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PREF AT

Lucrares de faill abordeazii o tenatied tn concordantd eu
direc{iile gi oriantéir{le de perspectivl ale productisi roma-
ne.ti privind proiectarea gi realizerea unor siateme numerice
complexe, incluaiv calculmtoars gl aisteme de calculatonre
fntr~o concectie modulard gi multifunctionnl¥ in conecrdantl
5i cu realizérile gi perspectivele pes plan mondisal.

Aceastii lucrare edte o continuare a netivitétii autcru-
lui In cedrul cntedrei de Autumatici gi Calculatoirs s facul-~
thtii de Zlectrotehnie#d din Timigoara, fn dcmeniul proieetdrii
i reslizfirii unor structuri de ccmspdil complex:, ¢u multe ni-
vele ierarhice, cu sxecu}ii paralele.

In eadrul lucrdrii sint abordate atft probleme te-retice
privind structurile de eomandl numerice,cft si aspecte practi-
ce lexats de conceptia, proisctures, realizarsa i utilizarea
acestora.

In perioade elaborlirii tezei am beneficiat de Inirumarea
competent a[g:of.dr.1q5;51.nn§ogii} a prof.dr.ing.v.rop,Conf.
dr.ing. C.Strugaru.

In periocada finalizhrii tezei am beneficiat ca 3sprijinul
competent gi Indrumarea atenti gi exigentd a conducEtorului,
prof.dr.ing.Tiberiu Muregan ctruia i exprim fntreaga mea re-
cunogtinti.

Tin sl muljumesc colegilor din catedrl,pentru aprijinul
pe care mi l-au acordat, pentru discutiile utile, pentru tncu-
rajarea morall, dintre care vreau s¥ amintesc pe g.l.dr.ing.
Y, ¥lidutin, g.l.ing.M.3tratulat, ing.a.Mihdilesecu.

Pentru aprijinul morsl gi intelegerea de care o dat dova-
d&, vreau sk muliumesc Tn mod deocsebit mamei mels.

Calitatea tehnicl 2 miterislului redsotet (parte desenati,
parte dactilografiatil) ee dvtoregte dosmnslor “.Dumitrov gi
Predoi R., cBrora vreau s@ le muliumesc gi ps aceastl cale.
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¥uliumese in final, tuturor prieteniler, rudelar
care m-au sprijinit, gi mu fHeut posidlll spuritia ascentei
lucrbri, flird a putea sli-1 mentionez pe totl din lipaa
apatiului.

Autorul,
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COMAZDA IN LIsSYLasLE . LECiRONICE
HUsd AACE

1. IN$HODUCARE

In litersturs de srecizlitete, shundd titlurile referi-
tosre ls dispozitivele aritsetice, dicnozitivele de memerie
ron nele refaritoare ls echipsmentele periferice. Difpoziti-~
vul de comand? (DIC) o1 unui c=lculstor nuneric (CN) =au in
Ferneral sl unni aistem nuxarie (sN) este cel nei nnin repre-
zentat de@-i functinnares sa este mai corplexi decit s celor-
1slte cdispozitive. hotivul scestei alshe repr ezertiri este
cultitudines de varirnte func'ionsle ast econstructive ple DC
gi lipsa unei metocde unitere 3i generst velcohile pertru des-
crierer ti proiecteree crickrui tip cde TC,

In rrime perte  aceetei lucriiri, se csuti » se zistema-
tizes clssificerees, descrieres a3i proiecteres DC pentru CN seu
orice tip de un.

In continusre se prezintd zetode conrige 3i riruroare de
groieciars, adaptate de ~ulor dupi metodele clpgeicea de proiec-—
trre.

In afirgit, ir lucrare sint descrice metode de segmen-
tare $i cuplere s unor DC seu sementi din unul asu mai multe
PC, cu exemplificdri practice pe inetalstii numerics cowplexe,
cu functiuni multiple, mnlte din eceste functiuni executindu-ase
prralel asau simunltsn. Aceste instelatii au Yost reeliznte de
sutor independent sau in colectiv.

Tengentisl cu enkbiectele enuserate, rint tratste probleme
de diverpgentd a comenzii, de converzentli, concurent¥, priori-
titi In cuplsres mai aultor DC.

rentru delicitaren domeniului fn-ust al pregentei lurriri,
in continuare se va defini noiurea de SN £F551*7] « In Pig.
1.1 eate prezentati achema bloc s unui SN, cu cele douli sec-
tiuni sale sale, SD ~ sectivnes de dete i SC - sectiunen de
comsndd. contextul in cure eate plrsat SH este notat cu LE-
lumea extericard. irin notiurea de M se poete considera un
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enleulator namerie, un blee sl unui cslculator numerie (de
exexpIn “locul de memorie sy un echipsment geriferic) ur pro-
cesor npecialirat pe prelucrares semnmlelor analorice, un nis—
tem de schizitie/distribuiie dnte, etc.

Legiwurs dintre 3N gi L. se Tnce prin conexiunile de in-
trere X, gi prin conexiunile de 1e.ire X .

Daci Ii emte de tipul numeric sincron eu SN atunci Xy gi
Xg POL £i reduse la nivelnl unor cuple, sepu vor contine gi sin-
eronizatoare, dsci 'R £i SN sint asinerone unul fayd de celi-
1slt.

Paci 1E eate de 1ip analogic, stunci X, poate contine ele-
mente de tipul: tpaducter, multiplexor analo:;ic, corector de
meprld, bloc egqntionnra~memorlre ereloyictd, convertor anhlor-
numeric, etc., iar Ay poéte contine urmatocsrele elemente: con-~
vertor numeric ~nnalorie, demultiplexor a2namlosie, corector de
scarli, nloc de eqontiunare-memorérn analoriei, filtru, ampli-
ficator san atenustor (divizor),- element de exocuiie sau indi-
calie. '

In fig.1l.l, cu 1L s-au notat intr rile de date 3i cu ED
iegirile de date, reonslele esentisle inmsd din punctul de ve-
dere al lucririi de fatd afnt; ‘

¢i - comanzi interne
8l = etiri interne
cde = corenzi din exterior
cse - comenzi apre exterior
ade - aturi din exierior
age - BLari spre exterior.
in blocul SP pol intra orice elexcnte cu funetiuni de me-
aorare sat preluCﬁera nuzerick a dntelor, ce de exampln degl
SN amte CM atunciV§D intrd ca elemente componente: blocul de
memorie, unitates sritmetice-lopicd, echipamentele periferice,
ier SC este fimpozitivul central de ecomandi al enleculstorului,
In continuare, din cele doni cosponente ale CN nu vom
1us tn conniderwre decit &¢.
Dacd 5N este considerst un bloc de mdmorie,
stunci LD esate nemoria propriu-gisk,
de coasndl loacald y memoriei.

de exemplu,
iar 5C este naspozitivul

In semnalele “ei® pot fi incluse partial ssu total 1D,
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ED spu slte dste interne din SP (bitul de pgritate, semnul
unui regultat, ete.).

Functionsrea unvi SN este descrisd intr-¢ primd etapX
prin “protocolul de operare™ -~ de fapt o descriere prin cu-
vinte. In celelalte etnpe necesare Broiectdrii SN acesta
ponte i deacris prin: schemi bloc cu borne de intrare-iegi-
re; disgrens de sidiri, cronograme, organigreme, tahele, liz-
baj simbolie (ex.:AHPL), ecuastii logice, schemt lopici (e-
lectronicd) -

In efirgit, in concluzie, rolul SC in cedrul vnui SN
sate de a dirija functionarea secventisld a SD in aga fel
incit intregnl 5N in nnssmblu sd se comporte conform pProtoco-
lului de operare, adici geirurind intrarea corectid s dntelor
(IP), prelucrarea, conversia, remorarea lor - dupidcaz gi ie-
girem corecti a mdrimilor crelucrate eau stocate (ED).loete
acegte funciiuni sint asigurste tinind cont atit de evolutia
secventinld a SD cit gi de sexnalele externs SN considerat
{cde, sde). Dialorul cu LE este saigurat tot de SC (cae,sse).

Din nceastli analiri =-au desprins doul functiuni msjore
sle SO:

- compgndm interni a SN,

- asigurarea conlucririi (dislegului) cu IE.

In fig.l.2 este ilustraet la nivel primar, intr-o prixck
etapd dimlopul dintre doud N, conmiderind cazul cel wsei sim-
Plu cind un 8K este principal (mester-ik) gi caldlslt ecte
subordonat (slave - S). Comunicafin intre cele cdoud SR este
asjifursti cde patru sagistrale pentru:

= pdrese

- date

- comenzi

- atari

bagistrala de adrese easte necesard dosr in csazul existen-
tei a doul sav mmi multe SN - slave pentru s naifura eelectia
mopentsnd g unuia din ele.

S1i in acest ¢z, Iintregul dislog este asirurst de citre
cele doudd SC din SN considerate, unul fiind subordonat celui-
1slt.
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In tig.1l.3 este prezentaté o retes de sN[c5,47] 1a care
relscias MASTER->LAVE este variabild, edicd la un moment dat
oricare. din SN poate f1 KAVILR gi celelslte SLAVA,

Le nivelul la cers se snalizeazdi relatiile dintre SN
intr-¢ reiea, vom renunts in mod intentionat la restul ma-
gistralelor, piatrind o singurd magistrald de comunicat ie,pe
care 0 numia magistrala de comensi-stiri.

In fiecare SN din reiea, S¢ trebuie si asigure pe lingi
executsrea secventisld a protocolului de opersre al SN pro-
priu, gi conexiunes ;i dislogul cu slte SN prin intermediunl
megistralei de coaunicatie comenzi-stiri.

Uaguri mai complexe de dialog, cu mai multe SN-master-
somentan, gi mai multe dialoguri simultane. vor fi ecnside-
rate in urmitoarela cepitole.

cvonsiderind cii fIn aceat prim cepitol introdnctiv s-a
delimitat cadrul prezentei lucriri, in continumre vor fi tra
tate succesiv, problems de detseliu.

...
7. RQIUL SsCilUNii Ve COl NDA (s} IN_CADRUL UNUL
slstke NUMRRIC (SN)

In continuare, prin abstractizare ae va sepnra SC de S
3i se va plass intr-un context oarecare.

In fig.2.1, 5C primegte intririle “I~, seneremzd iegi-
rile "t 3i asipurid functiunea de secventisre ":“,

kai departe, se va deaprinde SC de context gi me va con
sidera pur 3i sizplu un dispozitiv de comendX (DC) indepen-
dent, s cirul proiectare depinde de contextul in eare urzea-
gl s fie plnrsaat.

De fapt, O descriere ripuroasd a functionirii unui DC

nu con‘ine decit referiri la cele irei elemente de mai sue
9 440 SAFLN

2.1. Iunctia de mecyenriare a unpi dirpozitiv de ¢
QRAD=
48 (o).

DC anelizate in lucrarea de faté sint rutomate secven-—
*imle sincrome (AsS), indiferent daci sint de tipul cablat,

microrrogramal sau programat. Acesata Insemneazi ck functio—

near co al ¢ o ha’-i d. ‘mp p a ex t.rna eﬂ-md.w
b
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de unul =eu mni multe penerstoare de tact =perents =sau trans
perente (la DC programate). Impulsul de tact, poste fi el
insugi periodic ssu neperiodic, apsrent sau transprrent

(la DC realizste cu ronostabile} dupi cum se va vedes ' ei
ceparte.

Paza de timp insdzi, poste fi distinct# in afsra sau in
endrul DU, sau poate fi inaepara'il¥ tn cedrul DC {(ex.ia DC
realizzte cu nmumiritosre).

Pin motivele aritate mai sua, rezvlti ci DC snalizate
nici functionemzd secven’isl, toate elementele continute in
protocolul de operare Tiind realizste in etspe ssu peji. 0
etapd sau pas din functia de sscven:iere, de acum incolo o
vos numi stare.

$ipul de secventiere sau succesiunes de stiri ponte fi
ds tipul:

~ linisr

- ciclie

= rrmificat
bnelat
cdivergent

In fig.”.?2 sint prezent: te sermente de secvente pentru
enzurile:

=~ liniar (dacl DU este cu sutooprire-s’irgit oort);

= ciclic - acelagi deasen (daci DC este cu revenire la
stsrea ini%isldl);

- ramificat (decd DU intr-o anumitd stere mu posibili-
tates dea & merge pe une din doud sav mai wulte cii posibile
In functie de ¢ intrare/conditie};

= buclet (dacd DC are poribilitatea sd prrcurgi de un
snumit numlr de ori, un grup de etiri, tot in mod conditio-~
nat);

In drespta fig.?.2, se prezinti schemstic inlintuirea
elenentelor de memorare s stdrii curents - bistabile, meno-
stabile, raristru, etc. Se remsrci faptul cli toate aceste
cezuri existd un sinpur tr@chi linier pentru elementele de
DeROrare.

In fig.2.3, este pre entat un eegment cdintr-un DC di-
vergent. In acest cax, dintr-o anumiti stare, in mod condi-
tionat ssu neconditionat ee trece simultsen in doud eau msi
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aulte atdiri, dupi cere DC vs parcurgolg;gggign dould ramuri dis-
tincte. !ste cazul in cere DC trebuie sé comande simultan doui
executii cistincts, ce de exemplu o interfati coaund mai sulior
schiprmente peri-erice, sau un procesor care lucreazi pe prin-
cipiul sducerii anticipate a inatructiunilor din memorie. Un
alt exexplu ar putea ri cezul unei interfete care poate anigu-
ra un-dialog~stare aisultan cu un dislog-date.

In dreapta fig.?.3, se prezinti achematic inlintuirea ele-
aentelor de memorsre a atirii curente {ex.: bistabili de stare)
Se obssrvli el dupi un trunchi cosun urmeazi doull ramuri distine
te. Litrapolind acest cag, se poate ajunge 1ls o structurid com-
plexll arborescenti, ceea ce conduce la eitvatis cm intr-un so-
zent det NC s se afle mimulian intr-un nunir oarecere de pagi
(stliri distincte), fdrd 5 fi afectat de hamzsrd ssu incertitudine

in privinta stirilor urmitosre, pe diverse ramuri parcurse.simul-

tan.

Orice D¢ sre un sistem de inij{islizare, adic!t pleacua la
inceputul operirii sale, dintr-o stare bine precizati (prima
atare).

Irsneitiile dintr-o stare in alta pot fi de tipurile:
trangitie directd
trangitie conditionati
bucld de acteptare

tranzitie diverrenti

57irgitul unei secvente poate fi de tipul:

- 8“irgit mort

- revenire la staree initisls

- convergen'l cu alth secven:d.

Necesitatea divergeniei comenzii s-a aritat mei sus. Nece—
sitsten convergentai apare atunci eind intr-un DC remificat, tre

buieesc sl se intilneasch doul ramuri orrecsare 9i si se contopeaa-

e3 intr-o einguri ramurd. Dacd s-ar gti {ntotdesuna care din

raguri se Iincheie msi rapid. atunci sceasts a-a putea prevedea
cu un sfirgit mort, isr trunchiul comun in DC ar urma dupd in-
cheieres parcurgerii secventei ai

TARurs ces mai lenti dintre
cele care trehbuie ad me intilnea

c. Insd, in general nu se
c'Noe it ramura cea mai rapidd sau cea mai lentl 3i este nece-
seril orecenta unei scheme de convergent .

In capitolele urmstoare va fi tratati aai in

datsliu proble-
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ma dipergentei/convergentei 3i se vs prezenta o metodi de
proiectare 4 unei scheme universale de convergen'H.

Fasrte achematic, in fig.2.4 epint prezentete inceputul
unei secvente, tronzitiile gi afirgitul uneis seu mei rul-
tor eecvenie paralele. U-nu utilizat urmdtonreles simboluri:

~ gerc = stere

romb = intrare/condigie
stgeatd = sens trrnegi’ie )
punct ilrnyrogat = pﬁnct de divergentil
= dreptunghi cu indlyimile dublzte (dous linii peralele)
= @€irgit mort (M)
~ firuras notets cu “i™ = schemd de canvergentli.

Intr-un DC propriu-zis nﬁ existd intrari de dste ssu de
edrease ci numei intriri de condi‘ionare { pe lingli intrrrea
de in;ainlizere sau eventusl cge de tact).

Daci anumite dete obtinute In urma unor prelucriri in
SD a unui SN determin¥ eecventele parcurse in sC (NC), la
nivelul acestuia, tot intriri de conditionsre aint conside-
rate.

Dacii din mei multe DC, eate =melectst unyl singur crre
va Fi declangat, cn ejutorul unui cuvint de aéresi, atunci
un decodificator ciatinct de I'C ve determins cawe DC este
activ. In nmcest ces fiecere iejire a decodificatorului vn
conetitui o intrare de conditie pentru cite un . In pene-
rel, decodificstorul eete magmentat i distribuit *izie
1ingéi DC-urile respective {(casnl mai multor inter ete se-
lectate prinir-un cod de r=elec*ie/acdresi).

Intrirale intr-un DC pot fi de tip impula san nivel.
semnnlele corespunzitoare intrdrilor de tip impuls trehuieac
memorste temporsr in histabili pentru a nu se pierde, dscd
perioeda de repeti‘ie a tactului DC eate mai mare decit du-
rata impulsului.

intrédrile pol fi independente, mdicd nu sint conditio-
nate in nici un fel de secvenie purcurse de NC, gi =int in
genearsl rennale exterioare SN considerat, . servind la de-
clangares C, oprires lui ssu pur 3i simplu, 1la o razificare
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aau o buelsre. In principiu, aceate intriri atnt seincrone
fatd de NC. '

Alté categorie de intriri aint cele dependente de func-
tionarea DC. De exemnlu, un mupidritor eats incrementat/de-
crementat ls commnde PC. lejirile numiritorului pot conati-
tui intriri in DC fiind da fnpt intrari conditionnte. in
principiu, scestes sint sircrone cu NC, exceptie ficind ca-
rurile eird blocul comandat {ex.numiritorul aminiit mai sus)
eate cu functionsre esincron.i (monostabil, unitate eritaeti-
ci-logicd, linie de tniirsziere, etc.).

inci~erent de faptul drecd intr-irile eint dependente sau
incependente, dacd aint asincrone, ele pot fi preluate de
c:tre DC in wod sincron sau msiucron. ln casul preluarii s-
rincrone, pot nprre problene de haznrd atatic ssu cimsmic;
proiectares C este mei dificili, ter:ares greonie,

In carzul preludrii sincrone, re utilizeazXi fnainte de
intrerea in DC sincronizstorre de nivel sau de impuls, dupi
Cat. L 4 s

Concluzionind, dup# consideratiile éin paragrafule 2.1,
ai 2.7, functie de eecventiere "S¥ este conditionmt¥ intr-un
nuzér K de etiri din totalul de n st ri posibile nle IC, de
citre intririle "I%;
unde - 0<XK £ n

2.%3. lesiri sgu cogenri nle ugui DU

- P 1linpa func’is de secventiere *S* aefectati dupd cum
s-a vizut, de cdire intrdirile "1%, un UC trebuie e% asigure
genersarea iejirilor “k*, cere de rapt sint comenzi pentru
sectiunrs de date aflati sub controlul C, sau etldri/comenai
pentru alte sicteme numerice cuplete cu SN ce contine DC
consid-rat.

Aceste iesiri servesc ls .actiionarea SD @ SN respectiv,
seu sint semnule ce xmerg spre alta SN, In cezul mei sultor
SN etiplate.

legirile pot fi:

= neconditionmte: intr-o anumiti stnre ae genereazi o
iegire, cu curuta egell de obicei cu perioeds de Tepsti’ie a
tactului, independent de conditiondrile exterionre *I™.
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- conditionats: Intr-o anumiti stere se penereazi o
iegire, in functie de uns ssu mai wulte intriri de conditie.
Evident, in orice stsre se posale geners man nt o iegire (rmn
Esi multe), conditionat seu neconditionst. .

legirile pot fi gcnerste direct (dursts efsll cu perion-—
dr trectolui), prin produs lowic intre o rtare 3i tnct (dura-
ta egalil cu durrta tsetuluﬂ, prin intermediul unui mornoele~
bil (durata e, 13 cu durstn impuleului penerst de monoatshil
pe periords Mnctiondrii rele in repim cveaistsbil), esu prin
intermedivl unui bintsbil.

l'aci o iegire este gencratd prin intersediul unui basta-
bil, stunci intr-o anneiti =tere bistsbilul este rozitionst pe
1, iar in eltc otsre este gters. Dursts scestui tip cde ieiri
esta de n periosde de tsct.

Daci o iegire trebuie si fie sincroni cu diapozitival
sctionnt de ea, otunci acemnsta se ve sincroniza cn tsetul
sceatui cispozitiv.

Ureari o iegire sa sincronizeaghi cu tectul DC ce o Rene-
reazi (mincronizere ls iegire), din diverse conaiderents, ca
de exemnrlu pentru a obiine o intirziere de o pericedd de tsct
in efectul ncestei iegiri.

In cazul generirii unei iegiri prin monostabil, In me-
joritatea cnzurilor este neceassri mircronizsres iejirii mono-
etabilului, pentru ca 3ji frontul siu de clfidere el fie sincran
au NC.

) ln cezul 1egirilor conditionete, intrarea de condi¢iana-
re trebuie sircronizstid pentru e evita apsritis unor ieziri
cu durste incerts (hazerd dinsmic).

Citeva precautii trehuiesc luaste, le proiectnres unui IC,
g1 anume:

- buclile de agtepinra tle fronturilor de comut: re ale
unor intrdri trebuie eid fie plsaste in nga fel in eecvents DC,
incit in wod eifpur, in timp, s#i preceadd pcee«te fronturi.

- in cagul upui DC divergent, ramurile cu exectntii para-
lele din oadrul NC all a'ectess resurse harwsre distincte din
cadrul SC, sau sit se prevad. scheme de priorititi (concureniid).

=starea corespunedionrs unei ncheme de convergentl si
apari 1n sscventa DC fntr-o ast”el de paxitis, incit si fie
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activé insintea Incheiaril execujiei pe ramurs cea mai rspi-
d3 din cedrul ramurilor parclele, altfel convergenis nu va
fi niciodati ssiguratil, ji estfel IC va intra Intr-un sfir-
3it mort fals, neprevédsut in protocolul siu de operore, cores-
punzhitor buclelor de ajtepiare din cadrul schemei de conver-
gentid (sceste fenomene s¢ vor esnsliza in detaliu mal tirgiu}.
- nu se va testus nicioedati o intrrre conditionstd,ins-
intes durntei mirure de stpbilizere s acesteia. De exenplu,
ru e vs testg Syirea unui nunliritor, in acelagi pas din sec-
ventl in care se incrementeazd/decrementeszt nusiritorul,
Sinbolul unei iegiri in cadrul unei -~ecvenie este un
dreptunghi.

3- s LAS

FlioakiA DL ¥OZ131veLOA DR UOMANDA

Intqemsi ce orice funciiune realizati pe cele nuaeried,
g§i functiunile unui DC pot fi reanlizate prin mijlowce, har-
ware, firware, software ssu cocbinst. 1inind cont de cent
lueru, un I poste fi de tipul:

~ cablat

~ microprogr-met

- progreaant.

In ¢ 2ul unui SN complex, aau al unei retele de 5N,
acemte trei tipuri de DC, conlueresz#d, In continuere, vor
fi enalizste tipurile snumerntes mei aue, cu rccent pe DC ca-
tlete.

3.1, Digpozjitive da comsiQd cablpie.

DC cablate aint cispozitive cu funetionare sutameti de
tip sincron sesu ssincron. Cele de'tip sincron necesitd un
impuls de initislizare, 3i impuleuri de tact periodice.Cels
de tip asincron, necesild coar un impuls de declangere {(scheme-
le cu linii de intirziers, circuite basculnnte monostehili%
Autometele secventinle mincrone sint diecpozitive rea-
lizite din elemsnte ca : porti losice, bistabile, regisire,
nunurétorre, decodificatoers, oultiplexonre, memorii fi-e
(ROs}, retele logice progrsm~bile (PLa) .
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3+1.1.1. IC replizote cu cirguite mong-tohile

In esgurile iIn cere trebulesc grner-te secvente ce jim-
pulsuri neperiodice cu dorste i fntirzieri ourecrre in re-
port cu momentul initisel 3i independente de vrenn tect re
utilizeszd scheme cu monosirhbile (ex.:dirpozitiv de coman-
d% locald pentru uan bloc de memorie).

in fig.3.1 este prezentotl ormuuhrgmn de functionmre
51 schene unui ast-'el de LC. lentru fiecare iezire a DU
<IOA'IOB' I,) se utilizeazi cite un lan din dous morostn-
hile, astfel: .

- un monostahil esigurd intirzieres std de iapnleul
de stert {¥g.., ®gar, Myp). N '

= un monostebil asigurs forgares In durnti a ie:irii
respective (k,,., Moges mlt].

Decd declangsrea unui ssttel de len: este condi*iona-
t3 stunci impulsul cde declenjare a lantului este format
printr-un produs logic Intre iatrerea de conditie gi impul-
sul de start. Astfel, la intrares prioului monostabil din
lant epere un circuit "gIY (In cazurile mai complexe, o lo-
gicd combinationsld). Dacl pe o singurd linie de iegire, pot
Apare succeniv iIn tizp, meai multe impulsuri, cu diferite
intirzieri gi curate (ex.:Io de mmi sus) etunci iegirile
coreapunziitoare lsnturilor pentru fiecsre impuls, se vor
reuni intr-un circuit "SAU®, Daed gi la ecest nivel t¢par
.conditioniiri, va apare o lopici combinetionsli de tipul SI-
SAl,

Cazul snalizet mei sus este un exexplu tipic de pro-
iectsre a unui DC pe bazs unei cronograme. Te fel este gi
cagul urnitor.

3.1.1.2. DC reglizate cu ligii de intirziere

0 linie de intirziere este ceclengstid cu un sernal de

stary. Impulsul de start fntirziast cu o cuanti ce timp -~pere
la prima jegire a liniei, cu douli cnente de tixp lr n doua

iegire, erc. in functie de tipul liniei, cuanta de timp eate
de 1las citeva ne la citeva erute de ne. legirile linici ece nu-
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mesc prige (Pl"‘Pn)‘ In fig.%.2,a, eate pre{?ntntﬂ schewa
tloc & unei linii de intirziere ji cronograms aas de func‘io-
nare.

0 aplicetie tipich a nmui DC cu linii de intirziers este
tot 1a commnda locell s unei memorii.

condirionirile ieqirilor in functiq de intririle de econ-
ditie gi in functie de timp sint similere ce 1la DC ca mono-
atabile gi porti lorice. :

~etoda de proiectare este similard cu ce- demcrisd.in
3,1.1,1. gi pleack de la cronogrsma de functio.ars.

Fentru realizsorea unuji astfel de DC, pe lingi linia de
iniirziere (uneori linii Inseriste, conectnte in paralel,dtC)
sé mni utilizesszd poryi logice gi bistnbile.

tentru fiecare bornk de ieqire a DC me utilizeazd cite un
bictabil care ests sdum in starss 1 ssu O in mod conditionat
sau nu, de ciitre impulsurile prizeler liniei.

In fig.3.2,b, este prezentatd cronogrames unui DC cu trei
iegiri (Ig, 15, I,) ai o intrere de conditie (X), precum gi
ecuatiile de intrire ale wnuia din histsbili (I,), ier in
fig.5.2,c, nchems corespunzitoars. De remarcst prezenta in-
tririi de initislizsre R (resel ),

DC realigsate cu linii de fntirziere sint dintre cele mai
ropide fnsi pentru un protocol de opersre complex resultl o
mere rieipd de circuite logice.

$.1.2. DC de tip siucron
3.1.2.1. IC clasic pentru un CN [R#,C5)]

kajoritates calculato=relor din prims 95 s doua generas-
tie Bu In structurs lor un Aiwpozitiv central de coa=ndi de
tip sincron care necesitl initializare, declangare 3i impul-
suri de tact cu o snupiti frocvenid de repetitie.

Scopul unui ssifel de DC este sl generesze o secventh
de comenzi pentru sduceres instruc:iunii curente din memorie
in repirtrul de inctruetiuni Intr-un ciclu de mp3inid (fﬁzﬁ),

9i apni In unul mau @ri multe cicluri ce magind % determine
eyecutia instructfunii.

Schema bloe principislé a unul aatfel ds DC ente presen=-
teti In fig. 3. 3.
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Elewentele constructive sint uraXtosrele:

0% - generntor sl impulsurilor de tact.

RT - bnZa de timp (fencrotor pentru impulruri de orologiu)
Asipurd o secventiere liniark,  ciclicd mau bu-letd. In reslisgdg-
rile mei recents epar gi sacvenzieri'ramificnto. mai rar cele
divergente. kate reslizetd cu un numdritor ji un decodificstor,
#su urn registru de recirecvlsre (numiriter In inel).

Q¥ - gener~tor de Teze. ABij urd o secventiere coreati a
eiclurilor de mazini (feze) corespunzitor sducerii gi executi-
ei fiecdrei instructiuni. UF comutd Intr-o noud strre le sfir-
gitul fiecdrui ciclu sl BT. Avem deci doud pecventintoere dis-
tircte, cu funcyionere simulteni, cuplate fntre ele, dar necon-
curente.

Logics combinationsli ~ pe lingh esipgureree trenzitiilor
corecte in cele doui eecventiatosre, mai ssifuril genersrea
comenzilor Cd (iegiri din DC) spra SD a CN tintnd cont de
urmiitoprcle:

- stsres curenti s BT

- stares curenti a GF

" = codul instructiunii -curente (iegires DCI- decodificato-
rul instruetiunii).

- conditionfirile Cn (sennale de ztare din restul CN,
sdicd 5D a CN; biti de dste; s=emnrle de derutsre; cereri de
intrerupere interne amu externe; cereri de scces direct la ?7

5lg

5(0@.;{4

BUPT



18

vele mai utilizats cetode de prolectnre pentru intreaps
loricd combinstionali sint metocele trbelare,

i® baes tembelelor ae acriu ecustiile lorice sle funeiii-
lor de iegire (corenzi) gi ale funciiilor ce rairuri secven-
+ierea corectd in 2T gi GF.

In expreaia lorich s unei matfel de funetii, intr-un ter—
ren onrecnare existd un produm lopic intre: atnres BT, ctrnrea
GF, iegirea DCI 3i un numbr de ¢ = n condi’ioniri.

Aceat tip de DC porte fi folorit gi irn nlte scopuri decit
pentru cocande centrald s unui CN. In ecest caz va lipei DCI,
3i poate lipei GF.

Intricit sanipulsres tahelelor amintite mei sums este gre-
oaie 3i lsboricee#i, Iin prezents lucrare se va incercs elabora-
rea unei Tatode matriciale pentru proiecterea logicii combina-—
{ionale, metodhi c¢e as Preteazd le ﬁroiectarea aﬁtonatﬂ, cu sju~
torul unui CN.

3.1.2.2. Wmmgh_unmuumgmm-
gate [C487M5,P8, 56,587

ASS este csl mai utilisat DC, detoritd mai multor conaide
rente:

- ponte opera practic la orice frecvenil de repetitie a
impulsului de tact, o limitare asuperiocesri sxietind fn domeniul
secilor ssu mutelor ds Edz, func’ie de tipul circuitelor uti-
liznte;

~ proisctares as este simpld 3i mimtemsticid

-~ @gmigura o testgbilitste ridicetd.

- dacd regtlile de proiectare se respectl strict, nu
apar fenomens ds hasard dinsmic nici dsed intririle sint de tip
inpuls, sau asinecrone.

Schems bloc s unui astfel de DC este prezentatd In fig.
3.4. Elenentul esentisl eete RS - registrul de etare. Acests
eate initialisal cu comands k gi executh trangitiile de stiri
In mod sincran cu tactul GT. kS este format din n bintnbi.ic
(D sau J<), DC pitind avea maximuw 2" stiri distincte, codi-
Ticate binar pe aceste bistebile. Munctis de sacventiore este
asisurath de OSU - genersiorul stlirii urmdtoare {(un grup de
scheme combinstionale, eventual cu sincronisatosre pentru
intrari). Fiecare iransitis wsts depsndentd de etarea cursntd
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8i dependentdi sav nu de une efau mai multe intréri.

Fanctiile de iegire aint gercrate de L'k - logics func-
tiilor de ie;ire {scheme combina*ionale, urmste uneori de
monostrbile - pentru diverse temporiziri nemultiplii a pe-
riosdei de tact, ssu bistabile pentru aincronizsre la iegire
sau aaigurarea unei durste s functiiler de iejire - multiplii
a perioadei de tact).

Prolectares ncestui tip de DC eate aproape -=tandsrdi-
zati gi contine urmitosrdle etnpe:

- pe baza protocolnlui de operdre ae fntocmeate Oorgsni-
grean de ntdri ecu urzitoarele simboluri: cere = slgre, romb=
intrare; draptunghi= iegire, sfgeath = tranzitie.

- se Intocregte dingrame Veiteh (Kernsugh) a stdrilor
curente urmarind adiscente intre stiri succeasive. Cocurile
binare ale stirilor, rezultiste din diagranl, ae trec gi pe
organigreni,

- pentru fiecore intrnre de bistebil din RS respectiv
pentru fiesere functie do ieasire se intocmegte cite o dia-
gremé utilizind tehnice VID (vatiaebile introcuse tn diagramii).

= pentru fiecare dirgrem# se mcrie mcuetia coreapinzi-
toere, sub formi de sumd de produss logpice,

= pe baza ecuatiilor se “or sintetisa GSU ai LFE,

O varienti e DC de mei sua, este prezentatd in fig.3.9.
Singurs modificare eate aperitim decodifricatorului DCD, ce
decodifici cuvintol de stere. Acest fapt prazintd douvdi aspec-
ta:

~ simplific¥ LFE gi GSU.

- micjoreus limita superioarii a frecventei de repetitie
8 impulswrilor de tact..

Pent™ a maigurs un compromis optim intre acrste doult
aspacte contradictoril se poate utilize DCD partisl pentru
on civp sl cuvintuloi de stare restul raminind codificat.

O altd varisntd, realizenzid GSU cu multiplexosre - &UX
(fig.3.6). Fantru flecare intrare de bietabil D din RS sa
utilizeazd cite un MUX de tipul 4/1, 8/1, etc. La intririle
de nelectie sle MUX este adus suvintol din registrul de stare,
isr la intrérile de date ale MUX sint reslizats conexiuni la
1 logic, O logic, o intrare omrecere I, intrarea inversati 1.
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Proiectarea se face pe bage unui tabel da desoriere a:
trengitiilor cde atari (neconditionete - 1,0) eaw conditiona
v (X, 1)

Intr-o sanumits atare {intraree de Ffelectie), un bista-
bil osrecare din RS va trece in 1 (intrsre 1) sau fn O (in-
trare U) in mod negonditionat, ssu intr-o valoare logicd i-
denticid cu o snumitii intrare (intrare 1), asn cu nepate ai
(intrsre 1) in mod conditionat.

Tahelul se intociegte pe Paze organigremei de stiri a
IC.

ketoda presinti avantajul e¢d in cazul unei implementdri
cu circuite integrate, ss va reduce aubstantisl numirul de
eircuite integratls din GSU.

In fig.3.7 este prexentati o yariantli de ASS cu etiri
codiricete ce utilizemed cireuite integrete spacialigete
{nusiritor, decodificator, xultiplexor).

La acest tip de AS$S, codurile succesive ale stiriler
din por’iunes liniari a sscventei trebuiesc sifheidentioe ou
codurile ce rezultd succeaiv ls iegires numiritorului prim
incremsntare. In casul ramificatiilor, ocodul stlrii urmiitoa-
re eate incsircat parslel In numdrdtor. In aceat ¢sg prin in-
trares x0D nuniritorul eate comendat si treacd din regimul qde
pupdirare in regimul de incurcare pnralel.

03D egte format édin doud grupe de cirquite coabinstiona—

le, unul pentird formsree codului stirii ureitosre in cazul
rasificatiiler gi unul pentru formares functiei logice a tae-
tului de incircare peralel,

bodul de lucru sl numldridtorului este functie de etarea
curentd i conditiondrile exterioare, prin intermedinl MUX

care privegte le intririle de selectie, iegirea paralal s nunl
riatorului (LP), isr la intrdrile de date, ¢a in carul snterior

1, 0, 1, 1.

Pentru generarea functiilor de ie ire, se utilizesz} un
decodificator coeneotat ls iegirea numirdtorului.

Validarea sau sutoriseres uvnei anumite functii de iegire

intr-o anumitd stare este realizatd tot de MUX gn functie de
stares ourentd 3i conditiomiri.

in cagvl ramificatiilor fnlintuite (rpmuri din rasuri) se
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pot utiliza in continusre alte fcrECh'hUx-DCD.
froiectsrea scestui tip de DC pleecid fie de 1ls tshele
fie de la organigrama atirilor.

* 3.1.2.3. Autopste gsecveniale sjncrone realizate cu
memorij ROw [M5 E®€,5¢ ]

rot fi cu stiri codificate totsl samu, pertisl codifica-
te, periisl necodificate. R '

ver mai simpld schem® pesibilid con*ine o remorie ROM,
un reglstru de store 7§ 31 Blocul IFE (fig.3.H).

kS gi LFk su functiunile deje enelizete in 3.1,2.2,

Xemoria PCY (FROL) servegte lr memorsres codurilor tu-
tureor stiirilor din organigrama de stiri,

l.a intrarea de sérese & mezoriei -0r se prezinti un cod
de adrest format din doul cimpuri:

- eimpul format din cuviatul de =stere din RS;

- cimpul formet din codul valorilor momentrne al tuto-
ror intririler.

La iejirea cde dale » memoriei ROM va spesre codul starii
urmﬁtoare,'deci in functie dé starea curentd gi de intriri.

Acest tip de DC se utilimeazd in cazul protocolurilor de
opersre coapleve ctl Fonrte oulte atiri, gi stunei cind viteza
de axecuiis nu ests un factor esen’isl.

Alte vorignte, utilizind in plus, multiplexoare, numiri-
toare, bistebile, decodificatoare, ptnt prezentate in fig.?%.9
3.14.

La proiectares acestor tipuri de DC, se pot utiliza ace-
leagi metrode (orgmnigrame de ntiri, tehele).

Schema din fig.3.9 contine in plus fati de ces din fig.
3.8 doud multiplexoare kUx1l gi #Ux2.

MUX1 selecteasd intrarea care intr-o anumitd etnre deter-
mind transitiile apre stirile urmitoare.

sUX2 selectenzh uns din doud noi atiri poribile fiind
comsndat de KUX1,

In scest caxr lungirzea de cuvint s memoriei OK este dublid
tathi de cazul anterior, der este de cmpacitste mai micd (numlir
mal mic de cuvinte). ,

in aéhana din fig.3.10 se utilizeszd principiile de 1la
schema din fig.%.6 cu diferenta cd ne traseul LS-multiplexom~
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re, se intercaleasi o méwoirie FOK pe post de convertor de
cod. Memoria ~OM primeste ls intrarea de adrese codul din FS
iar le iegires de date furnizeszi pe mai multe cfmpuri, codu-
rile de selectis ale multiplexosrelor care an exact acelsgi
rol ca mnltiplexocerels din fig.3.6 (O5U).

in fig.5.11, se utilizesrd o solutie de compromis intre
schemele din Pig.3.8 gi 3.1C. Un ciop de n-1 biti din cei n
al cuvintulni ce stare esle citit din EOM. Al n-lem bit al
novlui cuvint de stere este cel cetersinat de inuréri. Deeci,
dach cele doua noi stari posibile diferd doar prin scest bit
fneesamni c& in orgmnigrama de stéri ele trebuiesc sd fie
codificate adiscent. Fiecare cuvint din RO are douli clmpuri
un ciap pentru generarea celor n-l biti ei noului cuvint de
atare gi un cimp de ® biti peniru intriirils de selectie rle
multiplexoruluil ce determind melectarer intririi cere intr-o
anumiti atare determin& trsangitia spre doull atlri urmitosre
poaibile, esdiacents. Numiirul de intrdri trebuie =i fie:

1<28

In fig.3.12, apare o modificare fat# de fig.3.11 in san
avl cii ES este realigat cu sjutorul vnui numiiritor cu pesi-
bilitstea de nuomirare In censul dctarmihat de euccesiunesa
de estiri de pe portiunea liniaréd a grganigrasei de atéri.
Femificatiile sint delerainste ¢a 3i buclérile prin inclir-
caree in paralel = numidritorului cu codul noili stilri. Acest
cuvint psralel este citil 8in ROM, 1u fel bitul ce determink
modul de functionare al numiritorului.

Tactul cde fncircere gi tactul de numdrare aint genereti
astfel:

- unul este generat ca un bit citit de ROM ;

- cellilalt este generst.ca un hit functie de intriari,
selecteres 4UX fiind flicut¥ eu un cimp al cuvintului citit
din ROM. “

Schems din fig.3.13 este ssexinitosre schemei din fig.
%9 cu diferenta ¢ selectsrea WUX afectet intririlor este
spiyurati nu de RS c¢i de un cimp al cuvintului citit din
ROM, 9i pentru eliminerea “enomenelor de hagard dmtoritl
intririlor asincrone, irtre cdle doud aultiplexoare, se

utilizesxd un asincronis-tor de nivel realizat cu bistsbil de
tipul Da

BUPT



a— ,k-l‘

° .
,m#. l "
. L s
) G ' '
7 ,1 4 - 3
} RO RS, ’. LFE = ¢
Fg. 3.8
A GT.
\ * 1
rr_% ROM ITUX = AJ
¢
;T rux . '
Ah 4 1 .
A e | 7= o oo,
Fig 39 o
1] il .
RC ‘ P—[:‘___:. ,?0,‘7 ‘ ;l-\
——— <

Fig. 3.40

==

w9 311

BUPT



24

]

ROM
T »op
{ mnl A
o -

LFE FZE
Fig. 3 &2
ROM ' "-41
f—— [— rmux =17
MuUX o pcfe
N .84 ot
|
R5 = I Y
ILIG‘T | '
r;g;. 3.1 : |

BUPT



In sfirzit, in fig.3.14 eeste prezentsiéd o schemd Fipi
registru de rtsre, rolul acestuis fiind nreluat de memoria
ROM, Cuvintul de la iegirea HOM eate Tix nind 1a camutarea
intririi selectate de MUX afectat intridrilor. Genersrees ie~
girilor se face rrin decodificarea unui cimp sl cuvintului
citit (in POM, velidares lor “idcindu-se cu un bit citit tot
din PC¥, V¥plidares XUk mfectst intririlor =e face tot cu
ajutornl acestui bit.

In concluzia, rlegeres uneia din v:ri~ntele cde OC ce
contin o memorie HOM, me fsce in functie de numarul de stéri
intriri gi jeziri, lungimea cuvintului memoriei ROK dispo-
nibile, capecitatea memoriei KOM disponibile, viteze de
operers, numirul de circuite integrate uvilizais, pretul de
coat.

3.1.2.4. Dj itive dh iz = ¥
Mgugmm::b/‘{e (pra) [A4,C3]

In fig.%.15 eate prezentatu o achend bloc a unui D¢
realizat cu un modul rLA. La o anslizi stenti, se phaservd
el ncesntd gchemil este similari schemei din fig.3.4. Dife-
renta conoti fn Taptul ed stit GSU cit gi LFE sint ivple-
rentate cu un sinpur modul Pla. Intrarile in PIA sint con-
stituite din doud crtegorii de informstii:

- conditionlirile exterionre

- starea automatuloi (iesirile n8).

P .

7 L4 F , -

NV

Fig-3.m
Daci FLA opereasd asuprs unor intriri independente cit
gi esuprs unora dopéndente.
Tunctis dea secventiare s automstului este asmirursti de
o categorie de ieziri ale LLA, cele care aint coneclete-ls
intrtirile bistabdbililor din registrul de stare,
Altld cateporie de iegiri rle PLA, conmtituie ieqlri din
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automat {cooengi). Celelalte iegiri éin sutomst, afnt tocmei
flesirile ku. )

Acest tip de »utomat poate fi conesidsrast de tip MOCRE
sau keALY dupi cum sme corsidard o oategorie de iesiri sen
cealalti categoris. Intradevir o. categorie de iesiri depinde
nunsi de natarem curenti a automntului, ier cerlaltX categorie
depinde atit de starea curentd cit zi de intrfri (iegirile
generate direct de PLA).

fentru s putee ainnlize mai in detaliu, probleme reslizli-
rii unui DC cu LA, sa prezintd in fig.%.46 o nchexm¥ tipicd
de FIA. Plocurile sale componente sint:

-~ inversoarele de intrare - pentru Tiecare irtrsre cite
un inversor.

- matricesae produselor logice - un rumir de n circqite sI
fiecare cu etitea intrliri cit este dublul numlirului de intri-
ri In ‘LA. Conectares intr :rilor directe ssu negate ale PLA
la intririle acestor circuite SI, se face nrin progrumere
(similar cu progremersa Unei memorii PROM).

- matricea sumelor logice - un nunpfir de circuite 34U
(atitea cite iegiri are FLA), fiecare cn atites intréri cite
iegiri are matrices produselor. -

Conexiunile inire &P gi MS sint de¢ peemenca progrsasbile

- circultele SAU-EXCLUSIV - atitea cite iegiri are Pl4,
fiecere cu cite doud intriri. O intrare este legati 1- jegi-
res vnui circuit SAU din kS iasr cealsltd intrare este progra-
zabiléd printr-un fugibil devenind 1 sau 0, in ega fel fncit
iegirea coreaspunzutoare a »35 s aperi la iejires circuitului
SAV=-EACILLLY, cirectd ssu negatd.

- circuitele de sutorizere - stites cite iegiri are :1a,
serveac ls conectarea ir parslel {(UAU ceblat) & mai mulvor
F3% W

in litersturdi pentru MP se utilizeszi denumirea "“decodi-
fienstor incomplet™, iar pentru MS: codificstor "diluat®.

De remarcat faptul ci daci se progremeszi conectsrea la
un circuit 81 din MF atit a unei intrdri'dirocto in FIA ecit
gi a negatei sale, atunci termenul produs corespunzitor,este
nul,

~olul easnjial, primar, al Pls easte de @ geners fanct il
directe sau negste, asupra unui enumit numlr de intrdri, sub
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forpl de sume de produse logice.

Intre PLA 5i o memorie WO existi elemente eimilpre:
sstfel KP corsspunde cu decodificatorul adresei de la me-
moria POM, cu deccebires cid ls PLA sl sste incomplet, insd
prograzabil; iar &S corespunde chi matrices de memorie HOM.
Blocul SE, la ROk lipsegte 3i de aceea, la citires unui cu-
vint din ' % nu se poate obtine optionaml s5i complementul
acestui cuvint.

Ls realizares unor rutonamte complexe, s-ar nutes ca
utiliznares unel sinpure capeule FLA @& nu fie suficientd.In
ncegte cazuri pot fi conectate mai multe eapsule PLa - §n
diverse moduri, putindu-gse utilize =i glte escheme combine=~
tionale/secventinle in vederea realiziérii scopului dorit.

In fig.3.17 aint prezentate diverae moduri ce inter-
consctare a PlA. In fig.3.17 a,d 5i e, =e miregte numiruel
da combinatil obtinut la iegire. In fig.3.17 b 3i ¢, m=e xzii-
regte numdrul de iegiri, isr In Pig.3.17 A gi e, se miregte
numirul de intréri.

& ) S 16

. - 2
F %3 Y T , - a2
n - |7 F ¥

a 4, -
. ’ . ‘
“,_ [ s . ' £, — 18
‘ \ &
a N l‘l : gl P } ™
. U , Co—m
Cod ' e

. -3 17

In vecderea maririi posibilitiétilor PLA se utilizeasz’
gi scheme cambinste, csre pe lirgé PlA msi contin decodi-
ficetoare, multiplexoare, memorii HOM, etc., ca in fig.3%.1d.
Schema dinp fig.%.18 o, poate Ti extinsi prin utilizsres
unui decodificator mai mare 3i & wai multor Fla. Scheams din
Tig.3.13 b are acelagi rol c¢a schema din fig.3.16 s, la fel
3.16 c.
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. Schems din fig.3.18 d permite selectarea unei intriiri
sn0 8 alteia (I, 5,1 ,q) in funciie de o alté intrare (I.).

&

o— - ke R masmet
‘ 7 T, | S é
oco [ . . -
1 Z , s RO~
L_de7
b.
(-3
‘ "w
« o—
. 12 2. | mux -5
[] i 6 +
c s - Jd
g 3.8,

Panlingd schemele pnuntau. mal pet f:l. finpginste 3i
elte moduri de consctare, in functie de necasititile utilice~
torului.

In plus, existi sub forwd de capsule integrate ALSS pro-
gramabile, continfnd rIA, de tipul FPLS (field programmahble
loric msecuencer), cu o achemd bloc sseninlitomrre celei din
fig.3.18, der continind in plue un registru pentru sincroni-

geres Munctiilor de iegire (cite un biFftabil pentru “iccare
iesire).

3.1.2.5. Autosste secventjinle sincrone cu gtdz; necg-
d;f;cate[H7 P8,237  (com wplet decodifjcote)

Structural aceste sutomate nu di‘erf de cele cu mtlri
cadificete. Diferents dintre ele consté in raptul ci iIn timp
¢ 1a cele cu stidri codificate logioa combinationslB (GSU gi
LIK) este cooplexd, iar registrul de atare RS contine un nu-
pir mic de bistabile, la cele cu at.iri necodificate, logica
combinajionsli este fosrie mimpl¥, insd RS contine un numir
mult ari mare de bistabili pentru ci fieclrei stiri sau pas
din »rotocolul de oorrare ii coreenunde cite un bistabil.
Aceste bisilgbile forzeazd inpreund aganumitul “registru de
fage”,

Avantajul aacntzel al acestui tip de ASS, este <aptul
¢k neexistind codificare, protocolnl de opernre se poate

tr-n=forms foarte mimplu de la o rtructurd hicimensionsll
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(tahels, cronograme, orgsrirrame) leg o atrinecturd Tonodimwensio-

nald (progras, sacris intr-un lisbaj siobolic).

De asemenes, la ncest tip de ASS, previzind o structu-.
r4 artorescantd m HS me pot implements in mod convensbil pro-
tocolurile de operare divergerte.

D ¢sle aimpld de dasecriers (pentru intelegerea funectioni
rii, sau ca prini etapi da proiectare) pentru aceate automate
este utilizaree unui limbaj simBolic, ¢s de exsoplu AHFL
derivut din APL .

Tinbajul AilrL eate reelizeat spre & -servi 1a descrieres
unui futreg S, din care 8D eate fnpirtitd In onitd+i ce ae
descriu fiecare sevsrat (blocuri functionsle), iar 5C eate
irpirgitd in module (dispozitive de comandi). Fiecare mo-nl,
conform eintevei AHYL, este descris nprin urnitenrele afirme-
tiis

NURE -FAS

~0RCLARATLL ,/:""?S

-SKCVENTA Db COMANDA L - ° _

-SFIRSIT SECVANTA \:P;S e AGL LN (Cunan-
MODUL  -TRASEERURL (STAREI Ruo DFICATIR

~CORRAIUNL

\\\\rSFlﬁalr

Pentru o descriere, proiectere gi anslizié conciss pe
vom referi in continuasre nupai le secvents de ecomandi.

Intresga secventd eete'conptituitﬁ din psg1, fiecirui
res corespunsindu-i un bistabil in registrul de rtare.

In cadrmil vnui pas se ssiguri doud functiuni:

- funetiunes de secventiere; trecereg le urmatosres sta-
ra:depinde de ~tarea curentd gi de condirionsrila extarjiosre
{int=%ri). Puten a¥em cazurile: trecere ndconditionmstd la
rtarea urwidtoare; bucli de agteptare ps silsres curenti;salt
neeonditionst 1la o mltl stsre (insinte sau inapoi); arirzit
mort; ramificatie conditianctd in doud seu msi multe cirec-
tii ; divergentd. . S ) .

~ functiunea de comandi: in fiecars pas pot-fi fene~
Tete O, 1 sac fmsi multe comenzi in mod neconditionat sau
conditionat .de intruri, -

Fiecare etars trebuie sa gibd un nume, ex,.:1,2,3,,..,
gou A,B,Cyees QU AL,A2,A9,... ete. ’
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O trenzitie neconditionntd 1s stares urcitonre &in rec-
ventii ( pe linie urslitosrs a prograzului) este subinteleaad
in mod implicit 3i nu se specificd.

¢ tranzitie naconditionatd la o nlare asrecare se speci-
ficd printr-o ségestd orientatl spre dreapta urmaté de nume le
etirii de Aestinstie, Intre pernntete )

ex: — 5 (A3) , specifioi un salt
neconditionat 1la starem 23.

O buclers conditionstd ceu o ramificars conditionati se
ppecificlt in sceea3i o’ nierd:

ex: ———)-(cl'cegooocn’/<D1.D2...opn)

unde: €y,C5,e0eCn sint conditionirils
ier: Dy,Pp,...D, #int deatinetiile de nalt.

In AMFPL, introducereas unei valori logice intr-un elcuert
de mempr-re se mimbolizemszi printr-o sigesti orientatl apre
atinga, Im atinge fTiind notat elementul de memorars isr in
drespta sursa de dste (1,0, o functie loricd condijionatd meu
necanditionnti). ' '

ox: Xt—F
rositionnres unei vslori logice "r® pe p linie de pemnal
*s", s notenxd astfel:

a=r

e asemenea, In AHPL, scplarii (wslori logice singulare)
se notegzi ou litare mici, vectorii {(regietre) cu litere mari,
iar tablourile {antrici de wamoris) cu.cargetere grase,

Neinteresindu-ne deetinstiile comeneilor @i nici oanifes-
tsree eectului lor, nu vom utilize aceete conventii din corei-
derente de aimplificare g9i pentru a face proiectsrea unui DC,
sult Eni expeditivi.

Astfel, cu aceste consideratii un pas de progrem ce descrie

un IC cu stiri necodificete poate arits astfel:
xo—‘-’(....;ab’i-; )/ (!,S.U.X);
cdl=0Q; ed2al ; ecdd¥=zath.¢ as
cesn Cce Snmeazni:

- din etnrea X se poste plecs aimultnn ir doul eirectii
{(stBrile Y gi Z dack asl) adicé are loc o divergent; seu dacll
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8.bxl ge executl o ramificstie lc stores U; In sfirjit dacd
Eliil, sutocatul rixine in bucld de agtepisre in stcrean X.
- in atarea X se genereazd urpStosnrele comenzi:col,

‘ed2 - in mo¢ neconcitionnt, gi cd$% conditionat de relatie:
atb.c ivl

¥vident, acest tip de automat este superior celorlalte
tipuri de sutomate dstoritd facilitiafilor egle de e asipurs
foarte sinplu functiae de diverg@nta, ce la putomatele cu
atiri codificete este foarte diticil de realizet, isr la cele
microprogremate, cu ¢ eingurd medovie RO amte impo-ibil de
reslizat. De amemenea, setods de proiectere utilizatd azsi-
gurd un inelt grad de forselizere, datoriti deacrierii li-
niera a protocolulni de operare, eliminind complet desenele,
tebelales, cronogra?cle. etc. In plus, aint elirinste toate
oper&tiunila lepnate de'iﬁtuitie. tatonsre, incerciri, reve-
'niri cum existu ls celelslte tipura (pawtru paipurares sdig-
centei siiriler, eliminares fenomenelor de hazard at-iic sau
dinasgic datgritd inirdrileor aeincrone ce poi concuce ls in-
etalarea unor stiri fslee ssu inexistente, renerares unor
cosenri peartinle - iégiri parezite, etc.).

Tehnica d+ai Aus permite ap?}icaree unor metode de pro-~
iectare sutamets, cu sjniornl celculstorilui cum er fi:

~ utilisereas uoui cespiletor AHPFI

- utilizarea vnui program de proiecirre ce moanipuleazi
matrici (teblouri).

In cazul in cere se dorsgte transformsres unsi intriri
de conditie din nive) meincron in nivel eincron, fe vtali-
gearzi un sincronigator da nival o bistsbil D, definit prin
funé+ia standard SY¥N. N ‘

3 Astfel daeik civelul de intreare mmincron este notnt cu "a”
aturcl, aceat semoal sircronizat esie notst cu:
SYH(s) '

Pentru trenaformsres unui nivel asircron.intr-un iopols
eineron, cu durats cuprinsé intre dovH impul,uri de tact,sem-
nalului obinut mai sus i se aplici o =1t¥ functie standerd,
SL 31 devine:

SL (5Yn(a)). ,

unde functie SL eate obcinuthd printr-¢ resincronigcre g9i un
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’

produe Jogic Intre cele doui amswnale sincronizate astfel:

-
SL (SYN(s)) = SYH(a) . SIN(STYN(e))

In caznl unor vericbile dependente, de tip ssincron es—
te da smerensa necessrd eplicares functiei standerd SYi.

De exemplu, dacd irtr-o esuciti stare ese declmngesxid
un monostatil *m": '

hie n-<—1 ;

-— -

—— e —— — —

aturei in nltéd ata}e, se utitigeazsi acest monostabll in efec-
tunres urei ramificatii esu bueldri, astfel:’

— e —— ——y — -

Aj.——r(HYN(m). SYN(m)) / (A.K_.Al);

——— — ————

In afir:it, pa hszs prograsdlui AYFL, proieétntea urmes-
% etnpe clere 3i concise:

- ae soriu ecvuatiile de intrare sle bictsbililor de tip.
D &ir K&, sub formi de sume de produse logice. RExiest# atitie
termeni in ecuptis loricd & unei intréri vi», citeé crzaori e
teeregitie cirecti (neconcirionmtl) eau corcditionatll exiatk
epre steres “i". ln ficcere termen exlstl ca Fnactori rstures
4in cecyre ne fsce trenzailas, §i concdifiondrile trsrzitiei
{(¢rct eriatd);

- ne geriu ecuntiile comeneilor, tot eub forzi de sumd
de pro-use logice, e-istind atitie termeni in sumi cite epe-
ritdil s¢re comanda respectivid in prograk. In fiecere teraen
factorii sint: st-rea in care c=pare comnnda 5i eventual condi
tionerenm, daed existi. '

.2. Diepozatave de comandd picroprosrsmate

Schepele descrise fn parsgraful 9.1.2.3. sint uneorc
danncite "cdispozitive de comandd gproape microprogranete®.
Diferente esentisli intre un matfel de diepozitiv gi un DC
sicroprogramet, consti in feptul ci aceata din urei nu conti-
ne in memoria ROM o i:aforwatie, referitoars numni lp un pro-
tocol “e operare ci la mai multe protocnale de operars.

In eezul unui OC rierorrogramat pentru un CN aceste pro-
tocosle de opersre me referi la mdwucerea instructiunilor din
menorie respectiv la exacuytares fieclirei instructiuni. Astfel
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ly un cnlcunlator care ars un =et de n inetrvesiuni, ior cieclunl
de inetruc.iune ge compune din cdoui cicluri cde Eagind (aduce-
ree jin~trovetionii ¢in nemoria opermtivi - execuinres instruc-
timnii) vor exista ntl protocoale de operare:

=~ unul pentru sduceres instructinnii ;

- n peritru sxecutsrea celor n instmictiuni’

Primul protoccl poate fi memorat incepind de ls screas
gearo, iar celelalte snccesiv uml dupid <Jtul,

iielectarea primuluir protacel se poste face prin ini{isli-
zares sadresei pentru mesories “OM (aducere ls zero - o opera-
tiane aimplu Ce efectuat), inr selectsres nnuis din celelslte
protocoale spscifice ciclurilor de execurtie sle instmctiuni-
lor se poate face prin convertires codului inmtruetiunii
intr~ur. cod de sdresd pentru memoria “OM. Acest cod de adresd
ests adresa de inceput s protocolului a“erent instructiuvnii en-—
rente.

In continuere, adresa pentru seaorie 'Of o von nuzi mi-
croadresd, Cuvintol merorat la o onumiti microsdresi 1l vom
pumi micreinatrocriune; isr un snmmit protocol cde oprrare pen-
tru 0 anusitd instructione f1 vom nuai microprogrom. Vom velen
msi tirziv ci va apsre 3i no*iunes de suhnicroprogrem.

Meurice Wilkes a experimentat pentru prims datd un
DC aicroprogremat le un CN.

Schema de principiu s aca!tui M ente prezentatu {n
fig.3.19, unde sint utilizete notetiile:

ei - codul instructiunii

RCIL - registrul codului instrue’iunii

BCD - decodificator

A,B,N* ~ cele 3 ssciiuni ale memoriei “ODM
'}‘_i < cimpul de comendd A, Bl microinetructiunii, deco-

éificat (comensi =au microoperstii).

Cu o0 sec.entd de JLi dintr-1nn mieroprogram se reanlirenzi
un cielun de sducere snsu de executie el unei inetruciiuni.

‘AUR - sultiplewor de cimpuri ¢in gonele B san R' g me-
norieci R(M. Cu ajutorul lui se selectass® una din doui micro-
adreps, c¢a microsdrése posibile pentru urmitorul cuvint eitit
din ROM (ramificatie in microprogrem).-

¢ =~ logici de conditionsre & selectiel ctmpoluoi de mi-
orosdreal urmdtoare, din 'netiunnc B sau H' mle a@moriei
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ROX, In bloeul ¢ aint cuprinse intririle de conditie.

/\ - irtirziere introcduss pe cales KUX~ikCI .In scopul de a
nu se produce o incircnre prematurd s noii microsadrese in
RCI pini e¢ind vechea microsdresi msi este Ined neceesard(pini
1s incheieres ciclului de citire a memoriei ROM, decodificarea
microinetrue+ivnii curente). , .

kemoris utiligat de kilkes ers o memorie rixl cablatd

pe inele de ferit.,de sici neceaitstea impilsului de tect spli-
cat fie decodificatorului, fie mstricii de memorie.

seopnl initial al microprogramirii, dupi cum sirturisegte
v¥ilkee, » foPt de m oferi o metodi de proiectare a unui DC*mai
sisteratici i de aceem mai putin complicet.i?

Dups cum rezulté din rig.%.19, datoriti existentei DCD co-
nectat 1l iegires mectiunii 4 a remoriei YOM, in aceastd struc-
turi ponte exists domr o wicrooperatie (comaendd), pe Tiecere
microinAtructiune.

De Tapt Wilkee nu utiliza in decodificator iezirile sec-
tiunii A a memoriei RO: fiind tocmei liniile de comsndi (maicro-
operatie), sstfel ci mimulien putesu fi generste mai multe co-
pmenzi (mr~i multe microoperatii pe mleroinstructiune).

- cazul descris in fig.3.19 reprerzinti microprogresepres
verticali (o microoptraetie pe microi.rtruc'iune)

- cazul fird decodificator (cimpul de comandi A, al micro-
instrue' iunii contine o informetie necodificati « adicd 1 bit=
0 cornndi) reprezintii microprogrswmsrea verticali.

kicroprogrrmerena verticalli necesiti un numlir mare de cu-
vinte in memoria WOX, de lungime reduaséd gi conduce 1la un tiap
de execu*ie mai lung, intrucit pentru generarea mai nultor co-
renzi trebuiesc citite mai multe cuvints din ROw.

KlCcroprograomarea orizont.li are carscteristicile de mai sus
inverss (ROK - capecitate micd, cuvinte de lunsime naro; timp
de axecuiie acurt}.

In realitate sa folosesc de multe pri, comproaimuri intre
aceasts doull extrems (aganumita microprogremarea disgoneldi).

Dupéd eonceptii mei noi, © microinstructiune este de tip
vertical dacd controlessi © singuré resursi harfeere (unitates
centranli, semoria operstivi, un schipsazent periferic) osu de-
teraini un malt fn microprograsa; o ®icroinrtructiuneeste de
tip erizonial dacd contreleazi simulian amsi multe resurse
nm‘\m(qi unitetea centrald 3i eemoria operativi etc.).

BUPT



35

Gredul de codificere al unesi microinmtructiuni poazte
fi de tipurile:

- f3ré codificere: fiscere bit specificd o microopera-
tie ;

- codificare pe un nivel: microinetructiunes este impir-
titd in cimpuri, fiecsre ciap fiind corectst las un decodifi-
cator. Cimpurile controlesz.i resurse mutusl exclusive.

- codificorea pe 2 osu mal multe nivele: cecodifica-
toarele aint organigats inir-o struciurd cvasi-pirsmidali
fn core iejirea unui decodificator depinde de slt decodifi-
cator. ) .

In fig.%3.20 gi 3.21 sint prezentate doui verisnte prin-
cipﬁle de realizarq a unul D¢ microprogreusat.

In schema din Tig.%.20 sducerea rmicroirctruct innii din
KOM gi exscutarea microinrtructiunii sint operatiuni -eriale;
pini nu ese fincheis executeres microin-~tructiunii rurente,nu
se sduce microinstructiunes urmitosre. Cu G.A.U. s-a notat
"generotorl sdresei urmiitoare®.

In achema din fig.3.21 exisatd fn plua, un repistru de
microinstruciivne. tiecl, executares micreoinetructiunii cu-
rente se suprapune cu aduceres microinstructiunii uraatoare.
sHcheme sceastui DC ae cheami de tip parplel asu “pipeline”,
isr repistrul micreinetructiunii se cheadd "regiatru pipe-
line~, _

Datorits Taptului cé un DC microprogrcmat are o func’io-
nare asesdinitoers cu a unui CN, a apirut noziuhea de "cnleu~
lator in celculator®, pentru ncest tip de DC. 3

La fel cum instructiunile unmi ¢:leulator pot fi execu-
tate prin microprogremare, cu sju orul nicroinstruc;iunzlor
la rel microinstructiunile pot fi executete prin “nanopro-
gromere® cU ajutorul nenoinetiruetiunilor". Avem de fept de-s
Taci: ¢u microprogrsmare pe doui nivele, i nga mel deperte

0 alté problemié este ridiceti ce feptul ¢% orice DC
Aicroprogramat contines pentru comands ss locall un micro-
secventietor (micro-DC). Acesta la rindul siu, ponte fi
cablat, asu microprogremat 3i ~3ms mel depsrte.

In 7ig.%.22 este prezentet un DC xicroprorrsmet, mel
eimplu, . cu o mieroinstructiune 1s fiecare adresi din 0L,
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in fieerrs microin~tructiune fiind con*inuti o ein;ur¥ miero-
operatie, avind cisporitivul de cowmmndi loceli, cablat.

Codul instructiunii din registrul instructiunii ~ RI
este iransformat de ciitre convertorul de cod - c¢ intr-un cod
do adresd. Aceassta este de Papt microadresa primei microinstruc-
tiuni din microprograsul coreapunzitor inrtructiun.i curente -

Adl, sultinlexorul kUX -Juad lasi pY tresc3 aceat cod dach
sennalul de selectie 80121. apoiduAd ~ iegires as se incarch
paralel in nurdritorul de microsdrese NA-ROM 1r comendes de In-
¢ .are peralel - LP. La intrares de adrese s memoriei ROM,
IA-20Ok spare ce fept Iin scest monent s Adl. Ta iegires de date
ED-ROx, dupd scurgerea timpului de scces va apare codul p-rimei
microinatrnetiuni e instructiunii curents,ce se ve incirca in
RK-: Ok, la comanda Pm.

Un cfaup sl cuvintului citit din ROM, edici codul microin-
gtructiuvnii = C 1l easts trimis 1a decodificetorul codului mi-
eroinatructiunil. Acests peneresei semnalele de comandi
Kyeoabip.

Urn.:itoareae nicroadreasi ponte fi formaet# prin increments-
res cu 1 s con®inutului NA-ROA 1s comends +1, amu docd se exe-
cut’l o microir struetiune de salt, cimpul (l AdS ve trece prin
KUX= { Ad dacd 8.1-1 gi apoi se va incireca $n NA-%OM 1~ comaenda
1P, ¢upd ¢nre ciclul se reis. Un bit din microinetructiune poa-
te apecifiecs faptul dacd evem de @ fsce 3ssu nu cu o microinmtruc-
tiune de salt.

O structurfi microprogramati —ai eveluasti sate prszentat¥
In fig.%3.2%. Un get“el de tip de DC este utilizst la micropro-
cesonrele bit-plice. Codul i1nstrnetiunii sste trenaformat de o
memorie FROM fn codul microsdresei primei microinstruetiuni s
microprograrului curent. E1 trece printr-un multiplexor de mi-
croadresi, rpol adreseazi memoria de microprograme ROM. Micro-
inctructiunes cititi din “OM se ¥a fneirca fin regietrul micro-
inst:uegiunii, de unde, cele patru cimpuri sle microinstructiu-
nii vor fi dirijate nstfel:

= un cimp va fi trimies spre un decodificator, ls iegirea
ciruia ee ob'in microoperatiile Mj...¥ .

- »lt cimp, in casul microinrtructiunilor ce comandl o
ramificere in microprogram (sslt), este trimis spre un regis-
tru al microsdresei de salt, de unde prin multiplexorul de
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microsdresi, ve putea sdresa memoria de microprogreme, etc.

- in fine, cel de-gl treilen cimp, sermentat in doud
subcinmpuri, servejts ls comsnda localii s acestui PC, In felul
urpidtor:

- vpimul subciop selecteszd un- din conditiile externs,
eu sjutorul unui multiplexor;

- celdlslt subcimp, combinat en iegirea multiplexorului
de mai sus, constituie intrarea de sdrese s unei alte memorii
FROM, pentru comnands locali. la iegires ncestel memorii PRCA,
se cob%in comenszile locals.

In sfirgit, dacZ microndreass urnitoare este ob+inuti
prin incrementsres microsdresei curente, stu ci iesires multi-—
plexorului de microadresi (microedresa curentid) eote trimisid
la un bloc c¢ permits incrementarea cu o unitste pentru for-
mares microsdresei microinstruetiunii urmbtosre, apoi este
incéircatd intr-un registru de microadresi, apre intrarea de
sdrese a memoriei de microprograme, stc.

In cazul unui salt le submicroprogram, ecessti odresi a
microinstructiunii urmitoare, este malveti Intr-o stivi,

In cazul revenirii din eubnicroprogram.a}n microprogre—

YoV /o — —
- ——1 FROM R7 'S
o foc. Pf‘ 45 l] L L. i "
—_—— Lo B, Ji
‘ v ' 1
PROM | % E ]____]l_——ﬂ
- i /?6‘ ~7 - vf/ﬂ Af
. Myx ‘ ‘ o l
1r ' - i T - O-ai : :;; NCR
cond. I | 1 L
f’/ _l L J
g 3.8,

ml principal (apelsnt) sdrése microinrtructiunii urmitosre
erte Tegliaith (edititél) din stivi, '

Adresa virfului stivei erte cpecificati de un indicator
de stivi,

In concluzie, acestea au fost varigntele ~tructursle sau
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funcsionale sle DC microprogromuste, in reet, alte cezuri nu
aint decit svhvsrisnte, legate de modul de organissre al mi-
croiustfuc¥iunilor(vorticalo, orisontsle, disgcnals} Bau gre-
dul de codificare al lor (necodificate, codificate pe un ni-
vel, pe cdoull nivele, etc.).

intrucit nu vou anaglixs in prezenta lucrare decit aapec
tele hafwsre nle comenzii, ne vo® opri sici cu analizarea DC
microprogramata.

3.%. Diapgsitive de copands Drogramste

In csezul in care trebuie realiznt un protocol de opera-
rea crosehit de complex, iar pretul reglisdrii prin hnﬁLare
ar fi prohibitiv, se preferd DC progremcte.

In nceat mcop, =a pot utiliza procesoare universale,pro-
cenoere <pecislizate, microprocesorre,

Acenstd varientd eate aplicebild numai in csesurile In
cere performantele de vitexld de operars cerute nu sint exce-
sive.

Schema bloe a unui astfel de DC aste prerzentati In fig.
3.24, unde DC progremat contine unitatee de proces_are 3i

]. — 8/oc DC oroo- 8/0c ——
inrrone bl . /_'(“,)(ﬂf!

ROY I U Lo R

®emoria cu prograsmele ce determini executareas protocolului
de operare cerut. Rlocul de intrare prei: intririle de condi-
tlonare, le truneforsi eventual in oodul de reprezentare »
procesorului, eventual le sincronizessi, sau eventusl exe-
cutdi o memorare tenporarid a lor. In casul celor ce se prexin-
ti pud formi de impula, peritru a nu aa pierde pin% cind pro-
cgsorul urmeszi si le citearci In vederes unei testiri, con-
form protocolului de operrre., Generares fune'iilor de jiejire
se¢ face DPrin intermediul blocului de iegire, prin instruc-
tiuni de iepire (scriere) ale procssormlui. Blocul de iegi-
re porte coniine mincronizatosrs, bistabile pentru meacrares
cosengilor un snumit interval de timp (intre doul instruc-
tiuri de iegire sle procesorului - scriere *1* In bistabil
(scriere "0*), wmonomtabile pentru ssigursres de Intirzieri
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respectiv formgres in dursti s comenzilor, eau slte cispoziti —
ve. ]

rrogramul rulat irn procesor determini momentele de timp
=~ prin subrutine de Intirziere - cind trebuiesc citite varis~
bilele da intrare, in vederea luitrii unor decizii, ssu momen-
tele c¢ind trebuiesc genersate functii Ae iegire,

In eszul consid rst, procesorul opereazi (ce intriri/
iegiri) numai asupra unor informhgii numerice de tipnl co-~
mengi/stiri.

Daci in parslel cu sceaesti funetiune, nrocesorul mni
executd gi functiuni de prelucriri de -date numerice/analo-
gice, atunci cele doud functiuni se pot sxecuts aparent si-
multan, prin intretesere sau divizpres timpului, de obicei
prin intermediul intreroperilor de timp.

Cazul divergentei comenxil, sau & realizirii simultaene =
mai multor protocoele de opersre se rezolvi siriler, adiecd
tot prin éivizarea timpului. De fapt sceasti problemi, sste
un caz de emulere sizultani e mei multor magini {inti(DC-
urile ce trebuiesc s funciioneze rparent simultan) pe o ma-
gind geazdii (DC - programat).

Dupd cum s-a vizgut mni insinte, toate cezurile de di-
vergenti a comenzii sint dificil de rezolvat, excepiie fdcind
cazul DC de tip ASS cu etiiri necodificate.

Cu snumite dificultiti, carzuri eimilere pot fi rezolvs-
te gi cu DC microprogremate. De exemplu, dacl corim si reali-
z8n pe un DC microprogramat, un grup de protoccale de operare
cu sxecutie gimultand, stunci, fiar8 a utiliza cite o memorie
RO pentru fiecare protocol de operscre, putem utiliza o ain-
furd memorie ROM, in cere si avem memorste toete protocoslele
de cpersre. In acest caz trebuie utiliget un bloe care sd con
tind c¢ite un registru de sicroadresi urmitosre pentru fiecare
protocol de operare, 3i un sistem de corutare a microadresei,
dupli metoda "Round Robin™ - comutare i{n inel, In aga fel incit
al se execute o microimstructiune din primul protocol, apoi
una din al 2-les, ete., dupd care ciclul trebuie reluat.
Pantru a aaigurs 0 continuitate a timpului resl pentru fieca-
re protocl, microprogramele diverselor proiocoalo trebujeac
completate ¢u microinatructiuni vide (inopersnte), in sga fel
ineit toste microprograssle trebuie sd fie de aceeagi lungine,
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egnli cu microprogramul cel msi lung.

Toate resistrele de microadress urmiitosre trebuie si po-
sede po;ibilitﬁti de incresentrre, peniru. formares microsdre-
sei urmitosra. .

Prin aceastl tehnicl s-s obtiﬁat un sirtem ps care si-1
nuoin de exemplu “sistem cu wicrodivizares timpului-.

Continuind la alt nivel, interior al DC, se pot obtine
"pistame ctl manodivizarea timpului®.

tevenind la DC progrsmat, acesta, pe lingd emulare simul-
tans, mDai po'te asigure zi exscutarea uner protocoale de comu
nicatie intre diverse sioteme numerice (ex.msi multe DC pro-
grsuste), prin “macrodivizares timpului-.

Sieteme cspabile si saigure civizarea timpului pe mai mul-
te nivele (mscro, micro, etc.) aint sistemele realirnte din
mai multe microprocesgare bit-clice zicroprogrnmsbile. In ates-—
te sinmteme, Inasiji divergania comensiiAIé nivel macro, micro,
etc,, este relstiv ujor replizsbili.

In fig.5.2% enste prezentatd schems bloc & unui microsistex
realizat din modules bit-slice. In conformitate cu fig.l.l, aici
se eviden:iasi fosrte cler cele doul sectiuni tipice oricirui
SN, sdici SD gi 5C. Referitor la 5C (dispozitivul de comands

(‘(‘/”t'ik’/ s ’
AL e
NI 7// )7
S—— ——
. 2¢ =2 ‘! '¢
> <§::::;T'::; =L
A e -
] 'J[ “ chary dalke
] y !l \ :
! ! Y N ~
. .
e 7/ ﬂw0MJ#.\-_1 2 ?
/ .
Fg. 385, - \

sl microsistemului) ae remsrch clar ihtr!ril‘ de comensi/

etiri, iegirile de comensi/stAri gi intrares ®codul inatruc-
+iunii~.

s 4. Cri ~ . . 1
comandg o

Primul criteriu de alegere a tipului *unetional de DC,
ests destinatim sa.

Decd un DC urmeasl @ i dispositivul central de comandi
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al unui celculetor numeric, atunci &l poate f£i unul ¢in tipu-—
rile: _ ’

1 « BC clasie pentru CN (§ 3%.1.2.1.)

2 - ABS cu stiri necodificate (% %.1.2.5.)

3 -~ DC microprogramat (% 3.2).

In cazul in ceare elerentele initisle ale proiectului
impun performante de vitezi deosenite atunci se preferd ti-
pul 1 spgu 2. Dac¥ pretul de cost 3i Flexibilitetea aint ele-
uwentele e#sentinle, se preferid tipul %, In cazul In care ae
pune oroblema divergentei comenzii, se va alege tipul 2, sau
o variantd s tipului 3, cu rscilititi de “Ymicrodivizsrea tim-
pului*, dsr numi deci vitezs de opernre este neementiali.

in SN de tip asinecron (ex.memorii cu ferite san seri-
conductanre) se preferi DC realizate cu monostebile(® 3.1.1.1)
pau cele cu linii de Intirziere (% 3.1.1.2) ultimele fiind
Bai precise 3i permitind realizerea unor protocosle ¢e ope-
rare fo-rte repide. DC cu linii de intirziere me utilizeagi
gi ce DC asiuncrone, in sistemele In care cerintele de vitesi
aint excesive (ex.bszé de timp pentru blocuri de memorie mCS).

*In eazul unui protocol de oparare deosebit de complex,
sau in eazul mai maultor protocoale de operare cu execuiie in
paralel, dar numai dacd cerinjele de vitezd nu alnt deosebit
de mare, se¢ utilizeaszd DC programate (§ 3.%). Daci gi cerin-
tele de vitesd pint mari, stuncl se utilizeszid DC combinste
cu memorii KOs, rla (% %.1.2.%, %.1.2.4). la cerinis de vi-
Ltexl excesive se utilizeazi DC de tip ASS cu stiri necodifi-
cate, co facilitdti de divergentd (§ 3.1.2.%).

Dac:i protocolul de opersre este segmental isr cegmente-
1le se cupleszid prin bucle de ajteptare, spu me utilizeazd
tehnici de cuplare simwlars cuplirii uvnor *uhprograge la un
progras praincipel, atunci pe lingd PC progremate, se pot
ntiliza 2SS eu stidri godificate seu mecodificate, ce permit
ugor segmentarea gi cuplarea.

Cind =e pune problema. unei proiectiri uvgoare, ai e
unei iestabilitﬁgi ridipato. dintre ASS, se alege tipul cu
atiri necodificate.

In cagsurile ir care fiabilitstes eistsrului eete un
fattor esenixul s® preferi schemgle ce contin cit mai puti-
ne coapeonents gi cit mai putine cablsje cr de exemplu: DC
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progrssat, DC microprogrnamat, nutomhte cn aerorii VOM, cu
retele logice programsbile.

In.fig.s.?ﬁ este prezantatldi o dissramli pe hass clireia
proiectantul unni -DC va putea slege tipul functionalo-con-
atructiv cel mei ndecvat irn functie de cerinte. Alegerss de-
curge in felul ursdtor: '

X ew Ll ! E| 14 . 1z 1 %/5 /3 /3
Jooc e M 2 |2 2 » 174 i/z /z_' w
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~ pe linie wverticali coresnunsitioare cerintei prierite-
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7420

re de performentd a DC (vitesl de operare, flexibilitate,sto.)

se vp alege numirul din virful listei.

Se vor uni cu o linie Intreruptli, toate apsriiiile aces-

tui numir pe celelslte linii verticsle. Paci curba abiinnti

- cu exceptis maximului - se. aflid la un nivel gclzut, se pro-

cedeazd aimilar cu sl 2-lea element de pe prima verticell con-

siderati, Dac¥ linia intreruptd ce vs resulta se afld la un
nivel mult ®ai ridicat deé¢it prima linie, stunci nuairul gi-
ait (al 2-les de pe verticalas considerstdl) se cautd in liata
tipurilor de DC, 3i In felul acesta s-s etabilit ce tip eete
cel mmi adecvat aplicatiei considerate. ' rin metoda conaide-

ratéi, din aproaps in aproape, se poata determina un compro-
mis optim tn casul solutiei alege. A

4, 5151EME DE DIoFOZI11VE DE COMANDA,DIALQGUL INiRK
e [AY.C5, H7, Ci8],

In capitolele antericere s—au analirat toate variantele
cor.structivo-functionale de dispozitive de comendii, plecind
de le feptul ed pentru un 5X cu sD cunoscutd, trebuie pro-
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iectath SC. 5-a mai considerat ci SD nu contine elemente de
copandd locelé, isr 3C contine un singur PC. In realitate,
chiar in cadrul unui aingur SN, 5D poate coniine elemente Jde

comsndd locali sau o intreagli atructurd de comandi pe mai mul-

te nivele (cu alte cuvinte, o intreagi sectiune de comandd In
sectiunea de date).

In plus, in S5C, putem eves DU un singur DC ci mai wultes;
pot exista de aserenea gi blocuri specifice prelucririi de
date.

in cazul retelelor de sisteme numerice ficcare cu SD gi
SC proprii, in care acestea trebuie ai conlucreze sasu si eaxe-
cute dislog intre ele, evident comanda este multipld - pentru
ci fiecasre 5N are cel puiin o SC - isr in cedrul fiecirai uC
putem avea 0 comandd structursil pe nivele: comesnda centrslé,
comenzi locale. Daci doud SN exscuti disleog etunci comanda
dislogului eate controlstd de ambele 5C ele celor cdoud SN.

Au- foat deja prezentate:

- comanda primard (fig.l.l) - un singur DC/nivel ;

- comgnda pe doul nivele:KASTER gi SLAVE (rig.1.2).

Mivelul MASTER eontins un DC, nivelul SLAVE - on DC,

Generalizind schema comenzii pe dould nivels, se ajunge
‘1a echema din fig.4.1, In care existi un DC ~ KASIRR gi mai
multe DC — SLAVE. |

”
> r Y‘ T'
am 5 _ L ,
i A , . - .,,‘ T <
5 s s | el M| S
B ! - - - ==
;,-gvéf .
Far ol

in acest éai. daci DC-MASIER nu contine nici un punct
de divergph;ﬂ (éplandﬁ peraleld) el nu poste efectua dielog
decit cu un singur DC~-SIAVE 1a un moment dat, cu cel molici-
tat de MASTER (M) seu cu ce) wsi prioriter SLAVE (S) @in
cele care su evut dialog. ) ) ‘

~ comanda pe trei ssu mai multe nivele cu respectares
ierarhiei. In fig.4.2 - exprapolere a Tig.4.1 - existd un
DC-MASIER, un grup de DC-SLAVE 1, un grup de DC-SLAVE 2,
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ete. Diplogul se poate efectum numai fntre ¥-Sl, asu S1-S2,
pau $2-53, etc. Exeoplu tipie sr fi: K - cslculator central,
S1 - crlculetoare satelit, S2 - peri‘erice conectate doar la
¢plculntoarele saetelit. Fiecare dintre k&, Sl, S2, su IC pro-
priu.

- comenda pe trei sau mei multe nivele r4rd respectares
fernrhiei. In fig.4.%, nmseninitoars fig.4.2, israrhizarea oe-
te asenminftosre, dar cialogul edte permis prin smiteres nive-
lelor intermediore. In plus, pot exista doul sau mei multe
blocuri pe nivelul O - M;,M,,...

v/ mp| —— - 'abka?r%ox*mﬁ
-44'&&"”\—— a’f.sfﬁo.‘//(‘i\J _eH [ LV
Lo % }Jf “or foAF 6 |-
A N L s
¢ % A IE
T, T == ) rii bos
/-,"_--13 £ g

Datoritd existeniei mai multor blocuri M, pot exista
doud sau mei multe dialoguri simultgne ou condities ei nu ape~
rB concurentd, adicd doul dieloguri simultsns eé nu implice
scelesyi resurse, dsci aweste resurse nu. su puncte de divergen-—
t4 In vederea exacutlirii unor operatii paralele.

- comanda intreteeutli ¢u ierarhie v-riebild sau flexibi-
14 {sioteme intersctive). Un ast¥el de tip de cowandi enste
permis de atructura prezentsti in fig.1l.3 { s se revedss 3i
explicatiile de la aceasti figurd !).

Indiferent de atructurs anslizatd gi de ierarhiearea a-~
cestei structuri, me pun doud probleme referitosre le comandi;

- comands locald - analizati in detaliu in cap.2 gi 3.

- comshda globali - comandd® ce se referi la minimum douX
DC implicete in dislog.

:rin extrapolare, problems unui dialog se poste extinde
la mai multe dialoguri simultane, sau un dialog in care sint
implicetes mai muite DC momentan.

In toste crsurile ce le putem considera, f e ci dorim »%
consctim intre sle doul automste secveniisle sincrons; ssu do-
ué calecvlatosre, sau un echipement perifreric la un cnlculater,
problemsle cere ae pun eint similsre, ceea ce diferd ests
roar corplexitatea dislogului.
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vom gnaliza in continuare doud ecazuri situate la cele
douk extrexituyi sle complexitidgii dislopului.

Corpiderim msi intii cazul cel mei simplu gi enume: un
SN implicat in dinlog este un CN iar celilalt ests un panovn
de comandd gi vizuslizare previzut cu un repgistru de comuta-
tosre (generator de cuvinte). La un moment dat, printr-o
instructiune, cnlculastorul transferd continutul penerstoru~
lui de cuvinte sl panoului de comandf, in scumulrtorul siu
intern.

Acest dislog simplu presupune urnmdiocerele:

- In zomentul aperitiei inrtructivnii de transfer date-
le trebuie s8¢ fie nregente ;i =tsbile in surss de date.

- trebuie gi existe o conexiune directd, morocireciio-
nald intre sursa de date 3gi destinatie.

~ blocul de destinatie (scumulstorul) trebuie si fie
disponibil (liber) pentru preluarea datelor.

- in momentul executirii sceetei instructiuni, DC sl
CR trahbuie ei generese un seanal de comardi ce initiesgl
trensferul, A-«-3, ca in fig.4.4.

1n acest cag simrlu de comunicatie intre dous 53, nici
odcar nu eate vorbg de un dialog in adevidrastul sens al etvin-
tului.

Un cer ceva mai complex, este cuplsrem s dou. eOtomete
secventiale sircrone. In ncest cmz, dislogul este la nivelul
lanmare comandi - verificare atere, pentru nabele sutomate,
fard o iEplics up trensfer de date.

Spre limits superiocsri a complexitiyii, coounicatis In-
tre doud SN dintr-o retea de SN, are Joc in felnl uruiator:
presupunen masi xculte SN otate SNyeSNpees, aNi,Sﬁj....SNm
conectate intre ele prin ssgiecirale de daie, edrese, ctiri
gi comenzi. Oricere dintre ele poate initia un trans<er cu
orice slt SN din cele rimass.

Voo presupung ci SN; va initla transferul unor date sau
in gencrsl dialogul cu Sﬂj. indiferent care din ele esate sur-—
sh gi csre destinatie 5 datelor, pentru ¢Z nk intereseazl
de fapt care eate dislogul la nivelul: comensi/stiri gi nu
transferul propriuzis.de date. Uonsiderim cu uN; gi SNJ sint
ssincrone unul in rsport cu celdilalt. _

Cezul cu uai_iulte 4N de destinatie, nu va ri anslisgat,
pentru cA poate fi dedus prin extrapolere.
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Comunicatia ssu dislogul intre SN, gi SNJ va decurge
astfel:

- SWy lanseszdi © comandd sau un semnal ce initiamd dia-
logul. i

-~ se memorasti aceastd comendd pentru & nu' se pierde,
in ecgzul ci SNj nu cete capabil s o abserve imedist, dato-
riti sareinilor sale curente.

~ in parelel cu comenda,SH; penereaz gi mdreasa eav co-
dul de melectie (cuvintul de idemtificere) propriu numei
lui Sﬂj.

- “iecenre SV sre un decodificetor (segment de decodifi-
ecator)eapsbil gi detectere momentul cfind edrasa lui este
prezertd pe @agistrals de adrese simultan en existenta co-
menzii da transfer. In cazul nosiru, adreas este identifica-
tid de cdtre SNj. Acaata poste avea 3i un eincronisator, ne-
cesgr pentru aincronizares comerzii cu tectul siu propriu,
dac# SNy i SNJ sint asincrone.

- SNJ lanmsazd un ridspuns prin care anunti SNy cd a re-
ceptionat comanda, fiind chiaef ¢1 dispoeitivul solicitet.

- in naralel cu escest mispuna, SN: pregintd pe o Ta-
Zistrsll de atare, cuvintul siu propriu de stare {continu-
tul unui registriz ssu grup de bistabjile).

Cuvintul de strre diferf de la SN 1la SN, uneori fiing
doar de un bit cere indick fsptul cd SN considerat sste apt
sen irapt, seu chier poste lipsi, dacf iN aste fntotdeauns
apt pentr: comunicatie (cezul generatorvlui de cuvinte).

Dack §N; care lpnseszk comaenda ssu cererea de cislog,
Planesxi acest asemnal pe O magistrall bidirectionald de 1
bit, 1la eare aint tohectate 3i celelalte 3N, atunei SN; ¥n
trebui s mai Dlgaese pPo o magistrall de comenszi codul ti-
pului de dialog solicitat (interogere stars, intrare date,
iegire date) gi eventusl codul propriu lui 5N;. In casul
dinlogului initist prin intrerupere, cereres de dialog este
Plasatl pentru fiecare SN ps 0 linie reparati astfel ci nu
mai ests necesat codul SNy«

- revenind la momentul ctnd SNj a acceptat comsnds @i
5i-e plmset cuvintul de stare pe magistrsla de comensi-stl-
ri, SN; va reaciiona la primirea stirii din SN, printr-un
semnal ce-1 vs plaea ps linis de acceptare. Decll =N, nu
eate apt pentru dimlog, stunci sni poste trece la glte
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opsratiuni locale, proprii, seu daci cererea de dinlog este
criticd (numidr mere de solicitidri rimese f3ri rdspuns, sau
timp prea lung scurs din aomentul cererii)} stunci SNy ini-
+iazh din nou cimlogul.

= din acest moment, suras de date (sﬂi asu SNJ) progiteg-
te dntele de transferat 3i anuntd printr-un aemnsl ci datels
sint disponibile (valide).

- SN csre vs prelus datele, observi mcest semnsl, preis
dptele. 3i mnunti restul de SN cl este ocupset, Dozitionind
pe 1 ¢ linie de semnal,

- cind damtele sint receptionate cowplet, ) receptor s-
nuntd acesta printr-un alt semnal, crre esreti ¢i dirlogul s-s
fncheiat;

- dseé receptorul vs mei fi ocupat in contirunre cu pre-
lucrerea scestor date, atunci pe linie care anuntd ¢& este
ocupst wom avea in continuare vslosrea 1, pina cind recapto-
rul de date ests complet diaponibil pentru un nou dislog. De
exesaplu dmcd 5N recepilor ests un perforator de bandd, atunei
dupié ce 81 a receptionsat cuvintul csre trebuie perforst, in
registrul séu tgmpon, va pierde fncd un timp ventru procesele
wacanioce lente legate de perforars propriu-siss gi evansul
bangii de hirtie.

~ orice S¥ angasjat inte-un dislog, trebuie ai fia capa-
bil ad rdspundé unei cerori de citire a s=tirii sale. Deci
tot ceem ce o-a descris pinii acum poete fi Impireit in doud
cazuri: dirlog-stare, dislag date. Degcd dialogul-stgre este
de naturld si permithi dislogul-date, etunci vs urma aceat
dislog.

In Bnjoritater cszuriler, die=logul dintre SN nu ente de
aceasti cozplexitate.

Fentru detalierea dislogului apre limita maxiri a comn-
plexitédtii, in rfig.4.5 sint prezentate SNi gi SNJ cu cone-
xiunile dintre ele, iar in fig.4.6, o disgremi ce ilustres-—
g4 razele sau etapele dirlopului.

Pentru cazurile psrticulere de dislog (prin fntrerupers,
acces direct 1a mamorie} sint pregentate comentarii in fig.
4.6,

uasul trntat aasi sus, presupure existenta unui singur
dialog momentan (sau cu alte cuvinte, disloguri divizats sau
aultiplexate in tisp).
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Fentru douli disloguri‘esirultans, toates magistralele &in

fig.4.% trebuiesc dublate, pentru 3 dirloguri eimultane,iri-
plate, etec.
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Pentru cuplarea mai mulior SN, se va alsge o solutie de

coapromis fntre complexitates sistariului de magistrele, gi no-
mirul de disloguri aimultsna dorite.

Vacd 1s un moment dat, diverse N soliciti dimlog prin
seanalele de initiere i,,...,i , atunci va fi necesari o sche-
m4 de prioritldti care va stsbili ce dislog vm avea loc din ce-

la molicitate, peraitind pomitionerea pe wmagistrals A - adrea-
sant 3i pe wngiertrals I - iniiiator, codurile SN ancajete in
dinlogul acceptat.

S-au conaiderat distinct magiatrslele A gi 1 pentru sim-
plificarea intelegerii, ele fiind de fapt componente ale mn-
gistralei de comensi-stiri-sdress. In rig.4.7 este prezentat

acest maceniam vslabil tn cagzul unuil singur Aislog momentsn
(ardbitru de magistrale).
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Cele 6 wegistrnle de 1 bit din fipg.4.5 pot fi reduss
ca nuridr, sau parte din ele pot fi incluee pe Emegistrale de
comengi-st.iri-adrese.

Amtfel liniilcisccoptare dialog, ncceptare atsre gi
prelurt date pot fi reduse les 0 einguri meagistralld bidirec-
tioneli de rdspuna la orice solicitare.

Siatemele multimicroprocesor reprezintd un caz particu-
1ar de cuplare s mai multor 5N.

Dupd nodul de interconectare, un siatem multimicropro-
cegor poate fi de tipul H

~ ierarhizet (un‘/LP-naster g1 celelalte y P-plave)

- cu Tunctionsre in paralel

- in inel

- cu functionsre iIn comutatie_

- intersctiv {cu configuretie flexibild, varisbild in
functie de solicitdirile externs).

Se va remerca faptul ci in cesul upui dinrlog complex
de tipul celui vregentst in fig.4.6, in timp ce un 5N este
engsjatl intr-un trensfer de date, el trebuie aii Tie capsebil
pi réspundd unei cereri de dimlon-stare. Astfel apsr doul
operatii paralele sau mimultsne (divergentX pe douéd ramuri)

-

5. ADAPIARBA UHOR B1ODE DE P OIECTAYE IN VaDiEpé
PHQILEC UZOM.ALE

Dupd ¢um s-a viagut in capitolele anterioare, mejorita-
tea metodelor de proiectore & DC nu ‘1lp bazh, exceptind eta-
pele intermediare, fie org.nigremele de stiéri[c/8], fie ta-
belele [R5]}, fie progremele acriss intr-un limbaj eitbclie
(H#](ex.:aHPL), In presenta lucrare ae utilizeszd toate cele
trei wetode, in ultimul casx, lisbajul AHPL fiind restrinas ji
condensat in variante AHPL~X, specificd numsi strict coaen-
sii (luarea in considerare a intririlor, aaigurares functiei
de seacvantiere, gsenararea functiilor de iegire}. Indiferent
ce metodd de basd se utiliszeszi, acemota se poste reyums in
final la un set de tsbele, ce pot fi prelucrste in mod suto-
mat, cu sjutorul cslcalatorului. Revenind le progrnmels
scrise in AHFPL sau varients AHFL~X, acestes pot fi prelucra-
te cu ereionul gi hirtie (prin ciutsres tranzitiilor ~au s
iegirilor), aau utilizind un cozpilator. rrima metod’i eete
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utilizetd in lucrare[CS], a doum depijeste cedrul lucridrii.

Hevenind la metodele tsbelar+, fosrtevdes ntilizats,
pini in prezent prelucrate mnnusl, tot prin metods de edu-
tere, von Incerca ad elaborim p_metodolopje de intoémire o
acestor tabgle si un o’ n T 1 vede~
r iectdrii DL ¢n mjutorul c 1 ruluj.

In acest sena, voa pleca de lg enumerares 3i enalizares
tipnrilor de tasbele utilizate pind in present.

- primul tip de tabele coneiderate [ R5] , mplicate
1e descrieren IC a8l unui CN este forsat In felul urmdtor:
pentru fie¢cere fpzi a fiecdrui instructiuni seu comensi me-
nuale ge fntoctegte us. tabel. In fiscare tabel exiati stitea
coloens cite impulsuri sle bezei de timp contine fase consi-
dernta (ciclu de maAgind). In fiecare colosni sint enunerste
comensile - In notatii mrenonice - ce se genereszi ir atarea
coresrunzito re colonnei rerpective, Comeneile condifionate
aint dmte demcriptiv, ce de exemplu:

deed x=1, mtunci ij-—»Z ’

docl ¥=1, etunci ij—-& Y.

Ireneitiile directe dintr-o atare in urmitonrren (in ordine)
nu =int specificate. -
Tranzitiile conditionate =int specificate tot descriptiv
dacid Efl,-atunci treci la iK,
dped U=1, atunci treci la iy

In nceel tip de tebel, baxs de imp are un numlir fix de
st.ri. ] '

vennificatiile notatiilor aint urmiitoarela:

X,Q - condiiioniri '

2,Y - funcyii de iegire (comensi)

ij'ix'll - atiri sle bazei de timp.

Dupd tratsrea functiilor de iegire gi a secventionkrii,
in poriiunea inrerioarid, aceate iebele mai contin slte por-
tiuni descriptive (plicatii, apecificstiii ssupra rronturiler
activa, msupra intirsierilor inuroduss intentionat pa iegiri-
1l bazai de timp, ete.). '

Patoritd elezentelor descriptive, scest tip de tnrhele nu
se preteatl firi{ tranajorulri de stricturd 1a proiectarea su-
tomatl. ' Co

- 8lt ti 'p de ‘tebele[kS], splicat tot la descrierea DC s
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unui CN, contine un tabel pentru toate instructiunile (cite
una pe 0 linie) desrdgurate pe cicluri de megind (faze) gi
atiri ale berei cde tisp, numirul de si¥ri si nupirul ce ci-
cluri megind fiind varigbil de la instructiune la instructiu-
ne. Tabelul contine peatru fiecsre inctructiune sau linie,
urndtoarels: mosmonicul iastruciiunii, cedul instruesiunii,
iar apoi "n" coloane cerespunzutosre numirului maxim de ci-
cluri de sagind (n), gi fiecare din zceste colomne impirtitd
in atitea subcolomne cite stiri maxime posibile exiatd in eci-
clul majind coneiderat, comensile ce apar. Coloanele gi sub-
colonnele neutilizate rinin vide (nu se completeazi).

In scest tip de tsbel nu se specifick explicit comenzile
¢i eint desacrise simboglic, ppersiiuni ssuprae datelor, ce de
exemnplu:

PC = FC + 1 (increxentare numiriter de sdrese ~ Prograss

Counter)
sau: (A)——>- ALY , ROLATE AL ——==A,CY

(trensferaren continutului scugulatorului in unitates eritme=
tico-logich, efectuarea unei rotiri, trensferares resultatu-
lui fn acumulstor gi iIn bintabilul de treneport CY - carry).

In cesa cé privegts partsa de secveniiere, eate de repar ~
cat Teptul cd la ecest tip de tsbele existi numsi trenzitii
directe Gin etare in stsre, cu omiterea sventusld s citorva
din ultimele etéri sle cicluolui de meginb curent, trecerea ls
noul ciclu de wagink ficindu~se cdirect, dir ciclu in ciclu~
atitea cicluri cit sint necesare. In dipgrems sifirilor nu
pot exista decit bucle de sgteptare pe o ctare fird salt ina-
poi, fhrd rewificafie gi rird puncte de diverpentd.

De remarcat faprul cd funciiile ¢e’comnndd nu spar expli
cit, it trebuissc deduse din tronaferdmie = de dnte.

In plus, functiile conditionate sint date deacriptiv,em

de examplu: .

JUDGE COHDITLION

- iF THUE, SP = $p-1

(dacd condiyia pued aate ndeviratd, as decrementeazd indicato-

rul de stivid). .

fa lingd limitSrile de structurd mentionate, psrtea des-
criptivd exietentd In scexzt tip de tabel, nu {1 impune in ve-
deren preoiectBrii automate. :

- vltisul tip de tabele{}7] analiznte, pleeck de 1a pro-
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gremul AdPL ce specifici protocolul de operare, peniru un AL
cu stiri necocificate (3i pentru sectiunea de date, dar care
sici nu intnreaoazd): .

Un sstfel de tasbel pentru seciunea de comandi contine
atites linii cfgi pagi existé in secventi, pentru fiecaere pns
specificindu-se: numele/numirul pasilui, ecuatie D pentru bi-
etabilul eferent pusului, numele bistabilului sferent pasului,
stirile urmitosre stiirii curents gi conditioririle lor, dmcd
existi, gi in finel functiile de iejire conditrionete sau nu,
@ir pesul respectiv. irelucraree acestuni tip de tsbesle prasu-
pune exictenta unui compilator AAPL. Hate poasibil¥ gi o cipi-
lsre menuall, prin iuapectarea tabelulﬁi, Considerdm ¢ intoc-
mirea ncestui tabel pe bazs programilui eate greoceie gi conti-
ne pees tulte dnte spre a fi util in cazul unor protocoale da
operare complexe. Cnm alezente pozitive mentionim:eliminarea
elementelor descriptive, poasibilitates aimpld de a introduce
puncte de divergentd, ugurintd In intelegerea protocolului de
opcrare pe baza tabelului.

In continusre vom_elators o getodfd tmbelard care sé intru
neasci elerentele pozitive sle celor trei tipuri de tabele, §i
a5 elimine sspectels nagative semnclate mmi sus .

va punct de plecare, von elege organigrsms pentri cdescri-
eres protocolului de operera, datoritd peesibilitfitilor a le
oferZ, iar cs structurll harware vos conaidera un sutomat eec-
ventinsl, sincron cu etiAri necodificate.

Daci st¥rile sutouatului sfiat notete reerie (1,2,%,...)
stunci ele pot intrn in tahelul ce ve ursa, dirsct In aceantd
forzfi. Dach nu, stunci va tretui firtocamit un dic¢tionar in care
numele Tieclirei stiré ecte representat printr-un nurir, sstfel
de tiictionere 2e vor. ifntocmi pentru intririle de conditionare
(#av pestru combinetiile de intriri) gi pentru functiile de
iegire, re baza ecestor trei (doui) dic'ionare gi pe bazs or-
ganigramei protocolului de operere ss va intoesi tabelul.Sche-
satic ncest tabel ar putea fi reprezentat c*ln‘ tadlou tridi-
menaional, ca In Fig.5.1. ’

In aceastd figurd, s-s rezarvat un ape-iu de forma unui
paralelipiped.cu 3 elevente pe orizontall, 2’01(9) Pe vertica-
15 3i 251 (257) in edincime. '

Acrasts in vederss cerului in cere pentr: proiectarea su-
tonsth se nlege un limbej de prograsare tn care deelararea di-

BUPT



5

mensiunilor de tebloun se face static (ex.FORiRAN), adicld ne-
cunoscind de la Snceput pentru fiecere aplicetie, ce dimen=-
siuni are tahloul, se deu declaratii ds didensionsre ccoperi-
toare.

Dimensiunea cea mai mare esie sdplorsti eeu mercsnti eu
indicele i, urndtoerea cu J gi ultims cu k.

Deci:
=1-2241
=1_25+1
k=1, 2, 3.

[ TP

i - fiind numérul curent el stirii;

J = fiind nunirul curent al conditioniirii dintr-o snu=itéd
atare.

k ~ fiind un indice ce specificéd ramificatin sau funciia de
iogiro; conditionate seu rnu, de intririle de condifiai.
totfel:

k= 1~ indicd condi;ionarén curentd ;
k= 2 ~ ranificotia in secventil(starea urndtoere);
k=3~ fﬁncgia de iegire.
Tebloul de intrare, ce desscrie protocolul de opersare va
fi notat cu 11 (4,Jj,k)
Docd Ti(i,j,1)=0, nu existi nici o conditionare pentru:
Ti{i,j,2)
-gi Ti(i,3,3)
Decd Ti(i,J,2) = O, atunci Du existi continusre in sec-
ventd (afirgit mort).
Dacad Ti(4,j,%) = O atunci nu sxistd functie de iesire ¢n

atares i, varienta. J.
rentru ce Ii sd nu fie coapletat cu terouri rentru toate

locajiile libere, atunci. eind intr-o snumiti etare j,<8,vom

conridera urnatorul elament:
Tili,dy*1,1) = =1

unde J, - este nuoesrul de ordine sl dlticei veriente conside-

rete pentru conditii, in stares i.

Vo remerce ch se ceneiderd intr-o snumitd stare, pe
lingd conditionérile cbignuite 3i o condition:=re nulA{adicid

transitie smu functiie de iegire necondiilonatd), cind:
Ti(i,J,1) =0
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Dubl ele-entul Ti(ih,d_,K_). din aceleagi considerente,
vom lua
Ti(i *1,1,1) = -2
unde ig - asta nunirul de ordine al ultimei otlri.
DacB: Ti({i,d,3) eate ultimul element considerat in ste-
rea i, atunci:
7i{i,9,1) = -1
Le fel, daca:
1i(256,j,,3) este ultimul element (J.), considerat
tn ultina stare posibilé (256), atunci va urma perechaa de
elexente: .
Tifd g, J*1,1) = -1
9i Ti(i,*1,1,1) = - 2
Pe bnzs organigrepei protdcolului de operare, tnbelul Ti
as completeszi satfel: '

- pentru sterea 1, varianta de conditionare 1 se vor no-
ta elomente:

?i(1,1,1) , 7i(1,1,2), Ti(1,133)
unde ;
1i(1,1,1) - reprezintl prima conditionare gi este de fapt

nunirul de ordine sl conditiondrii curente din cdictionarul de
econditiondri.

41(1,1,2) - rerrezinti nundrul ce ordine ol atdrii urmd-
toare sturii 1, In condi{ionsrem 1 3i ve aves veloarea gero
decd exieta 8yfirgit mort.

Ti(1,1,3) - reprerintéd numirul de ordine sl functiei de
iegire peneratd in steree 1 In conditionarea 1.

In felul ncests n~a completet pPrime. linie 4in tabelul T4,
Urcitoareg linie:

Ti(i,?2,1), Ti(i,2,2), 1i(i,2,")
80 completeask similer, etc.
Pe 1inia j,*1 no exisii decit un element:
Ti(i,j +1,1) = -1

e procedenzd mimilar pentru fiecare atare Inéhiindu-at
fn final cu elementul:

18(3,+1,1,1) = -2
Astfel p-s intocnit tebelul de intrare 4.
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Avantajele nete »le ytiliziirii eceztui tip de tnbel pen-
t?u deacrieres protocolului de operare sint urnitosarele;
-.trsbelul este de tip pur numeric, deci foarte ujor de
manimletl in cazul prelucrlirii msle cu-sjutorul calcu1atoruiui
- ou exint¥d nici o perte deacrirtivéd in tebel, totul
ecte ripuros gi conecis, p
- cele 3 dictionare nnexe tsbelului, pot fi eliminste da-
ca intrdpile,mtirile g1 iegirile aint notste In ordine, ca de
exemplu:

51.82. cvey Sn - pentru stiri

C19Csy vy €y ="rertru intréri (conditii)

}1,32, ...,Fp - pentru functiile de iesire.

Marcerea acestars in tabel este simpll, intrucit me
inldturi pratixul (S,C,F) riiminind caesr indicele (1,2,...n
sau m sau p).

- marzite ramificetii de toete tipurile (eslt Ineinte,
salt inapoi, buclié de ajyteptars, rexificarii conditionete in
nalL multe directii (eiei £ &),

- permite iaplementsres comenzii divergente, condi:iona-
td sav naconditionatH.

~ permite ivplementarse functiei de convergenji intre
doull rgh ®ms1 multe repuri parslale.

- nu necesiti compilator c¢i pur gi sixzplu un progrsm
utilieator.

- permite existents a oriciteor puncte de S}Inoll »OR1,

- tabalul se poate fntocmi pe bezs unei descrieri nrime-
re & protecolului de operare (organigraus de siliri).

- in ormas proluerérii tsbelulul Ti se ob’'in doui tubele:
TS = cars descrie functie de secventiere a DC sub forra esus-
tiilor de intrsre date tabelsr, a intrériler D 8 bistsbili-
lor registrului de stere gi IF - tadelul func'iilor de ie:ire,
care ca §i TS este dat sub fornl de sumd de produse losice te-
belste, lipaingd doar opqrgtorii:

+ - guml lopicd

».= Dprodus iqgie
25 3i TF pot fi obtinute 91 ea ecuntil fin-le dac? se utili-
zenzli oparstorii . 31 +

In continuars vom enalizs mocdul cum se fntocmeste tabelul
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Ti, vom aréta cum se prelucreazdi agest tabel gi cum se obtin
tnbelele finsle cu eolutia problemai, TS g9i I,

De remarcat faptul ci pe bsza TS gi TF se fsoe sinteza
schemei DC, iar funetiile de convergenti se stageazd unlterior,
ce hlocuri functionals. Dea exemplu, dach X gi Y aint ultiwele
stiri ole unor remuri parslele in DC atunci iegirile bistabi-

lilor de atare corespuncitori stdrilor X gi Y se intreduc
intr-o sechem$ de convergen{X CV (X,Y) iar fegires achemei de

convergenti constituie intrarea D & bistabilului corespunzi-
tor orimei atdri din trunchiul comun, dupi executares functiei
de convergenti, si pPreaupunem staores 7.

Atunei: D, = CV {2, Y2

rentru e iluetrs metods, =e conriderl un exemplu, in cure
ae di protoco ul de operars sl unui DC gi se va cere intocmirea
tshelului 7i, prelucrsrees 2o Ir vederda obtinerii tebelelor TS

gi 1IF.

ln fig.%5.2 se & ncent ptotocol de opernre.
se intocmese cdictionnrele astfel:

5 Nraatirii gopditie Nra.condiriei Jesirs Nr.igsirs
A 1 A 1 x l
B 2 a 2 y 2
c 3" b I
n a ) r
E 5 00 5
Fl1 6 0l 6
F2 7 <d { 10 6
G d 11 7

Fe bata protocoluiui de operare (organigrams) gi pe baza
dietionnrelor se intocmegte tsbelul Ti, {

120
210
-1
030
-1
o4l
-1
352
460
470
-1
w\
~1
510
68
T00
=1

030

020 In gcest tubel ™-2" reprezinti sfir-
:g gitul descrierii DC, *-1".reprecintd
arfrgitul descrierii unui pas{stare}
fiar fiecare linie de 3 elemente re-'
prezintd, ventru sterea cueenth o

copditionare,o atare urritosre gi o
Yunctie de jegire, $n ncdasti ordind

BUPT



€1

Def.formalX DO

set.intr.: U e Gy alpsessuy w v

dot-ltir;l ) I xl.xz,lpc.!'n /!

P L -:'

eot.le9. 1 Y= 11|32'°";oy

~ fot.peov.t xt«rl.' o} (Ut' xt)

- fctoi"o ] !‘ - \P(Ut' 'It) .J

_ ' 1 1152841
: Ja1:2341
L A

=133

TI(4,4,2)

1 o '
AECTWRIRIR | ne
Y Cor(1,3,3)
T I I ‘ :
: : ! "l’_ 1 TI(i.J.E)nQ%# .‘tir.it nors
I-"l" AN ~ sl’are 2 TI-(‘-,J.J)-OI_- EUL
(L:p)\ stare .
’W’/’M/” Fomeli M ) odgtlelln 3

‘L?I‘1u+1-1-1?"2l‘“

fig. 5.1. .



G2

NS ~nr.pOSI i Jccv..-nb/a"
NFE —nr. funclii de reprre,
£ - indice poys .
.- adice bme itoacitie)
LK - nrocolbops (CRF) -
’@ T - fobe infrore :
N =oprerl ec.D
IF = Ar.crl. ec. Juncte

R4

o
’

l z.j./ }—

@ Jegmen" ~reere dose) TY o
Japmen! yenarore a7 o _
DN sl denasese dobe/ TE ' o o

BUPT



&3

unde pe prime linie svem:
1=1i (1,1,1)
2 =71 (1,1,2)
0=1Ti (1,2,3)
apoi: = 1 ginmbolizeazd sfirgitul descrierii stirii 1, urmea-

zl stares 2, etc., gi in final -2 indicd sTirgitul protocalu~
lui <8 operare.

Fig.5.2.

Tabelul TS se obtine prin cdutsre in Ti. Astfal, as caun-
ti valosrea 1 In Ti in toste elcmentele sele pentru: cere K22,
In 7S me trece valoarea ) pentrt prima intrnre Ae date din
recsistral ds atare urmats de perechils de puncte (i,j) pen-
T care K=2 gi Ti(i,j§,<)=1.

Asifel Be obtine1s: ‘
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A 3B N AN AR =N O
AO & & O O = AN

scast tsbel se v& iruanecrie patfel:

VA = A--.—" Fl.?"d_.
DB = A.a

unde DA cste »eprezentat confore dietionsrului stirilor cde ci-
fras 1 din teobelul TS - prims linie,A emte raprezentat de cifra
1 de pe 8 2-a linie confore tot ¢ictionerului stiérilor, a este
reprezentat de 2 de pe prime linie din tabelul T8 conform cic~-
tionerului conditiilor, =tc.

Ir mod elrilar, ciutind elementels din tsbelul ii pentre
cere =%, oblinem tebelul TF dupd cum :rmeasd:

0

43
de unde, corelat cu dictionsrul stirilor conditiilor gi fune-
4iilor, rerults:

x=¢

y = D.b

Nl

unde:
x -~ eate reprezentst de 1 d¢ pe prima linie

C eate reprezentzt de ) de pe a 2-5 linie (0 de ve linia 2
reprezinti - nccordijionare).

Y - este reprezentat de 2 ée re linia 3, D - d¢ 4 de pe
1inia 4 iagr b - de 3 de pe linio 4. T

In final, escopul & fost atine intrucft a-eu ob{inut ecua-
ti1le de intraore in registrul de stare ji ecuatiile funejiilor
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de iegire.
In fig.5.3 este prezentsatd orgmnigrama prozramului de
generays a tabelului Ti, de nrelucrsre a sa tn vederea gene-
rArili tabelelor TS gi IF. _ ,
rrogramul contine. tirei segmente notrte O, (@ ,(3. No-
tatiile utilizste gqu urriitosrele semniricatii:
NS = numfr de pegi (atiri) Irn secventa nrotocalului de
opersere 3

NF - numirnl fune*iilor de iegpire ;

1 - indice curent perntrugxplorsrer stirilor ;.

J =~ indice curent pentru I’ﬂorarca liniilpr de condi-
{lonare din fiecere store ;

K = numir coleoend din tabelul 11 ;

Ti-=- tabel intersre

i3 - nuplr curent ecuptie D {mpiguria funciis de secven-
tiere) ; .

i - numér curent ecuatje functie de ipjire.

In segmentul D al progremului, e citese Xt §i YP
pentru & ee cunoagte in segmertela (2) respectiv (3) cite
ecuatii D va contine TS gi cite ecumtii de functii va contine
TF. Apoi me initislizeagfi indicii din Ti gi ce citejte primul
element. bDacZ elementul citit este roritiv, se trece ls ci-
tiree urniitorului elenent. Daci elexentul citit, pentre K=1,
ere valoarea -1 se va trece lo incrementmres indicelvi i ~
rentrd 0 noud starg din protocclul de orer-re.

In ecesr segment, K veriszd pinsa la valosree 3, J cregte
piné cind Ti(i,J,1)= -1, dupé care este initirlizet pe 1, iar
i ente incremeniat pinhk cind .

Ti(i,1,1) = =2

in segnentul 2 , se genereeszd tebwlul 18, tiplrind nu-
mirul ecuetieli D curente -i3 urmet da termenii din ecuntias
as logicéd detl sub form& de perechi de puncte (i,J) nentru
care:

Ti(1,5,2) = iu

Se pleacd da 1la Is=1 pe-.tru ;prima ecusrtie ). be considera
primul gas (etare), edici  i=l gi prima conditionare (j=1}.
Se verifich primul elezent pentr: cars =1, edicX Ti(i,J,1).
baci4
Ti(i, §,1) =0
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nu exieid condi‘ionare 3i deci dacid

© Ti(1;3,2) @ iS edicd exiatd o trensitie. nncondi'to-
natf spre starea cu numirul de ordine egal cu iS, termenul ce
ee va tipiri con‘ine nurei nuzirul curent al stiriip i.

Paed Tili,J;1) > O, exietd conditionasre, 31 deci daecd
Ti(i,d,?2) = i&, edicH existi o tranzitie conditionatf spre
etaren cu numirul de ordine egml cu i5, termerul care se Va
tipiri ve corjine steres i cendi’ionaresa adied poncte i,J.

Pacd 1i(i,J,1) = -1, tnsesund ci s-3 terrinai explor:rea
unei stiri, §i indicele ce ctiri i pste incresantat.

DpeX Ti(i,Jds1) = =2, s-<b:incheirt prima explorare a Ti,
pentru issl, 51 se trece lg urtditoares explorsrs, penire
is=istl, ete,

segmentul @ a8l programulu:. are sceaesji siructupéd cu
segmentvl (2), cu oraétosreale molificliri :

15 este inlocuit ~u iF¥
1i{i,J,2) eate inlocuit cu Li(l j,)) -

in rest nu exiatié daferenie.
In nnexa 1 a8 aflé lietinpul progremulvi gi rezults talo
obtinute pentru un exeiplu.

&o 5 HULECILAR A UNOR yakUCL
CLF1CE L. #UUTURILOR DE COMANDA N

Oriée structurd de date cu funct{nnare secventialli ponte
fi proiectati utilizind metode specifica atructurilor de co-
mandi (limbaj siabolie, tstels, organigrsae).

In cele ce uraeazi, sa va exemplifica efirmatia de mai
sus prin dould exyeaple: -

) mmmna__uhm_u_mmu

In -ir..6.1 aste repreventgts aschama bloc a unvi circuit
de convergenti nsatru doud ramurl cu functionsre parnlel& Qi
modul ce plpsare a sa in cedrul unei organigreme cda stiri.

Pin punctul de divergzentd X, urmeazd dou ramuri paralele

ce &8 Iincheie cu atérile A respectiv B. Im.r&rne in schema
de convergentd sint deei A pi B - iegirile birtabililor

afecta*i rtarilor A gi B in cazul am.onnelor cu stidri nacodifi—

cate, ~au codurile ob irute prin produs logie fntre tegirile
bistabililor registrelui de stare In casul mutemstealor eu

stdri codificate. In orice cas, A 3i B sfnt semnale eu durata
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egald cu o periosdd de tact. legirea schemei de convergenti,
C aste 10t un seannl cu dursts unei reriomie de tact, capa-
bil af deteraine tranzitia In stares Y a sutomatului la in-
ceputul trunchinlui comun in secventd. Autometul divergent
gi schema de convergenti trebuie s& functioneze cu acelagi
toct.

De la inceput se porte ecrie, pentrn un sutoast cu
atéri necodificate:

Dy =¢C
adicd tranzitia in starea Y este determinasté de jegsirea acha—
@ei de convergantil,

Functionarea schemei de convergenti este urmiitoarea:

- dupd initializere, agtesptd apsritia unuis dintre
sennelele A nsu B aau a scbelor semnalas.

~ decd spar simultan smbele semnsls, schema de conver=-
gentd genereazid semnalul C, pentru ci ambele ramuri cu func-
tionere paraleld s—au incheiat simultan, totodsti schema de
convergenti trebuie adusd In starea iritinl¥, ir. vederes
asiruririi unei eventurle noi functii de conversenti (la re-
luiri repetate s tranzitiei prin purctul de divergenti).

- doc¢il Apare numai A mau %, schemsa de co verrertd va
trece intr-o rnoud stere in care ajtenptf aperitia celuilslt
seanal (B ssu A). )

= dupii aperitis ultinmului din cele dou! semnale, schema
de convergenti genereazi semnalul C gi se sutoinitislizeesa.

Organigrasa de functionare s schemei de convergantd
este prezentatl Ir rig.6.2.

Programul in limbsaj AHkL-X mate prezentat in continuare
R, —>{A.B,AR,AB, AB)/(R,5,5,R);C = A.B
Se—> (A5, AB,AB,AB}/(S,[i,R,R});C 3 A+B
de wvnde:

Dy = K. (R.B*AB)+S(A.B+A.BHA.B)aF (AOB)+S(A+R)

D, = R.(A.B+A.B)+S(A.B) = R.(AGB)+SAB
iar scuatis iegirii:
C = K(A.B) + S(A+B)

Pe baza ecuatiiler Dz, D,, C »e poste face ainteza asche—
mei de convergentdi, {ntocmai ce mceea a unui sutomat sacven-
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tisl mincron cu etiri necodificate.

In eazul reelizirii achemei de convergentd cs 0 struc-
turd de automat cu stiri codificate, svind repistrul de estare
dintr-un eirgur bistshil JX, ecuatiile deduee pe baza organi-
gr:meil de atiri sint urmfitoarele:

J = A.F + A.D

K = AR

Cc QOA.B + QO(A*H)

unde: Q, eete iegirea birctabilului de stnare, ier: J,K sint
intririle bistabilului de strere.

Feniru ssigureres unei convergente wultiple (n ramuri
parslele) se poste utiliza un grup de scheme de convergen}d
conectate intre-o structurd piremidali sau eerierl’d (Fiz.6.3%).

Structurs piramicdali este de preferst irn cerurile in
core i evistd pici un indiciu esupra timnilor de parcurge-~
re a diveraalor rnouri psrelele, iar structura ssriali se
ve utiliza atunci cind existd 3anee sX e cunonred abroxima-
tiv mcejti tizpi de purcurpere, In scest cas, rgnura cu cel
mel lung timp presupus de parcursere eate conectotd direct
1s ultima schemd de convergenti. Co.nideratiile de msri sus
au Tgat ficute dir zotive de intirziere de 1-2 tacte intro-
duee de o schemi elementari Ce convergenti, nunirul de ache-
ne elementeres utilicate eate indiferent de solutis sleasd
fiind de n-1 achesce. .

0 altd solutie pentru n rrmuri parsalele este prezentard
in fia.sét;a. ier Oorganigrsma de principiu corespunziitosre
acestei acheme in tig.6.4.b.

Fig.é.4.a conjine un re istru format din n circuite
basculante bistabile, fiecirei ramuri paralele fiindu-i
gfectat un histgbil, Initial biatabilele nint poritionste
pe zero. Un semnal cu durats eralli cu periosds de repetitie
a tactului, generat de ultima stere dintr-o ramurd, posi-
tioneazs po unilogic bistabilul ategat. Cind toate aceste
bisrtabile sint fn aterea unu. loric, produsul dintre ieqi-~
rile scemtor bistabile sre valosrea unui loric, gi la or-
mitorul impuls de tect, bistebilul C srte pozitionst pe
vnloares 1, indicind momantul convergentei complete. legi-
rea C permite intrarea in trunchiul cooun ce urmeazd ramu-
rilor cu execuiii parslele gi ir scelagi timp initimlizeazid
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irtreaga schemd, in vederes unei noi treceri prin reaurile
cu exeeutii parclele 3i prin schems de convergenti.
Organigrema din Tig.6.4.b :{luatreasd in detaliu tocmei
fenomenele ca au fost descrise mai sus.
In final, eolutie nleasi de proiectnnt, va depinde de
viteza cerutd in sepizares convergentei f;nale,‘gi de nomi-
rul de remuri ctr executii piralels.

b) Projectares unui garcwit baacylant bistabil cu func-
tiu i - _bis i i ; A
liondri externe.

Cele mal utilizete verisnte de circuite baaculsante bistas-

bile sint de tipurile T, D gi JK.
Vom presupune c.. dorim sii realizim nn bistnabil conda-
tionat cara Adupi corint#, sl se comporte fie ce birtebil T,
fie D fie JX, In litersturfd mu sxistf o metod? uniterd de
proisotare a unor natfel de bistabile co:ditionnte.
In cele ce urmaazi, se Vs proiecta un sstfel de bista-
bil considerindu-l ca un c¢ez particular de dispozitiv de co-
zand8 de tip eincron, fdré functii de iegire gi Tiri regie-
tru de atare. .0lul registrului de stare Tiind preluest de
insiigi bistsbilul corsiderat, la basid fiind initial, spre
exemplu e tipul D.
Schems bloc a unui seifel de bistebil conditionat este
pregzentati in fig.6.9, ce gi diegrasmsa de tiep ce trebuis
reepactetd, refaritor la iapulsul de asincronizere, intri-
rile de conditii gi intrdrile de dets. In fig,6.%, notatii-
le su urmitoerea semnificatie:
Qe Qg - degirile biectsbilului ;
AZ - intrare ssincrond de initislizare ;
BT - intrare de conditie ce impune ce bietadilul al
sibll 0 func'ionere coreapungitosrs tipului T ;
BD - intrsre c¢e conditie corespunzitoare tipului D ;
BJK- intrere de concitie coreapunzatoars tipului JX;
ID ~ intrere de date sincrone pentru tipurile T gi D;
11,10 - intrare de date sincrone pentru tipul JK
(eventual RS); Il -~ determini tracerea in sta-~
rea 1 a bistabilnlui, f{ar 10 - determink tre-
cerea in starea 0.

P - impulsul de sincronizare {(taect).
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In cadrul cronogrsmei:

X = T,D,JX (ex.dnel X=T, atunci RX=BT)
Y =D,1,0 (ex.decd =D, atunci IY=ID)

La un aczernt det, bi<tubilul po«te funcijora conform
urai singur tip dirn cele corsiderates (T,D sau J<). Aceasti
afiresx’ie se expriad prin expresia:

BY.2D ¢+ M.RAJK + BD.BJK = O

Crgar.igrema cde otéiri a unui astfel de hintabil easte
prezentatd in fig.6.6, unde cu A gi B sint note~ts cele do-
aji etdri poribile ale bistabilului (0 seu 1l). rentru lému-
rirea funeiiondrii birtebilolui pe bags organigrezei vom
uradri o singuri rasurld(ces dudblati cu linie fntrerupti).
Dsei bistabilnl este In starea ) (B} gi BT=0 gi BD=0 gi
BJi=1l ir.segani ci se cere ¢a acesat bistabil e% functionere
cozform tipalui JX. Deed intrarea de zero sre valoarsas 1
lorsie (IC=1), bistabilul vs comuta in starea sero (A).

Corform procedurilor s=tsndsrd de proiectsre, in fig.
6.7 sint prezentets disgrsma sthirilor curente gi disgrome
etérilor urmitoare.

Pe bzxze diagrraei stirilor urmlitosrs, rezultld ecustia:

D, = Qu(PT.ID + BT(BD.ID + RD(AJK.I1)))+
+ Q,(P2.ID + AT(BD.ID + BD(BJK.TIO + WK)))
prin descompunere resulti forma:
D. = QO.B!.I.D * QO.E.BD.ID + QO.M.BD.BJK.II +
* Q.-Molb * no.ar.an.m * QO.H.F&D.BJK.IO +
* Qo.ﬁ!—.m-.:r:lf
sininizares scestei ecuatii punind problems datorité
nouiralul myre de verisbile, se va face o minimisare pentru
termani ee coniin verisbila 11 gi una pentru termenii ce
contin IO, In final se vor verifices acuatiile obtinute.
tels doui ~inrgrsme de minisizare sint presgentate in
r40.6L.8. Tarmanii rodand.nt;f, rezultd din sumele de produss
lorize sle eondi'lonérilor simultine intersice.
In wras sirisiziryt 3§ uniriodrii ecuatiilor resultll
expranis Tinelé;
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Dy = Qg-BT.1D + Qu.D.1D + Qu.HIK.I1 +
+ QuBP.ID + QuuBD.ID + Q . AJK.TO + Q. FT.AD. K

Grupind termenil 1 gi 4 respectiv 2 3i 5 rezultii:
D, = BT(Q0ID) + HD.ID + Q_.BJK.I1 + Q .BJK.IC +
+ Q,.BT.BD.BJK

Pe bnza scestei ecuaiii s-s Ticut sinteze acherei biata-
bilului condiiionat, prezentatd in fig.6.9. Schema eate expe-
rimentaté, functionind perfect.

Similar, pot fi proiectate acheme care functioneazi in
orice mod posibil, ¢a de exemplu: un bistabil care initial -
la prinul impuls de tact are o funeyionare de tip D, la urmi-

torul impuls de trct, functioneszd cm un bistabil T, apoi ca
JK, etc.

B ol CUr

DISFUZLTIvie LOR DE COMA,

In literstura de specinlitate sint putine referiri la
funcsionarea In serie sgu in paralsl s mei multor cispozitive
de conendafple, H7] . Punctionsres paralslid este similari
functiondrii in cazul eximtentei mai multor ramuri divergen-
te intr-un DC. Problema divergentei 3i a convergentei msi
nultor remuri parslsle a foat tratati in capitolele snterioa-
re.

Punctionares serialli s Esi multor DC este tr:tstld in
[CJB] cind cupleres DC eate asiguratdi prin intermediul intri-
rilor ai iegirilor (generare functie Intr-un DC gi verifics-
rea sceptei funciii ca intrsre in slt DC). Metodn este per-
fect volabilhk efind moi multe DC care trebuie a3 cooperese
prin functionsre seriald, utilizemzé aceleagi impulsuri de
tact. DacA se utilizeasdl impulsuri de tect diferite ca frec-
ventd de repetitie, stunci DC cu tactol maei r-pid riscd sd
nu i se ia in considerare s functiie de iegire pentru cuplare
eu slt DC. In aceat ceg organigrema de functionare ma DC cu
tact de mare frecventhi me complicéd, in eensul ci dupi lan-
sarea codanzii de cuplare, trebuie si verifice dmeci g fost
lu~til in consid:rare, dacd nu, trebuie ad repete comsnda pi-
né cind acesats este In efirgit luaté in considersare.(In
cazul aceeta se ponte pierde foarte mult timp). Cind suto-
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zmatul mei lent executl.comand:. de cuplsre, nu pe pun antfel
de problems, ¢as similar u cazul cind smbele DC su scelagi
tsct. In orice caz, in gsitustia DC repide, cere cer cuplsres
cu putomate mai lente, se complich fnsidzi organigrama de
functionere a primei categorii. '

Daci cdoui sutomate ce tredbuiesc cuplate, au frecveniele
de repetitie s impulsuriler de tact necunoscute, etunci am-
bele organigrems de funoctionare ee vor complica in mod inutil

In casul ir care axistd mai multe automate organizate
intr-o snuaitd ierarhie, pe douldi aan mae)r multe niveles, cu
functionsre intrejesuti serie/paralel, metoda de cuplare la
nivelul lens=re comandd - verificere intrare, easte practic
inabordsbild, destoritid complicirii fiecdrui protocol de ope-
rere, in special in cezul in care relatiile de frecventi de
repatitie Intre diferite impulsuri de tact sint necunoscute
sau variabile.

In litersturs enalizatd[Ce,H%C8,TAK4] mu ee prezintk
problene de segmentnre a sutonstelor sau cdispozitivelor de
comanda, .

In cele ce urmeasi, vom prezenta 9 motedi d¢ gegmentare
gi guplare s stitopatelor, ce mu modifiecd gi nu coaplicd $n
mod inutil protocoalele de operare ale acestore (organigre-
mele sau tabelels), cu functionare sigurli, ce nu pune pro-
bleme de hazerd, indiferent de tipul de ierarhie utilizat la
cuplere, fundoiionare pesraleli, serie sau intretesuti gi de
assoenes independentd de frecvaniele impulsurilor de tact
esles diversslor eutomets sau segmente de automste.

In cezul fn cars, pentru resolvarea unei probleme com-
Plexe de comandd numerici, apere necesitatea proiectidrii gi
resliziril unui ASS de mere snverguré (fosrts multe atiri,
bucle, ramificetii, funetii), ss preferd o foplirti sen seg-
zenta nutosetul In mai molte segmente amu sutomate relativ
sinple. lTehnice este Intrucfitva similard tehnicii segmenti-
rli progrnselor, reapectind principii asseminfitoare.

~ soguantels 8d fis ramuri distincte sle ASS fAri ssl-
turi fn elte racuri ; '

= Segmentiares ee va face In afers buclelor de sgteptare
seu ciclare, i nu tn interiorul unei bucle.

= e¢ perzite sagmentares in interiorul unei bucle numai
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dacl punctul terminsl sl ssaguentului se va afla in cadrul
aceleiagi bucls.

- In plus, fetl de tehnica segmentirii programelor,
putem evea mai multe segmente cu functionare aimultani total
asu partial, dacé nu se ajunge 1s un comflict referitor la
resursele hafware asfsctetie.

In cap«b vor fi snalizste diverse modurri de ierarhisare
in cadrul mai mulior AbS segmentiate gi cuplate, verificats
experizental. De asemenea vor apsre cazuri de furctionsre
sarield, psraleld, fntratesutéd, cu unul san mai multe suto-~
mete AASILK, precun gi interachimbebilitates MASIEI-SLAVE,
multiplexntd in timp. De aaesmenes vor fi prezentste inlin-
tuiri de tipul: epel-spal-anel....-revenire-revenire-reve-
nires intocmai es la buclele DC cuibérite, cunoscute =pre
exenplu din limbagjul FORIKAN.

Probleaa cuplirii ASS apare nu numai in csazul segmenti-
rii ci gi %n cszul cind avem deJa realizste mpi multe DC
care trebuie si functionese corelate.

Putea aves urzitosrele mituetii:

~ un automat principal gi mai multe automate subordo-
nate ;

- msi multe automate din cere la un moment dat, unul
este principal §i celelalte aint subordonste, la un alt mo-
sent, un elt sutoxat devine principal gi restul subordonats,
ete. g

- mai multe nutonute prihciﬁplo gi wai multe sutomate
subordonate, cu execuii sizultans ssu Intretesute.

4ai jos, nu vomnanaliza decit tehnicae cuplurii a doul uni-

titi de comendi notate TUCl gi UC2, sub form# de ASS, tehnick
propusé gi ox,pri-antatﬂ de mutor.

Cuplarea ests maigurati de clitre un bistabil da legiiturd
(ssu de cuplure) BL, gi decurge conform fig.7.1.

La aplicsres unui semnel de stere ini+tield (3310) biste-
bilul BL este adus la G, UCl trece fn stsreas initisli K, iar
UC2 §in stares iniiipl8 X. UCl parcurge stirile K...A reeli-
sindu~gi o parte din protocolul de operare (etapa 11). Dupl
starea A, UCl trebuie si-gi opreasod functionarea predind
comanda lui UC2. Acest lucru se intiampld astfel: In steres &,
UCl comendé pozitionsres bistabilului, RL pe 1, prin eemnalul
BL«1. Pini iIn acest moment, UC2 este in buclki de agteptare
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tn atarse X, pentru BL=0. Din moment ce BL=1l, UC2 va fncens mi
igi realizeze sarcine, preluind comande §i p::r urgind stirile
Y...Z (2tapa I1) Intre timp, UCl rtmine in bucld de a;teptsr;
in starea B pentru ci acum BI=1, Dupk ce UC2 ji-a incheiat exe—
cutsren protocolului siu de operare, va trebui si reslizeze
incd doull operstii specifice numai cupliirii:

- sutoinitislizerea UC2 gi blocarea ei in stares initiall
X3

- gtergerea bistabilului de cuplare, {n vedérea redeclangi--
rii UCI. ) :

Cind BL=0, UCl plirigegte buclu dn ajteptare din starea B,
executind tranzitis in starea C, dupi csre igi continui execu-
tia protocolului s.iu de operare (etaps Is-~).

Decd in sterem A, UCl efectueazi gi alte operatii din cedrul

protecclului sidu de operare (in afara generiirii cowenzii BI-<-1),
etops este renokatd cu Ii.

Dacd In ptares 7, UC2 efectueszd 3i alte operatii din ce-
drul protocolului s3u de operasrs {in sfara generirii comersii
BL~—0}, etapa este renotatd cu II°.

2legerea varisntelor Iy 34 II' in locul verismtelor 1, gi
II conduce la eliminsrea unor pericade de 1 tamet insctive, in
functionares coreletd a celor doui gutomate, dupd cum &e va
vedea in rig.7.2.

In casul conriderat, din cele doud automate, UCl esate prin-
cipal, iar UC2 subordonat.

Chiar dacld pe igu in considersre mai multe automsta asu
segmente ds automate, tehnica de cuplare prezentatd wai rus
poate fi utilizatid fdrd probleme, indiferent de rsporturile
dintre periscadele impulsurilor de tact gi ierarhia stebilitd
intre sutomnte.

De exemplu, este posidild o functionsre intretesutd iIn
tiop a mei multor sutomete, ca in £ig.¥3.%, eleasd arbitrar
pentru & ilustra poaibilitéipile tehmicii adoptate. Casuri
concrete vor fi analizste in cap.8.

UCl este un asutomat principal segmentat in segumentele

1.1 - 1.2 gi 1.3 - 1.4 (prevazul cu afirjit mort)

DC2 sets un alt sutoaat principal dintr-un singur segment
cu putorevenire la etarea iniiield (2.1 - 2,2).

UC3 este un sutomat subordonet lui UCl, care pe durate
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dntervalului 3.1 - 3.2 este ir bucli de sgtepisre a co-
menzii din panctul 1.2 el UCl. iericeda sa activi este
cuprinsd intre punctele 3.2 ~ 3,%, cu revenire 1in starea
initiaslii, dupd ce in punctul 3.3 predf comsnda lui UC1
(segmentul 1.3 ~ 1l.4).

UC4 este din nou un gutomst principal cu ramuri paralele unde:
4,1 - eeta bucle de agtaptere initisld
4,1 - 4,2 - trunchi comun
4.2 = 4.3 = afirgit oort (UC#’)
4.2 - 4.4 (UC4)
4.2 - 4.4 (UC)
4.4 - 4.5 - trunchi de sgjteptsre a convergentei
4.5 -~ 4,6 - ultimul trunchi comun

renuri poralele

UCS este un automst subordonet lui UC4, care pe durets interva

Tului 5.1 - 5.2 este in bucli de agteptsre a unei comensi
de declargere din partes lui UCl. Aceasti comandd se de-
clgngeazd in punctul 4.5. De raemsrcat faptul cé intre a-

. cepte doul sutomete nu exieté un dialog in adeviratul sens

al cuvintului, pentru ¢d UC4 gi UCS, din acest moment vor
functions in paralel, fird ¢e UC4 ai mai controlese sec-—
ventieres lui UCHS dupi ce l-a declangat. In scest caz,
bistabilul coresruneitor de cuplere, ve fi jtera la ini-
tislizerea generald, gi va fi trec#t in stares 1, de citre

UC4 in punctul 4.5 (dupd apigurerea convergentei).

S—-a insistat pind acum assupra cupliérii DC, a functiondrii
lor in paralel, gi datoritd faptului cX previziunile pantru
viitor [£47] , referitoare 1lm generstia a 5-a de oslculatoare
intrevid stit la nivel software - linbaje de programare orien-
tate spre obiect gi cu functionere in paralel, cit zi la nivel
barfware -~ arhitecturi de procesoare In psralel.

Si din acest motiv, studiul comenzii parslele eete util
etit pentru etaps actuald de deevoltere & tehnicil numerice
cit gi pentru etapale viitoars.

O aplicatie pori1bild gi isedistd pentru utilimares unui
eistem de DC cuplate gi cu functionere tn paralel or putes
fi de exemrlu la reslizarss :DC central de comsndé pentru un
proceaor cu pducerea anticipatd a instructiunilor pi dstelor
34 cu un nunkr mere de tipuri de cicluri magind. In scest cas,
DC central de comandéd er putea avea o structupld de 1ipul celei
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prezentete In fig.7.4.

Alei se disting 4 DC cuplete, cu funciionsre in peralel
din care: .

- IC1 -~ servegte lr generares microinetructiunilor sau sem~-
nglelor de comenci pentru executares instructiunilor ;

- DC2 - constituie generatorul noului ciclu de magind
(eventual gi "codificetor de ciclu magin&*) - sau generstor de
*faze de execuiie”.

= DC3 - sarvegte la genererea comeneilor necesare Dentru
aduceres anticipati a instructiunilor.

= DC4 servegte ls aduceres anticipati a datelor (ex.:esle-
mente succesive dintr-un tablou),

De remarcat Iin fig.7.4 modal cum aint cuplste intre als
cele 4 DC in gga fel incit ae conditionemzd unul pe celilalt.
Semnalul de tact poste fi unic ssu tactul pentru DC2 gi DC3

ponte Ti derivat din tactul pentru DCl (la DC? divizat) msau auto~ .

rizat prin poartd (la DC3).

In caguri mpli complexe de procesiri sau execuiii purslele,
ponrte exista conflict de cuplsre ls nivelul mei multor DC sau
1le nivelul altor resurse hef‘nre implicste in cuplare., Pentru
rezolvares unor sstfel ée probleme, probunem ¢ structurd
(rig.7.5), ce contine urmitosrels blocuri In smectiunea aa de
date:

RCC - registrul cererilor de cuplsre a DC-urilor ;

RDA ~ regiatrul DC-urilor active ;

FDB - registrul DC-urilor inactive (In mytentars)

RBC - registrul biatggililor de cuplare

SPC - schemd de prioritdti la cuplare

SCC = schemé de convergentd ; asigurs cuplares unui DC care
agteaptd incheisres unui gmrup de executii simultsne §n
alte DC. Pontru mel multe grupe de executii simultane
sint necesare mai multe SCC.

DCC - dispozitiv de comandd a processlor de cuplare, este de
Tapt un DC supervizor al celorlalte DC gi s blocurilor
functionnle din structura propusi in fig.7.9%.

Evident, proiectarea protocolului de opersre sl DCC nu
este 0 treabl ainmpld, pentru ci ea devinde de numlirul de DC
controlate, de ierarhizares lor, ds celelaslte resurse hstaro
implicete, ce numirul de grupe de executii psrolele, etac.
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Astrfel, ce problere, preocupd i pe cei ce nropun structuri de
SN din generatis 8 5-5{}*41 y 41 posibil cn In viitor a¥ mse sla-
boreze proccduri sizndzrd de proiectsre a unor astfel de atrue-
turi, mge cum astixzi existi proceduri standerd de proiectare a
aumiritosrelor, schemelor combinstionale, rutomatelor, szeu e
cnleulatoaralor In arhitectura Yon vNeumann,

8. BRALIZARI HARDWARE

In acest capitol se vor prezents unels reslizira haﬁ*aro
cu carscter de originslitsate, In care as regisesc, Ae astidetd
demonstrate practic, prircipiile enuntate in cap.4 gi 7. Blocu-~
rile de comondé ce urmeszd a fi prezentete, ~u fost realizste
de suvtor in cadrul unor contracte de cercetsre, pentru struc-
turi de date deossbit de complexe. Solutiile nleme reprezint#
80luiii optime de comprowis, In conditiile gi la cerintele iam-
puse (vitezd de opersre, caracteristici de=timp real®, execu-
tii paralele, etc.).

8.1, Structuprll de comsndd iergrhigsti pupervizetd de yp
ot m e A te cn -
1o 1 iilor.

Pentru a snaliza structura de comandfi din titlu se cere
n £i prezentatd suceint gi structura de date nferenti gi fune-
tiunile sale. Standul de testrre este condua de un micronroce-
sor gi pomte teets atit memorii cu ferits cit gi memorii cq
circuite MOS, pind la 4 module pisulten, de fiecare tip (fe-
rite, MOS), cu cepacitdii de s, 16, 32 gi 64 Ké{anexa 2,}OTO 1

La o snslizd globald, st:indul de testsre contine trei
mectiuni (fig.8.1.a).

1l - un sistems de calcul cu periferia (DAF, psnou de eo-
asndl i vizuelissre - ICV, panou de service - PS , miniimpri-
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pantd - MI, sintetizor semnasle sonore - S5S, mo.itor haf%arc
pentru electroalimeantare - HHE).

2 = teatorul pentru memoriile cu ferite ;

3 - testormul pentru memoriils k0S .

Sectiunes 1 este sectiune “msater* avind intreags comendll
de tip “programat”.

Sectiunea 2 este o sectiune "sleve” gi contine 4 module de
msmorie cu ferite, © subpectiune de date aferentid structurii de
teator ji o subseciiuns de comandd de tipul prezentat in cap.
5.1.2.2.

Sectiunes 3 eate o nlti seciiune “alave™ gi contine 4 modu-
le de meTorie M0S, ¢ subeeciiune de date sferentll structurii de
testor 31 o mubsectiune de comenddi, ierarhizatf pe mai mults nji-
vale, detslinté 3i comentatd In fig.b.1.a.

In fig.c.l.b eate prezentati ierarhizares cstsndului la ni-
velul comenzii, unde pe nivelul zero (maater) se afll cispoziti-
vol de comands progromet, pe nivelul 1 dispozitivele de comsndd
centrale ale celor douéd teatoare: DCF - pentru testorul de memo-
rii cu ferite, UC - pentru testorul de memorii x0S plus DCI,
herdwsre interfefe. Urm.itoarele nivele ierarhice se co tinud
dupd cur uraeged;

- nivelul 2 contine : SPI (unitstes de comandi pentru re-
gioul de imbitrinire - Subprogram Imbdtririre); SHI (unitstea de
cozandli pentru testele curente - Subprogras testare); UC-GAL
(unitetea de comandE ce dirijeezd testul de dursid msre - QALLD-
PiNG) gi DCli - ferite. '

-~ nivalul 3 conjine : UC-COPER (unitates de comnndd oce di-
rijeazE operajiils de citire/comparere memorasre cod eroare) gi
comande regeneririi.

-~ mavelul 4 contine: un arbitru de concurentf/prioriti:i
intre cererils de cicluri citire/scriere/regenerers).

= nivelul 5 contine: BT (besa de timp pentiru modulele de
memorie a0S) un DC de tip sasineron realizat cv linii de tntir-
ziere, pirii logice gi bistabile.

Dialogul fntre blocurile ds mai sus ¢ste de ti-ul:"cu res-
pectarea israrhiel-®.

Peritro e efectua annliza g§i msintezsa nivelelor israrhice
1l ~ % se impune prezentisrea global® a protocolului ca operare
gi w sectinnilor de date implicate.
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Teatorul &05 executs sub comande DC progr-mat (nivel ie-
rarhic Q) urndtosrels functiuni sajore:

- eicluri de imbitrinire

- ¢icluri de testare curente: scriere-citire *0°; acriere-
citire *1%; scriere/citire informstis de adresli; soriere/citire
inforoatie pozitionati msnual (de lx un registru de comutatoe-
rel.

= cicluri ne testere in regim "GALLOrING®.

Testorul are urméitonrele fecilitd¢i:

- oprire pe eroare

- wvgns menual in secvenil (pas - ¢u - paa)

- afigare adresi, date de 3/E, rezultatul comparirii,ete.

In continuare, pe basa tmei scheme bloe referitoare numai
1a testorul KOS, ee vegplice principiul de functionere, se ver
demscrie blocurile din sectiunea de date gi se wvar descrie gi
proiects unitatile de comnndé,

Scheme bloc propusi cete cea ¢in figurs d.1.e. xodulul de
memorie: din firurd, prin intermedinl rultimlexeorului ds intrare
adreasli MUX - IA ponte fi mdresat de clitre trei blocuri diferi-
te: nuirétorul ¥, (numirdtorul de adresare curenti); numfrd-
torul K, (utilizat doar In cadrul testului GALLOFLING),=eu nusl-
ritorul de regenersre N-REG (formeazd sdresa In timpul ciclului
de regenorasre).

Semnalele nprin care multiplexorul MUX - 1A permite ca adre-~
sares 3i se efsctueme de ciitre unul dintre nupiritosre sint ge-
nerate (¢cr nivele lopice) de citre un generator de Taze pentru
sultiplexoare GF -~ IA.

Datele ce urmeezd s fi lnacrise in mocdul sint gi ele sulti-
plexate dir trei aurse diferite:

- contiputul numiritorului "2 pentru oeporarea adracei

curents. .

- continutul cheilor de date de ps psnonl de commnds.

~ continutul bistabilului D {*0" asu *1%).

Cs gi mltiplexorul ce intrere adresd MUX - IA 3i multiple-
xorul de intrare date MUX - ID este comendat da un gener:tor de
fage pentru multiplexagre: GF - ID.

Sesitarea unai erori de mezorsrs me face prin conparares
datelor de memorat cu cele meworste, cu sjutorul comparstorului
COMP. Tezultatul pozitiv el compsréril va fi seanslat da apari-

BUPT



i L B o e

{ ]
] L | @ ® 9 O < | - [}
[ - e d 0 o ® W 1 g ¢ O = [ i I B T | m
=] m - ] K B v - w L ® ~ - [ 7] L O [ U -4 = T D | “
£ . o - g Z XN © g @ (] “ e . - @ - W o M L3}
=] O b @ Qa ¢ g9 D = B CRE =S ) o o g = ¥ N v &= o
- e m - - A -, [ - - L 2 L e .o v P p— [ A -y
. \
\
24§ by
4 -
e W iy Al Yy 4P
Ve, - Wyt ay -o - ow
s, -— FOTNE P— Sl Y
IV - ' PR .
T 2 ey — - . oo .- e
- [EIvE 2 jor— Y] v -— - .
T Lt~ — PSR po- s
> ~ s = [~ A 2 - fo— = o S moLay
R = i, P an e > 2w o'y = xr.
[ opp— ] ~— v RS R
vy
DU - J( ) = s p nGQ\\\v‘l ho— 70my o
) -, i— . — yon s .”.6\;\?.[ N
. ) ~ed
O e Zsor Ty v -t
iy - — ¢ . 2rec oy =] b~ 00, -
o (Y =] o o, e f g - =~ ey
Ay (O — Ty e
,~ 24 N & . &\10(.. o ~
P f— 24mr- w
v gy} -—— — 2
vy 'l_ a—_ ¥
. — e e oL
; —e T 1
-1 e s i )
A : . -
: . WO DT L G 3 AR
" PR -
2 — — o -—— - — — e T e 2, e el S M . £

BUPT



- - el s e . S
i J RO S PRUESE 07 Y F VS Yy | ‘E
T A d o 1 . . ] ; o
| . —_— " - . o
v T S—
v e e— - |
-~ =4} , - e
MCOULE L .
_‘ MUX IA s - B R o ‘T—_—" - - . o -1-;- 4
— N2 - ] I\’E’\JCR!E ﬁ d - . H
~ | n as - - . T ~ —'4
. - . ¥ L) j . l " oo
‘a -y € 14 L e oo T—— _1-.. Vo H o
- r; N i - ' . “
- L '
- : l" ~ft
- ] GF A R{ORRT=)
- . . i Y RPN . 570 T -
'JEG Fom J.v N 4 - - .
B 1 T ’ T ¥
- | T ¥
] ! A .
i L B i
o] Che: Ca'e
.NR
- MO e aod ”
= =—XOMPNR D -
z DANNA v
- g .l__ , o = ) S
COD L A ey
- R ?
- roMPNC =
NC - ~ e
el T Che: Jat» ;
- CCD NCF
2.
- g - . i e e Ll
Chei capacita | ’ . .
ta mud'h K
W' - T s s e g e e,
- - B
1 L + 1
e Do AT TN 1 - A . .
v H —y =
gL : R ! — R
A S S ot P .
i T . 0 MMF - o] . -
. — R - § - AT . fe - va
yf‘ .‘ A - « - ' YAt
- s T - - o
» o { T2- - - Sesizocts re
,t“i-——L - ) . zer'd macdul
T e a S i [ Pope
— . - h ~ - b 47 w7
PR B IR P = - -
) e oo
N T A feadp o -~ e | @
rer b (v ) o e O el |t me
s - 1 v -t | 4 1y 3 o e
- b 4 &/ p -y g e 49 &
Ay - ,..46/&-’ - ' ": | - . o
I3 -_q.-- b ®? t o y - ,_,.\_L b
L o el VY - <r _ - rvna
a- sorm - - ucC o &) - b v -
" rmrreagl pom b= v L - 7 o | -0 -
. - K] trl ’. i | - 4 > _ .
. bt e . oy -t ! -
iy ISR - T [ -
- ] v TR N - | - -
- ol oo = st }_- -
F - L."" - gy | -
oo Lo svepe v . -y -
w " . rpd!c
[
av) - .
— . A



87

tis semnslnlui COMP COR (comparare corectid). Hezultstul compa~
ririi bit - cu bit este de amemenes scceaibil,

Siatemul de vizuamlizere (materializst prin multiplexorml
de afigpre WUX - AF, generntorul de frze s soeiat: OF - AF gi
un set de LED-uri pe panoul frontel), perzite vigualizarea::
datelor citite
edressi curente
rezultatului compardrii bit cu bit a datelor de Inecris
gi cele inacrias.

«¢apacitatea wodulelor poaste fi variabild, capacitatea mo-
dnlului aflat in teator fiind consemnatd prin pogitionarea che-
ilor cu eceansatli deatinatie. Do Tapt pogzitionind sceste chei,se
retine numlirul rindurileor de capsule sle modulului. Aceat numir
este codificat (de clitre codificatorul de rinduri final: CQD -
NRF) spai compsrat prin intermediul comparaterului COKP ~ NH
cu continutul numdratorului NR (¥R numidrd In timpul percurge-
rii unui test, rindul de capsule 1ls cere a-e sjuns). In caz de
coincidentd intre continutul numirdtorului WX gi numdrul Ce
rinduri (cepecitatea) fixatd prin intermedinl cheilor de pe
pancu, apare semnalul KR = NFF {(numirul de rinduri este egsl
cu numirul de rindul finsl). .

Tepstorul sre posibilitatea de s cicla diferitele teste,
nuniryl da cicluri cere trebuie psrcurs srecificindu-se de
citre operator prin intermediul uuor chei de lg pasnou. (Se pot
executs 1,2,4 ssu 8 cicluri}. Continutul scestor chei este co-
dificat de citre codificetomul numidrului de cicluri final
(NCF), spoi introdus iIn compsratorul numiirului de cicluri in
vederen comparéirii cu coniinutul numlridterului de eicluri NC,
numiritor incrementst dupd fiecare parcurgere a unuvi ciclu.
Coincidenia aste semnglpnti de citre semnalul NC = NCF?

Nurirul de module ¢e sint introduse in testor in vedsrea
testlirii lor, este trimia (de ciétre patru sesizcere e presen-
tei modulului), codificetorului numdrului de module final.
Continutul scestuia este ceapsret cu continutul numéirdtorului
de module NM, de cltre comperatorul nusérului de module COMP-
NM. Daci s~-e njuns la ultimul sodul (deci existi coincidentl),
apare semnplul NM - NMF (numdrul de module este egal cu nums-
rul de xoduls finael).

In casul aparitiei unei erori, deci a necoincidentei din-

}
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tre datels de intrsre si cele memorate, acest lucru trabuie,
seznalat sistemului de conducere (microprocesorului). Trebuie
totodatd indicat modulul 1. care a aplirut defectiunea. respecti
vii. Acestea toste ee repliteszi astfel: tamponul T,, oaont ine
patru circuite bistebile, cite unul pentru fiecare wodul. Con-
tinutul numdritorului de module NM servegte la demultiplesarse
de citre demultiplexorul memorare eroares DEMUX - HJEKER a sem-
nalului MEL:R. La aparitia lui, bistsbilul asociat modulului
(bistabil dir temponul Tl) la care a intervenit eroaresa, se va
pozitiona pe "1%.

Cont inutul tamponului T, eete trensferat tawponulul T,,

a c3rui iegiri sint conectnte 1la bus -ul de date al micropro-
cesorului, pentru s se putea trimite informatis msupra modnlu-
lui defect. Tranaferul se faoce ls sparitia semnalului T In T,
(semnal idantic cu cel lansat de clitre aicroprocesor: citire
eronre KOS = CITER MOS).

Dupld axacutgrea trensferului, msicroprocesorul trebuie
spuntet ¢i i s-a furnizet informatie pe bug-ul de date. Aceas-~
te se free lanairdu-se o intrerupere, prin intermedinl bista-
bilului V a4 (validsre ¥0S5). Biatabilul Vios 95te positionat
pe "1" ir momentu% trensferului T, in tz. Semanalul de achita-
re & intreruperii 'E""xos sate cel Onmre resduce pe "0 acest
birtsbil, permitindu~se continuarea testidrii.

Demultiplexorul DadUX - NDOL, demultiplexeaszi semnalul
NDOII'Q spre cele patru module, folozindu-ese de mmiritorul
modulului curent NM.

Pentru parcurgerea opera’iunilor de testars descrice mai
sus ¢ navoie de un bloc ce s evidenyiezs sxescutis curentl &
unnia sau altuia dintre teste. “cest bloc este un numiirStor,
noridriitdrul de teste 2. Continutul mceatuia eate:

0 00 1la imbAirtnire

001l latestul aoriere, citire, comparare cu continu-

tul cheilor de date

010 la testul acriere, citire, comparsrs cu "O"

011 1s testul acriere, citire, comparsre cu "1"

100 la teatul gorisre, citire, compsrare adresd

cumer.tl

101 la testul GALIOXING

In schemn din figure 8.l.s sint figurste gi cinci sutoms-
te secventisle sincrone, sn-erislizarea celer cinoi unititi de
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comsnddl ale testorulai, unititi ce genereszi divers:le semnale
de comsndX pe percursul testelor.

uc

UC=-GAL

UC-CODER

SPT

unitatea de comandi centreli; ce asiguréd zniyisli-
zarea irntregului testor, daclangaresr regimului de
fxbitrinire nlea de operator (citire/acriers/rege-
nerare), declengsrea succesivd s testelor.

Tot UC asiguvs avansul nuxdiritorvlui de teste Z,
pozitionares bistabilelor BC/S (citire/acriere),
D(dete "1" ssu "0") j5i fixsrea intririlor de nme-
lecetie 8 multiplexorului de intrere date kU)r=ID,
unitetes de comandé pentru teestul GALLOPi.u, De-
terminh initislizaerep nusdrétoerelor de cieluri
XC, de zodule ik, de rinduri ¥R, s nuodritoereler
de adreassre L5 P Y Ny detsrxini seleciares adre-~
soi prin muliiplexorul.de intrare adrees .UX-IA;
inerementeasd numiritoarele XX, Ni, NC, Ny; de-
termink trensferul continutului muméritorvlni Ny
in num#irftorul ¥y; di comands de pozirionare pe
"1" a bistabilului cde .dnate T, precum gi corende
de cozplementzre a dntelor, deci generezzf toaste
somnelele neceapare desfiguririi opers:iunilor tea-
tului OALLOFING,

Unitatea de comundd ce asipurd formarea codurilor
de eroare in tamponul 15. Declanjeass un ciclu de
citire-cowprrare 3i dup® trecerea timpului de sc-
ces ]l modulelor, in funectie de rezultatul compa-
rédrii semorenzi esu nu cocdul de erosre, Semnslele
de comandi efective pe eare le genereazd, #inti:
de initielizere a bistsbilului 1kSikk, de citire
3i de memorare a srorii.

aubprogras pentru ifabitrinire. Late unitate de
cozsrdd suborconsii (subprezram) ce asiguri sfeco-
tuerea imbétrinirii. LeclangemzZ un ciclu ce
acriere pau.citire, incrementeaszll numliritoarels
N, (adressre curenti) gi MR (numEritor de rindu-
ri); initislizeszd nuadritorul KR gi biatabilul
SPi, :

subprogram de testars. teate 1ot 0 unitete de co-
aahdii subordonatli, ce conduce eperetiunile de
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testare. irovoscdi initialiszsres nualritoersler NC,
MM, NN, incrementeresa acestora 31 a nuelirdternlui
N,y pozitionarea pe *1* a biatsbilalui IBLIER gi
initialigares biatabilolui UPT.
Dupi cum se obmervd, unititile de comandd sint interconec—
tete, putindu-se spela uns pe cealerltd, irincipiul leg8turii
intre doud unititi de comandi a fost prezentat in cap.7.

8.1.1. Slocupjile furgtjouals sle teastoruluj.

1n acast parngraf sint cdescrise, grupnts pe cetegorii blo-
curile functionnle nle testorului.

puwirigoarele (fig.v.2).

Ngy ~ rumdritor de sdresare curent, ls nivel de capauld.
yamliritorul are doullsprezece renguri gi este sin-
cror. reversibil, legirile N, pot fi aduse in o{;-
.es stare prin introducerea inforws*iei rdorite pe
“intririle Qe date, in perelel, desonrece mumfirdto-
ral N, trebnie aX postd fi ineliroat cu continutul
nuniritoruluni Ny. Incrementarea nualritorului N,
se face on semnalul * 1k, ; initislizares cu A(O)Nz,
ier msmorsres contirutului numiriterului Ny cu co-
manda (lLqy)—>N,.

Transportul resultst de la nltimsul rang estis scae-
. #ibi]l sub forea aemnalule. Cyoe

.1. ~ este sl doilea numiiréitor de adresars, are Lot 12
ranguri gi adreseaxzd tot la nivelul caprulelor.
Aeest numiirdtor este utilizat numai in casul par-
curgerii de citre teptor s tastului VALLOFLNG, in

: acest ¢as lucrind corslat cu nomlrhtoral Ny+ lnere-
menteres se fpae cu aeanalul + lﬂl iar initislise-
res cu semnalul A(o)nl. Sehema blee easte p-esente-
i in figaras B.2. -

N-RLG ~- numliritor de regancrars ; generessk adress curenti
de reguperare de 6 renguri. incrementarés se face
la semnalul GT-rEQ (ganerator tsot pantru regsnera-
re). initislimsren este realizatlh de comandas SYLH

NE - nupSritor al rindurilor de c-paule; are 4 rnnguri
{le modulul de 32 KO se folomeese cosr rinhdurile O
§i 1 emre generessé de fuapt semnslele de rdresi

7
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AD12'13J. este ircrementst la semnalul +InR gi ini- .
tializat prin a (g) iR.

nurdritor al moculelor de testat.. ire dou¥ r-rnouri
tir cele prezentete mal SU8 =5 -ritat ¢’ numirul za-
xim de module ce me pot teats este 4), :vanmeres Nu=-
r4r itorulul se foce le comencda +1ML inr initirlizarea
rrin semnplul -{o)Nk.

nuniritor 1 ciclurilor de teatare. _perstorul porte
cere rTeciuarea a 1,7,4 sgu v c.cluri. aumdritorul
sre 3 ran uri. Nundritorul este incremsntet de sem-
nalul +1INC gi initislizat de ciltre A(o)NC,

Ultimel cintre nuslir&toare sate un numiritior de tee-
te; prir conjirutul situ incdici ce fel de test este

in execujie (testele gi conjinutul corespunzitor al
numiritorului su fost preksntote daja} Nualirdtorul
are trei rangfuri. Incrementeresc se Tacs cu seanalul
+1Z iar initializsrea prin A(o)Z..

- Jultiplexoarele (rig.8.3)

WX - IA

- aultiplexor intrare adresid. Selecteazd adresa din

trei locuri posibile: numdritorul N, In cezul adre-
sirii cureste, numirdtorul h; in eazul parcurgerii
teatului GALLOrliG sau N-hEU pe durats regeneririi,
gi o trimite spre intririle de adresi ale module-
lor (KaD _4).

re primels 6 rgnguri, (c.m.p.s) schess e realizatid
pe trei nivele, deonrece aici intervin rangurile
numdritorului de regenerare. Fresununam ci apare
semnalul (N,)—>IA (de 1a generaterul de faloéﬁul-
tiplexare GF-IA). Bineintelas celelalte semnsle de
eomandf ole multiplexorului (Ng)“ﬁ*I‘ @i LANS-KEQ
vor fi “o¥. In acest caz orin portile din primul
nivel vor putes trece semnalele de la aumliritorul
Nys semnelele de 1ls numirdtorul N, fiind blocate
de "“0"-ul esesnalului (Nz)h*ln. In 8l doiles nivel
se gimesc circuite invertoare, pentiru olstrares

in final a polsritét{iler dorite. Prin nivelul trei
se permite trecerea semnalelor ce vin dir nivelul
doi datoritd validarii lor de cdtre semnalul Liss
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MUX - AF

uUX - ID

9%

+EQ (seanslele numirfitorului de regenersre aint
blocete la fal ca ;i semnslels numidr3dtcrului Ny
in primul nivel, de ci3tre LANS HrQ “o©).

Decd de exezplu LANS nhEC @ 1" vor fi validate
Goar portile din nivelul trei, la iegiri regi-
sindu-se semrnplele numirfitorului de regenerare
K-ReG, ]

sieteaul dc vizuelizare pernite urmirirea infor-
watisl din pstru puncte:

- date intrare

- date iegire

- adreaa curentd

- resultatul compardrii bit cu bhit.

Seanrlele cs determind vizualizares uneis asu al—
teia din alrimi sint pivelele de tensiune (Je la
generetorul de feze afigosre GF-AF; A-ID; A-~ED;
A-IA; A-COMP.

Functionsres ests anglogh cu cea a zultiplexoru-
lui de intrar: sdresi: nu sint vslidate Jdecit
intririle a cirer selectie sate 1.
multiplexorul de intrere date. Dmtels ce urmeazd
a fi aamorate intr-un mocul pet provezi de la:

- cheile cde dste cde ls psnoul de comsndi;

- nupirdtorul Ny 5

= bistebilul D {(pozitionat pe “o" amau °1v);
Acenst sultiplexor sslsctesazé uns din aceate %
suree de dste.

Ucneratosrs de fage Dentru aultiplexgers (Fif.t.4)

GF -~ AF

- generstor de feze rentru multiplezorre afigere.

Are reolul de s transforms impulsirile a-id;
a-ed; a-comp; a-ia venite de la unititile ce
comsndé, in nivele des tensiune cu cnre si atace
anltiplezorul de afigsre. Cs gi celelslte pene-
ratosre de fage (ps care la vom descrie irn
continuare) generatorul de fsze peniru afigare
contine un cedificator, un registru taeepon gi
un decodiflicator propriu.

Regisirtl tampon eate resli- -2t cu éoufi bistedile

BUPT
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RS. Pentru p oiectare Iintocmim urmitorul tshel:

#-1d a&a-ed a-comp a-ia Eg_ By A-ID A-ED A-COMP A-IX

1

1

-

H =~ O O

H Q = 0
—

De pici nutem scrie ecue*iile pentru intririle
bistabilelor:

T, = ‘e-id+p=ed = a-id.s-ed
", = A-compta~ia = Aa~cOMP.o-ip

T = g-id+e=comp = -1d.a-cOMp

%, = wedta-ia = a-ed.a-18

51 ecuatiile nivelelor de tensiune de le iegire:
A-ID = B _.B,
A-ED = B _.B,

A-COWP = B _.B;

A=IA = B .By

generrtor de foze pentru multiplexsre intrrre date
Transformd impulsurile {(d)}—id; (ia)-»>id; (ged)—~
id, in nivele necesare otacirii multiplexorului

de intrare date, Intocmim tebelul pentru scriereg
ecuatiilor:

-+

(d)—>1d (ia)>idl(ged)—ic] B Blf(Dj»r»ﬁj'(IA)—‘ID—f(Gm-m
1

i 1 |
1 |
L

!

l ]

| :
1 | :
1

|
1
]
|
I
|
]

ol

F,=(d)sie(ia)—id = (@)+13.(3a)> id
;6 = (gad)—_»id

¥, =(d)>id+(gad)—~id = Td)—~1d.Tgad)>12
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BUPT



OF - IA -

97

(D}"*ID = Eooﬁl
(1A)—>1D = §°.31
(GAR)~=ID = no.ﬁl

generetor de feze pentru zultiplexrre intrere adre-
a3, Tronsformd impulsurile (n1)~;ia gi (nz)_f>in

In nivele de tensiune necesars multiplexorului
intrare sdresi,. Eate cel asi siaplu dintre genera-
toare; cele dound impulsuri atacd direct intririle
bistebilului (ce conatituie regletrul tampon) iar
iegirile bistsbilului aint tocnai nivelele neceasrs.

Cocirficatoarele (fig.s8.%)

QD - NCF -~ godificatorul mumdrului de cicluri final. Numdiral

COD ~ MNif -

de cicluri de testars (1,2,4 sau 4) easte fixat de
c&tre opersior prin intermediul a 4 chei ce pe pa-—
noul de comandi. iAcest nuadr este cocificat prin
doi biti:

Kcl Kc? ic4 xea ﬂCFl NCFo

1

-t
- e O
-0 - o

NCF_ = Ro,oXey = KeyoKeg
NCFI = Kc4*&c8 = Kc‘.Kcu
codificetorul numfirului de sodule final. vumdrul
de module de teatat nu este fixat de la chei, de
pe panou ci e dat de citre nigte sesizoare elec-

tro-mecanice (.'Glj_). Numdrul de module me codifisd
tot pe doi biti (NWF, ; NF,)
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Klo xll Klz ij NIFl NMFO
1 (] o
1 1 o 1
1 1 1 1 [
1 1 1 1 b1

NHFl = KMz

h&}o = Kﬁ3+K31.KI2

COD - NRY - codificetor al cepecit#tii roculelor. llin exterior
acenstd capscitate eate fixst¥ ée citre operator
prin intermediul @ 4 chei de pe pancul de comandd
(8 K, 16 X, 32 K, 64 £). Capacitetea modulelor
eate cocdificatd sub forma e 4 biti ce reprezintd
canacitatea in numdr de rinduri de capsule:

KR4 KHB KRlb qug NRF5 NRFi_HR{E NRF, NRFy hRFo

1 1
1 1
1 1
1 1

NRF_ = 0

NRPy = O

NRF, = <F,

NRFS = KPd

NRF, = KR)¢

NFFg = KRy,
Pemulyviplexonrels (fig.b.6)

DEsUX-DOA - are rolulnde a trimite semnalul DOA(ND011.2). spre
podulul curent., Are ls intrdri iegirile numidrite-
rului de module NM.

DEMUX-MEMER-1n cazul aperitiei unei defectiuni trebuie sd se
gtie le care dintre module &« survenit, prin pozi-
t,ionares pe "1" a biatabilului ssociat, din tam-
vonul !1. Acest lucru e ficut de citre unul dintre
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semnalele FR;T; de la iegires acestui demultiple~
xor. Deci semnalul xikkR ¢ deczultiplexast spre mo-
dulnl curent {ls cares a survenit eroarsa).

Decodificetonpe (fig.u.7)

“Zuos

- §n sfard de decodificatosrele fnglobsnte In schame~

le generatosrelor de faze nentru multiplexsre, mai
exigta acegt decodificator, ctare decodificii starea
curenté a numaritorului de teste Z, generind semna—
lele 21 25.

Registre tappoy {fig.s.u)

- cuni cum em arldtnt dacd enrre o cdefectiune, trebu-

ie g pe 3tie la csare dintre mocdule b intervenit.
Temponul T, contine 4 biatshile, cite unul asociat
fiecdrui modul. Seanslul de memorere e erorii
#EMKR este demultiplexat spre cele 4 bisisbile

sub formas semnalelor PRiTl,biatabilul esociet modu-
TMluil le care a murvenit eroareus ¢#ale pozitienat
de remnectivul semnal pe *1-.

nuedrul modulului la esre a intervenit gregesla
irebuie trimias spre microprocesor. Acesi lucru se
reslizenzd cu ajuterul acestui tasmpon, csrégieqi-
Trila conectsate prin interasdiul unor invertoare

cu trei stZri la msgistrrla de date 8 Ricroproce-
sorului. Transferul coniinutului tezponului T,

in tamponul 12 ae face la comsrndes Ty in Ty» Aceas-
14 comandd mse ¢8 Intotdesuns dupd ce unitd+ile SPT
osu UC-GAL gi-aum terminet activitBtile, ela fiind
singsurele ce pot detectm o eroare.

Bistabile (fig.s.8)

- se poritioneagzd pe "1® sau pe “o~, cacX detele ce

trebuiesc inscrise fa modul sint 11...11 een
00..:00. Are intrdrile de fort{are pe "1" 3i pe

*g" consctate le semnslele A(1)D ; A(o)D. Tactul
bistabilului este foraat printr-o poarti SI ce

sre la intrliri tectul de le siatemul c1 micropro-
oesor (10 MHe) gi comenda de coxplementsre date CD.
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cind se executi transferul (Tl) T, acest bista-
bil e pozitionat pe “1" ;i dé fntrerupere la mi-
croprocesor. DupE ce microprocesomul servegte in-
treruperes, reeduce 1la “o" histabilul V.. gi

perrile astfel nlecarea mpi depsrte g testoru-

lui. Bistsbilul VMOd erte format da fapt ¢in dousd
birtabile. Lste initializat de semnelul gfiﬁ,adua
la "1* cu comgnda ITTTVIE;-. Eate adua lg “o" de
citre microprocesor cu comanda A(°)VAUb(L"P Vaos
birtabil de citire - acriere; cind se afl¥ pozi-

’.

tionst pe “1", indicd o operatie de citire, ipr
2ind continutul afiu 8 “o%, se exacut¥ o scraers.
Late realaizal cu un bistebil J< ce eare intraree
J 1la "1" loric. La intreres K e conectst semna-
lul STliéf{etare initiali). Are intraree dec forta-
re pe "1" conectati la remnalul A{1)BC-’S,
bistarbilul de imbh¥trinire-regenersre. kemoreazid
0 cearere ¢e inhitrinire-regenerare. E adus 1ls “1*
de cdtre gernalul A(1)RI-vLkG, isr ls "ao* de cltire
semnalul A(o)BI-KEG emsu STIN,

Seaizopre coptiput numlipiitgape (7ig.t.9)

40951 -

4096, -

deternind momentul cind numiiriitorul Ny a ajuns

la cepacitateg maxim4¥ (este "plin" de “1%}.Dack
toate rangurile numiritorului sint “1", lg ieqi-
re va spare semnalul (4095,).

determind momentul ¢ind numliritorul N, face tran-
gitie de la 1l...1l1 1l 00...00. EBle realiszat

sub formuid cde bistabil. Initislizarea lui ee face
su aemnslul ST1N. Seanalunl cyo de ls intrare

esate transportul dinepre ultimul rang.

GT-AUL - gste generstorul de tact sutomal. Are o frecven-

18 de 10 MHs gi este continut in cedrul sistemu-
lui de calcul cu microprocesor.

GT-FBG-16/32-generator de tsct periru regenarare,Genereasi

un tect cu perioada de 1€ sau 32 me (in functie
¢e conexiunile c-c,. sau c-c32). Late reslisat
cu 3 porti invertoere.

BUPT



10%

'COMFPD_zg COMPCOR | NR-NRF
|
tomp | coup nr
1 |
Dlguay NDg-24 | S NRps  NHF 5
NC= NCF Lo . " NMNME
|
COMP NC | : | COMP NM
I
. NG NCF.2 o Mo, NMgy
Fg. 8.4

BUPT



GT=-hiuG-05 -

405,

~

genarator de tsact pentru izbdtrinirea de rege-
nersre, daci bistabilul BI-RkQ eate in starea

1%, rLste realizat cu doud linii de intirzie-

re.

Compgratoare (fig.8.11)

CoWp -
CORF-NR -
COM Fanll -
CORP-KC -

conperd pe 1t ranpuri, bit cu bit, dstele de
intrere in madule (dstele ce trebuie mecorate)
cu cele de iegire {datele ce ~-nu memnorat gi
e-mu citit)e Le cowper=re cu rezultet corect
epare ssmnplul COMLCOR = "1%,

compard numirul de rinduri de cepnsule curent,
cu cel final, epecificat de clitre COD=NRF,
generind in caz de coincidenif asmnalul NR=
NRF. Semnalul NR=NRF ne aemnalizenz¥ njunge-
rea la ultimul rind de cansule.

compard numlirul de module curent (dat de numi-
ritorul de module, NX) cu numirul de mocdule
final det de codificetorul numfirului de module
final, COD-NEF, In ceg de coineidenti se gene-
reazl semnalul NM=NKTF.

comperi continutul numlir¥torului de cieluri,
NK, cu iegirile codificetorului num¥rvlui de
cicluri finel COD-KCF. Daci 1s celelslte com-
perstosre nu s foat neceasri scrieres ecua-
tiilor pentru sintetizsre, rici deorrece avem
de compsret un numlr du trei ranpuri (continu-
tul numlrdtorului de cieluri),cu unul zu doud
rancuri (iegires codificatorului numsirului de
cicluri). De sceem vom codifice continutul nu-
mirfditorului de cicluri pe doi Piti:

N NC'
NC, NC) NC uci Nc;
] o o o o
0 o 1 [} 1
o 1 1 1 o
1 1 1 1 1
NC{ = KCy
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NC!=NT, . RTq o NC #HC,. NCq 4 6C o=NC,(RT,.NC) +NC .00 )

Acum compararea se face ca gi la celecl:lte corpe-

ratoere prin circuste SAU-EACLUSLY.

t.1.2. Projectares gstructurii de comangdd fn detaliy

Proiectaren okl

5£1 - este unitestea de comendid ce conduce operatiunile de

imbatrinire (subprograx de imbaAtrinire). Avelares acestei

unititi de comancé se face orin pozitionarea pe “1* g bistabi-

lului esociat SPI {(cit timp bistabilul SPI este “o*, unitatea
de comancé SPI sta in bucla de agteptsre).

Aneletd, unitetes veriticid dsci sa cere iabitrinire la
citire ssu lp scriere (bistebilul citire/esriere HC/S este
"1* mgu “o"), pentru an se ger.era comenzile respective (SCH

dacd BC/S este "o" 3i CIi decd HC/S e “1"). In continugre ope~-

rativnile sint identice, indiferent dacid se face L{nbitrinireas
le acrieres sau ls citire: se asgteaptl scurgeree timpului co-
respunzédtor duretei unui ciclu (TC) dupi care se formenzd ur-
métoarea adresi prin incrementsrem numdrdiorului de edresare
curentd (+1N2). Se verifiecd daci sceet nundritor a ajuns la
epbncitpten maximd plus o unitste (deci 00...0). VeriTicares
se face prin seeizorul de ceprcitiite waximé 40965,

In ceaul {n cere nu s-a sjuns le cspacitates mexima
dupd ecurgeres curstei unui ciclu (©C=¢) se revine in stisrea
initield, procedindu-se 1la citirea (CI1)} respectiv inacrie-
rea {5CK) lma nous adreasi.

Dacd s-a ajuna le cepacitstes Eexizd, se agteoptil gi-n
aceat caz terminares ciclului, dupi care ee verificl dacl au
foat percuraes toate rindurile de capsule {(NK=NHKF). Dmcid nu
a-a parcurs ultimul rind, este incrementat numiritorul de
rinduri (+INH) pentru trecerea le urmédtorul rind. Decd ulti-
oul rind parcurs 8 fost gi cel ¢in urmé, este initimlizat
numidrdtorul de rinduri, gi bistabilul SPI,mstfel unitestea
de comandd SPI gi-a Incheist sctivitatea intrind in bucla
de agteptere initiell gi predd comands altei unitéti,

Ordinograma de furciionare s SP1 se giseate In figura
8.12. Cele 6 atiri me codificéd cu pjutorul s trei bistebile.
Diagrama stdrilor curente o prezentém in fipgura d.1l3 iar
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ces 8 noilor stéri in figura &,14.

Ecuatiile de intrare pentru cele 7 bistebile ale registru
lui de stHri sint:

Dy = Q,-Q,*4096,.7C.Q, .Q,

D, = Qo-Qp-4096, TC.T;.0,
By = Q,*Q,*5PLLT,

D1 s aooaprlom

32 = QO+Q1062+T-6053*40§3 .ﬁ.:):l
D2 = 60'61062oﬁ-52040‘532-ﬁ-51

Ecuatiile su fost sduse la forna de prodvse logice pentru
ea sintetizares si se fecd cu circuite SI-NU,
teuatiile functiilor de iegire sint;

SCR = A.SFi.BC/S = Qo.El.ﬁz.spl.'E7E

i

ASPLLRC/S = T .Qp.Qp.5rL.B0/5
’INZ =2 ¢ = ED-QI.Qz
+1NR = F.NR=KRF = Qo.ql.ﬁz.nn = NSF

A(0)SPI = A(0)MR=F.Nk=NEF=Q .T;.Q . KR=IRF

Proisctares YC-CODEk

UC-COLbR ~ este unitaten de cornndi, generatoare a codului
de erosre. Bistabilul ssociat acestei uniti{i este ikJiEH.Ape-
larea unitétii se realizeazé prin pozitionsres scestui biste-
bil pe "1" {(cit timp 1kSinh e "o" unitatea UC-CODBR ramine in
bucls de agtertsre initiald).

Odetd apeletk, UC-CODER dil un remnsl ce citire (CII) gi
dupd scurgeres timpului de accea (1ACC="1"), me verific# caci
irfornatiam cititd este corectd (dech semnnlul LOxrCOR(iegirea
comparstorului cintre dotele citite gi cele inacrise) este “17)
Dacli Inscrieres s-p ficut corect (deci CO4bCOR este "1%) ee i-
nitinlizeazi bistsbilul irsikk, adicd 1IC-LOLAR intrd fn bucle
de agteptare initisld, comenda putind fi preluat¥ de clitre
oltl unitete c¢es comandid, P

Tn roenl ol mnen deatactat o erosre (COMCOR e “o0"), se veri-
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fich dncd de 1= parou c-a cerut oprirea in caz de eroere
(OFRER e "1"), Dac¥ nu s-& cerut oprirea {OFRER e “o*), UC-

LODLR genereazh semnalul de memorare a erorii 4EwkR, dupd cere

predd controlul (Ao} 1E3IEN), In carul cZ s-a cerut oprirea
teatorului in cazul unei erori, UC-uODEK intrd intr-o bucld
de agteptasre, pind le aparitia semnslului REFPORa {repornire
de 1a psnou). Cdetid cu eparitia acestui semnal se genereazd
ecelsgi semnal rzmER, dup? care UC-COD:f intri in bucla de
agtentare initinld.

Organigrame de functiionara este prezentasti in figura
6,15 iar in fipgurs b.16 disgrama stlrilor curente, 3i diagre-
ma noilor stiri.

Ecustia de intrsre pentru bistabilul ¢e “ormeaz: regis-
trul stirilor:

D=Q . s £545R. TACC. O coa.ao. LESYER, PACC . COLPCOR, Or RER,

Q.+ is3iaR EAVC . CORCTOR . OPRBR, REFORN

Ecuptiile furnctiilor de iegire:
Cli = A,LELTER = Eo.izarzﬂ
A(0)IBSISR = b = Q_
nEmER = ao.iEsinR.iAQC.UO&HUUR.OHHER*EE.Iboibﬂ.iACU.

CCarCOR.OPRER, KR ORN

Proigciares Sri

SFI - este uniteates de comandd ce conduce ectiunea de
teatere (Ski - subprograrm de testsre). Bistabtilul associat
acestei unitiiti eate SrI. Apelares unitid4ii Srl se frce prin
pozitionarem ps "1” @ scestui bistebil. (Dacd bistebilul SPT
e "o" unitatea vz rimine in bucla de m-tepters).

Dupki apelare, primele operstiuni executate de unitetea
SF1 sint initializarea nunmiirftosrelor de circluri (NC) de mo-
dule (NKM) gi de rinduri (iR). Se predd apoi comands sltei
unit#ti de comsendi, gi anume UC-CODER, unitatea de generars
s codului de eroare, prin pozitionsres bistebilului asociat
acesteia (1LLSisH) pe "1”.

Dupl cum s-a ardtet in paregraful nrecedent, UC-CODBK

BUPT
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initiazd o citire urmatd de compsrare gi eventual de generarea
codului de sroamre. In ncest timp unitates SPT sté fintr-o bucld
de sgteptere, in ceare rdmine pinké cind unitetes spelatd UC-
CODER 1ji terrind asctivitates (fapt semnalst de A(o) +r3lkh,

ce snuleazd bistebilul 1ESLkn, determinind pe UC-CUisr si in-
tre in huclZ de sgteptere. Dups ce preia din nou conduceres,
unitatea S5#£1 pregitegte noue adresd prin incrementarea nuairi-
torului de adresare curenti (+1N2J. Se verific#d epoi deci acest
nunéritor a ajuns la valoares mexiad plus 1{(00...0)} adici a-au
apuizat torte adresele dintr-un rind de caopsule. Deci nu a-au
epuizat dupi acurgerea durastei unui cielu, se apelenzid din nou
unitatea UC-CODkA, care verificd caeractitudines fnacrierii le
noua sdreed. In caezul ci a3 ejuns la edresa maximi (40962 sate
*1"), dupié ascurgsree durstei unui ciclu, se veri‘ied decd s-a
ajuns ls ultiomul rind de caprsule (KFzNR:}. Dacié nu, ase trece

la urpuatorul rind prin incrementares numiritorului cde rinduri
(+1NK) procedindu-ee ca gi mai insinte 1ls epelarea unititii
UC-CODER. Dupd ce =-a ejuns le ultimul riné (NW=N&F este ¥Y1")
ae verificlh daci modulele s-su epuizat (NM=HiF). Dec% nu,se
trece la urmatorul modul prin incrementsres nuniritornlui de
mocdule (+INK), se initielizeazd num&rftorul de rinduri {(A(o)NR)
pentru a se incepe cu primul rind din noul modul §i se -nelemzd
UC=CODER. Dacé gi mpdulele s-au epuizat, se veriiicid decd s-su
executat atitea cicluri de testere :ite su fost fixate ce 1la
perou (NC=NCF). Dacd mai sint cicluri de executat, se increman-
teazl numirdtorul de cicluri (+1NC), me initiaeliszeszé nupdrs-
torul de module gi rinduri, procedincu-se ls un ciclu identic
de testare. Dacé inséd gi numrirul de cicluri s-am epuizat (NC=
NCF eate “1"), se initislizemzid nurdritorul de rinduri

(4(c)NR) gi prin pogitionares pe "o" a bistabilului Sri, unite-
tea ST igi incheie sctivitateas, intrind iIn buclid de agtaptare
initialé.

Organigrama de functionare eate nrezentatd in fig.8.17,
dipgra@u stirilor curente in fig.8.18 iar disgramele gtiriler
urrp#toare, in rig.8.19.

Lcuwtiile de intrsre pentru cele 4 bintgbile sle registru-
lui svadrii sirnt:

50 = Q3'65¥Go'61
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DO = Q}' QZ .QO.QI

Dy=Q1-Q,*Q)+Q5+4096,.TC. Q) +NR=REF. 0, .Qyt NE=NNF. Q0 Qp-Q5*
5¢14Q Qg *NC=NCF.T ) Qy

D2=Qo .Q1+Q3 -Q 2+NR=NRFQQ 2

D2 =Q°.Q1.Q3 .onl\'R-‘-I‘.’R}'-k‘?
D3=Q°.E? 'Q"NH:NMF'QOO -1-Q2+l‘\c=1‘-UFOQ°'Q3CQ1’ (4 0962"0961. 1‘C ) -

,QI.QQ,Q3+A(0)TLSILR.Ql.Q2J53

D3=Qo.a?'qB.anNHF.QD.Ql'Qz. NC:BCF.QO.QB.QI. (40962" ‘0961010) -

Q]..Q2 -QSOA(O)il‘.bTLhQQl.Q2063

Ecuetiile functiilor de iegire sint:

A(O)INC = A 5P% = UB.QI.Qz-Qj.Sfi
R(O)Nﬂ =0 = QOOQICQ20Q3
A(o)NR = c*d.uc=ucr=c°.u1.62.53+6;.3].Eé.oj.uc=xcr

A(L)iEviei = D =u°.Q1.Q2.6,

*+1K, D.A(o)lnSTLh=Q°.Ql.Q2.G3.ﬂ(o)lusTEP
+INR = F.RKERRF = qo.al.qz.aa.xa=xar

+1NN

"

G Nk =nMF = qo.ql.qz.g,.nn=yar
+1NC = I = 50.61.Q2.Q3
Alo)SeT = n.(Nc=hcr)=3°.61.62.Q,.Nc=ncp
Proiectares UC-GAL
UC-CAL este unitateas de comandi ce preia conducersa tutums

ror-operetivnilor pe prrcursul desflgurdrii testului GALLOrI:G
Vom face in continuare 0 prezentare succinti e acestui test.

Teatul GALLOKING contine doud etspe: Ir prima atnpi se con—

siderd irformetim 11...1 o+ datd de intrare (deci biatabilul
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ce di datele de intrsre va-fi pPozitional pe "1%). ln etisps a
doua, datele de intrere sint corsiderate 00...0 (D="g”)}.rentru
axbele etspe, operatiile executate sint aceleagl; '

- 8¢ incarcé in toste celulele datele (o)

- .58 citegte celula o

- a8 camplermenteazli celulas o

- ®e cile;te celula o aroi celuls 1

- se citegte celula o apoi celula 2

- ee citegte celula 0 arol celuls cu sdresa maximi
- 88 complementeazi celula o

- 8e citegte celula 1 3i se compleventenzi

~ 8e citegte celula 1 apoi celule 2

- @8 citegte celuli 1l apoi celula .3

- se citegte celtla 1 apoi celula cu .pdresa meximi

- etc.(se complenenteaEi pe rind toste celulele devenind

bagi a salturilor)

Toete citirile sint urwste de compsrere, eventusl genera-
rea codului de erocare. Etsps a dous este icenticid, dar cu date-
le complementate. .

Biastebilul asaciat unititii UC-GAL este bistabilul GAL.
Prin pozitionarea lui pe "1" ge speleszi unitatea, care rimine
in bucld de sgteptsre dacd bistsbilul GAL e “o". Primels opera-
tiuni ale scestei unitdii sint initislizares numératorului de
eiceluri (a(0)NC) gi dirijarea iegirilor bistabilului D (bista-
bil de date) spre intrarea de date a modulelor ((d)-—>id).Apoi
bistabilul D se poziticneazd pe "1* (pentru s &8 mcrie informa-
tiam initielZ “1* fn topte celulels’). Sectiunes de initinlizare
continué cu sduceres la “o” a mmiritoarelor de module {(A{c)M)
de rinduri {A{c)NR)}, de siresars curenti (A(U)Nz) gi+ de adre-
sare In cadrul teetului GALLOPING (A(0)Ny).

In cedrul acestui iest edressres se Trce consecutiv de la
puméritoarele N, gi N;; N, formeszi mdresa celulei bezd s eal-
tului, isr N, a celulei ‘intii trecindu-se la intrares de: sdreed
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cont inutul nuzdritorului Nat(uz)—>ia) gi dindu-se comands de
acreiere; in celula o e remoratd iaformatis initield ("1, con-~
+inutul bistsbilului D). Aceastd informe%ie se inacrie 3i In
urcitosrele celule, dindu-se comandas ¢e incrementere s numi-
ritorului de sdressre curentd (+1N2) 9i comends de scriere
{SCR). _

Cind in toate celulole se.afl¥ inacrisd informetia initia-
13 (4096, e “1") er urma conform mecnnismului de tectare 88 ci-
tim celuls o. Pentru »ceasts la intreres de adresd este .trecut
continutul numdrdtorului Ny (scum "o"). Citirea, urmatd de com-
parsre gi eventual de generarea:codului de eroare, precum am
viizut eate condusi de unitetes UC-LODKR; de acesa, unitetesa UC-
GAL gpelemzi aceastid unitate, prin pozitionares pe "1* a bista-~
bilului msociat (A(1)TESTEH)}. Cind unitatea UC-UODER f5i termi-
nd sctivitmtes, deci a fast cititil celule o0, aceaste celuld va
deveni baza salturilor, de aceea, adreas ei, deci continutul
nuplrdtorului Ny trebuie trecut fn numirfitorul N, ((N)»>Ny),
se coaplementeszd bistsbilul D (CD} pentru a inecrie informstia
conplementetd in calula bezi a aslturilor gi se formeazd adreea
celulei *intd prin incrementarea numirdtorului N,(+1i,); apoi
se inecris in celuls bazi s zaltului informwiia mei insinte pre-
p3titd (SCR). bLupl declangarea gi terminasres ciclului respectiv
(TC trece din “o" £n "1” gi din "1" In "o") oconirolul =e cedes-
zd4 din nou unititii UC-LODAR, in vederes citirii- celulai bazgk
a salturilor. Se verificd dacd adress celulei bezi, formatl mai
fnainte este sdresa maxinh (4096,); dacl ultima celuld & memo-
riei nu a ejune incé celula besl a salturilor (4095, e "o"),
se trece ls citirea celulei fintii, rentru aceasta celula cere
adreseari memoris trebuie sl fie numdriitorul celulelor ¢jinth
({ny)—»>ia). Datele aint acum complementate (CD) pentru a fi
pregitite in vederea formirii urafitosrei ocelule bazk. Se citeg-
te celuls tintéd prin apelares unititii UC-CODER(A(1)TESTIAR).
Dupd ce celula tinté e cititl, ae prep&tegte sdremss noii celu-
le tintd prin incrementsree numiritoTului N,(+1IN,) ei botodath
ee oreplitegte citirea din nou a celulei basd ((ng)-—>ia). Veri-
ficim scum dacd ultima adresid de ocelull tintd formati este si
ultime celuld & memoriei; decl nu este, {4096, & "0™) ee con-
tinud salturile cv sceiagi bez¥ pin¥ eind ses epuizeasl toats: -
celule {intd (40962 e *1). ‘Acum prin comanda 3CR, se instrie
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In nous celuli bazé a salturllor (m o Tei edreei o fosi pre-
(:(iuté may ausJ mfornaua complenentat»‘ Pentru fornarea -
dresei urnitosrei celule bazl se incrementeaz¥ numirdtorul
NI(*INI). Se procedeszi ls o nouli gerie de ealturi avind ce
oeluldl bazi celula In cere s-e fnscris. mei ireinte inforpatia
complementati.

Lucrurlle se repeté in continusre 1dent1c. pind cind
ultims celulli s memoriei devine celuls bazX a saleurilor
(4093, ¢ "1}, cind ee verific#d daci toate rindurile de celu-
le au fost aupuse procedurii (NR=NRF}. Dac3 mai sint rinduri
neteetate, mecanisnul se repetd pind la terminares lor (NR=
NRF e *1“)..Acum se verificé dacd toste medulele au fost tes-
tate (N:=N#F). Dacd mei sint module de teatst, se trece la
urzédtorul modul netestst (+1NM). Cind toste modulele en fost
testiate, dar a foet parcursi doar prims etspl (deci D este
“o") ss trece la parcurgerea celei de @ dous etape. Dupk termi—
nares e¢i (D*"1%), se verificH dacd s-e percurs nuadrul de ci-
eluri dorit (fizxat le cheile oanoulux)- dect no, numlritorul
de cieluri e incrementat 3i toate operatiile se reisu Intr-un
nou .cielm, €ind gi ultimul ciclw a. fogt terminat (NC=NCF ¢ "1=)
unitstes de comandl UC-OAL intrl in bucle de agteptere initia-
14, prin initializares biestsbilului esociat (A{0)}GAL).

Orgenigrema de functionsre este prezertatii in figura 8.20.
Disgrama atirilor curenta gi s noilor stliri aint prezentete in
fi ura 8.21 respectiv &£22,. . . «

kcuatiile D sint:

D0=Q1°Q4+Qo’QZ'ijqo'Ql'Q3*Qo'Q2'Q3+A(O)T%SiLR'go'QI‘QQf

‘0962 ni‘éa&l 'uz .63-64*TL5'1'AN.Q1 IQ2 0Q3

QIQQ4 0Q00Q2 -Q,-Qooaloaj-Q°-Q2-Q,OA(0’1'BSTEKQQ°-Q10Q2'

409‘62110061.Q20Q30Q40ibﬁinouloazoci - 3 . B i

—

Dy=Q;+G5%QgeR7+04°3; -4, -QO-Q2-Q5040962.Q .Q2.Q3tTC;Q Q3eQ3.Q,¢

GAL.EZ.E,.Q(_?!_!D -ncr.q,.c4~4o951.rm =NRF. N =NAF.Q, .Qz.(‘y(,‘

D?-onq 4’Q1.Q20Q°.02’TC.Q2 -03'409621T0002IQ3*TC QOOC4
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. lQl-Q?Cob’Qzlﬁ'- Q20Q3l4°9620ﬁaQ2063

IcC 50 4¢4°951-301Q Ql.Qj.(‘4

53 Q3004‘Q1|Q3§Q .QI.QS‘Q lG4*D.HC"NCF.Q1QO4’§§.QZOQs'ﬁ ‘09621

6°.Q1.02+4°951'hR=3;FF.Q°.C2.Q4=03.Q4:Q1.G3.Q°.Q1.Q3'Qo_.sl.Q4 L4

DoNC=NCFoQp+Gy+1C+Qp:Q5.1C.4096,.Q,. Qq+Q - 4095, . FR=NRF.QqeQ .Uy
D, Ty Tge0,40 007+ Q4% 1050440 501050 Qg*Q 507+ Qp G +4095) .

NR=NRF .Nl=Mf-l~ .QO.QI 162 vC‘_,*ﬁonaQ JQQ 4’A(OJTBSTER.QO'-BIQQ2’TCQ
40951.n=nny.m=lur.qo.ulul.ﬁé.q3;wc.qz.qrqruo):u.'srsﬂ-.u
Q,-Ty-0,-7C.0,.Q)4Q,-C
Xouatiile comensilor sint:

2(0)NC =TI —1d =A.UALSC .Q4.T,.Ty. 0o AL
A(I)D=B=‘;°-611.620E3IQ4
A(O)mﬂ’(-looalnazausoe‘
ACINR=X=( .Gy .Up Ry R,
‘(D)"1=A(°’N2'Eﬂo0Q1-E2065164

——

n,)—1a=F=u. 40951=¥.Q.4o951=?
.aCR"G*h+U=U.u U .
+1H2-1¢D6.A(01113TLR-'I 1.5 Atomhzﬂ

t"l s—nn-l(*b.;\( 0)TthLR"!C AioiTnbﬂiEﬁ

—_—

A(1)ustf.n=x+pvs=l P.S
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(Np)- =Ny=£.4(0) icodlhk

CD=1+Q.4095;.TC+Q. 4095, . NR=NRF+Q. 4095, . NR=NRF NH=RE}+5. A(0)

TESTER.T.4096,=1.4.4095,.TC.0.4095, .NR=NRF.( - 4095, - RR=NRF

RK=NEF.S.A(o)ih&TER.T.4o962.
+1NR=Q.40951.nR=NRb

+1NN=C.4095, .NR=NRF.KK=NuF
+INC=R.D™, NC=NCF
A(0)GAL=R,D* KC=NCF

+]N1=V .

UC este unitetes de comandéd care dé succesiuries tuturor
solicitfirilor mseu testelor la care urmeezid a fi supuse module-
le de memorie. Es epeleazd unititile: subprogram de imbitrini-
re Srlj subprograsm de testere SPT; unitates de commndd GALLD-
PING, UC-GAL. Doar unitatea de generare a codurilor de erocars
UC~CCDER nu pontle fi epelatdl direct de clitre unitatea de co-
wendd UC.

UC 13i incepe ectivitatesa dupi ce bimtabilul Si‘KRT este
pozitionat pe "1* de cdtre un semnal venit de la microprocesor
Cit timp aceat cemnel nu sosegte, bistabilul) SIARI rimine pozi-—
tionat pe:“o", iar unitatea de comandsd sti In bucle de mgtep-
tare.

Dupd ce STARL e pozitionat ve "1%, UC initializeazi numi-
riitorul de adresare curentdl (A(o)N,) gi numkiriitorul de teste
{A{0)2); totodatd se pregitegte adresarea de lp numiritorul
de sdresare curentd ((n,)—>ia) 31 intraree detelor de 1a
cheile de fdate nle penoului ((gad)—=>id). Se verificd in eon-
tinuare dacd s-s cerut o imblitrinire las scriere sau la citire
(bistabilul I-CIT este pozitionet ps "po™ aau pe "1" de citre
comutator cu trei positii de pe panou). Dac¥ I-CIT eale pe’
1", bietabilul de citire/seriere eate pozitionst pe "1®
(A{1)BC/S). 1n aceat moment UC apeleazl unitates ee conduce
activitetea de imbltrfnire, prin pozitionsres pe "1* a bista-
bilului aseciat (A(1)SPI). Dup¥ ce unitrtee SPI fgi incheie
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activitatea, este testat bistabilul 1ES1, poziiionat pe "1" de
citre un. semnal venind de ls microprucesor.

Daci mcemt bistsbil este pe "o", se apeleezl din-nou
unitatea SPL pentru un nou ciclu de fmbitrinire. Cind ikSi e
=1%, ge incrementeazd cu 1 numirdtorul de teste (+1Z) continu-
tul sdu devenind acum 1. Dupd cum am mai arﬁta@, numiiritorul
Z contire: - ' s

- o000 ls fmbitrinire

- ool la acriere,citire,comparare cu contithul
cheilor de dnte

- olo le mcriere,citire, compsrare cu *o"

- o0ll le acriere,citire, comparsre cu "1%

- loo la meriere,citire, comparsre cu- ndresa curentd

- lol le testul GALLOFiNG

In acest moment deci ar urms memorsres conyinutului che-
ilor de date, citirea informa‘iei memorate, compararea cu con-
tinutul cheilor g§i eventual genererea codului-de eroare. Pen—
tru aceaata, bistabilul de citire/scriere este initializat
(A(0)BC/S)} incdiecind c¢d urmeezs o scriere. Inscrierea continu-
tului cheilor de date se fage prinir-um ciclu de imbdtrinire
la scriere, deci se speleazl unitatea SPI(A(1)SPLl). Dupd ce
acesats 1gi incheie amctivitstem, deci o fost memorat continu-
tul cheilor de date ar urma corpsrareg 3i genersrea codului
de erosra., Pentru executares acestors este apelatd unitates
speciglizatd fn ecceste sctivituagi (A(Ll)Srl), Se verificd
(dupd ce SFi preddé controlul (A(o)S5¥i)), dacB continutul numi-
ritorului de teste este 1; acesta fiind intr-adevir 1, se pre-
gitegte percurgeres urndtorului test, corespunzitor continu-
tului numdritorului de teste dupi provime incrementaere, deci
scriere, citire, compsrare ctt "o%; pentru acesets se generes-
z3 comensile A(o)D gi (d)~—>id; numlirdiorul de teste s incre-
mentat, continutul siu fiind seum 2, deci lucrurile se repetd
cu detele complementste. La termineren §i a acestui test, ee
verifigi dac¥ conjirutul numirdtorului de teste sste 1; bine-
inteles nu eate (Zl=“q'] apoi-se varificd dscd sote 2. baci
ds, (Z2="1') se complementeasd bistabilul de date, degarece
urmeazi testul .de inscriere, citire, comparare eun "1". Dupi
terminarea acestuia, continutul nuafirdtorului de teete va fi
3 (Z,x“l") deci urweazd testul de periere, citire, coapersre
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eu adresa curentd. {(La care continutul numiiritornlui va fi 4)
pentru aceassta 1la intrares de date se indrumd edress curentd
({ia)—=id) gi lucrurile ae reisu. Dupd terminarea acestor
date (deci Z, este “o", Z,="0", 23=“o“). se aneleazd unitates
de comandd UC-GAL, pentru deafigurerea testului GALLOFLING
(A(1)GAL). Dup#é ce ncemsta 1gi termin#d ectivitatea,(GaLl=“g"),
unitatea de comend¥ intrd in hueld de sgteptere initiclA,

Urmeazd 8% trotim c¢mzul eind, de la panou, nu te tere
Inbitrinire la citire (I-oIT="o"™). In acest caz, ee initiali-
zesz8 biastebilul citire/scriere BC/S se verifichd decii se cere
Iimbitrinire la scriere; dacd de {(I-SCR este "1") s8 reiam to-
tul de 1ls prima apelare g unitétii SPL, pentru imbitrinirea
ls scriere. Dacd nu se cere nici Imbitrinire la acriera (I-SCKR
eate “o")}, prin pozitionsree pe "1" & bistsbilului de imbitri-
nire regenerare (A(1l)HI-+EG) pe procedeazi le un regim de re-
generare, ce dureszd pind cind bistabilul TLSi e pozitionat
pe *1" de citre un semnal de la microprocesor, dupi cere bi-
stabilul de imbitrinire regenerare este initieligzet (A(o)}BI-
REG). In continuere celelalte teate se desfigoeri dupd cum au
fost deacrise mai sus.

In cezul regimului de Imbatrinire la ecriere gau citire,
durats acestuie poate varia, dupd necesitfti, lucru realizat
prin bistabilul 1ES1 care poate fi pozitionat pe “1* 1la un
moment mau altul de clitre microprocesor, deterzinind fincepe-
rea celorlalte teste.

Organigrama de functionare estie prezentati in fig.d.23%,
ier diagramele pentru stirile curente gi urmitosre in fig.
8.24 respectiv 8.25.

In continuaere aint date ecustiile de intrare gi scuatii-
le functiilor de cow ndi:

9°=Q° IQ ’+21' 22 023 on IQ2+QAL.Q°.Q2"SPI. vms.Q10Q3

D Qg oly 212 ZyrQgrQpsGhleQ . Up  SPL V0601 -0y

D,=STARD . ToCIT. T-SCR.Q ., 0AE.Qy +Qy* BrI. Q. Ay #Q 500y - T
+§FI.TE§!.61.63.Q2
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’1=$TART‘I‘CIT'I'SCR’QI’Qz'GAL’Qo'Eé'SPI°61°Qa-5o-01.Q3.3?1.155T.

3120

———e—

157Q3*Qg- Q *TES5T.Q,,.Q + START (L-CIT. I-CIT. I-SCR}.Q,.Q)+2 1.2 5. 24-Q,

92=Q3.Q0.Q3.TEs&.Qo.u1.51AHT.I-cIT.I-SCR.QO.ql.zl,zz,z3,Q2

i
7

L

Dy=05.Q,%Q -+ QA (0)SPI. 0y

b5=Q3.6°.Q1.Q2s62.A(0)SPT-Q3

{n,)=ia=(gad)—>id=A(0)N,=A.START=] .Q,.Q,.Q,. START

Mo)BC/S=A,STARE , T-CIT+1=J .Q;.Q,.Qq. START , T-CIT+T .Q; .05 Q5. =

60.61.62.65.5TART.I-UIT.SO.Ql.Qz.Qj

I(1)BC/$=A.START . I-LIT=0 .Q,.Q,.SEART, I-CL1
i
l61 )BI-REG=A.STAR'I.I—C"I_‘.'l‘._I-_SCR=3D.51.E2.53.STAH!I'.I__"f-ul .I-5CR

(1) SPLaue I3 Q- Q+Q,+Q) 1 05+Q37C R -Q2-Q3-Q4+01-02+ 5

Ko)BI-REG-B.TEST=u°.Ql.Qz.Q3.xbbl

-m;ma.Zl.iz.ifi.o.21.22.‘2'350.01&2.03.%.01.02.Q,.21.z2.z3
(I)SH.P‘Qo leon on

{0)D=(d)~= §d=6.2,7Q Q1 -Qp-R3-27
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A(1)D=G.El.ZzzQG.leQQ.ES.EI.22
lie)— id=6.2).2,.247 .01 . 0).05.). 7.2,

0Bs, Feferithre'la‘uintefizarea schemelor functiilor de
iegire, . .
Existind semnale cere constituie functii de iesire le mei
multe unititi de comandi, se izpune ascrierem ecustiilor unifi-
cate ale acestor functii., In scast scap se vor utiliza indiei
6 eiror sernificatie se dd In continuare:
" i - SP1L
b - SPL
¢ - Uc
e - UC-CODER
& = UC GALLOKIAG

scnsscni+scns

CIT=CIT +CIT

*INg= (+1Ny; 1+ (F1N, )+ (1N, )
*1R=(*1HR1)*(+1NRt)*(+1NR8)
’1Nu-(*1nnt)+(*1nms)
+1NC=(*1NCt)+(*1NCB)
A(o)NR=A(o)NRi+A(o)NRttA(q)NRB
A(o)NC=A(0)NCt*A(oJNCS
A(o)Hﬂ=A(o)Nlt+A(o)NH8
A(1)TESTER=A(1)TBS&ERt05(l)TEEEEBS
(nz)ﬁ>ia=(n2)—ﬁ>iac+(nz)—:»tas
(d)—.’id=(d)—9idc+(d}=>iag
A(1)D=AT1ID,+A(1ID,
A(o)NQQA(o)de+A(o)N2g

Aceats acustii sint doar principiale, rard a ;ing cont
de poleritlifile semnslelor. Tresnacriem in continuare aceate
ecustii sub forma din cere se pot sintetiza:
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Q4s'°os'qls'°2s’q38'o4s )
*1“* .(‘11.021'NR-NRF'Qot.Qlt.ta'Qst.NF NR? Q08-Q130Q28
Q38.Q48o40951.NB-NFF
— :ﬁ—;s

A(OIN,Q Q1,00 Qg+ STAHLLQ,10Q) 10Qp Qg

+m*2“.Q-’toﬂl“NHF.Qot.Qlt.40951- NR=NRF. NI~“IF.Q . °Q_18'£28

Qg 93g

‘4

"n’%th-Qzl +3PT. BC/b.Q .IESIER

Alo)NR=q .Qh.ozl.mzsnnr.oDt.cnﬁ;t.ﬁ;‘."c‘:,‘.qn.qh.qn.

.NC—NCF. DS'Q]-B'QQB.Q',S. Q48

A(LID=Q 'Q1c"‘Zc'QSc‘z1‘22'%8'@13&28‘038"043

LI, -

—r———

(nzkaimﬂ

.Qlc.ch.q sc.brm-qos'q 18.028.Q‘8-Q38.Q45. ‘09,1.

og'le’Qi‘a '*SB

(d)-—.».i.d‘-!ro .Qlc.ch:Q';c.Qi—.A—(o) NC
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’lﬂzﬂot-qltoqztOQ—,t-15513“ 'QOL'QI oQ2 . 14'315R-Q°8;0180C28-Q38-

q‘B.QOS'le'QZS'Q35'Q‘S'Q08°Q18'Q23'Q38'Q43

A(o)miotlQlt .gzt.QSt.SP.QOS'Qm.QZB'Q’s.st.u“h

ot.Qlt 'QZt'QBt -QOKOQ].G'Q28.L¢38-Q48

A(o)Nll=Q

8.2. Structury de comandt cu executii parnlele cu mai
s - . - 5 1 . - - !
z:azm.nm_]._-x:. g § T 1.
8.2.1. J.n&z.ndn:am

‘Sistemu]l de echizitie/distributie supervizst gi comandat
de structura de- comandd din titlu, are funetiuni multiple gi
anume :

~ achizitie de parametri analogiei (dste analagice)

- achizitia de parasnetri numerici (date numerice)

- genersrea de parametri numerici interni funetie de
paranatrii de intrare

- ef@ctuarea de corectii de acard in doul etape:

~ corectis snalogicd
"- = comrectia numerici

- efectuarea eonversiei din binar In cod BCD in vederea
arisldrii zec¢imsle s parametrilor, pentru-control
vizual :

- efectumrsas unei noi conversii din binsr per-lel fn bi-
nar serie (pentru transmisie seu stocere)}’

- grupsres mai multor seturi de pasrametri sud formi de
blecuri gi descidrcarea aceator blocuri pe on suport de
‘informat is magnetic (bandd, cssetd, dice,g.m).

- redarea (eitirea) bloeurilor imregistrate anterior

- despechetares blocurilor

- reconvertirea serie-paralel
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-~ efectusrea conversiei nymeric-snalggice (numei le pars-
metrii de tip snélogic)

- distribuirea parametrilor .analogici (succesiuni de.egan-
tiosne mamorate analogic gi apoi filtrate)gi a parsme-
trilor numerici

- utiliserea parasetrilor distribniti la comanda unui pro-
cea mnalog-numeric (hibrid) cu program preinregistrat.

- pfigarem numericld zecimall a paremetriler distribuiti
(in unititi de mdrimi rizice) 3i- sfigsres analogicl
(trasator de curbe, osciloscop cu remanents) pentru con-
trol vizuel eau pentru obtineres unui document de istorie
a procesului.

Sistemul realizet practic are o atructur& originall gi ex-
parlmentat pentru Inregxtraren/reproducerea parametrllor sudurlx
sutomate: nnaxa 2, FOIO Zlboate fi utilizet gi in slte apllcatll.

Folul ecestui sistem este de = genera un cocument al "isto-
riei” unei suduri ntitvpahtru 8 certifica calitates ei cit si
pentru s servi la reproducerea in mod avtomat a-unor suduri.
Siatenmul este deatinmt a fi utilizat la fabricares autometd a
unor componente de insialatili din industris chimicd gi din ca-
drul centrslelor nuclearo-electrice.

Persmatrii esentisli ei-unei suduri sini:

~ curentul de sudasre

- tensiuneg arcului.electric ;

- viteze de avana 8 tractorului de sudsre, oe funotii de
timp. . L - -

Sistemul cere ve fi desqgris in continusre ponte inregistra
7 paremetri cu eemn (3 curenti, 2 tensiuni, 2 vitese) precum gi
tigpul, .ca parametmul generat intern, in.aceat sistem autonst.

Psrametrii.se prezinti-sub formd d& tensiuni -anslogice uni-
ficate, cu semn, cuprinse intre O - 10 V, .

Acegtia aint convertisi in formld numerick, afignti secimgl
@i memora{i binar pe o Unitate de aasetd magnetiod UCM 101-2.

De pe casetd, .sa convertsae :din mou in forad anslogicd,
pentru & putes comanda o inatslatie de sudurf asutomati, pentru
a i visuplize4i In formi graficd (la un treaator de curbe), sau
se reconverteso din nou In formii numsericd pentiru a fi afigati fn
secimal,
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1n continuare, dupf o prezentare succinté a intregii in-
stalatii, nu se vs prezente In detaliu cecit partez mai inte-
reasantl, gi snume unitatea de comandi.

8-2.2. 1 1 2 + 3 -

In fig.d.26 este prezentatd schema bloc & .- IB-HM (anistenm
de Inregistrare-redare utilizind bandi msgnetic®).

Sexnificatiile blocurilor sint urm¥toapele:

1 - mulriplexor care selecteazd parametrii suddrii In
curs epu parrmetrii preinregistreti numerie gi redati snsalogie

2 - multiplexor mnalogic pe nost de multiplexor numeric
pentru memnelele parsmetrilor.

3 - divizor pentru corectia anslopicd de scard 31 multi-
plexor snrlogic al perametrilor de intrere.

4 - bloc de urmirire-egantionare-memaorare

5 - convertor esnelog-numeric pe & cifre binere.

6 - numlritor ps post de “"contor de timp” care avanseazd
cu o unitete 1ls fiecare set de per=metri selectsti.

7 - multiplexor care selecteazi un parametru de sudsre
(cal deja multiplexst in blocul 3), ssu timpul,

8 - bistabil care genereaz date in completares parametri—
lor unei suduri csere se termini “O" - pe post de date; "1™ -pe
post de mared - multiplexate de 9 ori cit este cuvintul serie,
memorat pe casetd).

9 - un nou nivel de multiplexare - care permité intrarsa
dstelor generaste de birtebilul & spre regiatrul tampon 10.

10 - registru tampon csre asambleagh cuvinte de noud biti,
dscti vin serie cde le cepetd peu le dezesambleazd pentru memo-
Eare pe caseti, decd vin peramlel de ls convertorul A/N.

11 - registru de deplarare stinga-drespts care servegtie la
efectusren corectiei numerice de scard, pentru efigarea in u-
nititl de mirimi fizice resle.

12 - numfirdtor binar invers

13 - numiritor BCD direct

14 - decodificator pe 3 renguri zecimale BCD-7 segmente

15 - afigaj zecimal pe 3 ranguri

16 - arigsj aemn.

17 - bistsbil de autorizare e numirdrii in numdrditoarels
12 gi 13 pentru converaia binar-BCD.
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i8 -
19 ~

Y

datector de mirei (1l...11) -
multiplexor date-serie (din HT~bloe 10 sau de le in-

terfata casetei - bloc 24).

20 ~
audere.
21 -

memoriie MAM conedtetld in timp real la paremetrii de

meworie Ak ce servegte la desciresres detelor sub

forméi de blocuri, pe cametis.

22,29 ~ registre des pdresi
23,26 - detectoares pentru snumite adrese (704%F' 720%0.

2
72054) -

24,27 = brzs de timp (LVIa) pentru RAMy L.

26 ~
°29
30_
3] -
32 -
33 -
34 -
35 -
sutomatd,
36 -

Si-

4

interfata sistemului cv unitetes de capati nagneticd
unitetea de casetii magneticl UCM 10l-2.

convertor numeric/enelogioc

demuliiplexor anmlogic pentru peregetrii redati.
blocuri de egentigrisre-semorare.

blocuri de filirare

Qezultiplexor pentru semnele - parometrilor redati.
sistem de purse de esudere gi tractor pentru sudere

diapozitiv de trasare grafici
instalsatie de sudare de la cere se genereazld psrametrii

¢o urweazid a fi inregistrati

Sq =
trat.

instelatie de sudsre sutomatd dupd program preinregie-

UC - unitate de comandd numerici s Intregului sistem, din

cares’

s

1 ~ dispozitiv de comanddl (dec) el fnregistrdrii
H ~ dic. 8l corectiei numerice de scard, conversiei
binar - BCD gi efigirii secimale. -
‘T = 3uc. a8l Incércirii eerie-paralel al KT (bloc 10), &
descirclirii sale serie-peralel gi e deplaskriler
atinge—-drespta.
b - dece 8l celor douli memorii RAM cuplate intre ele
gi sl trensferuriler de dete eferente
R - d.c. ol redérii
FC - panou de comendd gi vizuslizere
BSA- blocul sistenului de aslimentare.

Functionarea de &nseablu e eistemulvi este urmdtcares: ja

sparitia

tranzitiei 0—-1 & semnelului "stsrt”, blocul I, zene-
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reszl semnale de gelectie succesivi, & parametrilor gi semnelor
lor apre multiplexosrele 1 gi 2, epoi spre 3. 4poi di comands

de egantionare - memorare spre blocul 4 3i declanyeasid conver-
sia anelog-numerici las blocul 5. Dupé ridspunsul bloculvi 5 (sfir-
git conversie), multiplexorul 7vselecteazd perametrul curent, ssu
timpul, generat nuseric in blocul 6, pentru s merge mai departe
1s eistemul de vizualizare sau apra lentul care conduce in final
la inregistraree npe casetd.

Intrucit In blocul 3 s-& fiicut corectie snologicl de ecard
{prin c¢ivizare), blocnul 11 (registrul de deplasare) ve efectua
corectie numerici de ecard prin divizare sau multiplicare cu 2.

Converasia binar - BCD este asiguraté prinir-o numdrare simul-
tend, cirectld in numdrdtorul 13, inversd in numfiirdAtorul 12, nind
la enularea conjinutului Aceatuia. -

Blocul 12 este incircat paralel din regsistrul 1l.

Bistabilul 17 autorizeazl gcente doul numarard pind la inche-
ierea conversiei. .

Blocul 14 convertegte. iegirile BCD ale blocului 13 gi le
trimite spre afigajul zecimel pe 7 segmente, 15.

Afigajul 16, permite vizuplizarea semnului parsmetrului sfi-
gat. . .

wvavintul binar-paralel de b cifre plus. semn, trecezprin blo~
curile 9 51 10, inr anoi in serie, bit cu bit prin blocurile 19,
20,21,26,29.

Daci gre loc o tranzitie 1—=0 a semnalului "start”,stunci
datele trec prin fenomene trenzitorii (dstoritd opririi procesu-
lui de sudere), 3i valorile mceatora aint nesemnificative. Din
scest mowent, bietsbilul & se poritioneazli pe "0, multiplexorul
9, selectesgi intr .rile conectnte la pcest Dicimbil {(de 9 ori),
adici cslea de sus in fig.BJépentru a completa cuvinte de 9 hiti
fn RT :10), HA:I'Q(?O.?ll. Yltinul cuvint de. 9 biti care ee pai
memoreazi 68te 1l ... 11, el constituind mgree de sfirqit-sudurd.
Acest lucru ae realizeasziéi prin pozifionares pe “1* a bistebilului
-8 .
Juvintele intrare psrelel in blocul 10 (KT) sint trimise
eerie pri- multiplexorul de 1 bit, 19 pe celes din stings, apre
hAM, (20). CInd RA,(22) ajunge la adresa considemeti de noi fina-
13 (720), ecest lucru este sesirat de blocul 23, cere declenges-
2l pornires dispozitivului de comendi b, care vea conduce gi con-
trola treneferul datelor din raM, In fAM, Intr-un timp ecurt, mei
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scurt decit irtervalul intre dou# selectii a parsametrilor de
intrare. Cindnﬂklz este plin, adiecd 8A2 (25) contine adresa
720, fspt sceizst de circuitul 26, se aduce la “Q ... O" RAy,
rentru e putea permite in continusre, inclrecarea HA&I cu cu-
vinte series de 9 bityi reprezentind peremetri de sudsre. Tot in
ecest moment se Aeclangeazi éircuitele,din interfeta 26, care
citegte bit cu bit informatie din KAk, 3i o memoreazii sub for-
m¥ de bloc, pe caseti, oprind rpoi ceseta.

Slocurile DCle 24 - 3i 27, precum gi RAI,Z (22,25) pot fi
comandate atit de blocul X e¢it gi de blocul 2u.

Deci pind gcum s-qu descris fencmenele cere eu loe la in-
registrare.

La redsre, declanyoia. de la pampul PC, vrin comutatornl
keDARE, se declangemzid blocul R eare trimite o comsndf de por-
nire a caseteir, le blocul 2t. Datele citite de pe caseti trec
pe celes 1%,20,21,10, dea o manierd similerd cna le inregistrare
Din RI (blocul 10), cuvintul parelel de 9 biti este tr-imis
estfel: cei 5 bitl reprezentind mi.riwes, sint trimigi spre de-
tectorul de mirci lt care la aparitis cuvintului 11 .., 11,
sctioneszd asupra blocului R, oprind redarea. Bitul gemn ecate
trimis spre derultiplexcrul 34, iar de aici la inrtelatia de
sudurl sutomatd (35 gi 5. ). Tot bitul asemn mei eate trimis gi
la sistemul de afigaj =l semnului 16 (care mmi can*tine de fapt
i nigte circuite de selectie, nefigurate).

Cei b biti reprezeniind a¥rimes rumirului sint trimigi si
la hlocul 30 {(convertaor N/i) iar de aici la demultiplexorul 31
gi epoi pentru fiecare iegire prin cite un bloc 32 31 5% unde
se fece egantionarea 3i meriorares respectiv Filtrarea 3i refa-
ceren nivelelor (réfneerea corectiei enslogace de scari). In
final 3i eceste semnale ajung la blocurile 35 gi $,. Daci se
doregte o tramare grafici a parrsmetrilor, acegtis se pot co=~
necta pe rind la blocul 36 (trssetor). Pentru a afiga numeric
parasetrii redsti, acegtis sint din nou dugi prin lmful 1,3...
11, 12, 13, 14, 15.

In reslitate, lp efigeree semnului (bloculmlé) nu e nuaai
capsula de afigej cum rezultl din figélici o schemi ceva wai
corplexs, cere contine un bistabil de memorare a semnului pa-
rasmetrului curent §i o logic# tombinationsld ce eaigurd selasc-
tares semnului inregistrat ssu redat, al peremetrului curent
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eelectat (Miltiplexst) eau distribuiv (demultiplexsr) la mo-
wentul dc timp cind . cestr este la mijlocul pericadelor de tran
zitie. Nu ne propunea si analizim mici nceete procese.

6.2.3. Lriucipi erare sl comenzilor, Serwentares
RIASE! = uc

Datoritd multitudinii ce blocuri functionsle{3t blacuri),
dstoriti celer dolnl: rerimuri distincie (inregiatlr re, redare).
precur 1L éatorita “aptulul cé €.inld mwei wulie functii ce lre-—
buivse ¢ ectuste Aipuli n gi in corelsre sirinei uns en alia,
UC eere deosehat de compler::.

rentru acestle motive, UC a fost zegmentetdi in 5 pdrti; I,
H, Ty A, R = a caror misiunr ¢e snssnblu a foat enuntata in
parasrefull2, ,

Aceste 5 pdrii sint de faot unitliti de comandid, fiecaora
cu orologiu propriu, svind doar generatorttl de tact unic, ren-
tru o asipur- un sinoronism perfect intrea ale, 'oate mecnclele
de dislog cu exteriorul, precum i #sunslele de rispuns inter-
ne, de cdurnti ssu ilntiirziere aleatorie, eint aineronizate cu
tactul ristemului, pentru e evits fenomene de hezerd dinsmic.

Ls alegeres rnrincipiului de fune*ionsre a unni aatfel de
orologiu, se putaa merge pe un orologiu cu nuridr fix de impul-
suri ce apar succesiv ls di“eritele iagiri ssu un orologiu ls
care anumite icp.lsupi ssu grupe déyi.mpuleuri se repeti In func-
tie de anumite conditii externa sy Tig.8.27a, H.27b. ler dam-
toritd ‘aptului cd sceste unitdati de comsandd (l,...,H) sint
conditionste Ce mai multe amsmn=le dg stere inter™ns aal extare~
ne, ce not modifica durata sau tipul cielnlui orologiului, s-a
alea un estrfel de principiu care permite ceprice impuls de oro-
logiu s34 Apard in orice moment. De asemeneg un impuls de orolo~-
giu noute durs nu o periocadd de tsmct, ci oricite (similar cu
etaresa TW la eicroprocesorul INTEL 80t0). In plua, eielul oro-
lopiului poate avea duraté varisbild in functie de combinatiile
semnsle lor de conditionare, 1n principiu, un setrel de orologiu
aste prezentet in Tig.0.27c,.

in continusre, se dsacriu cele % UC, prin

~ organigreme '

- prograxe in limbajul haftare AldrL

- tabele cu microonergtiile (comeneile)
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- limbaj obignuit (degcriere prin cuvinte).

8.2.%.1. Unitaten de comendi J, este de fapt un supervi-
zor al procegslor mejore care au loc la ipresistrare. Orgeni-
grama de functionere este prezentstid In fig.6.2ta, gi b.28b
impreund cn blocurile cu horne cere sint in leglituri cu aceass~
t1 UC. Descrierea AHrL emte datd In continuere,

11. — -~ (S¥N{start)+5IN(porn ).by Porn)/(1); rsel< - 1.
i2. li-s——]; "12,5‘Fﬁ_1i ican = 1,

13. (3N(becan)/(3).

I4. pp - rt = SYXH (stert)

IS:*(S!N(NIR’s))/(S).

16>(selh, selh}/(7,1).

I7. dep - rael = 1;—=(2).

unde: - Il.,.17 reprezintdi impuleurilor de orologiu

- functia SYM(X) reprezintdé iegires unui bictabil de sin-
cronizare de nivel (tip D), la e e¢firui intrere se sdu-
ce functia X.

- —— 3> reprezintd fTxzptul ci urresz® un =alt neconditio-
nat decd nu existid */-,

= { eeee )/{ sess ) ~ Treprezinti *rnptul cid urneazi un
salt condi*ionat, l« care conditiile de s=alt sint in
stinge sernului “/*, iar destinatiile sint in drespta
sennului “/*.

- restul notstiilor reprezintd semnnle de comandi ce ee
genereazd conditionst sau nu, l» diverse impulsuri de
orologiu.

Urmiirim fig.8.28 (blocurile eu bhorne), vnde taate drapiun-
ghiurile coxplete reprezintd blocurile functionsle ele aceatei
UC, respect.v orolopiul I gi lopica ss combination:-13, jiar Ju-
miitdtile de dreptunghivri reprezinti blocuri functionale co-
mendate de citre IL.

hoEL - emte un regietru Ae selectie o celor ¢ psrametri,
E1l pomrte fi incirccet cu 100C 0000, la comenda rael-—1, conti-
nutul poate i denlssat (rotit) la comands dep - Tael,

legirile sale, nsriind eemnificat.ve aici, nu =irt trete-
te, cu exceptia celei xai pemnificative; eelh (selectia para-
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@etrului “"timp").

xi - @85te un monostabil cu Jurats impulsului emis de 1
Eicromecundi. El1 eate declanget cu semnslul L 1, 3i aer-
vegte convertorului A/N le egantionere.

kl?,ﬁ - eate un monoctghil cu durste impulsului emis de
12,5 ma gi seigurd temporizerea la explorarea psrametrilor de
inirare. Eate declanjat cu ajutorul comenzii Hl?.S 1.

C-A/N -~ counvertor anelog-numeric, declangat cu semnalul
iran (gi &i); sc@n'bate legircg na de atsre cgre anunti;
8rfirgit - conversie - snalog - numnerici.

bscan - bistabil coare menoreszi semnalul r~cen

BT - registru tampon (bloc 1C, fig.8.26)
incercd pnralel cuvintul orezentet le intrere, ls comnnde
nn-rt.

blporn ~ bistebil cere eebune pe ﬁif la pornires redarii
gi stid pe "1 pind le prime descércere a K1 pe hAx; (bloc 20,
fig.B.26).

start - este semnal de declengere e inrcgistrarii (de la
instelrtia de sucurd).

por: - eate semnal ¢e declengsre s redirii (de 1m prnoul
de comandlé - ¥C, figd2é).

0O descriere tabelard s functiondrii blocului I, este re-~
datd in continuare;

0 descriere rrin cuvinte a proceselor cere esu loc in uni-
tatea de comendd I, se po-te face urnirind orgenigrana din
ig.8.28. sau tehelul 1 (cere de fapt reprezinth ecelagi lucru)
la tel programul AHrI.

In gtarea I1 {(la impulsul de oroloriu Il), se in~sred
repgiatrul de aelectie l.usl cu 10C0 0000, Dgel X = €, «licl nu
a apdirut nici ssmnalul "start”®, nici semnslul “porr:” in condi-
tis byporn = 1, bjocul 1 nu este declsngmt, adicd rinire in
atarea ¢e pgteptare Il. Decd X=1l, merge in starea I2 unde se
cdeclangeazi cels doul monostabile amintite gi se comandi Ince-
peres unei conversii A/N.

Tranzifiile directe de ls un impula e orologiu la altul,
nu sint enreci¥icete -explicit.

Sterea 13 agteampté terminsrea conversiei A/N; cind ecess-
ta p-a produs (bscen=l) ee trece mm1 departe la I4.

In sterea 14 se genereagi comsanda pm-~rt nuxei daci sintem
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"HH."“"“.HHH“H“HHRHH".:HN.I‘”HHHN.HH"W."""HHHHIHH-.I sSS=EaISsExc- “““,“""H"HluHHH“N"NINNHHH-".U
UNITATEA DE COMANDA 1 !

I I C RS R SR A S I A S R R T I T S e T I I AT S S I A D AR EE S S S S S AIEZ S SIS S S SR a IS TS T 2 RASTI =R

Il 12 I3 . 14 I5 I6 17
Il 12— dacl: I4—>: dacH; dactl selh=1l JI7—— .
(rsel=—1) (M7=<—1) SYN(bscan)sl (pm-rt)sl SYN(X )=l treei la I7 (dep-rsel)

1 12,5
Aach Xs=1 AHHMAwrlv treci le 14 dacl rintl la I5 treei la I2
treci la Hwﬁou.: , dachi: m«z?«wan.. dacH: .
dach X=1 m«zﬁ..noo.:-u. ) SIN(My, 5)=1
rénti le I1 rimfi la I3 treci la 16
EIEREESC S SESI=c2 H"Hﬂ""”.ﬂ"ﬂ“"ﬂ"“u-“u“u“HHHI.RI-UH.'“"""“H"vu“HJH"H"'."“.“““Hh"“""ﬂ“un"

R
L3
<

unde; X = SYN(start) + mﬂzavoﬁau.awvow:

F
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pe modul de lucru “irregistrare” sdici etert=1, fiinded numei
etunci RT trebuie fincarcat.

in stgrea 15 se sgteaptid un timp foarte lung (cce 2500
de impulsuri de tacl) pind ae termin¥ impulsul k12.5' cere a
fost declangat cu 12,

In stares 16, daci selh=1, adicéd s fost =electat 3i ul-
timul psremetru (timpul), fe trece la Il ventru & ru incepe
o0 noui grupd de selectii de & peremetrii, dacé Yetart» gi
“rorn” intre timp nu su devenit ambele "O" -adicd =-a fnche-
igt de fapi redarerk sau inregistraren curenti.

Dacii nu s-a selectst ultimul peremetru, adici selh=1,
se trece la I7, unde se A% comasnda cde Aeplescre a re,iatru-
lui de selecrie (dep-rsel), pentru a se selects un noi narse-
metru, 9i se face smlt fncpoi la I2 unde se declangeazX din
non temporizerea de 12,5 me gi ge pornegte conversia A/N.

Ceneratorul pentru impulsuri de oreleriu I este reslizat
aub formi de repistruz ¢u bistmsbile D.

Pozitionarea pe "1™ a unui bimtebil orrecere estcviefi-
nits de ecuatiilc #D" cere pot *i scriee c¢upd tabelul I, dups
organigrema din fig.8.28. ssu dupd programnl AHPL-[, gi sint:

nil = Il(SYN(start)+s¥N(porn).blporn) + I6.selh
D.2 = Il.(Sfﬁ(start)+SYN(porn).blporn)'l7

i
Di3 = 12 + 13({5YN{bscan)})}
L4 = I3(SYN(bacan))

D;§ = LA(STilay, )

D;6 = IS(s¥8(ky, 0))

D;7 = 16.s6ln .
Beuatiile funetiilor ssu semnelelor de comenci eint:
reel—<—1 = J1
bj=~—1= 12
My 551 =12
ican = 12
pu-et = 14.5YN(start)
dep-rasel = 17 _ s .
Pe baza ncestor ecuatii, ginteza schemei nu prezinti
nici o problecdi. Ba este datd in fig.d.29.
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Fig 649

8.2.%.2. lriteten ne conrréa |, wote ur: supervizor »1
poocr reliar» esre st loe e redspe. Blocurile su Lorne cere aint
cupl-te cu R 71 organievean cde fu-ction~re, cint prezent-te in
fig.8.3C. Deecrieres a:iri este ¢nti in continunre.”

Rl.—= {SYN{(porn))/(1); rdis ~-—1, -

R?2. cit :-S;BEFEE cit-cpa = byporn,

R3,—> (dval) /(3).

RE. arfl’ <—__1‘_f"{?. f——l;-——a(sn(xi?.s))/u)

RS. —> (dian, ciah)/(6,1}

K6, dep-rais = 1; —>(2).

1n ri7.be30 LIS eate un registru de dirtributie n celor
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& peroretri de iezire. El poste fi incireat cu 1000 0000 le co-
mends rdig<— 1, coantinutul ponte fi deplreat (rotit) le coran-
de dep-rdia. Dintre iegirile eale, este notat¥ numai cea cure ne
intereseazd aici /"dien* (distributie ultiouluvi peraretru-timpul),

Ii - monoatshil (1 microsecundZ) necesar convertorului N/A,
declangat cu M]<—-1.

!;?’5 - morostsatil cere meiguri tecporizarem ls distpibui-
rea oar:metrilor de lejire, ceclangat eu &iQ,S 1.

INT.CAS = interfotd cu casetd Ulw 101-2,

T - unitrtea c¢e comendi 1 (ve Fi cdescrisii mal Jjos)

b; norn - 5 fost deacris mri sus

SYN(norr) -4 foat cCesncris xel sua

C ceacriere teobelarf a functionirii blocului R, eate dnil
fn cortiruere:

0 deacriere onrir. cuvinte & proceselor care au loc la declan-
gerea unititii de comamudd t, se dd {n continuere.

In sterea K1 gze Incercit registrul de Zistributie 1WIo cu
1000 COGC, pentru dietribuires primulul paradetru redat.

se agteaptd in starea Hl pind cind semnelul “porn” trece De
*1® gdicd se cere de la psnpoul de comendd operatia REDAhL,

iln stares R? ge di comande "cit"” - pentru incircarea tam-
ponului RI (bloeul 10 - fig.s.26) cu dete din RAM, (bloc 21) mav
dacl sintem in primul ciclu de 1s declengsres redirii, eind uAﬂl.z
sint gosle se dE codanda “cit-cas® pentru citire de pe casetd
gi inclrerre ““‘1,2' Decizis cere din acente doul comensi este
dptd, e furctie de bjporn.

In rtareas R3 se ngteapti semnslul “dvel™ - date valide pe 9
biti parrlel in re. istrul tawmpon RT, generat de UC-T.

in starea X4 se declangeszB doud monostabile (cu prixuvl
front al lui R4), W] - pentru egsntionare la redsre, gi u;2.5-
pentru tempori:are ls redare.

Tot In amcesstd utare se agteapté cca 2500 perioade de tsct
pir8 se termini impulsul 332’5.

In rtarea 19 se corceteazd continutul RDIS, Dacd avex "1*
le iegirep dish ~ distribuires ultimului perametru -~ timpul,
atunei as trece €in nou la Rl, pentru e inceoe un nou set de
diatributii, dacd redarea e mctivid (porn=1}; seu se trece ls
R6 @aci dish=l, unde¢ se face deplesarea In regietrul de distri-
butie RDIS, rentru ¢ nu sintem fnel le ultimul persmetru. Apoi
ae trece lg R2, unde se¢ va comande "cit*, etc.
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Ecuatiile P sint urmidtosrele:

Dy = Ry.s¥d(porn) * Rg.dish
Dr? = RI.SIN(porn) + kg

Dpg = Fp R,.dval

D4 = Fy-dval + R4.S¥N(u§2'5)
D5 = 94.st(-§2'5)

Ce = Rs.cish

Ecuntiile semnalelor de com'ndd sint:

rdia <—1 = R
Ci‘ = R?oblmrn

cit-cas = R2.blporn
M]<+—1 = R4

.

'Al?'5+—‘1 = R4
dep-rdis = R6.

Nu conpiderim rnecesar o fi prezentati schemp rezultetid din
sceste ecuatii gi nici 1ls celelalte UC ~ cere uroeazb.

te?.%.3. Unitelgn de comandl M, terceteszi atit la inreg;s-
trare ¢it gi 1ls rednre reptul dach ﬂAhl eate plin de date (72010
=1) gi FAN,-gol (72010- 1) aduce ls "0" registrele de adrese ale
celor doud FAk-uri declengeszd ciclu de citire 1a RAw, gi de sori—
ere 1la KAK, copissf un bit din hAK, In RAM,, avanseagi cu o uni-
tate pirecele, isr deck nu 5-p ajuns le adreesa fineld §n Kiw,(
?2010 = 1), revine la copiere bit-cu-bit.

Peci s~a gjuna la sdress finald (720%0=1}. edicd s-a fnche-
iat corieres continutului lui hAMl ir. HAEQ. atunci trece din nou
in etearen de agteptere, d4 comands "cit" dmca byporn=1, gi in
plua la inregistrare ae did cowandas "scr-cas”, iar le redare-
*cit-cea", apre interfs%s cosetei pentru s scrie un bloc de date
din RAs,, pe casetd, sau de a citl de pe cesetd un bloc de dete in
R“1 In fig.t.%l sint prezectate: bloourile cu borne, g1 orga-
nigreus de functionsre.

In continuare sint date: deacrierea prin tabel,do-eriorc.
prin limbej AHPL 3i ecuatiile "D" gi nle semnslelor de ccunndi.
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CiT~ b, pOTh

Cl - Cas=
DYN(ponn)

) OCr-CQsw=
SYH(Start)

Gy= O

3

™M

)

Starte-

. '1'——-—o+\f‘dl-
T = RAy

S— i
' LN [l °

A49

s (ostar) SY¥¢porn)) (7204, -

—— r.Q!fo

. ] +1 Qg
) T~ RA2 - o 'rélz"'o
V. S
Z}Ma‘msod’.o '
R ' [ )
b . Hraq,

2 +|:.Q_L_q
7 1_ 720|o Q=0
ht ——
' rag~o.
— . MZTTo
726 \ 720:,, MRJ wsou_.o_. —
‘J cit
-———
Ut-cos |
\ny. f—ocit -Cae
SCL-Cay)

CAS|~—o 3Cr- ga's .

SYN —=SYN (s'tqrf)

T

.‘723;1:;,; o

™M
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Y

e e e A\ - —

1. —>((SYN(atart)+SYN(porn)}(720]1.7202,))/(1).

B2. ral,r924—-0.

¥3. MR/WZ300<—0 = 1.
4. ¥lra,, +1ra2 = 1,

us. —>(720},, T201,)/(€,3).
M6, —>(1); ra;,ra,<—0j citebyporn ;

cit-cas = Sibv(nporn); acr-cas = SIN(start)

Dy = X2.Y + u6

Dgp = ¥lY
Dy = N2 + M5 (720
Dy = 43

1

o’

Dl, = M4 .
D.6 = W5, 72010

Pll-&——.o = 52 + Wb

ra2‘5~_0 2 M2 + 26

"fvvaoo' 0= ¥
+ 1 ra; = b4
+ 1 ra, = Md

eit = nG.blporn
cit-csme = MB.SYN(porn)
ser-cae = NM6.SYN(egtsrt)

Consideriim suficient cit s-a presentat pindl acum despre
aceastli unitate de comandd, Intrucit toate semnalele 3i blocu-
rile in ceuasd fis av mai foet vrezentate, fie semnificatiile

lor aint clare {(ex: + lral. cit, ete.).
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8.7.%.4. Upitatas da comapdl 1, 4dirijeasl incirosres gl dees-
ciroerea serie sau paralel a recistruloi tampon RY -~ bloocul 10
£ig.8.26. Aceastd “UC", rungiioneasd gi le Inregistrare (SIH(
start)sl) gi 1a redare (SIN(porn)s=l).

Intpr=unul din aceste doulk moduri de lueru, T sgteapti uvnul
din sennalele na-rt aasu oit, asiniite mei sue. Intruait YT eate
pe § bisl, s=a nrevizxut un numlirétor N9 pentrv a nualira denlesli-
rile tn XI 34 un biatabil bn9 pentiru s sUtorisa numirares in N9,
T genrreasl cifre binare eerie apre RAs,, pe oslea 10,19,20 &n
fig. F <€, Deol 1a ham, trebuie declengat ololu de soriers cn mo-
neertnbdilul 4! 1/#300 (1s fnregietrere),

la redare, RT se Inoerei serie cu date de pe caseti pe ca-
lest 79,75,19,20,71,10 - rig.8.26,

[oel 1a redare, un cuvint de 9 biti ssemdlst in °T este aew-
nalizst v semnalul éval - aentionat mei sus.

‘Ystadilul "byporn” deapre care s-» sai ‘iscutat ¢sls anv-
lay Voo in C-I,

Seanalele not ¢are apar sici sint:

deplert; dopleoanTe & com inutylui FT

=1¥%9; aschderw contiour N9

b 9= -1 punere pe “1° e bistebilvlmi "E9-.

N9= .8t fncdrgsre N9 cu 1000.

Intoctaed ¢n la celalalte unitigi de comencd, me ¢1 gi «iei
rgenisTsas de¢ funciionare gi “locurile cu borne - cere zint
omeadste de (K=, tn fig.0.%2.

In centinugre sint date: tebelunl de deseriere s fEnctioml-
nL Wi, esmtiile D gi ecuetiile camerszilor.

N (3101 9~ "8 b 91,

TR, BEATKO = -OsSYN(start); ~1a9 = 1.

S, Cerlapdaly 'I.r.l-oll(otnrﬂ: Oln?-ﬁl(w-.xl
T - -2 (B9, B 5I/(E,9)

8 Swel o JWi(vern);— (1) By pern«—— O,
L e F 11 ¢ 1Y

“ - 3.:‘ * t‘.t‘,

| SR ¥
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Dt.‘E
Dtg = T4.5. 9

tlra; = 13.5¥R(atert)
+1re, 2 T3.5Xd(rorr)
NG =—"g" = T1
hng—sﬁl =1

.v:«‘l/',t 300~<—0 = To2,.XL(etnrt)
~10G = 42

cerleriy = [3

cvel & 15,0Xn(porn)
'D-L?"O!‘n-i—*u = 45

N ST/N. - &;* bog
ME =— 8"
o6nE o ¢
~ING  Tmpry ! oG -t ? :
[+]
Pefses Pewr0e O Ry | FX w8
' : : » FESLES AN i
= T 0,:2 ‘r%) ~ %
[_Mz/w@-—oxsmﬂfz “eo " ot 2o TP+ ¢ 0 &
22 e RIS R T TR N BB N
T - Iy o= - | omrt
43¢ | L > _
— . 22 /s -~
- Olo/ - 7L ‘ _ .
ira (= 3 YA {SD, I I. ‘I I, l I; I
a2 RN .
| rhads Syn oorn) . or2 142 < < -}',}
. i 2 ; - . Y . .
N ; ,5v‘,/,4wn -~ . - R it ; 3‘&
# T Lol SV eo) E-—o oval/ NN TN
- - SEVS g 5w
(76) - a1 - )

(o 0 -

y by porre-p -

“a
¥
'

In continusre, va fi prezentatii o unit»te de cormencda Ral
cornlext, cea ¢are 1lr afirsitul ecnverrsiei 2/N, nreim cuvintul

baner, i{i erectuenz& corec*is numericd de acari, il convertes-
ta din biner in BLi, dunsd 0 wetodd “eerie” gi Il codifieca nen-
tre afigajul re 3 citre zrcimale realiznte din 7 reprente.
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AR - I T BT IR I I AT A R S AR SIS SR IS S A SN SESSESSSIISSXSIZ2 AWM (I XTIIRZJIICSCF

JRITATEA DE COH¥ANDA T
=

¥ EMATTISL S SRS EEEISSIETSATINISSC ST IECI ST - TEILISINSTSTISUMESTI ST NIRTIES
71 T2 ™ T4 ™S

T —>: T2 —>: T3——> ¢ dacl: H—>:
(N9 ~—*8") (- :R9) (depl-rt) bn9=l,treci (b, porn <—0)
(bn3 ——1 ) .Iu.l.lll ?Hu.nw.n-nu la T2 {dval, daxi
dack Z=0: Wr/w 3007 % sta(stary=) STN(porn) = 1)
riati la T1 dacd ﬁ&,-.pn. dacd dacil: :

“TT" SYM(start)=1  SYR(porm) =1) °89 = 1, treci 1a T1.
dacé Z=1: - treci la T5
mergi la T2

AEI I EIEEE XIS CECRR @RI SASYEA: A A2 AR RS EN R AN XN ERATEICGTSIICADS- SSEINTIER

Z = SYN(atart).pa-rt+SYN(porn).cit
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8.2.3.5., Uniiaven de copandi H, efectusazi operastiile amine
tite mmi sum, este suficient de couplexH 3i pentru acest motiv,
vor fi prezentate masi wulta conaiderstii teoretice, dupd cum
UTrDeAadi.

bdrimile fizice cars se mfigeszi sint: 3 curensi, douk
tensiuni, cou¥ viteze gi timpul. Toti acegti psr-metri, cere
spar 1a intrere, sint renrezentsnti prin tereiuni onlogice uni-
ficele ouprinse intre C - 10 V.

Curentii sint cupringi intre O -~ 1000 a.

Tensiunils aint cuorinee intre G - 100 V.

Vitezele ainy cuprinse inire 0 - 2 m/min (200 co/min).

timpul, in forma binard, este cuprins intre O = 250 gi
trebuie afigst nemodificst.

rieodrui parametru Ii este =tezat un semn, inclugiv time
pului, pentru a marce grupele de impulsuri de timp, sdica
(O+ «250) (O+ + 250) (0 + =2%0), ete,

Fehtru afigarss tensiunii unificete (0 ¢+ + 10 V), pe 3
ranguri zecimale, reprezentind mirimi fimice diferite, la
care veloerea maximk eate 1000 seu 100 sau 200, trebuie fhcutd
o mpiificare de ecari pentru fiscare perametru sau mirime fizi-
cd,

Do exewplut tensiunea arcului elsctric variaed in domeniul
0 - 100 V; pe cele U rrnguri binare nle L-A/N se not obtine va-
lori numerice cuprinse intre O + 25% ; 2u alte cuvinte, la
1IN0 V ar corespunce cifra 255 la iegires U-A/N. Der trebuie
afigal de fapt 100.

Decir

X X Z

255 100 +10
[+ Q )
unde:

X = cifra obtinut# 1la iegirea L=A/N

Y = mirime flrick de afigst '

Z = teneiune unificetld de la tredvctorul inctrletiei de

sudsre. C '

A se sractua corectia ssu modificeres de acnri ir ncest
cae, numei pe cele numerici, cete foerte difieil, si se pro-
cecgazd petTel:

- a= afactueszi o coreotie partirld pe cerle runrlorich,
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prin divizarea potenjiometricli.

- ee vfectuesrd o coreatis pe cele numericd, prin in-
aulriri sau fapirtiri auccesive la 2.

ai Intfi se divide mdrimea %, cu un astfel de report
tnelt mirimea X sd fie un multiplu sau subzultiplu de 2 al
adricii Y.

Aetfel dredl ccasiderir:

-l I !
200 100 1 200
decl nm avut: 255 ccmmaee 10
gi avel: 200 mecccaca 10
555 » 200
YA
tor -1 = 2 - 200 . 0,7t7 - ranrortul ¢ée divizare

[ 755
Aeum: Yy = xl/Z' orre represgintid tocmai relstis corsc-
tiel numerice ce scerlij sdici pentru obtineres cifrelor osrve
trebuiesc afigate, trebuie ficuth o frpsrtire ls 2 a cuvine
tului binar de le iegiresa C-A/N.
In continusre, penrtru curentul de sudere, averm:

4

X X 21
259 1000 +10
(4] 0 0

notatiile fiind similAre ca mei nuas.
Si In continupre:

X 1 2y
250 1000 19 50

de aici: igg
Z! = BT 0, %2 - raportul de divienrs

41

Aounzri 2 Xi.t, care reprezintd relatis aorectiel numerice de
=Carea,
Pentra viteza da svans a trectorulul da sudare aven:

x= ™ YA
255 200 +10
o) 0 0
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gi:
s . U
200 200 10 ..
255200
de anici:
2n 10

«200 200
1 '23§5'-*- = 3% = 0,757 - raportul de divizare,

zn
~e obnervd cl: Y = X} » ¢ecl nu mai trebuie eectusté nici uwn
Tel é¢ corectie numericd (e scerd.

La rerematrul tiwp, nu mei trebuis ersctusti nici ndcar eo-
rectin anslegici de acari.

i'entru rcelizarca acestlor corectiii me utilizeszE un regis-
il de deplasare FD, cars este inclirest naralel con cuvintul de
1s iegires C-A/N, inr apol in necept repistiru ee vor free: o de-
nlpsare la dreapta, pentru inplrtire eu 2, la tensiuni, doui de-
plaeiri la atinge pertru inmulti'e cu 4, ls curenti, gx nici o
opera*tie 1lr viteze asu la parsmetrul timo,

Pentru & cenvertl noccst cuviat corectst éir biner fn BCD
(zecimal-~codificat-binar) continutul ¥D-dupi corectie, ne in-
carcid pavslel Intr-un numtiritor binsr-invers (N:I).

Un alt numériitor, zecimal direct (NZ) eate edus lan zero, gi
un tistebil de asutorizare a mumdircrii (br) estoc edug la “1%.

Se nuriri siaultan in ambele numiritosre, pind cind NBI are
cong:nut O ,es C 3i la vrudtorul impuls de nuEdTrre porre ARPMI=
mutul de la ecest nuwaritor, care aduce la cero "bn“. in seest
morient conversis eate afectuata, gi M. contine pe 7.4=12 bitd
cele 3 cifre gecimale c¢sre trebuiesc erigste. Cu cite un decodi-
ficator BCD-7 scpmenie, b fiecare ring s8eoiisl, r—a tarminst
in 3firgit problrma afigajului.

In fig.t.?Y eare rrezentelii orgnnigrans de princiniu a
ecrator ‘enolene, orgenigrama de cetsliu gi blocurile cu borne,
afectate de nceste opcretil.

tlcmenteéle nediecutete pind acum aint:

= MGx-FD = multaolexor el iiD cnre pervite incircarca RD cu
iezirea C=A/N asu cu proprim ea iegire, conectati deaizsat la
astinga, p¢ care ru le posie erectua KD, in functie de veloarea
semnglului “conex”.

- conex - bistaubil de comendi xUX-RD.
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incdrecore BD
Cu e C-AMN

onlore N2

heoreqro
NB] cu (8D)

cregle cu 1, NE

| veaas cul wos
{m ﬁha/, bn

qunga a '0')

(./;1\ LNnno o ’N/no",.n/"l

‘) 8¥la '

0.:(;’1 ,‘1)/5

oe ey o

joctl = yele I bo tviel X <,
4 yele 3. bcd v gets of0
e KD bCa v selv - bl |
WO 2, -6 V) ruelh b7 : }

B

S

e+l wvih s A i -

[.:TU/E,I - G -

bn=/

load! =

To (1,257
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- mod = blatsbll oare sisbilegte modul de 1luncru al lui
-D (modal; inckrcere parnlel gi derlasiri la stinge; mod=0;
derlasiri la drespta).

- &Skl - repistru de selecjiis a parasmetrilor

(aglel=peleciie curent;,...,s0lh=gelectie timp).

- selectorul de afigaj - comutator dake PC (fip.0.26 gare
nalecteazti nurometrul vizualiizat (bel - vizuslizat clirenty,s.,
bh - vizualizat timpul).

Sennelele de mai jos servest ls:

= inct 1 - derlsrsare éreapts KD

= tect 2 - incZraeere parslel gi deplesare stings ©D

- losd - inclircere prralel NBI

~ ro(l,2) - anvlare HZ,

runct ioneres LC-H dupi orgenigrama din fTig.8.33%b, este ur-
matoarea:

In etarem Hl, ee aduce la “O™ bistabilul “conex” nertru a
conceta 1lg intrares 5D iegirea C=A/N prin MUX=U'D, se s=duce lm
*1"* bietabilul “"med” nentru a pune YD in reglm dv inclircare pe-
ralel. Se egteaptd $n H) pind cind ee tarzind converaia a/N,
ndied SiH(bmcan)=l,

In aterea H2 pe did "upct 2" da inclhrcere prrzlel a RD numai
dned coincid o pereche de semnele 881cq,...0tC., cu be,y,seseto,,
rdichi 1D ae ve Snciirea ot icgirea u=-:3/N nutel ¢ach de sxamplu
fe cere afTigzares unuUi porsmetru cerecare, gi.tot arel NaTametru
Fate cel celectat momentan de hbsl,

De exenplu: ycoet, = 1 dacd melv,=1 (este selectntl mosen-
tan viteza 1) gi bvy*l (este cerutd le sfijare viteze 1),

Nai departe s® ponte marpe pa petru rsmuri:

-t t se vy incdrca In KD gi in Tinel se va vizualism o
tensiune,

- ¢ : se ¥s incdrca gi vizualize un curent.

- w+h {vh} 1 ae ve ircirca 3i visualiza o vitezd cen tim-
pul (ln cara 3u g8 fac coreciii de ecard).

= X t nu se va vizualiaa nimic.

}e romura t se trsce in vtaree H7 unde se poriiioneari
tictabilul “med™ pe O Daniru n nermite daplaeiri la d-napte.

In starea HP se 43 comanda.“tact," sapre RD peniru a efuotua
deplaarrea 1s dreapts. In.strree H3 se aduoe 1la “1" bistabilul
*bn" pentru a sutoriza ia continunre numirarsa In NBI 3i NZ,
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Cu comanda "loed* = O, we fnacred NPI ou (RD). Cu comands
ro{1,2) = 1, se anuleazd (17).

2z ; , | sekctor i) II T esEL F
. L : ' i o . .i
chelleert CTHVT VT
~ o M o v : ot
CRE3IRIT ryoreYve
, PEE L L g !
sy X8
mo_.fm | Sy Svw } “DL“*;] ;-':’
: , RER B
Ibunn—w . =1y E M
‘ v COhRex w Jo2ed
. A Sen o -t EAe%)
. R0 FURE AR
pre cuﬁﬁcomvu/ . Lo ? SN R TG
ot wegmente T 5"'E§ bpadskeld
&eeoride cuporne - 1Y LYE 111

£9.8.93 a.

{n etiirile H10 gi H1l pe fece nuuirares in N2I 3i #Z pind
eind bn=C, detoritd imprumutului core eopare in finml la N2L,
dupii ¢care me trece Iin frterea H12. Aleci ee aduce lm "0" beegn i
fr8 trece in refic de ngteptare in Hl. Pe ramura C, "conex" sa
poeitionenei pe "1 peniru e reelize oonaxiunes iegiriler 1IN
eu intrurile ssle, deplaset cu uUn reng anre ptinge nrin HUX-
Ho, (In ntarea H3).

In neren H4 apere primul tpot de ceplasnre la siinga,
"tect,”, In HS5 s agteapth terminares nroceselor trnnzitorii
in urea cenlasirii, iar in H6 se 4L 8) doiles tact deo doplane~
r¢ 1o stings. Se trece la HY.

Deci pe ramurm Vv s-g fdcut o impir+tire ls 2, pe ramura ¢,
o fmmultire ou 4, pe Tamura vh nu sint necesare coreciii gi se
trece direct 1 »siarea H? unda incepe conversia binar-BCD, iesr
pe celea ¥ nefiind naceserd nici corectie nici converaie, s
trece prin H12 la Hl in regis de ngtepiave.

In rontinuare se dau cdescrierile acestui dispoeitiv de
ooxendii, prin limbaj AHFL, prin tabele, gi dupi aceea ecustii-
le D gi nle semnalelor ce camandi.
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s —=(SYN(becan)/(1};
aonex—~——Q; mod <— 1,
2. tact2=salcl.bc1 +

*selcz.bc2 +
*eolc.}.bc3 +
+aelt1.bt1 +
+eelt2.bt? *
+ selvl.bvl'r
+aelv2.bv2 +

+a3slh.bheo+t+y+hy
-ﬁ—)-(t.cw‘k.ri)/(?ﬁ.g,l?)
¥V

d%. conex ~-Q

H4. tacta = 1

A%, nul.

6. tact, = 1;—>(9)

H7. modee 0.

L{-H tnctl a %_ﬂ_ﬂ

H9. bn =—1; load = Q; ro(l,2) = 1,
M0, —>(br)/{12).

H1l, ——>{10); - lnbi = 0; +1l.z = 1,
412, b scan«—0Q; —=> (1),

souatiile D:
Dyy = élesYii(bscan) + 112
Do = il.3YH(bacan)
Dh3 = H2.c
‘"'m. = H3
Dy = Hé
Dyg = H5
nh? = H2.1
Dpe = H7
Dig = HatEé
Dhlolﬂg":{ll
Dhlltﬂls.bn
Dhlea}-l"‘.xﬁllo.bn
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acuatiile semnelelor de comendi:
conex —~——0 = 1
mod ~— 1 = Hl
tact2 = M2.x
conex = -1 = HY
mod —=—— 0 = 47

tect, = HG
b‘n e | =_§_{
Tosd = H9
ro(l,2) = H9
- 1nbi = H11
+ 1nz = H11

bacan ~— 0 = H12

Oriertativ, metionim ci aceecmta UC este realirmid cu ooa
?C de circmite integrate, de provenientd indigzena,

Ue2.4. Unificares ecustillor sempelelar de gcomsnd.

Percurgind lietele de ecuatii ale sewnnlelor de cotnnill ge-
nerate cu ajutorul celor 3 orolarii (unith+i de comsndi), ee ob-
aervi ci existd semnnle de comardi ou ncelssi nume in mei multe
nc.

Ecuatia finald 2 unui astfel de esemnal re obtine efectuind
ouma logiol a terzenilor ce corsspund tuturor sparitiilor semna-
lului rempectiv In listwele de acuatii.

-ermenii care provin din interfuta casetei magnetice vor
nurta aufixyl-can, i vor apsre in msi multe ecustii, deor nu
vom analiza modul de.aparizie a lor, pentra ¢l nu ne-sgm ﬁropuu
et “naliz&m alei, interfata casetei.

Se ¢an mal jos, scusiiile uni*icate ale esmnplelor da co-
mendé ce pu mai mult de o ~paritie,

cit a ¥2,byporn + #6.byporn

cit-caaxnz.blporn4l6.SYN(porn)

ralq.f—o n M2+l G+S1AR

ragaa—-o = L2 u6

+1ras; s L4+T3.SIN(atrrt)+(*1lre,-can)

+lre, 3 BA+T3. I8 (porn)*(+1lra,-cna)

—_—)

. — — T O -
Py 30°-<r0612.b1a(atart) (LR/W 300 < 0 -~ gas)
De mentionat cii gemnnolul de comandl cit-cas nu face parte
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din conventia /"sufixul-gaee” gi de fapt reprezintli comanda de
citire dutl crpetei mngnetice.

In ecustia: ral-e—-o, epsre termanul SIIN pentru ¢i se-
moria JiAky trebuie si vlecs de la adreams *"0%,

bemorim RAN, trebuie a plece de le adrase 72C pentru s
semnnlize ci enste "desclroatk”, deol vu mei wpare ecustin:

ra?-«——-720 = Si1N.

Pren nutine repietrs, nuriritoure ssu bistebile trabuie
o8 plece de li o anupité vslosre (0 smu 1) de eceea somralul
Sidd prare atfit de rar.
8.7.5. Dislogul dintre interfata gppeiel megnetice si
ul . o e al:
La inreglietrare, datele psrcurg uraoitorul traseus
esa Cop/MNmRl—»RAML—EAN2—>IN| s CAS—>=CAS
iar 1n redore, traasul:
CAS —=INi.CAS —> i Al) ~— = RAMZ—— 7. ..

unde: CAS = reprezintll unitatsa de c¢esetd wegnetiod isr restul
elerentalor su fost deja deacrinme.

La tnrefiatrare, cecl cepetm ssta popnitd, ee “eacarca un
bloc ¢e drte din HAK, T@ cemetl, casetms este oprité, gi ‘‘enome—
nul se ranctl, ln fiecrrs eparitie p conrenzii “sar-cus”,

La redare, cnsatm eete nornitli, se citegte de pe caseti un
bloc ¢e date, cnre umpls hhi, pini la sdress 720, cnseta anta
oprith, 5i fenomenul se rereti lm flrcare aparitie a ocomenaii
*eit-cuav.

veci casata functionesai in regimul: start-stop fi lucreazdd
cu blocurd mieci de date : 720 biti.

Fentru a iluatra mocul cum interfsts cosetei ssigurd sceste
operatii se 4ol orgenigrawele de nrincipiuv din Tig.b.34.

G.2.6. Jptrateseres (guprapuneres) ir timn a Mnectionidrii

Datorit# :aptnlui cft in SIR=HM 8 petrec mei multe grune de
fenomene aimultane, ar fi util de eritat cum ss sunrapun scestoa
in timp gi cum sc coreleszd intre ele. Acaest luoru aste iluastrat
In £1g.8.35. .

Annlizls soum fenomenele de la inregistrare, Llustrate in
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partea e aup 8 rig.d.%% unde asguentals verticsle - ca lunpgirme
gl ca poritie, reprezintd eoroximetiv womentul cind aste declan—
get un dispozitiv de camandd gqi inzervalu) de timp cit acaseta
este fn functiune.

Ls nparitia semnalului SYi(mtart), aste declangsatil UCaI
osre cdetermink selactim prrsmatru cu parrmetr, asiourind témpori-
sares de 12,5 7a intre narschetri, declaangeazil C-4/N ¢u meanalul
fosn, cqtespti sfirgiiul convevsiei, mcan, ;i formeszd SYh(bscan)
Cu aceats declengeaed BC-H, isr ou sewrelul ou-rt daclepgaazd UC-T.

UC-H emigurl to te comenzils neceamra pant™1 efastiares go-
reotiei numerice de scardh gi n converalel binar - HCD, Adupd care
intrll dir. nou {n stsrems do & Jteptars s semnalului 3Y¥id{bscan),fidrd
e anunia teptul c# gi-s incheiat miriunea.

UC~i, smipurd inczires-es pernlel a T ml Aosolircares 1ni seris
in RAil, precum 91 toste opevrntille mnexé (mvens adrasd, nurirare
biti, eteels

In 10d indirzetr =1 eaisurd la flecare grun de 720 de bitd
fnclrceti pe rhi, genersres resnelul i 7?0{0(h5¢1-b11n) eare de-
clengsazid LUC-¥s sceeis ooplazd (ihia;} In nak,, penereaafl comsnde
“ascr-cas” gi intrd fin bucla de agteptare.

Ls cowmanda "scr=-cas" ge declanjeezl interfsts ansetel re re-
gib da inregiatrare Cas=1, care nete Toreatd dintr-un putomst 880~
ventisl sincron cu ccelagi nume, gi un nutomat subordonat CAS-5
asre ee¢ ocQri eTnctiv de opsratin da scriere. Cuplajul dintre acee~
te doull nutomote este de nlt tip ji anume:;

- sutomatul principal declanaenzl rRutomatul secuindar 3i in-
trd in resim de agtentarey

- mtaretul secundar (subordonst) Izl e ectueaczil rarcinile,
se aduce agingur in stare de antentare, £i similten predd comands
autor=tului prineinal cere era In agteptare.

Dmai la fnregimtrarms, exlati fn totul In funciiune le un mo-
pent cdat 9 2icnezitive de comrndd (I, H,l,b,CAS<I anv CAS-S),.

Lo redsre, cnre ~ate ilumstrsti in pertes de Joe a *if. 10,
DC=-F azteaptd semnalul SYSA(poru) undAe "porn™ este comanda datl: de
un buton de pe iC.

Acent DC asirurd distribuwtia peremetry cu prpametru la cele
8 iegiri anslopice ale 5LlR-RBM, cei urind sl temporizarea de 12,9
R, ‘

La primuzl grup de seleotii, de la declengares redlirii, hAhl.z
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nu contin date gi pentru aceasta irebuiesa fnciiroate cu dste
de pe casetd; deci da cowands "eit-cas” deoareae blpovnll.in
pri@s trecere prin UC-1T se aduce la "0O" byporn §i in log de
*cit-ces” de acuxz incolo, va apare "eit* (pasul R?:, In plus
tot alci me sgyteanti "dvel™ - dete valide. Pentru a nu compli-
ca flgurs, iegirea "cit“ Adin UC-R aste notetd cu 4 gi te duce
1s intrarea A a lul UC-T,

Deci a%i lulim cazul ¢ apare “elt-cae”, acesta declangeasi
uutnrirtul CAS-KH, care se ocnupd de dirijirree ceartei Ir regimul
v citire. Acesta comandi ur autorat subordonat VAS=C core rce
ocvipl numei de citirea efectivi, In scest reglm, interasnm
casete;. umﬁle KAk, ou 720 bitd 31 orin semnelul SYil{norm).
?.010.7?010 se declengeazz UC-¥ care fuce copleras din sy
in anaa. In aceastf JC se roeta d4n comanda cit dseca byporn=l
prin care se declangeazh UC=T, p clrui functionsre sste cunps-
cutd, gi la eare, 1s ficcare sfirzit al ciclului de orclegiuv se
aduce la Oyblporn; detoritd acestui fent se declangeaza UC-1,
UC=H peniru a efeeotizn Ae Fapt numri procemeie de selac:is -
afigere in zecimal, a pnarsmetrilor de iegire.

UC-T, extrdgind gereu date din HAL,, Yece ail fie in final
ircdenliniti conditia Qe Aeclargsre n UC-M (SYN(porn), 72010.
.7?0?0-1) - notetiile C,

In toate celalalte cicluri UC-M genareszd “cit-cra” &n loe
de "cit", gi opare conexiunea 8 - 3,

Vupi cum se obmservi funciionmres da pnssmblo sste foarte
conplexd gi a pus problene dronebite, de cerceinre 3i rroiec-
tare necesitind studii gi nnalise wprofundate.
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9, CONCLUZIL

dn atudiul, proiecterea i remlizeres oricirui sistem
numeric (SN), un rol esential il rre cunosgterea structurii
sale de comandi, tea mni complexs sectiune o ra, indiferent
de faptul cé SN poote fi de micd amplosre (o interfetd, un
bloc numeric independent) sau amplosre mrre sau foerte mare
(un ealeculator numeric, un egistem de celculstonre).

Stadiul ectual sl domenivlui celeulatoerelor, precum gi
previziunile pentru viitor contin cele msi remarcabile resli-
z3pi sau pomihbile realiziiri, nu In cadrul atiructurilor de date
¢ei In endrul structurilor de comendi, In csdrul structurilor
de date modificirile ce m6 previd sint in merers lor mnjoritate
de ordin cantitetiv, pe eind in cadrul structurilor de comandil
88 previAd in speciel modificdri calitative.

Noile notiuni: migrarea func4iilor, diverpenta comenszii,
procesarea pernsleld/fntretesutl, anticiraree datelor (aa yi
a instructiunilor) su impact, in apecisl eu struecturile de
comandd 3i mai putin cu cele de dnte.

In prezenta tezd de doctorat rint enalizste critie tipu-
rile furctionelo-constructive prezente de structuri de comen-
di; sint propuse noi ‘tructuri 2i noi metode de proiectere
pentru -~tructurile de comandi, sint pregentete modele origina-
la de rinteme divergente/convergente - lep nivelnl comenzii
precun i unele rerliziri hardware originele organiznte pe
mai multe nivele ierrrhice, cu executii psralele, cu ierar-
hie flexibili, ete.

vontributiile autorului sint urmitoerele:

1, Clamificeres 9i snalize critic# s tuturor tipurilor
cungecute de structuri de comandid de tip cnhlat,; microprogra-
mat, programat, combinat. S5int anamlizote in detaliu, tonte
tipurile de secventieri posibile: linierl, ciclie’, ramifica-
14, buclatX, divergentl, convergenti, etc,

2. Separnran corpleti e structurii de comandi “atl de
structura de dete in eadrul unui S, In vederea unificlrii
netodelor de proiectere, in aga ‘el tncit o structurd de co-
mendS care are perfect definite:

~ intrdrile
~ iegirile
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~ functia de pecventiere
sd poatd fi proiectstd rutomst, fHri a cunoagte fn detaliu
atructura de date sferenti.

3. Studiul eomparativ, la nivel functionalo-corstruetiv
al tehnicilor de proiectars gi al performantelor, referitor la
dispozitive da comanda (DNC) sincrone/nesincrone, cablate/micro-
progrrmate/programate. ' '

Studiul aeste extine gi asuprs DC realismste cu module FLA,
ROx, wUA, Dulx, ete.

4. Prezentares nnor structuri existente ean posibile cu
iererhizarea comenzii, pe mai multe nivele, la care dialogul
intre nivele mwe ponte fsce cu sau fird respectareg isrsrhiei,
Eete prezentati o nouid structurld de comandi in retea, cu ie-
rsrhie flexibilk, cu interschimbabilitate "nrincipal/enbordo-
nat” (master”/slave“). Se detalinzX un model de dialag posi-
bil intre doud componente ale unei ast“el de structuri, in
cere orice componentd ponte cfectum simultsn douk operatiuni
(in prralel) gi snume: dislog=-stare, cdialoag-date.

5. Analiga comparativd a tehnicilor 3i metodelor de proiec-
tere a structurilor de oomandid, gi punerea In evident® a avan-
tajolor/dezavantajalorvaceator tehnici gi metode, precum 3i
definirea domeniilor de aplicebilitate.

6. rropunerea unui criteriu de slepere a tipului unui DC
in functie de:

- vitezn de opersra

- pretul componentelor

-~ flexibilitate2 cerutli pentru DC
- pretul cablajelor

- pimplitatea proiect .rii

- fiabilitates impuasd

- testabilitate, etc.

Acest criteriu de nlegere aste materislizat printr-o no-

mogrand, » cdrei tennicl de utiligere ests prezantati in detaliu

7. Elaborarea unei metodes de proiectars a dispozitivelor
de comendi, care pleacd de la orice tip de descriere a protoco-
lulul de operare (organigremi, tabel, etgc.). Metoda se preteash
1a proiectarea automatsd, detoriti concisinnii gi precizlei efi,
precum 3i datoritl feptului e¢:i nu conjine elemente daecriﬁtivo
esu de slti naeturll, nefor~alicete.
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8. Frezen-area unei organigrame gi a unui progrem, refe-
ritosre la metoda de mai sus. Cu sjutorul progfamului B-a8 Ve~
rificat pe exemple concrete, velsbilitates metodei elaborate
(veenexa 1},

9. 4depteree unor metode dq%roiectere a structurilor de
comandd le proiectzree unor structuri de date cu functionsre
in eecvent&. In acest fel, s-a proiectat o celuld de conver-
geny¥ pentru doud remuri ale unui DC cu exeentii paralele,
atit in verients "eutomat cu stdri codificate® c¢it gi in va-
riante"automat cu mtiri necodificste.

10. Delimitares domeniilor de eplicabilitate a st-uctu-
rilor serisle/piramidale pentrut retele de celule elementere
de convergent#, in cazul necesitftii unei convergente mul-
tiple.

11. Prazentsree unei noi solutii pentru convergenta mul-
tipld, bazatX pe utilizeres unui registru de convergentd.

12. Propunerea unei tehnici de segmentare a DC de mare
complexitate, similard tehnic¢ilor de eegmentare a progremelor,
Evidentierea conditiilor gi locurilor pentru care segmenta-
rea este posibill, '

13. Analizas comperativi s tehnicilor de cuplere a mei
multor DC., -laborarea unei tehnici noi de segmentsre 3i cu-
plaere a dispozitivelor de comendd care inli3turia posibilitatea
aparitiei hagerdului in functionsre gi elimini necesitatea
analizei coreldrii perioscelor de tact a diveraelor sutomate;
de asemenes s-au simplificat 3i modularizat elemsntele impli-
cete in cuplare.

14, rrezenteres unor posibilititi de reducere & timpilor
mortl la cuplarea unor sutomate prin modificdri minore sle
protocolului de opérere in zonele afectpte de cuplere.

15. rropunerea unei structuri de comendd pentru un cal-
culator care pe lingd posibilitates de aducere anticipati a

“instlryotiuniler are implementietd gi peeitilitetea de aducere
anticipati a operanzilor. Structura propueX, este de tipul’eu
functionare in paralel® gi contine gi un modul cumuletiv, de
unificare e comensilor.

16. Pentru cezurile mai complexe de procesdri sau execu-
tii perslele in c.r. pDoate exisia conflict de cuplsre la ni-
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velul mei multor DC san la nivelul sltor resurse harware im-
plicete in cuplsre s-a propue un alt tip de structurd baza-
t% pe registre de cereri de cuplers, registre de stare a
sistemlui de cuplere, srbitru de prioritfti 1a cuplsre,etec.

17. Prezenterea unei structuri de comendd originale,
utilizat¥ in cedrul unui stand de testare a memoriilor,for-
mat¥ dintr-un sistem de comand¥ ierarhizat pe cinci nivele,
supervizati de un sistem monoprocesor.

In cadrul acestei structuri s-su aplisat gi demonstrat
prectic,principiile enuniate in capitolsle re‘eritosre la
segnentarea, cuplarea 3i ierarhizarea structuriler de comsn-~
d&,

18, }lrezentarea unei siructuri de comendd originale, cu
executii peralele, cu mei multe DC "gleve”, supervizete de
douZ DC “master” gi ierarhizsrea variabilE (flexibill), uti-
lizatd la echizitie/distributie de dete in timp resl.

19, In cedrul structurii de la punctul 15 este descris
gi proiectat un eutomat capebil ca pentru sistemele de achi-
zitie de dste sé asigure efectusrea corectisi ds scerd gi e
conversiei de cod pentru mirimile fizice achizitionate.

Sistemele de comandi realizate ce parte experimentald a
scestei lucrdri, demonstreazié corectitudines principiilor e-
nuntate, referitonre la segmentare i cuplare, ierarhizerea
comenzii, perelelieme in cedrul protncoludilor de opersre,
precunm gi cele referitoere la posibilitstes existentei unei
ierarhii flexibile. Aastfel de principii pot fi utilizate in
oadrul noilor arhitecturi mle SN din generatis a 5-a.

Nous metod# de proiectere a dispozitivelor de comsndi,
egiatatd de celculgtor, sre perepective ol devind aplicabild
le proiecterea unor eiasteme de calcul cu arhitecturi ce nu
reepectd principiile lui Von Neumann. )

tucridrile din prezente tezE de doctorat gi-au gdeit apli-
cebilitate in ecadrul unor contracte de cercetare pentru I.T.C.
-filisla Timigoera, Intreprinderee "Electrobanat” gi "Insti-
tutul pentru audurd gi Incerc#ri de msteriele”,Timigoars.

Studille sint continuste de eutor, Iin acest domeniu, In-
trezirindu-se o perspectivd noul pentru sistemele numerice din
generatis & S5-a.
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DIM CHAUPZySLY s b LAPLrSLY o F LYY s 52
DIM D1$(10%)»D2%¢(9%) »rD34(O)
Ki%=10% :

K2%Z=5%

(3L

CAY= A%

MAT C%=ZER

MAT R%=ZER -

MAT F%=ZER

FOR TI%=1% TO K3%

DLs(Ix)=" *

D2 (T%LI=

(PRI AT ST

(21300 B &4

DI Y=r ¢

FREINT ! |
FRINT ' Introducere stari ¢ °
FRINT * )

I¥=1%" .
INFUT * Stere ‘'iVs$

IF v <> '=1' GOTO 210
N1%-T%~1% ’
GOTO 260

D13 (I%Z)=Us

I%=T%+1% .
IF I% <= K1% GOTQ 17% o
FRINT ' x Derasire rnr stari x'
GOTD 1510 .

MN2%=N%

M3%= 0%

FICTHT '

I%=3%

FRINT *

JX=LY

FRINT ' Starea 'iD1$(IX)s’' corditia

INFUT * Corditie ¥ '»VsS
JF Ve <> =1t GOTD 380
CHATIZrJXY=—A%

I%=T7%+1% .
IF 1% <= ¥1%Z GOTD 290 . '
FIRINT ' % Derasire nr stare x'
GDTO 1910

IF V& = '~2' GDTO 785

IF Y4 = * ' GOTD 500

K%z=1%

IF U8 = D28(K¥%> GNTO 490

1F DAEC(KZY = ' ' 0TO 470
KZ=H%+1%

IF ¥4 <= K3% GOTO 410

FN

FRINT ' a2 Derssire dictionar conditii '

GATQ 1910

D2B(HLY=Us

NI NS L%

Cru(T%e 22=K%

INCUT ' Kandficatie ! *.VS,
IF Vs = ' ' GOTD A30

HK¥%=1%

IF V3 = D1s(K%Y GOTO 620

IF D14(HKZY = ' ' GOTO 590

ANEXA 1
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LU
n40
%570

- 500
590
600
&110
420
430
640
450
&40
670
480
690
700
710
720
730

..740
750

__260
770
780
785
790
795
BOD
210 _
820
a830_,
840
a50
860

A8

FC I
K=l 4v 1%

IF K% <= K3X GOTO 530
FRINT ' & Derasire dictionar stari w*
GOTO 1910 ~

PRINT ' | Secverta absenta | 'iUS
D1s(KX)I=VUs
o NAZ=RNA X+ %
RE(TL e JX ) =KX .
INFUT * Functie ¢ '+US
IF Vs = ' ' GOTO 7%0
HA=1% .
IF vs = D3S(KX) COTO 746
IF DAs(K%)» = ' * BOTO 720
KL=KZ+1%

az0 .

890
890

S%=0% -
_ Jue1x

IF K4 <= K3% GOTD &40
" PRINT ' = Derasire dictioriar functii =*
GOTO 1510 )

T DIT(KZL)YmYs

N3%=N3X+1%
R T %) =K
. JERIKILY
CIF J% <= KTZ GOTO 300 -
FRINT ' w Derasire rr conditii x’
GOYT0 1510 . .
FRINT '
PRINT ' S5firsit culedere dste
- "COSUE: 12607 ’
SXVZ=am
I%=1% . - _ .
M$=' Di'4DIS(T1X)%+'w!

L% -
IF CX(IXedX) <> £1X COTO 910
I%=T%+1% .
IF I% <= N1% GOTO B840
“PRINT Ms
T1¥%=I1X+1%



8%

TG0 1F Ti% .= N1%Z GQTO 810 -
P05 GOTO 1020 '
910 IF RZCIZ.JX) <» T1% GOTO 1000
920 IF % = 0% GOTO 950
930. - HMBaME+ '+
240 GOYO %60
%0 S%1%
940 - MEEME+D1 BTN
970 IF Cx<(I%»J%) = 0% GOTO 1000
{130 K2=CHL(IZrJ%) - .
990 - Me=ME+ ' X' 4D (KX) -
1000 JASJRALX
1010 GOTO 850 —_ e T =
1020 PRINT 7 * R :
1030 - I3%=1%
1040 In=1%" - LT
1050 -- M$=' '+DIS(IILI+‘=" " - - >
1060 S%=0% : N
1070 J%=1%
1080 IF CL(IZeJ%) 1‘--1 GDTO 11qo
1090 - 1/ I%Z+1% - T -
1100 I% <= N1%-cgTo 10/0 )
1110 - n\xm Me - )
1120 IA%=II%+1% - -
. 1130 IF I3% <= N3%Z GOTR umu - .
" 1140 GO0 1510 - i
1150 IF FZ(I%Z»JX%) > I3%CGOTO 1240
1160 IF &% = 0% GOTO 1190
1170 MsoME+ T4
1180 GOTD 1200
1190 Si%=1% )
1200 Me=He+DIS (T7Y = ]
1210 A CACIZe 0% = 0% GOTD 17790
1220 [ AV EN S . .
1750 Mo 14 e CRE)
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P 1 Y AN 4

N GOTO 1080 e NI >
af ©OFOR Iy Ty :
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