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CENTRALNY PROCESOR MASZYNY CYFROWEJ EMC 20
le Opis funkcjonalni'l centralnego procesora

Przed czytaniem niniejszego opisu nalezy zapozna¢ sie z Odpiser:
"Jednostka Centralna EMC20. Opis ogolny', oraz z dodatkiem '‘Ozna-
czenia" .

Podstawowe funkcje Centralnego Procesora (CP) polegaja w ogol-
nosci na: j
- pobieraniu z pamieci operacyjnej kolejnych instrukcji,
- okreslaniu adresow argumentéw instrukcji w pamieci operacyjnej,
- wykonnghiu operacji opisywanych instrukcjami,
- okresleniu adresu nastepnej instrﬁkcji;
- rejestrowaniu przerwan,
- wykonywaniu operacji pulpitowych»
W zaleznosci od typu instrukcji pewne czynnosci moga byC¢ pominiete
Przyktadowo dla instrukcji bezargumentoY/ych pomijane sg czynnosci
zwigzane z okreslaniem argumentu, a dla instrukcji we-wy nastepuj-
przekazanie wykonania instrukcji do wkasciwego kanatu transmisji
informac#i-

Szczegotowe dziatanie CP opisane bedzie podanym w dalszej czedc
mikroprspramem sterowania.

Wszelkie zaleznosci czasowe w CP wyznaczane sg przez tzw. ukdad
synchronizacji, ktéry okresla czas trwania poszczegolnych mlkroro:

kazoéw .

1.1. Rejestr stanu procesora SR
| -
Rejestr stanu procesora jest rejestrem 20-hitowyn SR™,”~. Posz-
|

czegolne bity rejestru stami identyfikowane sg przez swdj numer

lub jednoliterowg nazwe symboliczng np. U = SEN - SR™» Szczegole



spos6b ustawiania 1 wykorzystywania bitéow rejestru stanu omawiany

bedzie sukcesywnie w dalszych czesciach opisu. 0gélne przeznacze-

nie poszczegolnych hitéw jest nastepujace:

19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

w N o1 O

o = DN

T Wskaznik Sledzenia programu.
M Sposob relokacji adresu.
P Uwzglednianie przeniesienia wejsciowego sumatora
I -

Maskowanie przerwan
U
S Wskaznik stanu programu nadrzednego,
A - - -

Wydduzenia numerdw rejestrow R.
B
Q Niewykorzystany.
D Sposob relokacji adresu.
L - -

Wynik porownywania arytmetycznego.
E
Z,
Z,

r Warunki dowolnie ustawiane w programie.
Z1
Z,
Vv Nadmiar w operacjach arytmetycznych.
C Przeniesienie wyjsciowe z sumatora.
X Wynik poréwnywania logicznego oraz
>

Y J odpowiedz kanatdéw we-wy na instrukcje we-wy.

W przypadku gdy 1=1 zgtaszane jest przerwanie TRP. Bit T usta-

wiany jest w stan 1 instrukcjami XTR oraz XITE, a zerowany po

odebraniu jakiegokolwiek przerwania.

Bity M oraz P ustawiane sg w stan 1 instruitejami SMF, SPF ora:

SKP tylko na czas trwania nastepnej instrukcji, a po jej wykona-

niu sg zerowane. W przypadku gdy MVP =1



- nie sg rejestrowane przerwania z wyjatkiem przerwania UTE (bted-
na instrukcja),

- w trybie pracy krokowej nie nastepuje zatrzymanie po fasie pobie-
rania instrukcji,

- uzycie instrukcjyi SO*, SPF lub SKP powoduje zgtoszenie przerwa-

nia UTE.

1.2. Rozk#ad informacji systemowej w pamieci operacyjnej 1 rejest-
rach R.

I
W pamieci operacyjnej okreslone sg poprzez elektronike systemu

nastepujgce adresy:

adres APR miejsca pamieci, w ktérym przechowywany jest adres po-
czatku pola, przeznaczonego do zapamietania zawartosci rejestrow
R podczas rejestracji przerwan APR = 0 ;
- adres APP miejsca pamieci, w ktorym przechowywany jest adres po-
czatku, programu obstugi przerwali APP = 1 j
- adres parametrow transmisji kanatu multiplekserowego
licznik transmisji LEE = o600 + 2«IR j
adres :pola transmisji - ADR = 0601 + 2dUI7
- adres, "AIPL poczgtku programu poczgtkowego (inicjujacego)
i AIPL = 0100000;
. Obszgr pamieci o adresach 0100000 : 0100377 zrealizowany jest
w postaci pamieci stalej.
Reje;try R o numerach 0 : 07 sg uniwersalnymi rejestrami prog-
ramowymi dostepnymi dla instrukcji gdy SR™ lub SR™ réwne jest 0.
w przypadku gdy SR™ lub SRg réwne jest 1 dostepne sg dla instruk-

J
Cji programu rejestry E o numerach 010 : 017*

Wyréznione sag nastepujace rejestry R.-

R(10) IC licznik instrukcji
R02).

R(13)

QPG7*28+QLP frejestry relokacji i ograniczen

R):1.2S+RI_F



11(16)= CS przyczyna przerwania

R(17) = SPG specyfikacja przerwania
1,3. Pulpit procesora

Ha pulpicie procesora (rys.B.4) znajduje sie:

- stacyjka z kluczykiem do wtgczania 1 wytgczania zasilania
oraz blokady pulpitu;

- niestabilny klucz CLH powodujacy wystanie sygnatu zerowania
systemu;.

- lampka POTTER sygnalizujaca awarie zasilacza;

- klawiatura numeryczna z4ozona z dziewieciu klawiszy oznaczonych
C, 0, 1, 2, 3j 4 5 6, 7;

- cztery klucze interpretacyjne oz&Zczone R, 0, 1, B okreslajace
sposoéb, (format) wprowadzania i wysSwietlania informacji na pul-
picie;

- osiem niestabilnych kluczy operacji pulpitowych:

FETCH, SET, STORE, PUT, GET, IPL, START, CONTINUE;

- stabilny klucz STEP okreslajacy tryb. pracy procesora:
pracai_krokowa - klucz wcisniety
praca|automatyczna - klucz zwolniony

- dwa giestabilne klucze przerwan pulpitowych oznaczone RESTART,
REQUEST;

- trzy, zespoty wyswietlaczy numerycznych oznaczonych AR, K, R
stuzacych do wyswietlania zawartosci rejestrow:

- AS adresowego (6 cyfr oktalnych)
- RK kluczy (6 cyfr oktalnych)
- EN numeru rejestrow R. (2 cyfry oktalne)

- dziewie¢ lampek oznaczonych X,U,S,A,B,Q,1),X,T wysSwietlajacycn

odpowiednie bity rejestru stanu;

- dwie lampki oznaczone WAIT, RUN sygnalizujgce ogolny stan



procesoraj

lampki oraz klucze BLAKK, TRACE wykorzystywane przy technicznym

uruchamianiu 1 sprawdzaniu procesora*

Kluczyk w stacyjce moze znajdowac¢ sie w trzech stabilnych poto-
zeniach oznaczonych OFF, LOCK, OK oraz w potozeniu niestabilnym.
Kluczyk moze by¢ wyjmowany i wkdadany tylko w pozycjach OFF oraz
LOCK.

Pozycja niestabilna stuzy do wkaczania, a pozycja OFF do wyda-
czenia zasilania. W pozycji LOCK pulpit jest zablokowany 1 aktywny
jest jedynie klucz REQUEST (normalna eksploatacja systemu). Pozos-
tate klucze na pulpicie aktywne sg w potozeniu OK kluczyka stacyjki.

Lampka RUK zapala sie na czas pobierania 1 wykonywania Instruk-
cji, a lampka WAIT gdy procesor jeat w stanie Y/AIT. Zgaszenie lam-
pek RUK 1 Y/AIT jest sygnalizacjg awarii technicznej w systemie.

Kluczé przerwali pulpitowych mogg by¢ uzyte w dowolnym momencie
pracy procesora i powoduja zgtoszenie przerwan RES oraz ORQ. Przy
przerwan%u ORQ stan rejestru :;chy RK przenoszony jest jéko-spé—
cyfikacja przerwania.

Wcisniecie klucza trybu pracy procesora STEP w czasie wykonywa-
nia proéramu powoduje przejscie do stanu WAIT po fazie pobierania
kolejnej instrukcji i przejsScie do trybu pracy krokowej. W rejest-
rze AR wysSwietlany jest fizyczny adres pobranej instrukcji, a sa-
ma insgrukcja wysSwietlana jest w rejestrze kluczy RK. Wciskanie i
wyciskanie klucza STEP w stanie WAIT nie powoduje zadnej akcji.
Klucze; oper*acji pulpitowych aktywne sg jedynie w stanie WAIT pro-
cesora. Furikcje poszczegélnych kluczy sa nastepujgce:

KP  iTAzY/A e FUILCCIA OPIS
0. IPL R(10) := 0100000 Unieszczenie w R(10) adresu poczat-
ku programu inicjujacego 1 rozpo-
czecie cyklu pracy maszyny cd fazy

pobrania instrukcji.



1. STOBS

2. FETCH

3. SET

4. PUT

5. GBT

6 . STAPT

7. CONTINUE

S (AR)
Ali

BK
AR

AB

B(EN)

BK

= BK
= AR+1

== SC(ABE)
= AB+1

= B(BN)

1U

Wpisanie zawartosci rejestru BK, do
miejsca pamieci o adresie ustawio-
nym w AB, a nastepnie zwiekszenie
zawartosci AB o 1;

Wpisanie do BK (a wiec wyswietlenie)f
zawartosci miejsca pamieci o adre-
sie ustawionym w AB, a nastepnie
zwiekszenie zawartosci AB o 1;
Przepisanie zawartosci rejestru klu-
czy BK do rejestru adresowego AB;
Wpisanie do rejestru B ktdérego nu-
mer, ustawiony jest w pulpitowym re-
jestrze numerdéw BN zawartosci rejes-
tru kluczy BK;

Wpisanie do BK (a wiec wyswietlenie)
zawartosci rejestru B o numerze EN;
Bozpoczeecie cyklu pracy maszyny od
fazy pobierania instrukcji, ktoérej
adres podany jest w IC=B(10)e W try-
bie pracy krokowej po fazie pobiera-
nia Instrukcji procesor przejdzie

do stanu WAIT;

Bozpoczecie cyklu pracy maszyny od
fazy wykonania aktualnie pobranej
instrukcji. W trybie pracy krokowej
po wykonaniu tej instrukcji 1 pobra-
niu nastepnej procesor przejdzie do

stanu WIITo

Klawiatura numeryczna wraz z czterema kluczami E,0,1,B stuzy do

ustawiania zawartosci

rejestréow BIT oraz BK.



Przy wcisnietym kluczu B nacisniecie klawisza C powoduje wyzerowa-
nie rejestru BN a nastepnie dwa kolejne uderzenia klawiszy numerycz-
nych spowoduja -umieszczenie odpowiadajgcej im liczby oktalnej w re-
jestrze EN.

Przy wcisnietym jednym z kluczy 0,1,B nacisniecie klawisza C spowo-
duje wyzerowanie rejestru BK« Przy kolejnych naciskaniach klawiszy
rejestr BK przesuwany jest w lew/o o wkasciwg liczbe pozycji binar-
nych, a nowa cyfra umieszczona jest na najmniej znaczacych pozycjach,
liczba kolejnych przesunie¢ i1 liczba bitéow tworzacych kolejne wys-

wietlane cyfry zalezy od potozenia kluczy 0,1 B 1 wynosi w formacie:

oktalnym o 1,3, 3,3, 3,3
instrukcji 1 2, 3, 3,3, 2,3
bajtowym B 2, 3, 3,2,.3, 3.

1.4* Adresowanie

Adresy instrukcji, argumentéw i1 wynikédw uzywane w programach sag
adresami wzglednymi, tzn. ze kazdy program adresuje swoje dane 1 Insa
rukcje poczawszy od adresu 0. Mechanizm automatycznej relokacji ad-
resow zapewnia, ze w czasie wykonywania programu do adresu wzgledne-
go AW uzytego w programie dodawana jest wielkos¢ PT (adres bazowy),
a tak utworzony adres rzeczywisty AB, porownywany jest z wielkoscia-
mi IT (gérne ograniczenie) i PT. Poprawnie wyliczony adres rzeczy-
wisty AB spednia warunek PT<"B<(I>T. Jezeli ten warunek nie jest
spedniony generowane jest przerwanie APE (przekroczenie adresu).

m Wielkosci PT i LT przechowywane sg w rejestrach B(12) oraz B(13).

Szczegotowy sposob adresowania zalezny od bitéw S,P,M rejestru
stanu moze by¢ opisany zaleznosciami:

AB = AW + W_PT
APE= W «(AB<PT V ABALT)

gdzie PT = 2S"B15:8(N)



L? = 2S»S?;0 D

a warunek W oraz numer rejestru hli okreslone sg w tabeli.

Tabela relokacji adresow

TRYB SDM j W i

1 oxx 1 12
IXX 0 X
000 1 12
001 1 13
010 1 13
2 o011 1 12
100 1 12
1010 1 13*
110 O X
111 1 13

W tabeli wyrézniono dwa tryby relokacji:

Tryb 1 dla adresow zwigzanych z licznikiem instrukcji 1 dotyczacy
pobierania:

- Instrukcji;

- czesci adresowej instrukcji diugich;
Tryh 2 dla adreséw danych (argumentéw instrukcji).
Nalezy zwréci¢ uwage, ze adresy instrukcji nie sa relokowane w prz
padku gdy S=1, natomiast adresy argumentow - w przypadku gdy
(S5,D,M) = (110). W tych obydwu przypadkach nie powstajel) przekro-

czenie adresu (ADE=1).

"Doktadniej przekroczenie adresu w przypadku gdy (S,D,M) = (110)
powstanie gdy 0177400 (ostatni®™ fizycznie istniejacy adres p

mieci jest rowny 0100377).



Jezeli1 przyktadowo S=D=H1=0 to jak wynika, z tabeli adresy wz~1:
dne instrukcji i1 danych relokowane sg zawartoscig rejestru R(12)
Jesli teraz

R(12) =3/8+5
czyli DT = 3*28, LT = 5*28
to wszystkie adresy rzeczywiste zawarte bedg w przedziale

[01400, 02377]
1*5. Rejestracja przerwan

Dla kazdego typu przerwan tworzone jest 4-bitowe stowo kodowe
przyczynyprzerwania GS”.q. Ponizej zestawiono przyczyny przerwan
podajac kolejno: stowo kodowe, nazwe symboliczng przerwania, oraz
przyczyne- przerwania* "

017 BSC "Instrukcja skoku do programu nadrzednego
016 SVC j (SYEA, S7EB)

015 UTE, Instrukcja nieistniejagca lub nielegalna
014 ADE B4#ad w adresowaniu (przekroczenie adresu)
012 FPE Instrukcja zmiennoprzecinkowg

011 PPI; Awaria zasilania (zanik napiec¢zasilajacych)
010 RES- Restart (przerwanie z pulpitu procesora)

6 ORQ Zgtoszenie operatora (przerwanie z pulpitu procesora)

5 TIik Wyzerowanie licznika okreséw czasov/ych (TI50)
|!: Zawartos¢ TM jest zmniejszana o 1 co 32{?,3’3 gay o8—"

4 TRP Sledzenie programu (SR™1)

2 ! Przerwanie z kanatu multiplekserowego

O CHS Przerwanie z kanatu selektorowego

Prz)ejécie do"obstugi przerwan nastepuje:

- po okresSleniu adresu rzeczywistego kolejnej instrukcji dla przer-
wan o kodach CS=0:011 o ile poprzednia instrukcja nie byta ins-

trukcja XR,XIR,XTR,XITR albo legalng instrukcjga SVW#?,5PF,SKP (w
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tych. przypadkach sygnat TMP=1) oraz dla przerwania ADB gdy okres-

lany adres rzeczywisty instrukcji jest biedny;

- po zdelcodowaniu instrukcji SVBA,SYEE “przerwania BSC,3Yc) albo bte-

dnej (przerv;anie INE) albo zmiennoprzecinkowej (przerwanie FP3);

- w czasie wykonywania instruiteji przy stwierdzeniu b4edu w adreso-

waniu ADE}

- w stanie WAIT dla przerwan o kodach CS=0,2,5,6,010,011 i przy od-

powiednich bitach maskowania przerwan 1 oraz Uj

doktadnie gdy wystgpi sygnat INT=1 rowny:

INT » BSC V SYCV INEV ADE V FPE V
V TMP- (TRPV SRj* (PPL RE3 ORQ) ~

V SRj.* SRjj* (STEP*TIK V ClIl VCHS))

Wl przypadku jednoczesnego wystagpienia kilku przyczyn przerwan jako

pierwsze obstuzone bedzie przerwanie o najwyzszym kodzie przyczyny

CS*

1*

Przy rejestracji przerwan wykonywane <. nastepujgace czynnosci:

zapamietanie stanu maszyny
S(5(0)) = TM;
S(SOp)+1) = SR ;
S(S(0")+2) = IC;
SGS(P)+3) =RA1l ) ;

»e9 "

S(S(p)+11) := R@7) ;
przy czym w S(S(0)+2) zapamietuje sie:
- aktualny licznik instrukcji IC=E(10), gdy procesor jest w sta-
nie WAIT
- adres wzgledny instrukcji, ktora wykonataby sie gdyby nie
p:zysz+o przerwanie (z wyjatkiem®rzerwan z grupy bteddéw)
- adres wzgledny czesci operacyjnej blednej instrukcji przy prze

Waniach: FPE, ADB, INE.
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20 zapamietanie informacji O przerwaniu
R(16)
R(17)

CS

SPC ;
przy czym blizsza specyfikacja przerwania zalezy od typu przer-

wania 1 tak:

SPC = IR dla przerwan BSC,SVC, FPE
SPC = SPOP 2SHP] dla przerwali QL! 1 CHS
SPC = RK e dla przerwania ORQ

30 ustawienie rejestru stanu w stanie ”~poczgtkowym”

”SH19:15,SH11 ,SR9:0 =0 >

(SR14:127sLi10n =1
4* przejscie do.programu obstugi przerwan

R(10) := S(1)j
1*6. Zasilanie

Wigczanie zasilania odbywa sie w niestabilnej pozycji kluczyka
stacyjki na pulpicie. Po wkgczeniu zasilania generowany jest auto-
matycznie sygnat CLEAR identyczny J3k przy nacisnieciu klucza C1R
na pulpicie. Po sygnale CLEAR procesor przechodzi do stanu WAIT, a

rejestr stanu ustawiany jest nastepujaco:

(SR16 >SR14:12,SS10 ;=1 5
Wy+gczenie zasilania nastepuje w 2 przypadkach:

— przy przerwie badz obnizeniu napiecia sieciowego,

- w pozycji OFF kluczyka stacyjki.

W obydwu przypadkach zgtaszane jest przerwanie PFL, a po nim
przez okoto 10 ms utrzymywane sg poprawne warunki pracy maszyny. Po
tym czasie nastepuje blokada pamieci operacyjnej, a nastepnie wy-
+gczenie zasilania.

Przy wkaczaniu i1 wykgczaniu zasilania zawartos¢ pamieci opera-



cyjnej nie ulega zniszczeniu.
1.7. Zbidér instrukcji

Listg instrukcji przedstawiono w tabeli ""ZBIOR INSTRUKCJIIL Vi
poszczegolnych kolumnach tabeli podano posta¢ symboliczng instrukcji
w asemblerze 16AAS, kod wewnetrzny instrukcji oraz funkcje realizo-
wang przez instrukcje* Y1 kolumnie UTE podane sg warunki, przy Ktoé-
rych dane stowo instrukcyjne reprezentuje instrukcje nielegalng
badz nie istniejaca.

Stowo reprezentujace instrukcje oznaczono przez IR. Znaczenie
poszczegdlnych grup stow/a instrukcyjnego zalezy w ogdélnosci od ins-

trukcji, ale zazwyczaj jJest nastepujgce:

r 5-bitowa g¥éwna czesSC¢ operacyjna instrukcji

N = ]
D = IRM.3 posta¢ argumentu instrukcji
E =1E"O wydtuzenie czesci operacyjnej instrukcji

Ponadto oznaczono
L = 1S7«w0 ~ krotki argument badz adres argument! instrukcji

0/L"0377

I = —1r7*27 + ASIR.-2" - Kkrotki argument instrukcji
- i=0 1
-02007170177

U = S(IC+1) - ddugi argument badz adres argumentu instrukcji

onruUN 0177777
IC - licznik Instrukcji (adres instrukcji aktualnie wykonywanej)
V/ opisie wszystkie liczby za wyjatkiem numeréw pozycji s#éw binar-

nych sg liczbami oktalnymi
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S(a:atl) = (S(@) ,S(aM), ..., S(a+ll1))J
R(A) =B / YIAR<=jIf WAR then R(A) :=E,



lo2al

2. Budowa centralnego procesora
2*1, Wprowadzenie

Schemat "blokowy centralnego procesora (C?) pokazano na rys,2.1la
Czes¢ wykonawczg (informacyjng) procesora obejmujacg miedzy innymi
blok 16 rejestrow programowych R, jednostke arytmetyozno-lbgiczng i
uktady adresowania przedstawiono w uproszczonej formie na rys,3- w
opisie "Jednostka Centralna UMC20. Opis ogolny".

Centralny procesor wspodpracuje z kanatami transmisji informacji
(procesorami peryferyjnymi) oraz z pamiecig operacyjng za posrednietj
wem centralnego 43cza systemu CLS, Opis linii CLS oraz mikrooperacji
zespotu pamieci operacyjnej znalez¢ mozna w czesci 'Zespot pamieci
operacyjnej’, ,

Wewnetrzne +gcze procesora oznaczone na rys,2.1 symbolem CPB jest
przeznaczone do przesytania:

— 1nformacji miedzy pulpitowym rejestrem kluczy i1 pulpitowym rejest-
rem adresowym a blokiem rejestrow procesora;

— argumentoéw operacji, zmiennoprzecinkowej z rejestréw procesora do
jednostki FPU, oraz wyniku operacji w kierunku odwrotnym;

— kodu przyczyny przerwania CS”.g z ukdadu przerwan do bloku rejest-
row procesora.

Czes¢ wykonawcza przesyta do czesci sterujacej tzw, warunki wew-
netrzne oznaozone symbolem X~. Warunkami tymi, wpdywajgcymi na pracag
czesci sterujgcej sa miedzy innymi stowo z rejestru instrukcji oraz
z rejestru stanu, sygnaty z blokoéw czesci wykonawczej np, z sumator:,
(liczba na wyjsciu jest ujemna, réwna zeru itp,).

Bo czesci wykonawczej ukdad sterowania przesyta stowa SN zwane
wysterowaniem oraz pojedynczy przebieg synchronizujacy SXP, Wystero-
wanie doprowadzane jest do wejsS¢ sterujacych blokéw funkcjonalnych

czesci wykonawczej i okresla rodzaj mikrooperacji wykonywanej przez



lub kombinacyjny (dodawanie, odejmowanie Ttp»)# Przebieg syncnroni*
jJjacy SXP doprowadzony jest do wejsSC synchronizujacych (zegarowych)
wszystkich blokéw sekwencyjnych czesSci wykonawczej»

77 czesci sterujacej wyroznia sie trzy podstawowe bloki funkcjor-
ne : ulrdad synchronizacji, rejestr nazwy mikrorozkazu oraz uktady k:
binacyjne nazwane dekoderami przejsS¢ i wyjsS¢é® Rejestr nazwy mikroro
kazu przechowuje stowo kodowe M nazwy mikrorozkazu w kodzie W1l z nf
tzn* kazdemu mikrorozkazowi przyporzadkowana jest jedna pozycja w
stowie M,

Dla kazdego mikrorozkazu sa okreslone:
~ nazwa mikrorozkazu,

— czas trwania lub sposdb jego zakonczenia, *©
— zbidr mikrooperacji wykonawczych,
— mikrooperacja przejsce

Nazwy mikrorozkazéow dobrane sg tak, aby #atwo byd4o identyfikowac

do jakiej grupy nalezy dany mikrorozkaz» Ponizej podano w sposob

orientacyjny do jakiejgrupy operacji nalezg dane mikrorozkazy:

MA1l ,MA2, ee« ,MAS m -~ operacje pulpitowe
MB1,MB2,e*e MB9 - rejestracja przerwan
MC1,MG2 ,».0,MC5 - pobieranie instrukcji

rfaza okreslania argumentéw instrukcji o
MEl,MEZ,MES,ME4\J faza wykonawcza instrukcji wspodpracuja
,oych z pamiecig
MG1 ,MGr2,MGr3,MG4 - wykonywanie instrukcji wymiany bajtéw i s#ow w
rejestrach
MJ1,MI2,MI3,MI4 - Instrukcje skoku i niektdre instrukcje arytmety-
czna-logiczne
MH1 ,5532 Instrukcje arytmetyczno-logiczne

MP1 ,MP2,=== MP9 - operacje mnozenia i1 dzielenia



»

MSI ,MS2«X33 — instrukcje przesuwania stow
MCH - mikrorozkaz przesytania rozkazéw do kanatow
MFL1,1c?12 - wspodpraca z jednostka zmiennoprzecinkowg®

Czas trwania kazdego mikrorozkazu wyznaczony jest odstepem pomie-
dzy dwoma kolejnymi zboczami narastajacymi w przebiegu synchronizu-
Jacym SXP* Narastajgce zbocze przebiegu synchronizujgcego powoduje
wpisanie nowego stowa WM do rejestru nazwy mikrorozkazu M, a wiec
przejscie do nastepnego mikrorozkazu oraz wykonanie wszystkich syn
chronicznych mikrooperacji przez '"bloki czeSci wykonawczej. Przebieg
synchronizujgcy SXP pokazano na rys.2.20 Na rysunku przedstawiono
postac¢ SIC? dla trzech réznych typdéw mikrorozkazéw tzw* mikrorozkazcé.
krotkich (Mv) trwajacych 2»T, ddugich (M,) trwajacych 3 oraz asyn-
chronicznych (Mz) trykajacych n-T gdzie K, oznacza wyjscia z
rejestru nazwy mikrorozkazu, a T jest okresem podstawowego przebiegu
zegarowego: T » 1 ~ f1*4 ns® Czas trwania badz sposob zakoncze-
nia mikrorozkazu jest funkcja M, przy czym mikrorozkazy asynchroni-
czne @M ) konczone sag po pojawieniu sie zewnetrznego sygnatu synchrc-
nizujgcego oznaczonego ha rys®2.2 symbolem ZZ0 Asynchronicznymi sg
mikrorozkazy wspodpracujagce z pamiecig, mikrorozkazy wspoédpracujace
z kanatami, oraz mikrorozkaz pobierajgcy wynik-operacji zmiennoprze-
cinkowej z jednostki FPU* Czas trwania mikrorozkazu wspodpracujacego
z pamiecia operacyjng, badz z kanatem, uzalezniony jest od czasu
oczekiwania na przydziat d#acza CLS 1 wykonania zadanej operacji pr:r
pamieC¢ badz kanat® Zakonczenie mikrorozkazu nastepuje po otrzymaniu,
sygnatu zakonczenia operacji z pamieci (strob OTJON) badz z kanatu
(strob TBGHN)* Natomiast czas trwania mikrorozkazu pobierajacego
wynik operacji zmiennoprzecinkowej uzalezniony jest od czasu wykony-
wania tej operacji przez jednostke PPUF zakonczenie mikrorozkazu nas-
tepuje po otrzymaniu sygnatu zakonczenia operacji (sz'gnsl FPS)*

Mikrorozkazem asynchronicznym jest rowniez mikrorozkaz MA1 (stan



WAIT procesora)» WyjsScie z tego stanu nastepuje po otrzymaniu z pul-
pitu polecenia wykonania operacji pulpitowej (sygnat OPN) badz syg-
natu INT z ukdadu przerwan»

Zbidr mikrooperacji wykonawczych blokéw funkcjonalnych, czesci wy-
konawczej okreslony jest przez stowo doprowadzane do wejsS¢ steru-
Jacych» Wysterowanie S™ wyznaczane jest dla kazdego mikrorozkazu M
na podstawie warunkow zewnetrznych X,. 1 wewnetrznych X. przez ukduli
kombinacyjny zwany dekoderem wyjsco Poza wysterowaniem ukdad ten
wyznacza rowniez tzw. wyjsSciowe sygnaty sterujace S * Tak wiec dzia-I

+anie dekodera wyjs¢ opisuje zaleznosc:

gdzie FW oznacza tzw» Tfunkcje wyjsc»

Mikrooperacja przejs¢ okresla dfg kazdego mikrorozkazu M i waru:-
kow nazwe nastepnego mikrorozkazu W, Realizuje to uk#ad kom-
binacyjny zwany dekoderem przejs¢, ktérego dziatanie mozna opisac
roéwnaniem:

wia - kp(h xw ,xZ)
gdy FP oznacza *zw. funkcje przejsc»

Centralny procesor zmontowany jest na czterech pakietach drukowa-
nych o nazwach ACPU,BCPU,CCPU,PCPU. Ra pakiecie ACPU zmontowana jest
czeS¢ wykonawcza, czes$¢ sterujacag,wraz z ukdadem przerwali zmontowa-
na jest na pakietach BCPU oraz CCPU, a uktady pulpitu na ptycie
PCPU»

Wyjscia wszystkich ukdaddéw procesora identyfikowane sa poprzez,
nazwe z4ozong z trzech czesci opisujacych kolejno:

- pakiet (litery A,B,C,P)

- numer uk#adu scalonego (od 1A do 14K)

- numer koncowki uk#adu scalonego (od 1 do 16).

Przykdtadowo: B12C11 oznacza 11 koncowke ukd#adu scalonego o numerze

12C na pakiecie BCPU.



Dodatkowo opis sygnatu moze by¢ poprzedzony numerem arkusza np. 3 =
10B oznacza uk#ad 10B na pakiecie ACPU przedstawiony na arkuszu 3

schematéw ideowych.»
2.2. Czes¢ wykonawcza procesora

Schemat blokowy czesci wykonawczej centralnego procesora pokazano
na rys.2*3» czesci wykonawczej procesora mozna wyrézni¢ nastepujg-
ce podstawowe bloki:

1. Blok rejestrow programowych R@I) (ukdady 2A13G-, 2A12G, 2A11G,
2A10G). UkHady adresowania rejestrow przedstawione sg na ark. 1,

2t Rejestry przesuwne BR (uktady 6A6E, 6A8E) oraz RQ (uktady 6A7E?
6A9E) wraz z dodatkowg pozycja wydduzajacg rejestr RQ z prawej
strony RQM1 (przerzutnik 6A8P).

3® 16-bitowy licznik okreséw czasowych TM (ukdady 2A13H, 2A12Hj
2A11E, 2A10H). ZawartosS¢ licznika jest poprzeanikowana co 92i: us
(sygnat TMCK). Po wyzerowaniu wysydtany jest sygnat TMZ:»(TM»0)
powodujacy przerwanie TIM.

4. 20-hitowy rejestr stanu procesora SR. Pozycje SR™N.”™ przedstawio-
no na ark. 12A,13A, a uktady pomocnicze na ark. 11A, natomiast
pozycje SR™_.~g na ark. 7B.

5% Jednostka arytmetyczno-logiczna ALU wraz z multiplekserem BQ
(ark. 5A). ALU wytwarza trzy warunki,*

CAD — przeniesienie wyjSciowe ?

YAD — nadmiar.

ADZ — zerowy wynik operacji (AD=0) .

6 . Multipleksery ABQ,CQ (ark.3A,4A)

7« Sumator relokacji REL (uk#ady 8A2D, 8A3C), modyfikujacy 8 bardzie
znaczgcych bitéw adresu programowego (wzglednego) wielkoscig DT
(rozdz.1.4), stanowigcg rzeczywisty adres stowa pamieci, wzgledem

ktérego liczone sg adresy programowe.



8* l6rbitowy rejestr adresowy AR (uktady 7A3G,7A3P,7n3E,7A3D)* P:.:
nawigzaniem wspodpracy z pamiecig operacyjng, w rejestrze AH
umieszczany jest fizyczny adres stowa pamieci operacyjnej, Kkier:
go dotyczyC¢ bedzie przestanie« Nadajniki adresu na tacze CAS
dujg sie na ark*7A»

9%« Uk+ad kontroli adresu ztozony z komparatoréw ADElI i1 AP22 (ukdad;
8A2C,8A3A>8A2B,8A3B)« Zadaniem tego uk#adu jest sygnalizowanie
sytuacji polegajgcej na zaadresowaniu stowa znajdujgcego sie i
wyznaczonym obszarem pamieci (okreslonym wielkosciami DT & Li}
Sygnat+ AD31 badz ADS2 powoduje powstanie przerwania ABE.

1x, Rejestr instrukcji IR (ukfady 7A1B,7A1C,7A1A,7A1B), do ktérego
wpisywane jest pobrane z pamieci stowo instrukcyjne*

ll«, Nadajniki informacji z multipleksera CQ na szyny CPB oraz IPL

(axk*9A)c

i
Przestania informacji w czesci wykonawczej procesora odbywajg s:

za posSrednictwem multiplekseréw BQ,CQ oraz ABQ* Multiplekser AEQ p-
tarza na wyjsciach AQ”.Q stowo z wybranego wejscia, a na wyjsciac:
BQ,J5 .c negacje tego stowa* Multiplekser CQ powtarza na wyjsciu sto-
wo Z*wybranego wejscia*
Sterujgo odpowiednio multiplekserami ABQ i1 CQ mozna na szynie C:
(wyjsSciu multipleksera CQ) otrzyma¢ w szczegolnosci:
1* Prostg lub . uegowan? zawartos¢ tTiov;olnegp z rejestrow R( )
2* Prosta lub zanegowang zawartosSC rejestru BR lub rejestru RQ;
3* Zawartos¢ pozycji SHNS -q rejestru stanu;
4* Zawartos¢ licznika chwil czasowych TM;
5 Stowo z liniit informacyjnych IFN 4gcza CLS;
6« Stowo przestane z rejestru kluczy pulpitu RK, pulpitowego rejest-
ru adresowego ARP lub z arytmometru zmiennoprzecinkowego PPU za
poSrednictwem szyny CPB;

7* Stowo, ktérego prawy bajt (pozycje 7:0) pochodzi z rejestru RQ, a



bajt lew/y (15:8) - z wyjs¢ sumatora relokacji, Mozliwos¢ ta wyko-

rzystywana jest przy relokowspiiu adresu: adres umieszczany jest

przed relokacjg w rejestrze RQ, skad mniej znaczacy bajt (7:0)

przesytany jest bez zmiany na szyne CQ, a bajt bardziej znaczacy

(15:8) przed vprowadzniera na szyng CQ modyfikowany jest w sumato-

rze relokacji wielkoscig DT;

89 Stowo (w postaci prostej lub zanegowanej), ktdérego prawy bajt po-
chodzi z rejestru RQ, a bajt lewy - z rejestru BR; mozliwos¢ ta
wykorzystywana jest przy operacjach wymiany bajtéw miedzy rejes-
trami ;

o* Stata 077777 odpowiadajaca adresowi ostatniego miejsca pamieci
operacyjnej wykorzystywana jest do utworzenia adresu poczatku
programu 1?7L*

Mozliwe jest rowniez przekazanie na szyne CQ tylko prawego lub
tylko lewego bajtu z wybranego zrédda, przy czymdrugi bajt jest
wtedy wypedniany zerami badZz jedynkami, zaleznie od drogi przestania
Mozna rowniez maskowa¢ 12 bardziej znaczacych bitow przesytanego sto
wa, przekazujgo na szyne CQ tylko 4 najmniej znaczace bity; na wyjs-
ciach CQl15 .4 sa wowczas zera. Wreszcie mozliwe jest otrzymanie na
szynie CQ stowa ztozonego z samych zer, lub z samych jedynek*

Z szyny CQ informacja moze byC¢ przekazana:

1, na linie informacyjne #gcza CLS;

2, do rejestru kluczy lub do arytmometru zmiennoprzecinkowego, za
posrednictwem szyny CPB;

3, do jednostki arytmetyczno—logicznej ALU, jako jeden z argumentow;

4, na szyne BQ z pominieciem jednostki ALU;

5* do rejestru adresowego ARa
o rejestrow R(Ii) oraz do rejestréow BR 1 RQ informacja wpisywana

jest z wyjs¢ multipleksera DQ, przekazujacego:

- Wynik operacji arytmetycznej lub logicznej z wyjs¢ jednostki ALU,



badz
- Stowo z szyny CQ (nha szynie BQ otrzymuje sie to stowo w postaci
zanegowanej ),

Wpis informacji do przerzutnikéw rejestru stanu kontrolowany jes-:
przez przeznaczone dla poszczegolnych przerzutnikédw sygnaty steru:®™-
ce, Kazdy przerzutnik obudowany jest ukdadem kombinacyjnym, ktory
wybiera, na podstsrfie sygnatéw sterujacych, zroddo bithwprowadzar.e
go do danego przerzutnika. Mozliwych Zrdédet informacji wpisywanej
rejestru stanu jest wiele, nie zostaty wiec one uwidocznione na sche-
macie blokowym, Zapis informacji synchronizowany jest przebiegiem
SXP,

Rejestry BR 1 HQ sg rejestrami przesuwnymi, Bit wprowadzany pod-
czas przesuniecia na skrajng pozycjé#rejestru BR (BR”™ przy przesu-
nieciu w prawo I 3S0 przy przesunieciu w lewo) wyznaczany jest na
podstawie sygnatdéw sterujgcych przez odpowiedni ukdad kombinacyjny
(wejscia BRR oraz BRB)» To samo dotyczy pozycji RQ-J™ rejestru RQ
przy przesunieciu w prawo (wejscie RQR), natomiast podczas przesu-
niecia w lewo na pozycje RQ™ wprowadzany jest bit z przerzutnika
RQM10 Bit wpisywany do przerzutnika RQM1 wyznaczany jest przez ukt ;
kombinacyjny wspédpracujgcy z tym przerzutnikiem, na podstawie odpc-
wiednich sygnatdéw sterujacych.

Wymiana informacji miedzy rejestrami pulpitowymi 1 pozostatymi
blokami procesora dokonywana jest za posrednictwem szyny GPBO Podob-
nie przestanie argumentdow operacji zmiennoprzecinkowej do jednostki
FPU, oraz przestanie wyniku z jednostki FPU odbywa sie poprzez szyne
CPB, Szyna CPB posSredniczy rowniez przy przestaniu kodu przyczyny
przerwania z ukdadu przerwan do rejestru R(17) podozas rejestracji
przerwania*

Rejestr instrukcji IR, #ado?/any jest z wyjs¢ zanegowanych, BQ™-, ,

multipleksera ABQ, przekazujacego w tym przypadku ske* o instrukcyy.,



2 linii Informacyjnych li"H #gcza CtU,

Jednostka arytmetyczno-Icgiczna wykonuje operacje awuargumente
na argumentach podanych odpowiednio na wejsScie A i ?;ejscie B, orac
operacje jednoargumentowe na argumencie podanym na wejscie A, Argu-
mentem A jest stowo pobrane z szyny CQ, a argumentem B moze by¢ za-
wartos¢ dowolnego z rejestrow R(R), Wnik operacji przekazywany jc .
poprzez multiplekser BQ do rejestru BR lub BO,

Ponizej omowiono szczegétowo dziatkanie poszczegdlnych blokéw cr $
ci wykonawczej procesora. Po opisu kazdego bloku dotgczona jest tab-

lica mikrooperacji realizowanych przez dany blok,
/ ) -
2,2,10 Rejestry R(R). Warunki ASPSO

Role bloku rejestrow R(R) pedni pamiec¢ podprzewodnikowa o pojem-
nosci 16 stdéw 16-bitowych (ark,2A), Wybdér zadanego rejestru dokory
wany jest przez podanie numeru sdowa pamieci R = Mikrooperc¢
cje R(H):podane sg w tab,l.

Informacja wpisywana do wybranego rejestru pobierana jest z szy-
ny DQ, Sterowanie zapisem do lewej 1 do prawej podoéwki wybranego re- |
jestru jgst niezalezne, mozliwy jest wiec wpis zaréwno catego stov ,
jJak 1 jéhnego bajtu (drugi bajt nie ulega zmianie). Zapis informacji .
dokonyw?ny jest w stanie SXP=0 przebiegu zegarowego przy RWEL=1 dla
lewego [bajtu 1 RWES=1 dla bajtu prawego.

Przy RWEL = 0, RWER = 0 na wyjsciach pamieci, RR”.”™ pojawia sie
zanegowana zawartos¢ wybranego rejestru (odczyt informacji).

Uktad adresowania rejestrow R(H) przedstawiono na ark.1lA. Sd4owo
RPRg.Q umozliwia wyprowadzenie numeru rejestrow przez jedng z osmiu
drég. W czterech pierwszych przypadkach najbardziej znaczacy bit nu-
meru pobierany jest z rejestru stanu z pozycji SR™ oraz SRM. Trzy
mniej znaczace bity pochodzg z pola A lub pola B instrukcji (pole 1

poprzez licznik CA) przy czym numer N moze by¢ zwiekszony o 1 (dla



BFNg.”w 1 lub 3)o Dla R.RI « 4 lub 5 numer moze by¢ stata okreslor
sygnatami BFC™.qo W przypadku gdy EFF» 6 wszystkie cztery bity nu:
ru pochodzg z licznika CA, a w przypadku gdy BPN» 7 - z pulpitower-
rejestru numeréw BPP*

Pomocnicze rejestry warunkéw AS i DS zapamietuja znakowy bit

dzielnej 1 dzielnika*

2"\2*2* Bejestry BR,RQ.

Rejestﬁy BR (tabela 2) 1 RQ (tabela 3) synchronizowane sg sygnr *
+em SXP, é sterowane sygnatami BECL, BRS,j.0, RQS" Rejestry BR,J
wykonujg mikrooperacje: nic nie rob, przesun w prawo lub w lewo sic
wo w rejestrze, wpisz stowo z szyn DQ, a rejestr BR dodatkowo miku
operacjemerowania zawartosci*

Z rejestrami BR 1 RQ wspodpracuja uktady kombinacyjne BRR, BBI,
RQR oraz rejestr RQM1* Zadaniem kazdego z tych uk#addéw jest wyznacz
nie bitu wprowadzanego na skrajng pozycje rejestru BR badz RQ przy
przesunieciu jego zawartosci« Jak wynika z tab.2 oraz z tab»3 przy*©
przesunieciu zawartosci rejestru?

— BR w prawo, na pozycje BR” wpisywany jest stan wyjsScia BRR

« BR w fewo, na pozycje wpisywany jest stan wyjscia BRD
RQ w ?rawo, na pozycje RQ™Nr wpisywany jest stan wyjscia BOR

- RQ w jlewo , na pozycje RQgq wpisywany jest stan rejestru RQOM1,

Wybdér bitu przekazywanego na wyjscie ukfadu BRR badz BEL usalez-
niony jest od wykonywanej instrukcji. Dlax?:strukcji nie wymieniony
w tabeli 2 stan wyjs$é uk#addéw BRR, BRL jest nieistotny, poniewaz pc
czas ich wykonywania nie wystepuja przesuniecia zawartosci rejestru
BR* -

<Diclad RQR sterowany jest sygnatem jlH :

hqr S«b h 0-HB4-

- *

Wpisywaniem informacji do przerzutnika RQM1 steruja sygnaty I1-Bi,



2.bo4

HP29 WP3"j MB4* VApis wybranego bitu do HQM1 dokonywany jest dodatni
zboczem przebiegu zegarowego* Ponadto przerzutnik RQM1 zerowany jer

sygnhatem MG5 *
2e2*3« -"Multipleksery ABQ,CQ,DQ}F

"Mikrooperacje multiplekseréow zebrane sg w tab*4*
Multiplekser ABQ przekazuje na wyjscia AQ, BQ stowo ze Zroda-
wybranego kombinacjg sygnatoéw i
BQS * B(BQC,BQB,BQA).
Wyjscie AQ powtarza stowo podane na wybrane wejscie, natomiast r
wyjsSciu BQ otrzymuje sie negacje tego stowa*
Sygnat BQL umozliwia maskowanie Jewego bajtu przekazywanego sio»

watf przy BQL=1 wykonywane jest przestanie:

Podobnie px*zy BQE=1 maskowany jest prawy bajt:
AQ71q:=0 , BQ?;0=B77

Podajgc jJednoczesnie BQL=1 i BQB=1 otrzymuje sie na wyjsciu AO sto-
wo z4ozone z samych zer, a na wyjsciu BQ ~ stowo z4ozone z samych
jJjedynek*

Wybér jednego z 4-eh wejs¢ multipleksera CQ dokonywany jest kom-
binacja sygnatow

CQS - B(CQB,CQA).

Wyjscie CQ powtarza shtov/o z wybranego wejsciao

lewy bajt przekazywanego stowa moze by¢ maskowany przez podanie
sygnatu CQL|] przy QI=*1 jest mianowicie:

CQl5:8:a°

Natomiast sygnat CQR1 umozliwia maskowanie bitéw 774 przekazywa-
nego stowaj przy UQRL~1 jest:

CQ7:4:ilo
Gdy jest jednoczesnie 001=1, CQE1=1, multiplekser CQ przekazuje



tylko 4 najmniej znaczace bity z wybranego ¢rodda, natomiast na “wyje
ciach G5 zera«
Stowo z wyjsScia multipleksera CQ moze by¢ przestane na linie CP3
oraz IPN (CLS). Nadajniki pokazane sg na ark*9A przy czym:

CPB15:0”CQi5 0yGOT,

IFIT15:0:30Q15:0 *

Multiplekser BQ sterowany jest sygnatem DOS, ktéry wybiera jako
zroddo informacji wyjscie ADN jednostki arytmetyczno-logicznej, [&”,
wyjsScie multipleksera CQ, Na wyjscie DQ przekazywana jest negacja

stowa z wybranego zrod¥a®

202*40 Jednostka arjrtmetyczno-Icgiczna ALU. Warunki NQ,TV,QER.

*

Jednostka arytmetyczno-logiczna (tabela 5) wykonuje jedno- i1 dviu-
argumentowe operacje aryt?etyczne 1 logiczne, na stowach 16-bitowych.
Wybdér zgdanej operacji dokonywany jest sdowem sterujgcym *

ADS = B(ADM, ALS3,ADS2,ADSi , ADSIT) *

Ponadto przy operaojach arytmetycznych z ukfadu sterowania poda-
wane jest przeniesienie wejsciowe CINO.

Argumentem podawanym na wejscie B jednostki ALU (ark.5A i1 nS.«2.7
jest zawartos¢ wybrabego rejestru R(N), Natomiast na wejsScie A poda-
wane jest, za posrednictwem szyny CQ, stowo z rejestru BR, badz z
rejestru RQ, Na szyng CQ moze by¢ przekazana prosta bgadZz zanegowana
zawartosc¢ rejestru BR albo RQJ ponadto, sygnaty BQ1,BQR umozliwiajag
ustawienie na szynie CQ stowa sktadajgcego sie z samych zer lub z ;w
mych jedynek* W rezultacie wiec rodzaj wykonywanej operacji arytme-
tycznej lub logicznej zalezy nie'"tylko od sygnatéw sterujacych jed-
nostka ALU, lecz réwniez od eygnatdéw sterujgcych multiplekserami
abg,g9q™*

W tab*5 podano wszystkie wykorzystywane operacje 1 odpowiadajace

im stowa ster-ujace. Argumenty operacji podawane sg H3 wejsScia A i



w postaci zanegowanej«, Na wyjsciach ADN~,” jednostki AlU otrzymuj
sie zanegowane sdtowo wyniku» Wynik operacji w postaci prostej ozna
ozony jest AD przy czyn AD” :0 « ADN™.q,

Na wyjsciu CAD (5A13B16) pojawia sie przeniesienie wyjsciowe z
najbardziej znaczgcej pozycji sumatora, a na Y/yjsciu ADZ (BA10S1A}
sygnalizoY/any jest serowy wynik operacji:

ADZ Jx (AD=Q )-

Uk#ad badania nadmiaru operacji arytmetycznej zrealizowany jest
przy uzyciu elementéw 5A14E i1 5A14F przy czyn sytuacje gdy powstac
nadmiar opisane sg w tabeli 5» Przez A.”~, Bj—> ~15 03ilacZOn0 cep:
wiednio bit znakowy argumentu A, bit znakowy argumentu B, oraz bit
znakowy wyniku» Oznaczenia te odnoszag sie do argumentd®,? 1 wyniku r
postaci prostej (nie zanegowanej] )»#W lewej czeSci tabeli opisano
sytuacje y/ ktérych moze powsta¢ nadmiar YAD, a w prav/ej odpowiada:
ce tym sytuacjom dziatanie dekodera 5A14E i1 multipleksera $4.14”»
runki ADZ oraz YAD zapamietywane sga w przerzutnikach NQ (5B7E8) or

TY (2A.8F8) zgodnie z tab*5»
2«2»5» Rejestr instrukcji IR» Licznik krokéw CR, Licznik CA*

Mikrooperacje IR,CA oraz CN zebrane sg w tab*6< "/pisanie stowa
instrukcyjnego do rejestru IR (ark.7A) dokonywane jest 0 w'3-
zboczem przebiegu zegarowego SXP w mikrorozkazie MC4» S#owo iInstru
cyjne, przestane z pamieci liniami IPN, przekazywane jest do re;es
ru IR za posSrednictv;em szyny BQ:

BQ15:8:=715:3

Pole A stowa reprezentujgcego instrukcje (R-jq.q) w mikr::
kazie MC4 umieszczane w liczniku CA (element 1A14C), ktoéory wykorzy
tywany jest w ukdadach adresowania rejestrow R(H)* Mikrooperacja
nastepnikowania stowa w liczniku CA IN(CA) » B(CA)+1 wykorzysta c

jest przy:



- wykonywaniu instrukcji grupowego przesytania stéw pomiedzy pamie-
cig operacyjng i1 rejestrami R(N):

34A XXX
35A XXX

- zapamietywaniu stanu procesora przy przerwaniach 1 odtwarzaniu st
nu przy wykonywaniu instrukcji porrotu z programu obstugi przerw;
niac. W tych przypadkach zliczanie rozpoczyna sie od wartosci CA=
przy czym CA»06 wskazuje, ze przesytane jJest stowo pomiedzy TN a
pamiecig, przy CA=07 przesytane jest stowo pomiedzy SE a panmieci,
natomiast dla CA>10 przesytane sg rejestry R(CN). Koniec przesy"
nia sygnatizoy/any jest warunkiem:

CAL7:»(CA=*17)
Pole E stowa instrukcyjnego (LEN.g) umieszczane jest w czasie
trwania mikrorozkazu MC5 w liczniku krokéw CN (element 8B7C)»
Licznik CN wykorzystywany jest do zliczania:

1* kolejnych krokow przy v/ykonywaniu mnozenia lub dzielenia,

2, kolejnych przesunie¢ s#dw w rejestrach R(A) przy wykonywaniu je:

nej z instrukcji:

O0A 6XE
O0A 7XE

30 liczby przestanych s#béw przy przesytaniu zawartosci Kilku re”c.
row do pamieci lub na odwrét, podozas wykonywania jednej z inst-
rukcji :

34A XXE
35A XXE

.4* liczby przestanych s#6w podczas przesytania do jednostki FPU ary
mentow operacji zmiennoprzecinkowej oraz przy pobieraniu wyniku
operacji zmiennoprzecinkowej (liczba zmiennoprzecinkowa reprezer
toY/ana jest przez dwa stovra).

Licznik, krokoy? y/ytwarza v/arunok:
CNZ :a(CiT=0)



2«2*6» Ulkekad adresowania«

Uk#ad adresowania sktada sie z rejestru adresowego AR wraz s na-
dajnikiem adresu ARN (ark.7A), sumatora relokacji REL 1 uk#adu kon.-
rol1 adresu ADE1,ADE2 (ark.SA),

Sumator relokacji wyznacza 8-bitowe stowo EEL”™.g przy czym?

B(REL15 :8):«B(RQ15.8) #B(BQi5;8) + CEEL
Y? rejestrze RQ umieszczany jest adres wzgledny, U przypadku gdy ad-
res ten nie podlega relokacji (rozdz*1*4) CREL=*1, a na wyjSciach.
BQ..5.0 ustawiane sg same jJedynki« Tak wiec w tym przypadku na wyj:!-
ciach REL Ipojawia sie n;ezmodyfikowany adres:

rell5j8 » 5q
W przypadku gdy adres podlega relokacji CREL»0, @) na wyjsciach
BQ-JC*8 pojawia sie wielkos¢ DT (rozdz,1.4),

Do rejestru adresowego adres® przesytany jest poprzez multiplekser
CQ (taboA,?) ktéry umozliwia przestanie:

CQ15:0:37HSL15:8,BQ7:0"

Mikrooperacja zwiekszania o 1 zawartosci rejestru AR wykonywana
przy operacjach grupowego przesytania. s#6w pomiedzy pamiecig opera -
cyjna oraz rejestrami R(N)*

Ukdad kontroli adresu sktada sie z dwéch czesSci wytwarzajacych
odpowiednio sygnaty ADE1 1 ADE2« Sygnat ADE1l wykorzystywany jest w
mikroro;kazach, w ktorych adres rzeczywisty tworzony jest przez su-
mowanie adresu wzglednego przy pomocy sumatora relokacji, a sygnat
ADE2 - w mikrorézkazach w ktdorych adres rzeczywisty tworzony jest
poprzez zwiekszanie o 1 zawartosci- rejestru ARo

ADEI :« RQ15"7EH: V B(REL15;8) > B(BQ7;0)

B(BQ7 ,q) reprezentuje goérne ograniczenie adresu LT, a RQ™ jest po-
zycja znaleowg adi*esu wzglednego, W przypadku gdy nie na relokacji

CREL--1 BQf(*U*O77 (same jedynki) 1 przekroczenie adresupowstanie

gdy:



.10

ADE1:»B(RQ15j8) > 377
a wiec dla adresow wzglednych RQ™>177400» ¥ przypadku gdy relokacj .
zachodzi ORBITO przekroczenie adresu nastgpi gdy adres wzgledny jest
ujemny (wtedy AR< DI) lub adres rzeczywisty jest nie mniejszj=niz 1L
Podobnie

AX>E2:-B(AR15i8) > B(BQ7;0)
W przypadku gdy AR15;8=BQ7j0 na wyjscie ABE2 przenoszony, jest stan
wejsScia 8A3B4, a zatem ADE2=1,

Przy sygnale SADRMO zanegowane zawartosci. rejestru AR przesydana
jest na linie ARN nalezgce do CtS:

ARN :=A"/STDI? =

2.2.7. Licznik okresow czasowych TM.

Licznik okresow czasowych TM (ark«2A) jest zapedniany stowem z
i

pamieci z miejsca S(S(0)) przy wykonywaniu instrukcji powrotu z prze«

.rwania (sygnat TMLD - tabela 8).

W przypadku gdy SR.”0 sygnat TMCK powoduje zmniejszenie zawar-
tosci licznika TM o0 1 co 92" p.s* Gdy zawartos¢ licznika wynosi O ge-
nerowany jest sygnat TMZ powodujacy zgtoszenie przerwania TI; » Przy
ciqg%ym%zliczaniu maksymalny przedziat czasu pomiedzy dwoma kolejny-
mi sygnatami TMZ wynosi 27« 92™ us a 6007 sek.

Przy. rejestracji dowolnego przerwania stowo z TM zapamiety—
wane je;t w miejscu S(S(0)) pamieci. Po kazdym przerwaniu SR"=1, q
wiec zawartos¢ TM nie jest poprzednikowana.

Sygnat TMZ nie powoduje zgtoszenia przerwania TIM w przypadku g =
procesor jest w stanie pracy krokowej.
2-2-8),Rejestr stanu SR. Przerzutniki RT,TMP.

Mikrooperac je wykonywane przez poszczegdlne pozycje rejestru s?

nu podane sg w tab.9 1 10.



Pozycje S%iu*u rejestru stanu pokazano na ark# 13A 1 12A, a zwie.
zano z nimi ukdtady wejsciowe na ark»11A# Pozycje SK19:15 QTaz
rzutniki pomocnicze HT 1 Thi? na ark«TB»

Sygnat zerowania poczatkowego CIEK oraz ostatni mikrorozkaz faz
rejestracji przerwan MB9 powoduje umieszczenie w rejestrze stanu s
wal

SS15;0:« 07200/SRCE; SR19,17 :« 0o/SRCR
(Jedynki na pozycjach S,A,B,B).

Ha pozycji | wpisywana jest jedynka po zerowaniu, a zero po rejest
Cji przerwan#

Informacja na pozycje SS*_.0 moze ' wpisywana rownolegle z li

nit BQ w czasie wykonywania iInstrukcji powrotu z przerwania (00X

e

oraz, instrukcji PUT A (00A 513):
SR1510:0;0Q1510
Stany przerzutnikow C,VjDjQ,B,A,TJ,1,P,M mogg byé ponadto ustawi
ne instrukcjami 377 XX7, W tym celu przewidziano mozliwos$¢:
- dla przerzutnikoéw C,T7J,D,0,B,V,1 — wpisania hitu IR stowa instru
cyjnego, a dla przerzutnika P - negacji hitu IRNj
~ dla przerzutnika A - wpisania hitu IR™ stowa instrukcyjnego, a d
przerzutnika M ~ wpisania negacji hitu IR *
Ponizej zestawiono instrukje przy ktorych wykonywane sg pozosi?
mikrooperacje poszczegoélnych przerzutnikdé?/ rejestru stanu
- Przerzutniki Y,X (SRM,SRM)
(Y,X) :» (BQ15,BQ15 6>BQ14)/(00A 512)
(Y,X) i« "£55Z,ADZ)/(17A XXXV 2?A XXX V36A XX7)
X « HZN / (20<; XXXV 36’; x320)‘

"ADZ«i gdy sdowo z sumatora jest réwne zeru.
LTZiO gdy stowo pobrane z pamieci jest rowne zeru«
- Przerzutnik 0 (SBM)

C :» BQO / (00A 510)



= BQ / (00X 51-1)
1 1
i» CA) / IART gdzie IART»(13A XXXV23A XXXV35A XX3)
4 4

BR, / (00A 71%)

O O O O

:* BR._ /7 (O0A 62X)
°© 3
CA3> jest przeniesieniem wyjsciowym z sumatora

Przerzutnik V  (SR™)

\Y% VV7AD / 1ART

\Y WBR, , BR15 / (OOA 62X)
V «W ADZ / (37A B30)

V 1« Y"/AS*DS»AD15 / (B7A B20)
V *WjJ M / @B7A B30)

-« Przerzutniki Z3 ;9 (SS7j™n *
dla 1 = 071,2)3
Z+ » v/BQiolR15 / (OOA 53X3

2N M« (ZATAy1IRAMLEN) /7 (077 XXX)
~ Przerzutniki B,1 (SRg,SR™M)
(BjL) :« (ADZ,BQ15) /7 (12A XXXV 22A XXX v36A XX2)

(E.L) :«(17,DQ,J / (202 XXXV362 X20)
Vv 3

Przersu.tnik 1MP (tabela 10) zapalany jest po pobraniu legalnej
instrukcji ustawiajgacej przerzutniki M 1 P:
0

377 717
2

lub legalnej instrukcji powrotu z przerwania: 00X 4X1 1 jest gacz
ny po pobraniu instrukcji nastepnej,

Sjrgnak TMP»1 uniemozliwia przejscie do obstugi ewentualnego pr
wania (z wyjatkiem przerwania ADE,FPE,BSC ,S7C,INE), przed wykor.ar.
instrukcji nastepujgcej bezposrednio po wymienionych instrukcjach
Podobnie w przypadku pracy krokowej “sygnak HE? «1 uniemozliwia rc
niez przejscie do stanu WAIT przed wykonaniem nastepnej instrukej

Wreszcie TMP»1 nie dopuszcza do wyzerowania przerzutnikdw M 1 P



przed wykonaniem nastepnej instrukcji (gdy przerzutniki te
sg zerowane w czasie Tazy pobrania kolejnej instrukcji)* Przerzuta:
flip jest zerowany przy przejsciu do obstugi przerwania (jJest to ko-
nieczne w przypadku gdy wystgpito przerwanie ADEJBSC,SVC,INE lub K
przy 1KP*1)#

Przerzutnik RT zapalany jest po pobraniu legalnej- instrukcji pc -
rotu z przerwania

00X 4X1
Sygnat z tego przerzutnlka wykorzystywany jest do wytworzenia warun

kéw w mikrooperacjach fasy rejestracji przerwania.
2*2«9* Warunki efektywnos$ci skokoéw JIT,

Gdy pobrana instrukcja jest instrukcjg skoku, uk#ad JUW (ark.lOA*
bada odpowiednie bity rejestru stanu (zgodnie z listg instrukcji) w
celu stwierdzenia, czy wtasciwy dla danej instrukcji warunek skoku
jest spedniony. Ukdad JUW ma trzy wyjsScia odpowiadajace trzem grup:
instrukcji1 skoku.

Na wyjsciu JUII5 otrzymuje sie sygnakl efektywnosci skoku dla Ins—
trukcji

05X XXX

37X XX5
na wyjsciu JUW6 — sygnat efektywnosci skoku dla instrukcji

06X XXX
37X XX6 .

;a wyjsciu JUW? — sygnat efektywnosci skoku dla instruireji
#HO7X XXX

37X XX7

Warunki JUW5 ,JU7T5,JUW7 , doprowadzone sg do wejs¢ ukdadu realizujac

funkcje przejsc*



203* Uk#ad przerwac

Zadaniem niekadu przerwan (rys,2,4) jest zarejestrowanie sygna-
46w przerwali programowych i zewnetrznych, utworzenie 4-bitowego
numeru przyozyny przerwania CS*.q dla przerwania o najwyzszym
priorytecie 1 wyzerowanie przerzutnika zgtoszenia przerwania po
zarejestrowaniu przerwania (wykonaniu mikroprogramu rejestracji
przerwan),

W sk#ad ukdadu przerwan wchodzg nastepujace bloki (rys,2,4):
- uktady zgtaszania przerwan zewnetrznych
- rejestr przerwan zewnetrznych i przerwan programowych
- rejestr numeru kanatu
- koder przyczyny przerwania *

- nadajniki przyczyny przerwania na linif£ CPB

- demultiplekser przyczyny przerwania.

Uktady zgtoszen przerwan zewnetrznych sktadajg sie z:

- ukd#adow formowania impulséw synchronicznych z zegarem 21 trwa-
jJacych 2x1= 140 ns dla przerwania PPL (elementy 6B131) oraz
dla przerwania IMS (elementy 6B14K) - impulsy PF12N 1 TIM2ET

- przerzutniki zgtoszen przerwali zewnetrznych wraz z ukdtadem
maskowania przerwan (tab,10) wytwarzajaoym sygnaty zgtoszen
przerwan PFD7,RES~,P23Qv7, TIM7?,CHIW (elementy 7B13B, 7B11BS,
7B11A9, 7B10011, 7310C3, 7B9B8, 7B10B6, 7B10B8),

Po zakonczeniu rejestracji przerwania, w mikrorczkazie M39* ze-

rowany jest przerzuimik zgtoszenia przerwania za pomocg jednego

z sygnatéw CS11,CS10,CS06,CS05 z demultipleksera przyczyny przer-

wania (element 8B10A),

Stan przerzutniknw zgtoszen przerwan przepisywany jest do re-
jestru przerwan zewnetrznych (element 7B10B) na poczgtku mikro—

rozkazu MC2 1 w czasie trwania mikrorozkazu MA1 (sygnat TZCZ).



Ha wyjsSoiu rejestru przerwan wytwarzany jest warunek:

lira = PPLZv EBS™MV OEQSV TILXZV TEZ (element 7B9D)
przy czym TEZ « SR™TMP (przerwanie TRP/

Dziatanie poszczegdlnych przerzutnikéw rejestru przerwan prog-
ramowych (elementy 2C3E i1 2C2B) opisane jest w tab*11.

Przerwania BSC,SVC, IKS, zgtaszane sa odpowiednio sygnatami
WBSC,WSVC,WIHE, pochodzgcymi z dekodera rejestru instrukoji. Zgto-
szenie wpisywane jest do wkasciwego przerzutnika rejestru zgtoszen
w czasie, trwania mikrorozkazu MC5* Przerwanie ADE zgtaszane jest
sygnatem WADE* Sygnat ten moze powsta¢ w czasie wykonywania jed-
nego z mikrorozkazéw sprowadzajgoych wyznaczony adres przed nawig-
zaniem wspodpracy z pamieciag (sa to mikrorozkazy MC2,HD2,MD5*&D7,
MD9)® Wpisanie zgtoszenia do prze;zutnika ADE dokonywane jest
sygnatem

MHQS =MC2V MD2VMD5V*"MD7
albo sygnatem HB9.

Przerwanie FPE zgtaszane; jest:

- w wyniku zdekodowania instrukcji 10A B"E przy hraku jednostki
zmi%nnoprzecinkowej w procesorze (sygnat PPD),

- W wyniku otrzymania z jednostki PPU sygnatu b#edu operacji
zmiennoprzecinkowej (sygnat FPELl).

T7 pierwszym przypadku zgtoszenie wpisywane jest do przerzutnika

FPE w czasie wykonywania mikrorozkazu MC5, a w drugim przypadku

- w czasie wykonywania mikrorozkazu MF2*

Rejestr numeru kanatu CHE sktada sie z przerzutnikéw CHE1L,
CHR2,CER3,CHR4, odpowiadajacych poszczegélnym kanatom. W czasie
wykonywania mikrorozkazu MB4 , gdy pobierana jest z kanatu specy-
fikacja przerwania, do przerzutnikéw CHR1 ,CER2,CHE3 ,CHR4, Zzosta-
Jja wpisane odpowiednio negacje standéw linii GHST1 ,GEH2(MUX) ,GrRCS3 ;

CrEH4(SEL)* Zostaje wiec zapalony przerzutnik o numerze odpowiada-



Jacym numerowil kanatu zgtaszajgcego przerwanie*

Koder przerwan wybiera przerwanie o najwyzszym numerze (priory-
tecie) 1 tworzy dla niego 4-bitowe stowo CS,ijQ zgodnie z tab*12
(elementy 8B6B,8B7B,8B8B)*

4Tumer przerwania wybranego przez koder priorytetowy jest prze-
kazywany do ukd#adu sterowania procesora, a podczas wykonywania
mikrorozkazu M87, numer przerwania jest ponadto przekazywany na
szyne CES poprzez nade.jr.iki 8B?A* Oproécz numeru wybranego przer-
wania, uk#ad kodera priorytetowego przekazuje do sterowania syg-
nat 1CZ (SB8B8)» ICZ 3 1 gdy na wejscia kodera podane jest co naj-
mniej jedno zgtoszenie; w przeciwnym wypadku ICZ »0* Sygnat ICZ

jest warunkiem dla mlkroprogramowania przerwan,
bedzie to oméwione dokfadniej przy opisie odpowiednich mlkroro:"-
kazcw*

Bemultiplekser numefﬁ przerwania wykorzystywany jest w przy-
padku, gdy przerwaniem przyjetym do obstugi (tzn. przerwaniem o
najwyzszym priorytecie) jest jedno z przerwan PFL,RES,ORQ,TIm")*

H ta3cim przypadku sygnat z dekodera zeruje pozyoje rejestru zgto-
szen przerwan odpowiadajaca wybranemu zgloszeniu# Sygnat zeruja-
cy z. dekodera przesytany jest do rejestru wejsoiowego w czasie
wykonywania mikrorozkazu M39#

Sygnat zerowania systemu, CLBIT, zeruje wszystkie przerzutniki
rejestru zgtoszen przerwan*

W stanie WAIT (mikrorozkaz HAl) zerowane sag przerzutniki BSC,
SYC, IBS, ADE, FPE rejestru przerwan programowych*

Rejestr numeru kanatu jest zerowany w czasie wykonywania mik-

rorozkazu t32-.
2*4* Kikroprogram sterowania

Przy opisie mikroprogramu sterowania (w tabeli) kolejne mikr:—;



rozkazy przedstawiono w formie:

Wt/ZZ :<mikrooperacje wykonawcze> — “mikrooperac ja przejscé?,;
M oznacza nazwe mikrorozkazu, ZZ - zewnetrzny sygnat synchroni-
zujacy* Brak SS oznacza mikrorozkaz o statym czasie trwania
(patrz 2*1)* Kolejne mikrooperacje wykonawcze oddzielane sg prze-
cinkami™*

Mikrooperacja moze by¢ nazwa wyjsSciowego sygnatu zewnetrznego
np. PGH:
HB4/TRCH : PGR, CHE:=GE,***
Jesli mikrooperac ja lub grupa mikrooperacji wykonywana jest warun-
kowo to warunek pisany jest po kresce ukosnej np*:

MC2: (ARW=RQ ,WADE=*0)/SRg ,===
Mikrooperac je synchroniczne (wykonywane na konicu mikrorozkazu
przy narastajacym zboczu przebiegu synchronizujgcego SKP) wyroéz-
nione sg znakiem podstawienia := natomiast asynchroniczne (reali-
zowane gtownie przez bloki kombinacyjne) znakiem podstawienia »
np*

AE17=RQ, AR :=AKW
W tabeli podano réwniez kody mikrooperacji wykonawczych (stowo
sterujace blokami czesoi wykonawczej) przy czym w ostatniej ko-
lumnie podano nazwy pozostatych sygnatéw aktywnych w danym mikro-
rozkazie*

Mikrooperacje zgtoszenia 3i1e do pamieci operacyjnej (patrz
rys.-2.7) oznaczono symbolicznie HRQ(MOP,AR) gdzie MOP jest sto-
wem kodoYfym operacji pamieci, a AR - adresem miejsca pamieci™

Dla bezwarunkowej mikrooperacji przejscia nazwa nastepnego
mikrorozkazu pisana jest w nawiasie np*

MA3: *.* —H&A2);

Warunkowe mikrooperacje przejscia przedstawione sg w formacie

listy przetgczanej warunkiem W:



O]l ?eee 1J
gdzie warunek VY przyjmuje k wartosci 0,1,e,*,k~1 wskazujgc MEN.

Mii. jJest nazwg nastepnego mikrorozkazu badz listg np*

MB6/GRC  ,**~( (MB7,MC1 )RT,MB6) (CA> 17)
co oznaoza, ze gdy CA>17 nastepnym mikrorozkazem bedzie mikroroz-
kas MBS w przeciwnym przypadku dla RT=0 nastgpi przejscie do MB?
a dla RF=*1 przejscie do MC1l*

2,4*1* Mikroroskazy fazy operacji pulpitowych. MA1l ,MA2,MA3,MA4,MA5

MAI
Stan wykonywania mikrorozkazu MA1 nazywany jest stanem WAIT
centralnego procesora* Przejscie do MA1 nastepuje po sygnale

CLEAR a ponadto: ,

- po mikrorozkasie MC4 w obecnosci sygnatu PE8 = 1, pod warun-
kiem, ze TMP = 0* Sygnat PK8=1 wystepuje, gdy wcisniety jest
klucz STEP (tryh pracy krokowej), natomiast TMP=*0 oznacza, Zze
ostatnio wykonywana instrukcja nie by4a instrukcjg ustawiajacag
przerzutniki M 1 P rejestru stanu, ani instrukcjg powrotu z
przerwania. Jesli I£P=1, przejscie do MA1 z MC4 nastgpi dopiero
po wykonaniu nastepnej instrukcji,

- po mikrorozkasie MC5, gdy zdekodowana zostata instrukcja COx
4x0 legalna tylko w stanie programu nadrzednego.

Sterowanie procesora pozostaje w stanie mikrorozkazu MAl az

do ponownego wyzwolenia przebiegu zegarowego SXP, co nastepuje

pod wptywem sygnatu OPH z pulpitu; badz sygnatu INT z ukdadu

przerwan.
Sygnat OPH powstaje w wyniku nacisnieoia jednego z kluczy ope-
racji pulpitowych, najblizsze dodatnie zbocze przebiegu SXP po

jego odblokowaniu powoduje przejscie do wkasciwego dla danej ope- i

racji pulpitowej mikrorozkazu. PrzejsSciem steruje przesytany z



pulpitu kod operacji pulpitowej KP:

gdy EP=0 (operacja pulpitowa IPL) dc licznika instrukcji
IC=R(10) wpisywany jest zmniejszony o 1 adres pola pamieci sta-
+ej zawierajgcej program poczatkowy i nastepuje przejscie do
mikrorozkazu MC1,

gdy KP=1,2 (operaoje pulpitowe STORE,FETCH) nastepuje przejscie
do mikrorozkazu MA2. Y7 chwili przejscia do rejestru adresowego
procesora AR, wpisywana jest zawartos¢ rejestru adresowego pul-
pitu ARP* Stowo z rejestru ARP przesytane jest do AR za posSred-
nictwem szyny OPB,

dla KP=3, nastepuje przejscie do mikrorozkazu MA3, wykonujgcego
operacje SET,

KP=j4 powoduje przejscie do mlkreroskazu MA4, wykonujacego ope-
racje PUT,

KP=5 powoduje przejscie do mikrorozkazu MA5, wykonujgacego ope-
racje GET,

KP=6 jJest sygnatem START, powodujacym przejscie do mikrorozkazu
MC1l, rozpoczynajgcego fase pobrania instrukcji o adresie okres-
lonym aktualng zawartoscig licznika instrukcji,

gdy KP=7 (operacja CORTINUE), nastepuje przejscie do mikroroa-
kazu MG5, rozpoczynajacego wykonanie ostatnio pobranej instruk-

cji;

Ponadto w mikrorozkazie MAl zerowane sa przerzutniki przerwan

programowych (tabela 11) oraz zapamietywane sg zgtoszenia pozos*-

talych przerwan (sygnat IRC& - tabela 10), Przy pojawieniu sie,

sygnatu IRT z uk#adu przerwan nastepuje przejscie do mikrorozkazu

MB2 fazy rejestracji przerwan*

MA2 *

Dla KP=1 mikrorozkaz MA2 wykonuje operaoje STORE. Mikrooperac*



dE>T*n3*AP) meh "3 kanalie w7, 7lav v
praycL laty czyny g¥éwnejs CBRROSO,, Po v,,“t0ja ;.w z: rolo
nig* GBli0™, na i1irigohi MGPl azdesrczsrty jest koi optraeji rapt
stowa (MOPsO035: a na i1iniagfe adresowyd. AJ® <\sg~o jJa sto*?a o0 re-
jestru. adresowego (ustawiona ¥ MAIl)* Ha linio 1B«
wprowadzane jest stowo przesiano $k posrednictwem o, *y 1PB z r
jestru kluczy pulpitu EK*

Dla KP*2 mikrcrczkaz MA? wykonuje operacje PMICHu Wysytany
jest sygnat CBBJT0=0 ; po otrzymaniu sygnatu 6BNO»0 wprowa&zany.
jest ns linie MOB3 kod operaa.ll odczytu sfowo* a na liniaor AJ;"
umieszczana jest zawartosS¢ rejestru adresowego AR* Pp atrzyfeni
sygnatu OUGH stowo pobrane 2 pamieci Znajdujgce sio rc liniach
IFFT, przesytane jest do pulpitowego rejestru kluczy lar su posre
nictwem ssyny CPB*

Milrrorosknz KA2 trwa,do czasu pojawienia sio sygnatu GRO ~
« GHHO«-OUG!i* Wykonanie mikrorozkazu konozy zwiekszenie c 1 licz
cy reprcczciito-r.anej stowom w rejestrach < 1 A~

Po wykonaniu MA? nact-epuje pomot."'do stanu WAI?«

MA3

W ramach ikrorozkazr MA? wykonywany jest wpis zawartosci '-
jestru klu do pulpitowego rejestru adresowego:

AEP : « HK
Po wykonani*?. AU3 r stepuje powrdot co r3.:r.i mWAIB,

ubi f. - . i . cemte, fee: -w ->
Mikroro”az MAR przesyta zwartos¢ rejestru kluczy B do re-

jestru. ~—(1) o numdrzc i <okreslmy® zawartoscig pulpitowego re-

jestru i ;:;ao-" miu A yrt z rejestru 11 przesytane dc 11»;

as’posrednictwie ¢sany-. 013«

Po w\-konauiu Tuvsic;puje powrot do siauu WAIdh



Mikrorozkaz MA5 przesyta do rejestru kluczy RE za posSrednict-
wem szyny CPB, zawarto$s¢ rejestru R(i) o numerze i okreSlonym
przez zawartos¢ pulpitowego rejestru numerow EPP.

Po wykonaniu MA5 nastepuje powrdt do stanu WAIT#

2,4*2_. Mikroprogram rejestracji przerwan: MB1,...,MB9

Mikrorozkazy MB1,... ,MB9 tworzg mikroprogram rejestracji przer-
wann. Ponadto mikrorozkazy MB5 1 MB6 Y/ykorsystywane sa jako faza
wykonania Instrukcji powrotu z przerwania (sygnat RT=1):

00x 4x1
Rejestracje przerwania rozpoczyna mikrorozkaz MB1 badz MB2, w
zaleznosci od rodzaju przerwania oraz od mikrorozkazu, po ktérym
nastepuje przejscie do obstugi przerwania.

Rejestracja przerwania ADE rozpoczyna sie bezposSrednio po mlk-
rorozkazie w ktérym zostato stwierdzone przekroczenie adresu (mo-
ze to by¢ mikrorozkaz MC2,MD2,MD5,MD7 i MD9). Pierwszym wykonywa-
nym raikrorozkazem jest dla tego przerwania HB1 z wyjatkiem przy-
padku, gdy przekroczenie adresu wykryte zostato w mikrorozkazie
MD7, a wykonywana by#a jedna z instrukcji:

30x

31X XXX
32X XXX
33X XXX

W tym przypadku rejestracje przerwania ADE rozpoczyna raikroroz-
kaz 132. Poniewaz w przypadku przerwania ADE zainicjowana zosta-
4a praca pamieci, to cykl wspodpracy jest podtrzymywany w czasie
mikrorozkazéw MB1 i1 MB2 przy czym zlecong operacja pamieci be-
dzie odczyt stowa (MOP=07). Mikrorozkaz MB2 bedzie zakonczony

w takim przypadku po zakonczeniu wspédpracy* z pamiecia.



Przerwania PFL,RSS,ORQ,TIM,TRP,CHM?ZCH1 ,CH$,CE3 zgtoszone do
ukdtadu przerwan gdy procesor jest w stanie pracy RUIT), rejestro-
wane sg po najblizszym wykonaniu mikrorozkazu MC2, jesli spednio-
ne sga nastepujgce warunki:

- przerzutnik TIiP=0?

- przerzutnik 1 rejestru stanu ustawiony jest w stan 1 (warunek
ten nie dotyczy przerwania TRP),

- ponadto dla przerwan z kanatéw oraz przerwan TIM,OBQ przerzut-
nik U rejestru stanu ustawiony jest w stan 1.

Przejscie z mikrorozkazu MC2 do mikrorozkazu MB1, rozpoczynajace-

go rejestracje przerwan omawianej#grupy, nastepuje pod wptywem

sygnatu IKTal, ustawianego na poczatku mikrorozkazu MC2 w przy-

padku, gdy oczekuje na obstuge jedno z wymienionych przerwan i

spednione sg podane wyzej warunki.

Przerzutnik TMP ustawiany jest w stan 1 w mikrorozkasie MC2,
jesli ostatnio wykonang instrukcjg byda instrukcja ustawiania
bitow M,P rejestru stanu:

377 737
badz instrukcja powrotu z przerwania

00x 4x1.

Y takiej sytuacji ewentualne przerwanie z omawianej grupy be-
dzie rejestrowane dopiero po wykonaniu nastepnej Instrukcji
(przerzutnik THP ustawiany jest w stan O w czasie mikrorozkazu
MC5)o

Stan O przerzutnika 1 maskuje wszystkie przerwania omawlianej
grupy z wyjatkiem TRP, a stan O przerzutnika U - przerwania z
kanatu oraz przerwania ORQ 1 TIH.

PrzejsScie do rejestracji przerwania BSC lub SYC nastepuje po
mikrorozkasie MC5, gdy zdekoaowana zostanie jedna z iInstrukcji

(00x XXX)-iab

Rejestracje tych przerwan rozpoczyna mikrorozkaz MBl«



Zdekodowanie w mikrorozkasie MC5 instrukcji nielegalnej, badz
wykrycie kodu nie odpowiadajgcego zadnej instrukcji powoduje
przejscie do mikrorozkazu MB2 - rejestrowane jest przerwanie IRE*

Rejestracja przerwania FPE rozpoczyna sie po mikrorozkasie
MF2, jesli w czasie wykonywania tego mikrorozkazu zasygnalizowany
zostat bdad operaoji zmiennoprzecinkowej (FPEl=sl), albo po mikro-
rozkazie MC5 po zedkodowaniu instrukcji

(10x xpc) *IRM
przy braku jednostki zmiennoprzecinkowej* Pierwszym mikrorozka-

zem dla przerwania FPE jest mikrorozkaz MB2*

MB1 o

Mikrorozkaz KB1 rozpoczyna mikroprogram rejestracji dla przer-
wan: BSC,SVC,ADB (z wyjatkiem wymienionego juz wyzej przypadku)
oraz dla zgtoszonych, w stanie RUR procesora przerwan: PFL,R2S,
ORQ,TIM,TRP ,CHM ,CH1 ,CHS,CH3*

W przypadku przerwan innych niz BSC 1 SYC mikrorozkaz MB1 wpi-
suje do licznika instrukcji zapamietany w rejestrze BR adres czes-
ci operacyjnej instrukcji ostatnio pobranej (adres ten umieszczo-
ny zostat w rejstrze BR w czasie mikrorozkazu MC1l).

W przypadku przerwania BSC lub SYC do licznika instrukcji wpi-
sywana jest zwiekszona o 1 zawartos¢ rejestru BR, czyli adres
nastepnej instrukcji po instrukcji BSC lub SYC ktdéra spowodowata
przerwanie* Jest to adres powrotu do przerwanego programu*

Jak juz wyjasniono, w przypadku gdy przejscie do MB1 nastepu-
je po jednym z nikrorozkazéw MC2,MD2,MB5,MD7 bgdz MD9, w chwili
wejscia do MB1 jest sygnat zgdania wspodpracy z Centralnym tg-
czem Systemu CBRRO = O0* W takiej sytuacji sygnat CBRHO = 0 jest
podti“zymywany w czasie wykonywania mikrorozkazu MB1 az do otrzy-

mania sygnatu zezwolenia GERO = O z koordynatora kanatéw; jesli



natomiast zezwolenie koordynatora nie nadejdzie w czasie trwania
KB1, sygnat CBREO = O pogtrzymywany jest rowniez w czasie nastep-
nego mikrorozkazu, ktéorym jest MB2*

Po otrzymaniu sygnatu GERO = 0, na liniach HOPE ustawiany jest

kod operacji odczytu stowa (07)*

MB2
Przejlé,cie do mikrorozkazu KB2 nastepuje:

- po raikrorozkazie MB1,

-ze stanu WAIT (mikrorozkaz MA1l) po zgtoszeniu przerwania powodu-
jacego powstanie sygnatu IRT=1,

- po mikrorozkazie MU7, jesli stw?erdzone zostato przekroczenie

adresu, a wykonywana "byda jedna z instrukcji:
33X XXX dla E-0,1,2,3

- po mikrorozkazie MC5 w przypadku przerwania IRE, alho PPE,
- po mikrorozkazie MF2 w przypadku przerY/ania PPE*

Jesli w chwili przejscia do MB2 ob.ecny jest sygnat CBENO 3 O
badz sygnat GRRO = 0, co sSwiadozy o tym, ze w czasie jednego z
poprzeclinich mikrorozkaz6o#/ zainic jov/ana zostata wspodpraca z pa-
miecig, wstrzymywany jest przebieg zegarowy procesora SXP, az do
otrzymania strobu OUCR z pamieci (GEC)*

Milérorozkaz MB2 powoduje vryzerowanie rejestru numeru kanatu
CHE W ukdadzie przerwan, oraz ustawienie wyjs¢ CS”.QF ICS prio-
rytetowego kodera przyczyny przerwania (tab*12)*

Jesli rejestrowanym przerwaniem jest przerwanie z kanatu, po
wyzerowaniu rejestru numeru, kanatu priorytetowy koder przyczyny
przerwania sygnalizuje brak zgtoszen, ustawiajgc 1CS=0*

Wpis numeru kanatu zgtaszajgcego przerwanie oraz, CcO za tym
idzie, ustawienie pizyczyny przerwania na wyjsciach kodera, nas-

tepuje w ramach mikrorozkazu MB4, Yrpkonywanego po MB2 w przypadku j



przerwan z kanakéw (ICS»0.)*

Po mikrorozkaz'!e MB2 nastgpaje, w zaleznosci od rejestrowane.;:
przerwania, mikrorozkaz MB3,MB4, badz KB5*

Gdy na wyjsciach priorytetowego kodera przyczyny przerwania usta-

wiany jest kod przerwania ORQ (CS=06) nastepuje przejscie do mik-

rorozkazu KB3®

- Jesli w chwili zakonczenia mikrorozkazu MB2 koder przyczyny
przerwania sygnalizuje brak zgtoszen (sygnat ICS--0) nastepuje
przejscie do mikrorozkazu MB4«

- W przypadku gdy 1C5=1, a kod przyczyny przerwania ustawiony na
wyjsciach kodera priorytetowego™ jest rézny® cd kodu przerwania
OBQ (C3jJ/06), a wiec gdy rejestrowane jest jedno z przerwan:
BSC,SVC ,HITE,IDE ,FPE ,PFL,BES ,TIM*TRP, nastepnymi mikrorozkasem

jest M350

Mikrorozkaz KB3 nastepuje po MB2 w przypadku przerwania ORQ.
Mikrorozkaz ten wpisuje do rejestru BO specyfikacje przerwania
pulpitowego® Specyfikacja pobierana jest z rejestru kluczy Ba m
przesytana szyng CPB z pulpitu®

Po mikrorozkazie MB3 wykonywany jest mikrorozkaz MB5®

KB4

Mikrorozkaz MB4 wykonywany jest po KB2 gdy rejestrowane jest.
przerwanie z kanatu* Zadaniem mikrorozkazu MB4 jest pobranie z
kanatu specyfikacji przerwania.

Zaleznosci czasowe przy wykonywaniu mikrorozkazu MB4 pokazano
na ryse®2e5. Cykl wspotpracy z kanatem z ktérego wystane byto zg -
danie ChilM (CBBW™ flIFA% ) rozpoczyna sie od wysdania sygnatu zer:-:

lenia na przerwanie PGM-O® Przebieg zegarowy procesora SP jen



wstrzymywany az do nadejsScia strobu TRCHN z kanatu* Po otrzymaniu
strobu TRCHN, specyfikacja przerwania umieszczona przez kanat mr.
lintach informaoyjnych tgacza C4S wpisywana jest do rejestru RQ.

Ponadto w rejestrze numeru kanatu CER zapamietywany jest stan
linii GRE.” W wyniku wpisu do rejestru numeru kanatu, na wyjs-
ciach kodera CS pojawi sie numer przerwania odpowiadajacy numero-
wi kanatu ktéry zgtosit przerwanie.

Po zakonczeniu mikrorozkazu MB4 nastepuje przejscie do mikro-

rozkazu MB5*
I

MBS

PrzejScie do mikrorozkazu MB5 nastepuje w czasie rejestracji
przerwan (RT-0) z mikrorozkazu MB2,MB3, albo MB4, badZz przy wyko-
nywaniu Instrukcji 00x 4x1 powrotu z przerwania - z mikrorozkazu
MC5 (RI=*1).

Mikrorozkaz MB5 powoduje wpisanie do rejestru adresowego AR
stowa z zerowego miejsoa pamieci:

AR:=sS(0)
AR jeé{ adresem pola pamieci w ktorym zapamietany zostanie stan
procesora przy przerwaniu albo z ktdérego odtworzony bedzie stan
proceéora przy powrocie z obs+u5i przerwania.

Ponadto licznik CA ustawiany jest na wartos¢ poczatkowg

Cﬁ:=06*

Nastepnym mikrorozkazem po MB5 bedzie mikrorozkaz MB6.

MB 6

Przejscie do mikrorozkazu MB6 nastepuje z mikrorozkazu MB5S.
Mikrgrozkaz MB6 wykonywany jest 12 razy dla kolejnych wartosci
CA« 06,07,10,...,17.

Przy rejestracji przerwan (RT"=0) do kolejnych miejsc pamieci

S(0),S(0)+1,S(0)+2, ... przesytana jest zawartos¢ licznika okre-



sow czasowych TM, re3estru stanu SS15>0, licznika instrukcji R(10)
oraz rejestréow E(11),**. ,R(17)*

Przy instrukcji powrotu z obstugi przerwania (RT=1) stowa z
koleynych miejsc pamieci S(0),S(0)+1,S(0)+2,*.. umieszczane sg
kolejno w liczniku TH, rejestrze stanu SR15;0, liczniku instruk-
cji R(10) oraz w pozostatych rejestrach R(11),** ,R(17)*

kazde wykonanie mikroroskazu MB6 rozpoczyna sie wystaniem zada-
nia dostepu do szyny CLS CBRNO=0* Po otrzymaniu zezwolenia z
koordynatora kanatow GRITO=0, ustawiany jest na liniach MOPIi kod
operacji pamieci (03 dla RT=0 (zapis stowa), 07 dla RT=1 (odczyt
stowa))? a na. liniach adresowych ARE, umieszczana jest aktualna
zawartos¢ rejestru adresowego AR*IRejestr adresowy AR, zawiera
w czasie pierwszego wykonania mikrorozkazu MB6 ustawiony przez
mikrorozkaz MB5 adres poczatkowy pola pamieci przeznaczonego nha
przechowanie zawartosci rejestrow S(0)* Przy kazdym wykonaniu
MB6 zawartoS¢ rejestru adresowego zwiekszana jest o 1*

kazde wykonanie mikrorozkazu MBS zwieksza o 1 zawartos¢ liez~
nika CA* W czasie pierwszego wykonania CA=06 (stan ten zostat
ustawiony przez mikrorozkaz MB5)* Ten stan licznika CA powoduje,
ze informacja przesytana bedzie pomiedzy TM a pamiecig* Przy
drugim wykonaniu MB6 gdy CA=07 informacja przesytana bedzie po-
miedzy SR i pamieciag, a dla nastepnych wykonan gdy 10~ CA~™ 17 -
pomiedzy rejestrami R(CA) a pamiecig*

Gdy stan licznika CA=17 z mikrorozkazu MB6 nastepuje przejs-

cie do MB? gdy RT=0, a do MOl gdy RT=1*

MB?
Mikrorozkaz MB7 nastepuje po MB6, gdy wykonywana jest rejes-

tracja przerwania* Zadaniem mikrorozkazu MB? jest wpisanie kodZl,

przyczyny przerwania CS do rejestru R(16) . Kod ten, pobierany



z wyjs¢ priorytetowego kodera przyczyny przerwania, jest przesyta-
ny do rejestru R(16) za posSrednictwem szyny gtdéwnej procesora ClI",

Po MB7 nastepuje mikrorozkaz MB8*

B3
Milcrorozkaz MB8 wpisuje do rejestru R(17) zawartos¢ rejestru
RQ. Gdy rejestrowane jest przerwanie wymagajace specyfikacji, sto-
wo zapamietane w rejestrze RQ, przesytane do R(17), jest wkasnie
specyfikacja obstugiwanego przerwania*
- W przypadku przerwan BSC,SVC oraz PPR przy braku jednostki
zmiennoprzecinkowej specyfikacja jest stowo kodujgce instrukcje.
- W przypadku przerwania ORQ spengikach jest stan rejestru klu-
czy RK na pulpicie procesora*
- W przypadku przerwan z kanatow specyfikaoja przesytana jest z
kanatow*
- W przypadku przerwania PPE specyfikacja jest przesytana z jed-
nostki zmiennoprzecinkowej ((Jesli jest)*
W pozostatych przypadkach zawarto$s¢ RQ jest obojetna*

Po mikrorozkazie MB8 wykonywany jest mikrorozkaz MB9*

MB9

Mikrorozkaz MB9 pobiera z pamieci operacyjnej adres poczatku
programu obsdugi przerwan; adres ten wpisywany jest do rejestrow
BR 1 RQ z miejsca pamieci o adresie 1*

Wykonanie mikrorozkazu MB9 rozpoczyna sie wystaniem zadania
dostepu do szyny gtownej systemu CBRNO=0. Gdy koordynator kanatu
przesSle zezwolenie GRNO=0, na liniaoh MOPE ustawiany jest kod
operacji odczytu stowa (07)* Na linie adresowe, ABN wprowadzany
jest adres 1, w ktorym zapamietany jest poczatko?/y adres progra-
mu obstugil przerwania. Przebieg zegarowy SX? wstrzymywany jest

az do nadejsScia strobu OUCN. Po otrzymaniu tego strobu, stowo



odczytane z pamieci wpisywane jest do rejestréw BR i RQ.

Y czasie trwania MB9 zerowany jest przerzutnik rejestru zgto-
szen przerwan zewnetrznych (tao, 10) odpowiadajacy obstugiwanemu
przerwaniu. Ponadto w rejestrze stanu na pozycje S,A,B,D wpisywa-
ne s3° jedynki, a na pozostate pozycje zera. Zerowany jest rowniej
przersutnik I'VP.

Nasteppymi mikrorozkazem po MB9 jest MC2*
2,4*30 Mikrorozkaz UCH przesytania rozkazu do kanatow we-wy

Mikrorozkaz MCH jest fasg wykonawczg instrukcji wejscia-wyjs-
cia, PrzejsScie do niego nastepuje po mikrorozkazie MC5 dla-ins-
trukcji

00x 50x
Zadaniem mikrorozkazu MCH jest przestanie stowa zapisanego V re-
jestrze R(CA), do wskazanego kanatu (numer kanatu okreslony jest
przez bity 0, 1 stowa instrukcyjnego IR) oraz pobranie odpowie-
dzi z kanatu*

Wykpnanie mikrorozkazu MCH (rys,2.6) rozpoczyna sie wystaniem
quani; dostepu do szyny gtéwnej CBRHO=8, IENO=0 i zgtoszenia
procesora do kanatu o numerze 1=1R”0 CHIT=0* Ponadto na linie
TESTN wysytany jest IR2 (rozkaz testowania kanatu gdy TESTH=0)»

Po otrzymaniu zezwolenia z koordynatora kanatéw GRNO-0, na li-
nie i;formacyjne IFN przekazywana jest zawartosS¢ rejestru R(CA)9
Wysytany jest do kanatu strob TRPN, Po pojawieniu sie strobu
TRCHIF, z linii informacyjnych IFN pobierana jest odpowiedZz kana-
+uj gostaje ona wpisana do rejestru R(CA). Bity 1,0 odpowiedzi
wpisane zostajg ponadto odpowiednio do przerzutnikow X,Y rejest-
ru stanu,

Mikrorozkaz MCH jest mikrorozkazem asynchronicznym - przebieg -

zegarowy SXP blokowany jest az do nadejsScia strobu TRCHII.



Nastepnym naikroroskazem po MCH jest mikrorozkas MC1*

2,4«<40 mikrorozkazy fazy pobierania instrukcji MC1l,...,MC5

Mikrorozkazy MC1,* .* ,LIC5 tworzg fasg pobrania instrukcji,

MCI
Mikrorozkas MC1 umieszcza w rejestrach BR 1 RQ programov?y ad-
res instrukcji, ktéra ma by¢ pobrana do wykonania z pamieci ope-
racyjnej.
Przejscie do mikrorozkasu MC1 nastepuje:
- z mikrorozkasu MAI (stan WAIT) po nacisnieciu kluczy 1Pl albo
START (sygnat OPN 1 KP=0,6),

- z mikrorozkasu MC5 dla instrukcji

(00x 51xM R 2 377 4x7
00x 514 377 5X7
(00x Sao:)»IRN 377 6x7
077 (377 737)"SEj2*SRp
(377 xx7)»IR?*SRs 377 73

oraz dla 16-bitowych instrukcji skokéw warunkowych przy nies-

pednionym warunku JUW (skoki kroétkie nieefektywne)

- po ostatnim mikrorozkazie fazy wykonania instrukcji za wyjat-
kiem instrukcji skokoéw efektywnyoh.
Jezeli przejscie do MGl nastgpito ze stanu WAIT przy EP=6
(operacja START), badz gdy ostatnio wykonanag instrukcjg byta

instrukcja powrotu z przerwania (RT=1), do rejestréow BE i EQ



na zawartos¢ licznika instrukcji, W pozostatych przypadkach zata-
dowana zostaje do rejestréw BE i EQ zawartos¢ licznika instrukcji
zwiekszona o 1»

Po mikrorozkazie M"1 nastepuje zawsze mikrorozkaz MC2,

HOP.
W ramach tego mikrorozkazu adres instrukcji znajdujacy sie w
rejestrze RQ (a takze w rejestrze BE) jest relokowany wedtug try-

bu 1, po czym zostaje wpisany do rejestru adresowego AR, Uk#ad
kontroli adresu sprawdza* czy relokowany adres nie wykracza poza
obszar pamieci ograniczony wielkosciami
DT (12)
LT (12)

256«E15 .q (12)

256*E7:0(12)

(dla SRO:O), Stwierdzenie przekroczenia adresu powoduje powstanie
sygnadu WAIE=ADE1=1 oraz ustawienie w stan 1 przerzutnika AD2 w
rejestrze zgtoszen przerwan.

Ze wzgledu na wystepujagce w mikrorozkazie MC4 odwotanie do pa-
mieci; ukdtad wspodpracy z Centralnym tgczem systemu ustawia w
czasie trwania mikrorozkazu HC2 sygnat CBRITONO* stanowigcy zada-
nie dostepu do CLS (zob, mikrorozkaz MB2).

Mikrorozkaz MC2 powoduje zapis ewentualnych zgtoszen przerwan
do rejestru przerwan (zob, tab*10 i mikrorozkaz MA1l) oraz zeruje
przerzutniki R 1 SEp gdy TMP=0 (ostatnio wykonana instrukcja
nie ustawiata R.; 1 SRp),

Wejscie do mikrorozkazu MC2 .nastepuje:

- po mikrorozkazie MC1;

- po mikrorozkazie MB9, konnczagcym mikroprogram rejestracji przer-
wan ~ mikrorozkaz MB9 umieszcza w rejestrach BE i EQ adres po-
czatkowy programu obstugi przerwania*

- po mikrorozkazach MJ1 ,MJ4*MD6 oraz MC5 w ktorych moze by¢ wyz~
1



naezany adres skoku dla instrukcji skokéw efektywnych.
W dwoéch ostatnich przypadkach fasg pobrania nowej instrukcji roz-
poczyna mikrorozkaz MC2 (mikrorozkaz MC1 jest pomijany).

Po mikrorozkazie MC2 wykonywany jest mikrorozkaz MC3 Hlub mikro—*;
rozkaz MBle Przejscie do mikrorozkazu MB1l, rozpoczynajgcego mik-
roprogram rejestracji przerwali, nastgpuje w przypadku wystgpienia
sygnhatu przerwania INT:

IKE = WADBVOTvV EESZv ORQZvV TIHZv CHIZ VTEZ
W przeciwnym przypadku po mikrorozkazie MC2 nastepuje mikroroz-

kaz KG 3.

MO3

Mikrorozkaz MC3 wpisuje do licznika instrukcji znajdujacy sie
w rejestrze RQ (I w rejestrze BR) adres programowy instrukcji,
ktéra bedzie pobrana do wykonania.

W czasie trwania mikrorozkazu MC3 procesor moze otrzymac¢ z
koordynatora kanatéw sygnat przydziatu szyny gtéwnej (GERO) jako
odpowiedZz na ustawiony w czasie mikrorozkazu MC2 i1 podtrzymywany
po przejsciu do MC3 sygnat zadania dostepu do szyny. Po pojawie-
niu sie sygnatu przydziatu szyny gtownej, ukdad wspoétpraoy z szy-
ng CLS wycofuje sygnat CBRNO 1 ustawia na linitach kodu operacji
pamieci (MOPE) kod odczytu stowa z pamieci (07) a na liniach
ARIl - zawartos¢ rejestru adresowego.

YfejsScie do mikrorozkazu MC3 mozliwe jest tylko z mikrorozkazu

MC2. Po mikrorozkazie MC3 wykonywany jest zawsze mikrorozkaz MCA.

MCA
Mikrorozkaz MC4 pobiera stowo instrukcyjne z pamieci operacyj-
nej. Jest to mikrorozkaz asynchroniczny: czas jego trwania uza-
lezniony jest od czasu oczekiwania na przestanie stowa z pamieci.
Jezelil w czasie trwania mikrorozkazu MC3 nie pojawit4 sie syg-

nat przydziatu szyny gtownej (GERO), podtrzymywany jest po wejs-



ciu do MCA sygnat zadania dostepu (CBRRO) az do otrzymania sygna-
4u przydziatu, po czym ustawiany jest lood operacji odczytu stowa
na liniach MOM i adres, wed¥ug zawartosci rejestru adresowego,

na liniach AHN.

Jezeli sygnat GRLTO zostat przyjety juz w czasie trwania mikroro.—
kazu MC3, po wejsciu do MCA ukd#ad wspoédpracy z szyna gtdwng utrzy-
muje na liniach KOPIl 1 ARIl kod operacji 1 adres, ustawione w cza-
sie mikrorozkazu MG3*

Przebieg zegarowy procesoi"a wstrzymywany jest az do otrzymania
strobu OUCR. Po pojawieniu sie strobu OUCK stowo instrukcyjne
przesytane po liniach IPR15>0, wpisywane jest do rejestru instruk-
cji, do rejestru RQ oraz do rejestru kluczy pulpitu RE. Ra liniach
IPI1 znajduje sie zanegowane stowo instrukcyjne} do rejestru ins-
trukcji zostaje wiec wpisane (poprzez wyjscia BQ przedgcznicy
ABQ) stowo instrukcyjne w postaci prostej, a do rejestru RQ - w
postaci zanegowanej .

Ponadto do licznika numeru rejestru CA zapisywane sg bity 8,
9,10 stowa instrukcyjnego (nha pozycje CA™ wpisywane jest zero)s

Mikrorozkaz LICA nastepuje po mikrorozkazie MC3. Po zakonczeniu
mikrorozkazu MCA mozliwe jest przejsScie do stanu WAIT (MAl), badz
do mikrorozkazu MC5-*Stan WAIT nastepuje po mikrorozkazie MCA je-
zeli z pulpitu przesytany jest sygnat PK8=1 (wcisniety klucz
STEP - praca krokowa) a ponadto TMP=0. W przeciwnym wypadku wyko-

nywany jest po MCA mikrorozkaz MC5.

MC3

Przejscie do mikrorozkazu MC5 moze nastgpi¢ z mikrorozkazu
MCA badz z mikrorozkazu MA1 (ze stanu WAIT) po nacisnieciu klu-
cza CONTIIIUE na pulpicie.

Czynnosci wykonywane w ramach mikrorozkazu MC5 zaleza od pcb-



ranej instrukcji* Og6élnie mozna powiedzie¢, ze rola mikrorozkazu
LIC5 polega na zdekodowaniu instrukcji oraz umieszczeniu w rejest-
rze EQ badz BR informacji wykorzystywanej przez poézniejsze mikre -
rozkazy do wyznaczenia argumentu, bgadz do wykonania instrukcji.
Ponadto mikrorozkaz MC5 ustawia wstepnie zawartos¢ licznika kro-
kéw CI' oraz stany przerzutnikow pomocniczych (warunkéw) AS,DS,1V,
T™P, 1JQ,R(E.

Istnieje grupa instrukcji dla ktérych mikrorozkaz MC5 stanowi
faze wykonania, sa to instrukcje zwigzane z ustawieniem bagaaz od-
czytywaniem zawartosci rejestru stanu oraz instrukcji krotkich
warunkowych skokéw nieefektywnych dla ktérych z MC5 nastepuje
przejscie do MC1l, a takze instrukcje krotkioh skokéw efektywnych
z argumentem w rejestrze R(B), dla ktérych z MC5 nastepuje przeje»
cie do MC2,,

Oméwione zostang teraz dokdadniej czynnosci wykonywane w ra-
mach mikrorozkazu MC5 i nastepujace po nim przejscia dla poszcze-
géInych grup instrukcji* Nalezy pamieta¢, ze zgodnie z tym co po-
wiedziano przy opisie mikrorozkazu MC4, w chwili wejscia do MC5
w rejestrze RQ znajduje sie zanegowane stowo instrukcyjne RQ=IR.
- W przypadku instrukcji

(00x xo0:)*IRy

zanegowana zostaje zawartos¢ rejestru RQ« W rejestrze RQ znaj-
duje sie wiec po zakonczeniu mikrorozkazu MC5 stowo instrukcyj-
ne w postaci nie zanegowanej RQ=IR. Ponadto ustawiane sg prze-
rzutniki BSC i1 SVC rejestru zgtoszen przerwan programowych
tak, ze
00x Oxx
BSC=1 dla instrukcji (00Ox 1xx)

SVC=.1 dla instrukcji

Po mikrorozkazie MC5 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MB1



W przypadku instrukcji przesuwania stéw w rejestrach

O0A 6XxX
O0OA 7:oc

zostaje zatadowana do rejestru BH zawartos¢ rejestru R(CA)*
Jezeli pobrana instrukcja jest instrukcjg przesuwania zawartosci
jednego rejestru tzn. gdy po mikrorozkazie MC5 naste-
puje przejscie bezposrednio do mikrorozkazu MS2, przesuwaj ;.ceg
zawartosc¢ rejestru BB» Jesli natomiast ma by¢ wykonana instr e
cja tgcznego przesuwania zawartosci dwéch rejestréow, czyli gdy
IR%SO:Sy'nasFepuje przejscie do mikrorozkazu MSI1; w celu wpisa-
nia do rejestru RQ zawartosci qFjestru R(CA+1) przed mikroroz-
kazem HS2, ktory w tym przypadku przesuwa #gcznie zawartosc¢ Bl
*'ﬁ;
M przypadku instrukcji:
Olz:
02X XXX
03X xxx
@xx xx™)"(IR™ .g~00™01)
liezha dodatnia reprezentowana przez mniej znaczgcy bajt shorrs
instrukcyjnego stanowi adres argurentu.«. Dla tych iInstrukcji x =
la mikrorozkazu MC5 polega na umieszczeniu tej liczby w rejes-
trze RQo Tak uatawiona zawartos¢ SQ wykorzystywana jest przez
milrrorozkazy pobierajace lub zapisujgce argument* Dla iInstruk-
cji

01x XXX
02X XXX

nastepnym po MC5 mikrorozkazem je3t MD7* relokujgacy zapisany
w BQ adres przed nastepujacym w mikrorozkazie KD8 pobraniem
argumentu do rejestru R(CA), badz zapisaniem zawartosci E(CA)

pod wskazany adres* natomiast dla instrukcji i



kolejnym po MG5 mikrorozkazera jest MB5, relokujgoy zawarty yt
RQ adres? przed pobraniem argumentu z pamieci*
- W przypadku instrukcji skokow
04x XXX

05x XXX
06X XXX

077 xXxx
raniej znaczacy bajt sho?/a instrukcyjnego reprezentuje w kodzie U2
wzgledny;agres skoku* Adres ten moze by¢ dodatni lub ujemny, Mik-
rorozkaz MC5 umieszcza te liczbe w rejestrze RQ - zaleznie od jej
znaku? okreslonego pozycja IRy?ardziej znaczacy bajt w RQ zaped-
niany jest zerami bgadZz jedynkami. Dla instrukcji

04x XXX
oraz gdy spednione sg warunki efektywnosci skoku

(05x xxXx)*JUW5
(06# xxx) .JUWe6

077 »xxx)* JUTJ7
z mikrorozkasu MC5 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MJ1, a
w przeciwnym przypadku (skoki nieefektywne) - do mikrorozkasu 1101*1

w ktorym rozpoczyna sie faza pobrania nastepnej instrukcji,

W przypadku instrukcji arytmetycznych

10X XXX
argument podany jest na mniej znaczacym bajcie instrukcji. Mikre-
rozkéz MG5 przeksztatca go na stowo 16-bitowe i1 umieszcza je w <
reje;krze BR, Dla instrukcji ’

11x XXX

12X XXX

1 13X XXX
pozycja IRy okresla znak argumentu (W kodzie U2) tak wiec na bar-
dziej znaczacym bajcie rejestru BE umieszczane sg zera gdy IEy-0
albo jedynki gdy IRy=1, Natomiast dla instrukcji
14x XXX
15X XXX

16X XXX
, 17X XXX



na bardziej znaczacym bajcie BR umieszczane sag zera.
Dla instrukcji
11x XXX
po MC5 wykonywany jest mikrorozkaz MJ3, wpisujacy ustawiong w MC5
zawartos¢ rejestru BR do rejestru R(CA), natomiast dla pozosta-
+ych i1nstrukcji tej grupy nastepnym po MC5 mikrorozkazem jest
HH1 y wykorzystujgcy zawartosS¢ rejestru BR jako argument odpowied-
niej operacji logicznej lub arytmetycznej (drugim argumentem ope-
racji jest zawartos¢ R(CA)),
- W przypadku instrukcji
10X XXX
30X XXX *
31X XXX

32X XXX
33X XXX

i
wymagane jest sumowanie zawartosci rejestru R(B) i liczby(dodat-
niej lub ujemnej), reprezentowanej w kodzie U2 przez cztery naj-
mniej znaczace bity stowa instrukcyjnego* liczba ta umieszczana
jest przez mikrorozkaz MC5 w rejestrz-e RQ$ zaleznie od znaku li-
czby (IRM), bity zapedniane sg zerami lub jedynkami. Wspo-
mniane sumowanie wykonywane jest w mikrorozkazie ME1l, nastepujg-
cym po LIS w przypadku wymienionych instrukcji™*

- Argumentem instrukcji

34x XxXOx
35x x0Ox

jest zawartos¢ rejestru R(B), Mikrorozkaz MC5 umieszcza te zawar-
tos¢ w rejestrze RQ, Po mikrorozkazie MC5 nastepuje przejscie do
wykonania przestania blokowego z pola pamieci lub do pola pamieci
o0 ustawionym w RQ adresie poczgtkowym. Pierwszym wykonywanym po
MC5 mikrorozkazem jest MD7, dokonujacy relokacji adresu,
- Argumentem iInstrukcji

36X xo00

37x x00
37?x x10



jest zawartos¢ rejestru R(B), Wpisywana jest ona w czasie mikrorc:j
kazu MC5 do rejestru BR; dla mikrorozkazu MK1 , nastepujacego po
MC5 w przypadku tych instrukcji, zawarto$¢ BR jest argumentem o:- |
powiedniej operacji arytmetycznej lub logicznej (drugim argumen-
tem operacji jest zawartosS¢ rejestru R(CA))»

- W przypadku instrukcji

1 360 no
36x X1x z wyjatkiem x10)

zawartos¢ rejestru R(B) jJest adresem argumentu# Mikrorozkaz MC5 |
umieszcza ten adres w rejestrze RQ# Rastepuje przejsScie do miler;—
rozkazu MD5, relokujacego adres przed odwotaniem do pamieci, na < i
tepujaeym; w mikrorozkazie MD6# *

- W przypadku instrukcji mnozenia 1 dzielenia:

37x %20
37x x30

mnozna lub dzielna, zapisana w rejestrze R(A) umieszczana jest
czasie mikrorozkazu KC5 w rejestrze RQ. Rejestr BR oraz przerzut-jl
nik IV jest zerowany# W przypadku instrukcji dzielenia do prze-
rzutnika AS wpisany zostaje bit znakowy dzielnej# Licznik krok
ustawiany jest w poczatkowym stanie tak aby

J?ﬁli wykonywane jest mnozenie, po mikrorozkazie MC5 nastepu- |
je mﬁkrorozkaz MP3; w przypadku dzielenia - mikrorozkaz KPI#
- Jezeli1 pobrana zostata jedna z instrukcji:

37X xxi

mikrorozkaz MC5 wpisuje zawartos¢ rejestru R(B) do rejestru BR.
Wykonywany po MC5 mikrorozkaz MGl umieszcza z kolei zawartoscé

rejestru R(CA) w rejestrze RQ, a pézniejsze mikrorozkaz;/ MG2 i
MG3 ustawiajgce nowg zawartos¢ rejestrow R(A) i1 R(B), korzystaja
z zapamietanej w rejestrach BR i1 RQ dotychczasowej zawartosci
tych rejestrow. W przypadku instrukcji 37x x31 mikrorozkaz

jest pomijany: z MC5 nastepuje przejscie bezposSrednio do KG2.



- W przypadku instrukcji:
37x x03
37x x04

37x x05
37x xC6

377 x07
adres skoku znajduje sie w rejestrze R(B)* czasie mikrorozkaza
MC5 adres ten zostaje wpisany do rejestrow RQ i1 BR*
Dla instrukcji

37x"x03
37x x04

nastepnym mikrorozkazem po MC5 jest MJ2, Eatomiast dla instruko...
skokéw efektywnych

(37x x05)*Jws
(37x x06)«J13W6
(377 x07)*JUIT7
nastepuje przejscie do milcrorozkazu MC2, 00 rozpoczng O07GXLC,;.-.

pobrania instrukcji o adresie wskazanym przez instrukcje skoku.

Jezelil natomiast odpowiedni warunek skoku JUR nie jest spetnia,, -
po MC5 wykonywany jest mikrorozkaz HC1l, co rozpoczyna faze pek-
nia kolejnej instrukcji™*

- Dla Anstrukcji

(0x 51E) dla E= 0,1,2,3
00x 52x
; 00x 53x

077 XXX
(377 Bx7) dla (B= 0,1,2,3 i SRg=1 albo B 4,5,6)

377 737

wykonanie mikrorozkazu MC5 poldga na ustawieniu wskazanych pozy-
Ccji rejestru stanu. Pozycje SEy i1 SRp ustawiane sg gdy do p”z.

i
rzutnika TMP wpisywana jest jedynka:

TMP :=(377 737)"SRM*SRP
Instrukcja

m 377 737



jest instrukcjg pustg (»nierdb nic”)Jw przypadku instrukcji
00x 514

mikrorozkaz LG5 przesyta stowo 3R” , 0 z rejestru stanu do rejasL

R(CA) *

Mikrorozkaz EC5 stanowi faze wykonania tych instrukcjij kolej
nym raikrorozkazea jest MC1l, rozpoczynajacy pobranie nastepnej In
trukoji>
- Jezelil pobrana zostata legalna instrukcja XWT (Ffl1)

00x 4x0 przy SR,Ozl
po mikrorozkazie ri05 nastepuje przejscie do mikrorozlcazu MA1.
- W przypadku gdy pobrana zostata legalna instrukcja powrotu z
przerwania; *

00x 4x1 przy SRg=1
w MC5 ustawiany jest przerzutnik Rf:=1 oraz SR™1alR™, SRM-ISIEM™
Nastepnym wykonywanym jest mikrorozkaz LIEsx Mikrorozkazy MB5>kin
wchodzace w skdad mikroprogramu rejestracji przerwan, wykorzyss, -
wane sg rowniez jako faza wykonania in3trukeji powrotu z przer, r-
nia,
- W przypadku legalnej instrukcji:

00x 50x przy SRg=1
po mikrorozkazie MC5 nastepuje przejscie do mikrorozkazu KCH,
stanowigcego fase wykonania tej instrukcji«
~ Gdy pobrana instrukcja jest instrukcjg operacji zmiennoprzeel -

kowe j ;

/10X X2x*
10x x3x*-

nastepnym po MC5 mikrorozkazera jest MP1l, przesytajgcy argumenty
operacji do jednostki zmiennoprzecinkowej FPUO Jesli brak jest
jJednostki zmiennoprzecinkowej w procesorze (sygnat PPB)> zaexc

wanie tej instrukcji powoduje zapalenie przerzutnika PPR re,j£™>—



zgtoszen przerwan* oraz przejscie do mikrorozkazu MB2, ktoéry roz-
poczyna rejestracja przerwania.
- Czes¢ adx*esowa instrukcji diugich

34x x0x

3N x0x

(B6A x30> aita A= 2>3.a»5,6,7
36x x20

36x %30

(37x xOE) dla E= 2,3,4,5,6
377 x07

stanowi oddzielne stowo pamieci. Adres tego stowa jest o 1 wiek-

szy od adresu czesSci operacyjnej instrukqji- Gdy pobrana zostanie

instrukcja dfuga* po KC5 nastepuje mikrorozkaz MD1 rozpoczynajacy

faze pobrania czesci adresowej z pamieci operujacej, Warto zwrdcic |

uwage* ¢e gdy instrukcja ta jest instrukcja skoku warunkowego, a
wiec jedng z instrukcji:

37x x05
37x x06
377 07

przejscie do tIDL nastepuje rowniez wtedy, gdy odpowiedni warunek
skoku nie zostat spedniony. W tym przypadku jednak rola mikroroz™
kazi; HD1 ogranicza sie do zwiekszenia o 1 zawartosci licznika ir.c- 1
trukcji przed fazag pobrania kolejnej instrukcjij ma-to na celu
ominiecie stowa pamieci operacyjnej zawierajgcego czes¢ adresowg
instrukcji skoku,

R przypadku instrukcji diugich, mikrorozkaz MC5 pozostawia za-
wartos¢ rejestréow BR 1 RQ bez zmian,
- Przerwanie HIS (btedna instrukcja) powstaje gdy zdekodowana
zostanie jedna z iInstrukcji:

00x 4x0
00x 4x1
00x 50x
377 Bx7 dla 3=0,1,2,3



w tzw* stanie programu uzytkowego tzn* gdy SRg=0, iInstrukcja
377 737 gdy SRMVSRp =1
(tzw* instrukcje nielegalne) oraz jedno ze s#déw

Q0rc 4xE dla E=2,3,4,5»6 ,7
00x 51E dla E=5>6,7

,20A xxx\ 12 *r*
(J6A xxO 013 A=0>1

36x x00
37x x02

nie reprezentujace zadnej instrukcji (tzw* iInstrukcje nieistnie-
jace)* W tych przypadkach sygnat WINEal, ustawiany jest przerzut-

nik zgtoszenia przerwania
INE :=WINE

i nastepuje przejscie do mikrorozkazu MB1 rozpoczynajacego rejes-

tracje przerwania*

licznik krokéw ustav/iany jest nastepujaco:

Cli3 :0 :s”0 ,*S2 :0™ O6la instrukcji (352 xxx©
ciL.Q:=17 . dla instrukcji ~ przy D»2,3

dla pozostatych instrukcji stan licznika krokéw jest obojetny*
2*4*5* Hikrorozkazy MDI ,eee MDO9>MB1,e»* tffi4jMI1 , == ,MI4

Mikrorozkazy MD1,MD2,MD3 tworza faze pobrania czesci adreso-
wej instrukcji ddugiej* Rola mikrorozkazu MD4 polega na modyfika-

cji pobranej czesSci adresowej zawartoscig rejestru 1?(B).

MD1

Mikrorozkaz tIDL nastepuje po mikrorozkazie MC5 w przypadku
instrukcji o dhugiej czesci adresowej:

34x x0x
35x X0Ox

flst8o" dla



36x x20
36x ?30
37x ¢0B dla E=2,3,4,5,6
377 ¢07

Mikrorozkaz MD1 wpisuje do rejestru RQ oraz do licznika instrukcji
programowy adres czesci adresov/ej instrukcji diugiej» Adres ten
jest o0 1 wiekszy od adresu czesSci operacyjnej, znajdujacego sie,
w chwili wejscia do mikrorozkazu MD1, w rejestrze BR,

Po mikrorozkazie MD1 nastepuje mikrorozkaz MD2, z wyjatkiem
przypadku, gdy wykonywana jest instrukcja skoku warunkowego przy
niespednionym warunku tzn. gdy:

(37x xx5) “JIE75
(37x Y IC776
(37x >zz7)eT 07

W takiej sytuacji po mikrorozkazie MP1 nastepuje przejscie do MC1
Mikrorozkaz MD1 jest w tym przypadku wykonywany tylko w celu

zwiekszenia o 1 zawartosci licznika instrukcji, aby oming¢ stowo

zawierajace czes¢ adresowag instrukcji skoku,

MD 2

WejScie do mikrorozkazu MD2 moze nastgpi¢ tylko z mikrorozka-
zu MD1,

W ramach, mikrorozkazu MD2 adres znajdujacy sie w rejestrze 3Q
jest relokowany weddug trybu 1, a nastepnie zostaje zapisany coO
rejestru adresowego AR (zob, mikrorozkaz MC2). Uk#ad kontroli ad-
resu bada relokowany adres$ przekroczenie adresu sygnalizowane
jest przez ustawienie TIADE=ADEI=1 oraz wpisanie ADE:=WADE,

Jezelil nie zostato stwierdzone przekroczenie adresu, po miX_ j
rozkazie MD2 nastepuje, zaleznie od wykonywanej instrukcji, mxk-
rozkaz MD3 lub LI3B. Z uwagi na wystepujace w obu tycn mikroroz-

kazach odwotania do pamieci, w czasie mikrorozkazu HD2 usoaw Ok-.



zostaje sygnat CBIBI0=0 (zadanie dostepu do pamieoi). W przypadku
instrukcji

37X x12
po mikrorozkazie MD2 nastepuje przejscie do MD8 w celu pobrania
do rejestru K(CA) czesci adresowej instrukcji, co konczy jej -wyko- |
nanie. PrzejsScie to nastepuje pod warunkiem, ze nie jest sygnak: ~
zowaae przekroczenie adresu. W przypadku pozostatych instrukcji
po mikrorozkazie MB2 nastepuje, roéwniez pod warunkiem, ze nie SOS-
tato stwierdzone przekroczenie adresu, mikrorozkaz MD3 pobierajg-
Ccy z partieci czes¢ adresowq.

Jesli uktad badania adresu sygnalizuje przekroczenie wyznacze—
nego obszaru pamieci (ADE1=1), mikrorozkazem wykonywanym po 0 2
jest MB1 rozpoczynajacy rejestracje przerwania ADE.

MD 3

Wejécie do mikrorozkazu MD3 moze nastgpi¢ tylko z mikrorozkszn o
MD2*

Zadaniem mikrorozkazu MD3 jest pobranie z pamieci operacyjnej
do rejestru BQ czesci adresowej instrukcji dbugiej. Jest to mik-
rorozkaz asynchroniczny: czas jego trwania uzalezniony jest od
czasu®™ oczekiwania na przydziat dostepu do szyny g¥ébwnej oraz na
przes#anie pobieranego stowa z pamieci operacyjnej.

Sygnat CBBNO=0 ustawiony w czasie mikrorozkazu MD2, potrzym:/. -
wany(jest az do otrzymania z koordynatora kanatéw sygnatu przy-
dziatu dostepu do szyny gddwnej GRMO=0. Po pojawieniu sie sygna-
4u CGRDTO, uk#ad wspodpracy z szyng gtdéwng ustawia na liniach kCI :
kod, operacji odczytu stowa (MOP=07) a na liniach A3IT — zawartos¢
rejestru adresowego.

Przebieg zegarowy procesora SXP jest blokowany az do nadejsc:.-"

strobu informacji z pamieci OXIli* Po otrzymaniu strobu OCI1 sto



wo znajdujgce sie na liniach inf%rmacyjnych wpisane zostaje do rc
jestru EQ. !

Po mikrorozkazie MD3 nastepuje, zaleznie od wykonywanej instru
cji, mikrorozkaz MD4 juD5 ,MD7 ,MJ2 Hlub MJA:
- w przypadku instrukcji

3X:Cc X3X
37X X22

nastepuje przejscie do Kb4 w celu zmodyfikowania pobranej czesci
adresowej zawartoscig rejestru R(3),
- w przypadku instrukcji

37X X2x
37X X22

pobrana przez mikrorozkaz KD3 czesS¢ adresowa jest adresem argu-
mentu* nastepnym mikrorozkazem jest MD5> relokujacy ten adres
przed pobraniem argumentu*

1

- w przypadku instrukcji

34x XIX
35x x1x

czes¢ adresowa instrukcji jest adresem poczgtkowym pola pamieci
ktérego lub do ktérego ma by¢ wykonane przestanie blokowe. Po

mikrorozkazie LID3 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MD7, w ra-

mach ktdérego adres ten jest relokowany przed rozpoczeciem przesta

nia blokowego,

- w przypadku Instrukcji

37x x13
37x x14

pobrana do RQ czes¢ adresowa jest adresem skoku, nastepnym mikro-
rozkazem jest UJ2 w ktérym wykonywane sa dodatkowe operacje zwig-
zane z tymi instrukcjami.

- w przypadku instrukcji

3?x z#5
37X x16
37z x17



nastepuje przejscie do mikrorozkazu tlJ4 w ktérym znajdujacy sie

w RQ adres skoku umieszczany jestw rejestrze BR*

HD4

Wejscie do IED4 moze nastgpi¢ tylko z mikrorozkazu UD3# W MD4
dokonywana jest modyfikacja czesci adresowej umieszczonej w HQ
zawartoscia rejestru B(B)*

Dla instrukcji

37X XX2

zmodyfikowana czesS¢ adresowa jest adresem stowa pamieci z ktdrego
ma by¢ pobrana nowa zawartos¢ rejestru R(CA), lub stowa pamieci
do ktérego aktualna zawartos¢ rejestru R(CA) ma by¢ przestana, a
nastepnym mikrorozkazem jest MD7* Dla pozostatych instrukoji zmo-

dyfikowana czesS¢ adresowa jest adresem argumentu*

MD5S
Kikrorozkazy LED5 1 MD6 tworzg faze pobrania argumentu instruk-
cji z pamieci, badz faze wykonania dla instrukcji modyfikujacych
lub testujacych, stowo w pamieci* WejsScie dc MD5 nastepuje
- po mikrorozkazie MC5 w przypadku instrukcji
03x
<36* dla A=2,3,415,6,7

20X XXX
36X xx0

- po mikrorozkazie MD3 w przypadku instrukcji

34X X2X
35X x2x
36X X2X
37X X2E . dla 3=3,4,5,6,7

- po mikrorozkazie MD4 w przypadku instrukcji

34x X3X
35X Xx3X



3GXx XxX3x
37X X3E dla E=»3,4,5,6,7

Z opisow mikrorozkazéw MC5,IdIB,T¢D4 wynika, ze w chwili przejs-
cia do mikrorozkazu MB5 w rejestrze EQ znajduje sie adres argumen-
tu danej instrukcji.

Mikrorozkaz MB5 dokonuje relokacji tego adresu weddug trybu 2
(rozdz. 1.5)j) a otrzymany fizyczny adres argumentu wpisywany jest
do rejestru adresowego AB. Uktad kontroli adresu bada czy reloko-
wany adres miesci sie w obszarze ograniczonym wielkoSciami:

DT(H) = 256-K15;8(H)

LT(t) = 256»E7 10 (N)
przy czym numer regestru

Nal2 gdy B(SSs,SRd,SRm)= 0,3,4

N=13 gdy B(SHg,SEjj.SB™)=* 1,2.,5,7
Adres nie jest relokowany gdy BCSEgQJSEpySENsSS. Stwierdzenie
przekroczenia adresu powoduje powstanie sygnatu ABE 1=YTABE=1 i
ustawienie ABB:=WAEE.

Ze wzgledu na wystepujgce w mikrorozkazie MD6 odwotanie do pa-
mieci, ustawione zostaje w czasie mikrorozkazu KD5 zgdanie doste-
pu do szyny gtoéwnej (CBENO=0).

Po MB5 nastepuje mikrorozkaz MB6 , pod warunkiem, ze ADE1=0
(nie zostato stwierdzone przekroczenie adresu). Natomiast w obec-

nosci ADE1=1 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MB1 rozpoczyna-

jacego rejestracje przerwania ABE.

MD6

Przejscie do mikrorozkazu LIB5 moze nastgpi¢ tylko z mikroroz-
kazu MB5.

Mikrorozkaz MB6 pobiera z pamieci operacyjnej argument instruk:

cji* Jest to mikrorozkaz asynchroniczny - czas jego trwania uza-



lezniony jest od czasu oczekiwania na wykonanie zadanej operacji
pamieci™

Po wejsciu do mikrorozkazu MD6 ukdad wspodpracy z szyng ghowr.
podtrzymuje ustawiony w czasie MD5 sygnat zgadania dostepu do szy
ny. Zadanie to wycofywane jest po otrzymaniu z koordynatora kana
46w sygnatu GHITO=0* Sygnat GENO powoduje wprowadzenie na linie
adresowe (AELT) stowa z rejestru adresowego (ustawionego przez ni
rozkaz M35)> a na linie MOPF — zanegowanego stowa MOP okresSlaja-
cego w+ﬁéciwa dla danej i1nstrukcji operacje pamieoi, a mianowicil
- 07 (odczytaj stowo) dla instrukcji

B,x zxx
20X XXX
36x xx0
3Nx xDx dla N=4)5,7 oraz D=2,3

-11 (odczytaj stowo) dla instrukcji

202 XXX
362 xx0

-10 (zapisz zero) dla instrukcji

- — 203 xxx
363 xx0
i

- 14 (zapisz +1) dla instrukcji

204 xxx
364 xx0 -

- 15 _(zapisz -1) dla instrukcji
i

1205 xxx
*365 xx0

- 16 (dodaj +1) dla instrukcji

206 XXX
366 XX0 =

- 17 (dodaj -1) dla instrukcji

207 xxX
367 xx0



Po ustawieniu adresu 1 kodu operacji ukfad sterowania oczek
na strob OIXAT. przebieg zegarowy procesora SXP blokowany jest
do otrzymania stroku* Po nadejsciu sygnatu OIX3] wykonywane sg
poszczegolnych instrukcji nastepujgce czynnosci (poza operacja
pamieci):
~ w przypadku rozkazéw instrukcji:

03X XXX
20X XXX

36X xx0
3?X XXX
I - - - - - - - - -
stowo pobrane z pamieci, znajdujgce sie na liniach informacyjny
IFN, umieszczane jest w rejestrze RQ oraz w rejestrze BR}
- w przypadku instrukcji:

3AX XXX *
i 35X XXX

stowo pobrane z pamieci zapisywane jest tylko do rejestru RQ}
- w przypadku instrukcji:

202 sza:
362 xx0

w przerzutniku E rejestru stanu zapamietywany jest stan linii
(E=EMZR=1 gdy stowo z pamieci jest zerem), a w przerzutniku I -
stan>linii N(L=IPR*"=1 gdy liczba reprezentowana stowem z
pamieci w kodzie U2 jestujemna).

- w przypadku instrukcji:

i
J 206 zxx 366 xx0
e 207 XXX 367 xx0

w przerzutniku X zapamietywany jest stan linii MIT.
Zapis do BR,RQ badZz SR konczy wykonanie mikrorozkazu Y% , a
nastepnym mikrorozkazem bedzie MC1 ,MC2,LH)7,MJ2 lub MHL1.
W przypadku instrukcji

20X XXX
36x-xx0



mikrorozkaz MD6 stanowi fase wykonania. Nastepnym mikrorozkazem
jest MC1 rozpoczynajacy pobranie kolejnej instrukcji.
- W przypadku instrukcji

03x XXX
37X XXX

argument pobrany przez raikrorozkaz MD6 do rejestrow BR 1 RQ jest
adresem skoku. Jezeli wykonana jest jedna z instrukcji:

37x xx5
37X XX6
37X XxXX?

po MD6 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MC2 rozpoczynajacego
pobranie instrukcji wskazanej adresem skoku. Natomiast dla iIns-
trukcji-: t

03X XXX
37X xXX3
37X XXA

nastepnym mikrorozkazem jest MJ2.
- W przypadku instrukcji \%

3| x xX™Xx
pobrany argument jJest adresem poczatkowym pola pamieci z ktdérego
lub do ktdérego dokonane ma by¢ blokowe przestanie wskazanej licz-
by skéw (adresowanie posrednie). Mikrorozkazem nastepujacym po
MBS jest w tym przypadku MD7 , dokonujgacy relokacji tego adresu
przed rozpoczeciem przestania.

- Dla instrukcji

20X XXs
36X xx0

nastepnym mikrorozkazem jest MH1. Mikrorozkaz ten wykorzystuje
umieszczony przez mikrorozkaz MD6 w rejestrze BR argument ins-

trukcji jako argument wskazanej trescig instrukcji operacji aryt-

metycznej lub logicznej.
\% T, m. -p



Mikrorozkaz MU7 nastepuje po mikrorozkazie:

LIC3 dla instrukcji 090
Sgu;m»q

KD3 dla instrukcji 3™ x1x

MD6 dla i1nstrukcji 3]x

MD4 dla 1instrukcji 37X XX2

ME1 dla 1instrukcji 82 ijao)

KB2 dla instrukcji 33X XX

MB3 dla 1instrukcji 31X XX
0

ME4 dla instrukcji 3<* 27X
3

Jatzwynika z opisu tych mikrorozkazéw, w chwili wejscia do MD7
rejestr EQ zawiera adres stowa pamieci, ktore ma byC przestane
do rejestru R(CA), lub stowa pamieci do ktorego ma by¢ zapisana
aktualna zawartos¢. R(CA) (blok s#6w przy przestaniu blokowym)*

Hikrorozkaz MD7 dokonuje relokacji adresu wedfug trybu 2 (zob.
milcrorozkaz MD5) < Relokowany adres wpisywany jest do rejestru AH*
Uk+ad badania adresu sprawdzalnelokowany adres, w razie stwierdze
nia przekroczenia obszaru pamieci, ustawiany jest sygnat ABE1=1.
Pod wptywem sygnatu ADE1 nastepuje przejscie do obstugi przerwa-
nia ADE. Rejestracje przerwania rozpoczyna mikrorozkaz MB2 jesli
wykonywana by#a jedna z instrukcji:

3Hx xxx. dla N=0,1,2,3

a w przypadkach pozostatych - mikrorozkaz MB1,

JesSli nie zostato wykryte przekroczenie adresu, po UD7 naste-~

puje mikrorozkaz ME89 Z uwagi na odwotanie od pamieci nastepuje-1



ce w mikrorozkazie LS8, uktad wspotpracy z szyng gtdéwng ustawia

w czasie mikrorozkazu MD7 sygnat CBEITO=0«

TI8
Sygnat ¢adania dostepu do szyny ghdwnej podtrzymywany jJest do

chwili otrzymania sygnatu GB3J0=0 z koordynatora kanatdw; po na-
dejsSciu tego sygnatu, na linie adresowe ARU wprowadzana jest za-
wartos¢ rejestru adresowego, a na linie MOPN - negacja stowa KD?
okreslajacego wymagang przez dang instrukcje operacje pamieci, a
mianowicie:
- 01 (zapisz prawy bajt) dla instrukcji

NG
gdy przerzutnik RQM1 (ustawiony mikrorozkazera ME4) jest™ w stanie
1, co oznacza, ze bajtowy adres argumentu jest nie-parzysty;
- 02 (zapisz lewy bajt) dla instrukcji

32X xgx
gdy E.QTil=0, tzn, bajtpwy adres argumentu jest parzysty;
- 03 (zapisz stowo) dla instrukcji

02 < XXX
3™X XX

35X XXX
37X Xx32

- 05 (odczytaj prawy bajt) dla instrukcji
élx xAx
gdy EQM1=1, tzn. bajtowy adres argumentu jest nieparzysty”
- 05 (odczytaj lewy bajt) dla instrukcji
o0 2
gdy EQI5S1=1" tzn« bajtowy adres argumentu jest parzysty;

- 07 (odczytaj stowo) dla instrukcji



37x xi2
37X X22

Po otrzymaniu strobu OUCE z pamieci nastepuje:

- wprowadzenie na linie informacyjne IPE szyny g#éwnej zawartosci
rejestru H wskazanego przez aktualng zawartos¢ licznika CA - w
przypadku instrukcji:

02x XXX
32x XXX
33X XXX
35x XXX
37X %32

- wpis stowa z linit Informacyjnych do rejestru E wskazanego przez
:ktualng zawartos¢ lioznika CA - w przypadku instrukcji:

01x XXX
30x XXX
31x xxk
34X XXX
37x x12
37x x22

#

Ponadto zwiekszana jest o 1 zawartos¢ rejestru adresowego AE,
licznika CA, oraz zmniejszana o 1 zawartos¢ licznika krokow CE*
Operacje te sg istotne tylko dla instrukcji:

34x XXX
35x XXX

dla ktorych po mikrorozkazie MD8, jesli CEMO nastepuje mikroroz-
kaz MD9, w ktérym dokonywana jest kontrola nowego (zwiekszonego
8 1) adresu, po czym nastepuje powrdot do mikrorozkazu MD8 w ce-
lu przestania kolejnego stowa. Petla ta jest obiegana az do
wyczerpania zawartosci licznika krokéw CE (CEZ:=(CE=0))* Liczba
krokéw, okresSlona przez bity IRj .g (stowa instrukcyjnego zapa-
mietywana jest w CE w czasie mikrorozkazu KC5.

Mikrorozkaz m)8 jest asynchroniczny - przebieg zegarowy SEP

jest wstrzymywany az do otrzymania strobu OUCE z pamieci™



Wejscie do mikrorozkazu T.IIB nastepuje:
- z mikroroskazu. MD7, w przypadku gdy nie nastgpito przekroczenie

adresu
- z mikroroisu LID2 > przypadku instrukcji

37x x12

Po wykonaniu mikrorozkazu MD2 rejestr adresowy zawiera reloko~
wany adres stowa stanowigcego czes¢ adresowg instrukcji zgodnie z
trescig instrukcji, mikrorozkaz MB8 pobiera to stowo do rejestru
K(CA) .
- z mikrorozkazu N9 , wykonywanego dla instrukcji

34X XXX
35X XXX

jesli przeprowadzona w tym mikrorozkazie kontrola adresu nie
wykazata przekroczenia obszaru pamieci.
Mikrorozkaz MB8 konczy wykonanie instrukoji:

01x XXX

02X XXX

30x XXX

31X XXX I
32X XXX

37X XX2

Nastepnym mikroroskazem jest w tych przypadkach mikrorozkaz MC1.
Przejscie do MC1 nastepuje réwniez w przypadku instrukcji:

34X XXX
35X XXX

jesli zawartos¢ licznika CN jest réwna zeru. Gdy natomiast CN"O,
nastepnym mikrorozkasem jest dlg tych instrukcji MD9, jak to juz
wyjasniono wyzej .
Dla instrukcji:

33X XXX

MD8 nie jest ostatnim mikrorozkazem fazy wykonania 1 nastepuje

przejscie do mikrorozkazu w cellu wpisania do rejestru H(n)



nowej zawartcsciy wyznaczonej przez mikrorozkaz MB1.

MD9

Sytuacje, w ktdérych nastepuje przejscie z MD8 do MD9 wymienio-
no w opisie mikrorozkazu MD8 .

Mikrorozkaz MD9 przeznaczony jest na sprawdzenie nowego,
zwiekszonego w czasie MD8 adresu znajdujacego sie w rejestrze -AR*
Stwierdzenie przekroczenia adresu powoduje powstanie sygnatu
Y7ADE=ADE2, wpisanie 1 do przerzutnika ADB rejestru zgtoszen przer
wan 1 przejscie do mikrorozkazu MB1, przy czym sprawdzane jest
tylko gbérne ograniczenie adresu

AR>, 2567E7.0CN)

(zoh_.mikrorozkaz MD7). Gdy nie wystgpil przekroczenie adresu nas-
tepuje powrét do mikrorozkazu MD8*

Mikrorozkaz MD9 ustawia sygnat zadania dostepu do szyny g#éw-

nej CBRNO=0.

MS1
Wejscie do mikrorozkazu ME1 nastepuje z mikrorozkazu MC5, je-
zell pobrana zostata jedna z iInstrukcji:

(10x xxx) "15"
31X XXX dla N=0,1,2,3

Jak wynika z opisu mikrorozkazu MC5, w chwili wejsScia do ME1l re-
jestr HQ zawiera liczbe reprezentowang w kodzie U2 przez 4 naj-
mniej znaczace bity stowa instrukcjinego IRM.0*

Mikrorozkaz ME1l dodaje zawartos¢ rejestru RQ do zawartosci re-
jestru R(B), a wynik umieszczany jest w rejestrach RQ 1 BR.

Po mikrorazkazie MB1 nastepuje przejscie do MJ3,ME2,ME3,ME4
lub MD7:

- Jesli wykonywana jest iInstrukcja



po ME1 nastepuje mikrorozkaz MJ3, podstawiajacy wyznaczony przez
mikrorozkaz MB1 argument do rejestru H(CA)O
- Argument wyznaczony przez mikrorozkaz HE1l jest w przypadku

instrukcji
3™x Z0Jx

adresem miejsca pamieci do ktérego ma by¢ przestane stowo z re~

jestru R(CA), lub miejsce z ktdérego ma by¢ pobrane nowe stowo do

tego rejestru* ITastepnym mikrorozkasem jest MD? relokujacy wyzna-

ozony adres*

- Dla instrukcji

wyznaczony argument jJest adresem®™ bajtowym* Jako nastepny wykonywa

ny jest w tym przypadku mikrorozkaz ME4y przeksztatcajacy adres
bajtowy w adres sd4owa pamieci zawierajgcego wskazany bajt*
~ Instrukcje

31x
o |
wymagaja podstawienia otrzymanego w roikrorozkazie MEi1 argumentu
do rejestru H(B)* W tym celu po ME1l wjkonywany jest mikroroskaz-
ME3*
- W przypadku instrukcji

33X XXX

z tIBl nastepuje przejscie do mikrorozkazu ME2*

HE 2

A

Przejscie do tego mikrorozkazu nastepuje po raikrorozkazie ME1*

Przeznaczony jest on tylko dla instrukcji

33X XXX

Adresem stowa lub bajtu pamieci " ktérego ma by¢ przestana zawar-

tosé R(CA) jest w przypadku tych instrukcji dotychczasov/a zawar-

toS¢ rejestru E(B). Mikrorozkaz ME2 umieszcza ten adres w rejes

X



trze RQO Natomiast w rejestrze BR pozostaje zapamietany wynik sumo
wania przeprowadzonego w czasie mikrorozkazu ME1*

Po ME2 nastepuje przejscie do milcroroskazu T.07 (relokujacego
umieszczony w rejestrze RQ adres), jesli IR"=0y natomiast gdy IE;~
nastepnym mikrorozkazem jest ME4, r/yznaczajacy adres sdtowa zawie-

rajgcego wskazany "bajt*

ME3

Zadaniem mikrorozkazu ME3 jest wpisanie do rejestru R(B) nowej
zawartosci, wyznaczonej mikrorozkazem ME1l i zapamietanej w rejes-
trze BR« Wykonywany jest on bezposSrednio po KE1l w przypadku ins-
trukcji

31x XX

z

s
oraz po mikrorozkazie tDD8, a wiec po zapisaniu zawartosci rejes-

tru R(CA) do pamieci, jesli wykonywana jest jedna z instrukcji i
33X XXX
__k W .tym ostatnia przypadku mikrorozkaz ME3 konczy faze wykonania
instrukcji. Nastepnym mikrorozkazem jest MC1.
Dla instrukcji:
31X XXX
gdy IR*=0 nastepnym mikrorozkazem jest MD7* a gdy IR"=1 — mikro-

rozkaz ME4, wyznaczajacy adres stowa zawierajgcego wskazany baje—«

ME4

Mikrorozkaz ME4 wykorzystywany jest przy wykonywaniu instruk-
cji operujacych adresem bajtowym« Mikrorozkaz wyznacza adres s4o-
wa zawilerajgcego T/skazany bajt« Dokonywane jest to przez przesu-
niecie o jedng pozycje w prawo zawartosci rejestru RQ, do ktoére-
go zostat wpisany wyznaczony przez mikrorozkaz ME1 adres bajtowy.
Bit z pozycji EQq wprowadzany jest do przerzutnika RQM1 $ stan

tego przerzutnika okresla wiec ktéry z dwoch bajtéow stowa (lewy



gdy SQM1=0, prawy gdy RQM1=*1) ma by¢ przestany.

WejsScie do mikrorozkazu MB4 nastepuje po mikrorozkazie:
~ ME1 przy instrukcjach.: SBX xAx
- ME2 przy instrukcjach: 33x xRx
- ME3 przy instrukcjach: 31x; ;x

Z MB4 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MD7, relokujacego
wyznaczony adres,
Mikroroskazy HJ1 ,MJ2 ,MJ3,,MJ4

Mikrocpzkazy tej grupy wykorzystywane sg podczas wykonywania
niektdérych instrukcji skoku, Mikrorozkaz MJ1 wyznacza programowy
adres skoku gdy wykonywana jest instrukcja podajgaca adres skoku
wzgledem zawartosci licznika instrukcji. Dotyczy to instrukcji:

#
04x XXX

05X XXX
06X XXX
07X XXX

Zadaniem mikrorozkazow MJ2 i MJ3 jest umieszczenie w rejestrze
R(CA) adresu powrotu przed wykonaniem skoku ze Sladem:

03X XXX -
37X XX3
)

bads modyfikacji zawrartosci rejestru 2(CA) oraz zbadanie warunku
skoku dla instrukcji

04x XXX
37X xx4

Mikrorozkaz MJ3 bierze réowniez udziat w wykonaniu nastepujacych
instrukcji
INx XXX dla N=3 ,4,5,6

ifii 5 e> -ala *>*=.1,3,4,5,6

;37x x00
37x x10

dokonujac wpisu wyniku operacji arytmetycznej lub logicznejdo re

jestru R(CA), jak rowniez w wykonaniu instrukcji:



00X 6xX
00x 7xX
10X X®x
11x XXX

umieszczajac w rejestrze R(CA) nowg zawartos¢, wyznaczong w pop-
rzednich mikrorozkazach«

Rola mikrorozkazu MJ4 polega na umieszczeniu adresu skoku w re-

jestrze BR*

|
PrzejScie do tego mikrorozkazu nastepuje po mikrorozkazie MC5

MJ1

w przypadku instrukcji:

04x XXX
05X XXX
06X XXX
077 XXX

W chwili przejscia do MJ1 rejestr RQ zawiera adres wzgledny sko-
ku (wzgledem zawartosci licznika instrukcji)«
W ramach mikrorozkazu MJ1 do zawartos$oi rejestru RQ dodawana
zwiekszona o0 1 zawartosSC licznika instrukcji wynik umieszcsar-
ny jest w rejestrze RQ oraz w rejestrze BR«
Dlatinstrukcji:

04X XXX

nastepnym po MJ1 jest mikrorozkaz MJ2, a dla pozostatych nastep-
nym mikrorozkazem jest MC2 1 rozpoczyna sie pobranie instrukcji

wskazanej przez wyznaczony w mikrorozkazie MJ1 adres programowy™>

MJ 2
Tres¢ mikrorozkazu zalezy od wykonywanej instrukcji«
- Dla instrukcji

03X XXX
37X xx3

wykonanie mikrorozkazu polega na wpisaniu do rejestru BR zwiekszc-



nej o 1 zawartosci licznika instrukcji, czyli adresu powrotu*
- W przypadku instrukcji:

04x XxXxX
37X xx4

do rejestru Bk wpisywana jest zwiekszona o 1 zawartos¢ rejestru
R(CA)« Jesli otrzymana liczba jest zerem, zostaje wpisane 1 do
przerzutnika I"G#

Mikrorozkaz MJ2 jest wykonywany po mikrorozkazle:

MC5 w przypadku instrukoji: 37x x0"

MJ1 w przypadku Instrukcji: 04X XXX

3
- MD3 w przypadku instrukcji: 37x x1In

- MD6 w przypadku instrukcji: 03x XxxX

Z mikrcrozkazu MJ2 nabtepuje przejscie do MJI3 dla wszystkich

instrukcji#

Mikrorozkaz-ten przesyta zawartosc¢.rejestru BR do rejestru
R(CA). Jest on wykonywany:
- po mikrorozkazle MJ2 przy instrukcjach:

03X XXX
04x XXX

37X xXx3
37X xx4

w celu zapamietania w rejestrze R(CA) adresu powrotu badz wpisa-
nia do rejestru R(CA) nowej, zwiekszonej o 1 zawartosci,
- po mikrorozkazle MH1 przy instrukcjach:

1TTX XXX dla E=3 ,4,5}6

A0 dla R,E=1,3,4,5,6

37x Xx°0

w celu przepisania z rejestru BR do rejestru R(CA) wyniku wykonc/



nej operacji arytmetycznej lub logicznej;
- po raikrorozkazie MC5 w przypadku instrukcji:

11x XXX
w celu umieszczenia argumentu (znajdujacego sie I1BH w chwili
opuszczenia MC5) w rejestrze R(CA);
- po raikrorozkazie ME1 w przypadku instrukcji:

10X XX
w celu wpisania do rejestru R(CA) sumy wyznaczonej przez mikroro
kaz m1 5
- po raikrorozkazie MS2 lub MS3> gdy wykonywana jest instrukcja
przesuniecia. Jesli jest to instrukcja przesuwania stowa pojedyn
czej ddugosci* tzn. jedna z instrukcji:

00x "Dx dla D=0,1,2
przejscie do MJ3 nastepuje po ostatnim wykonaniu mikrorozkazu L:S
tzn* po wyczerpaniu zawgrtoéci licznika krokéw: Natomiast w przy
padku instrukcji 43cznego przesuwania zawartosci dwéch rejestrow

COx "3x
przejscie do mikrorozkazu MJ3 nastepuje po wykonaniu mikrorozl-raz
MS3.

Nastepnym po MJ3 mikrorozkazem jest:

- MJ4 dla instrukcji:

03X XXX
37X xx3

oraz dla instrukcji:

04x XXX
37x xxx gdy WQ=0 “Mle sPedniony warunek skoku);

- MC1 w pozostatych przypadkach.

4
Mikrorozkaz ten nastepuje po MJ3 w wymienionych juz wyzej prz;
padkachj a ponadto po raikrorozkazie MB3 gdy wykonywana jest jed-

na z instrukcji: 3?XXtE cLl& E -5,6.}*



adres skoku znajduje sie wiec zaréwno w rejestrze RQ jak i w re-

jestrze BR.

2.4 .6 . Mikrorozkazy podstay/owych operacji arytmetyczno-logicznych:

MH1
W mikrorozkazie MH1 wykonywane sg jednoargumentowe operacje
przy czym argument umieszczony jest w rejestrze BR oraz dwuargumen-
towe operacje nad argumentami umieszczonymi w R(CA) oraz BR. Wynik
umieszczany jest 7/BR badz powoduje* ustawienie whkasciwych pozycji
rejestru stanu.
Zawartos¢ rejestru BR w chwili wejscia do LLHL zalezy od wykony-
wanej instrukcji.
- Gdy jest to jedna z instrukcji:
INX dla 11=2,3,4,5,6,7
36x X075
37x x00
37x x10
przejscie do MH1 nastepuje po mikrorozkazie MC5e Rejestr BR zawie-
ra w chwili przejscia:
a) w przypadku instrukcji
12X XXX
13x XXX

liczbe reprezentowang w kodzie U2 przez pozycje IRy.Q sloy.ila

instrukcy jnego



b) w przypadku instrukcji
14x XXz
15X XXX
16X XXX
17X XXX
stowo z4ozone z zer na pozycjach 15:8 oraz z pozycji
BR = (°i5;Q»IR7:0)
c) w przypadku instrukcji
36x x00
37x x00
37x x10
stowo z rejestru R(B)
BR = R(B)
- Gdy wykopywana jest jedna z instrukcji
20X XXX
36X X1l
wejscie do MH1 nastepuje z raikrorozkazu MD6* Rejestr BR zav;iera
mpobT™ny”™przez mikrorozkaz MD6 argument instrukcji.
Mikrorozkaz MIMl konczy Y/ykonanie instrukcji (sygnat IRCO) :
12X XXX
22X XXX
36X XX2
nastepnym mikrorozkazem jest w tych przypadkach MC1.
Dla instrukcji
INX XXX dla R=3 ,4,5,6
2RX XXX
dla N,E=1,3,4,5,6
36x xxB+
37x xx0
kolejnym po MH1 mikrorozkazem jest MJ3, przepisujacy wynik oper;

cji arytmetycznej Hlub logicznej do rejestru R(CA).



Instrukcje
17X XXX
27X XXX
36X XX7
wymagajga kolejnego wykonania dwoch operacji logicznych (sygnat
IPITS). Pierwsza z nich wykonywana jest w ramach mikrorozkazu L3I1,

po czym nastepuje przejscie do mikrorozkazu MH2 w celu wykonania

drugiej operacji logicznej.

MH2
Mikropozkaz TIR2 jest przeznaczony tylko dla instrukcji:
17X XXX
27X XXX
36X XX7
Mikrorozkaz LU2 poprzedzony jest zawsze mikrorozkazera MH1, a

nastepuje po nim milerorozkaz MC1.

MS1
-1&Lkrérozkazy L1S1,L"S2,MS3 tworzg faze wykonawczg instrukcji prze-
suwaniails+éw w rejestrach:
w lewo ODA 6X3
W ppawo O0A 7XE
Mikrorozkaz MS1 wykonywany jest gdy maja hyc przesuniete +acz-
nie dwg stowa, zawarte w rejestrach R(CA) 1 R(CA+1l), tzn. w przy-
padku iInstrukcji:
00X 63X
00x 73x

WejsScie do MS1 nastepuje po mikrorozkazie MC5. Wykonywanie mikro-
rozkazu MS1 polega na wpisaniu zawartosci rejestru R(CA¥-i1) do re-

jestru RQ. Po MS1 wykonywany jest mikrorozkaz MS2.



11
Wejscie do mikrorozkazu MS2 nastepuje z mikrorozkazu MC5 dla
instrukcji przesuwania pojedynczego stowa:
00x 6jE
00x
bads z mikrorozkazu MS1 dla instrukcji przesuwania pary stoéw:
00x 63E
00x 73E
W pierwszym przypadku przesuwane stowo znajduje sie w rejestrze
BR, a w drugim przypadku w rejestrach BR,RQ,

Liczba przesunie¢ okreslona jesupozycje B=IR2.q stowa instruk-
cyjnego 1 v;ynosi E+1, W mikrorozkazie MC5 do licznika krokow wpi~
3ywane jest uzupednienie do 172 liczby E 1 w mikrorozkazie MS2
stowo w CN jest nastepnikowane. Mikrorozkaz MS2 wykonywany jest
dotad, dopoki nie wystgpi sygnat CITZ=(CrT=17), tzn. E+1 razy.

Po wystgpieniu CRZ z mikrorozkazu MS2 nastepuje przejscie do
mikrorozkazu:

AnteS~rdla instrukcyi 00x NIX
w celu wpisania.przesunietego stowa do rejestru R(CA)
- MS3 dla instrukcji 00x "3x,
W mikrorozkazie MS2 ustawiane mogg by¢ ponadto pozycje SRC oraz

SRy rejestru stanu:

- dla i1nstrukcji 00X SRC : =BR"
- dla iInstrukcji 00x 71x SR,,:=BRq
- dla instrukcji 00X 62X SRy.*=SRy V (BR™ ©BR”")

_Mikrorozkaz MS3 wykonywany jest dla instrukcji

00x y3x

Wpisuje on zawartos¢ rejestru RQ do rejestru R(CA+1), Po u53



wykonywany _jest mikrorozkaz ?°J3, przesytajacy zawartos¢ rejestru

BR do rejestru 11(CA),

Mikrorozkazy HG1 J-,1G2,HG3
Mikrorozkazy te tworzg fazg wykonania instrukcji
37x xx1
przy czym dla instrukcji:
3?Xx x31
wykonywane sg po mikrorozkazie MC5 kolejno mikrorozkazy MGl ,MG2,
KG3, a dla instrukcji:
37x 331
po MC5 nastgpujg mikrorozkazy MG2,MG3 (MG1L jest pomijany).*
Bo mikrorozkazie MG3 nastepuje przejscie do mikrorozkazu MC1.
Przed przejsciem do mikrorozkazéw tej grupy, w ramach, mikroroz-
kazu MC5, stowo z rejestru R(B) przesytane jest do rejestru BR.
.ast mikrorozkaz MGl umieszcza w rejestrze RQ stowo rejestru
R(CA) ¢
Dla instrukcji
n 37A BO1
mikrorozkazy 1.2 1 MG3 powodujg przepisanie stowa z rejestru RQ
do rejestru R(B) oraz stowa z rejestru BR do rejestru R(CA). V
rezultacie nastgpita wymiana stéw pomiedzy rejestrami R(CA) oraz
R(B).-
Dla instrukcji
37A Bl1l
mikrorozkaz MG2 powoduje przepisanie mniej znaczacego bajtu z re-
jestru RQ do rejestru R(B) na pozycje 7:0, a mikrorozkaz MG3 powo-
duje przepisanie mniej znaczacego bajtu z rejestru BR do rejestru
~(CA) na pozycje 7:0. ¥ rezultacie nastgpita wymiana mniej znaczag-

cych bajtow pomiedzy rejestrami Ry.Q(CA) oraz Ry.Q(B) przy czym



"bardziej Znaczace "bajty nie ulegty zmianie.
Dla instrukcji
37A B21
mikrorozkaz MG2 powoduje przepisanie mniej znaczgacego bajtu z re-
jestru RQ do rejestru R(B) na pozycje 15:8, a mikrorozkaz MG po-
woduje przepisanie bardziej znaczacego bajtu z rejestru R(3) na
pozycje 7:0«. ¥ rezultacie nastgpita wymiana mniej znaczgacego bajtu
z rejestru Ry.Q(CA) oraz bardziej znaczacego bajtu z rejestru
R4G:8 (B) przy czym pozostate bajty nic ulegty zmianie.
Dla instrukcji
37A B31
w mikrorozkazie MG2 zerowany jest mg;ej znaczacy bajt rejestru
R(B), a w mikrorozkazie T.IB zerowany jest bardziej znaczacy bajt
rejestru R(CA), a na mnlej(znaczacy bajt wpisywany mniej znaczacy
bajt z rejestru BR. W rezultacie w przypadku gdy CA £ B mniej zna-
bajt z rejestru R™,q(B) umieszczony zostanie w rejestrze
Hj :Q(GA), wyzerowane zostang R,-,0(B) oraz R15,0(CA), aR15jg(B)
pozostanie niezmieniony. W przypadku gdy CA = B jedynym skutkiem
-instrukcji bedzie wyzerowanie RyYy”™.g(CA)? a R*.q(CA) nie ulegnie

zmianie.
2.4.7. Mikrorozkazy mnozenia 1 dzielenia MP1 1IP2,... ,MP9

Instrukcja mnozenia
-.W przypadku instrukcji mnozenia:
MUL A B o kodzie 37A B20
stowo reprezentujgce mnoznik umieszczone jest w R(A), a mnozna -
w R(B). Stowo reprezentujgce iloczyn (podwéjnej ddugosci) umiesz-
czone “‘bedzie w rejestrach (R(B),R(A)) przy czym:
L(R(B).R(A)) = L(R(B))*L(H(A))



Mnozna, mnoznik 1 i1loczyn interpretowane sg w kodzie U2 jako
liczby catkowite (funkcja L przyporzadkowuje stowom binarnym licz-
by w kodzie U2). W przypadku gdy iloczyn nie moze by¢ przedstawio-
ny stowem o pojedynczej ddugosci (w R(A)) tzn. gdy w wyniku
ILB) 4 R*(A) (dla 1=15j...»0) *sygnalizowany jest nadmiar w ope-
racji mnozenia.

Czynnosci przy wykonywaniu instrukcji mnozenia mozna opisa¢ nas-
tepujacym mikroprogramem.

MC5: BR:=0, RQ:=R(CA), RQM1:=0,

TY =0, CR:=1510 — *~I£P3 ]

MP3: (BR=BR + R (B))”/ (RQq-RQM1)
(BR:=BH - R(B))/(RQ0-RQM1)
(BR :=BR)/ (RQ0 © RQM1) ,
TV:=VAD mp2 ;

TO: R(B) :=BR, SRM.:=SRyv (BR RQA"0)  —@®-MC1 }

Mnozenie przeprowadzone jest metodag Bottha tzn. sterowanie od-
bywa sie na podstawie dwoch kolejnych bitéw mnoznika. S4owo repre-
zentujagce mnoznik umieszczone jest wstepnie Y rejestrze RQ (MC5)

1 w kolejnych krokach przesuwane jest w prawo (MP2) tak, ze Sicra:-
ny prawy bit (z poz3rcji RQq) umieszczany jest w rejestrze EQLle

Mnozna przechowywana jest w rejestrze R(B) 1 nie ulega zmianir.

Kolejne iloczyny czesciowe przechowywane sg w rejestrach BR i
RQ tak, ze w kolejnych krokach iloc%yn czesciowy przesuwany jest
o0 jedng pozycje w prawo i w koncu zajmuje obydwa rejestry nR or”z

RQ (iloczyn korncowy).



V/ aikroroskazie MG5 zerowana jest wstepnie bardziej znaczaca
czesC iloczynu czesciowego (BR), mnoznik umieszczany jest w re-
jestrze RQ przy czym dodatkowa pozycja RQM1 jest zerowana» Ponad-
to zerowany jest przerzutnik TY zapamietujacy nadmiar w krokach
posrednich mnozenia (korygowany w czasie przesuwania w prawo ilo-
czynu czesciowego), a licznik krokéw ustawiany Jest w stanie po-
czatkowym (CI7Q)~

Para mikrorozkazéw MP3 ,MP2 wykonywana jest 16 razy i1 relizuje
w kazdym kroku operacje:

Ai+1 = (Al + Ki®B)/2 dla i=CN=0,1 .. ,15
gdzie:

D = 1(R(B}) - mnozna

A. - 1-ty iloczyn czesciowy reprezentowany w kodzie U2 sdowem

przechowywanym w BR oraz czes¢ rejestru RQ:

A0 = LEb 5:0>=0
Al = LIEH15:0>E0"15:15-i) =

- -SE15.215+i + ~ BR~.23 .~ R Q 15 1+j*23

dla 1=1,..*,16 przy czym jest iloczynem koncowym)
k"6-{-1,0 ,+1J jest tworzone na podstawie kolejnych cyfr mnoz-
nika 1 okresla rodzaj operacji:
kt = —R+(CA) + (CA) = -RQ0 + ROM1
Nadmiar w krokach posrednich moze powsta¢ tylko gdy mnozna rep-
rezentowana jest stowem:
R(B) = 10., .0 tzn. B = -213
a mnoznik ma postac:
R(CA) = ...10...0 przy czym jedynka wystepuje na pozycji
i-tej. W tym przypadku k"= -1, w MP3 .wykonywana bedzie operacja:
BR = —R(B)

a zatem VAI)=1, BR 15=0. Jednakze w mikrorozkazie MP2 nsdmiar zosta-



nie skorygowany i iloczyn czesciowy bedzie prawidtowy:
(BE,RQ) 10» 0.0
Iloczyn koncowy reprezentowany jest stowem 32-bitowym umiesz-

czonym w rejestrach BR,RQ:

cm 30 i Jl1 ,
A1S= 1 (ei5'o-r«15:0>= -bs15-2jV 3!;\3 + lilig,."?"

W mikrorozkazach MP8 1 MP9 1loczyn umieszczany jest w rejestrach
programowych R(CA) oraz R(B). Jesli wynik mnozenia nie moze byc¢
przedstawiPny przy pomocy pojedynczego stowa tzn. gdy na wszyst-
kich pozycjach w BR nie znajdujg sie same zera gdy RQ"=0 badz
same jedynki gdy RQ"=1 sygnalizowany jest nadmiar operacji mnoze-
nia przez ustawienie pozycji V w rejestrze stanu SR. Mikrorozkaz
MP9 konczy mikroprograra mnozenia.

W przypadku gdyby interpretowa¢ mnozng i mnoznik jako liczby
utamkowe z przecinkiem pomiedzy pozycja 15 1 14 i1loczyn bydtby licz-
ba udamkowg z przecinkiem pomiedzy pozycjami 14 i1 13 w bardziej
znaczacym stowie,

i
Instrukcja dzielenia

1
W przypadku instrukcji dzielenia:

DIV A B o kodzie 37A B30
stowo reprezentujgce dzielng umieszczone jJest w rejestrze R(A),
a dzielnik w rejestrze R(B). Stowo reprezentujgce iloraz umiesz-
czone bedzie w rejestrze R(A), a reszta w rejestrze R(B). Dzielna’
dzielnik, ildraz i reszta iInterpretowane sg jako liczby catkowite
w kodzie U2.

Czynnosci przy wykonywaniu instrukcji dzielenia mozna opisac
nastepujacym mikroprogramem:

MC5: RQ:=R(CA),AS:=R15(CA),CN:=1510 -*-MP1 ;



MP1: BR15.Q :=AS ,RQ:=SHL(RQ,X) ,RQM1 :=AS 0 R15 (B)
DS :=R15 (B) ,ADZ= @ (B)=0) ,SRy :=SRy V ADZ (MP2 ,MCD)ADZ ;
MP2: (BR,RQ):=SHI((BR,RQ),RQM1), CR:=DC(CR} MP3 J

M?3: (AD=*BR + H(B))/(HQO 0 (HWil410)),
(AD-BR - R(B))/(RQ0 0 (CiT=141Q0)),
- ADZ.=(AD=0) ,BR:=AD, RQM1 :=AD"5 <&DS,
RQ :=ADZ ~(MP 2 ,(MP4,MP7)ADZ) (CR-0)

MP4: (AD=BR + R(B))/RQM1 ,
(AD=BR - R(B))/RQM1,
ADZ= (AD=0),0KR=ADZ V (BR1" 0 AS),
BR :=AD — ~ (MP5, (MB7 ,MP6 )RQM1)OKR

MP5: (BR:=BR - R(B) )/RQMI,
(BR :=BR + R(B))/RQML ,

NQ:=1 — 4& MP7 ;
MP6 r RQ:=RQ + 1 MP7 ;
MP7 : R(ci) :=SHL(RQ,NQ), SRy :=SRy VAS*DS-RQU —  MP9 ;
.i 77 > , P 77 . .y : : - . —_—
MB9: R(B) :=BR * —*_MC1 ;

Dzielenie przeprowadzone jest metodg niercitytucyjna, z korekcja
reszty (1 i1lorazu) takg, aby reszta miala, znak zgodny ze znakiem
dzielne; i byta co do wartosci bezwzglednej mniejsza od dzielnika.

Reszty czesSciowe przechowywane sg w rejestrach BR i RQ tak, ze
reszta poczatkowa zajmuje 16 bitéw rejestru BR 1 15 bitéw rejest-
ru RQ, a reszta koncowa zajmuje tylko rejestr BR.

Iloczyny czeSciowe zajmuja mniej znaczacg czesS¢ rejestru RQ
(zwalniang w kolejnych krokach przez reszty czesciowe), a iloczyn
czesciowy po korekcji zajmuje caty rejestr RQ.

W mikrorozkazie MC5 dzielna z rejestru R(CA) umieszczana jest

w rejestrze RQ, a bit znakowy dzielnej w rejestrze AS (1-bitcv;yn;



oraz ustawiany jest licznik krokéw CR na wartos¢ poczatkowg
C1x=0).

w nikrorozkazie MP1l tworzona jest reszta poczagtkowa N, usta-
wiany jest w .l znakowy bit 1lorazu na podstawie znaku dzielne;]
(z regestru AS) 1 znaku dzielnika R.~(B), znak dzielnika zapamie-
tywany gest w rejestrze DS (1~-bitowym) oraz sprawdzane jest czy
dzielnik jest rézny od zera. JeSli dzielnik jest réwny zeru (ADZ)
dzielenie jest zakonczone i nastepuje przejscie do mikrorozkazu

MC1, przy czym dzielna 1 dzielnik w R(CA) 1 R(B) nie ulegty zmia-

nie.

Poczatkowa reszta A”™ tworzona jest z dzielnej tak, ze:

A15= L(3E15:0 ,EQ15:1) = I(E(CA)).2-15 =

-2i + SE. EQ., .-21

-BS_.-.215+ ~ B E y -
i=0 i=-15 16+1

o

przy czym BR™ = AS dla 1=0,...,15

Kolejne cyfry ilorazu , 0 ustawiane sg m. podstawie zna-
ku reszty A£ oraz znaku*dzielnika (z rejestru AS) 1 przechowywane
-sq_ustg-imi-e.~w_JRQM1. Cyfry ilorazu q] przyjmuja wartosci | -1, +1j
reprezentowane przez -q~{o,l} przy czym
ql5 = AS ©DS : g>5 = r(H5? = Sg(R(CA) )*Sg(R(B))
gdzie r(x) =1 - 2<%, x£jo,lj , r(xX)E f+1j-1j*
Ra podstawie A™, q”, R(B) okreslana jesb w mikrorozkazach MB2,
MP3 kolejna reszta A, 1iloraz czesciowy i cyfra ilorazu q™ w
ROJU przy czym operacje wykonywane w mikrorozkazach LIR2 ,T.IP3 przy
ich pierwszym Wykonaniu mozna opisa¢ nastepujgco:
Alg = 2*A15 - q.j5«D . gdzie* D = L(R(B))
QU = 15 5

N4 = r (114) = Sg(Au )*Sg(D)
przy czym reszta czesciowa A” oraz iloraz czesciowy reprezei-



tcwane sa stowami:

al4 “ L"NIR15:07p0-15:2»
Q1Z. = H(RQO)
gdzie EQO = ql5
L1 okresla liczbe w kodzie dwujedynkowym.
Para raikrorozkazow MP2,MP3 zostanie powtdrzona jeszcze 14 razy
dla kolejnych wartosci 1=CN=14,13,...»1 , a wyznaczane reszty
czesciowe i ilorazy czesciowe bedg réwne:

At 1 = 2-At -

=2-" + fi S
H1 = = SgCA~™p =Sg(D) ;
i reprezentowane beda stowami binarnymi;
- - - -BR15«15 + Ja br.*2"
Ao - L(BH15:0) 30 3
Qi = B1 (RQ14_i:O) dXs iZBlA{‘S---,o
JA
Qo = DI (SO ~ ;0) = AA qN23=(1-2*ql4)-2H +
J=0 3=0

15 A e 0] ,
= "«u'?2 + N -43+1 2 +1

Otrzymane po zakonczeniu wykonywania mikrorozkazéw MP2 i1 MP3 res
ta koncowa AQ w rejestrze Br oraz iloczyn koncowy QQ w rejestrze
RQ (; kodzie dwujedynkowym) ulegajg w nastepnych mikrorozkazach
korekcji tak, aby:

- reszta miata znak zgodny z dzielng,

- reszta byta mniejsza od dzielnika (co do wartosci bezwzglednej
- 1loraz byt w kodzie U20

Dzielna A = L(R(CA)),

dzielnik D = L(R(B)) vy

reszta koncowa Aq = L(BR) »



iloraz Q0 = 11 (RQ)

zwigzane s3. zaleznoscig:

Jesli AO:O to w mikrorozkazie IH3 wpisana zostanie jedynka do
przerzutnika AQ« VW tym przypadku po ostatnim wykonaniu 1.8 nastg-
pi przejscie do mikrorozkazu MP7 w ktérym dokonana zostanie kon-
wersja ilorazu Qq z kodu dwujedynkowego do kodu U2 (przesuniecie
stowa w lewo 1 wstawienie 1 na najmniej znaczacg pozycja)-

Jesli po ostatnim wykonaniu mikrorozkazu KP3 Aq £ 0 to naste-
puje przejscie do mikrorozkazu 1.IM w ktdrym sprawdzany jest waru-
nek czy reszta jest mniejsza od dzielnika (co do wartosci bezwzgle
nej) 1 czy znak reszty jest zgodny ze znakiem dzielnej poprzez wy-

konanie operacji:

gdzie o> = r@al) = 2«RQM1 - U
Jesli tak otrzymana reszta Agq nie jest ”poprawna” tzn. nie jest
réowna zeru badz ma znak rozny od znaku dzielnej powstaje sygnat
OKR=0 oznaczajacy, ze poprawna byta reszta Aq. Nastepuje przejs-
cie do mikrorozkazu MP5 w ktérym odtv/arzana jest reszta Aq :

A0 = AO +
i v/ykonywany jest mikrorozkaz MP7 w irtorym nastepuje oméwiona pop-
rzednio konwersja do kodu U20

Jesli wyznaczona w MP4 reszta jest ’popravman tzn. jest row-
na zeru badz na znak zgodny ze znakiem dzielnej (sygnat OKR=1)
iloraz korygowany bedzie w dwéch mikrorozkazach MP6 i MP7 w sposob
wynikajacy z zaleznosci:

A
(Q + 20~ + 5



gdzie:

OO+qo

kh= o=2¢

201,11 - 1
qo 3

Jesli teras EQM1=0 czyli g™* -1 to z raikrorozkazu L.IM nastapi
przejscie do mikrorozkazu MP7 1 stowo reprezentujace iloraz bedzie
przesuniete w lewo z wpisaniem zera na pozycje najmniej znaczaca,
zera (NQ=0 z mikrorozkazu HP3)* E przypadku natomiast gdy RQM1=1
czyli g™= +1 iloraz powinien by¢ zwiekszony o 2 co zrealizowano
tak, ze w mikrorozkazie MP6 nastepujgcym po MP4 dodawana jest je-
dynka, a w mikrorozkazie MP7 stowo reprezentujgce iloraz przesuwa-
ne jest w lewo ze wstawieniem zera rfe pozycje najmniej znaczaca.

Podatkow'0 w mikrorozkazie tIP7 wykrj™wana jest jeszcze jedna sy-
tuacja:gdy moze pov;sta¢ na.dmiar przy dzieleniu liczb catkowitych
(poza przypadkiem D=0 wykrywanym w mikrorozkazie MP1)e Jezeli
dzielna A = L(R(CA)) =-215= 1(10...0)
dzielnik P» L(R(B)) = -1 = L(1...1)
to iloraz powinien by¢ rowny lei Taka liczba nie moze by¢ repre-
zentowana w kodzie U2 stowem 16-bitov;ym 1 sygnalizowany jest nad-
miar. Jest to wykrywane w taki sposéb, ze w mikrorozkazie NP/
(przed przesunieciem) sdowo reprezentujgce iloraz ma w tym przy-
padku postac:

L(RQ) =L (010...0) = 214

a zatem AS-r>S«RQ™ =1.
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Tabela 6,, 1ikrooperecje IR,C.1}CU.
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Tabela 10« Ukdad zgtoszen przerwan zewnetrznych.
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Tabela 1 Koder przerwan



Rys. 21Budowa centralnego procesora maszyny cyfrowej UM C ‘20
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Rys. 2.2 Synchronizacja mikrorozkazéw centralnego procesora



Ruo.2,3, Cze$¢ wykonawcza centralnego procesora [CPU] UMC~20
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Rys. 2.6. Zaleznosci czasowe w mikrorozkazie MCH

przesypania rozkazu do kanatu






