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CENTRALNY PROCESOR MASZYNY CYFROWEJ EMC 20

1e Opis funkcjonalni'1 centralnego procesora

Przed czytaniem niniejszego opisu należy zapoznać się z ópiser: 
"Jednostka Centralna EMC20. Opis ogólny", oraz z dodatkiem "Ozna
czenia" .

Podstawowe funkcje Centralnego Procesora (CP) polegają w ogól
ności na: j

- pobieraniu z pamięci operacyjnej kolejnych instrukcji,
- określaniu adresów argumentów instrukcji w pamięci operacyjnej,

I- wykonywaniu operacji opisywanych instrukcjami,
- określeniu adresu następnej instrukcji;#
- re jestrowaniu przerwań,
- wykonywaniu operacji pulpitowych»
W zależności od typu instrukcji pewne czynności mogą być pominięte 
Przykładowo dla instrukcji bezargumentoY/ych pomijane są czynności 
związane z określaniem argumentu, a dla instrukcji we-wy następuj- 
przekazanie wykonania instrukcji do właściwego kanału transmisji 
informacji.f

Szczegółowe działanie CP opisane będzie podanym w dalszej częóc
mikroprogramem sterowania.)■

Wszelkie zależności czasowe w CP wyznaczane są przez tzw. układ 
synchronizacji, który określa czas trwania poszczególnych mlkroro: 
kazów.

I

1.1. Rejestr stanu procesora SR 
l •-

Rejestr stanu procesora jest rejestrem 20-hitowyn SR^,^. Posz-I
czególne bity rejestru stami identyfikowane są przez swój numer 
lub jednoliterową nazwę symboliczną np. U = SE^ - SR^» Szczególe
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sposób ustawiania i wykorzystywania bitów rejestru stanu omawiany 
będzie sukcesywnie w dalszych częściach opisu. Ogólne przeznacze
nie poszczególnych hitów jest następujące:
19 T Wskaźnik śledzenia programu.

Sposób relokacji adresu.
Uwzględnianie przeniesienia wejściowego sumatora

18 M 
17 P 
16 I 
15 U 
14 S 
13 A 
12 B 

11 Q 
10 D 
9 L 
8 E 
7 Z, 
6 Z,
5 Z 
4 Z,

1

Maskowanie przerwań

Wskaźnik stanu programu nadrzędnego,

Wydłużenia numerów rejestrów R.

Niewykorzystany.
Sposób relokacji adresu.

Wynik porównywania arytmetycznego.

r Warunki dowolnie ustawiane w programie.

3 V Nadmiar w operacjach arytmetycznych.
2 C Przeniesienie wyjściowe z sumatora.
1 X Wynik porównywania logicznego oraz

>0 Y J odpowiedź kanałów we-wy na instrukcję we-wy.
W przypadku gdy 1=1 zgłaszane 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 są w stan 1 instruitejami SMF, SPF ora: 
SKP tylko na czas trwania następnej instrukcji, a po jej wykona
niu są zerowane. W przypadku gdy M V P  = 1
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- nie są rejestrowane przerwania z wyjątkiem przerwania UTE (błęd
na instrukcja),

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

- użycie instrukcji SO*, SPF lub SKP powoduje zgłoszenie przerwa
nia UTE.

1.2. Rozkład informacji systemowej w pamięci operacyjnej i rejest
rach R.

IW pamięci operacyjnej określone są poprzez elektronikę systemu 
następujące adresy:
- adres APR miejsca pamięci, w którym przechowywany jest adres po

czątku pola, przeznaczonego do zapamiętania zawartości rejestrów
R  podczas rejestracji przerwań APR = 0 ;

- adres APP miejsca pamięci, w którym przechowywany jest adres po
czątku, programu obsługi przerwali APP = 1 j

- adres parametrów transmisji kanału multiplekserowego
licznik transmisji LEE = 0600 + 2«-DR j
adres :pola transmisji ' A D R  = 0601 +  2«UI7 ;

- adres,'AIPL początku programu początkowego (inicjującego)
i AIPL = 0100000;I

. Obsząr pamięci o adresach 0100000 : 0100377 zrealizowany jest 
w postaci pamięci stałej.i
Rejestry R o numerach 0 : 07 są uniwersalnymi rejestrami prog

ramowymi dostępnymi dla instrukcji gdy SR^ lub SR^ równe jest 0 .
W przypadku gdy SR^ lub SRg równe jest 1 dostępne są dla instruk-

jcji programu rejestry E o numerach 010 : 017*
Wyróżnione są następujące rejestry R:.- 
R(10) = IC licznik instrukcji
R 02). = QPG?*28+QLP
R(13) = PJ):.1. 2S+RI.rf

f rejestry relokacji i ograniczeń
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11(16)= CS przyczyna przerwania
R(17) = SPG specyfikacja przerwania

1,3. Pulpit procesora

Ha pulpicie procesora (rys.B.4) znajduje się:
- stacyjka z kluczykiem do włączania i wyłączania zasilania 

oraz blokady pulpitu;
- niestabilny klucz CLH powodujący wysłanie sygnału zerowania 

systemu;f
- lampka POTTER sygnalizująca awarię zasilacza;
- klawiatura numeryczna złożona z dziewięciu klawiszy oznaczonych 

C, 0, 1, 2, 3.j 4j 5} 6 , 7;
#- cztery klucze interpretacyjne oznaczone R, 0, I, B określające 

sposób,(format) wprowadzania i wyświetlania informacji na pul
picie;

- osiem niestabilnych kluczy operacji pulpitowych:
FETCH, SET, STORE, PUT, GET, IPL, START, CONTINUE;

- stabilny klucz STEP określający tryb. pracy procesora: 
pracai krokowa - klucz wciśniętyiIpraca automatyczna - klucz zwolniony

- dwa ąiestabilne klucze przerwań pulpitowych oznaczone RESTART, 
REQUEST;

- trzy, zespoły wyświetlaczy numerycznych oznaczonych AR, K, R 
służących do wyświetlania zawartości rejestrów:
- AS adresowego (6 cyfr oktalnych)
- RK kluczy (6 cyfr oktalnych)
- EN numeru rejestrów R.(2 cyfry oktalne)

- dziewięć lampek oznaczonych X,U,S,A,B,Q,I),X,T wyświetlającycn 
odpowiednie bity rejestru stanu;

- dwie lampki oznaczone WAIT, RUN sygnalizujące ogolny stan



procesoraj
lampki oraz klucze BLAKK, TRACE wykorzystywane przy technicznym 
uruchamianiu i sprawdzaniu procesora*
Kluczyk w stacyjce może znajdować się w trzech stabilnych poło

żeniach oznaczonych OFF, LOCK, OK oraz w położeniu niestabilnym. 
Kluczyk może być wyjmowany i wkładany tylko w pozycjach OFF oraz 
LOCK.

Pozycja niestabilna służy do włączania, a pozycja OFF do wyłą
czenia zasilania. W pozycji LOCK pulpit jest zablokowany i aktywny 
jest jedyńie klucz REQUEST (normalna eksploatacja systemu). Pozos
tałe klucze na pulpicie aktywne są w położeniu OK kluczyka stacyjki.

Lampka RUK zapala się na czas pobierania i wykonywania instruk
cji, a lampka WAIT gdy procesor jeąt w stanie Y/AIT. Zgaszenie lam
pek RUK i Y/AIT jest sygnalizacją awarii technicznej w systemie.

1Klucze przerwali pulpitowych mogą być użyte w dowolnym momencie
pracy procesora i powodują zgłoszenie przerwań RES oraz ORQ. Przy 

i ■' ■ . . .
przerwaniu ORQ stan rejestru kluczy RK przenoszony jest jako spe
cyfikacja przerwania.

Wciśnięcie klucza trybu pracy procesora STEP w czasie wykonywa-
inia programu powoduje przejście do stanu WAIT po fazie pobierania
1

kolejnej instrukcji i przejście do trybu pracy krokowej. W rejest
rze AR wyświetlany jest fizyczny adres pobranej instrukcji, a sa-

Ima instrukcja wyświetlana jest w rejestrze kluczy RK. Wciskanie i 
wyciskanie klucza STEP w stanie WAIT nie powoduje żadnej akcji.
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Klucze; oper 
cesora. Fur

*acji pulpitowych aktywne są jedynie w stanie WAIT pro- 
ikcje poszczególnych kluczy są następujące:

KP iTAZY/A • FU1LCCJA OPIS
0 . IPL

1

R(10) := 0100000

. .  . Y-:

Umieszczenie w R(10) adresu począt
ku programu inicjującego i rozpo
częcie cyklu pracy maszyny cd fazy 
pobrania instrukcji.



1.

2.

3.

4.

STOBS

FETCH

SET

PUT

5.

6.

7.

GBT

ST APT

S (AR) := BK 
Ali := AR+1

CONTINUE

BK := S(AE) 
AR := AB+1

AB := BK

B(EN) := BK

BK .*= B(BN)

1Ù

Wpisanie zawartości rejestru BK, d o 
miejsca pamięci o adresie ustawio
nym w AB, a następnie zwiększenie 
zawartości AB o 1;
Wpisanie do BK (a więc wyświetlenie)f 
zawartości miejsca pamięci o adre
sie ustawionym w AB, a następnie 
zwiększenie zawartości AB o 1; 
Przepisanie zawartości rejestru klu
czy BK do rejestru adresowego AB; 
Wpisanie do rejestru B którego nu
mer ustawiony jest w pulpitowym re- *
jestrze numerów BN zawartości rejes
tru kluczy BK;
Wpisanie do BK (a więc wyświetlenie) 
zawartości rejestru B o numerze EN; 
Bozpoczeęcie cyklu pracy maszyny od 
fazy pobierania instrukcji, której 
adres podany jest w IC=B(10)e W try
bie pracy krokowej po fazie pobiera
nia instrukcji procesor przejdzie 
do stanu WAIT;
Bozpoczęcie cyklu pracy maszyny od 
fazy wykonania aktualnie pobranej 
instrukcji. W trybie pracy krokowej 
po wykonaniu tej instrukcji i pobra
niu następnej procesor przejdzie do 
stanu WIITo

Klawiatura numeryczna wraz z czterema kluczami E,0 ,I,B służy do 
ustawiania zawartości rejestrów BIT oraz BK.
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Przy wciśniętym kluczu B naciśnięcie klawisza C powoduje wyzerowa
nie rejestru BN a następnie dwa kolejne uderzenia klawiszy numerycz
nych spowodują -umieszczenie odpowiadającej im liczby oktalnej w re
jestrze EN.
Przy wciśniętym jednym z kluczy 0,1,B naciśnięcie klawisza C spowo
duje wyzerowanie rejestru BK« Przy kolejnych naciskaniach klawiszy 
rejestr BK przesuwany jest w lev/o o właściwą liczbę pozycji binar
nych, a nowa cyfra umieszczona jest na najmniej znaczących pozycjach, 
liczba kolejnych przesunięć i liczba bitów tworzących kolejne wyś
wietlane cyfry zależy od położenia kluczy 0 ,1 ,B i wynosi w formacie: 

oktalnym 0 1,3, 3, 3, 3,3
instrukcji I 2, 3, 3, 3, 2,3
bajtowym B 2, 3, 3, 2,. 3, 3.

1.4* Adresowanie

Adresy instrukcji, argumentów i wyników używane w programach są 
adresami względnymi, tzn. że każdy program adresuje swoje dane i insa 
rukcje począwszy od adresu 0 . Mechanizm automatycznej relokacji ad
resów zapewnia, że w czasie wykonywania programu do adresu względne
go AW użytego w programie dodawana jest wielkość PT (adres bazowy), 
a tak utworzony adres rzeczywisty AB, porównywany jest z wielkościa
mi IT (górne ograniczenie) i PT. Poprawnie wyliczony adres rzeczy
wisty AB spełnia warunek PT<^AB<(I>T. Jeżeli ten warunek nie jest 
spełniony generowane jest przerwanie APE (przekroczenie adresu).

■ Wielkości PT i LT przechowywane są w rejestrach B(12) oraz B(13).
Szczegółowy sposób adresowania zależny od bitów S,P,M rejestru 

stanu może być opisany zależnościami:
AB = AW + W.PT
APE= W « (AB <PT V AB^LT)
gdzie PT = 2S'B1 5 :8 (N)



Ł? = 2S»S?;0 (1I) 
a warunek W oraz numer rejestru li określone są w tabeli.

Tabela relokacji adresów
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TRYB SDM j W li

1 oxx

1XX

1 12 

0 X

2

000
001

010
011

1 12 

1 13 

1 13 
1 12

100

101

110
111

1 12 

1 13*
0 X

1 13

W tabeli wyróżniono dwa tryby relokacji:
Tryb 1 dla adresów związanych z licznikiem instrukcji i dotyczący 
pobierania:

- instrukcji;
- części adresowej instrukcji długich;

Tryh 2 dla adresów danych (argumentów instrukcji).
Należy zwrócić uwagę, że adresy instrukcji nie są relokowane w prz
padku gdy S=1, natomiast adresy argumentów - w przypadku gdy

1 )(S,D,M) = (110). W tych obydwu przypadkach nie powstaje przekro
czenie adresu (ADE=1).

^Dokładniej przekroczenie adresu w przypadku gdy (S,D,M) = (110) 
powstanie gdy 0177400 (ostatni' fizycznie istniejący adres p
mięci jest równy 0100377).
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Jeżeli przykładowo S=D=ł1=0 to jak wynika, z tabeli adresy wz~ 1: 
dne instrukcji i danych relokowane są zawartością rejestru R(1 2)« 
Jeśli teraz

R(12) = 3 / 8 + 5  
czyli DT = 3*28, LT = 5*28

to wszystkie adresy rzeczywiste zawarte będą w przedziale 
[01400, 02377]

1*5. Rejestracja przerwań

Dla każdego typu przerwań tworzone jest 4-bitowe słowo kodowe
przyczyny'przerwania GS^.q. Poniżej zestawiono przyczyny przerwań
podając kolejno: słowo kodowe, nazwę symboliczną przerwania, oraz

#przyczynę- przerwania*
017 BSC
016 SVC
015 UTE, Instrukcja nieistniejąca lub nielegalna 
014 ADE Błąd w adresowaniu (przekroczenie adresu)
012 FPE Instrukcja zmiennoprzecinkową
011 PPL Awaria zasilania (zanik napięć zasilających)

!
010 REŚ Restart (przerwanie z pulpitu procesora)

6 0RQ Zgłoszenie operatora (przerwanie z pulpitu procesora)
5 Tlił Wyzerowanie licznika okresów czasov/ych (TI5=0)

! tĄZawartość TM jest zmniejszana o 1 co 32p,ir,[ 1 us gay ¿>̂ 3--'
4 TRP Śledzenie programu (SR^I)
2 CHI.! Przerwanie z kanału multiplekserowego
0 CHS Przerwanie z kanału selektorowego

)
Przejście do'obsługi przerwań następuje:

- po określeniu adresu rzeczywistego kolejnej instrukcji dla przer
wań o kodach CS=0:011 o ile poprzednia instrukcja nie była ins
trukcją XR,XIR,XTR,XITR albo legalną instrukcją SMł?,5PF,SKP (w

i Instrukcja skoku do programu nadrzędnego (SYEA, S7EB)
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tych. przypadkach sygnał TMP=1 ) oraz dla przerwania ADB gdy okreś- 
lany adres rzeczywisty instrukcji jest błędny;

- po zdelcodowaniu instrukcji SVBA,SYEE ̂ przerwania BSC,3Yc) albo błę
dnej (przerv;anie INE) albo zmiennoprzecinkowej (przerwanie FP3);

- w czasie wykonywania instruiteji przy stwierdzeniu błędu w adreso
waniu ADEj

- w stanie WAIT dla przerwań o kodach CS=0,2,5,6,010,011 i przy od
powiednich bitach maskowania przerwań I oraz Uj

dokładnie gdy wystąpi sygnał INT=1 równy:
INT » BSC V SYC V INE V ADE V FPE V

V TMP- (TRPV SR-j-* ( PPL RE3 ORQ) ^

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

ÏÏ przypadku jednoczesnego wystąpienia kilku przyczyn przerwań jako 
pierwsze obsłużone będzie przerwanie o najwyższym kodzie przyczyny 
CS*

Przy rejestracji przerwań wykonywane sę. następujące czynności:
1* zapamiętanie stanu maszyny 

S(S(0)) := TM ;
S(S(0j)+1) : = SR ;
S(S(0')+2) := IC ;
S(S(p)+3) :=* R(11 ) ;

■» • 9
S(S(p)+11) := R(17) ; 

przy czym w S(S(0)+2) zapamiętuje się:
- aktualny licznik instrukcji IC=E(10), gdy procesor jest w sta

nie WAIT
- adres względny instrukcji, która wykonałaby się gdyby nie

i
przyszło przerwanie (z wyjątkiem’’przerwań z grupy błędów)

- adres względny części operacyjnej błędnej instrukcji przy prze 
Waniach: FPE, ADB, INE.
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2 0 zapamiętanie informacji o przerwaniu 
R(16) := CS ;
R(17) := SPC ;
przy czym bliższa specyfikacja przerwania zależy od typu przer
wania i tak:
SPC = IR dla przerwań BSC,SVC,FPE
SPC = SPOP 2S+U2] dla przerwali CUL! i CHS
SPC = RK • dla przerwania ORQ

3 o ustawienie rejestru stanu w stanie ^początkowym”

ŜH19:15,SH11 ,SR9:0^ := 0 >
(SR14:12?SIi10^ := 1 ’

4 * przejście do.programu obsługi przerwań
R(10) := S(1)j 

1*6. Zasilanie

Włączanie zasilania odbywa się w niestabilnej pozycji kluczyka 
stacyjki na pulpicie. Po włączeniu zasilania generowany jest auto
matycznie sygnał CLEAR identyczny j3k przy naciśnięciu klucza C1R 
na pulpicie. Po sygnale CLEAR procesor przechodzi do stanu WAIT, a 
rejestr stanu ustawiany jest następująco:

(SR16 >SR14:12,SS10^ ;= 1 5
Wyłączenie zasilania następuje w 2 przypadkach:

— przy przerwie bądź obniżeniu napięcia sieciowego,
- w pozycji OFF kluczyka stacyjki.
W obydwu przypadkach zgłaszane jest przerwanie PFL, a po nim 

przez około 10 ms utrzymywane są poprawne warunki pracy maszyny. Po 
tym czasie następuje blokada pamięci operacyjnej, a następnie wy
łączenie zasilania.

Przy włączaniu i wyłączaniu zasilania zawartość pamięci opera



cyjnej nie ulega zniszczeniu.

1.7. Zbiór instrukcji

Listą instrukcji przedstawiono w tabeli ''ZBIÓR INSTRUKCJI11. Yi 
poszczególnych kolumnach tabeli podano postać symboliczną instrukcji 
w asemblerze IóAAS, kod wewnętrzny instrukcji oraz funkcję realizo
waną przez instrukcję* YI kolumnie UTE podane są warunki, przy któ
rych dane słowo instrukcyjne reprezentuje instrukcję nielegalną 
bądź nie istniejącą.

Słowo reprezentujące instrukcję oznaczono przez IR. Znaczenie 
poszczególnych grup słov/a instrukcyjnego zależy w ogólności od ins
trukcji, ale zazwyczaj jest następujące:

r 5-bitowa główna część operacyjna instrukcji
N = j

IC - licznik Instrukcji (adres instrukcji aktualnie wykonywanej)
V/ opisie wszystkie liczby za wyjątkiem numerów pozycji słów binar
nych są liczbami oktalnymi

D = IR^ .3 postać argumentu instrukcji
E = IE^o wydłużenie części operacyjnej instrukcji
Ponadto oznaczono
L = IS7 «o ~ krótki argument bądź adres argument! instrukcji

0/L^0377
7 J -  iI = -IR7*2' + ^>IR.-2 - krótki argument instrukcji

' i=0 1
- 0 2 0 0 ^ 1 ^ 0 1 7 7

U = S(IC+1) - długi argument bądź adres argumentu instrukcji 
O ^ U ^  0177777



-  13 -

S(a:a+1) = (S(a) ,S(aM),... ,S(a+11 )) J 
R(A) := B / Y7AR <=> jlf WAR then R(A) := E,



2. Budowa centralnego procesora 

2*1, Wprowadzenie

Schemat "blokowy centralnego procesora (C?) pokazano na rys,2.1a
Część wykonawczą (informacyjną) procesora obejmującą między innymi 
blok 16 rejestrów programowych R, jednostkę arytmetyozno-lbgiczną i 
układy adresowania przedstawiono w uproszczonej formie na rys,32- w 
opisie "Jednostka Centralna UMC20. Opis ogólny".

Centralny procesor współpracuje z kanałami transmisji informacji 
(procesorami peryferyjnymi) oraz z pamięcią operacyjną za pośrednietj 
wem centralnego łącza systemu CŁS, Opis linii CŁS oraz mikrooperacji 
zespołu pamięci operacyjnej znaleźć można w części "Zespół pamięci 
operacyjnej", ,

Wewnętrzne łącze procesora oznaczone na rys,2.1 symbolem CPB jest 
przeznaczone do przesyłania:
— informacji między pulpitowym rejestrem kluczy i pulpitowym rejest- 

rem adresowym a blokiem rejestrów procesora;
— argumentów operacji, zmiennoprzecinkowej z rejestrów procesora do 

jednostki FPU, oraz wyniku operacji w kierunku odwrotnym;
— kodu przyczyny przerwania CS^.g z układu przerwań do bloku rejest

rów procesora.
Część wykonawcza przesyła do części sterującej tzw, warunki wew

nętrzne oznaozone symbolem X^. Warunkami tymi, wpływającymi na pracą 
części sterującej są między innymi słowo z rejestru instrukcji oraz 
z rejestru stanu, sygnały z bloków części wykonawczej np, z sumator:, 
(liczba na wyjściu jest ujemna, równa zeru itp,).

Bo części wykonawczej układ sterowania przesyła słowa S^ zwane 
wysterowaniem oraz pojedynczy przebieg synchronizujący SXP, Wystero
wanie doprowadzane jest do wejść sterujących bloków funkcjonalnych 
części wykonawczej i określa rodzaj mikrooperacji wykonywanej przez

! o 2 a 1



lub kombinacyjny (dodawanie, odejmowanie ftp»)# Przebieg syncnroni*
jący SXP doprowadzony jest do wejść synchronizujących (zegarowych)*
wszystkich bloków sekwencyjnych części wykonawczej»

77 części sterującej wyróżnia się trzy podstawowe bloki funkcjor
ne : ul rład synchronizacji, rejestr nazwy mikrorozkazu oraz układy k: 
binacyjne nazwane dekoderami przejść i wyjść® Rejestr nazwy mikroro 
kazu przechowuje słowo kodowe M nazwy mikrorozkazu w kodzie W1 z nf 
tzn* każdemu mikrorozkazowi przyporządkowana jest jedna pozycja w 
słowie M,

Dla każdego mikrorozkazu są określone:
~ nazwa mikrorozkazu,
— czas trwania lub sposób jego zakończenia, '
— zbiór mikrooperacji wykonawczych,
— mikrooperacja przejść®

Nazwy mikrorozkazów dobrane są tak, aby łatwo było identyfikować 
do jakiej grupy należy dany mikrorozkaz» Poniżej podano w sposób 
orientacyjny do jakiej grupy operacji należą dane mikrorozkazy:
MA1 ,MA2,••«,MA5 ■ ~ operacje pulpitowe
MB1,MB2,•*•,MB9 - rejestracja przerwań
MC1,MG2 ,».o,MC5 - pobieranie instrukcji

, oych z pamięcią
MG1 ,MGr2,MGr3,MG4 - wykonywanie instrukcji wymiany bajtów i słów w

rejestrach

rfaza określania argumentów instrukcji o: 
faza wykonawcza instrukcji współpracująME1 ,ME2,ME3 ,ME4 J

MJ1,MJ2,MJ3,MJ4 • - Instrukcje skoku i niektóre instrukcje arytmety-
czna-logiczne

MH1 ,5532 Instrukcje arytmetyczno-logiczne
MP1 ,MP2,• • • ,MP9 - operacje mnożenia i dzielenia



MSI ,MS2«X33 — instrukcje przesuwania słów
MCH - mikrorozkaz przesyłania rozkazów do kanałów
MFL1 ,lć?L2 - współpraca z jednostką zmiennoprzecinkową®

Czas trwania każdego mikrorozkazu wyznaczony jest odstępem pomię
dzy dwoma kolejnymi zboczami narastającymi w przebiegu synchronizu
jącym SXP* Narastające zbocze przebiegu synchronizującego powoduje 
wpisanie nowego słowa WM do rejestru nazwy mikrorozkazu M, a więc 
przejście do następnego mikrorozkazu oraz wykonanie wszystkich syn-«
chronicznych mikrooperacji przez "bloki części wykonawczej. Przebieg » .

synchronizujący SXP pokazano na rys.2.20 Na rysunku przedstawiono 
postać SIC? dla trzech różnych typów mikrorozkazów tzw* mikrorozkazć. 
krótkich (Mv ) trwających 2 »T, długich (M,) trwających 3 oraz asyn
chronicznych (Mz) trykających n-T gdzie K, oznacza wyjścia z
rejestru nazwy mikrorozkazu, a T jest okresem podstawowego przebiegu

1 'zegarowego: T » ~ 71*4 ns® Czas trwania bądź sposób zakończe
nia mikrorozkazu jest funkcją M, przy czym mikrorozkazy asynchroni
czne (ŁI ) kończone są po pojawieniu się zewnętrznego sygnału synchrc- 
nizującego oznaczonego na rys®2 . 2 symbolem ZZ0 Asynchronicznymi są 
mikrorozkazy współpracujące z pamięcią, mikrorozkazy współpracujące 
z kanałami, oraz mikrorozkaz pobierający wynik-operacji zmiennoprze
cinkowej z jednostki FPU* Czas trwania mikrorozkazu współpracującego 
z pamięcią operacyjną, bądź z kanałem, uzależniony jest od czasu 
oczekiwania na przydział łącza CŁS i wykonania żądanej operacji pr:r 
pamięć bądź kanał® Zakończenie mikrorozkazu następuje po otrzymaniu, 
sygnału zakończenia operacji z pamięci (strob OTJCN) bądź z kanału 
(strob TBGHN)* Natomiast czas trwania mikrorozkazu pobierającego 
wynik operacji zmiennoprzecinkowej uzależniony jest od czasu wykony
wania tej operacji przez jednostkę PPUf zakończenie mikrorozkazu nas
tępuje po otrzymaniu sygnału zakończenia operacji (sẑ gnsl FPS)*

Mikrorozkazem asynchronicznym jest również mikrorozkaz MA1 (stan



WAIT procesora)» Wyjście z tego stanu następuje po otrzymaniu z pul
pitu polecenia wykonania operacji pulpitowej (sygnał OPN) bądź syg
nału INT z układu przerwań»

Zbiór mikrooperacji wykonawczych bloków funkcjonalnych, części wy- 
konawczej określony jest przez słowo doprowadzane do wejść steru
jących» Wysterowanie S™ wyznaczane jest dla każdego mikrorozkazu M 
na podstawie warunków zewnętrznych X,. i wewnętrznych X. przez ukłuli 
kombinacyjny zwany dekoderem wyjśćo Poza wysterowaniem układ ten 
wyznacza również tzw. wyjściowe sygnały sterujące S_* Tak więc dzia-l 
łanie dekodera wyjść opisuje zależność:

gdzie FW oznacza tzw» funkcje wyjść»
#Mikrooperacja przejść określa dla każdego mikrorozkazu M i waru:- 

ków nazwę następnego mikrorozkazu WW, Realizuje to układ kom
binacyjny zwany dekoderem przejść, którego działanie można opisać 
równaniem:

wia - k p (h ,x w ,x z)
gdy FP oznacza ±zw. funkcje przejść»

Centralny procesor zmontowany jest na czterech pakietach drukowa
nych o nazwach ACPU,BCPU,CCPU,PCPU. Ra pakiecie ACPU zmontowana jest 
część wykonawcza, część sterującą,wraz z układem przerwali zmontowa
na jest na pakietach BCPU oraz CCPU, a układy pulpitu na płycie 
PCPU»

Wyjścia wszystkich układów procesora identyfikowane są poprzez, 
nazwę złożoną z trzech części opisujących kolejno:
- pakiet (litery A,B,C,P)
- numer układu scalonego (od 1A do 14K)
- numer końcówki układu scalonego (od 1 do 16).
Przykładowo: B12C11 oznacza 11 końcówkę układu scalonego o numerze 
12C na pakiecie BCPU.



Dodatkowo opis sygnału może być poprzedzony numerem arkusza np. 3 '- 
10B oznacza układ 10B na pakiecie ACPU przedstawiony na arkuszu 3 
schematów ideowych.»

2.2. Cześć wykonawcza procesora

Schemat blokowy części wykonawczej centralnego procesora pokazano 
na rys.2 *3 » części wykonawczej procesora można wyróżnić następują
ce podstawowe bloki:
1. Blok rejestrów programowych R(1I) (układy 2A13G-, 2A12G, 2A11G, 

2A10G). Układy adresowania rejestrów przedstawione są na ark. 1,
2t Rejestry przesuwne BR (układy 6A6E, 6A8E) oraz RQ (układy 6A7E? 

6A9E) wraz z dodatkową pozycją wydłużającą rejestr RQ z prawej 
strony RQM1 (przerzutnik 6A8P).

3® 16-bitowy licznik okresów czasowych TM (układy 2A13H, 2A12Hj
2A11E, 2A10H). Zawartość licznika jest poprzeanikowana co 92i: us 
(sygnał TMCK). Po wyzerowaniu wysyłany jest sygnał TMZ:»(TM»0) 
powodujący przerwanie TIM.

4. 20-hitowy rejestr stanu procesora SR. Pozycje SR^.^ przedstawio
no na ark. 12A,13A, a układy 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 wyjściowe ?
YAD — nadmiar.
ADZ — zerowy wynik operacji (AD=0) .

6. Multipleksery ABQ,CQ (ark.3A,4A)
7« Sumator relokacji REL (układy 8A2D, 8A3C), modyfikujący 8 bardzie 

znaczących bitów adresu programowego (względnego) wielkością DT 
(rozdz.1.4), stanowiącą rzeczywisty adres słowa pamięci, względem 
którego liczone są adresy programowe.



8*' 16rbitowy rejestr adresowy AR (układy 7A3G,7A3P,7ń3E,7A3D)* P:.: 
nawiązaniem współpracy z pamięcią operacyjną, w rejestrze AH 
umieszczany jest fizyczny adres słowa pamięci operacyjnej, kier: 
go dotyczyć będzie przesłanie« Nadajniki adresu na łącze CłS 
dują się na ark*7A»

9« Układ kontroli adresu złożony z komparatorów AD El i AP22 (układ; 
8A2C,8A3A>8A2B,8A3B)« Zadaniem tego układu jest sygnalizowanie 
sytuacji polegającej na zaadresowaniu słowa znajdującego się po::: 
wyznaczonym obszarem pamięci (określonym wielkościami DT i Li} 
Sygnał AD31 bądź ADS2 powoduje powstanie przerwania ABE.

10«, Rejestr instrukcji IR (układy 7A1B,7A1C,7A1A,7A1B), do którego 
wpisywane jest pobrane z pamięci słowo instrukcyjne*

11«, Nadajniki informacji z multipleksera CQ na szyny CPB oraz IPL 
(axk*9A)c

iPrzesłania informacji w części wykonawczej procesora odbywają s: 
za pośrednictwem multiplekserów BQ,CQ oraz ABQ* Multiplekser AEQ p- 
tarza na wyjściach AQ^.Q słowo z wybranego wejścia, a na wyjściac: 
BQ,j5.c negację tego słowa* Multiplekser CQ powtarza na wyjściu sło
wo z* wybranego wejścia*

Sterująo odpowiednio multiplekserami ABQ i CQ można na szynie C: 
(wyjściu multipleksera CQ) otrzymać w szczególności:
1* Prostą lub . uegowan? zawartość t'iov;olnego z rejestrów R( )
2* Prostą lub zanegowaną zawartość rejestru BR lub rejestru RQ;
3* Zawartość pozycji Slł̂  5 -q rejestru stanu;
4* Zawartość licznika chwil czasowych TM;
5* Słowo z linii informacyjnych IFN łącza CŁS;
6« Słowo przesłane z rejestru kluczy pulpitu RK, pulpitowego rejest

ru adresowego ARP lub z arytmometru zmiennoprzecinkowego PPU za 
pośrednictwem szyny CPB;

7* Słowo, którego prawy bajt (pozycje 7:0) pochodzi z rejestru RQ, a



bajt lev/y (15:8) - z wyjść sumatora relokacji, Możliwość ta wyko
rzystywana jest przy relokowspiiu adresu: adres umieszczany jest 
przed relokacją w rejestrze RQ, skąd mniej znaczący bajt (7:0) 
przesyłany jest bez zmiany na szynę CQ, a bajt bardziej znaczący 
(15:8) przed vprowadzniera na szyną CQ modyfikowany jest w sumato
rze relokacji wielkością DT;

8 9 Słowo (w postaci prostej lub zanegowanej), którego prawy bajt po
chodzi z rejestru RQ, a bajt lewy - z rejestru BR; możliwość ta 
wykorzystywana jest przy operacjach wymiany bajtów między rejes
trami ;

9* Stała 077777 odpowiadająca adresowi ostatniego miejsca pamięci 
operacyjnej wykorzystywana jest do utworzenia adresu początku 
programu I?L*
Możliwe jest również przekazanie na szynę CQ tylko prawego lub 

tylko lewego bajtu z wybranego źródła, przy czym drugi bajt jest
wtedy wypełniany zerami bądź jedynkami, zależnie od drogi przesłania
Można również maskować 12 bardziej znaczących bitów przesyłanego sło 
wa, przekazująo na szynę CQ tylko 4 najmniej znaczące bity; na wyjś
ciach CQ15./( są wówczas zera. Wreszcie możliwe jest otrzymanie na 
szynie CQ słowa złożonego z samych zer, lub z samych jedynek*

Z szyny CQ informacja może być przekazana:
1, na linie informacyjne łącza CŁS;
2 , do rejestru kluczy lub do arytmometru zmiennoprzecinkowego, za 

pośrednictwem szyny CPB;
3, do jednostki arytmetyczno—logicznej ALU, jako jeden z argumentów;
4, na szynę BQ z pominięciem jednostki ALU;
5* do rejestru adresowego ARa

3)o rejestrów R(Ii) oraz do rejestrów BR i RQ informacja wpisywana 
jest z wyjść multipleksera DQ, przekazującego:
- Wynik operacji arytmetycznej lub logicznej z wyjść jednostki ALU,



bądź
- Słowo z szyny CQ (na szynie BQ otrzymuje się to słowo w postaci 

zanegowanej ),
Wpis informacji do przerzutników rejestru stanu kontrolowany jes-: 

przez przeznaczone dla poszczególnych przerzutników sygnały steru:'' - 
ce, Każdy przerzutnik obudowany jest układem kombinacyjnym, który 
wybiera, na podstsrfie sygnałów sterujących, źródło bit%wprowadzar.• 
go do danego przerzutnika. Możliwych źródeł informacji wpisywanej 
rejestru stanu jest wiele, nie zostały więc one uwidocznione na sche
macie blokowym, Zapis informacji synchronizowany jest przebiegiem 
SXP,

Rejestry BR i HQ są rejestrami przesuwnymi, Bit wprowadzany pod-
#czas przesunięcia na skrajną pozycję rejestru BR (BR^ przy przesu

nięciu w prawo i 3S0 przy przesunięciu w lewo) wyznaczany jest na 
podstawie sygnałów sterujących przez odpowiedni układ kombinacyjny 
(wejścia BRR oraz BRB)» To samo dotyczy pozycji RQ-ĵ  rejestru RQ 
przy przesunięciu w prawo (wejście RQR), natomiast podczas przesu
nięcia w lewo na pozycję RQ^ wprowadzany jest bit z przerzutnika 
RQM10 Bit wpisywany do przerzutnika RQM1 wyznaczany jest przez ukł ; 
kombinacyjny współpracujący z tym przerzutnikiem, na podstawie odpc- 
wiednich sygnałów sterujących.

Wymiana informacji między rejestrami pulpitowymi i pozostałymi 
blokami procesora dokonywana jest za pośrednictwem szyny GPB0 Podob
nie przesłanie argumentów operacji zmiennoprzecinkowej do jednostki 
FPU, oraz przesłanie wyniku z jednostki FPU odbywa się poprzez szynę 
CPB, Szyna CPB pośredniczy również przy przesłaniu kodu przyczyny 
przerwania z układu przerwań do rejestru R(17) podozas rejestracji 
przerwania*

Rejestr instrukcji IR, łado?/any jest z wyjść zanegowanych, BQ^-, , 
multipleksera ABQ, przekazującego w tym przypadku słe* o instrukcyy.,



2 linii Informacyjnych li'H łącza CŁU,
Jednostka arytmetyczno-lcgiczna wykonuje operacje awuargumente 

na argumentach podanych odpowiednio na wejście A i ?;ejście B, orać 
operacje jednoargumentowe na argumencie podanym na wejście A, Argu
mentem A jest słowo pobrane z szyny CQ, a argumentem B może być za
wartość dowolnego z rejestrów R(R), V#’ynik operacji przekazywany jc . 
poprzez multiplekser BQ do rejestru BR lub BO,

Poniżej omówiono szczegółowo działanie poszczególnych bloków cr ś-
ci wykonawczej procesora. Po opisu każdego bloku dołączona jest tab- ; :
lica mikrooperacji realizowanych przez dany blok,

/ . •
2,2,1o Rejestry R(R). Warunki AS?PS0

Rolę bloku rejestrów R(R) pełni pamięć półprzewodnikowa o pojem
ności 16 słów 16-bitowych (ark,2A), Wybór żądanego rejestru dokory 
wany jest przez podanie numeru słowa pamięci R =« Mikrooperć
cje R(H): podane są w tab,1.

Informacja wpisywana do wybranego rejestru pobierana jest z szy
ny DQ, Sterowanie zapisem do lewej i do prawej połówki wybranego re- jj  

jestru jest niezależne, możliwy jest więc wpis zarówno całego słov ,
ijak i jędnego bajtu (drugi bajt nie ulega zmianie). Zapis informacji j 

dokonywany jest w stanie SXP=0 przebiegu zegarowego przy RWEL=1 dlaI .

lewego [bajtu i RWES=1 dla bajtu prawego.
Przy RWEL = 0, RWER = 0 na wyjściach pamięci, RR^.^ pojawia się 

zanegowana zawartość wybranego rejestru (odczyt informacji).
Układ adresowania rejestrów R(H) przedstawiono na ark.1A. Słowo 

RPRg.Q umożliwia wyprowadzenie numeru rejestrów przez jedną z ośmiu 
dróg. W czterech pierwszych przypadkach najbardziej znaczący bit nu
meru pobierany jest z rejestru stanu z pozycji SR^ oraz SR^. Trzy 
mniej znaczące bity pochodzą z pola A lub pola B instrukcji (pole i 
poprzez licznik CA) przy czym numer N może być zwiększony o 1 (dla



BFNg.^w 1 lub 3)o Dla R.RÍ « 4 lub 5 numer może być stałą określor 
sygnałami BFC^.qo W przypadku gdy EFF» 6 wszystkie cztery bity nu: 
ru pochodzą z licznika CA, a w przypadku gdy BPN» 7 - z pulp i t owe r.- 
rejestru numerów BPP*

Pomocnicze rejestry warunków AS i DS zapamiętują znakowy bit 
dzielnej i dzielnika*

2^2*2* Bejestry BR,RQ.

Rejestry BR (tabela 2) i RQ (tabela 3) synchronizowane są sygnr * 
!

łem SXP, a sterowane sygnałami BECL, BRS,j.0, RQS^ Rejestry BR,J 
wykonują mikrooperacje: nic nie rób, przesuń w prawo lub w lewo sic 
wo w rejestrze, wpisz słowo z szyn DQ, a rejestr BR dodatkowo miku 
operację■zerowania zawartości*

Z rejestrami BR i RQ współpracują układy kombinacyjne BRR, BBI, 
RQR oraz rejestr RQM1* Zadaniem każdego z tych układów jest wyznacz 
nie bitu wprowadzanego na skrajną pozycję rejestru BR bądź RQ przy 
przesunięciu jego zawartości« Jak wynika z tab. 2 oraz z tab»3 przy' 
przesunięciu zawartości rejestru?
— BR w prawo, na pozycję B R ^  wpisywany jest stan wyjścia BRR

i« BR w lewo, na pozycję wpisywany jest stan wyjścia BRD
RQ w prawo, na pozycję RQ^r wpisywany jest stan wyjścia BOR

I
- RQ w ¡lewo , na pozycję RQq wpisywany jest stan rejestru RQM1,

Wybór bitu przekazywanego na wyjście układu BRR bądź BEL usależ- (. X-"\-
niony jest od wykonywanej instrukcji. Dla instrukcji nie wymieniony
w tabeli 2 stan wyjśó układów BRR, BRL jest nieistotny, ponieważ pc
czas ich wykonywania nie występują przesunięcia zawartości rejestru
BR* •

•Dlcład RQR sterowany jest sygnałem ¡ÚE4 :
h q r's«b h0-HB4-

*
Wpisywaniem informacji do przerzutnika RQM1 sterują sygnały I-Bi,



2.bo4

HP2 9 !uP3'j MB 4* Vfpis wybranego bitu do HQM1 dokonywany jest dodatni 
zboczem przebiegu zegarowego* Ponadto przerzutnik RQM1 zerowany jer 
sygnałem MG5 *

2e2*3« -'Multipleksery ABQ,CQ,DQ!>

' Mi kr oop er ac j e multiplekserów zebrane są w tab*4*
Multiplekser ABQ przekazuje na wyjścia AQ, BQ słowo ze Źródła- 

wybranego kombinacją sygnałów i 
BQS * B(BQC,BQB,BQA).
Wyjście AQ powtarza słowo podane na wybrane wejście, natomiast r 

wyjściu BQ otrzymuje się negację tego słowa*
Sygnał BQL umożliwia maskowanie lewego bajtu przekazywanego sic»»

9

waf przy BQL=1 wykonywane jest przesłanie:

Podobnie px*zy BQE=1 maskowany jest prawy bajt:
AQ7iq:=0 , BQ?;0:=i377

Podając jednocześnie BQL=1 i BQB=1 otrzymuje się na wyjściu AO sło
wo złożone z samych zer, a na wyjściu BQ ~ słowo złożone z samych 
jedynek*

Wybór jednego z 4-eh wejść multipleksera CQ dokonywany jest kom
binacją sygnałów 

CQS - B(CQB,CQA).
Wyjście CQ powtarza słov/o z wybranego wejściao 
lewy bajt przekazywanego słowa może być maskowany przez podanie 

sygnału CQL| przy CQI=*1 jest mianowicie:

CQl5:8:a°
Natomiast sygnał CQR1 umożliwia maskowanie bitów 7^4 przekazywa

nego słowaj przy UQRL~1 jest:

CQ7:4 : i l0
Gdy jest jednocześnie 001=1, CQE1=1, multiplekser CQ przekazuje



tylko 4 najmniej znaczące bity z wybranego ¿rodła, natomiast na 'wyje 
ciach GQ-| 5 : /̂ zera«-
Słowo z wyjścia multipleksera CQ rnoże być przesłane na linie CP3 
oraz IPN (CŁS). Nadajniki pokazane są na ark*9A przy czym: 

CPBl5:o^CQi5:0yGOT,

IFIT15:0:380 Q15:0 *
Multiplekser BQ sterowany jest sygnałem DOS, który wybiera jako 

źródło informacji wyjście ADN jednostki arytmetyczno-logicznej, ba.', 
wyjście multipleksera CQ, Na wyjście DQ przekazywana jest negacja 
słowa z wybranego źródła©

2©2*4© Jednostka arjrtmetyczno-lcgiczna ALU. Warunki NQ,TV,QER.
*Jednostka arytmetyczno-logiczna (tabela 5) wykonuje jedno- i dv:u- 

argumentowe operacje arytmetyczne i logiczne, na słowach 16-bitowych.i
Wybór żądanej operacji dokonywany jest słowem sterującym *

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

Ponadto przy operaojach arytmetycznych z układu sterowania poda
wane jest przeniesienie wejściowe CIN©.

Argumentem podawanym na wejście B jednostki ALU (ark.5A i ryś.« 2. 7 
jest zawartość wybrabego rejestru R(N), Natomiast na wejście A poda
wane jest, za pośrednictwem szyny CQ, słowo z rejestru BR, bądź z 
rejestru RQ, Na szyną CQ może być przekazana prosta bądź zanegowana 
zawartość rejestru BR albo RQJ ponadto, sygnały BQ1,BQR umożliwiają 
ustawienie na szynie CQ słowa składającego się z samych zer lub z ;w 
mych jedynek* W rezultacie więc rodzaj wykonywanej operacji arytme
tycznej lub logicznej zależy nie"tylko od sygnałów sterujących jed
nostką ALU, lecż również od ęygnałów sterujących multiplekserami
a b q ,g q*

W tab*5 podano wszystkie wykorzystywane operacje i odpowiadające 
im słowa ster-ujące. Argumenty operacji podawane są H3 wejścia A i .



w postaci zanegowanej«, Na wyjściach ADN^,^ jednostki AIU otrzymuj 
się zanegowane słowo wyniku» Wynik operacji w postaci prostej ozna 
ozony jest AD przy czyn AD^ :0 « ADN^.q,

Na wyjściu CAD (5A13B16) pojawia się przeniesienie wyjściowe z 
najbardziej znaczącej pozycji sumatora, a na Y/yjściu ADZ ( 5 A1 OS 1A } 
sygnalizoY/any jest serowy wynik operacji:

ADZ Ja: (AD=«0 ) -
Układ badania nadmiaru operacji arytmetycznej zrealizowany jest

przy użyciu elementów 5A14E i 5A14F przy czyn sytuacje gdy powstać
nadmiar opisane są w tabeli 5» Przez A.^, Bćj-> ^15 03îlacZ0n0 cep:
wiednio bit znakowy argumentu A, bit znakowy argumentu B, oraz bit
znakowy wyniku» Oznaczenia te odnoszą się do argumentó',? i wyniku r

#postaci prostej (nie zanegowanej )» W lewej części tabeli opisano 
sytuacje y/ których może powstać nadmiar YAD, a w prav/ej odpowiada: 
ce tym sytuacjom działanie dekodera 5A14E i multipleksera 54.14”» 
runki ADZ oraz YAD zapamiętywane są w przerzutnikach NQ (5B7E8) or 
TY (2A.8F8) zgodnie z tab*5»

2«2»5» Rejestr instrukcji IR» Licznik kroków CR, Licznik CA*

Mikrooperacje IR,CA oraz CN zebrane są w tab*6<, "/pisanie słowa 
instrukcyjnego do rejestru IR (ark.7A) dokonywane jest 0 ■ "-3 -
zboczem przebiegu zegarowego SXP w mikrorozkazie MC4» Słowo instru 
cyjne, przesłane z pamięci liniami IPN, przekazywane jest do re;es 
ru IR za pośrednictv;em szyny BQ:

BQ15:8::=̂ ^15:3
Pole A słowa reprezentującego instrukcję (-R-jq.q ) w mikr::

kazie MC4 umies’zczane w liczniku CA (element 1A14C), który wykorzy 
tywany jest w układach adresowania rejestrów R(H)* Mikrooperacja 
następnikowania słowa w liczniku CA IN(CA) » B(CA)+1 wykorzysta c 
jest przy:



- wykonywaniu instrukcji grupowego przesyłania słów pomiędzy pamię
cią operacyjną i rejestrami R(N):

34A XXX
35A XXX

- zapamiętywaniu stanu procesora przy przerwaniach i odtwarzaniu st 
nu przy wykonywaniu instrukcji porrotu z programu obsługi przerw; 
nia«. W tych przypadkach zliczanie rozpoczyna się od wartości CA=' 
przy czym CA»06 wskazuje, że przesyłane jest słowo pomiędzy TN a 
pamięcią, przy CA=07 przesyłane jest słowo pomiędzy SE a pamięci, 
natomiast dla CA>10 przesyłane są rejestry R(CN). Koniec przesy' 
nia sygnałizoy/any jest warunkiem:

CA17:»(CA=*17)
Pole E słowa instrukcyjnego (LE^.g) umieszczane jest w czasie

trwania mikrorozkazu MC5 w liczniku kroków CN (element 8B7C)»
Licznik CN wykorzystywany jest do zliczania:

1* kolejnych kroków przy v/ykonywaniu mnożenia lub dzielenia,
2, kolejnych przesunięć słów w rejestrach R(A) przy wykonywaniu je:

nej z instrukcji:
00A 6XE 
00A 7XE

3 o liczby przesłanych słów przy przesyłaniu zawartości kilku re^c. ' 
rów do pamięci lub na odwrót, podozas wykonywania jednej z inst
rukcji :

34A XXE 
35A XXE

. 4* liczby przesłanych słów podczas przesyłania do jednostki FPU ary 
mentów operacji zmiennoprzecinkowej oraz przy pobieraniu wyniku 
operacji zmiennoprzecinkowej (liczba zmiennoprzecinkowa reprezer 
toY/ana jest przez dwa słovra).

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



2« 2*6» Ule ład adresowania«

Układ adresowania składa się z rejestru adresowego AR wraz s na
dajnikiem adresu ARN (ark.7 A), sumatora relokacji REL i układu kon.- 
roli adresu ADE1,ADE2 (ark.SA),

Sumator relokacji wyznacza 8-bitowe słowo EEL^.g przy czym? 
B(REL1 5 :8 ):«B(RQ15.8) -i- B(BQi5;8) + CEEL 

Y? rejestrze RQ umieszczany jest adres względny, U przypadku gdy ad
res ten nie podlega relokacji (rozdz*1*4) CREL=*1, a na wyjściach.
BQ..5.o ustawiane są same jedynki« Tak więc w tym przypadku na wyj:!-

*ciach REL pojawia się niezmodyfikowany adres:
I

rel1 5 j 8 » 5 :q
W przypadku gdy adres podlega relokacji CREL»0, i) na wyjściach 
BQ-jC *8 pojawia się wielkość DT (rozdz,1.4),

Do rejestru adresowego adres' przesyłany jest poprzez multiplekser 
CQ (taboĄ,?) który umożliwia przesłanie:

CQ15:0:'3 ĤSL15:8,BQ7:0^
Mikrooperacja zwiększania o 1 zawartości rejestru AR wykonywana
przy operacjach grupowego przesyłania. słów pomiędzy pamięcią opera 
cyjną oraz rejestrami R(N)*

Układ kontroli adresu składa się z dwóch części wytwarzających 
odpowiednio sygnały ADE1 i ADE2« Sygnał ADE1 wykorzystywany jest wi
mikroroskazach, w których adres rzeczywisty tworzony jest przez su-(
mowanie adresu względnego przy pomocy sumatora relokacji, a sygnał 
ADE2 - w mikrorózkazach w których adres rzeczywisty tworzony jest 
poprzez zwiększanie o 1 zawartości- rejestru ARo 

ADEl :« RQ1 5'^EH: V B(REL15;8) > B(BQ7;0)
B(BQ7 ,q) reprezentuje górne ograniczenie adresu LT, a RQ^^ jest po
zycją znale ową adi*esu względnego, W przypadku gdy nie na relokacji
CREL--1 BQ~.n*077 (same jedynki) i przekroczenie adresu powstaniev ( * U
gdy:
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ADE1:»B(RQ15j8) >  377 
a więc dla adresów względnych RQ^> 177400» '<( przypadku gdy relokacj . 
zachodzi ORBITO przekroczenie adresu nastąpi gdy adres względny jest 
ujemny (wtedy AR< DI) lub adres rzeczywisty jest nie mniejszj’- niż II. 
Podobnie

AX>E2:-B(AR15i8)> B(BQ7;0)
W przypadku gdy AR1 5 ;8=BQ7 j 0 na wyjście ABE2 przenoszony, jest stan 
wejścia 8A3B4, a zatem ADE2=1,

Przy sygnale SADR^O zanegowane zawartości. rejestru AR przesyłana 
jest na linie ARN należące do CŁS:

ARN:=A^/STDI? •

2.2.7. Licznik okresów czasowych TM.

Licznik okresów czasowych TM (ark«2A) jest zapełniany słowem zi
pamięci z miejsca S(S(0 )) przy wykonywaniu instrukcji powrotu z prze« 
. rwania (sygnał TMLD - tabela 8 ).

W przypadku gdy SR.^0 sygnał TM CK powoduje zmniejszenie zawar
tości licznika TM o 1 co 92^ p.s* Gdy zawartość licznika wynosi 0 ge
nerowany jest sygnał TMZ powodujący zgłoszenie przerwania TI; » Przy 

i
ciągłym izliczaniu maksymalny przedział czasu pomiędzy dwoma kolejny
mi sygnałami TMZ wynosi 2^« 92^ us a 6o07 sek.

Przy. rejestracji dowolnego przerwania słowo z TM zapamięty—
!■

wane jest w miejscu S(S(0)) pamięci. Po każdym przerwaniu SR^=1, o, 
więc zawartość TM nie jest poprzednikowana.

Sygnał TMZ nie powoduje zgłoszenia przerwania TIM w przypadku g •. 
procesor jest w stanie pracy krokowej.

2.2.8. Rejestr stanu SR. Przerzutniki RT,TMP.
/

Mikrooperac je wykonywane przez poszczególne pozycje rejestru srr? 
nu podane są w tab.9 i 10.



Pozycje SR,, rejestru stanu pokazano na ark# 13A i 12A, a zwie. 
i u * u

z ano z nimi układy wejściowe na ark»11A# Pozycje SK1 9:15 QTaz 
rzutniki pomocnicze HT i Tli? na ark«TB»

Sygnał zerowania początkowego CIEK oraz ostatni mikrorozkaz faz 
rejestracji przerwań MB9 powoduje umieszczenie w rejestrze stanu s
wa!

SSi5;0:« 07200/SRCE; SRi9„17:« o/SRCR
(jedynki na pozycjach S,A,B,B).
hTa pozycji I wpisywana jest jedynka po zerowaniu, a zero po rejest 
cji przerwań#

Informacja na pozycje SS^ _ . 0 może "być wpisywana równolegle z li 
ni i BQ w czasie wykonywania instrukcji powrotu z przerwania (00X

e

oraz, instrukcji PUT A (00A 5 1 3):

SR15iO:o;DQ15iO
Stany przerzutników C,VjDjQ,B,A,TJ,I,P,M mogą byó ponadto ustawi 

ne instrukcjami 377 XX7, W tym celu przewidziano możliwość:
- dla przerzutników C,TJ,D,Q,B,V,1 — wpisania hitu IR^ słowa instru 

cyjnego, a dla przerzutnika P - negacji hitu IR^ j
~ dla przerzutnika A - wpisania hitu IR^ słowa instrukcyjnego, a d 

przerzutnika M ~ wpisania negacji hitu IR^# '
Poniżej zestawiono instrukje przy których wykonywane są pozosi? 

mikrooperacje poszczególnych przerzutnikó?/ rejestru stanu
- Przerzutniki Y,X (SR^,SR^ )

(Y,X) :» (BQ1 5,BQ15 6>BQ1 4)/(00A 5 1 2)
(Y,X) :« '£55Z,ADZ)/(17A XXX V 2?A XXX v 3 6A XX7 )
X :« HŹN / (20« XXXV 36^ X20)‘/ f 3

'ADZ«i gdy słowo z sumatora jest równe zeru.
LTZil̂ O gdy słowo pobrane z pamięci jest równe zeru«
- Przerzutnik 0 (SB^)

C :» BQ0 / (00A 5 1 0)



1 1C i» C/u) / IART gdzie IART»(13A XXXV23A XXXV 3 5A XX3 )
4 4C BR / (OOA 71X) u i

C :* BR._ / (OOA 62X)
°  3

CA3> jest przeniesieniem wyjściowym z sumatora 
Przerzutnik V (SR^)
V V V 7AD / IART
V W B R ,  ,, BR15 / (OOA 62X)
V :« W  ADZ / (3 7A B3 0 )
V :« Y'/AS*DS»AD15 / (3 7A B20)
V :* W j M  / (3 7A B30)

-« Przerzutniki Z3 ;q (SS7 j'̂  *
dla I = 0?1,2j3
Z± :» v/BQioIRi5 / (OOA 5 3X 3

2^ i« ( Z ^ T ^ y i R ^ I I ^ )  / (077 XXX)
~ Przerzutniki B,I (SRg,SR^)

(BjL) :« (ADZ,BQ15) / (1 2A XXX V 22A XXX v36A XX2)
(E.L) :«(I^,DQ,J / (202 XXXV362 X2 0)

V  3
Przersu.tnik 1MP (tabela 1 0) zapalany jest po pobraniu legalnej

instrukcji ustawiającej przerzutniki M i P:
0

377 717 
2

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

Sjrgnał TMP»1 uniemożliwia przejście do obsługi ewentualnego pr 
wania (z wyjątkiem przerwania ADE,FPE,BSC ,S7C ,INE), przed wykor.ar. 
instrukcji następującej bezpośrednio po wymienionych instrukcjach 
Podobnie w przypadku pracy krokowej 'sygnał HE? «1 uniemożliwia rc 
nież przejście do stanu WAIT przed wykonaniem następnej instrukej 
Wreszcie TMP»1 nie dopuszcza do wyzerowania przerzutnikdw M i P

C := BQ / (00X 51-!)



przed wykonaniem następnej instrukcji (gdy przerzutniki te
są zerowane w czasie fazy pobrania kolejnej instrukcji)* Przerzuta: 
flip jest zerowany przy przejściu do obsługi przerwania (jest to ko
nieczne w przypadku gdy wystąpiło przerwanie ADEjB S C,SVC,INE lub K  
przy IKP*1)#

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

00X 4X1
Sygnał z tego przerzutnlka wykorzystywany jest do wytworzenia warun 
ków w mikrooperacjach fasy rejestracji przerwania.

2*2«9* Warunki efektywności skoków JDÏÏ,

Gdy pobrana instrukcja jest instrukcją skoku, układ JUW (ark.lOA'
bada odpowiednie bity rejestru stanu (zgodnie z listą instrukcji) w
celu stwierdzenia, czy właściwy dla danej instrukcji warunek skoku
jest spełniony. Układ JUW ma trzy wyjścia odpowiadające trzem grup:
instrukcji skoku.

Na wyjściu JUÏÏ5 otrzymuje się sygnał efektywności skoku dla lns-~
* \

trukcji 
05X XXX 
37X XX5

na wyjściu JUW6 — sygnał efektywności skoku dla instrukcji 
06X XXX 
37X XX6i *

na wyjściu JUW? — sygnał efektywności skoku dla instruireji 
#07X XXX 
37X XX7

Warunki JUW5 ,JU7T5,JUW7 , doprowadzone są do wejść układu realizując 
funkcje przejść*



2o3* Układ przerwać

Zadaniem nieładu przerwań (rys,2,4) jest zarejestrowanie sygna
łów przerwali programowych i zewnętrznych, utworzenie 4-bitowego 
numeru przyozyny przerwania CS^.q dla przerwania o najwyższym 
priorytecie i wyzerowanie przerzutnika zgłoszenia przerwania po 
zarejestrowaniu przerwania (wykonaniu mikroprogramu rejestracji 
przerwań),

W skład układu przerwań wchodzą następujące bloki (rys,2,4):
- układy zgłaszania przerwań zewnętrznych
- rejestr przerwań zewnętrznych i przerwań programowych
- rejestr numeru kanału
- koder przyczyny przerwania *
- nadajniki przyczyny przerwania na lini£ CPB
- demultiplekser przyczyny przerwania.

Układy zgłoszeń przerwań zewnętrznych składają się z:
- układów formowania impulsów synchronicznych z zegarem 21 trwa

jących 2x1= 140 ns dla przerwania PPL (elementy 6B13I) oraz 
dla przerwania IMS (elementy 6B14K) - impulsy PF12N i TIM2ET

- przerzutniki zgłoszeń przerwali zewnętrznych wraz z układem 
maskowania przerwań (tab,1 0) wytwarzająoym sygnały zgłoszeń 
przerwań PFD7,RES~,P23QV7, TIM7?,CHIW (elementy 7B13B, 7B11BS, 
7B11A9, 7B10011, 7310C3, 7B9B8, 7B10B6, 7B10B8),

Po zakończeniu rejestracji przerwania, w mikrorczkazie M39* ze
rowany jest przerzuimik zgłoszenia przerwania za pomocą jednego 
z sygnałów CS11,CS10,CS06,CS05 z demultipleksera przyczyny przer
wania (element 8B10A),

Stan przerzutnikńw zgłoszeń przerwań przepisywany jest do re
jestru przerwań zewnętrznych (element 7B10B) na początku mikro— 
rozkazu MC2 i w czasie trwania mikrorozkazu MA1 (sygnał TZCZ).



Ha wyjśoiu rejestru przerwań wytwarzany jest warunek: 
lira = PPLZ v EBS^ V OEQS V TILJZ V TEZ (element 7B9D) 

przy czym TEZ « SR^/TMP (przerwanie TRP^
Działanie poszczególnych przerzutników rejestru przerwań prog

ramowych (elementy 2C3E i 2C2B) opisane jest w tab*11.
Przerwania BSC,SVC,IKS, zgłaszane są odpowiednio sygnałami 

WBSC,WSVC,WIHE, pochodzącymi z dekodera rejestru instrukoji. Zgło
szenie wpisywane jest do właściwego przerzutnika rejestru zgłoszeń 
w czasie, trwania mikrorozkazu MC5* Przerwanie ADE zgłaszane jest 
sygnałem WADĘ* Sygnał ten może powstać w czasie wykonywania jed
nego z mikrorozkazów sprowadzająoych wyznaczony adres przed nawią
zaniem współpracy z pamięcią (są to mikrorozkazy MC2,HD2,MD5*&D7,

tMD9)® Wpisanie zgłoszenia do przerzutnika ADE dokonywane jest 
sygnałem

MHQS =* MC2V MD2VMD5V'MD7 
albo sygnałem HB9.

Przerwanie FPE zgłaszane; jest:
- w wyniku zdekodowania instrukcji 10A B^E przy hraku jednostki 

zmiennoprzecinkowej w procesorze (sygnał PPD),i
i- w wyniku otrzymania z jednostki PPU sygnału błędu operacji 

zmiennoprzecinkowej (sygnał FPE1).
T7 pierwszym przypadku zgłoszenie wpisywane jest do przerzutnika 
FPE w czasie wykonywania mikrorozkazu MC5, a w drugim przypadku
- w czasie wykonywania mikrorozkazu MF2*

Rejestr numeru kanału CHE składa się z przerzutników CHE1,
CHR2,CER3,CHR4, odpowiadających poszczególnym kanałom. W czasie 
wykonywania mikrorozkazu MB4 , gdy pobierana jest z kanału specy
fikacja przerwania, do przerzutników CHR1 ,’CER2,CHE3 ,CHR4, zosta
ją wpisane odpowiednio negacje stanów linii GHST1 ,GEH2(MUX) ,GrRD3 ; 
CrEH4(SEL)* Zostaje więc zapalony przerzutnik o numerze odpowiada

i



jącym numerowi kanału zgłaszającego przerwanie*
Koder przerwań wybiera przerwanie o najwyższym numerze (priory

tecie) i tworzy dla niego 4-bitowe słowo CS„ijQ zgodnie z tab*12 

(elementy 8B6B,8B7B,8B8B)*
łTumer przerwania wybranego przez koder priorytetowy jest prze

kazywany do układu sterowania procesora, a podczas wykonywania 
mikrorozkazu M8 7, numer przerwania jest ponadto przekazywany na 
szynę CES poprzez nade.jr.iki 8B?A* Oprócz numeru wybranego przer
wania, układ kodera priorytetowego przekazuje do sterowania syg
nał ICZ (SB8B8 )» ICZ 3 1 gdy na wejścia kodera podane jest co naj
mniej jedno zgłoszenie; w przeciwnym wypadku ICZ »0* Sygnał ICZ 

jest warunkiem dla mlkroprogramowania przerwań, 
będzie to omówione dokładniej przy opisie odpowiednich mlkroro:'- 
kazćw*

• /Bemultiplekser numeru przerwania wykorzystywany jest w przy
padku, gdy przerwaniem przyjętym do obsługi (tzn. przerwaniem o 
najwyższym priorytecie) jest jedno z przerwań PFL,RES,0RQ,Tl■')*
H ta3cim przypadku sygnał z dekodera zeruje pozyoję rejestru zgło
szeń przerwań odpowiadającą wybranemu zgłoszeniu# Sygnał zerują
cy z. dekodera przesyłany jest do rejestru wejśoiowego w czasie 
wykonywania mikrorozkazu M39#

Sygnał zerowania systemu, CLBIT, zeruje wszystkie przerzutniki 
rejestru zgłoszeń przerwań*

W stanie WAIT (mikrorozkaz HA1) zerowane są przerzutniki BSC, 
SYC, IBS, ADE, FPE rejestru przerwań programowych*

Rejestr numeru kanału jest zerowany w czasie wykonywania mik
rorozkazu Ł5B2-.

2*4 * Kikroprogram sterowania

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



rozkazy przedstawiono w formie:
Wt/ZŻ :< mikro operacje wykonawcze> — ^mikrooperac ja przejść?,; 

M  oznacza nazwę mikrorozkazu, ZZ - zewnętrzny sygnał synchroni
zujący* Brak SS oznacza mikrorozkaz o stałym czasie trwania 
(patrz 2*1 )* Kolejne mikrooperacje wykonawcze oddzielane są prze
cinkami*
Mikrooperacją może być nazwa wyjściowego sygnału zewnętrznego 
np. PGH:

HB4/TRCH : PGR, CHE:=GE,***
Jeśli mikrooperac ja lub grupa mikrooperacji wykonywana jest warun
kowo to warunek pisany jest po kresce ukośnej np*:
MC 2: (ARW=RQ ,WADE=*0 ) /SRg , • • •

Mikrooperac je synchroniczne (wykonywane na końcu mikrorozkazu 
przy narastającym zboczu przebiegu synchronizującego SKP) wyróż
nione są znakiem podstawienia := natomiast asynchroniczne (reali
zowane głównie przez bloki kombinacyjne) znakiem podstawienia » 
np*

AEi7=RQ, AR :=AKW
W tabeli podano również kody mikrooperacji wykonawczych (słowo 
sterujące blokami częśoi wykonawczej) przy czym w ostatniej ko
lumnie podano nazwy pozostałych sygnałów aktywnych w danym mikro- 
rozkazie*

Mikrooperację zgłoszenia 3ię do pamięci operacyjnej (patrz 
rys.-2.7) oznaczono symbolicznie HRQ(M0P,AR) gdzie MOP jest sło
wem kodoYfym operacji pamięci, a AR - adresem miejsca pamięci*

Dla bezwarunkowej mikrooperacji przejścia nazwa następnego 
mikrorozkazu pisana jest w nawiasie np*

MA3: *.* -H&A2);
Warunkowe mikrooperacje przejścia przedstawione są w formacie 
listy przełączanej warunkiem W:



O >i,Ui 1 ? • • • 1 J
gdzie warunek \7 przyjmuje k wartości 0,1,e,*,k~1 wskazując ME^.
Mii. jest nazwą następnego mikrorozkazu bądź listą np*

MB6/GRC , ***-( (MB7,MC1 )RT,MB6 ) (CA> 17) 
co oznaoza, źe gdy CA>17 następnym mikrorozkazem będzie mikroroz- 
kas MBS w przeciwnym przypadku dla RT=0 nastąpi przejście do MB? 
a dla Rf=*1 przejście do MC1*

2,4*1* Mikroroskazy fazy operacji pulpitowych. MA1 ,MA2,MA3,MA4,MA5 

MAI
Stan wykonywania mikrorozkazu MA1 nazywany jest stanem WAIT 

centralnego procesora* Przejście do MA1 następuje po sygnale 
CLEAR a ponadto: ,
- po mikrorozkasie MC4 w obecności sygnału PE8 = 1, pod warun

kiem, że TMP = 0* Sygnał PK8=1 występuje, gdy wciśnięty jest 
klucz STEP (tryh pracy krokowej), natomiast TMP=*0 oznacza, źe 
ostatnio wykonywana instrukcja nie była instrukcją ustawiającą 
przerzutniki M i P rejestru stanu, ani instrukcją powrotu z 
przerwania. Jeśli IŁ£P=1, przejście do MA1 z MC4 nastąpi dopiero 
po wykonaniu następnej instrukcji,

- po mikrorozkasie MC5, gdy zdekodowana została instrukcja C0x 
4x0 legalna tylko w stanie programu nadrzędnego.
Sterowanie procesora pozostaje w stanie mikrorozkazu MAI aż 

do ponownego wyzwolenia przebiegu zegarowego SXP, co następuje 
pod wpływem sygnału OPH z pulpitu; bądź sygnału INT z układu 
przerwań.

Sygnał OPH powstaje w wyniku naciśnięoia jednego z kluczy ope
racji pulpitowych, najbliższe dodatnie zbocze przebiegu SXP po

{jego odblokowaniu powoduje przejście do właściwego dla danej ope- i 
racji pulpitowej mikrorozkazu. Przejściem steruje przesyłany z



pulpitu kod operacji pulpitowej KP:
- gdy EP=0 (operacja pulpitowa IPL) dc licznika instrukcji 

IC=R(10) wpisywany jest zmniejszony o i adres pola pamięci sta
łej zawierającej program początkowy i następuje przejście do 
mikrorozkazu MC1 ,

- gdy KP=1,2 (operaoje pulpitowe STORĘ,FETCH) następuje przejście 
do mikrorozkazu MA2. Y7 chwili przejścia do rejestru adresowego 
procesora AR, wpisywana jest zawartość rejestru adresowego pul
pitu ARP* Słowo z rejestru ARP przesyłane jest do AR za pośred
nictwem szyny OPB,

- dla KP=3, następuje przejście do mikrorozkazu MA3, wykonującego 
operację SET,

- KP=j4 powoduje przejście do mlkręroskazu MA4, wykonującego ope
rację PUT,

- KP=5 powoduje przejście do mikrorozkazu MA5, wykonującego ope
rację GET,

- KP=6 jest sygnałem START, powodującym przejście do mikrorozkazu 
MC1, rozpoczynającego fasę pobrania instrukcji o adresie okreś
lonym aktualną zawartością licznika instrukcji,

- gdy KP=7 (operacja CORTINUE), następuje przejście do mikroroa- 
kazu MG5 , rozpoczynającego wykonanie ostatnio pobranej instruk
cji;

Ponadto w mikrorozkazie MA1 zerowane sa przerzutniki przerwań
i

programowych (tabela 1 1) oraz zapamiętywane są zgłoszenia pozos*-
talych przerwań (sygnał IRC& - tabela 10), Przy pojawieniu się,
sygnału IRT z układu przerwań następuje przejście do mikrorozkazu
MB2 fazy rejestracji przerwań*

MA2 *
Dla KP=1 mikrorozkaz MA2 wykonuje operaoję STORĘ. Mikrooperac*

i -
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praycL l a ł y  czyny g ł ó w n e j s CBRROśO,, P o  v,„‘.t© ja ;.w z-.: rolo 

nią* GBIiO^o, na iiriąołi MGPI azdesrczsrty jest koi optraeji rapt 
słowa (M0Ps03 5 -t a na iiniaęfe adresowy oh. Aj® :< \ś g ^ o ja sło*?a o re
jestru. adresowego (ustawiona f MAI)* Ha linio IB«
wprowadzane jest słowo przesiano $k pośrednictwem co, ,*.y 1PB z r 
jestru kluczy pulpitu EK*

Dla KP*2 mikrcrczkaz MA? wykonuje operację PMICłu Wysyłany 
jest sygnał CBBJT0=0 ; po otrzymaniu sygnału 6BNO»0 wprówa&zany. 
jest ns linie MÓB3T kod oper aa .11 odczytu słowo* a na liniaor AU;' 
umieszczana jest zawartość rejestru adresowego AR* Pp atrzyfeni 
sygnału OUGH słowo pobrane 2 pamięci Znajdujące sio r>c liniach 
IFłT, przesyłane jest do pulpitowego rejestru kluczy lar su pośre 
nictwem ssyny CPB*

M ilrrorosknz KA2 trwa,do czasu pojaw ienia s io  sygn a łu  GRO ~

« GHHO«-OUG!i* Wykonanie mikrorozkazu końoży zwiększenie c 1 licz
cy reprcczciito-r.anej słowom w rejestrach -Jul i ¿¿A*.
Po wykonaniu MA? nact-ępuje powrót.'"do stanu WAI?«

MA3
W ramach ikrorozkazr MA? wykonywany jest wpis zawartości "- 

jestru klu do pulpitowego rejestru adresowego:
AEP : « HK

Po wykonani*?. AU3 r stepuje powrót co r3.:r.i ■WAIB,

u -?5 i  f .  - ■ i  • • • ■ ' • .  '••; . ■•- w - > :

Mikroro^az MAR przesyła zwartość rejestru kluczy BK. do re
jestru. ~-(i) o numdrzc i • określmy® zawartością pulpitowego re
jestru i ;::;oró-' miu A- y-.n: z. rejestru 11 przesyłane dc 1 1 »;
as’ pośrednictwie ¿szyny-. 013«
Po w\-konauiu Tuvsic;puje po wrót do s iau u  WAldh



Mikrorozkaz MA5 przesyła do rejestru kluczy RE za pośrednict
wem szyny CPB, zawartość rejestru R(i) o numerze i określonym 
przez zawartość pulpitowego rejestru numerów EPP.

Po wykonaniu MA5 następuje powrót do stanu WAIT#

2,4*2. Mikroprogram rejestracji przerwań: MB1,...,MB9

Mikrorozkazy MB1,... ,MB9 tworzą mikroprogram rejestracji przer
wań. Ponadto mikrorozkazy MB 5 i MB6 Y/ykorsystywane są jako faza 
wykonania Instrukcji powrotu z przerwania (sygnał RT=1):

00x 4x1
Rejestrację przerwania rozpoczyna mikrorozkaz MB1 bądź MB2, w 
zależności od rodzaju przerwania oraz od mikrorozkazu, po którym 
następuje przejście do obsługi przerwania.

Rejestracja przerwania ADE rozpoczyna się bezpośrednio po mlk- 
rorozkazie w którym zostało stwierdzone przekroczenie adresu (mo-

;że to być mikrorozkaz MC2,MD2,MD5,MD7 i MD9). Pierwszym wykonywa
nym raikrorozkazem jest dla tego przerwania HB1 z wyjątkiem przy
padku, gdy przekroczenie adresu wykryte zostało w mikrorozkazie 
MD7, a wykonywana była jedna z instrukcji:

30x
31x xxx 
32x xxx 
33x xxx

W tym przypadku rejestrację przerwania ADE rozpoczyna raikroroz- 
kaz 132. Ponieważ w przypadku przerwania ADE zainicjowana zosta
ła praca pamięci, to cykl współpracy jest podtrzymywany w czasie 
mikrorozkazów MB1 i MB2 przy czym zleconą operacją pamięci bę
dzie odczyt słowa (M0P=07). Mikrorozkaz MB2 będzie zakończony 
w takim przypadku po zakończeniu współpracy* z pamięcią.



Przerwania PFL,RSS,0RQ,TIM,TRP,CHM?CH1 ,CH$,CE3 zgłoszone do 
układu przerwań gdy procesor jest w stanie pracy (RUIf), rejestro
wane są po najbliższym wykonaniu mikrorozkazu MC2, jeśli spełnio
ne są następujące warunki:
- przerzutnik TIiP=0?
- przerzutnik I rejestru stanu ustawiony jest w stan 1 (warunek 

ten nie dotyczy przerwania TRP),
- ponadto dla przerwań z kanałów oraz przerwań TIM,OBQ przerzut

nik U rejestru stanu ustawiony jest w stan 1.
Przejście z mikrorozkazu MC2 do mikrorozkazu MB1, rozpoczynające
go rejestrację przerwań omawianej grupy, następuje pod wpływem#
sygnału IKTal, ustawianego na początku mikrorozkazu MC2 w przy
padku, gdy oczekuje na obsługę jedno z wymienionych przerwań i 
spełnione są podane wyżej warunki.

Przerzutnik TMP ustawiany jest w stan 1 w mikrorozkasie MC2, 
jeśli ostatnio wykonaną instrukcją była instrukcja ustawiania 
bitów M,P rejestru stanu:

377 737
bądź instrukcja powrotu z przerwania 

00x 4x1.
Y/ takiej sytuacji ewentualne przerwanie z omawianej grupy bę

dzie rejestrowane dopiero po wykonaniu następnej Instrukcji 
(przerzutnik THP ustawiany jest w stan 0 w czasie mikrorozkazu 
MC 5) o

Stan 0 przerzutnika I maskuje wszystkie przerwania omawianej 
grupy z wyjątkiem TRP, a stan 0 przerzutnika U - przerwania z 
kanału oraz przerwania ORQ i TIH.

Przejście do rejestracji przerwania BSC lub SYC następuje po 
mikrorozkasie MC5, gdy zdekoaowana zostanie jedna z instrukcji 

(00x XXX)-ia6
Rejestrację tych przerwań rozpoczyna mikrorozkaz MB1«



Zdekodowanie w mikrorozkasie MC5 instrukcji nielegalnej, bądź 
wykrycie kodu nie odpowiadającego żadnej instrukcji powoduje 
przejście do mikrorozkazu MB2 - rejestrowane jest przerwanie IRE* 

Rejestracja przerwania FPE rozpoczyna się po mikrorozkasie 
MF2, jeśli w czasie wykonywania tego mikrorozkazu zasygnalizowany 
został błąd operaoji zmiennoprzecinkowej (FPE1=s1), albo po mikro- 
rozkazie MC5 po zedkodowaniu instrukcji 

(10x xpc) *IR^
przy braku jednostki zmiennoprzecinkowej* Pierwszym mikrorozka- 
zem dla przerwania FPE jest mikrorozkaz MB2*

MB1 #
Mikrorozkaz KB1 rozpoczyna mikroprogram rejestracji dla przer

wań: BSC,SVC,ADB (z wyjątkiem wymienionego już wyżej przypadku) 
oraz dla zgłoszonych, w stanie RUR procesora przerwań: PFL,R2S,
ORQ, TIM, TRP , CHM , CH1 ,CHS,CH3*

W przypadku przerwań innych niż BSC 1 SYC mikrorozkaz MB1 wpi
suje do licznika instrukcji zapamiętany w rejestrze BR adres częś
ci operacyjnej instrukcji ostatnio pobranej (adres ten umieszczo
ny został w rejstrze BR w czasie mikrorozkazu MC1).

W przypadku przerwania BSC lub SYC do licznika instrukcji wpi
sywana jest zwiększona o 1 zawartość rejestru BR, czyli adres 
następnej instrukcji po instrukcji BSC lub SYC która spowodowała 
przerwanie* Jest to adres powrotu do przerwanego programu*

Jak już wyjaśniono, w przypadku gdy przejście do MB1 następu
je po jednym z nikrorozkazów MC2,MD2,MB5,MD7 bądź MD9, w chwili 
wejścia do MB1 jest sygnał żądania współpracy z Centralnym Łą
czem Systemu CBRRO = 0* W takiej sytuacji sygnał CBRHO = 0 jest 
podti'zymywany w czasie wykonywania mikrorozkazu MB1 aż do otrzy
mania sygnału zezwolenia GERO = 0 z koordynatora kanałów; jeśli



natomiast zezwolenie koordynatora nie nadejdzie w czasie trwania 
KB1, sygnał CBREO = 0 podtrzymywany jest również w czasie następ-s
nego mikrorozkazu, którym jest MB2*

Po otrzymaniu sygnału GERO = 0, na liniach HOPE ustawiany jest 
kod operacji odczytu słowa (07)*

MB2
Przejście do mikrorozkazu I€B2 następuje:

I

- po raikrorozkazie MB1,
- z e  stanu WAIT (mikrorozkaz MA1) po zgłoszeniu przerwania powodu

jącego powstanie sygnału IRT=1,
#- po mikrorozkazie MU7, jeśli stwierdzone zostało przekroczenie 

adresu, a wykonywana "była 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*

Jeśli w chwili przejścia do MB2 ob.ecny jest sygnał CBENO 3 0 
bądź sygnał GRRO = 0, co świadozy o tym, źe w czasie jednego z

i
poprzednich mikrorozka z óv/ zainic jov/ana została współpraca z pa
mięcią, wstrzymywany jest przebieg zegarowy procesora SXP, aż do 
otrzymania strobu OUCR z pamięci (GEC)*

Mikrorozkaz MB2 powoduje vryzerowanie rejestru numeru kanałui
CHE W' układzie przerwań, oraz ustawienie wyjść CS^.Qf ICS prio
rytetowego kodera przyczyny przerwania (tab*12)*

Jeśli rejestrowanym przerwaniem jest przerwanie z kanału, po 
wyzerowaniu rejestru numeru, kanału priorytetowy koder przyczyny 
przerwania sygnalizuje brak zgłoszeń, ustawiając ICS=0*
Wpis numeru kanału zgłaszającego przerwanie oraz, co za tym 
idzie, ustawienie pizyczyny przerwania na wyjściach kodera, nas
tępuje w ramach mikrorozkazu MB4, Yrpkonywanego po MB2 w przypadku j



przerwań z kanaków (ICS»0.)*
Po mikrorozkaz!e MB2 nastąpaje, w zależności od rejestrowane.;: 

przerwania, mikrorozkaz MB 3 ,MB4, bądź KB 5*
Gdy na wyjściach priorytetowego kodera przyczyny przerwania usta
wiany jest kod przerwania 0RQ (CS=06) następuje przejście do mik
rorozkazu KB3®
- Jeśli w chwili zakończenia mikrorozkazu MB2 koder przyczyny 

przerwania sygnalizuje brak zgłoszeń (sygnał ICS--0) następuje 
przejście do mikrorozkazu MB4«

- W przypadku gdy IC5=1, a kod przyczyny przerwania ustawiony na 
wyjściach kodera priorytetowego^ jest różny' cd kodu przerwania 
OBQ (C3j/06), a więc gdy rejestrowane jest jedno z przerwań:
BSC,SVC ,IITE,IDE ,FPE ,PFL,BES ,TIM*TRP, następnymi mikrorozkasem 
jest M35o

Mikrorozkaz KB3 następuje po MB2 w przypadku przerwania ORq. 
Mikrorozkaz ten wpisuje do rejestru BO specyfikację przerwania 
pulpitowego® Specyfikacja pobierana jest z rejestru kluczy Ba  :■ 
przesyłana szyną CPB z pulpitu®

Po mikrorozkazie MB3 wykonywany jest mikrorozkaz MB5®

KB4
Mikrorozkaz MB4 wykonywany jest po KB2 gdy rejestrowane jest. 

przerwanie z kanału* Zadaniem mikrorozkazu MB4 jest pobranie z 
kanału specyfikacji przerwania.

Zależności czasowe przy wykonywaniu mikrorozkazu MB4 pokazano 
na rys®2®5. Cykl współpracy z kanałem z którego wysłane było żą 
danie Cli IM (CBBM^ fIFA% ) rozpoczyna się od wysłania sygnału zer:-: 
lenia na przerwanie PGM-O® Przebieg zegarowy procesora S3CP jê



wstrzymywany aż do nadejścia strobu TRCHN z kanału* Po otrzymaniu 
strobu TRCHN, specyfikacja przerwania umieszczona przez kanał nr. 
liniach informaoyjnych Łącza CłS wpisywana jest do rejestru RQ.

Ponadto w rejestrze numeru kanału CER zapamiętywany jest stan 
linii GRE.̂ • W wyniku wpisu do rejestru numeru kanału, na wyjś
ciach kodera CS pojawi się numer przerwania odpowiadający numero
wi kanału który zgłosił przerwanie.

Po zakończeniu mikrorozkazu MB4 następuje przejście do mikro
rozkazu MB 5*

I

MB 5
Przejście do mikrorozkazu MB5 następuje w czasie rejestracji 

przerwań (RT-0) z mikrorozkazu MB2,MB3, albo MB4, bądź przy wyko
nywaniu Instrukcji 00x 4x1 powrotu z przerwania - z mikrorozkazu 
MC 5 (RI=*1).

Mikrorozkaz MB5 powoduje wpisanie do rejestru adresowego AR 
słowa z zerowego miejsoa pamięci:

AR:=sS(0)
/

AR jest adresem pola pamięci w którym zapamiętany zostanie stan
procesora przy przerwaniu albo z którego odtworzony będzie stan

! ■ procesora przy powrocie z obsługi przerwania.
Ponadto licznik CA ustawiany jest na wartość początkową
CA:=06*

[

Następnym mikrorozkazem po MB5 będzie mikrorozkaz MB6.

MB 6
Przejście do mikrorozkazu MB6 następuje z mikrorozkazu MB5.
iMikrorozkaz MB6 wykonywany jest 12 razy dla kolejnych wartości 

CA« 06,07,10,...,17.
Przy rejestracji przerwań (RT'=0) do kolejnych miejsc pamięci 

S(0),S(0)+1,S(0)+2,... przesyłana jest zawartość licznika okre



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

Przy instrukcji powrotu z obsługi przerwania (RT=1) słowa z 
kolejnych miejsc pamięci S(0),S(0)+1,S(0)+2,*.. umieszczane są 
kolejno w liczniku TH, rejestrze stanu SR15;0, liczniku instruk
cji R(10) oraz w pozostałych rejestrach R(11 ),*** ,R(17)*

każde wykonanie mikroroskazu MB6 rozpoczyna się wysłaniem żąda
nia dostępu do szyny CŁS CBRN0=0* Po otrzymaniu zezwolenia z 
koordynatora kanałów GRIT0=0, ustawiany jest na liniach MOPIi kod 
operacji pamięci (03 dla RT=0 (zapis słowa), 07 dla RT=1 (odczyt 
słowa))? a na. liniach adresowych ARE, umieszczana jest aktualna

Izawartość rejestru adresowego AR* Rejestr adresowy AR, zawiera 
w czasie pierwszego wykonania mikrorozkazu MB6 ustawiony przez 
mikrorozkaz MB5 adres początkowy pola pamięci przeznaczonego na 
przechowanie zawartości rejestrów S(0)* Przy każdym wykonaniu 
MB6 zawartość rejestru adresowego zwiększana jest o 1*

każde wykonanie mikrorozkazu MBS zwiększa o 1 zawartość liez~ 
nika CA* W czasie pierwszego wykonania CA=06 (stan ten został 
ustawiony przez mikrorozkaz MB5)* Ten stan licznika CA powoduje, 
że informacja przesyłana będzie pomiędzy TM a pamięcią* Przy 
drugim wykonaniu MB6 gdy CA=»07 informacja przesyłana będzie po
między SR i pamięcią, a dla następnych wykonań gdy 10 ̂  CA ̂  17 - 
pomiędzy rejestrami R(CA) a pamięcią*

Gdy stan licznika CA=17 z mikrorozkazu MB6 następuje przejś
cie do MB? gdy RT=0, a do M01 gdy RT=1*

MB?• u n w u M

Mikrorozkaz MB7 następuje po MB6, gdy wykonywana jest rejes
tracja przerwania* Zadaniem mikrorozkazu MB? jest wpisanie kod1', 
przyczyny przerwania CS do rejestru R(16) . Kod ten, pobierany



z wyjść priorytetowego kodera przyczyny przerwania, jest przesyła
ny do rejestru R(16) za pośrednictwem szyny głównej procesora Cl ", 

Po MB7 następuje mikrorozkaz MB8*

I*TB8
Milcrorozkaz MB8 wpisuje do rejestru R(17) zawartość rejestru 

RQ. Gdy rejestrowane jest przerwanie wymagające specyfikacji, sło
wo zapamiętane w rejestrze RQ, przesyłane do R(17), jest właśnie 
specyfikacją obsługiwanego przerwania*
- W przypadku przerwań BSC,SVC oraz PPR przy braku jednostki 

zmiennoprzecinkowej specyfikacją jest słowo kodujące instrukcję.
- W przypadku przerwania 0RQ specyfikacją jest stan rejestru klu-

#
czy RK na pulpicie procesora*

- W przypadku przerwań z kanałów specyfikaoja przesyłana jest z 
kanałów*

- W przypadku przerwania PPE specyfikacja jest przesyłana z jed
nostki zmiennoprzecinkowej (jeśli jest)*
W pozostałych przypadkach zawartość RQ jest obojętna*
Po mikrorozkazie MB8 wykonywany jest mikrorozkaz MB9*

MB 9
Mikrorozkaz MB9 pobiera z pamięci operacyjnej adres początku 

programu obsługi przerwań; adres ten wpisywany jest do rejestrów 
BR i RQ z miejsca pamięci o adresie 1*

Wykonanie mikrorozkazu MB9 rozpoczyna się wysłaniem żądania 
dostępu do szyny głównej systemu CBRN0=0. Gdy koordynator kanału 
prześle zezwolenie GRN0=0, na liniaoh MOPE ustawiany jest kod 
operacji odczytu słowa (07)* Na linie adresowe, ABN wprowadzany 
jest adres 1, w którym zapamiętany jest początko?/y adres progra
mu obsługi przerwania. Przebieg zegarowy SX? wstrzymywany jest 
aż do nadejścia strobu OUCN. Po otrzymaniu tego strobu, słowo



odczytane z pamięci wpisywane jest do rejestrów BR i RQ.
Y/ czasie trwania MB9 zerowany jest przerzutnik rejestru zgło

szeń przerwań zewnętrznych (tao, 10) odpowiadający obsługiwanemu 
przerwaniu. Ponadto w rejestrze stanu na pozycje S,A,B,D wpisywa
ne są' jedynki, a na pozostałe pozycje zera. Zerowany jest równiej 
przersutnik !TMP.

Następnymi mikrorozkazem po MB9 jest MC2*/

2,4*3o Mikrorozkaz UCH przesyłania rozkazu do kanałów we-wy

Mikrorozkaz MCH jest fasą wykonawczą instrukcji wejścia-wyjś- 
cia, Przejście do niego następuje po mikrorozkazie MC5 dla-ins
trukcji 

00x 50x
Zadaniem mikrorozkazu MCH jest przesłanie słowa zapisanego V re
jestrze R(CA), do wskazanego kanału (numer kanału określony jest 
przez bity 0, 1 słowa instrukcyjnego IR) oraz pobranie odpowie
dzi z kanału*

Wykpnanie mikrorozkazu MCH (rys,2.6) rozpoczyna się wysłaniem
I

żądania dostępu do szyny głównej CBRH0=8, IEN0=0 i zgłoszenia 
procesora do kanału o numerze i=IR^0 CH1T̂ =0* Ponadto na linię 
TESTN ;wysyłany jest IR2 (rozkaz testowania kanału gdy TESTH=0)»

Po otrzymaniu zezwolenia z koordynatora kanał ów GRNO-0, na li-i
nie informacyjne IFN przekazywana jest zawartość rejestru R(CA)9 
Wysyłany jest do kanału strob TRPN, Po pojawieniu się strobu 
TRCHIf, z linii informacyjnych IFN pobierana jest odpowiedź kana-

iłuj zostaje ona wpisana do rejestru R(CA). Bity 1,0 odpowiedzi 
wpisane zostają ponadto odpowiednio do przerzutników X,Y rejest
ru stanu,

Mikrorozkaz MCH jest mikrorozkazem asynchronicznym - przebieg • 
zegarowy SXP blokowany jest aż do nadejścia strobu TRCHli.



Następnym iaikr or o skazem po MCH jest mikrorozkas MC1*

2,4«4o mikrorozkazy fazy pobierania instrukcji MC1,...,MC5 
Mikrorozkazy MC1,* . * ,LIC5 tworzą fasą pobrania instrukcji,

MCI
Mikrorozkas MC1 umieszcza w rejestrach BR i RQ programov?y ad

res instrukcji, która ma być pobrana do wykonania z pamięci ope
racyjnej.

Przejście do mikrorozkasu MC1 następuje:
- z mikrorozkasu MAI (stan WAIT) po naciśnięciu kluczy IPI albo 

START (sygnał OPN i KP=0,6),

oraz dla 16-bitowych instrukcji skoków warunkowych przy nies
pełnionym warunku JUW (skoki krótkie nieefektywne)

- po ostatnim mikrorozkazie fazy wykonania instrukcji za wyjąt
kiem instrukcji skoków efektywnyoh.
Jeżeli przejście do MG1 nastąpiło ze stanu WAIT przy EP=6

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

- z mikrorozkasu MC5 dla instrukcji
(00x 51x M R 2 
00x 514 
(00x Sao:)»IR^
077
(377 xx7)»IR?*SRs

(377 737)'SEj2*SRp 
377 7-37

377 4x7 
377 5x7 
377 6x7

l

(operacja START), bądź gdy ostatnio wykonaną instrukcją była



na zawartość licznika instrukcji, W pozostałych przypadkach zała
dowana zostaje do rejestrów BE i EQ zawartość licznika instrukcji 
zwiększona o 1»

Po mikrorozkazie MC'1 następuje zawsze mikrorozkaz MC2,

HOP.
W ramach tego mikrorozkazu adres instrukcji znajdujący się w 

rejestrze RQ (a także w rejestrze BE) jest relokowany według try
bu 1, po czym zostaje wpisany do rejestru adresowego AR, Układ 
kontroli adresu sprawdza* czy relokowany adres nie wykracza poza 
obszar pamięci ograniczony wielkościami 

DT(12) = 256«E15.q (12)
LT (12) = 256*E7:0(12)

(dla SR„=0), Stwierdzenie przekroczenia adresu powoduje powstanieO
sygnału WAI)E=ADE1 = 1 oraz ustawienie w stan 1 przerzutnika AD2 w 
rejestrze zgłoszeń przerwań.

Ze względu na występujące w mikrorozkazie MC4 odwołanie do pa
mięci; układ współpracy z Centralnym Łączem systemu ustawia w 
czasie trwania mikrorozkazu HC2 sygnał CBRITO^O* stanowiący żąda
nie dostępu do CŁS (zob, mikrorozkaz MB2).

Mikrorozkaz MC2 powoduje zapis ewentualnych zgłoszeń przerwań 
do rejestru przerwań (zob, tab*lO i mikrorozkaz MA1) oraz zeruje 
przerzutniki SR.̂  i SEp gdy TMP=0 (ostatnio wykonana instrukcja 
nie ustawiała SR.; i SRp),

Wejście do mikrorozkazu MC2 .następuje:
- po mikrorozkazie MC1;
- po mikrorozkazie MB9, kończącym mikroprogram rejestracji przer

wań ~ mikrorozkaz MB9 umieszcza w rejestrach BE i EQ adres po
czątkowy programu obsługi przerwania*

- po mikrorozkazach MJ1 ,MJ4*MD6 oraz MC5 w których może być wyz~
1



naezany adres skoku dla instrukcji skoków efektywnych.
W dwóch ostatnich przypadkach fasą pobrania nowej instrukcji roz
poczyna mikrorozkaz MC2 (mikrorozkaz MC1 jest pomijany).

Po mikrorozkazie MC2 wykonywany jest mikrorozkaz MC3 lub mikro-*; 
rozkaz MB1e Przejście do mikrorozkazu MB1, rozpoczynającego mik- 
roprogram rejestracji przerwali, nastąpuje w przypadku wystąpienia j 

sygnału przerwania INT:
IKE = W A D B v O T v  EESZ v ORQZ v TIHZ v CHIZ VTEZ 

W przeciwnym przypadku po mikrorozkazie MC2 następuje mikroroz
kaz KG 3«.

' ■ . . j
MO 3

Mikrorozkaz MC3 wpisuje do licznika instrukcji znajdujący się 
w rejestrze RQ (i w rejestrze BR) adres programowy instrukcji, 
która będzie pobrana do wykonania.

W czasie trwania mikrorozkazu MC3 procesor może otrzymać z 
koordynatora kanałów sygnał przydziału szyny głównej (GERO) jako 
odpowiedź na ustawiony w czasie mikrorozkazu MC2 i podtrzymywany 
po przejściu do MC3 sygnał żądania dostępu do szyny. Po pojawie
niu się sygnału przydziału szyny głównej, układ współpraoy z szy
ną CŁS wycofuje sygnał CBRNO i ustawia na liniach kodu operacji 
pamięci (MOPE) kod odczytu słowa z pamięci (07) a na liniach 
ARII - zawartość rejestru adresowego.

Yfejście do mikrorozkazu MC3 możliwe jest tylko z mikrorozkazu 
MC2. Po mikrorozkazie MC3 wykonywany jest zawsze mikrorozkaz MCA.

MCA
Mikrorozkaz MC4 pobiera słowo instrukcyjne z pamięci operacyj

nej. Jest to mikrorozkaz asynchroniczny: czas jego trwania uza
leżniony jest od czasu oczekiwania na przesłanie słowa z pamięci. :

Jeżeli w czasie trwania mikrorozkazu MC3 nie pojawił się syg
nał przydziału szyny głównej (GERO), podtrzymywany jest po wejś



ciu do MCA sygnał żądania dostępu (CBRRO) aż do otrzymania sygna
łu przydziału, po czym ustawiany jest lcod operacji odczytu słowa 
na liniach M O M  i adres, według zawartości rejestru adresowego, 
na liniach AHN.
Jeżeli sygnał GRLTO został przyjęty już w czasie trwania mikroro.— 
kazu MC3, po wejściu do MCA układ współpracy z szyną główną utrzy
muje na liniach KOPII i ARII kod operacji i adres, ustawione w cza
sie mikrorozkazu MG3*

Przebieg zegarowy procesoi'a wstrzymywany jest aż do otrzymania 
strobu OUCR. Po pojawieniu się strobu OUCK słowo instrukcyjne 
przesyłane po liniach IPR15>0, wpisywane jest do rejestru instruk- 
cji, do rejestru RQ oraz do rejestru kluczy pulpitu RE. Ra liniach 
IPII znajduje się zanegowane słowo instrukcyjne} do rejestru ins
trukcji zostaje więc wpisane (poprzez wyjścia BQ przełącznicy 
ABQ) słowo instrukcyjne w postaci prostej, a do rejestru RQ - w 
postaci zanegowanej.

Ponadto do licznika numeru rejestru CA zapisywane są bity 8,
9,10 słowa instrukcyjnego (na pozycję CA^ wpisywane jest zero)s 

Mikrorozkaz LICA następuje po mikrorozkazie MC3. Po zakończeniu 
mikrorozkazu MCA możliwe jest przejście do stanu WAIT (MA1), bądź
do mikrorozkazu MC5. Stan WAIT następuje po mikrorozkazie MCA je-

*

żeli z pulpitu przesyłany jest sygnał PK8=1 (wciśnięty klucz 
STEP - praca krokowa) a ponadto TMP=0. W przeciwnym wypadku wyko
nywany jest po MCA mikrorozkaz MC5.

MC 3
Przejście do mikrorozkazu MC5 może nastąpić z mikrorozkazu 

MCA bądź z mikrorozkazu MA1 (ze stanu WAIT) po naciśnięciu klu
cza CONTIIIUE na pulpicie.

Czynności wykonywane w ramach mikrorozkazu MC5 zależą od pcb-



ranej instrukcji* Ogólnie można powiedzieć, że rola mikrorozkazu 
ŁIC5 polega na zdekodowaniu instrukcji oraz umieszczeniu w rejest
rze EQ bądź BR informacji wykorzystywanej przez późniejsze mikre - 
rozkazy do wyznaczenia argumentu, bądź do wykonania instrukcji. 
Ponadto mikrorozkaz MC5 ustawia wstępnie zawartość licznika kro
ków C2T oraz stany przerzutników pomocniczych (warunków) AS,DS,1 V, 
TMP,IJQ,R(E.

Istnieje grupa instrukcji dla których mikrorozkaz MC5 stanowi 
fazę wykonania, są to instrukcje związane z ustawieniem bąaź od
czytywaniem zawartości rejestru stanu oraz instrukcji krótkich 
warunkowych skoków nieefektywnych dla których z MC5 następuje 
przejście do MC1, a także instrukcje krótkioh skoków efektywnych 
z argumentem w rejestrze R(B), dla których z MC5 następuje przeje» 
cie do MC2„

Omówione zostaną teraz dokładniej czynności wykonywane w ra
mach mikrorozkazu MC5 i następujące po nim przejścia dla poszcze
gólnych grup instrukcji* Należy pamiętać, że zgodnie z tym co po
wiedziano przy opisie mikrorozkazu MC4, w chwili wejścia do MC5 
w rejestrze RQ znajduje się zanegowane słowo instrukcyjne RQ=IR.
- V7 przypadku instrukcji

(OOx xo:)*IRy
zanegowana zostaje zawartość rejestru RQ« W rejestrze RQ znaj
duje się więc po zakończeniu mikrorozkazu MC5 słowo instrukcyj
ne w postaci nie zanegowanej RQ=IR. Ponadto ustawiane są prze- 
rzutniki BSC i SVC rejestru zgłoszeń przerwań programowych 
tak, że

00x Oxx
BSC=i dla instrukcji (00x 1xx)

SVC=.i dla instrukcji

Po mikrorozkazie MC5 następuje przejście do mikrorozkazu MB1



W przypadku instrukcji przesuwania słów w rejestrach
OOA 6xx 
OOA 7:oc

zostaje załadowana do rejestru BH zawartość rejestru R(CA)* 
Jeżeli pobrana instrukcja jest instrukcją przesuwania zawartości 
jednego rejestru tzn. gdy po mikrorozkazie MC5 nastę
puje przejście bezpośrednio do mikrorozkazu MS2 , przesuwaj ;.ceg 
zawartość rejestru BB» Jeśli natomiast ma być wykonana instr • 
cja łącznego przesuwania zawartości dwóch rejestrów, czyli gdy 
IR; .0=3 y następuje przejście do mikrorozkazu MSI; w celu wpisa-

-W ' *  t

nia do rejestru RQ zawartości rejestru R(CA+1) przed mikroroz-t
kazem HS2, który w tym przypadku przesuwa łącznie zawartość BI
•* TiCt

^  ' - i ,  i

ÏÏ przypadku instrukcji:
Olz:
0 2x xxx 
03x xxx 
(2xx xx^)'(IR^ .g^OO*0 1)

liezha dodatnia reprezentowana przez mniej znaczący bajt słorrs 
instrukcyjnego stanowi adres argumentu.«. Dla tych instrukcji x ■ 
la mikrorozkazu MC5 polega na umieszczeniu tej liczby w rejes
trze RQo Tak uatawiona zawartość SQ wykorzystywana jest przez 
milrrorozkazy pobierające lub zapisujące argument* Dla instruk
cji

0 1x xxx 
0 2x xxx

następnym po MC5 mikrorozkazem je3t MD7* relokujący zapisany 
w BQ adres przed następującym w mikrorozkazie KD8 pobraniem 
argumentu do rejestru R(CA), bądź zapisaniem zawartości E(CA) 
pod wskazany adres* natomiast dla instrukcji i



kolejnym po MG5 mikrorozkazera jest MB5, relokująoy zawarty yt 
RQ adres? przed pobraniem argumentu z pamięci*

- W przypadku instrukcji skoków
04x XXX 
05x xxx 
06x xxx
077 xxx

raniej znaczący bajt sło?/a instrukcyjnego reprezentuje w kodzie U2;
względny adres skoku* Adres ten może być dodatni lub ujemny, Mik-

I '
rorozkaz MC5 umieszcza tę liczbę w rejestrze RQ - zależnie od jej 
znaku? określonego pozycją IRy?bardziej znaczący bajt w RQ zapeł
niany jest zerami bądź jedynkami. Dla instrukcji 

04x xxx
oraz gdy spełnione są warunki efektywności skoku

(05x xxx)*JUW5 
(06# xxx).JUW6 

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

w którym rozpoczyna się faza pobrania następnej instrukcji,
- W przypadku instrukcji arytmetycznych

1 0x xxx
argument podany jest na mniej znaczącym bajcie instrukcji. Mikre-

i.

rozkaz MG5 przekształca go na słowo 16-bitowe i umieszcza je w •
r . , .rejestrze BR, Dla instrukcji
11x XXX 
1 2x xxx 

i 13x xxx
pozycja I R y  określa znak argumentu (w kodzie U2) tak więc na bar
dziej znaczącym bajcie rejestru BE umieszczane są zera gdy IEy-0 
albo jedynki gdy IRy=1, Natomiast dla instrukcji

14x xxx 
15x xxx 
16x xxx, 1 7x xxx



na bardziej znaczącym bajcie BR umieszczane są zera.
Dla instrukcji 
11x XXX

po MC5 wykonywany jest mikrorozkaz MJ3, wpisujący ustawioną w MC5 
zawartość rejestru BR do rejestru R(CA), natomiast dla pozosta
łych instrukcji tej grupy następnym po MC5 mikrorozkazem jest 
HH1 y wykorzystujący zawartość rejestru BR jako argument odpowied- 
niej operacji logicznej lub arytmetycznej (drugim argumentem ope
racji jest zawartość R(CA)),
- W przypadku instrukcji

10x xxx
30x xxx *
31x xxx 
32x xxx 
33x xxx i

wymagane jest sumowanie zawartości rejestru R(B) i liczby(dodat- 
niej lub ujemnej), reprezentowanej w kodzie U2 przez cztery naj
mniej znaczące bity słowa instrukcyjnego* liczba ta umieszczana 
jest przez mikrorozkaz MC5 w rejestrz-e RQ$ zależnie od znaku li
czby (IR^), bity zapełniane są zerami lub jedynkami. Wspo
mniane sumowanie wykonywane jest w mikrorozkazie ME1, następują
cym po ŁIC5 w przypadku wymienionych instrukcji*
- Argumentem instrukcji

3 4x xOx 
35x xOx

jest zawartość rejestru R(B), Mikrorozkaz MC5 umieszcza tę zawar
tość w rejestrze RQ, Po mikrorozkazie MC5 następuje przejście do 
wykonania przesłania blokowego z pola pamięci lub do pola pamięci 
o ustawionym w RQ adresie początkowym. Pierwszym wykonywanym po 
MC5 mikrorozkazem jest MD7, dokonujący relokacji adresu,
- Argumentem instrukcji

36x x 0 ’0 37x x00 
3?x x10



!jest zawartość rejestru R(B), Wpisywana jest ona w czasie mikro rc:>j 
kazu MC5 do rejestru BR; dla mikrorozkazu MK1 , następującego po 
MC5 w przypadku tych instrukcji, zawartość BR jest argumentem o:- j 
powiedniej operacji arytmetycznej lub logicznej (drugim argumen
tem operacji jest zawartość rejestru R(CA))»
- W przypadku instrukcji

l 360 n o
36x x1x z wyjątkiem x10)

zawartość rejestru R(B) jest adresem argumentu# Mikrorozkaz MC5 !|
umieszcza ten adres w rejestrze RQ# Rastępuje przejście do miler;--

fjrozkazu MD5, relokującego adres przed odwołaniem do pamięci, na • II 
tępująeym; w mikrorozkazie MD6 # *
- W przypadku instrukcji mnożenia i dzielenia:

37x x20 
37x x30

mnożna lub dzielna, zapisana w rejestrze R(A) umieszczana jest 
czasie mikrorozkazu KC5 w rejestrze RQ. Rejestr BR oraz przerzut-j1 
nik IV jest zerowany# W przypadku instrukcji dzielenia do prze- 
rzutnika AS wpisany zostaje bit znakowy dzielnej# Licznik krok 
ustawiany jest w początkowym stanie tak aby

Jóśli wykonywane jest mnożenie, po mikrorozkazie MC5 następu- |rije mikrorozkaz MP3; w przypadku dzielenia - mikrorozkaz KPI#
i

- Jeżeli pobrana została jedna z instrukcji:
37x xxi

mikrorozkaz MC5 wpisuje zawartość rejestru R(B) do rejestru BR. 
Wykonywany po MC5 mikrorozkaz MG1 umieszcza z kolei zawartość 
rejestru R(CA) w rejestrze RQ, a późniejsze mikrorozkaz;/ MG2 i 
MG3 ustawiające nową zawartość rejestrów R(A) i R(B), korzystają 
z zapamiętanej w rejestrach BR i RQ dotychczasowej zawartości 
tych rejestrów. W przypadku instrukcji 37x x31 mikrorozkaz 
jest pomijany: z MC5 następuje przejście bezpośrednio do KG2.



- W przypadku instrukcji:
37x x03 
37x x04 
37x x05 
37x xC6
377 x07

adres skoku znajduje się w rejestrze R(B)* czasie mikrorozkaza
MC5 adres ten zostaje wpisany do rejestrów RQ i BR*

Dla instrukcji
37x'x03 37x x04

następnym mikrorozkazem po MC5 jest MJ2, Eatomiast dla instruko... 
skoków efektywnych

(37x x05)*JW5 
(37x x06)«JI3W6 
(377 x07)*JUÏÏ7

następuje przejście do milcrorozkazu MC2, oo rozpoczną o?GxuC,;.. 
pobrania instrukcji o adresie wskazanym przez instrukcję skoku. 
Jeżeli natomiast odpowiedni warunek skoku JUR nie jest spełni or,„ . 
po MC5 wykonywany jest mikrorozkaz HC1, co rozpoczyna fazę peł
nia kolejnej instrukcji*
- Dla ’instrukcji

(00x 51E) dla E= 0 ,1 ,2 ,3 
0 0x 5 2x 

; 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 pológa na ustawieniu wskazanych pozy
cji rejestru stanu. Pozycje SEy i SRp ustawiane są gdy do p^z.

i
rzutnika TMP wpisywana jest jedynka:

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

■ 377 737



jest instrukcją pustą (»nierób nic”) J w  przypadku instrukcji ' 
0 0x 514

mikrorozkaz LG5 przesyła słowo 3R^ , 0 z rejestru stanu do rejasL 
R(CA) *

Mikrorozkaz EC5 stanowi fazę wykonania tych instrukcjij kolej 
nym raikrorozkazea jest MC1, rozpoczynający pobranie następnej In 
truko j i *
- Jeżeli pobrana została legalna instrukcja XWT (ffli)

00x 4x0 przy SR„=1o
po mikrorozkazie r 105 następuje przejście do mikrorozlcazu MA1.
- W przypadku gdy pobrana została legalna instrukcja powrotu z 
przerwania; *

•\ ;• r '  »

0 0x 4x1 przy SRg=1 

w MC5 ustawiany jest przerzutnik Rf :=1 oraz SR^ialR^, SR^-isIÊ * 
Następnym wykonywanym jest mikrorozkaz LIE5« Mikrorozkazy MB5>kin 
wchodzące w skład mikroprogramu rejestracji przerwań, wykorzyss, - 
wane są również jako faza wykonania in3trukeji powrotu z przer, r- 
nia,
- W przypadku legalnej instrukcji:

0 0x 50x przy SRg=1 

po mikrorozkazie MC 5 następuje przejście do mikrorozkazu KCH, 
stanowiącego fasę wykonania tej instrukcji«
~ Gdy pobrana instrukcja jest instrukcją operacji zmiennoprzeel 
kowe j;

/1 0x x2x*
10x x3x'

następnym po MC5 mikrorozkazera jest MP1, przesyłający argumenty 
operacji do jednostki zmiennoprzecinkowej FPU0 Jeśli brak jest 
jednostki zmiennoprzecinkowej w procesorze (sygnał PPB)> zaexc 
wanie tej instrukcji powoduje zapalenie przerzutnika PPR re,j£̂ >~



zgłoszeń przerwań* oraz przejście do mikrorozkazu MB2, który roz
poczyna rejestracją przerwania.
- Część adx*esowa instrukcji długich

34x xOx 
35̂ : xOx

(36A x30> aia A= 2 >3.a»5,6,7 
36x x20 

36x x30
(37x xOE) dla E= 2,3,4,5,6 

377 x07
stanowi oddzielne słowo pamięci. Adres tego słowa jest o 1 więk
szy od adresu części operacyjnej instrukcji. Gdy pobrana zostanief
instrukcja długa* po KC5 następuje mikrorozkaz MD1 rozpoczynający
fazę pobrania części adresowej z pamięci operującej, Warto zwrócić ||
uwagę* ¿e gdy instrukcja ta jest instrukcją skoku warunkowego, a
więc jedną z instrukcji:

37x x05 
37x x06 
377 ¿07

przejście do ŁID1 następuje również wtedy, gdy odpowiedni warunek 
skoku nie został spełniony. W tym przypadku jednak rola mikroroz™ 
kazi; HD1 ogranicza się do zwiększenia o 1 zawartości licznika ir.c- f 
trukcji przed fazą pobrania kolejnej instrukcjij ma-to na celu 
ominięcie słowa pamięci operacyjnej zawierającego część adresową 
instrukcji skoku,

R przypadku instrukcji długich, mikrorozkaz MC5 pozostawia za
wartość rejestrów BR i RQ bez zmian,
- Przerwanie HIS (błędna instrukcja) powstaje gdy zdekodowana
zostanie jedna z instrukcji:

0 0x 4x0 

00x 4x1 

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



w tzw* stanie programu użytkowego tzn* gdy SRg=0, instrukcja
377 737 gdy SRM vSRp =« 1

(tzw* instrukcje nielegalne) oraz jedno ze słów
OOrc 4xE dla E=2,3,4,5»6 ,7
0 0x 51E dla E=5>6,7
,20A xxx\ i-? * r, *
(j6A xxO 0 1 3 A = 0 >1

36x x00

37x x02

nie reprezentujące żadnej instrukcji (tzw* instrukcje nieistnie
jące)* W tych przypadkach sygnał WINEal, ustawiany jest przerzut- 
nik zgłoszenia przerwania 

INE :=WINE
i następuje przejście do mikrorozkazu MB1 rozpoczynającego rejes
tracje przerwania*

licznik kroków ustav/iany jest następująco:

Cli3 :0 :s 0̂ ,*S2 :0  ̂ óla instrukcji ( 3 5 2 xxx^ 

ciL.Q:=17 . dla instrukcji ’ przy D»2,3

dla pozostałych instrukcji stan licznika kroków jest obojętny*

2*4*5* Hikrorozkazy MDI, •••,MD9>MB1,•»*,Łffi4jMJ1,•••,MJ4

Mikrorozkazy MD1,MD2,MD3 tworzą fazę pobrania części adreso
wej instrukcji długiej* Rola mikrorozkazu MD4 polega na modyfika
cji pobranej części adresowej zawartością rejestru I?(B).

MD1

Mikrorozkaz ŁID1 następuje po mikrorozkazie MC5 w przypadku
instrukcji o długiej części adresowej:

3 4x xOx 
35x xOx

f|sŁ§o' dla



36x x20 
3ôx ?30 
37x ¿OB dla E=2,3,4,5,6 
377 ¿07

Mikrorozkaz MD1 wpisuje do rejestru RQ oraz do licznika instrukcji
programowy adres części adresov/ej instrukcji długiej » Adres ten
jest o 1 większy od adresu części operacyjnej, znajdującego się,
w chwili wejścia do mikrorozkazu MD1, w rejestrze BR,

Po mikrorozkazie MD1 następuje mikrorozkaz MD2, z wyjątkiem
przypadku, gdy wykonywana jest instrukcja skoku warunkowego przy
niespełnionym warunku tzn. gdy:

(37x xx5)‘JÎÊ75 
(37x )* JC776
(37x >zz7)eT O 7

W takiej sytuacji po mikrorozkazie MP1 następuje przejście do MC1 
Mikrorozkaz MD1 jest w tym przypadku wykonywany tylko w celu 
zwiększenia o 1 zawartości licznika instrukcji, aby ominąć słowo 
zawierające część adresową instrukcji skoku,

MD 2
Wejście do mikrorozkazu MD2 może nastąpić tylko z mikrorozka- 

zu MD1,
W ramach, mikrorozkazu MD2 adres znajdujący się w rejestrze 3Q 

jest relokowany według trybu 1 , a następnie zostaje zapisany co 
rejestru adresowego AR (zob, mikrorozkaz MC2). Układ kontroli ad
resu bada relokowany adres$ przekroczenie adresu sygnalizowane 
jest przez ustawienie ÏÏADE=ADEÎ=1 oraz wpisanie ADE:=WADE,

Jeżeli nie zostało stwierdzone przekroczenie adresu, po mix_ j 
rozkazie MD2 następuje, zależnie od wykonywanej instrukcji, mxk- 
rozkaz MD3 lub LÏÏ38. Z uwagi na występujące w obu tycn mikroroz- 
kazach odwołania do pamięci, w czasie mikrorozkazu HD2 usoaw_OŁ-.



zostaje sygnał CBIBi0=0 (żądanie dostępu do pamięoi). W przypadku 
instrukcji 

3 7x x12

po mikrorozkazie MD 2 następuje przejście do MD8 w celu pobrania 
do rejestru K(CA) części adresowej instrukcji, co kończy jej .wyko- | 
nanie. Przejście to następuje pod warunkiem, że nie jest sygnał: ~ . 
zowaae przekroczenie adresu. W przypadku pozostałych instrukcji

ipo mikrorozkazie MB2 następuje, również pod warunkiem, że nie sos- 
tało stwierdzone przekroczenie adresu, mikrorozkaz MD3 pobierają
cy z partięci część adresową.

Jeśli układ badania adresu sygnalizuje przekroczenie wyznaczę— 
nego obszaru pamięci (ADE1=1), mikrorozkazem wykonywanym po 0 2  

jest MB1 rozpoczynający rejestrację przerwania ADE.

MD 3
I 0 1 'jWejście do mikrorozkazu MD3 może nastąpić tylko z mikrorozkszn 

MD2*
Zadaniem mikrorozkazu MD3 jest pobranie z pamięci operacyjnej 

do rejestru BQ części adresowej instrukcji długiej. Jest to mik
rorozkaz asynchroniczny: czas jego trwania uzależniony jest od 
czasu' oczekiwania na przydział dostępu do szyny głównej oraz na 
przesłanie pobieranego słowa z pamięci operacyjnej.i

Sygnał CBBN0=0 ustawiony w czasie mikrorozkazu MD2, potrzym:/. -
(

wany jest aż do otrzymania z koordynatora kanałów sygnału przy
działu dostępu do szyny głównej GRM0=0. Po pojawieniu się sygna
łu GRDTO, układ współpracy z szyną główną ustawia na liniach kCI : 
kod, operacji odczytu słowa (MOP=07) a na liniach A3IT — zawartość 
rejestru adresowego.

Przebieg zegarowy procesora SXP jest blokowany aż do nadejść:.' 
strobu informacji z pamięci OUCIi* Po otrzymaniu strobu OUCii sło



wo znajdujące się na liniach informacyjnych wpisane zostaje do rc%
jestru EQ.

Po mikrorozkazie MD3 następuje, zależnie od wykonywanej instru 
cji, mikrorozkaz MD4 jUD5 ,MD7 ,MJ2 lub MJĄ:
- w przypadku instrukcji

3x:c x3x 
3 7 x x22

następuje przejście do KD4 w celu zmodyfikowania pobranej części 
adresowej zawartością rejestru R(3),
- w przypadku instrukcji

37x x2x 
37x x22

pobrana przez mikrorozkaz KD3 część adresowa jest adresem argu
mentu* następnym mikrorozkazem jest MD5 > relokujący ten adres 
przed pobraniem argumentu*i
- w przypadku instrukcji

3 4x xix 
35x x1x

część adresowa instrukcji jest adresem początkowym pola pamięci 
którego lub do którego ma być wykonane przesłanie blokowe. Po 

mikrorozkazie LID3 następuje przejście do mikrorozkazu MD7, w ra
mach którego adres ten jest relokowany przed rozpoczęciem przęsła 
nia blokowego,
- w przypadku Instrukcji

37x x13 
37x xl4

pobrana do RQ część adresowa jest adresem skoku, następnym mikro- 
rozkazem jest UJ2 w którym wykonywane są dodatkowe operacje zwią
zane z tymi instrukcjami.
- w przypadku instrukcji

3?x zł 5 37x x16 
37z x17



następuje przejście do mikrorozkazu ŁIJ4 w którym znajdujący się 
w RQ adres skoku umieszczany jestw rejestrze BR*

HD4
Wejście do IED4 może nastąpić tylko z mikrorozkazu UD3# W MD4 

dokonywana jest modyfikacja części adresowej umieszczonej w HQ 
zawartością rejestru B(B)*

Dla instrukcji 
3 7x xx2

zmodyfikowana część adresowa jest adresem słowa pamięci z którego 
ma być pobrana nowa zawartość rejestru R(CA), lub słowa pamięci 
do którego aktualna zawartość rejestru R(CA) ma być przesłana, a 
następnym mikrorozkazem jest MD7* Dla pozostałych instrukoji zmo
dyfikowana część adresowa jest adresem argumentu*

MD 5
Kikrorozkazy LED5 i MD6 tworzą fazę pobrania argumentu instruk

cji z pamięci, bądź fazę wykonania dla instrukcji modyfikujących 
lub testujących, słowo w pamięci* Wejście dc MD5 następuje
- po mikrorozkazie MC 5 w przypadku instrukcji

03x
<36* dla A=2,3,4!5,6,7

20x xxx 
36x xxO

- 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 x3x



3Gx x3x
3 7x x3E dla E=»3,4,5,6,7

Z opisów mikrorozkazów MC 5 ,Id3D3 ,T¿D4 wynika, że w chwili przejś
cia do mikrorozkazu MB5 w rejestrze EQ znajduje się adres argumen
tu danej instrukcji.

Mikrorozkaz MB5 dokonuje relokacji tego adresu według trybu 2 

(rozdz. 1.5 )j a otrzymany fizyczny adres argumentu wpisywany jest 
do rejestru adresowego AB. Układ kontroli adresu bada czy reloko- 
wany adres mieści się w obszarze ograniczonym wielkościami:

DT(H) = 256-K15;8(H)
LT(tt) = 2 5 6»E7 !0 (N) 

przy czym numer regestru
Na 12 gdy B(SSs ,SRd ,SRm )= 0,3,4 
N=13 gdy B(SHg,SEjj,SB^)=* 1 ,2 ,5,7 

Adres nie jest relokowany gdy BCSEgjSEpySE^sS. Stwierdzenie 
przekroczenia adresu powoduje powstanie sygnału ABE 1 =YTABE= 1 i 
ustawienie ABB:=WA£E.

Ze względu na występujące w mikrorozkazie MD6 odwołanie do pa
mięci, ustawione zostaje w czasie mikrorozkazu KD5 żądanie dostę
pu do szyny głównej (CBEN0=0).

Po MB5 następuje mikrorozkaz MB6 , pod warunkiem, że ADE1=0 
(nie zostało stwierdzone przekroczenie adresu). Natomiast w obec
ności ADE1=1 następuje przejście do mikrorozkazu MB1 rozpoczyna
jącego rejestrację przerwania ABE.

MD6

Przejście do mikrorozkazu LÍB6 może nastąpić tylko z mikroroz
kazu MB 5.

Mikrorozkaz MB6 pobiera z pamięci operacyjnej argument instruk: 
cji* Jest to mikrorozkaz asynchroniczny - czas jego trwania uza-

* 'w



leżniony jest od czasu oczekiwania na wykonanie żądanej operacji 
pamięci*

Po wejściu do mikrorozkazu MD6 układ współpracy z szyną główr. 
podtrzymuje ustawiony w czasie MD5 sygnał żądania dostępu do szy 
ny. Żądanie to wycofywane jest po otrzymaniu z koordynatora kana 
łów sygnału GH1T0=0* Sygnał GENO powoduje wprowadzenie na linie 
adresowe (AE1T) słowa z rejestru adresowego (ustawionego przez ni
rozkaz MP5)> a na linie MOPF — zanegowanego słowa MOP określają-/
cego właściwą dla danej instrukcji operację pamięoi, a mianowici

l
- 07 (odczytaj słowo) dla instrukcji

03,x zxx 
2 0x xxx 
36x xxO
3Ńx xDx dla N=4)5,7 oraz D=2,3 

- 1 1  (odczytaj słowo) dla instrukcji
202 xxx
362 xxO

- 1 0  (zapisz zero) dla instrukcji
— — 203 xxx

363 xx0
i .

- 14 (zapisz +1 ) dla instrukcji
204 xxx
364 xx0 '

- 15 (zapisz -1 ) dla instrukcji
i
i 205 xxx 
*365 xx0

- 16 (dodaj +1 ) dla instrukcji
206 xxx
366 xx0 •

- 17 (dodaj -1 ) dla instrukcji
207 xxx
367 xx0



Po ustawieniu adresu i kodu operacji układ sterowania oczek 
na strob OTJCiT. przebieg zegarowy procesora SXP blokowany jest : 
do otrzymania stroku* Po nadejściu sygnału 0TJC3J wykonywane są : 
poszczególnych instrukcji następujące czynności (poza operacją 
pamięci):
~ w przypadku rozkazów instrukcji:

03x xxx 
2 0x xxx 
36x xx0 

3?x xxx
lsłowo pobrane z pamięci, znajdujące się na liniach informacyjny 

IFN, umieszczane jest w rejestrze RQ oraz w rejestrze BR}
- w przypadku instrukcji:

3Ąx xxx *
i 3 5x xxx
słowo pobrane z pamięci zapisywane jest tylko do rejestru RQ}
- w przypadku instrukcji:

202 sza:
362 xx0

w przerzutniku E rejestru stanu zapamiętywany jest stan linii
(E=MZR=1 gdy słowo z pamięci jest zerem), a w przerzutniku I -

>

stan linii  ̂(L=IPR^ ̂ =1 gdy liczba reprezentowana słowem z
pamięci w kodzie U2 jest ujemna).
- w przypadku instrukcji:

i .j 206 zxx 366 xx0

• 207 xxx 367 xx0

w przerzutniku X zapamiętywany jest stan linii MZIf.
Zapis do BR,RQ bądź SR kończy wykonanie mikrorozkazu !£D6 , a

następnym mikrorozkazem będzie MC1 ,MC2,LH)7,MJ2 lub MH1.
W przypadku instrukcji

20x xxx 
36x-xx0



mikrorozkaz MD6 stanowi fasę wykonania. Następnym mikrorozkazem 
jest MC1 rozpoczynający pobranie kolejnej instrukcji.
- W przypadku instrukcji

03x xxx 
3 7 x xxx

argument pobrany przez raikrorozkaz MD6 do rejestrów BR i RQ jest
adresem skoku. Jeżeli wykonana jest jedna z instrukcji:

37x xx5 
37 x xx6 

3?x xx?
po MD6 następuje przejście do mikrorozkazu MC2 rozpoczynającego 
pobranie instrukcji wskazanej adresem skoku. Natomiast dla ins
trukcji-: t

03x xxx 
37x xx3 i
37x xxĄ

następnym mikrorozkazem jest MJ2.
- W przypadku instrukcji v

3|x x^x
pobrany argument jest adresem początkowym pola pamięci z którego 
lub do którego dokonane ma być blokowe przesłanie wskazanej licz
by sków (adresowanie pośrednie). Mikrorozkazem następującym po 
MBS jest w tym przypadku MD7 , dokonujący relokacji tego adresu 
przed rozpoczęciem przesłania.
- Dla instrukcji

2 0x xxs 
36x xx0

następnym mikrorozkazem jest MH1. Mikrorozkaz ten wykorzystuje 
umieszczony przez mikrorozkaz MD6 w rejestrze BR argument ins
trukcji jako argument wskazanej treścią instrukcji operacji aryt
metycznej lub logicznej.

v ’ i' ' , ' ■ . . • |J



Mikrorozkaz MU7 następuje po mikrorozkazie:

LIC 3 dla instrukcji 'OgX

3^tc5

xxx]

xOxj

KD3 dla instrukcji 3^x x1x

MD 6 dla instrukcji 3|x

MD4 dla instrukcji 37x xx2

ME1 dla instrukcji ro 
o M ¿jac)

KB 2 dla instrukcji 33x x^x

MB 3 dla instrukcji 31x x^x

ME4 dla instrukcji
/

0

3<*
3

2^X

Jatzwynika z opisu tych mikrorozkazów, w chwili wejścia do MD7 
rejestr EQ zawiera adres słowa pamięci, które ma być przesłane 
do rejestru R(CA), lub słowa pamięci do którego ma być zapisana 
aktualna zawartość. R(CA) (blok słów przy przesłaniu blokowym)* 

Hikrorozkaz MD7 dokonuje relokacji adresu według trybu 2 (zob. 
milcrorozkaz MD5) • Relokowany adres wpisywany jest do rejestru AH* 
Układ badania adresu sprawdzalnelokowany adres, w razie stwierdzę 
nia przekroczenia obszaru pamięci, ustawiany jest sygnał ABE1=1. 
Pod wpływem sygnału ADE1 następuje przejście do obsługi przerwa
nia ADĘ. Rejestrację przerwania rozpoczyna mikrorozkaz MB2 jeśli 
wykonywana była jedna z instrukcji:

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

a w przypadkach pozostałych - mikrorozkaz MB1,
Jeśli nie zostało wykryte przekroczenie adresu, po UD7 nastę~ 

puje mikrorozkaz ME8 9 Z uwagi na odwołanie od pamięci następuję- 1



ce w mikrorozkazie LS8 , układ współpracy z szyną główną ustawia 
w czasie mikrorozkazu MD7 sygnał CBEIT0=0«

TJD8

Sygnał ¿ądania dostępu do szyny głównej podtrzymywany jest do 
chwili otrzymania sygnału GB3J0=0 z koordynatora kanałów; po na
dejściu tego sygnału, na linie adresowe ARU wprowadzana jest za
wartość rejestru adresowego, a na linie MOPN - negacją słowa kT0? 
określającego wymaganą przez daną instrukcję operację pamięci, a 
mianowicie:
- 01 (zapisz prawy bajt) dla instrukcji

, 2  2 x^x
gdy przerzutnik RQM1 (ustawiony mikrorozkazera ME4) jest' w stanie 
1 , co oznacza, źe bajtowy adres argumentu jest nie-parzysty;
- 0 2 (zapisz lewy bajt) dla instrukcji

2 2 3^x x^x
gdy E.QTi1=0, tzn, bajtpwy adres argumentu jest parzysty;
- 03 (zapisz słowo) dla instrukcji

0 2:< xxx 
3^x x^x
35x xxx 
37x x32

- 05 (odczytaj prawy bajt) dla instrukcji
, 0  2 3^x x^x

gdy EQM1 = 1 , tzn. bajtowy adres argumentu jest nieparzysty^
- 05 (odczytaj lewy bajt) dla instrukcji

o0 2

gdy EQI51=1^ tzn« bajtowy adres argumentu jest parzysty;
- 07 (odczytaj słowo) dla instrukcji



37x xi2 
37x x22

Po otrzymaniu strobu OUCE z pamięci następuje:
- wprowadzenie na linie informacyjne IPE szyny głównej zawartości

rejestru H wskazanego przez aktualną zawartość licznika CA - w
przypadku instrukcji:

0 2x XXX 
32x XXX 
33x XXX 
35x XXX 
37x x32

- wpis słowa z linii informacyjnych do rejestru E wskazanego przez 
: ktualną zawartość lioznika CA - w przypadku instrukcji:

01x XXX #30x XXX 
3 ix xxk 
. 3 4 x XXX 
37x x12 
37x x22

Ponadto zwiększana jest o 1 zawartość rejestru adresowego AE,
licznika CA, oraz zmniejszana o 1 zawartość licznika kroków CE*
Operacje te są istotne tylko dla instrukcji:

34x XXX 
35x XXX

dla których po mikrorozkazie MD8 , jeśli CE^O następuje mikroroz- 
kaz MD9, w którym dokonywana jest kontrola nowego (zwiększonego 
8 1) adresu, po czym następuje powrót do mikrorozkazu MD8 w ce
lu przesłania kolejnego słowa. Pętla ta jest obiegana aż do 
wyczerpania zawartości licznika kroków CE (CEZ:=(CE=0))* Liczba 
kroków, określona przez bity IRj .q (słowa instrukcyjnego zapa
miętywana jest w CE w czasie mikrorozkazu KC5.

Mikrorozkaz iii)8 jest asynchroniczny - przebieg zegarowy SEP 
jest wstrzymywany aż do otrzymania strobu OUCE z pamięci*



- z mikroroskazu. MD7, w przypadku gdy nie nastąpiło przekroczenie 
adresu

- z mikroro isu LID2 >7 przypadku instrukcji
37x x12

Po wykonaniu mikrorozkazu MD2 rejestr adresowy zawiera reloko~ 
wany adres słowa stanowiącego część adresową instrukcji zgodnie z 
treścią instrukcji, mikrorozkaz MB8 pobiera to słowo do rejestru 
K(CA).
- z mikrorozkazu NED9 , wykonywanego dla instrukcji

34x xxx 
35x xxx

jeśli przeprowadzona w tym mikrorozkazie kontrola adresu nie
wykazała przekroczenia obszaru pamięci.
Mikrorozkaz MB8 kończy wykonanie instrukoji:

01x xxx 
0 2x xxx 
30x xxx 
31x xxx l32x xxx 
3 7x xx2

Następnym mikroroskazem jest w tych przypadkach mikrorozkaz MC1.
Przejście do MC1 następuje również w przypadku instrukcji:

34x xxx 
35x xxx

jeśli zawartość licznika CN jest równa zeru. Gdy natomiast CN^O, 
następnym mikrorozkasem jest dlą tych instrukcji MD9, jak to już 
wyjaśniono wyżej.
Dla instrukcji:

3 3x xxx
MD8 nie jest ostatnim mikrorozkazem fazy wykonania i następuje 
przejście do mikrorozkazu w celu wpisania do rejestru H(n)

Wejście do mikrorozkazu T.ID8 następuje:



nowej zawartcściy wyznaczonej przez mikrorozkaz MB1.

MD9
Sytuacje, w których następuje przejście z MD8 do MD9 wymienio

no w opisie mikrorozkazu MD8.
Mikrorozkaz MD9 przeznaczony jest na sprawdzenie nowego, 

zwiększonego w czasie MD8 adresu znajdującego się w rejestrze -AR* 
Stwierdzenie przekroczenia adresu powoduje powstanie sygnału 
Y7ADE=ADE2, wpisanie 1 do przerzutnika ADB rejestru zgłoszeń przer 
wań i przejście do mikrorozkazu MB 1, przy czym sprawdzane jest 
tylko górne ograniczenie adresu 

AR>,  2 5 6 ^ E 7 . 0 CN)

(zoh.mikrorozkaz MD7). Gdy nie wystąpi przekroczenie adresu nas
tępuje powrót do mikrorozkazu MD8*

Mikrorozkaz MD9 ustawia sygnał żądania dostępu do szyny głów
nej CBRN0=0.

MS1
Wejście do mikrorozkazu ME1 następuje z mikrorozkazu MC5, je

żeli pobrana została jedna z instrukcji:
(1 0x xxx) '15^
3Ifx xxx dla N=0,1,2,3

Jak wynika z opisu mikrorozkazu MC5, w chwili wejścia do ME1 re
jestr HQ zawiera liczbę reprezentowaną w kodzie U2 przez 4 naj
mniej znaczące bity słowa instrukcjinego IR^.o*

Mikrorozkaz ME1 dodaje zawartość rejestru RQ do zawartości re
jestru R(B), a wynik umieszczany jest w rejestrach RQ i BR.

Po mikrorazkazie MB1 następuje przejście do MJ3,ME2,ME3,ME4 
lub MD7:
- Jeśli wykonywana jest instrukcja



po ME1 następuje mikrorozkaz MJ3, podstawiający wyznaczony przez 
mikrorozkaz MB1 argument do rejestru H(CA) 0

- Argument wyznaczony przez mikrorozkaz HE1 jest w przypadku 
instrukcji

3^x zOjx

adresem miejsca pamięci do którego ma być przesłane słowo z re~ 
jestru R(CA), lub miejsce z którego ma być pobrane nowe słowo do 
tego rejestru* ITastępnym mikrorozkasem jest MD? relokujący wyzna- 
ozony adres*
- Dla instrukcji

wyznaczony argument jest adresem' bajtowym* Jako następny wykonywa 
ny jest w tym przypadku mikrorozkaz ME4 y przekształcający adres 
bajtowy w adres słowa pamięci zawierającego wskazany bajt*
~ Instrukcje 

3 1x■' ■ Ą>j,
wymagają podstawienia otrzymanego w roikrorozkazie ME i argumentu 
do rejestru H(B)* W tym celu po ME1 wjkonywany jest mikroroskaz- 
ME3*
- W przypadku instrukcji

3 3x xxx
z ŁIB1 następuje przejście do mikrorozkazu ME2*

HE 2
Przejście do tego mikrorozkazu następuje po raikrorozkazie ME1* 

Przeznaczony jest on tylko dla instrukcji 
33x xxx

Adresem słowa lub bajtu pamięci do' którego ma być przesłana zawar-*
tośó R(CA) jest w przypadku tych instrukcji dotychczasov/a zawar
tość rejestru E(B). Mikrorozkaz ME2 umieszcza ten adres w rejes

*X & .



trze RQ0 Natomiast w rejestrze BR pozostaje zapamiętany wynik sumo 
wania przeprowadzonego w czasie mikrorozkazu ME1*

Po ME2 następuje przejście do milcroroskazu T.ÓD7 (relokującego 
umieszczony w rejestrze RQ adres), jeśli IR^=Oy natomiast gdy IE;,~ 
następnym mikrorozkazem jest ME4, r/yznaczający adres słowa zawie
rającego wskazany "bajt*

ME 3
Zadaniem mikrorozkazu ME3 jest wpisanie do rejestru R(B) nowej 

zawartości, wyznaczonej mikrorozkazem ME1 i zapamiętanej w rejes
trze BR« Wykonywany jest on bezpośrednio po KE1 w przypadku ins
trukcji

31x 2cxx
śoraz po mikrorozkazie ŁDD8 , a więc po zapisaniu zawartości rejes

tru R(CA) do pamięci, jeśli wykonywana jest jedna z instrukcji i 
33x xxx

__k_W .tym ostatnia przypadku mikrorozkaz ME3 kończy fazę wykonania 
instrukcji. Następnym mikrorozkazem jest MC1.
Dla instrukcji:

31x xxx
gdy IR^=o następnym mikrorozkazem jest MD7* a gdy IR^=1 — mikro
rozkaz ME4, wyznaczający adres słowa zawierającego wskazany baje-«

ME4
Mikrorozkaz ME4 wykorzystywany jest przy wykonywaniu instruk

cji operujących adresem bajtowym« Mikrorozkaz wyznacza adres sło
wa zawierającego T/skazany bajt« Dokonywane jest to przez przesu
nięcie o jedną_pozycję w prawo zawartości rejestru RQ, do które
go został wpisany wyznaczony przez mikrorozkaz ME1 adres bajtowy. 
Bit z pozycji EQq wprowadzany jest do przerzutnika RQM1 $ stan 
tego przerzutnika określa więc który z dwóch bajtów słowa (lewy



gdy SQM1=0, prawy gdy RQM1=*1) ma być przesłany.
Wejście do mikrorozkazu MB4 następuje po mikrorozkazie:

0 2~ ME1 przy instrukcjach.: 3pX xux
o- ME 2 przy instrukcjach: 33x x^x
p .- ME3 przy instrukcjach: 3 ix;;x

Z MB4 następuje przejście do mikrorozkazu MD7, relokującego 
wyznaczony adres,
Mikroroskazy HJ1 ,MJ2 ,MJ3„MJ4

Mikrorozkazy tej grupy wykorzystywane są podczas wykonywania/
niektórych instrukcji skoku, Mikrorozkaz MJ1 wyznacza programowy
adres skoku gdy wykonywana jest instrukcja podająca adres skoku
względem zawartości licznika instrukcji. Dotyczy to instrukcji:

#04x xxx 
0 5x xxx 
06x xxx 
07x xxx

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

03x xxx •
'-"37x xx3)

bądś modyfikacji zawrartości rejestru 2(CA) oraz zbadanie warunku
skoku dla instrukcji

04x xxx 
37x xx4

Mikrorozkaz MJ3 bierze również udział w wykonaniu następujących 
instrukcji

1Nx  xxx dla N=3 ,4 ,5,6

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

;37x x00 
37x x10

dokonując wpisu wyniku operacji arytmetycznej lub logicznej’do re 
jestru R(CA), jak również w wykonaniu instrukcji:



0 0x 6xx 
00x 7xx 
1 0x x®x 
11x XXX

umieszczając w rejestrze R(CA) nową zawartość, wyznaczoną w pop
rzednich mikrorozkazach«

Rola mikrorozkazu MJ4 polega na umieszczeniu adresu skoku w re
jestrze BR*

I}
MJ1

I
Przejście do tego mikrorozkazu następuje po mikrorozkazie MC5 

w przypadku instrukcji:
04x xxx
0 5x xxx *
06x xxx 
077 xxx

W chwili przejścia do MJ1 rejestr RQ zawiera adres względny sko
ku (względem zawartości licznika instrukcji)«

W ramach mikrorozkazu MJ1 do zawartośoi rejestru RQ dodawana
o 1 zawartość licznika instrukcji wynik umieszcsar- 

ny jest w rejestrze RQ oraz w rejestrze BR«
t

Dla instrukcji:
0 4x xxx

następnym po MJ1 jest mikrorozkaz MJ2, a dla pozostałych następ
nym mikrorozkazem jest MC2 i rozpoczyna się pobranie instrukcji 
wskaząnej przez wyznaczony w mikrorozkazie MJ1 adres programowy*

MJ 2
Treść mikrorozkazu zależy od wykonywanej instrukcji«

- Dla instrukcji
03x xxx 
37x xx3

wykonanie mikrorozkazu polega na wpisaniu do rejestru BR zwiększc-

1

zwiększona



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

37x xx4
do rejestru Bk wpisywana jest zwiększona o 1 zawartość rejestru 
R(CA)« Jeśli otrzymana liczba jest zerem, zostaje wpisane 1 do 
przerzutnika I'TQ#

Mikrorozkaz MJ2 jest wykonywany po mikrorozkazle:
- MC5 w przypadku instrukoji: 3 7x x0^
- MJ1 w przypadku instrukcji: 04x xxx

3- MD 3 w przypadku instrukcji: 3 7x x1^
- MD6 w przypadku instrukcji: 03 x xxx

Z mikrcrozkazu MJ2 nabtępuje przejście do MJ3 dla wszystkich 
instrukcji#

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

37x xx4
w celu zapamiętania w rejestrze R(CA) adresu powrotu bądź wpisa
nia do rejestru R(CA) nowej, zwiększonej o 1 zawartości,
- po mikrorozkazle MH1 przy instrukcjach:

1TTx xxx dla E=3 ,4 ,5 j6

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

04x xxx

03x xxx 
04x xxx 
37x xx3

✓ 2Iix xxx 
^36x xxS
37x x° 0

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



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

11x XXX
w celu umieszczenia argumentu (znajdującego się i B H  w chwili 
opuszczenia MC5) w rejestrze R(CA);
- po raikrorozkazie ME1 w przypadku instrukcji:

1 0x x^x
w celu wpisania do rejestru R(CA) sumy wyznaczonej przez mikroro 
kaz m i  5
- po raikrorozkazie MS2 lub MS3> gdy wykonywana jest instrukcja 
przesunięcia. Jeśli jest to instrukcja przesuwania słowa pojedyn 
czej długości* tzn. jedna z instrukcji:

00x ^Dx dla D=0,1,2
przejście do MJ3 następuje po ostatnim wykonaniu mikrorozkazu L:S

# •,

tzn* po wyczerpaniu zawartości licznika kroków. Natomiast w przy 
padku instrukcji łącznego przesuwania zawartości dwóch rejestrów 

C0x ^3x
przejście do mikrorozkazu MJ3 następuje po wykonaniu mikrorozl-raz 
MS3.

X .Następnym po MJ3 mikrorozkazem jest:
- MJ4 dla instrukcji:

03x xxx 
37x xx3

oraz dla instrukcji:
04x xxx
37x xxx gdy WQ=0 n̂le sPełniony warunek skoku);

- MC1 w pozostałych przypadkach.

ŁŁJ 4

Mikrorozkaz ten następuje po MJ3 w wymienionych już wyżej prz; 
padkachj a ponadto po raikrorozkazie MB3 gdy wykonywana jest jed
na z instrukcji: 3?x xtE cLl& E - 5,6.} *



adres skoku znajduje się więc zarówno w rejestrze RQ jak i w re
jestrze BR.

2.4.6 . Mikrorozkazy podstay/owych operacji arytmetyczno-logicznych:

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 bądź powoduje* ustawienie właściwych pozycji 
rejestru stanu.

Zawartość rejestru BR w chwili wejścia do I.IH1 zależy od wykony
wanej instrukcji.
- Gdy jest to jedna z instrukcji:

1Nx dla 11=2,3,4,5,6,7
36x x075 
3 7x x00  

37x x10
przejście do MH1 następuje po mikrorozkazie MC5• Rejestr BR zawie
ra w chwili przejścia:
a) w przypadku instrukcji 

12x  x x x  

13x  x x x

liczbę reprezentowaną w kodzie U2 przez pozycje IRy.Q słoy.ra 
ins t rukcy j nego

MH1

W mikrorozkazie MH1 wykonywane są je dno argument owe operacje

i=0



b) w przypadku instrukcji
14x X X Ż  
1 5x xxx 
16x xxx 
1 7x xxx

słowo złożone z zer na pozycjach 1 5 : 8 oraz z pozycji
BR = (°i5;Q»IR7:0)

c) w przypadku instrukcji
36x xOÔ 
37x x00  

37x x10 
słowo z rejestru R(B)
BR = R(B)

- Gdy wykopywana jest jedna z instrukcji 
2 0x xxx 
36x xïïü

wejście do MH1 następuje z raikrorozkazu MD6* Rejestr BR zav;iera 
■^pobî^ny^przez mikrorozkaz MD 6 argument instrukcji.

Mikrorozkaz MIï1 kończy Y/ykonanie instrukcji (sygnał IRCO) :
1 2x xxx 
2 2x xxx 
36x xx2

następnym mikrorozkazem jest w tych przypadkach MC1.
Dla instrukcji

1Nx xxx dla R=3 ,4 ,5,6  

2Rx xxx 
36x xxBł 
37x xxO

kolejnym po MH1 mikrorozkazem jest MJ3, przepisujący wynik oper; 
cji arytmetycznej lub logicznej do rejestru R(CA).

dla N,E=1,3,4,5,6



Instrukcje
17X XXX

2 7x xxx 
36 x xx7

wymagają kolejnego wykonania dwóch operacji logicznych (sygnał 
IPiTS). Pierwsza z nich wykonywana jest w ramach mikrorozkazu L3I1, 
po czym następuje przejście do mikrorozkazu MH2 w celu wykonania 
drugiej operacji logicznej.

MH2
Mikropozkaz T.TH2 jest przeznaczony tylko dla instrukcji:

1 7x xxx
2 7x xxx *

36x xx7
Mikrorozkaz LU2 poprzedzony jest zawsze mikrorozkazera MH1 , a 

następuje po nim milerorozkaz MC1.

-I&Lkrórozkazy L1S1 ,L'S2,MS3 tworzą fazę wykonawczą instrukcji prze-

w ppawo 00A 7XE
Mikrorozkaz MS1 wykonywany jest gdy mają hyc przesunięte łącz-

Wejście do MS1 następuje po mikrorozkazie MC5. Wykonywanie mikro-
rożkazu MS1 polega na wpisaniu zawartości rejestru R(CA-ł-i) do re
jestru RQ. Po MS1 wykonywany jest mikrorozkaz MS2.

MS1

suwaniai słów w rejestrach:!
w lewo ODA 6X3

nie dwą słowa, zawarte w rejestrach R(CA) i R(CA+1), tzn. w przy
padku instrukcji: 

0 0x 63x 
00x 73x

I



Wejście do mikrorozkazu MS2 następuje z mikrorozkazu MC5 dla 
instrukcji przesuwania pojedynczego słowa:

00x 6jSE 
0 0x

bądś z mikrorozkazu MS1 dla instrukcji przesuwania pary słów:
00x 63E 
0 0x 73E

W pierwszym przypadku przesuwane słowo znajduje się w rejestrze 
BR, a w drugim przypadku w rejestrach BR,RQ,

Liczba przesunięć określona je supozycje B=IR2.q słowa instruk- 
cyjnego i v;ynosi E+1, W mikrorozkazie MC5 do licznika kroków wpi~ 
3ywane jest uzupełnienie do 172 liczby E i w mikrorozkazie MS2 
słowo w CN jest następnikowane. Mikrorozkaz MS2 wykonywany jest 
dotąd, dopóki nie wystąpi sygnał CITZ= (CrT=17), tzn. E+1 razy.

Po wystąpieniu CRZ z mikrorozkazu MS2 następuje przejście do 
mikrorozkazu:
^^tS^dla instrukcji 0 0x !̂Jx

w celu wpisania.przesuniętego słowa do rejestru R(CA)
- MS3 dla instrukcji 0 0x ^3x,
W mikrorozkazie MS2 ustawiane mogą być ponadto pozycje SRC oraz 
SRy rejestru stanu:
- dla instrukcji 0 0x SRC:=BR^
- dla instrukcji 0 0x 7 1x SR„:=BRq
- dla instrukcji 00x 62x SRy.*=SRy V (BR^ © B R ^ )

1.152

_ Mikrorozkaz MS3 wykonywany jest dla instrukcji 
0 0x y3x

Wpisuje on zawartość rejestru RQ do rejestru R(CA+1), Po u.53

i



wykonywany .jest mikrorozkaz ?'J3, przesyłający zawartość rejestru 
BR do rejestru 11 (CA),

Mikrorozkazy HG1 J-,!G2,HG3
Mikrorozkazy te tworzą fazą wykonania instrukcji 

37x xx1 

przy czym dla instrukcji:
3 ?x x31

wykonywane są po mikrorozkazie MC5 kolejno mikrorozkazy MG1 ,MG2, 
KG3, a dla instrukcji:

37x 331

po MC 5 nastąpują mikrorozkazy MG2,MG3 (MG1 jest pomijany).*
Bo mikrorozkazie MG3 następuje przejście do mikrorozkazu MC1.

Przed przejściem do mikrorozkazów tej grupy, w ramach, mikroroz
kazu MC 5, słowo z rejestru R(B) przesyłane jest do rejestru BR.

.ast mikrorozkaz MG1 umieszcza w rejestrze RQ słowo rejestru
R(CA) ♦

Dla instrukcji 
^  37A B01
mikrorozkazy I.IG2 i MG3 powodują przepisanie słowa z rejestru RQ 
do rejestru R(B) oraz słowa z rejestru BR do rejestru R(CA). V/ 
rezultacie nastąpiła wymiana słów pomiędzy rejestrami R(CA) oraz 
R(B).

Dla instrukcji 
37A B11

mikrorozkaz MG2 powoduje przepisanie mniej znaczącego bajtu z re
jestru RQ do rejestru R(B) na pozycje 7:0, a mikrorozkaz MG3 powo
duje przepisanie mniej znaczącego bajtu z rejestru BR do rejestru 
^(CA) na pozycje 7 :0. ’.Y rezultacie nastąpiła wymiana mniej znaczą
cych bajtów pomiędzy rejestrami Ry.Q(CA) oraz Ry.Q(B) przy czym



"bardziej Znaczące "bajty nie uległy zmianie.
Dla instrukcji 

37A B21
mikrorozkaz MG2 powoduje przepisanie mniej znaczącego bajtu z re
jestru RQ do rejestru R(B) na pozycje 15:8, a mikrorozkaz IvlG3 po
woduje przepisanie bardziej znaczącego bajtu z rejestru R(3) na 
pozycje 7:0«. ’•'/ rezultacie nastąpiła wymiana mniej znaczącego bajtu 
z rejestru Ry.Q(CA) oraz bardziej znaczącego bajtu z rejestru 
R-i c,: 8 (23) przy czym pozostałe bajty nic uległy zmianie.

Dla instrukcji 
37A B31

w mikrorozkazie MG2 zerowany jest mniej znaczący bajt rejestru#
R(B), a w mikrorozkazie T.ÎG3 zerowany jest bardziej znaczący bajt 
rejestru R(CA), a na mnlej( znaczący bajt wpisywany mniej znaczący 
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 zostaną R,-,.0 (B) oraz R1 5 ,Q(CA), a R 1 5 jg(B) 
pozostanie niezmieniony. W przypadku gdy CA = B jedynym skutkiem 
-instrukcji będzie wyzerowanie Ryj^.g(CA)? a R^.q(CA) nie ulegnie 
zmianie.

2.4.7. Mikrorozkazy mnożenia i dzielenia MP1 ,1IP2 ,... ,MP9

Instrukcja mnożenia 
. W przypadku instrukcji mnożenia:

MUL A B  o kodzie 37A B20
słowo reprezentujące mnożnik umieszczone jest w R(A), a mnożna - 
w R(B). Słowo reprezentujące iloczyn (podwójnej długości) umiesz
czone "będzie w rejestrach (R(B),R(A)) przy czym:

L(R(B),R(A)) = L(R(B))*L(H(A))



Mnożna, mnożnik i iloczyn interpretowane są w kodzie U2 jako 
liczby całkowite (funkcja L przyporządkowuje słowom binarnym licz
by w kodzie U2). W przypadku gdy iloczyn nie może być przedstawio
ny słowem o pojedynczej długości (w R(A)) tzn. gdy w wyniku 
IL(B) 4 R^(A) (dla i=l5j...»0) *sygnalizowany jest nadmiar w ope
racji mnożenia.

Czynności przy wykonywaniu instrukcji mnożenia można opisać nas
tępującym mikroprogramem.
MC5: BR:=0, RQ:=R(CA), RQM1:=0,

TY :=o, CR:=1510 — *-I£P3 j

Mnożenie przeprowadzone jest metodą Botth^a tzn. sterowanie od
bywa się na podstawie dwóch kolejnych bitów mnożnika. Słowo repre
zentujące mnożnik umieszczone jest wstępnie y/ rejestrze RQ (MC5) 
i w kolejnych krokach przesuwane jest w prawo (MP2) tak, że Sicra:- 
ny prawy bit (z poz3rcji RQq ) umieszczany jest w rejestrze EQ1:1 • 

Mnożna przechowywana jest w rejestrze R(B) i nie ulega zmianir. 
Kolejne iloczyny częściowe przechowywane są w rejestrach BR i

RQ tak, że w kolejnych krokach iloczyn częściowy przesuwany jest
%

o jedną pozycję w prawo i w końcu zajmuje obydwa rejestry nR or^z 
RQ (iloczyn końcowy).

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

TO: R(B) :=BR, SR^.:=SRy v (BR RQ^^0) — ®-MC1 }



V/ aikroroskazie MG5 zerowana jest wstępnie bardziej znacząca 
część iloczynu częściowego (BR), mnożnik umieszczany jest w re
jestrze RQ przy czym dodatkowa pozycja RQM1 jest zerowana» Ponad
to zerowany jest przerzutnik TY zapamiętujący nadmiar w krokach 
pośrednich mnożenia (korygowany w czasie przesuwania w prawo ilo
czynu częściowego), a licznik kroków ustawiany Jest w stanie po
czątkowym (CI'7=Q) •

Para mikro rozkazów MP3 ,MP2 wykonywana jest 16 razy i relizuje 
w każdym kroku operację:

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

D = 1(R(B}) - mnożna
A. - i-ty iloczyn częściowy reprezentowany w kodzie U2 słowem 

przechowywanym w BR oraz część rejestru RQ:

A0 = L(Eb 5 :0 > = 0

Ai = Ll’EH15:0>E0'15:15-i) =

- -SE1 5.215+i + ^  B R ^ . 2 3  . ^ R Q 15_l+j*23

(dla i=1,..*,16 przy czym jest iloczynem końcowym) 
k^6- { -1 ,0 ,+iJ jest tworzone na podstawie kolejnych cyfr mnoż

nika i określa rodzaj operacji: 
k± = —R± (CA) + (CA) = -RQ0 + R0M1
Nadmiar w krokach pośrednich może powstać tylko gdy mnożna rep

rezentowana jest słowem:
R(B) = 10., .0 tzn. B = -213  

a mnożnik ma postać:
R(CA) = . . . 1 0 . ..0 przy czym jedynka występuje na pozycji

i-tej. W tym przypadku k^= —1 , w MP3 .wykonywana będzie operacja: 
BR :=* —R(B)

a zatem VAI)=1, BR_15=0. Jednakże w mikrorozkazie MP2 nsdmiar zosta-



nie skorygowany i iloczyn częściowy będzie prawidłowy:
(BE,RQ) 10» o.o
Iloczyn końcowy reprezentowany jest słowem 32-bitowym umiesz- 

czonym w rejestrach BR,RQ:
cm 30_ i J l  ,

A1S= l(bei5 !o-r«1 5:o>= -bs1 5-2jV  S E  + lilii,.'?'i)  ̂3 3-U
W mikrorozkazach MP8 i MP9 iloczyn umieszczany jest w rejestrach 

programowych R(CA) oraz R(B). Jeśli wynik mnożenia nie może być 
przedstawiony przy pomocy pojedynczego słowa tzn. gdy na wszyst-I
kich pozycjach w BR nie znajdują się same zera gdy RQ^=0 bądź 
same jedynki gdy RQ^ = 1  sygnalizowany jest nadmiar operacji mnoże
nia przez ustawienie pozycji V w rejestrze stanu SR. Mikrorozkaz

§MP9 kończy mikroprograra mnożenia.
W przypadku gdyby interpretować mnożną i mnożnik jako liczby 

ułamkowe z przecinkiem pomiędzy pozycją 15 i 14 iloczyn byłby licz
bą ułamkową z przecinkiem pomiędzy pozycjami 14 i 13 w bardziej 
znaczącym słowie, 

j
Instrukcja dzielenia

i
W przypadku instrukcji dzielenia:

DIV A B  o kodzie 37A B30
słowo reprezentujące dzielną umieszczone jest w rejestrze R(A), 
a dzielnik w rejestrze R(B). Słowo reprezentujące iloraz umiesz
czone będzie w rejestrze R(A), a reszta w rejestrze R(B). Dzielna’, 
dzielnik, ilóraz i reszta interpretowane są jako liczby całkowite 
w kodzie U2 .

Czynności przy wykonywaniu instrukcji dzielenia można opisać 
następującym mikroprogramem:
MC5: RQ:=R(CA),AS:=R1 5 (CA),ĆN:=1510 -*-MP1 ;

t



MP1: BR15. Q :=AS ,RQ:=SHL(RQ,X) ,RQM1 :=AS 0  R15 (B)
DS :=R1 5 (B ) ,ADZ= (Fi (B )=0) ,SRy :=SRy V ADZ (MP2 ,MC 1) ADZ ;

MP2: (BR,RQ):=SHI((BR,RQ),RQM1), CR:=DC(CR} MP3 J

M?3: (AD=*BR + H(B))/(HQ0 0  ((Hffjil 410)),
(AD-BR - R(B))/(RQ0 0  (ĆiT=141(J)),

• ADZ.= (AD=0) ,BR:=AD, RQM1 :=AD^ 5 <§> DS,
RQ :=ADZ ~ ( M P 2 , (MP4,MP7) ADZ) (CR-O)

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

MP5: (BR:=BR - R(B) )/RQMl,
(BR :=BR + R(B))/RQM1 ,

i
NQ :=1 — 4s~ MP7 ;

MP6 r RQ:=RQ + 1 MP7 ;

MP7 : R(ci) :=SHL(RQ,NQ), SRy:=SRy VAS*DS-RQU  — MP9 ;
' i ” > , • ” . ' '" : : - ■ - - - -

MB9: R(B ) :=BR * — *-MC1 ;
i

Dzielenie przeprowadzone jest metodą niercitytucyjną, z korekcją 
reszty (i ilorazu) taką, aby reszta miała, znak zgodny ze znakiem

l
dzielnep i była co do wartości bezwzględnej mniejsza od dzielnika.

Reszty częściowe przechowywane są w rejestrach BR i RQ tak, że 
reszta początkowa zajmuje 16 bitów rejestru BR i 15 bitów rejest
ru RQ, a reszta końcowa zajmuje tylko rejestr BR.

Iloczyny częściowe zajmują mniej znaczacą część rejestru RQ 
(zwalnianą w kolejnych krokach przez reszty częściowe), a iloczyn 
częściowy po korekcji zajmuje cały 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 kroków CR na wartość początkową 
( CIJ= 0 ),

w nikrorozkazie MP1 tworzona jest reszta początkowa ^, usta
wiany jest w rcQI.l1 znakowy bit ilorazu na podstawie znaku dzielne;] 
(z regestru AS) i znaku dzielnika R.^(B), znak dzielnika zapamię
tywany gest w rejestrze DS (1~bitowym) oraz sprawdzane jest czy 
dzielnik jest różny od zera. Jeśli dzielnik jest równy zeru (ADZ) 
dzielenie jest zakończone i następuje przejście do mikrorozkazu 
MC1, przy czym dzielna i dzielnik w R(CA) i R(B) nie uległy zmia
nie.

Początkowa reszta A ^  tworzona jest z dzielnej tak, że:
A15= L(3E1 5 ;0 ,EQ15:1) = I(E(CA)).2- 15 =

= -BS.-.21 5 + ^ B E i-2i + SE. EQ., .-21
i=0 1 i=-15 16+1

Iprzy czym BR^ = AS dla i=0,...,l5
Kolejne cyfry ilorazu ,q̂  ustawiane są na. podstawie zna

ku reszty A£ oraz znaku*dzielnika (z rejestru AS) i przechowywane 
-są_us±ą-imi-e.~w_JRQM1. Cyfry ilorazu q| przyjmują wartości | -1, +1j 
reprezentowane przez -q^{o,l} przy czym 
q15 = AS © D S  ; q>5 = r(<łl5 ? = Sg(R(CA) )*Sg(R(B))

gdzie r (x) = 1 - 2<-x, x£jo,1j , r(x)£ f+lj-lj*
Ra podstawie A^, q^, R(B) określana jesb w mikrorozkazach MB2, 
MP3 kolejna reszta A^, iloraz częściowy i cyfra ilorazu q ^  w 
ROJU przy czym operacje wykonywane w mikrorozkazach LIP2 ,T.IP3 przy 
ich pierwszym ’wykonaniu można opisać następująco:
A1ą = 2*A1 5 - q.j5«D . gdzie* D = L(R(B))

QU  = q15 5

^ 4  = r (ii4 ) = Sg(Au )*Sg(D)
przy czym reszta częściowa A ^  oraz iloraz częściowy reprezei-



t cwane są słowami:

a14 “ L ^iR15:0’p'0-15:2̂
Q1Z. = H ( R Q 0) 

gdzie EQ0 = ql 5

L1 określa liczbę w kodzie dwujedynkowym.
Para raikrorozkazów MP2,MP3 zostanie powtórzona jeszcze 14 razy 
dla kolejnych wartości i=CN=14,13,...»1 , a wyznaczane reszty 
częściowe i ilorazy częściowe będą równe:

A±_ 1 = 2-At -
= 2-Q^ + n ’ •li >

<łi_1 = = S gCA^p • S g ( D )  ;
i reprezentowane będą słowami binarnymi;

h - L(BR^^„q,RQ^ 5:16-i ̂ d Xsi i 5 5 * • •

Ao - Ł(BH15:0) = -BR1 5«2 15 + J a  br. *2  ̂
3=0 3

Qi = B 1 (RQ14_i:0) d Xs i231 Ą* 5 • • •,0

0a = Dl (SQ ^ ;0) =
JAA A  q N 23= 
j=0

(1-2 *q1 4)-2H +
3=0

15 .*JA. • 0j .

= " « u ' 2 + ^ j - 4J+1 2 + 1

Otrzymane po zakończeniu wykonywania mikrorozkazów MP2 i MP3 res 
ta końcowa A Q w rejestrze B R  oraz iloczyn końcowy QQ w rejestrze 
RQ (v; kodzie dwujedynkowym) ulegają w następnych mikro rozkaz ach 
korekcji tak, aby:
- reszta miała znak zgodny z dzielną,
- reszta była mniejsza od dzielnika (co do wartości bezwzględnej
- iloraz był w kodzie U2 0 

Dzielna A = L(R(CA)), 
dzielnik D '= L(R(B)) y 
reszta końcowa Aq = L(BR) »



iloraz Q0 = 1 1 (RQ)
związane są. zależnością:

Jeśli A =0 to w mikrorozkazie I.EP3 wpisana zostanie jedynka do
przerzutnika AQ« V/ tym przypadku po ostatnim wykonaniu I.1P3 nastą
pi przejście do mikrorozkazu MP7 w którym dokonana zostanie kon
wersja ilorazu Qq z kodu dwujedynkowego do kodu U2 (przesunięcie 
słowa w lewo i wstawienie 1 na najmniej znaczącą pozycją).

Jeśli po ostatnim wykonaniu mikrorozkazu KP3 Aq £ 0 to nastę
puje przejście do mikrorozkazu I.1P4 w ktdrym sprawdzany jest waru
nek czy reszta jest mniejsza od dzielnika (co do wartości bezwzglę
nej) i czy znak reszty jest zgodny ze znakiem dzielnej poprzez wy
konanie operacji:

gdzie q» = r (HQI.il) = 2«RQM1 - U
Jeśli tak otrzymana reszta Aq nie jest ”poprawna” tzn. nie jest 
równa zeru bądź ma znak różny od znaku dzielnej powstaje sygnał 
0KR=0 oznaczający, że poprawna była reszta Aq . Następuje przejś
cie do mikrorozkazu MP5 w którym odtv/arzana jest reszta Aq :

A0 = A0 +
i v/ykonywany jest mikrorozkaz MP7 w irtórym następuje omówiona pop
rzednio konwersja do kodu U2 0

Jeśli wyznaczona w MP4 reszta jest ”popravman tzn. jest rów
na zeru bądź na znak zgodny ze znakiem dzielnej (sygnał 0KR=1) 
iloraz korygowany będzie w dwóch mikrorozkazach MP6 i MP7 w sposob 
wynikający z zależności:

0

A
( Q0 + °-0  ̂ + D



gdzie:

+oo q-o

kh = Io c

qo 3
2-ROI,11 - 1

Jeśli teras EQM1=0 czyli q̂ ** -1 to z raikrorozkazu I.IP4 nastąpi 
przejście do mikrorozkazu MP7 i słowo reprezentujące iloraz będzie 
przesunięte w lewo z wpisaniem zera na pozycję najmniej znaczącą, 
zera (NQ=0 z mikrorozkazu HP3)* E przypadku natomiast gdy RQM1=1 
czyli q^= +1 iloraz powinien być zwiększony o 2 co zrealizowano 
tak, że w mikrorozkazie MP6 następującym po MP4 dodawana jest je
dynka, a w mikrorozkazie IvlP7 słowo reprezentujące iloraz przesuwa
ne jest w lewo ze wstawieniem zera rfe pozycję najmniej znaczącą.

Podatkow'0 w mikrorozkazie ŁIP7 wykrj^wana jest jeszcze jedna sy-
tuacja:gdy może pov;stać na.dmiar przy dzieleniu liczb całkowitych
(poza przypadkiem D=0 wykrywanym w mikrorozkazie MP1)• Jeżeli
dzielna A = L(R(CA)) = -215 =« 1(10...0)
dzielnik P » L(R(B)) = -1 = L(11...1)

1 *5to iloraz powinien być równy 2 J• Taka liczba nie może być repre
zentowana w kodzie U2 słowem 16-bitov;ym i sygnalizowany jest nad
miar. Jest to wykrywane w taki sposób, że w mikrorozkazie IvTP7 
(przed przesunięciem) słowo reprezentujące iloraz ma w tym przy
padku postać:

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

a zatem AS-r>S«RQ^ = 1 .
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((17 a x¡2)¡
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/P.V.- k(CÁ) ) í  1(5 í í  x«3 

AR:=/K(A8), CA^W.tAi.Cff-^OCrcWL. ! (3XX x î î i l  —-fflC-f, K£ ï)(i&.xtx)} Kn)(3[l*]t xxxj-CXZ)____
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00

01
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Ox

arem
CAER
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H D 9  :  P A S E  =  O  / - r ,

■VACE aOAK^LKMI't A i £ ;;RADE 
—► ÍM 58, M 60 PA P E  5

02 X
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HE1*. //»/P«:«) BR:r8Cf.tRí?+ RCS)
- - « ^ f f K a E K E i ÿ i R , )  M E 2 X A 5 3 ) ,  K f  3 ) { : v =  D , H r a ) f ^ x x x . , J - ,

02 00 4 4 2 x

KE2: S3--=RfB) 00 04 2x

0100 2x
MF4*. g0-.-SU7.fc,80), gPW4:= ÍC:0 —  fHDQ;
M31: R0~3S:= RÇtCC40)+'l > f « a , H 3 2 ) ^ x X x x ) ; 02 00 44 40

KJ2: fC&R-.= gfCA>1, UÍT.-AOZ)._Bü^RdoUi ÿ ù  x**S} -~(rm)¡ ¿X 00 11 Ox
40

04 00 Ox

K34: BR:= CG ■(MC 2); 02 0 0



Tabelia 1• Mikrooperacje H(ł?) >T GA pSiĄS
f P I ... ’ ~~“jP4w Sf* S(N) ■ - LEWI BAJT ? g R (Ii) ~ PRAWY BAJTlco « _j

x7'- -0 ]>iS1 5 : 8 * 1 5:8^
t 0 KR?.O s® ^7;o(rT) |

0 1 R15 ?8 C1’) :a i)Q15:8 1 R7:0^- 53 RQ7;0 j
DS i  ̂iS1 /SXP(t) *MP1
AS !>a 1l 15/SXP(t) *150,5
m u 2

:0
u.» 3 ¡0

0 (sra ,c a2j0)
1 (SRA ,IW(CA2i0))
2

3
4 (toli1 si2 ,1 3)/HPC..1 (0
5 (14,15,16,17)/EFC1:0
6 CA3 jO
7 “ ?3:0



Tabela 2. î-i'rrooperaeje rëjectru EH
iP-l o toM « « o m FQ EEJESTR 'EH

X 0 x 
X 1 0 
f 1 1 

t 1 2 

4 1 3

PR
15 îO

BR15:0
^P'15‘-0
EE1 5 :0

: = 0

= (BRR^R^^) 
= (BRU ; 0 ,BRL)
~ 3 Q15:0

IîISTR 3HR INSTR BRL
00X 7 0X 
0 0X ?1X 
OCX 72X
oox 7 3X 
37X X20

0
SH2

BH15 !op |
"*c2 IB R »  TV15 J

00X 6C-X 
00X 61X 
OOX 62X 
OOX 63X 
37X X30

0

SR2
0

HQ15  

EQ1 5

ïabela 3. Miîcrqperacje rejestru RQ
P-t co X c? to « REJESTR
x 0 —
t 1 EQ15îO î=:
i 2 Rp15:0 : =
♦ 3 r'Q15:0 : =

RQ

-A:i>7tQ
' r - C \ K V ? i X \« O REJBSTR RQM1 g RQR

X 00000 —
f 10000 R Q M 1 :=

f 01000 •RQT'I : =
f 00100 RQK1 :=
f 00010 RQÎ.Î1 : =
X 00001 H Q 1.I1 : =

= AS0BQ 

= DS©AD

15

15 i:
0 ES,



Cábela 4. Kikxoperaöje multiplekserów ABQ,CQ,DQ

I HULTÏ ?ŁBE35R ABO. (BQ = AQ)j
'i CO :V-3 PI I

j"Q7:0:~ |I|R O’pq AQ1|-:S: = O’wO0

imi5:Q I 0 BR7:0 I
1 0 1 r5:3 0 BH7 îO I
2 0 BQ15î8 0 • RQ7:0 i
3 0 BQ? : 0 0 5:8 \
4 0 T W“ 15-’8 0 I3?N7:0 I
5 ! 0 * qr>

1 5 : 8 0 dH7:0 I
6 0 rTOp 0 CH37 :0 !
7 0

TM15ï8 0Í ™ 7 :0 1
X 1 0 1 0 f
BQS=B (BQC ,3Q3 ,BQA)

[■»«»«««¿Btmsm«! n. w tM BMB>-"iWUWW
MULTIPLEKS 

ü____________ 1
•ER GQ

1 CO
j£! O ’

0
rt :

•1.5^8 !
i-qpiO ’
0

CQ7 :4;= CQ3:o:"
\'o\

1 1 
Ï ?
I $ 
¡ X

0 

« 
0 

0
1

B£)i 5 î8" r\
1 5 :8EEL15 «‘ 8177

0

0

0
0

i °
1---

B 7̂?4-' SS '*0

AQ7 :4 'U;2 î0

RQ7:4 RQ3 :0 
17 17

0

CQS=B(CQ3,CQA)
KULTIPELK8ER BO

L
dq

1 5 : 0 ( ^ 1 5:0 - “ b1 5 :oí/3QS

!<•

i'



Tabela 3» Jednostka arytraetycsno-ïpgicsna
too ■¿iCJ 00cy PÜcy

to * oH AD.
P»3í!'■«•KtüSKnrt»»-

1=.o í®
1 ^ 1S

25 P5 o o I 1 M Ö j
¡06 0 1 0 o| BR - R(N) - ïïïflg

11 0 2 0 0 RQ + R(N) + CUTÍ1
11 0 1 0 0 BR + Ę(N) + CIE j
11 0 1 0 1 R(N) - BR - CIN Ip
11 3 X 0

:
0 R(N) + CIH

H 0 2 0 0 2«RQ -E- CIíT
•17 0 1 0 0 ER + CI.ÏÏ
1?- C 1 o_ 1 -BR - C T
20 0 1 0 0 ■BR
20 0 2 2 0 (°15:8¿*7: 0 ^
20 0 2 3 0 ( ° 15 : 4^3;
20 0 6 3 1 , (°15í4 ícpb3 ;0 ;
31 0 1 0 0 ' BR © R(Ñ)
32 X X X X R(rO
33 0 1 0 0 BR vR(í) ,
35 0 1 0 0 BR • E(N)
36 0 1 0 0 BR * R (N)
36 0 1 0 1 3 Ë * R(N)

í
1 p,UO C-> lOCvls M o p̂ P-iI f y*, terj ter; *rz¡ £ «j »-.-i f—« P-1 »

*————
NQ I

1 X 0 0 0 0 
1 X 1 0 0 0 
(10 10 0 
! 1 o 1 o o
I 1 0 0 0 1

N Q ; =s 0 s
NQ .*- ADS ! 
NQ := 1 
NQ :=? ADZ j

ï ph
I oo m  a TV
I X 0 0 
MIO 
¡1.0 1 •

TV := 0
TV VAD

ADS = B(ADM,/iDS3,ADS2jADS1 jADSO)- 
BQE = B(BQL,BQR) CQE = B(CQL,CQRL)

NADMIAR VAD
CQA

ADS0,ADS3
ADS1,ADS2

1 o 
o 

o
i

0 OI 
o í ;
1 0

0

1

1

1

1

0

1 j 
1 

1

p 4■3-
r -

in
YM VAD; »

s  !«á i m  ¡j

A15B15/J)1'5 00 06 11 17 11 17
~ f .1 V 0 0 0 0 0 1 0 CQA* ADS2 2Y3 I

1 1 0 0 I 1 0 0 0 A
1 U qA'ISS^ 2Y0 1

1 0 1 0 0 0 0 1 2 CQA »ARS 3 1Y3 i
1 0 0 1 1 ! o 0 0 0 3 ÜQÂrSÜS? 1 YO Ii
0 1 1 0 1 I 0 1 0 0 4 T5P-ÂDS2 2Y1 jj
0 1 0 0 0 i 0 0 1 0 5 c q a*ï 532 2Y2 I
0 0 1 0 0 : 1 il 0 0 6 GqK* ADS3 1Y1 I
0 0 0 0 o ; oi 0 0 0 7

- 1



Tabela 6„ ikr o op er ec je IR,C.i}CU.
Pt <í-
X  oco Ï4 R E J E S T R  I R

x 0 
f 1

!IR BO"“15:0 '15 *0 j
• qPh t-3 -iip-q M o < co cî ;n ci LICZNIK GA
f 0 0 x 
f 0 1 X 
X 1 X 0 
H  o 1

CA :=¡ Qg
CA3 :0 = = f  J W

CA := Ilf(CA)
CAi7 := (CA = 1 7 )

„ R &Pj t—i ir.cq
X  q  æ  co ci ;.4 ci LICZNIK GIT
Ÿ 0 1 X 
X 1 0 0 
f 1 0. 1
f 1 0 1

UÏÏ, . := ( 0  IR . }| 3 :0 1 J 2:G : 
~

m  := LCfïïX)
CÏÏ := ly

CÏÏZ := (Ci? = 0)

Takela 7 * '-ikrooperac je rejestru &R ,

« Q 523Ph i-l pi M Ph PI CO <3 '-t REJESTR ARi
ł 0 X 
X 1 0 
t 1 1

;Û 15 : 0 UQ1 5 : 0 

AR := IN ( AR )

. Tavela 8 . ^ikrooperacje licznika TM
MO
l r <  fy~>  * " *S co K LICZNIK TM
X X 0 
t 0 1 

X 1 1

™ 1 5 : o :=DQi^O ; 
M k : o  :“ ’)0 f l 5 = 0 )

TMZ := (TM = 0)
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0 :j
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X SR, la \fi
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i * U — w

X fi XXX o 
f 1 100 DO 7i4Î' 1 010

t 1 001 ±a7 ; : 0
ßi o cm cio £0 £$-'3 03 01 O'Hr?

E SB» := L SR,8
X 0 XIX 
Í 1 100 
t 1 010 
t 1 001

o
dq8
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0
DQg
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3Q

15
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O J  O x - 4  < r  royJ. i/i d . ,™  JTł\Ovn
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t 1 
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it 1
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0 100 
0 010 
0 001 
0 000 
0 000 
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H{V O J
.
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000
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010
001

SR2 “
o
dq2
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PIO CM 
¡ » § 8

;n¡-ot
cj'SS

•Ĉ tS
cuo, z : srr •>

Pi co
P i O W p lX£i co co coco c c

D SR10
X 0 XX 1
t 1 10 
t 1 01

DOMOIR,

I ft
CJ CD o<ncq CjCO co co n o c Q SR11

15 
ir3
GAD

f X 0 XX 0 '

f 1 10 DQ11

I t 1 01 IR_:/
BR b sSB b s r i2î!o
BRi_ co

A SR,j3 i=e :

Y  S R , :«
[X o 
t 
it

1 1 

1 o
t 1 o 
t ł og
? /Sc I I

■ t
1 o 
1 o

H O

XXX
000
100
010
001
000
000
000

XXX
000
000
000
000

100
010
001

o
DQ,

SR3 V VAD
sr3 V (br15@br14)
SR3 V ADZ
SR3 V AS»DS« AD1t- 
SR3 V J5Z

Z 0 ¿i. ; 1
t 1 10 ! dq
t  1 01
«

12 dq
IR, IR,

13

-1 « wco co c/ . S SR14
X 0 X 
t i 1

1

1 dqj.ł.
P i  CMPj o r\pq X pi to to 

>-0 ro cr<y
u

X 0 XX . 0
t 1 10 DQ
t 1 01 IR

15

“15
*3

Pi N"l FM pircp 
X  i--dco CO OÍSCf I SR : =* 16

s s n a s m aPit- 
Pi O FPCM 
X  Picoo co co os.

?  SR  . := .17 K SR : = 18 a l gCO 00 3=
rp pt)

19
X 0XX

.....
0 ¡X 0XX 0 0 X 0X 0

X 1 1 0 1 ł 110 is
sa1 7.m:p

Y | > 4 ■SE  ̂ TÙ1P 18*
t 11 TP

"4f 101 IR3 X 101

Pi t— :P-¡ o  menfp • T>MP M Pi o oico :
A  U  A d  i. A
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t 1 110

f 1 101

ł 1 100
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Tabela 10« Układ zgłoszeń przerwań zewnętrznych.
Mikrooperacje SET(INH), CLEAR(INR)

II a TMP:, SB1fi ; 12 = II» SR^

%
o

OJ f~
fe W o, O

I i—ł
C r j

I PM

i tefOI CO -Í- 
! PO to
! «  o

Ico jl S  o
jg  il g  s I I 'IS !

cu JQ
s  5? 
H M 
EH °

l i
Bi et

0 1 X 0 1 X 0 I 1 X 0 i 1 X 0

i 0 X 11 0 X I l  I 0 X n 0 X 12

1 i I  * 0 1 ł
i

0 I
t

.1 * 0 j j l  t 0

CIIIÏÏ = 12» CHI ¿
(PPLZ ,RESZ jORQZ ,TIMZ ,CHIZ )
(PPLW,BBSÏÏ jREQ’.V , TIMST,CHIW)/ INCE(f ) j 
INCE = IIC 2 V MA1 ' Z1 î 
TRZ a SS,t*TMP j

Tabela 11* Przerzutniki przelań programowych
..........................____

A j  T -  L A  Q \  O ’ CVfM o Q g &,
t o  S S g g  5 BSC := syc := INE : = ADE : = EPE :=*

X 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

f 0 1 0 0 0
I

ÏÏBSC WSVC WINE - EPD
ł 0 !0 1 0  0I - ~ - WADE -
f 0 0 0 1 0 - ~ — WADE -

I
? 0 . 0 0 0 1 - - - ------ FPE1---



Tabela 1 Koder przerwań
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Rys. 2.1. Budowa centralnego procesora maszyny cyfrowej U M C '20
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Rys. 2.2 Syn ch ron iza cja  m ikro rozkazów centralnego procesora



Ru o. 2,3, Część w ykonaw cza centralnego procesora [CPU ] UM C~20
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Rys. 2.4. SCHEMAT BLOKOWY UKŁADU PRZERW AŃ
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Rys. 2.5. Przesyłanie specyfikacji i przerwania w  

mikrorozkazie M 3 4
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Rys. 2.6. Zależności czasowe w mikrorozkazie M C H

przesypania rozkazu do kanału




