe o duratd su-
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ficient de indelungatid,sau chiar sid nu coincidid de loc,
perioadele de aparitie a lui Xi5 respectiv Yig si deci
termenul se poate forma eronat.

Pontru a ovita astfel de neajunsuri,renuntim la
ecuatiile (8),(9) gsi (lo) si utilizdm la sinteza sche-
meil ecuatia (4) in care variabilele de duratd scurtd
apar ca factor comun,deci o singurd daté,si in conse-
cintd nu se formeazd func{ii logice SI intre factori
de scurti dyratd.Prin acoasta numirul de circulte creg-
te cu putin.Déaltfel asupra criteriilor de minimizare
a ecuayillor logice vom mai reveni.

Instruciiile de introducere-sxtragere (II1E)

Dup& cum am vazut,in grupa de instructii de in-
troducere-exﬁragere,am creat gi posibilitatea codifi-
cdrii unui mare numdr de macroinstructii,prin aceea ca
am prevazut un cuvint instructie denumit MAC, prin
care 18 biti pot fi utilizatl pentru codificarea macro-
instruct{iilor.Aceste instruc{ii pot £i introduse numai
atunci cind exista sisteme de operare corespunzdtoare.
In aceat caz codul MAG conduce mai intii calculatorul
la un program special.Acesta "gtie" unde se giseste
subprogramul carerprezintd macroinstruc{ia si ia magu-
rile pentru introducerea lui in programul principal,.
Deoarece MAC poate fi folositd numai cind este elabo-
rat sistemul de operare coresSpunzdtor,noi nu vom nu-
mira aceastd instryctie printre instructiile de bazd
ale calculatorului.

65, OPR Opreste calculatorul. Calculatorul se
considerd oprit cind impulsurile de oroloziu (H) nu
mai ajung la generatorul impulsurilor 1, acces care

este permis sau oprit de cdtre bistabilul de pornire.
oprire (BPO). Deci instructia se executd prin aceea
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c& se trimite impuls la borna A(o)BFPO.

66 . AZDC Ad3 la zero bistabilul DCR., Se trimite
impuls la borna A(o)DCR. .

67 . AUDC Add la unu bistabilul DCR. Se trimite
impuls la borna A(1)IDCR.

68, ODCZ Omite dacd bistabllul DCK se aflld in
storea zero. Dacd conyinutul bistabilului DCR este ze-
ro se trimite pe lingd impulsul obignuit incd un im-
puls la boxrna +1NA.

69. ODCU Omite dacd bistabilul DCR se aflid in
gtarea zoro. Dacd continutul bistabilului DCR este
unu se trimite pe 1lingd impulsul obignuit incd un im-
puls la borna +1NA. .

, 70 « GY IN R Continutul registrului cu comutatoa-—
re Gl se trece in registrul R. Se zd4uce mai intii la
zero registrul R prin trimiterea unui impuls la borne-
le A(0)SnR 5$1A(O)MR, lar apoi se irece continutul lui
Gl in R prin trimiterea unui semnal de potentfial la
borna PmR $i a unui impuls la borna PdGl.

71 G1 SAU R Continutul registrului cu coauta-~
toare Gl se trece in registrul R prin functia SAU, In
cursul acestel instruotii confinutul lui Gl se trece
in R efectuindu—se intre bitii de acelasi rang a celor
doud cuvinte functia SAU, Rezultatul ss pistreazd in
Re

Obs. Modul de execufie al acestel instruc{li se
deosebegte de cel al instructiei precedente Gl IN R
numai prin faptul cd la instructia Gl SAU R nu se adw
ce continutul registrului R la zero inainte de a se
trimite ¢uvintul din Gl ip_ R.

72. G2 IN B Continutul repistrului cu comuta—
toare G2 se trece in registrul B . Se aduce mai fntii
la zero registrul B, prin trimitersa unui impuls la
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borna A(o) B,, iar apol se ‘trace conyinutul lui G2 in’
B prin trimiterea unul semnal de poten{ial la borna
PmB gi a unui impuls la borna = RIG2.

75« AZQ Ad¥ la zoro continutul registrulul Q

Se trimite impuls la borna A(0)Q.

Obs,. Aceastd instrucfie poate £i microprogramati
fmpreunéd ocu instructie INT (introdu) in scopkl de a se
oferi programatorulul mal multe posibilitéti in privin-
“'a introducerii. Astfel dacd asambldm cuvintul in Q
atunci AZQ nu e necesar¥, dar dacd £l asamblim £n alt
registru ea e necesari, -

Instruotia AZQ se executd independent de valoarea
codului de select{le pe cind INT este dependentd de acest
cod, .

74;’BOéP Pornsgte dispozitivul periferio

Aceastd instructie permite pornirea de ciitre cal-
culator a dispozitivulul periferic al cérul ocod de se-
lectle este fn cuvintul instructie, daci perifericul es-
te inscris inzestrat ocu circuitele necesare unei astfel
de porniri. In caz contrar pornirea se face manual. Exe-
cutarea instructiei se face in felul.urmétor: Se trimi-
te impuls sau semnal de potent{ial (impuls de duratd mail
lungd) la borna POR P a dispozitivului periferic al cé-
rul cod este inscris in cuvintul instructie.

75. OFR_P Oprogte dispozitivul periferic

Aceastd instructie permite oprirea de cétre calocu-
lator a dispozitivului periferic al.cdrui cod de selectie
este inscris fn ouvintul instructie,dacd perifericul este
inzestrat cu circuitele necesare unei astfel de opriri.
In caz contrar oprirea se faoe manual. Executarea instuc-
tiei se face fn felul urmitors Se trimite impul sau
semnal de potential (impuls dé duratd mal lungd) 1la
borng OFRP a dispozitivului periferic al cdrul ocod

BUPT



este inscris in cuvintul instrucyie. .

75+ AZF Ad& la zero fanionul de introducere., In
circuitele de interfatid pentru fiecare dispozitiv pe-
riferic care poate fi de introducere sau de extragere
este previzut unul sau doudl circuilte bistabile pumite
fiecare fanion (FANA, FANB) care sint aduse in starea
unu atunci cind perifericul este gata pentru ca un
fragment de informatie (8.ex. un caracter) si poatd
fi introdus sau extras in respectiv din calculator,
sau atunci c¢ind un alt proces este terminat. Aceasta
instructie se executd prin aceea c&d se trimite si
sinultanun impuls la bornole A(o)FANA gsi A(0)FANB a
dispozitivului periferic al odirul cod de selechie se
aflé inscgris’ in cuvintul instructie.

. 77. OFA Omite dacid fanionul A se afl3 in starea
unu, Dacd bistabilul fanion (FANA)al dispozitivului
periferic al cérui cod de selectie se afld inscris in
cuvintul Ilnstrucfie,se afld in starea unu,se trimite;
ﬁe 1ingd impulsul obisnuit,incéd un impuls la borna
+1NA.

78. OFB Omite dacid fanionul B se afld in gstareas
unu, Dacd bistabilul fanion (FANB) al dispozitivului
periferic al cérui cod de selecyie se afld inscris in
cuvintul instructie,se trimite,pe lingd impulsul obig-
nuit,incéd un impuls la borna +1NA.

79. INT Introdu un caracter , Din exterior,
adicd din dispozitivele periferice,informa}ia sub for-
md de caracter se introduce prin intermediul sinelor
codului informatiei (SCI) in registrul Q, care are po-
sibilitéiti de deplasare a centinutului spre stinga si
dreapta.Aceéatq e necesar in scopul unei aranjari a
informatiei pentru formarea unul cuvint,.
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Aceastd instructie se executd in felul urmitor:
Se trimite un semnal de potehtiai.la borna PmQ gi si-
multen cu acesta se trimite un igpuls la borna INTROD
a dispozitivulul periferic al cirui cod de sselectie ae
aflé inscris fn cuvintul inatrucie.
“o Obs., Dacd ar fi necesard o instroducere intr-un
alt registrul s.ex. in BM, se poate prevedea, relativ
ugor, o astfel de instruotie de introducere.Vezi gi in-
structia 73,

80. EXT Extrage un caractexr

Informayia care se extrage din caloulator se aflid

in rangurile curs ale registrului A. Ea se trimite 1la.
un dispozitiv periferio.Extragerea informatiei din re-
glastrul A este legatéd de faptul ca in unele cazuri in-
formatia,carJ se extrage reprezinté rezultatul unor
calcule prealablls, rezultat care se afld in reglatrul
Ao

Aceastd instructie se executd Iin felul urmitors
Se . trimite mal intii un impuls la borna £, a dispozi-
tivului periferic al cdérul cod de selecile se afld in-
scris in cuvintul instructlie. Se trimite apol un semnal
de potential la borna PmRB (primegte in registrul RB
al interfetel) gi simultan ocu aceasta se trimite un im-
puls la borna t,e Ambele se trimit la dispozitivul pe-
riferioc al cérui cod de selectie se afld inscris in cu-
vintul instructie, Tot simultan cu precedentele se tri-
mite un impuls la borna PdA, a registrulul A.

8l. OTS Omite la tensiune scizuti.

Faste testat fanionul pentru tensiune scizutd a re-
telel gi dacd ocontinutul acestuia este unu (s-a detec-
tat o od#dere a tensiunii rejelei de alimentare), conti-~
nutul lui NA este mirit ou unu astfel incit inatructia
urmiitoare este omisi.
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Obs Prin omiters putem trece la un subprogram.

:Durata subprogramului nu va fi mai lungi de 1 ns
| Obs. Cind tensiunea rejelei a revenit, un .cir-
cuit de repornire aduce la zero FANTS,si reporneste pro-
gramul.0 cheie de repornire (RESTART),plasatd pe mo-
dulul de detectare a ciuderii tensiunii,autorizeaza
sau dezautorizeazd restabilirea automatd a functio-
ndrii.Cu cheia in pozifia de autorizare se aduce la
zero RA imediat i se produce un semnal care simulea-—
z8 semnalul deST INITcu 200 ms dupd ce conditiile
tensiunii sint satisficitoare. RA fiind la zero func-
fionarea incepe cu executarea instrucyiei dela adre-
9a 0000. Aceastd instructie trebuie sid fie SSP (salt
la subprogram) la adresa de inceput a unui subprogram,
care restabileste conyinutul registrelor active gia lui
NA la starea de dinainte de intreruperea la cdderea
tensiunii.Intirzierea de 200 ms asiguri ca dispoziti-
vele mecanice incete,cum-este teleimprimatorul,sa-si
fi torminat anumite opera{ii inainte ca programul sd
fie reluat.Simularea functiei manuale STINIT determind
calculatorul s3 genereze un impuls de putere care adu-
ce la zero elementele de comandd,interne,precum si
registrele dispozitivelor de I/E, Cind cheia RESTART
se afld in pozitia de dezautorizare, FANTS este adus
la zero, dar pornirea calculatorului trebuie fdcutd
manual, ceace este posibil dupa aducerea in stare de
func{ionare a dispozitivelor periferice,sau cind se
reia dela inceput programul intrerupte.

82, AITR Autorizeazd intreruperea

Instructiunea autorizeazd calculatorul s& rds-
“nd3 la cerere de intrerupere a programuluifn curs. Dacd
a%unci cind se exaecuta aceéété instructie, intrerupe-
rea este dezautorizatd,calculatorul executd instruc—,
tla urmatoare,dupd care este autorizatd intreruperea.
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Instructia care se executiéi Tnainte de a fi autorizati
intreruperea permite iegirea din subprogramul de intre-
rupere inainte de a ingddul aparitia unei noi intreru-
peri.Aceastd instructie nu are nici un efect asupra con-
ditiilor circuitelor de intrerupere dacd ea este execu-
tatdi cind intreruperea este autorizati.

83, DITR Dezautorizeazd intreruperea

Instruc{iunea nu permite calculatorului (il dez-
autorizeazi) sd raspundd la o cerere de intrerupere,in
scopul de a impiedica o intrerupere a progranului cureunt,

Descrierea comenzilor date manual dela pupitrul

de comandd (PU) cu ajutorul cheilor

Am aré?at la prezentarea generald a metodei de
proiectare cd odatd cu descrierea instruc{iilor vom des-
crie gi functionarea cheilor de pe pupitrul de comandi,
cu ajutorul cirora se genereazid manual comenzi similare
cu acelea care apar in cazul execubdrii ingatruct{iilor.
Aceasta permite o desgriere unitara a tuturor elemente-
lor care dau comenzi.

Pentru a putea urmari mai bine -descrierea functio-
ndrii cheilor vom prezenta mai intii,pe scurt,pupitrul
de comandi.Aceasta conbine cele doul registre cu comu-
tatoare,numite si generatoare de cuvinte Gl si G2, a
caror continut,inscris manual prin agezarea comutatoa-
relor,poate fi trimis in registrul R sau in registrul
RM prin instyructiile vazute: Gl IN R, Gl IN RM, Gl SAU
R, Gl SAU RM. Dupd cum se va ardta mai jos cont{inutul
celor doud regiatre poate fi trimis gi in alte registre
(NA,RA) si in _memorie,cu ajutorul unor chei aflate pe
P.C. Tot pe P.C. se giseste-gi fntrerupitorul RETEA,cu
ajutorul caruia. se conecteazd calculatorul la refeaua
de tensiune alternativd,Cind sursele stabilizate ating
tensiunile normale se ilumineazi pe PC bocuri corespun— °
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zétoare fiecdrei tensiuni.Continutul memoriei nu este
afectat cind se conecteazid resgpectiv deconecteazd cal~
culatorul la retyea,dar continutul registrelor se pier-
de.Dupd conectare conyinutul registrelor este aleator,
In continuare se deacriu comenzile date de cheils de
pe P.C..

' le Cheia STARE INITIALA. Este o cheie momentani,
adicéd ea face un contact atita vreme cit este }inuta
intr—o0 anumitd pozitie, dupd care contactul se intre-—
rupe.Chéia are rolul de a aduce calculatorul in starea
initiald.Cheia actioneazd un generator de impulsuri
singulare (GS), care dd la iegirea lul un impuls for—
mat 1gp yye Cheia se actioneazd numal c¢ind calculato-
rul este conectat la ref{ea,dar este OPRIT. Impulsul
IST IN eate trimis la borna le 51 aduce prin aceasta
calculatorul in faza ADUCERE.Acelasi impuls mai este
trimis la urm3toarele borne: A(o)BPO,A(0)BPCR,A(0)BOFR1,
A(0)BOPR2, A(0)BMEM, A(0)BINAD, A(o)BVIZ, A(o)BUNCICL,
A(0)BINCA, A(7)N8, A(0)BII, prin care se obf{ine aduce-
rea la zero a bistabilelor corespunzitoare.

2. Cheia PORNESTE, Este o cheie momentanid utili-
zatd pentru pornirea calculatorului, care este deja
conactat 1la refea, Dupd actionarea cheil se aprinde
indicatorul luminos. Acesta se stinge cind se mani-
puleazd cheia OPRESTE sau ¢ind se executd instructla
OFR (oprestes calculatorul). '

Cheia actioneazd un GS, care dé la iegirea
lui un impuls format ipype Cheia se actioneazd numai
¢ind calculatorul este condttat la refea dar este
OPRIT. Impulsul ip,p este trimis la borna A(1)BEOR
a unui bistabil BPOR atagat acestel chei, care memo-
reazi comanda si care are rolul de a permite o sin-
cronizare cu impulsurile de orologiu.Acum dacd BPOR=1,
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primul impuls de orologiu,pe care il notdm cu i,va
fi trimis la borna A(1l)BPO ceace aduce bistabilul de
pornire—oprire (BPO) in starea unu.Prin aceasta se
pornegte calculatorul si in acelsagi condit{ii impule-
sul i este trimis la borna A(o)BPOR prin care BPOR
este adus la zero.

Dacd nu am fi atagat la cheie bistabilul BPOR
51 deci impulsul iPOR ar fi trimis direct la borna
A(1)BPO s-ar putea intimpla urmitoarele: Dacd prin
iPOR bistabilul BPO ar fi adus la unu chiar in timpul
aparifiei unui impuls de tact i, acesta ar putea tre-
c¢e prin poarta deschisd incd incomplet cdtre BPO cu
amplitudine mai micd decit cea normalié gi cum acesta
=ate dus la®mai multe intréri (+1N8, A , circ.care
face functia SI) ar putea ca pe unele si le comande,
iar pe altele nu, ceace ar duce la eroars.Introducem
bistabilul BPOR, care este adus la unu de 1H0R® Daca
bascularea lui se face in timpul aparifiei unuil impuls
’i, 51 acesta trecind prin poarta SI deschisd de BPOR=1
(partial) O byine o amplitudine insuficientd lucrurile
s—ar petrece firid aroare daca aceat impuls ar fi dus
numai la borna A(1)BPO cdci in cazul c¢ind nu ar avea

amplitudine suficientd pentru bascularea lui BPO,aceas-—
ta s-ar face la impulsul i urmitor,acum poarta SI fiind

deja deschisa.Vom vedea c& la cele mai multe chei asa
se petrec lucrurile.

In cazul nostru impulsul iegit din poarta SI
deschisd mai trebuie si meargd si la A(o)BPOR. Se pot
intimpla urmitoarele cazuri anormgles BPO sa fie dus
la unu,iar BPOR s& nu fie adus la zero,in care caz
calculatorul pornegte si urmdtorul impuls i va aduce
la zero pe BPOﬁ.Sau ge poate intimpla ca BPO_sd nu
fie adus la unu,iar BPOR s3d fie adus la zero.In acest
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caz calculatorul nu pornegte,ceace se observd dupid be-—
cul de pe PC si se manipuleaz# din nou chela. Se vede
deci cé .,erori nu pot apirea. '

5« Cheia OPREHSTHE., Este o cheie momentand folositi
pentru a oprl functionarea calculatorului la sfirgitul
fazel, in timpul efectudrii céreia a fost manipulatd
cheia. Cind calculatorul este oprit indicatorul luminos
OFRIT este aprins.

Chela actioneazd un GS, care di la jegire un im-
puls format iOPR‘ Chela se actioneazaé numal cind calcu—
latorul este PORNIT. Impulsul :I.OPB este trimis la borna
A(1)BOPR1l a unui bistabil BOPR1l atagat cheii, care memo-
reazd comandae. Primul impulé de orologiu 1 care urmeazd
dupd ce BOFR1 a fost adus la 1 aduce la unu ps BOPR2
(necesar din'motive de sincronizare).La sfirgitul fazei
in care s-a dat comandd (cu 17),dac§ avem BOPR2=1 atunci
impulsul 17 se trimite 1la borna A(o)BPO, prin care se
opreste calculatorul, i la borna A(0o)BOFR1l, prin care

(2 sterge memorarea in BOPRl.In privintas sincronizirii
vezi obs, de la cheia nr.2.

4, Cheia MEMOREAZA. Este o,cheie momentana folo-
si1ta pentru memorarea con{inutului generatorului de cu-
vinte Gl in memorie la adresa specificata in regilatrul
NA. Dupé actionarea chell MEMOREAZA conf{inutul registru-
lul NA este mirit in mod autqmat cu unu, in scopul me-
moraril ouvintelor la adrese consecutive din memorie,
Cuvintul memorat r&mine fn RM 51 este vizualizat prin
becurile atasate acestui registru. La sfirsitul opera-
tiei de memorare se stablileste faza ADUCERE,

Cheia actioneazd un GS, care da la iesire un im~
puls format i,;.ce Ghela se actioneazd numai cind calcu-
latorul este OPRIT. Impulsul 1MEM este trimis la borna
A(1)BMEM a unui bistabil BMEM atasat cheil,care memo-
reazd comanda,si la f£25, prin care gensratorul de
faze stabilegte Fz5 in care se executd microoperatiile
celor mali multe chei., Faza Fz5 este necesa=-
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rd pentru a putea ob}{ine microoperat{iile provocate de
chei in mod clar sl cu circuite logice mai simple.
Dacd BMEM=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care
11 notdm cu i, va fi trimis,la borna A(1)BPO prin ca-
re se porneste calculatorul.Mentionim c¢3 intrucit
inainte calculatorul a fost OPRIT, el incepe sid func-
tioneze fncepind cu impulsul io“ Acum calculatorul
executd aceleasl microoperatii ca si in cazul instruc-
Yiei MGl in faza EXECUTIE (¥Z3) cu deosebirea cd,la
sfirgitul fazei,l. se trimite la borna +1NA, iar 17
la bornele f£zl, A(o)BMEM si A(o)BPO prin care se
mircgte adresa cu uuu,se stabilegte faza ADUCERE, se
sterge memorarea comenzii i se OPR&STHE galculatorul.

. In pri’'vinta sincronizérii vezi obs., de la cheia
nr.2e

50 Cheia INCARCA ADRESA. Bste o cheie momentana
folositd pentru trecerea confinutului genersgtorului
de cuvinte Gl in registrul NA. In acest caz confinu-
tul lui Gl este o adresi.La sfirgitul operatiei INCAR-
CA ADRESA se stabilegte faza ADUCERE.

Cheia actioneazé un GS, care da la iegire un im-
puls format iINAD' Cheia se act{ioneazd numai cird cal-
culatorul este OPRIT. Impulsul iINAD este trimis la
borna A(1)BINAD a unui bistabil BINAD, atagat cheil,
care memoreazil comanda precum s$i la fz5. Acum daca
BINAD=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care il
notdm cu i, este trimis la borna A(1)BPO, ceace por—
neste calculatorul.Acesta pornegte incepind cu io.Cu
ajutorul secventei de impulsuri io--i7 se aduca la zero
NA, se trimite confinutul lui Gl in NA, iar la sfirgit
se staebileste faza ADUCERE, se aduce la zero BINAD,
atergindu-se astfel memorarea comenzii gi.se aduce la
zero B PO, oprindu-se astfel calculatorul.Vezi obs,.
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dela cheia nr.z2. .
6o Cheia VIZUALIZBEAZA. Este o cheie momentana
care se foloseste pentru a vizualiza iIn regisitrul RH

confinutul locatiei din memorie a cirei adresa se afla
inscrisd in registrul NA.Dupd manipularea cheii VIZUA-

LIZEAZA, confinutul registrului NA este automat mdrit
cu unu, astfel fncit continutul locayiei consecutive
din memorie este vizualizat gimplu prin repetarea ma-
nipulfrii acestei chei.(Astfel registrul NA indicid o
adresd cu unu mgi mare decit aceea a continutului vi-
zuglizat in RM).Dupd mirirea cu unu a conyinutului
registrulul NA se stabileste faza ADUCERE.

Cheia actlongazd un GS, care dd la iesire un
impuls forma%b iyyye Cheia se actioneazd numai c¢ind
calculatorul este OFRIT. Impulsul iVIZ este trimis
la borma A(1)BVIZ a unui bistabil BVIZ, atagat cheii,
care memoreazd comanda,precum gi la fz5.Acum daca
BVIZ=1 atunci primul impuls de orologiu,pe care il
noté&m cu i, este trimis la borna A(1)BPO, ceace por-
neste calculatorul.Acesta pornegte Incepind cu i,.Cu
ajutorul secvenliel de impulsuri io-i,7 se citeste cu-
vintul din memorie dela adresa gpecificatd in NA si se
primeste in RM., Apoi se miaregte cu unu conyinutul
lui NA, iar la safirgitul secventyei se trimite impuls
la bornele A(o)BVIZ, A(0o)BFO-gi la fzl, prin care se
sterge memorarea comenzii,se opreste calculatorul si
sa stabjlegte faza ADUCERE.Vezi obs., dela nr.Z2.

7+ Cheia UN CICIU. Este o cheie momentand fo-
losita pentru executarea unei singure FAZE a calcula-
torulul de fiecare data cing‘cheia este manipulata.

Cheia actioneazd un GS, care d& la isgire un
impuls format iUH CICL® Cheig se actioneazad numai
cind calculatorul este OPRIT. Impulsul iUN CICI, este
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trimis la borna A(l) BUNCICL,a unui bistabil BUNCICL
atagat cheil, care memoreazd comanda. Acum dacd BUNCICL=1
atuncl primul impuls de orologliu, pe care il notam cu

i1, este trimis la borna A(1)BPO, ceace porregte calcu-

latorul. Calculatorulexecutd faza prevazuta a instructiei

troduse,iar la terminarea el 17 este trimis la borna
A(0)BUNCICL, prin care se sterge memorarea comenzii si
la borna A(0)BPO prin care se OPRESTE calculatorul.Vezi
obs. de la chela nr.2. A

8. Cheia INCARCA A, Este o cheie momentana care
se folosegte pentru a trece in registrul A cuvintul in-
scris manual in Gl.

Cheia actioneazd un GS, care da la iegire un in-
puls format i&NCA._Cheia s8e actloneazéd numai cind calcu-
latorul este OFRIT. Impulsul iINCA este trimis la borna
A(1)BINCA, a unui bistabil BINCA atasat cheli, care me-
moreaza comanda precum $i la £z5. Acum dacd BINCA=1
atunci primul impuls de orologiu, pe care il notim cu
i; este ,trimis la borna A(1)BPO, ceace pornegte calcu-
latorul. Calculatorul care incepe secyenta cu i, execu-
ta operatil asemdndtoare cu cels de la instructia EM

Nr.4 (incarcd A). Diferd faptul cd in cazul nostry cuvintul

care se incarcid A nu se ia din memorie, ci din Gl. De
asemenea la s8firsltul secventei trimitem impulsul 17
la bornele A(o)B INCA, A(0)BPO i la borna fzl, prin -
care se gterge memorarea comenzii, se OFRESTE calculato-
rul gi se stabllegte faza ADUCERE. Vezi obs. de la cheia
nr.2e

9. Choia UNPAS. Este o chele cu 3 pozit{ii, anumei
“normal®™ (NORM), "un pas" (UNP) gi “numirdtorul N8 actio-
nat manual" (N8M). Ea este necesard cind se verifica
corecta funcfionare a calculatorulul, respectiv cind
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ge cauté deranjamente.

Cu ajutorul ei se poate instala situatia normald,
(NORM), 0fnd impulsurile date de generatorul de tact H
patrund in generatorul impulsurilor de orologiu, pentru
a se transforma in impulsuri i.

Intr-o altd poziyie (UNP) cheia deconecteazid gonee
ratorul de tact H gi-consecteazdé la generatoiul de impule-
suri de orologilu (Gi) un generator singular (GR), pe a
ocdrul buton, dacd apdsam, trimitem cite un singur impuls
(g.), care se transformid in impulsuri i, In felul acesta
putem urmiri miorooperatllle ce se executd la oricare
din impulsurile 1.

In a treia pozitle (N8M) generatorul singular este
‘soneotat la Jntrarea de numirare (+1 N8) a numiritorului
N8, ceea ce ne permite séd-l aducem in oricare stare.Ast-—
fel putem executa microoperatiile de la oricare impuls
i, fird si trebuiascd si executim microoperatiile cores-
punzétoare impulsurilor precedente.

Aceste posibilitéti sint de mare utilitate cu oca-
zia punerii la punct a calculatorului si a exploatédrii
lui, ’

Manipularea cheii se va face numai c¢ind calculato-~
rul este oprit. )

lo. Cheile Fzl...Fz6. Aceste chel in numir de 6 o
corespunzitoare celor 6 faze,actioneazi fiecare din ele
cite un GS, Chelle s8e manipuleazid numai ¢ind caloulatorul
este oprit. Impulsul dat de generatorul singular insta-
leazd faza coreapunzétoare. .

Chsile servesc la inl¥turarea deranjamentelor, Cu
ajutorul acestora instaldm faza doritd, ilar cu ajutorul.
cheil UNPAS ob{inem impuladi‘de orologiu dorit si putem
astfel genera microoperatlile,care se efectusazd la o
anumitd fazi gi la un anumit impuls 1 al unei instructii.
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11, Chelia AZNA. Este o0 cheie momentand care actio- ~
neazid un G3, cu ajutorul cérelia se aduce la zero continu-
tul lui NA.Serveste la manevrele ce se fac de la pupltrul
de comandd. )

12, Cheia PREINTRODUCERE. Este o cheie momentana,
care serveste la inscrierea in memorie a programulul de
preintroducere. ,

In galculator informatia se introduce de pe banda
peiforaté.Continutulbenzii perforate se introduce cu aju-
torul unui program.Acest progrem la rindul s#u trebuie
introdus printr-un alt mijloc decit banda perforat&.El se
poate introduce ou ajutorul generatoarelor de cuvinte gi
a cheilor INAD si MEM, de pe pupitru de comandd.Cum acest
luoru este incomod, so utilizonzd o memorie fixd,in care
se insacrie pﬁogramul de preintroducere sl care,atunci cind
se apasd pe chela PREINT,este introdus automat in memoria
opaorativil. .

Chela actloneazé un GS.Ea se actloneazd numail ofind
calculatorul este oprit.La apdsarea cheii un bistabil BFRI
este adue in starea 1 memorind comanda.Totodatd sa stabi-
leste Fz5.Primul impuls de orologiu i,care apare dupd ce
BPRI a ajuns la 1, aduce la unu BPO,prin care se pornegte
calculatorul .Microoperatiile pe care le executd calculato-
rul acum sint cele corespunzitoare cheii INAD, prin care
ae duce,dela,adreaa zero g memoriel fixe,in NA, adresa la
care se insorie,in memoria operativé,prima instructie a
programului PREINT.In ciclurile urmdtoare se vor efectua
micxrooperall corespunzitoare chell MEM,prin care se vor
memora cuvintele memoriei fixe,de la adrese succesive,in
memoria operativd,la adrese succesive.Bineinteles ci pe
parcurs se va schimba la flecare ciclu adresa memoriei
fixe.la 8firglt.se va revenl la adresa zero a memorioi
fixe gi prin acelasi proces,ca gl la fnceput,se va rein-
troduce in NA adresd primei instructii a programului de
Fo.BINT, care acum este necesard aici pentru a putea
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porni calculatorul astfel incit 58 execute programul,

incepind de la prima instruct{ie.Dupd introducerea in NA

a aceste]l adrese calculatorul se opregte.

13. Faza INTRERUFERE (Fz6)

Calculatorul. CETA va avea gl posibilitéti de in-
trerupere a progremulul de cdtre dispozitivele perife-
rice,in scopul de a se putea cistiga timp atunci cind
calculatorul lucreaz& cu acestea.Doasemenea se recur—
3¢ la posibilitidtile de intrerupere gi atunci oind
tensiunea refelei de alimentare scade sub limita ad-
misd pentru funot{ionare, spre a salva conjinutul re-
gistrelor active gi apoiAa putea reincepe func{iona-
rea fard erori,dse acolo de unde a fost intrerupté.Pen-
tru efectuarea intreruperil prevedem o fazd speciald
nunmitd faza INTRERUPERE, pe care o tratém aici la ca-
pitolul cheilor pentru motivul c¢a declansarea micro-
operatiilor acestei faze se face dinafara si similar .
cu procesele ce au lo¢c cind se dau comenzi prin chei,

Inainte de a descrie care sint microoperatiile
efectuate in faza INTRERUPERE si descriem procedeele
de introducere gi extragere a informatiei in calcula-
torul CETA. Introducerea si extrageréa se pot faces

a. Prin program la initiativa calculatorului.
Acesta isgl intrerupe programul principal si face un
salt . la un subprogram corespunzitor,in care intré pe.
lingd alte instructii si instrucyliile de introducere-
extragere.Subprogramul poate fi de introducere,respec—
tiv extragere gi fiecare subprogram de acest gen de-
gervegte un anumit periferic.In timpul executirii unui
astfel de subprogram calculatorul, care funct{ioneazd
mult mal repede decit perifericul, asteaptd pind cind
perifericul pregiteste info}hapia de transferat.Agtep-
tarea se sfectueazd printr-o bucld de agteptare rea-
lizatd in cadrul subprogramuluj.Se vede cd in acest
caz 89 plorde foarte mult timpe.
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b Prin prosram la initiative perifericului,cind

se face uz de posibilitdgile de intrerupere. In acest
caz programul principal se intrerupe nuwaai pe timpul
cit ge Tace efectiv schimbul de informatie.Spre exem—
plu cind se lucreazd cu CIT TEL, intre introducerea,
respectiv extragerea a doud caractere succesive trece
un timp de 150 ms. In acest interval calculatorul es-
te ocupat foarte pufin ou programul de introducere,
anume pe parcursul fazei de INTRERUPERE $i a citeva
instruc{ii,dupd care revihe la programul principal pe
care il continud si abia cind CIT a terminat pregdti-
rea unui nou ¢aracter se intrerupe din nou programul
principal s.é.m.d.

Pentrd ca sid putem lucra in acest fel este deci
nevoie ca perifericul gd aiba posibilitatea de intre—
rupere a programului principal,ceace se va intimpla
prin instalarea fazel de INTRERUFSRE atunci cind pe-
rifericul anun{d printr-un fanion cid a pregidtit un
caracter si 11 poate transmite. Inafard de aceasta
subprogranul de I/E va trebui sd fie intocmit cores-—
punzdtor .Astfel fn subprogram dupd instrucyia INT
sau BEXT trebuie prevadzutad instruct{ia de salt cu adre-—
sare indirectd la adresa zexro (SLTI o000), prin care
revenim la programul principal. Inainte de instructia
SLTI ooo se va introduce instructia de autorizare a
intreruperii (AITR),pentru a pregdti lucrurile in ve-
derea unei noi intreruperi.Astfel dispozitivul peri-
feric prin circuitele de Intrerupere cere intrerupe-
rea programului principal la fiecare caracter pregi-
tit,pind ce perifericul se opreste,odatd cu trimiterea
transferului de informatie.

Deacriem acum in detaliu cum anume se produce
fntreruperea.
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Cororea de intfdrupcro va fi formulatd cu ajuto-
rul unui fanion pe care perifericul,sau dispozitivul
de detectare a tensiunii scidzute,il va aduce in starca
unu.Se va realiza o bornd denumitd FANG 1la iesirea unui
circuit SAU,la a cérui intrari se aduc iesirile fanioa~-
neloxr tuturor perifericilor.Calculatorul va testa la
sfirsitul fiecarui ins{ructii (cu ajutorul impulsului
17) starea bornei FANG. Dacd avem FANG=l,adicd avem
cerere de intrerupere, $i avem autorizati intrerupe-
rea (BITR=1), ip va fi trimis la goneratorul de faze
(3F) pe care il va aduce in faza INTRiRUPERE (Fz6).
Totodatd va fi dezautorizatd fntreruperea (cu i7 se
va aduce la zero BITR). In cursul acestei faze Fz6
confinutul fui NA, in care este deja formatd adresa
ingtructiel urmidtoare, prin aceia cd i s-a addugat o
unitate,va fi memorat la adresa 0000 din memorie;
apoi va fi adus la zero NA gi se va adiuga unu la NA,
pentru a se forma adroesa oool, iar cu ultimul impuls
al fazei (17) se va instala Fzl (ADUCERE). Acum calcu-
latorul va extrage din memorie instructia aflatd la
adresa 000l, care este prima instructie a subprogranmu-
lul de verificare a stiri fanionului pontru tensiune
scdzutd (FANTS).Facd FANTS se afld in starea unu se
continuid subprogramul cu ajutorul cdruia se efectuea-
zi memorarea confinutului tuturor registrelor active.
Dacd din contra FANTS se afld in starea zero se trece
la un alt subprogram,cu ajutorul cdruia se identifica
dispozitivul periferic care a produs intreruperea.

Obg, Instructia AITR aduce bistabilul BITR in
starea unu la sfirgitul eij-cu ajutorul impulsului i7.
Cum tot cu 17,.la gfirsitul instructiel,se cerceteazd
dacd avem cerere de intrerupere,inseamnd cd existenta-
unei astfel de cereri nu poate fi luatd in considerare
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pentru cd& testarea facindu-se cu acelagi impuls i7 cu
care BITR este adus la unu in mementul testarii BITR
868 mai afld inc& in starea zero.Prin urmare faza de
INTRVRUPSBRE va f1 instalatd abia la sfirsitul urmidtoa-
rei instructii din subprogram.In consecintd insir uc-
Yia AITR are elect fntirziat cu timpul cit dureazid o
instructie. )

Pentru lémurirea completd a procesului vezi in-
strucyiile: omite la tensiune scizuti (OTS),autorizea-
zd intreruperea (AITR) si dezautorizeazd intreruperea
(DITR).

Prin urmare pentru introducerea pogsibilitiyilor
de fintrerupe¥e este,in primul rind,necesar ca la sfir-
situl fiecdrei instruct{il s& se testeze starea fanio-
nului FANG si a bistabilului pentru intrerupere BITR
$i apol sd se ingtaleze,dacd sint iIndeplinite conditiile,
faza INTRERUPERE.

‘ In faza INTRERUPERE se vor face urmitoarcles Con-
Yinutul numdrdtorului de adrese NA,care reprezinta
adresa instructiel din programul principal la care tra-
buie s& ne intoarcem dupi. terminarea intreruperii,il
introducem la adresa 0000 din memorie., Se aduce la ze-
ro NA si se adaugd un unu la confinutul lui,formindu-
se astfel adresa 000l. Aceasta din urmd este de fapt
fgdresa la care incepe efectiv subprogremul care deser-
Yigte intreruperea.Dupd aceasta se revine la faza
ADUCERE. '

Obs. Cu privire la sincronizare

Intrucit aparitia semnalului FANG nu este sin~
cronizata cu impulsurile de tact ale calculatorului,
el poate apirea intimpldétor chiar in timpul unu im-
pula 17 de la sfirgitul unei instructii.Atunci impul-

BUPT



-85 -

sul de comandé,rezultat la iegirea circuitelor logice
necesare,poate fi mal mic ca amplitudine decit unul
normal datoritd faptului cd circuitul SI nu a fost
deschis complet. Cum el trebuie séd efectueze atit in-
stalarea fazel Fz6 (17—~ £26),0it s5i dezautorizarea
prin aducerea bistabilului BITR in starea zero

(17 — A(0)BITR) s-ar putea ca el 8a indeplineascd nu-.
mal una din aceste func{ii, ceea ce ar duce la eroare.
De aceea se va introduce un bistabil BFANG care; in
functie de semnalul FANG, va fi adus in starea unu cu
ajutorul impulsului ig. In acest caz impulsul de 1la
legirea circuitulul logic executd o singurd microope-
ratie anume A(1)BFANG. Prin urmare o amplitudine inw-
suficienta nu'provoacé eroare ¢l numgl intirzierea de-
tectdrii cererii de intrerupere cu durate unei instruc-—
tii. In acest caz cu ajutorul lui_iy, printre altele
va trebui sd aducem la zero BFANG.
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Capitolul 3

BLOCURILE DIN CARE E FORMAT CAICULA-
TORUL SI BORNELE LOR DE INTRARE SI
IESIRE

In cele ce urmeazé se prezintd blocurile din ca-
re este format calculatorul,Tipul $i numdrul lor rezul~
t& din descrierea instruct{iilor.Cu ajutorul blocurilor
trebuie sé putem realiza toate microoperatiile din carse
sint formate instructiile., Agsa cum s-a stabilit,blocu-
rile vor fl prezentate aici numai sub form&d de drept-
unghiuri cu borne, respectiv se vor mal desena explicit,
in scheml,circuitele SI prir care se introduce sau se
extrage informatia din diversele registre.In cadrul drept-
unghiului, la registre, se scrie numirul de ranguri.

Calculatorul CETA este format din urmétoarele blo-
curis

l. Registrul R gi registrul A, fige3.l. Registrul
R primeste informatie prin SCI2 mai ales din memorie,dar
poate primi §i din diverse registre.Din R informatia nu
se poate preda decit in registrul A, care este regiatrul
acumulator, in care se fac adundrile. Dupia seamnul numé-
rului din R, acesta poate fi predat comblementat sau ne-
complementat fn A, Registrul A are posibilitadtl de depla-
sare spre stinga gi spre dreapta. Bl poate preda infor-
maile in SCIl. Oele doud registre vor fi inzestrate cu
un mare numdr de borne,corespunzétor operatiilor aritme-
tice si logice,ocare se executd cu ajutorul lor si care re-
zultd din descrierea pentru constructor a inastructiilor.

Registrul A mal este folosit si pentru oxtragerea
informatilel din calculator.Astfel se pot trimite gpre ex-
terior cinci din rangurile cele mal semnificative,

2¢ Registrul Q, fig.3.2. Acest registru se utili-
_2eazd mal alss la efectuarea operajiilor de inmultire
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L fepuztires fsufel aicil sge plstreaza fnmulgiborul,
espectiv citul. Repisurul so mal utilizeazd si la pri-
irea informafiei din oxterior, anume in cinci ranguri
In cela mai pufin semnificative. El,arg,posibilitéti

e deplasare la stinga gi la dreapta. El poate primi cin
T12 43 poate preda in SCIl. Registrul  este deaseme-

3

¢a Inzestrat cu un mare numir de borne pentru executu-—
€n migcrooperasiilor necesaro la efectuarca inutruchii-
LR -1

v

Ze Masduural By Tige3s)e Aceasta este uiilivat o

wrerie ropdldd pontsu un singur cuving, cere ujutd la
Tectaarcn whurmitor inutrucyii. Bl poate primi informa-
oo din D002 gL poute preda in GCIL.

4oy Hfan‘L u. G, Time3.4o Acesta serveste pentra

uclearca ap&ri,le; unel depdgiri,lua efectusrea unor ope-
GoAl srditee ice.

RA),
«Bele Uomurin are roiul de a pistra inlorzaiie iIn ea

|~

LD Vumorls (i) ool registrul de adrese al ei
1)

NRE TR o iput:uctille vl watele care compun prograne-—

Crotrevuie siopernitd la o comandd CITHCT., venitd

¢ forondiival de comandd® al calculatorului, asduceres

sootoiral meworiel (ML), a informatiei neicratd Iintr-o
ecuyie o clired adresd se gasegte inucrisd In registral
wresel (RA)e La o comandd SCRIK, venitd tot de la dia-
sexitivuel da cormendd al calculatorului, trobuie sid se me~
pcrese cuvintul aflat fn RM intr-o locaile a cirei adre-

37 e 2528 Znoerisd In Ra. .
Renissrul RA poate primi informayie din &CI2,.

o~ h
~ .-

arisirul memoriei (M), fige3.6. Acesia primes-
Shocwsinsa) civdt ain menorie in vederea reinacricrii

Lid, fniruwett monoria tiind ca miezuri de feritd, este ou
ive dictevctivd, Simultar cu introducerea cuvintulud
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.

Tot in RM se inscric $5i cuvintul caxre trebuie me-
nulste RAapistrul poate prind
te produ indormutic in 0TI, ) )

Fe Dhipovilivoig xw dntradusera-extra, cra, Tig.3.

rodusare .l oun teleimprinator pentru csisusere

-~ . . o ey
. o,y LS

cletorel TETL va avaa yase canale de introuancerc—en-

Drin urmarae se vor putea conecta incd patru
ive po ifntd ccle doull indicate mai cuv. Dispo-
caivivaie de wnlrolusere~cxtrazers gse mel nwumesce si dis-—
poazbive nerilerice, Iiacare periferis se conecteaud ls

Criciat Yox pedn inscrmediul unor, ata nweitce, sireulie

‘e

Iovcl la cewinyele calcouliatorululil.lircuitelce de iniere

Ju i‘ﬁ?iﬂbﬁc 1n;urma§;a din 3Ci2 yi Uriuit indovnajic In

DuLdC vireuitele de intexlagd primesc deasemensa semnule

de comundi, ok ocuwia axecubiwiil inoizuctiilor de Inbio-

cuLgde pLocuslreggre siosint previzuie, In acect scop, ol
CLRBT O LUltLLie e

~

cuitelor do invertajd este acela de a troastorza Sermale-

se prlrite In serie de la cititor, fn somnule txdmise in

poraiel In ocalculatora. Circuitele de inlerfotd peatru to-

Yeimprinetor aw rolul de a transfoema intormayia primita
fnopuraxsl de lu caleulstor, In informajie serle trimisd
il tulcimprimator. In cazul cititorului deé bandd perxfo-
ratd $i al teleimprimatorulul, circuitele de interfayi
au fost Imbirate intr—-un singur ansamblie.

Poate circuitele de interfatd posedd wnul sau doud

cuite bistsLile denumite fanioane (FANA, FiX3), care

siut zause in starea unu de catye insugil disnozitivul
perifcric i indicd, astfel, calculatorului cid este zatun

~

sl dca, €au 63 primcascd iniformayii. Pertru perxilericul

informefie din CCI2 $i pou-

pos fi, Spre exewplu, uda citvitor de runcd pcrzuxaté ol
1
LIANE S

«e intezfal i, cure au rolul ds a odgpita semnalele porire-
Lr

noennat oibitorulnr e bandi periosatdy relul cir-
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cu ured funiounsle se vor uota FANA L reupectiv FANE 1,
iar pontru perirlfericul cu nr.2, FANA 2 rospcctiv FAKL 2.
Yentiondm ci uatunci cind avem un singur fanion la un ano-
rit poriferic cu nr.n 61 va i notat cu FALA n.

8. Memoria fix¥ MF pentru introducerea programului
de jreintrolduccre, fije.l.8. Memoriua ge compune dintr-un

nunirator N2o, in care g6 formeazd adresele; un decodii-
ficator D; mebricea menoriei fixe LMF, carc forpeazi na=—
coxla propriu zisid gl dintreun circuit logic Si, cu aju—
Loxul clruiz se detecteczd momentul cind se ujunze la
uitinu adresd,

In mexoria fixd se pistreazd, cwa am vizat, prosra-
mul dg preintroducere, de unde, fn mod foarte timplu,
crain aplwarea pe chola PRI, se introduce In memoria cpe-
Tativil. ¢

v

9, Ragisurul instruciist (RI) i decodificaturul

sciuiui operajieil (DCO), fige3eYe RI primagte din memo-
»le instrucyia, care urmeazd a fi executatd ;i care se

ar

arflil mecmoxratd la adrosa fnscrisd in reglistrel numirdtor
¢o adrese (A) JRegistrul are o parte de cod al operajici,
care decocilicat, cu ajutorul unul decodificator face cc
la deyirca acestuia ad apard poteniial ridicat la bara
corespunzitoare instrucylei. Registrul mai are urn bit Iu,
care sratd, daci este unu, c¢i& adresarca ce face indiraect.
O n trein parte reprezintid cimpul adresei, in carc se
ingcrie adresa operandulul, in cazul instrucliilor cu
reicrire la meworie, sau bifii care indicd instrugyii-
le de taz&, In cazul instruciiilor micropro ramate,
Zepistrul poate primi informayie din SCI2 si poo-
te predz infosmayie din partea de adres& in SCIA,
Decodidicatorul codului operapiel (IC0) eute for—
mob Aintreo oobrice decolilicatogre 33 are no.ul de ude-
codifica codul operatiei din instructie in aga fel, Incit
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la intrarea decodilicatorului,

34 ouyinen scmnzl de unu, la 0 singurd iegire a cae
hceste zemnale servesc la formarca unor funcyiil logice,

snre dirijeazd semnalele de comandd la bornele blocuri-
lor, rpontxu declal.garea

nicrooperatiilox

ce alcatuiesc

iszciuctia al carul cod a fost decodificate. .

lo. Numiritornl de adrese (Ni), fige.3.lo, care asrae

prenietdil de numdrare fn suse In el se formeazd adre-~

iasueechicl urmdtoare, prin addugarea unci unitdfi

=z nuresta enrentily, NA poate primi informatie
oxoooats co anfoprantde fn £CI,
1le Conerctorul

fmpulourilor

din SCI2

bivtatilul poinire~oprire (Lrd), bistubilul Snru

da orolosiu (GL),
h|

'.x,

ANV

sk sine (83%), numirdlorul pinid la

24 (L24), ¢enera-—

Lodul dmpulsarilor de tact ke (i) |yl generatorul de im-

palunri sinsulare g (GOJ,

fige3el1le Generatcrul GIY

duca dzpulsuiile de orologlu-in numir de opt (i s..1.),
resnacuiv Io""?‘ Acagte impulsuri, core apar succeciv

3i la degiri dl¢er1te, 5int duse prin

ajverse circuite

ucie unde declunseausi microoperafiile cu-

verocele faze, care,

la rindul lor, formegzi

El se compune dintr-un numérdtor (NE),

cedecodificatoarecu diode, 8 circuite SI i o 1li-
e fntirziere &
Gerneratorul H genereazi impulcurile de tact h, ca-

re sae Trenstormit In impulsuri de orologiu.
Generatcrul singular GS servegte la obyinerea de
irpulsuri g, date manual, din care, prin circuite lo-

cice se formeazd impulsuri IH, care apar unul cite unul,

Bistsbilul BPO serxveste la pornirea si oprirea

cuiatcrului, prin aceeacii permite, rospectiv nu nermite,
3

seneratorului de dact sid ajungd la

S6nera-

.
Clam=
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Bistatilul BII servegte la repetarea unor impul-
suri de orclogiu, repetare nocesard la fnmulyire si
1!&;‘,'.;.11' Lirec.

he 1

Numarsitorul N24 scrvagte la numirarea grupurilox
~8 microoperuyii, ce se ofoctueazi de 24 de ori la -
sBructia de Invulbire, respectiv impirtire,

12, Generatorul de faze (GF), fig.3.12,
care are rolul de a Lusnlza gase semnsls, coreséunza-

svara calox.gase faze despre care am vorbit (4A3C, IND,
sXCl, RXCz, CiEl, INTRuRUDPsRE)e Generatorul esie for-
net @i 3 circuite bistabile i un decodificator. Cind
e gduce impuls la una din intréri (le...fzé) apare
potential ridicat la icgirea corOSpunzétoare(le.,.FzS).
13, Cercratoarele de cuvinte (G1,G2), Tig.3.15.
Acestaa 8int ¢4 fapt reyistre formate din comutatoare,
yvlasate pe pupitrul de comandd, Prin agezarca manuall
a comutavoorelor putem fnscrie O sau 1 in fiecare rang.
riccare gererator de cuvinte eate format din cite 24
de comutatoare, adicid 24 de biti. Cuvintele formate
manual in generatoarele Gl gi G2, pot fi trimise fie
mankal, prin mavipularea cheilor de pe pupitru de co=-

Cnastii, Tie autoumat, prin instruciii, fn diverse registire
Sau In meuorice Trimiterea se face prin SGI.
l%e Tistorilele i comubtatoarele cheilor, fig.3..

1h=3."L. Hiciovilele servesc pentru memorarcu comenziie.

Yo zint zdusze in starea 1 c¢u ajutorul citeunuisenera—
coi sinprular, Elstabilele cheilor sint: BINAD, 2RIKCA,
LT, LOPR2, u0¥R2, BPOR, BUNCICL, bBVIZ, BIRI g$i BuF.

el LLP este Lormabtd dintr-o chgie telefonicé cu trei

pezayilie, Chneia STINIT, chaile le...Fz6 sl cheia AZLA
Suoni blgtebile ci numai cite un generator cingalar.
v

“Wistabile care Mac parte din calculator

-t
Ta e bistorllal pentru omiteri BON, bistubilul atagat
a

b

Uarionulul genezal BFANG i bistabilul necesaxr proce—
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selor de intrcranere, fiz.3. ?6-3.?6, .
16, 2lccul circuitscicr de comundd BCC, Tize3.29.

i1 va asigura dirijarca scunalelor de Comandid io—i7in
2,8 ”Pl,inc sa declangeze microoperafiile recesgare
ziectusedi instrucyiilor $i comenzilor deote de choile
15 pe pupilrul de comarsii, Hchema lul va rezulta poin
zintezd pe buza eduatiilor ca se vor scrie, BCC posedd,
insumate, tornele tuturor celorlalte blocuri, ce pri-
cess gemnale de comandi, bineinteles intr-o situatie
-nversi, decarece bornelor de intrare din biocuri
coraspund borne de iegire la BCC gi invers,

17, Blocul ginzalor pentru circulatia informayiol

L), fig.i.;o. Cind vortim de circulatia iniormajici
ipreserinm la cuvintele, care reprezintd instructii sou
ua%% 51 nu lo %mpulsurile de comanGi,

In CETA circulsjia intormafyiei se face prin doul
$irc 2ie ccduluil informuyiedl (SCIN i SCI2). Informatia
dintr-un re;;istru poate ajunge, printr—un numir de cir-
Sdivg 81 egal cu numacul de ranguri ale regicirulai,in
3C11. Circuitele SI au cite o intrare legatd la iejiri-
le de 1 ele bistablilelor, iar o altd intrare a fiecirui
it ecte legatid la ¢ barid comuni, la cure ge aduce

c
T
rs
&
ﬁ.

.

ur impuls ascufit (s.ex.PdRI). Prin urmare fn SCI1,care
au ucelagl numir de bare cite sint si blanaollele,apare
impuls acolo.unde biatabilul corespunzator a fost pe
unu, $i nu apare impuls acolo unde bistabilul a fost pe
zero, Fiecare rang al sinelor SCIl, si avem 24 de ast-
fel de ranguri, se compune de fapt dintr-un circuit SAU,
cu atitea intrdri cite registre au legdturd cu SCIl.Von
avea prin urmare 24 circuite SAU. Iegirea fiecdrui cir-
cuit SAU formeazi cite o bard din cele 24 bare SCI2.
Din barele SCI2 informatia poate trece in orica-
re ragistru,prin intermediul unor circuite SI, in numir
egal cu al barelor SCI2, respectiv al bistadilelor re-
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sistrulule Una din intririle circuitelor SI este lega— .
t3d 1a o bard comund la care se d3 un impuls lat pentru
primirea informatiei in registru (spre ex.PmRI).

In fige3.%50 s6 aratd schema circulatiei informatiej
in CETA. Alci noi am prezentat un singur rang din cele
24 ale sinelor SCI1 respectiv SCI2. Se intelege daci cid
in realitate, in locul unui circuit din figura 3.3%0 exis-
ti atitea,cite ranguri are registrul corespunzdtor, in
cele mai multa cazuri 24 de ranguri.

In fig.3.%0 nu sint prinse generatorul de impul-
curi de orologiu, generatorul de faze, numaritorul N24
si 5n general circuitele de comandd, deoarece in ele nu
circullt informatie sub formid de cuvinte ci ele furnizea-
23 impulsuri, care comandd circulatie informatlei forma-
td din cuvintae,,

Se vede acum ugor cid pentru a trimite informatie
¢intre-un regiatru, spre ex.3, in altul, spre ex.R, va
trebui s3d dam un impuls ascutit de predare la bara PaB
$i un ipuls lat de primire ia bara PmR, avind grija ca
primul si se afle in intervalul de timp cit dureazd cel
de sl doilea. In felul acesta informafia din resistrul
B trece, sub forma de prszentd de impuls, respectiv lip-
sia Jde dimpuls, In SCI), iar de aici, prin circuitele SAU,
ir barecle SCL2 31 prin circuitele SI in R.

. Pentru a intelege mal ugsor conectarea sinelor co-
dului anformaylei,se prezintd in fig.3.31 schema acesto-
ra in perspectivd. Sint prezentate numai doud resistre

3 i Q. Pentru simplificarea figuril,acestea sint consi=-
derate cd au, in loc de 24 de biyi, numai 3 biti. Prin
ursare In realitate avem 24 circuite SAU pentru ECI1 gi
24 & fire pextru 5CI2. Numirul intrérilor fiecdrul cir-
cuit 547 este detorminat de nundrul de elemente care
teimit informagie In sinele respective SCIl.

BUPT



Am vizul la Inceputul cursului,cid un calculator
macric esbe Isrmat din urndtoarcle pidrti: dispozitival
witiaotic, nmemoria, dispozitivele de introcucere-extra-
wre i dispozitivul de comandd, S3d vedem acum felul cur
:e repartizeazl plocurile din care e format calculatorul
i cowul nouatru CUTA, pe aceste paryi.

7

La @ispozitivul aritmetic apartin: Registrul R,
wigistrul A, registrul ¢ si bistabilul DCR. leasencnea
ulen congidera ca la diapozitivul aritmetic apartine
i1l registrul B, deoarece el ajutd la efectuarca opera=-
adlor ardimetice gi logice,

1a meizorie aparyin: Memoria propriu zisid (M), re-
Letrul adecsel (BA) si registrul memorieil (RIM).

o davpczitivele de introducere—aextira_ere apur¥in
boute porifericble cu circuitele de interfafd afersnte,

La dispozitivul de comandd apartin: registrul in-
strucyiei (It1), numiritorul de adrese (NA), pgeneratoare-
le de cuvinte (Gl gi G2), generatorul impuliurilor de
orologiu (GI), bistatilul pornire—oprire (BPO),bistabi-
lul Znmulbire-impirtire (BIX), numiritorul N24 si gene-
cutorul de faze (GF)o DNeasewenea la dispozitivul de co-
mandds o cpartin toate elementele prezentate la punctele
14 31 15. Tot la éispozitivul de comandd aperfine aja
reociczl bloe gl circuitelor de comanda (BCC), care coun-
Lire toate circuitele logice, prin care irpuluinrile Ge
orologin se trimit la bornele corgapunzdtoare pentri rea-
lizarea succesiunii de microoperajii necesare executi-
rii diverselor faze, respectiv instructii. BCC este par-—
tca cea mai complexd a calculatorulul si i se va da mere
ctenile la proiectarc. BCC in final va rozulta din ecua-
yiile scriae.

Cindle circulaliei informatiei, cum rezultd din
insdyi denumirea lor, fag lejdtura intre diversele blocuri,
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prin ele trscind informatia sub formd de cuvinte (nu -
de semnale de comandd) de la un bloc la altul,

Mentiondm alsi cd ginele pentru circulatia infor-
matiei se pot realiza si altfel decit le-~am realizat
psntru CETA., Ir fig.3.32 se vede o astfel de realizare,
In acest caz,se previd sine de 1a jesirea fiacidrul re-
gistru sau bloc, din care dorim sd trimitem informatie
in alte rogistre mau blocuri. In general,la o astfel
de schem#,numérul circuitelor utilizate este mai mia.
Impulsurile ocu care se predd informayla dintr-un regis-
txu fn altul sint ascutite gl sint notate gatfel fincit
indiod registrul din care in care se predd. Aatfel PAA/
RM inseamn# o3 se predd din A in RM.

Noi am aloes pentru CETA schema din fig. 3.50,deoa-
rece ea se preteazd mal bine la introducerea de instruc-
%11 poi, intrucit,dacd vrem sd introducem un nou trans-
fer de informatie,nu sint necesare circuite noi, ci numai
seumnale de coumsndid corespunzitoare.

In fig.%.33 ente prezentatd notarea rangurilor re~
gistrelor gi e indic¥ deasemenea care din rangurile
scagtora sint legate la SCI1 respectiv 5CI2. Aceasta
din urmd se face prin cifrele aflate dedesudbtul drept-
unghiulul care reprezinti ragistrul,.

Din fig.3.33 se vede cd NA are 16 ranguri,ceea ce
inseamnd oi s-ar putea face referiri direote la adresele
dintr-o memorie cu o capacitate de 2 :65.536 cuvinte,
Ragistrul de adrese RA are numirul de ranguri oorespun-
zf¢or capacititil memoriei utilizate.

Tot din fige3.33 se vede ci rangurile G.m.p.8. ale
tuturcor registrelor sint notate cu "0".

In cele ce urmeazd se prezintd schemele bloc, din
care e format calculatorul CBEPA.
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2  REGISTRUL QQ
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TELEIMPRIMATOR (P2)

Fig. 5.6
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”)Q

©8  TEMORIA FiXA PENTRU INTRODUCEREA
PROGRAMULUI DE PREINTRODUCERE

N29
1 29 — 11101
. N29 = A, A3 Az Ay Ag
A0) N2g
o— N28 D MMF
+IN28

iq. 3.8
F3.3

PAMF

SCI7
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9. ReGisTRUL insTRucTiEl ( RI) < pecopiricaToruL

|

T

l SCl—2

C L

CODULUI _OPE RATIEI
)

|

+ |3 PmAdIdRI

RI Op

]d'l

Ad

18

- {:]:——*,, A(©) AdTdRI
v

L

v

bCcoO

-

—_—

‘a'-:;re gCC ’

|

SCI —1

e

o A(O)RI

th ..

+INA o=

F'.g.- 3.9
10. NUMARATORUL OF ADRESE ( NA)

sci—2 V 1

.L —_ e —— o PmNA
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GENERATORUL IMPULSURILOR L (G1) BISTARILUL PORNIRE
OPRIRE (BPO), BISTABILUL INMULTIRE - THPARTIRE (BHl) Hu -
MARATORUL PINA LA 2U (N2Y), GENERATORUL DE iMPULSURI
DE OROLOGIU (H) $i GENERATORUL DE INPULSURI SINGULARE (GS).

17 Lqg 1o l‘O
r Vt r 'V'T
. v}
. I ® ke [, 0—e JAN --ol—0
‘ ° v
fod UF LT,
. 0 logss ) s
Matrice cu diode 08 45
JAN
!
i
o 10 1 0 1 _
N8 A
)
A(0)N8 A(L)NG +1Ng
ANy e LT
o 1 o] 1 t
Bil BP0 .\'r— H
1
A©)BIIl A(0)BPO T e
i A(1)8PO
A8 N2k ¥

il

N2
A(O)YN2Uy + 1N 2k
Fl‘g. 30 11
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12 SCHEMA GENERATORULUI DE FAZE GF,(Adc, Ind, Exc1,

fxc2, CHEI, Intrerupere )

S N

fz1 #2423 24 fzs {26
€} €)) €) G O (3) incarcareca
Flﬂo 3012,

13 GENERATOARELE DE CUVINTE (G14162)

a1 2
R _Veder
SCI—1 1
Gz 24
l e e | —1- ¥ pdc2
aCi-1

e I— Ffz1 (ADC)

Fz.2 (iND)
FZ3 (£xC1)
Fzl (EXC2)
Fz5 (CHEI)

Fz6 (INTR)
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14, BISTABILELE, COMUTATOARELE Si GENERATOARELE
SINGULARE ALE CHE|LOR
cheia ST INIT cheia POR
_ Lot INIT BPOR BPOR
G [ ]
0 1
S
G BPOR
L/,_] A _ A
ST INIT
A(0) BPOR LPOR
GS
Fi9.3o15 POR
cheia OPR Cheia MEM
some 130991 T’einbe—z Isopez Tsnzn IBNE”
0 1 Q 1 10 1
BOPR1 ROPR?2 BRMEM
A T A A A A 4
A(0)BOPR2 Y
Y v A(1)BOPR2 .
{ LMEM
A(C) BOPR1 oPR A(Q)BMEM
GS GS
OPR MEM
Fig. 3.16 Fig. 3017
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cheia INAD cheia VIZ
BINAD T 7 BINAD BVIZ ] T BviZ
0 1 0 ]
BINAD BVIZ
A A A 4L
NS
r v 12 v
A(C)BINAD “iNAD A)BVIZ tyiz
6% 6S
L L
Fig. 3.18 INAD vIZ Fige3.19
Cheia UN CicL cheia INCA
BUNCICL f BUNCICL BINCA | ] BINCA
G 0 1 -
a RUNCICL BINCA
A A A A
v v 2 '
. _— Lj
A(O)BUNCICL LUNCICL A(0) BINCA INCA
GS 6GS
L | S|
UN CiCL INCA
F]g. 3.20 F'S. 30 21
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cheia AZNA
LAZNA
v
GS
AZNA
Fig. 3.24
cheia PRI
BPRI T [BPRI BMF T ]BHF
) 1 0 1
BPRI BMF
L A n n
v Y A(o) BMF
LpR1 A1) BMF
A(O)BPRI
65
C_J
PRI
Fig.3-25
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13. Sinele circulatiei informatiei (sCI
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Nokorea _ranqurilor _reqisirelor si indicarea
(@nquiilor core 3inf kegate I8 sci, repecitin SCI12.
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Capitolul 4

DPLCRIEREA TUTUROR FAZELOK INCTIUCTIIIOR

ST A CHsIIOR Lt ¥ PUPITRUL IR COMANDA,
CU AJUTORUL TABELLLOR

Siahilirca unor intarvale de tinmp inrortan-—

Lom

e “cnfﬂu Tuncyionareg calculatorujuil

Tnainte ¢e a trecce la intocmirca tsbelelor ce n\
cra, 34 sotybilim urnaele intervale de timp nacesarc :
cind alcituim tatelele. >

Ciciul muioried este intervalul de timp, care tre-
mowcnitul ciné se dix 0 comnndd de scriere sSau ci-
i pind 1r momentul cind acztfcl de comenzi pot fi
Cin nou. In cazul no:tru memoris este datid i ea
sicla de 7,5 microsecunde, ‘
Clelul cualeulatorulul eate intervalul de %imp, I
¢ deoT#,onrit o socvenyd de impuluuri de oroiogiu.
Gw ol vawuat ciclul calculatorului trebuie sd fie
ra cau ecal cu ciclul memoriei., In felul acasata in
unui cicla al calculaborului se poate face o sin-
riere fn, sau citire din msmorie. ‘
Tinfnd seama de circuitele logice care vor £ fo-
+i cara vor avea o frecvenyd de 2 mapaherti -
e inccoanid cd se poate lucra cu els la impulsuri
4, care au o frecvenyi pind la 2 magaacr{i - 41
| seann ce faptul, cid o seamd de instrucyil sint
. de couplexe, utabilim ca intr-o secveniyic de ine
!i, respoctiv fntr-un ciclu al calculatorului, ad
 fmpulsuri de orologiue tpin urnare intorvalul dc
‘ntre ole va fi de o mieros gecundie Mai monjlionin

[P IR VR

vi5g unai swpuls ascayit, necesar. pentru comanda

.hlx

iator. va £1 de o,2 microsecunles
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Iy ficera 4.1, G0 aratd diajgramg de timp a impul~
warilor de orologiu. Se vede de aici ci gvem impulsuri
tscuyite i (cu durata de 0,2 microsecunde) 1 impulguri
ato I (cu durata de 1 microsecundi). Impulsurile i cadl,

' s 18 mijlocul duratei impulsurilor late I, Atit
surile i, ¢ft $i impulsurile I, apar filecare la
‘ri ciferite i la intervala de timp de 1 microsecuncéi

foraborul impulsurilor de orologiu va avea deci, dupi
v f=a aradlet 51 cu ocazia prezentirii blocurilor cal-
tlotoralul (fige3.11), opt iegiri pentru impulsurile
c..eiﬁ $i nlte 8 icyiri pentra impulsurile I ...17.

Yotivul peniru carc am plasat, fn timp, irpulsuri-
6 i o..i7 la mijlocul duratei impulsurilor I ...17 re-
ulus din cele de mai jos

S8 precufunem cid dorim si trecem informavia din
Shatrul X4 2o registrul RA. Pentru aceasta trebuie s
o fuacyia PAWA, care este reprezentati de un impuls

[E8
9
1

o>
£
-} '
r\
-
e
h
o
-
Pe

3 MDA, care e reprezentald de un inm-
-t (vend fig.3.20)e tentru ca transferul inforia-
L oze eYcctuczae corect este necessr ca cele douldl
wacyii sa coincidd, cezce inseamnd cd impulsurile care
by ezenta intformayia din NA trebuie s& gdscascid
sohiise portile de intrare fn RA. S3 presupurem cd exe

resillie logice a celor doud functii aint:

[¢]
N

:Q)QNA = i FZl.IRMlO + iloFZBQHJP + eee

P-RA .le IRMlo + I .Fz3.I?M) + ose

-

WMol preuupanem cd avem JRMlo = 1 5i Fzl = 1.Acenabs
LCrTund ¢ evunci eind apar i i Io' adic& avenm 1 :l

1 L,=} funcyiile PANA $i PmRA dev1n fioccare ggule cu 1,
atoxita faptului cd primii.termeni ai lor sint egali

a ls Pancyiile XHA $i PmRA sint cxecutate de schene

vsice care conyin funci{ii SI-SAU realizate cu doud
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8taje te clrcuilo logice, Formarea funcyiilor esto afea-

tuta de Intfruieri, dajoriti tirpului finit de conuta-
roe o cixcuito)orllogice. Cun intirzierile divexselor
circuite ru sInt identice fnseamnd ci functia PakA, fig.
4.0, poute fi Intirziatd cu B 19 fatd de 4 o? iar fwic-
Lia 578 e B » Tagi de I,+ Dupd cum avenm '6 1> G, s2u
% 1% Gy una din fuucyil apare inaintea calcilulte. Ca
3 avenm totvuyl coincidenja necesarl,functia PuRA este
raalizutd cu ajutorul irmpulsului lat Io‘ Se vede ci in
chazud notitru Soleranya cea mai mare cu privire la dite-—
rerpele de Intirzieri u circuitelor, asa fel incit coin-
cidenta sa Iie totuzl asigﬁratﬁ, se poate admite cind
inpulourile i .,.17 ¢ad, in timp, la mijlocul durataei
inpulsurilor Io"'I7°

.

[ 4
In fig 4.3 eate prexzentatd disgrama de timp a io~

ussurilor din memorie, Impreund cu impulsurile de oroclor:
jo’ i'o, IO 51 I'o, care comandd microoperatii legate
de mewcrie.

Impulsurile i'o si I' sint utilizate in scopul
ée a m'xi viteza de executarc a instructiilor, in felul
wmitor. Cormanda de citire (CIT) sau de-scriere (SCR)
ce va Torma cu gjutorul 1mpulsului.io, gpre erxemplu £n

'

fueu F2zl a unei anumite instructii, Citirca trebuie i
an Tacih de iu o anumitd adresi din memeorie. Codul aces-

s

GLua ore oL

lu digpoziyle Intr-un registru de unde eg
Lrorrie dusd In registrul de adrese al merorici (RA).
Pontra aceadta trabuie mui intii sa aducem la zoro P“,
Cea e raalizim cu ajutorul unei functii. formati cu 1o
Jup? 1inigtires lenomeneior tranzitorii provocate de
ducerea la zerogyducem adresa, spre exemplu, din KA,
i T fZeind funcyiile FANA gi PmRA. Aceatea le-am pu-
tca reaiiza cu i, respectiv I,y ceace inseamnd c¢d trebuie
Sa agtaptinn o microsacundii, Dur aducerea la zero a lui R

>
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sl
-

il ag 0,2-0,4 microsecunde, iar res—

¢ pierduti,
a econcnisi aceus ulsal it

timp formim irj M

microuzecunde falld de io’ w1 dmzuloul
;o €U 0,5 microssecunde i 1lut
sicroaaecunde, Cu i'o formim funciyia PERA
Imithe In Tolul aceuta putem uduce mal

3
0,‘:{

-~ 1. -] E
~agy de 4
y o

A gi-deci putem declanga mwai dovrena
iexcitare de citire in memcrie, ceace
ali sd fie gccesihild dupd tim-
egunde (tlmgul de gacces)e Altfel timpul
fi rezultat nai lunge.

metoddt o vom folusi, dupd cum

T
Ihn

a cititd
roO

se va vedea,
rii farelor instruciiilor cu ajutorul

wle

MLL

tuhelesor.iinelfsibeics trebuie 8 fim atenil ca avunci

c.id
formen funcy,

Tormsn
oote ropiser
rese, uvind
alunriloxr

r-i l

;.4.

cu i gi I func{iile PINA i PmRA sia na
ii »111 are de predare sau primire pantru
51 Io
jn vedare suprapunerea pur,ialﬁ in timp a
Io 51 I'O, precun i gpropierea impulsuri-
o? inforrmajia aflatd fn oalt registru decit NA

¢ cu ajutorul impulsurilor i deoa-

putca s# intre fn RA, sau cele doud genuri de infor-
. so amestece In GCI, ceace ar duco la erori, Lo
ci la descrierea prin tabele acest lucru se

irforwalia cititd din memorie va Ti triwisd in

trul menoriei (RM), dar simultan va fi trimisd 51
sirele codului informabiel (SCI1) in scopul de a pu-
t¢a ajunpe dizect fn regisirul de destinafie,fird si
trgacd prin Ril, Aceasta duce la un cigtig de timp, su-
viizentar, adicd la mdrirea din nou a vitezei de lucru.

regsis

S
1.2

ToL  din diapromd se vede ci pentru a se putea inscrie

surect un cuvint de memorie, el trebuie sa se glseascd

- - - R -] Tom Aawmanan

~
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Diegrema de fimp & impulsurilor ( date de
genergfornul dé oro/ogry

/W/jaifi_r"/"-l ] | l 1 .

A VIV VI

-104us
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- - -

ol FT "”'“i\'<

k- ]

is v

Is

iy : v
17

Obs. In calculdtor S€ /a’ose:,/c s;//m,w/suﬁ /Mi}ﬂ};?/f. ﬁvﬁ;’ je .
C,io-Lg. Acesle impdlsur; sinl naldfe cu ¢p---¢7,¥10. Infg.
Cain motive de economse a(?.;aal#c/ s€ pream mmmd smpuls <o 510
Figeltsl
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comenzii de scriere.In acest caz impulaul de semiexci-_
tare de acrie, care apare dupd 4,8 miorosecunde de 1la
darea domenzii, giseste informatia in RM. In diegrami
se aratd 51 momentele cind apar impulsurile de orolo-
glu 1 respectiv I in raport ou impulsurile din memorie.
Deasemenea sint aridtate gi forma impulsurilor CAC sgi
CdS, care comandi aparitia curenyilor de semiexcitare
de oitire gi scriere Im/2. Tot in diagramd este pre-
zentat impulaul denstrobe"care deschide amplificatorul
de citire in momentul cel mai favorabil citirii, adiocd
atunci oind raportul semnal-zgomot este maxim.

In cazul nostru mai cunocagtem si timpul maxim de
edunare, care poate fi atins, in cazul cel mai defavo-
rabil,de clitre registrul acumulator A. Anums el este
tad;max=2 micrpsecunde, Acest. timp este bins corselat
cu clclul memoriei gi al calculatorului, Va trebui deci
Bd avem griji ca din momentul d¥rii comenzii, pentru
funcyionarea acumulatorului, si l#sim un interval de
tinp de cel putin 2 microsecunde piniZ in momentul uti-
lizéril rezultatului obtinut in acumulator.

Intocmirea tabelelor de deacriere
Dup& cum am vizut la prezentarea metodei de sin-

tez& a schemei logice a unui caloculator numeric, pro-
cesale care 86 petrec in timpul efeotuldrii unei in-
strucydl, ssu al unel comenzi date manual prin cheile
Guv pe pupitru de comand#, vor fi descrise, in mod con-
cia §i riguros, cu ajutorul unor tabele. Tabelele sint
intocnite pe instructii gl pe faze, La CETA avem 6 faze;
1, Faza ADUCERE (Fzl), in timpul oéreia se aduce
instructia din memorie in registrul instructiei. Frime
le patru inpulauii i, la 13fcu cares se face aducerea,
exscutd aceleasi microoperatii absolut la toate instruo-
tiile. Unele instructii, cum sint cele cu referire la
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registre (microprogramats), gi cele de introducere ex-
tragere, se executd in intrefkime in aceastdl fazi,

2. Faza INDIRRCT (¥z2), in care se executi aicro-
operatii necesare atunci cind prin ditul 1d, din instruc-
tio, sritdm cid adresa trecutd In cimpul de adrese al iz~
structiei nu este adresa operandului, ci adress adresel
operarcdylui. _

3. Faza BXECUTIR (Fz3), iIn care au loc microcpera—-
tiile necesare pentru terminarea instructiilor, care Lu
se pot termina in faza de ADUCERR., Aceste instruciii
sint cele cu referire la memorie.

4, Faza EXECUTIE SUPLIMEXNTARA (¥zA), in care se
executd microoperatiile pentru instruc${iile =mal lungi
cum gint TMP, MOZ, si CBO, care nu pot fi terminate
nici fn faza EXRCUTIR.

o 5o Faza pentru CHEI (?35), in care se executd
mic@ooperatiile comandate mannal prin apisarea cheilor
de pe pupitrul de comandi.

6. Faza INTRERUPRRS (¥26), in care se executld mi-
crooperafiile necesare atunci cind un schipszent peri-
feric solicit# intrerupersa, iar calculatorul o accepti.

in tab2le im_capul coloanslor se trec impaleuri-
ls de orologiu i .e.dy (respectiv Io"‘17)' In coloane-
le corasspunzitoare scestor impulsuril se aratd prin si-
geti unde tretuiesc ele duse, pentrm = efectua xicroope-~
ratiile necesare in faza respectivd, Toste aceste inci-
catii se fac prin notatii mnemonice, ¢are reprezictd e
fapt un limbaj simbolic foarte concis. In pertea ds jos
a coloanslor se fac o seamd de comentarii ssuprs xicro-
operatillor.

Completarea tabelslox. se face poxnind ds ls des-
crierea, pentru comstructozx, a instzuctiilor, descris~
re care are la bazi algoritmnl adoptat pextzu executis

BUPT



-1e1 -

instruciel respective.

Se va da o atenyie deosebitid respactirii interva-
lelor de timp precizate inainte astfel;

= Intervalul de timp fntre doud impulsuri de oro-
logiu 1 este de 1 microsecundd. )

~ Timpul maxim de adunare este de 2 microsecunde.

= Ciclul calculatorului (durata secventei de opt
impulsuri 1) este de opt microseoynde gl este cu ceva
mgi mare decft ciclul memoriei (7,5 microsecunde).

.= Timpul de acces al memoriei este de 3> miorose-
cunde, Se va avea grij& de faptul o#, pentru a obt{ing
vitez& mal mare, cuvintul citit din memorie se va primi
dirvect in regiatrul de destinatie, simultan cu primirea
lui Sn registrul memoriei (RM).

~ Cuvintul, care se memoreazi, trebuie sl file
adus in EY cel mai tfrziu cu impulsul de orologiu i,,
atunci ofind comandid . de scriere a fost datid cu impulsul
10 al’aceleasi faze,

In tabele se va arita fintotdeauna denumirea mnee-
ronlci a instructiel si fazele din care este formatid
instruc{ia, Denumirea mnemonici va fi qltorior,la scrie-
rea ecuajiilor, folosit¥ ca variabil¥, rezultatd din
decodificarea codului operatilel.

In cazul instruc{iilor de referire la registre,
tabdlele capitd o form¥ diferitd de cele pentru instruo-
{iile cu refarire la memorie., Aceasta rezultli din faptul
cX instructiila cu referire la registre se executd ocu
ricrooporatil declangate de un singur impuls de orolo- .
gin 54 numai in caz excepyional de citre doud impulsuri.,

La insocmirea tabelelor, corespunzidtoare comenzi-
lor date manual prin chei, se va tine seamd cd, 1la api-
sarea pe o cheia, se pune fn funcf{iune un generator de
impulsuri singulare, care furnizeazi la lesgirea sa un
aingur impuls format,negativ, adicd ou o ldyime de 0,2
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microsecunde $i o amplitudine de cca 3V (de la —0,5V la

=345V)

Avind iIn vedere ca impulﬁurile'singulare gpar
asincron fati de impulsurile de tact (care devin apoi
impulsuri de orologiu), se va da o atenfie deogebitd
aspectelor de sincronizare necesare, Deasemenea 38 va
da atentie fazei Fz3, care are rolul de a asigura, ca
atunci cind apésim cheiam, si se efectueze numai micro-
overatiile necesare comenzii cerute. Mentiondm aici ¢d
in unele cazuri impulsurile io-i7 nu s8int suficiente.
In aceste cazuri se creazd impulsurl i obtinute prin.
trecerea impulsurilor 10-17 prin linii de intirziere.
Obinen asttfel, spre exemplu din 12 un impuls 1'2 in-
tirziat fafd de primul spre exemplu cu 0.3 microsecun-
da. In felul acesta mai putem, in intervalul de timp
dintre doud impulsuri i invecinate, s& realizam doud
microoperatii succesive, bineinfeles daci acestea pot
fi executate in timpul mai scurt decit o microsecundi,
care ne st& la dispozitie.

In cele ce urmeazd se prezintd tabelele.
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