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DELTA 156/BIT-SLICE

1. uvon

DELTA 14/BIT SLICE s centralnz-rrocesnz enotz za sistem DELTA

340, To de enulaeides CPE KD 11-EAs ksp Fomenis dz sta enoti
nerosredno zamenl.divi na standardmih kernektordih v sistemsken
vodiluy.

Arhitekturs enote DELTA 1&4/BIT SLICE Je zasnovanz takos dz omo-
goca rredledno in hitro tverbo mikroerrosrapov Zg2 izvadane rol-
Jubnih makro imstrukcid. § tem nezmenom Je v enoti DELTA 1&4/BIT
SLICE =zaJeto vez.e =z izvedbs susrenzider kar romenir dz se mi-
krorrogram lshko tudi emrekine in kasnede tudi nadalduje {izpad
naretaosti in  ponoven wvklor). Zazdoto e tudi vezide zz zdresi-
renJe dodztnih 48 srlo%ne urorabnih redistrove v instrubkeidsken
dekoderju in . v wvezdu =3 obravrswvo rasti F2 Je rezervirasno ro-
drodde z2 ererscidske kode +teh nestzndardnih instrukeid.
"FPrimeri Lekih idnstrukeid so iz nfiza *Commercial Instruction
get"s To dJde nmiz instrukcids ki tededo na sistemih PDP 11744 ob
urorabi dodstness CIS rrocesorda,

Programsks in sraraturnz rodeorz =3 tvorbo mikrorrogramoy e
sestodid

- Macro Metz Aczeambler (AMDASH)

= Frodram za veris v mikrosrogrameki Fomnilnil

= Yrisldiv mikroeprodremski romnilnik (WCS) = siring do 128
bitov in 2lobino do 2K besed

in .g na veldo rotencizlnim urorsbnikem v Frostorih ISKRA DELTA»
Razwod AQs Grubardevo nabreZies &,

&lIskraDelta



DELTA 146/BIT-BELICE Stran 2

2, MACGINI MNASLAVLJAMIA

NaslavldanJde romnilnika se izvada s romofdo osmih resistrov ==
srlodng urorabe (Generzl Purpose Resisters),

Fri doleodsndu naslova nekedga rodatks izberemo enesa izmed osmin
redigstrov in eness izmed mo%nih neéinov naslavldands, Usak
ukazes ki naslavlds romnilnik: Je =ze=tavlien iz!

~funkeiders ki nad se izvréi (instrukecidcks kadad

~resistra seplosne ueoraber ki 22 urorzbimo z2 dolofande
izvornesa (SOQURCE) =21i namnembnesa (DESTINATION) greran=
o =

-nadina naslavldandas ki doleds na kakfen nztin urorsbimo
izbrani redister

felo romembni so natini naslavldandar ki  Jih rrosrezmer lashko

uraorsbldas. Nebor wukezov in nacdinov naslavliandss s katerimi
rezrolzges DELTA 15/BIT-SLICE *erocesor: omodods utinkovit im
fleksibilen dostor do rodzsthov,. Glede n2 maéin naslavldands

lshko register srlpine urorzbe delude kot!

~AKUMULATOR! vsebude rodztekr ki =3 %*elimo urorshiti
~KAZALEC!vsebhinz registrz Je naslov rodatha

~IMDERENI REGISTER!vsebino resistra rrittedemo besedi

v ukezuy tzko dobimo neslavy oPeranda. Nz tz naéin lzhko
encstavhno naslavliamp rodathke neke tzbele,

Redistri RO-RS ce urorabldado kot serlosni redistri, Register Fa&
Je hardwarski kazalec nas sklads R? ra se urorabllz kot Frogram-
ski &tevec.

Natini neslavlisnds omogefade ukare = enodnim orerandom in ukaoze
z dvoJdnin ererandom. Sliks 2.1 rrikeszude oblikao instrukeidske

hesede za ukaze z enodnim orerandom.
15 & 5 i e 0
o e e e e e ——— e | |
i OPERACIJSKA KONDA INACIN -2 Rri I
et Rl (e Bt B o E [EET [P [ (P [P iy S S D 2
X% ¥ b S ¥

¥===FBits ki dolots reosredno 2li nerosredno maslavl.iande
¥%-—-Dolota n=tin urcrszhe resistra
*EX—-lolofta enedas izmed regisirov seloftne uporshe

Obliko instrukci.ske besede zsz ukaze = dvolinim orparendom kafe

Ea R P -~
‘.-l;L-H :'!f.f_p

IskraDelta



LDELTA 14/BIT-SLICE Stran
Matini neslevldznda

L

H 0 U e e B 8 7 S L R~ R e T
| OF KODA INACIN @! Rn INACIN 21 Rn |
I==l==l==l==l=mf== === == == | == | = [ e fmm | [ == |

1 *% 4 Xk | k% X Fk# I
lizvorno ralle-55 lnzmembno Folde=00]

Sliks 2.2

Mzcini nerosredness neslzvldanda

-nerosredng 2 resistrom [
—nerpsredno Frrigtevalni (R)+
=nerosredno odstevalni ={R}
=nerpsredno indeksni b

Fri nerosredrem naslavldsndu z redistrom Je wvsebins registrs
"urorzblienz kot orersnd, Pri oditevalnem natinu naslazvldandz se
naslov, ki Je v registrues nadered szmodedno =nandfs =z 2 in tako
kaze nz orerznd. Fri merosrednem epriZtevalrem nastine Je ne =a—
gethuy izvadendz ukaeze v registru neslov orsrandas ki ce ro  iz—
vraitvi wukaza eroveds in kzZe na nasledndo besedo v Fomrilnilu.
Fri indekenem na2inu nam vsots resfistrz in vrednosti cdmiks X
rOomeni naslov aorerznda. %

Kadar im2 bit 3 izvorneda 21i nazmembnegz rolldas vredrost "%, 4
gznafuder da Je izbran Frosredni natin naslavl.iandsz. Iz 2Lir:
asnovnih nsfinov dobimo &tiri izvedene nzdine naslavliadna.
zrnskom "B*'y ki #3 postevimo rred navedbo arerandar 2li ¢ vstayu-
itvido oznake registrs v oklersJder wznsfimor de uporablismo ros-
redne naslavlidznde.

o =g

Fosredni natini naslavldands so!

-posredni z redistrom R

-rosredni sriftevalni E{R)+
=rFosrednli od¥tevalni B=(R?
—FrOsredni indeksni BXI{R)

Madini naslevldanda s rrogramskim Ztevcem so!

=trenutni En
—absolutni 2R T
-relativni £i

=rFesredni relativni @

&/IskraDelta ,

B ik b4



DELTA 168/BRIT-SLICE
Nadini naslavldanda

2.1 TABELA NACINOV NASLAVLJANJA

Nafini nerosredneda naslavldanda}

Fosredni matini

natin

|

1 ime | simbol
| I
I R
Inerosredno | En
omm—m—e———— | =m=mm———
leristevalnol (En)+
| |
| I
e e e | ——————
ledstevalno | =-(Rn}
| |
| |
| ==mmmmmmm e e
lindeksno l X¥(Rn)

|

|

|

naslavldan.da:

| ime lsimbol

I |

e [ —=—=me=——

|lrosredni =z IBRn 31i

Iregistrom I {Rr)

e ===

| rosredni | @(Rn)+

jrrittevalnil

I |

| m—————————— | ===

| Frosredni | B={(En)

lodstevalni |

[ I

| |

| == | ==—m————
rosredni BX{Rn)

| |
| indeksni I
1 |
| |

i L R UL TR T ST R S P

Stran 4

funkciJa

Register vsebude naslov ore-
randa, Vsebina se inkrementi-
rz O oreracidJdi.

Usebinz redistra se dekre-
mentira freden redister nas-
lovi romnilnik,

Vrednost X:ki Je shrandena v
besediski sledi instrukcidis
se prittede k (Rn) in dobimo
vrednost oreranda.

funkcida

Register vsebude naslov ore-
randa

Redister se
kot kazalec
buJe naslowv

nadrred urorabi
na besedorki wse-
oreranda.
Fedister se dekrementira za 2
in se rotem urorabl.ds kot ka-
zalec ns besedorki wsebude
naslov oreranda.

Urednost X se sestede = vred-
nostJo (En). Vsota se urorabi
kot kazalec na besedoski wvse-
buJe naslov oreranda.

EE A S e e e e e R R S S ——

(=] lesblrrerms MYy s ld -

B M. a8 M



DELTA 1&6&/BIT-SLICE
naslavlianda

Madini

Stram 5

Maslavldande s programskim Stevcem!?

naéin

R

rosredno
relativni

T .1 ]

—— -

funkecida

e e e

Absolutni naslov oreranda
sledi ukazu.

Yrednost Ar ki Ji pristedemo
naslov ukazz rovelan z3 4 Je
naslov oreranda.

Vrednosti & pri&tedemo naslowv
ukaza rovelan za 4 in dobimo
kazalec na naslov orerandsa

[ lelera Ralda

B Ohe Ar G4



DELTA 14/BEIT-SLICE Stran &
Madini mnaslavldanJds

2.2 GRAFICNI FRIKAZ NACINOV NASLAVLJANJA

Naé&in 03 Regdisterski OFR R R wvsebude orerand
e [ e 1

| UKAZ === =1 OFERAND |

| == I | ———————— |

Ma&in 1} Fosredno naslavldande z redistrom

OFR (R) R wvsebude naslov orerandsa

Maéin 21 Nerosredni priStevalni naéin
OFR (R)+ R wsebude naslov oreranda.
Fo izvréitvi ukazs se vse-
bins redistra inkrementira.

I UKkAaZ | === > MASLOVY |===]===3| OFERAND 1

| === | | ==mmrmms | [ = =rrm— |
= I oot et e |
i | =m————————— >1+2 za besedol -1
| I+1 z3 zlos |
I

Nadin 3! Fosredno epristevalni naéin
OFR B(R)+ R wvsebude naslov naslovar
0 orerscidi se (R) inkre-
mentira za 2.

-=-=%1 HASLOV |---3>1 OFERAND |

&l lekraDalta

B Oime. AL G4



DELTA 16/BIT-SLICE Stran 7
Mafini naslavldanda

Nafin 41 Ddstevalni natin
ODFR ={R) Fo dekrementirandu (R)r
veebude R naslov oreranda.
RFedistra Ré in R7 se vedno
dekrementirata za 2.

I UKAZ |====2>1 MNASLOV |---=3*| -2 z= beseda |-—--1-=->1 OPERAND |
b= I et === | | =1 za zlod | I Hes = [
2 e e I I
e bt T |
" Nzttin 51 FPosredni oditevalni nacin

OFR @-(R} Fo dekrementirandu (R)»
vsebude R naslov naslova
oFeranda.

=== 1 pmmmmm e | I ====1 f==mmmmm— [ Jmmm e |
| UKAZ I--=>1 NASLOV I---31 =2 |==]=--3] NASLOV |--->| OPERAND |

Hatin &4¢ ° Indeksni nacin

OFR X{(R) {R}+X .Je maslov. X wvsebu.Je
besedar ki sledi ukazu.

FCI UKAZ |--=%1 HASLOV |---3>| |

| oo | | = mmmmm e | s | ===mmmm—— s

| + I===>1 OFPERAND |

| emmmmm | i R |
FC4#21 X J=memmmemmmm e 7

[&llskraDelta

| Nke 1 Ol



DELTA 1&6/BIT-SLICE Stran B

Macini naslavlian.da

Malin 73 Fosredni indeksni nzéin
OFR BX(R} {R)+X .Je naslov naslova
oreranda. X vsebude besedar
ki sledi ukazu.

PCl UKAZ 1--->1 NASLOV I--->1 |
e | | mmm e | [ | mmmm———— I e I

! + I===>1 NASLODV |-=-=>1 OPERAND |

Mafini naslavldanda s prosramskim Stevcem - Redister = 7

Naéin 21 Trenutni nain OFR #n Orerand sledi ukazu
| ——————— I
PCI UKaZ !
[===—=== |
s I
FC+21 n i
I====—r== I
Hafin J: Absolutni natin OFR P#A Maslov orerandas A vse-
bu.Jde bhesedar ki sledi
ukazu.
[ |
FCi UKkazZ |
[T — |
| e i s ] [
FC+21 =] | ====2] OFERAND I

&l lekra Delta

L.
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TELTA 1&6/BIT=-SLICE
Nactini naslavldanJga

Stran

Nadinm &% Felaztivni naéin OFR A Maslov oreranda Je
PC+4+X, Nova vrednost
rrodgramskedsa Stevca Je
FC+4.

| =——m—m———— |
FCI UKAZ |
e |
| == m e | | ===
FC+21 X |====%| |
R | | ! | === r
| + |====>1 OFERAND |
| = m 1 | | | ———mmm——— I
FC+41 NASLEDNJI | [==3>I I
| | UKaAZ [ | ===k
T e et i
[ e e e
Hatin 73 Fosredno relativni naéin
OFR BA Naslov naslova ore-—
randa Je FC+4+X.
Nova vrednost Ppro-
gramskeda Stevea Je
PC+4.
e |
FC! UKAZ |
|mmmmmmm———— I
mmmEm | I ===1
FC+21 X f——=== > ! R | J=—m———m—- !
| === I I [ ====%] NASLOV |===-=3>1 OFPERAND |
I+ Jmmm ! e |
| mmmmm e m I I !
FC+41 MNASLEDNJI | |==>1 1

[ UKAZ 1

&l lekraDelta



DELTA 14/BIT-SLICE Stran 190

3. NABOR INSTRUKCIJ

DELTA 1&4/BIT SLICE Je esrocesors ki v osnovnem instrukeidskem naboru

emulira standardni nabor instrukeid procesordz FPDP 11/34. V nadal-
Jevandu Jde rodan rodroben oris standardnedas instrukcidskesa nabora.

SIHMEOL FOMEN

R . e .

MN servisni ukaz (maintenance instruction)

50 ukazi z eno.Jdnim orersndom {(single orerand instruction)

oo ukazi =z dvo.dnim orerandom (double orerand instruction)

FC ukszi za krmildende programz (Frodram control instruction)
E: raznl wkazi (miscellsneous instructions)

CC rogo.dnz koda (condition code)
M vaebing romnilni&ke lokacide katere naslov Je
1w izvorni naslov

nam namemnbni naslowv

tne vesebinzg zafzsneds redistra

< rostanerFrenese se

(SFY 4 vzehbo iz HUW skladaz

= {SF) dodano na HW sklad

& logieni IN

I logieni ALT

o logidni ME

E webing redistra

Rwl vaehina redistrar e Je B lihi redister

[ | 22 bitno wrednost dobimo s rovezavo redistrov R in Rwl

MaP.T. naJdvitde celo rozitivno stevilo: Q77777 (bheseda)
{most rositive inteder! 177 (zlog)

MeM.T. nadni%je celo negativno Stevilod! 100000 (besedz)
{most nesgative inteder} 200 (zlag)

[l lekraDelta

B Dne. &1, B4



DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 11
Nabor instrukci.

3.1 STANDARDHI MAEROR

HNEMONIK UKAZA I TIP | KODA I OPERACIJA
I | DPERACIJE |
aDdC S0 0055DD {nam) <--- (nam)+C

I
ADCE [ 105500
Fristed rrenos |
{add carrs) I
Nt enak *"1°*
It enak "1"
Vi enak "1"
C: enak "*1°*

te rezultat < 0

te rezultast = 0

te Je rezultat M.P.I. in &e Je C = 1
te {pnam)y = -1 in C = 1

M ow W W

Namembnemu orFreranduy Frifdtede vsebino C-bita

R

alD | DO | 0&SSOD I {nam) <=-=-= ({izv)+(nam)
Fristed [ | |

(add) I | i

MN: enak "1", &e rezultzt < O

Z: enzk "1's Ee rezultzt = O

v enak "1"s &e rezultat orerzacide rovzroti aritmetifno Frrekora-
titevw:s &fe stz oba oreranda imels enak rredznaks rezultat ra
dobl masrrotni rredznak.

C!: enzk "1%"s &e Je bil izvrien srenos iz nadvifdeda bitas rezultata

Sestede izvorni in namembni orerand in rezultat shrani nz namembnem
naslowvu. Frvotnz vrednost nz namembnem naslovu se izdsubi. Vsebina
izvorneds roldz se ne srremeni. Izvedeno Je seStevande z dvodishkim
komerlementom.

asH I DO | | R <=== R :
gritmetiéni romik! I | vsebina redistra aritmetiéno
(arithmet.:. shiftil | I romzkndens za MN mest v desno
I i
I |

| ali v levor Fpri femer Je
1 MM = (i=zv)y £510%

i enzk "1"y & rezultst < O

Zt enak "1"y &g rezultat = 0O

U emak "1"y &e se rredznak redgistrz med oreracido menda. Ensko "0,
ce Je NN = 0O

C!: naerolnden z zadndim bitome ki izrade 12 redistra. Enak "0%".
te Jde HH = 0

Vephing redistrov se roma2kne v levo 2li desno telikokrats kot Je do-
loteno s 2tevecem romikow (biti 0-5 izwvornega orersndz). Stevec ro-

mikowv eredstavlds tored nifdih Zfest bitov izvorness oreranda.
Etever lzhhko Etede od =32 dao +31. Hedativno Etevilo romeni romil
desncr rozilivhno p3 Fomik levo.

&llekraDealta



DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 12
Nabor instrukcid

MNEMONIK UKAZA I TIF | KODA | DPERACIJA
1 | OFERACI.JE 1
ASHC | DO 073RSS tme === Ry R v 1
kombinirani | tmp <=== tmp pomzknJden NN
| krat
aritmeti&ni romikl R $—-— tmpr £31016>

dvoJna beseda

{Ry R v 1) Je romazkndenz NN
krat levo ali desno

MM = (izv) <5!0>

tmr = zafasnz dvodnz besedsa

|

[

|

|
(arithmetic shiftl !
combined) 1 |
[

|

|

I

!
|
|
I
Il Rwv 1l <=—= tmp<135:00>
!
|
!
I
!

N! enak "1"» &e rezultat < 0O

Z: enak "1%"s &e rezultzt = 0

U: enak *1"+ &e se vrednost bitzr ki oznalude rpredznakr med romika-
nJem vsaJd enkrat zamenda.

C: narolnden =z nadJdvifdim bitom fri romiku v levo ali nadnifdim bi-
toms Ppri romiku v desno. Pe izvriitvi ukszs vsebude zadnJdi bit 32
bitne beseder ki Je epri pomikih izepadel.

Usebino registrov R in R v 1 skurad smatramos kot enodnis 3I2=-bitni
orerand in se rFomakne za toliko mest kot Je to dolodeno s Eteveem
romikoyvy (biti<S5:0>) izvornesda oFeranda. ZdornJdi biti rezultata
%311146> so v redistru Ry srodnJdi biti <15:0> ra v R v 1. Stevec
ftede od -32 do +31, MNeszstivno £tevilo rredstavlds romik v desnor
pozitivno a2 romik v levo. Ce Etevee kz%e wrednost 0 romeni» da ro-
mika nir setirazdo ra se biti rogodneda koda. Ti se vedno nastavide
glede na 3Z2=-bitni rezultat.
POMNIY 1. Fri Fromiku v desno se nadvisiji bit (Frredznak) Frrerisude iz
leve rroti desni. Pri romiku v levo se nadni%di bit rolni
z niflamir» C-bit se narolni z zadnJim bitom, ki Je izra-
. del. y
2. Pri FPomiku v levo pride do rrekoradéitvel({inteder overflow):
kadar se katerikoli bitrs romaknden na mesto bitas za rFred-
znaks: razlikude od zafetne vrednosti teda bita.

ASL | S0 I 004300 | {namld=-—=={nam)

ASLE I I 104300 | premakn.den za eno mesto v
aritmetiéni rFromikl l | levo

v levo I I |

{arithmetic shiftl | |

left) | i I

Nl enak "1*y &f Je nadvisdi bit rezultatz enzk *1* { rezultat < O )

Zi enak "1*y de Je rezultzt = 0
Ui marolnden z vrednostdo "EXCLUSIVE OR® nad bitoma N im C
C: marolnden z nadviigdim bitom rpomakndene besede

Usi biti oreranda se somzkndedo z3 eno mesto v levo. Madnifdi bit
e narolmi = "0°,. C-bit se narolni z naJvii&jim bitoms ki izrFrade iz
besade . Uka=z ASL predstavlds mnoZende oreranda = wvrednostio 2 =
urnSdtevan.em rredznakzr ter oznatitvido rrekoracitve.,

&l lekraDelta
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DELTA 1&4&/BEIT-SLICE Stran 13
Habor instrukcidg

MNEMONIEKE UKAZA I TIF | KODA | OFERACIJA
[ | OFPERACIJE |
ASE I SO | 00&42DD I (nam) <=-- {(nam}
ASRE I I 10&62DD | romazknJen za eno mesto v
aritmetiéni romikl | | desno
v desno I I |
{arithmetic shift| 1 |
right) | | I

N: enak *1"r &e rezultat < 0 {(nadvig&ii bit rezultats enak "1"}
Z enak "1"» Se rezultat = 0 . 5

V! narolnden z vrednostJdo "EXCLUSIVE OR®* nad bitomaz N in C

C: narolnden z naJnifdim bitom romaknJdene besede

Usi biti mnamembnedsa oreranda se romakneJo za eno mesto v desno. Bit
se pri pomiku Pprepisude v sosedn.de desne bite. C-bit se nmarolni =z
naJni%*iim bitom orerandz:. Ukaz ASR rredstavlia deldende oreranda =
vrednostdo 2 in uroftevandem rredznakar ter zaokrofitvido na minus
neskonfno.

e s o . S R S - -

BCC | FC I 103000 | PC «<==-=- PC + (2 x odmik)
Freskotis &e C=0 | | Plus odmik!| &e C = 0O
{branch if carruy | | 8 bitov |

l |

clezr) [

Ni nespremenJden
Zi nespremenJden

Ul nesrremenJden
C: nesrremenJen

Testira vrednost bita C in rovzroli sreskoks Be e C bit enak "0O"

[ ————————— SR 2 e

BCS I PC I 103400 | PC <--—= PC + (2 % odmik)
rreskotis ce C=1 | | plus odmikl &e C = 1
{branch if carry | I 8 bitov I

| I

set) |

Hi nesrremenden
Z1 nesrremenden
Vi nesrremenden
C: nesrremenJen

Testirz vrednost bitsz C in Povzrofi rreskoks &e Jje C bit enmak "1°

S ———————————————— A e e e et

EEQ | PC 1 001400 |l FC <=== FC 4 (2 ¥ odmik)
skoks &e enazko O | Il plus odmik!l &e Z = 1
{branch 1if eguszal)ll 1 8 bitov |

I

I I
T neseremenden
! neserremenden
! meseremendoen
i nesFremenden

Testira vrednost Z-bits in rpovzrodi rreskokr &e Je 7 bit emak "1°

&l IskraDelta

B Pk &1 G4



DELTa 14/BIT-SLICE Stran 14
Habor instrukeid

HNEMONIK UKAZA | TIF I KODA | DPERACIJA
l | OFERACIJE |
BGE preskodir & | PC 1 002000 | PC £--=- PC + (2 » odmik)
vetde a2li enska | | plus odmikl &e Je (N.EXOR.V) = 0
(branch if dreat-| | 8 bitaov |
|

er than or eaual)l I

H: nesrremenden
Z: nespremenJen
V: nesrremenJden
C! nespremenden

Fovzrofi rpreskokrs kadar stz N in V- bit enaka {(oba "1" 2li oba "0")

I I g ——————————————————————————— S L L

. BGT ereskolis &e | PC I 003000 | PE <==-=PC + {2 ¥ odmik)
Je strodo veddi | I Plus odmikl e Je Z v (N.EXOR.V) = 0
{branch if grea- | | B bitov |

I [

ter than) |
Ni: nesFrremenden
Z{ nesFrremenden
Vi nesrremenden
C! neserremenden

Fovzrofi rreskoks kadar Je Z bit enak "0* in sta N ter V bit enakih
vrednosti. BEGT =zato ne rovzrofi rpreskokzr e sledi ukazur ki sef-
tede dve nedgativni Etevilir fetudi Frride do rFrekoratitve. Freskok
ce ne izvrii tudi po ukazu CHPr ki FPrimerdas nedgativni izvornmi in ro-
zitivni namembni orerands &etudi rpride dq erekorafitve:. FPreskok se
izvr#i wvednor kadar ukaz sledi CHF ukazus ki Primerds prozitivni 1z-
vorni in negativni namembni orerand. Skok se ne izvriis &fe Je rez-
ultst rredhodneda ukazz enak 0 {(brez Frekoraditvel.

S —————————————————gee SR

EHI | FC | 101000 [ PC <=== PC + (2 X odmik)
rresko®ir &e Je | I #lus odmikl| &e Je C = 0 in Z = O
wid.e l | B bitowv I

) |

{branch if hisgher

Ni nesrremendJden
Z1 nespremenden
V! neserremenden
C!: nesprremenden

Fovzrofi Ppreskoks te rezultat rredindesa ukaze ni bil enak *"0" in ni
rovzrodil srenossa {(C-bit mni enzk "0"}). To se zgodi pri izvadandu
ukzzz CMPs ko imaz izvorni orerand veldJe nmeoznzfeno ttevilos kot na-
membni .

&l lekraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 15
Mabor instrukcid

MHNEMONIK UKAZA | TIF | KODA | OPERACIJA
| | OPERACIJE |
BHIS I FC I 103000 | PC <--— PC ¢+ (2 X odmik)
rreskotir &e Je | | Plus odmikl &e Je C = 0
vifie ali enako | | 8 bitov | .
(branch if higherl | |
or same) | I |

Hi nesrremenJen
Z! nesrremenJden
Ui neseremenden
C! nesrremenden

Testirz se stande bita C in rFovzrofi preskokr e Je ta bit enak "0°.

e e e s S A S T T S i e e . N S S S S N N -

RIC | DO I 04ASSDD I {nam) <==-= *{izv) &k {(nam)
BICE | I 145SDD |
brisi bit | I |

| [ |

{bit clear)

Nt enak "1"s &g .Je nadviidi bit rezultata enak 1
Z! enzk "1"s f&e Je rezultat enak 0O

Vi enak O
C! neseremenden

Brite tiste bite namembnesz orerandas ki wustrezado postavlienim
bitem v izvornem oeerandu. Frvotn2 vrednost namembneda oreranda se
izguhir izvorni orperand ostane nesrremenden.

EIS | DO | 05SSDD I (nam) <=== (izv) V {(naml
BISE [ | 1555DD |

rostavi bit [ I |

(bit set) | | |

MN: enzsk "1"sy fe Je naJwvitJi bit rezultatz enak 1

Z! ensk "1"s &e .Je rezultat = 0

Ui enak 0

C: neceremenden

Izvréi logifno oreracido "INCLUSIVE OR" med obema orerandoms in

vepide rezultst v namembno Polde. Biti nastavldeni v izvornem orer-
andy se nastzvido tudi v namembnem orerandu. Vsebinzs namembnega oF-
eranda Je izdubldena.

& lekraDelta



DELTA 1&8/BIT-SLICE Stran 16
Habor instrukcidJd

MMNEMONIK UKAZA 1 TIF | KODA | OFERACIJA
| | OPERACIJE |
BIT I DO | 0355DD | (nam) & (izwv}
EITE I | 1355DD I
testirande bitov | | |
(bit test) 1 | ]

N: enak "1y fe Je naJviddi bit rezultatz enzk 1

Z: enak "1"s e Je rezultst = 0
V: enak 0

C: nesrremenden

Izvrsi lodifno rrimerdavo med obema orerandomsr ter ustrezno serreme-

ni bite rosodne kode. Oba oreranda ostanetz nesrremendena. S tgm
ukzzom lzhko testiramor #e so vsi oddovardadofi biti v namembnem in
izvornem FOolJu enzki.

- ————————————————— AR e e e e e e e e B

ELE | PC | 003400 | PC £==-=- PC + (2 X odmik)
rreskodis &g Je | | Plus odmikl &e Je Z v (N EXOR W) =1
manJie zli enako | | B8 bitov I
(branch if less | I I

| |

than or eausal tol [
Mi nesrremenden
£ nesrremenden
Ui nessrremenden
C! mesrremenden

Povzroti preskok e Je Z = 1 2li e N in V nista enaka. Zato BLE
vedno rovzro®i ereskoks: kadar sledi ukszur ki seftede dve nedativni
Ztevili ali ukzzu CHF: ki Primerdz med nedativnim izvornim orerandom

in rozitivnim namembnim orFrerandom. Preskok se ne izvrii nikoli
kadar BLE sledi ukazu CHPy ki erimerda rozitivmi izvorni in nedativ-
ni nmnamembni orerand. Preskok se izvr&i wvednor kadar Je rezultat

rreJindega ukazz enak 0.

BLO | PC | 103400 | PC === FC + (2 X odmik)
rreskoéis &e Je | | plus odmikl &e de C = 1
nizje I | 8 bitowv |

| |

(branch if lower) |
M nesrremendJden
Z! neserremen.den
U nesrremenden
C: nesrremenJden

Testira se stande C bitz in rovzrodfi erreskoks Ge Je C bit enzk 1%,

Z ukazom lahko testiramo izvrEitev Prenosa Fri izvadandu predhodnedss

ukaza.

&l lelera Nallba
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DELTA 14/BIT-SLICE Stranm 17

Mabor instrukcid

HNEMONIK "UKAZA I TIF | KODA | OFPERACIJA

I | OPERACIJE |
BLOS FC 101400 | PC <=== PC 4+ (2 X odmik)
preskolir e Jde plus odmik) e Je C V Z = 1

(branch if lower

|
]
| 8 bitov I
|
or same) |

I
I
manJie ali enako |
I
|

H: neserremenden
Z% nespremenden
U: neseremenden
C: nespremenden

Fovzro®i rreskok: de Je predinJzs oreracidz povzrofila rrenos a2li ni-
&elni rezultat., BLOS Je komrplementaren ukazu BHI. Freskok se zdodi
vednos kadar ukzz BLOS sledi wukazu primerdandar pri femer ima izvor-
ni orerand enzko 2li mandfo nepredznafeno vrednost kot namembni oer-
erand.

BLT I PC | 002400 | PC <£=== PC + (2 X odmik)}
rreskofi» &e Jde | I plus odmik] &e Jde N EXOR. W = 1
man.fe | | 8 bitov |

{(branch if less i [ 1

thanl | | |

M: nesrremenden
Zi neseremenden
Ui nesrremenden
C: nesrremenden

Fovzrofi rreskoks fe Je "EXCLUSIVE OR" med bitoma N in V enak *1°.
Preskok se izvréi vedno.ro sedtetdu Yveh negativnih Etevils Eetudi
rride do rrekoratitve. Ravno tzko se zdodi Freskok ro PFrimerdandu
regativneda izvorneda in rozitivneda namembneds orerandas (fetudi
Fride do rrekoratitvel)., BLT nikoli ne rovzrofi rreskoksr» ¢&e sledi
ukazur ki primerdz rozitivni izvorni in nedativni namembni orerand.
Freskok se ne izvr&il tudi v Primerur e Je rezultazt predhodne orera-
ciJde enak "0" (brez prekoraéitve).

s o — S S S S NN T M S S S M R S N RS M MR W N M S S S M M R W M N W M MM W

BMI 100400 | FC <=== FC + (2 X odmik)
ereskodir &e Je Flus odmik!] €e Jde N = 1

|

|
nedativno | 8 bitov |
{branch if minus)l |

NY nesrFremenden
Z: neseremenden
Vi nesrremenden
C! nesrremenden

Testira se stande bitz W in povzrofi rreskoks Ge Je N enak 2k Ll z
ukzzom testiramo predznak (nadvisdi bit) rezultatz iz predhodne or-
eracide.

&l IskraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 1B
Mabor instrukcid

MNEMONIK UKAZA | TIP | KODA | OPERACIJA

1 | OPERACIJE |
BNE I PC | 001000 | PC <—-=- PC + (2 ¥ odmik)}
rreskofir Ce ni | | plus odmikl|l 2e Je Z = 0
enak 1 | B8 bitov |
{branch if not | | |
eaual) | I |

Ni nesrremenden
Zi nesrremenden

Ui nesrremenden
C! nespremenden

Testira se stanJde bita Z in rovzrofi rreskok: Ce Je Z bit enak "0".
Ukaz Je komelementaren ukszu BEG. Urorabldamo gz zz testirande ena-
kosti ro izvrZitvi ukaza CHP» t.J. testirander ¢&e s0 biti nas-
tzvlieni v namembnem orerandus nastavldeni tudi v izvornem orerandu
(Fo izvrfitvi wkaza BIT) ter srlofno za testirander da rezultat
predéndedas ukazz ni enzak 0.

o T o o T o S S S e S S N N

BFL IR I 100000 | PC === FC + (2 X odmik)
rreskolis Ge Je | | plus odmikl e Je N = 0
pozitivno I I 8 bitov [

| |

{branch if slus) [
Ni nesrremenden
Li nesFrremenden
Ui nespremenJden
C!: mesrremenden

Testira se stanJe bitaz M in rovzroli rreskoks, &e Je N enak "0°,
Ukzz EBFL Je komerlementaren ukazu BMI.

S ———————— S et L e —

BFT
tofka rpasti
(breakroint trar)

vrednost.ldo novega FPS
vrednost.Jjo novedgaz FS
vrednostdo noveda FS
vrednostJo novedga PS

narolnJden
naralnden
naralnden
narolnJden

oSk E
= b

M MMM

Izvede rostorek erekinitve =z vektordem erekinitve na naslovu 14,
Ukss urorablizmo za eprekinitev srodramz in vstor v pFrogram za odhkri-

van.de narak. Fri urorabi ukazzz moramo biti pazldivir kadar se FrTO-
dram odvidz rod nadzorstvem prodramov z2 odkrivande narak (ODT»XDT).
Oreraci.sks kodz ukaza Je Tiksna.,

EllekraDalta
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DELTA 1&/BIT-SLICE
Nabor instrukecid

Stran 1%

MMEMONIK UKAZA I TIF | KOD& | OPERACIJA
| | OPERACIJE |
BR | FC | 000400 | PC <-==- PC + (2 X odmik?}
brezrodo.dni pre- | | rlus odmikl
skok I | 8 bitov |
| |

{uncond.branch)

N!: nesrremenden
Z! nesrremenden
Vi nespremenden
C! nesrremenden

Omodofz nafin z2 prenos nadzora nad odvidazndem prodramz znotrad nas-

lovnega podrofds -128 do +127 besed =z enobesednim ukazom. Skok Je
brezrododni.

BVC | FC I 102000 | PC <--- PC + (2 X odmik)
rreskotir, &e V=0 | | plus odmikl &e Je V = 0

{(branch if ¥=0) | | 8 bitov |

Ni: nesFrremenJen

Z! nespremenJden

Vi nespremenden

C! neseremenden

Tectira ze stande V bita in rovzroéi ereskoks e Je V bit brisan.
BYC Je ukaz komrlementaren ukazu BVS.

BVS | FPC | 102400 | PC <--- PC + (2 X odmik)
rreskofir &e Je | | plus odmikl] Be Je V =1

v.=1 I |1 8 bitov |

(branch if V setll | 1

H: nespremenden

Z! neserremenJden

Vi nesrremenden

C! mesrremenden

Testirz stande V bitas in povzroéas rreskoks te Je VY bit enak "1°".

Ukaz BVYS urorabimo za odkrivande aritmeti&ne prekorzéitve rezultata

v predindi oreracidi.

s s o S o i i S N A G [ e s e, S D e S R

1 QOoS0DD
CLRE | 105000
brisi |
{clear) |
H: brisan
Z! nastavlden na
U: b"l"j.ElEll'l
v orisan

VYesehinz srecificirane lokacide se zamenJda =z nitlami.

& leleraDalta



DELTa 14/BIT-SLICE Stran 20
Mabor instrukcid

HNEHMONIK UKAZA | TIF | KODA | OFERACIJA
| | OPERACIJE |
C CC 000240 | PEW <3:10> <-—== PSW <310>
brike izbrane plus maskal [*maska<3i0>]
bite rogoJdneda 4 bite |

{clear selected

condition code

|
|
|
koda |
[
|
bits) i

|
[
[
|
Brite bite rododneds koda. Izbrani biti se lashko brifedo istotasno.

Bri%fe tiste bite rododnedsa kodar ki wustrezado bitom <3!10> nas-
tavljenim v oreratordus tored bite 0+ 1s 2 in 3+ Bit 4 Je enak 0.

—— S T e S i —— i S5 5 S S S ——— — — = == =

CCC e | 000257 | HeZseWsC &£=== 0
brisi wse bite | | l

rodoJnesga kods I | |

{eclear 211 CC [ I |

bits) | 1 |

C>LC 1 CC | 000241 | C €<=== 0
brigi C bit | I |

{clear C bit) | | |

CLH IFHEE 1 000250 | H L=== 0
brigi N bit I l |

(clear M bit} I I [

cCLY 1 EE | 000242 | ¥y £-— 0
brifi V bit | | I

{clear V bit) | I

CLE I CC | 000244 | Z £{==-= 0
brigi Z bit | | 1

{elear 2 bit) I I I

CHF Do 025500 {izv) - {nam)

rrimerdad

I
CHFE |
|
{(comrare) |

| |
| 12SSDD 1
| |
| |

Nt enak "1"sy e Je rezultat < 0

Z: enzk "1"y te .e rezultst = 0

V: enak "1%s te nastori aritmetiéna rekoraditevi to romenis
dz imatz orerandz naserotni eredznsks namembni orerand
ra enak rredznzk kot rezultat

C* ansk "1'; &#e Je Frrenos iz naJdviddedz bitar tored kadar
Ja (izv) + *(nam) + 1 mand kot 2%%14

Frimerds izvorni in namembni orerand ter nastavi bite rododneda
hoda:s ki Jjih lahko kasnede urorabimo za logiéno in aritmetidéno rPo-
d4o.dna razveJande. 0Obz oreranda ostzneta nesesremendenz. Fo erimer-
Jjavi obi#szine izvedemo testirande bitov pogodnega koda in izvedeno
rodoJdni rreskok.

&l lekraDealta



DELTA 1&4/BIT-S5LICE Stran 21
Mabor instrukcid

MMEMONIK UKAZA | | KODA | DPERACIJA
| | OPERACIJE |
COHM 1 SO | 00S1DD | (nam) <---= *{nam)
COME | | 1051DD |
komrlement | | l
{complement) | 1 |

N: enak "1"» &g Je nadvisdi bit rezultata enak 1
Z: enak "1"y &2 Je rezultat enak 0

V: enak *0°

C! enak "1°"

ZamenJdz vsebino namembnegs roldz =z ndenim logiénim komelementom.
Ysak bitr ki Je enzk 0 Je rpostavlden na 1 in obratno.

DEC | S0 1 005300 | (nam) <-=- (nam) - 1
" DECE I | 105300 I
zmanJiaJ | I 1
I | |

{decrement)

N: enak *1"y &e .Je rezultzat < 0O

Zt enak "1y fe .Je rezultat = 0
V: enask *"1"r fe .Je bil orerand {(nam) M.N.I. {(nadvelde nedativno

dtevilo)
C! meseremen.Jden

Oditede 1 od vsebine namembnesa orFerands.

P ————————————————————————— e At e

DIV | DO 1 071RSS | R+ Rvl <=== Ry Rvl/{izv)

deli l I |
(divide) [ | I

t enak "1"y &e Je kvocient €< 0 # (nedolofenr &e Je V=1}

! enzk "i*s 2e Je kvocient = 0 i (nedolofens &e Je V=1)

t snzk "1y &e Je izvorno rol.de enako 0 2lir fe kvocienta
rne moremo Fredstawviti kot 14 bitni dvoJdiski komrlement.
Rr Rvl sts nedoloflJivars Be Je V=1 in C=0

C: enak "1"y te skufamo deliti =z 0

32 bitni dvoJiiki komeplement (inteder)r ki Je v redistrih R in Rwvl

ce deli = izvornim orerandom. Kvocient gre v redister R in ostanek
v Rvl, 0Oba sta enskedgs rredznaks. Redister R morz biti sod.

&l lelera Dalta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 22
Nabor instrukcid

HNEMONIK UKAZA I TIP I KODA | OFERACIJA
| I OPERACIJE |
ENMT FC 104000 do ={EF) C=== P8

104377

|
emulatorska rast |
{emulator trae) |

|

vrednostdo novedga PS
vrednostJo novesa PS
vrednostdo novesa PS

vrednostJo novedga PS

N: narolnden
Zt narolnden
V! narolnden
C: narolnden

H HHNN

Oreraci.dske kode od 104000 do 104377 so EMT ukazi in se Jih wuroras-
blia za eprenos informacid emulacidskim rutinam. Vektor pasti (trar
vektor) za EMT se nahada na naslovu 30. MNovi rprodramski sSteveec (PLC)
dobi wvrednost naz naslovu 32. EMT in TRAP wukezza sta si ro funkeidi
identi®fna. Frogramska orrema delta racunslnikov urorablda EMT ukazs
zato se za srlofino rabo rrirorofa ukaz TRAF.

HALT | ME | 000000 |
ustavi | | I
{stop) I I I
WNi nesrremenden
Z! nesrremenden

Ui nespremenden
Ci: nesFrremenden

Zzustavi ProcecorJeve oreracide. Krmildende Frocesords ereide v
roke kLonzoli. Frenosi na rodastkovno vodilo se zaklJduéido.
Oreraci.Je FrocesorJa se nadalJuldedo s pritiskom <CONTINUE:> tirke nsa
konzali.

R S ————————EE A et kR LRl

INC | s§0 I 0052DD I {tham) <=--- {(nam) + 1
INCE 1 [ 105200 I
raovelad | l |

| | |

(increment)

enak "1" &e rezultat < 0

enak *1" &e rezultat = 0
enak "1" &e .e bilz vrednost (nam) Fred oreracido M«F.I.

nerrizadet

0SSk ZE

Namembriemu orerandu priftede *1°

& lekraDelta
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DELTA 1&/BIT-SLICE Stran 23
Mazbor instrukcid

MMEMONIK URKAZA I TIF | KODA | OPERACIJA

I | OFERACIJE I
I07 I PE I 000004 I ={8F) £=== P§
vhodno/izhodna I | I =(S5F} <{=-=-= PC
rast | [ | EBE ===
(I/D trar) | | [ PS === (22

vrednostJo noveda FS
vrednostJo noveds PS
vrednostJo noveda FS

vrednostdo noveda. FS

N: narolnden
L1 narolnden
VI narolnden
C!: marolnden

M MNHRN

Izvrii zaroredde oreraciJd za rast z vektordem easti naz naslovuy 20,
Fri errodramski orremis 23 rarirni trak se ronavadi klife VH/IZH iz-
vadalna rutinag I0OTs Pri oreracidskih sistemih z diski pa rutinz =z=a

srForafilo o narakashs. V serodndem zlosu ni erenesens nobenz informa-
ciJdas

JHFP I PC | Qo001DD | FC <=== (mam)

skoti | [ I

{Jume } l | [

Ni nesrremenJen
£ neserremenden
VI nesrremen.den
C! nesrremen.den

JMF zzdotavlda bold gibéno izvedbos kot so veditveni uka=i. Skedni
ukaz JHF ni omeden s +177/8 in -200/8: kot veditveni uksazi. JHF
denerirs novo besedo in Je zaradi nde rofazsnedsi od veditvenih uka-

ZOv. Prenos se lahko krmili ns katerokoli lokacido v romnilniku
{nobenih omeJditvenih wvrednosti). Urorablda se z vsemi hafini naes-
lavldanda =z izdemo na&ina 0. Izvadande JHP ukazzaz z natinom nasg-

lgvldands 0 rovzroti nedovoldeno stande ukaza. Fosredni nzfin = re-
gistrom Je dovoelden in rFovzrofi Prenos prodramskeda krmildendz nas
naslovs ki da hrani dolofeni redister.

FOMNI!? wukazi so rodatki shrandeni v besedi in morzdo biti dos-
tavldeni iz sodo oSteviléenih mnaslovov. Ko rrocesor odkloni dostavo
ukaza iz liho ostevildeneda neslovar to rovzrodi past zaradi rnarake
Y o razmerdu naslovowv.

IskraDelta
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DELTA 1&6/RIT=-SLICE Stramn 24
Nabor instrukcid

MMEMONIK UKAZA | o I KODA | OFERACIJA
| | OFERACIJE |
JSR FC QQ4RLDD (tme) <=-=-= (naml

tmr Je interni zadasni

redister Procesorda
-{SF) £--—- res

|
skok v rpoderodram |
[
|
| wvsebinz redistrov se rorine
|
I
|
|

|
|
{Jumr to sub- |
routine) 1
|
|
|
I
i

na sklad rrocesorda

red. zo== FL
FC sedad kzZe nz naslov rod-
FTOSrams

H: mesrremenden
LZ? nesFrremenden
Y nesrremenden
C: nesrremenden

Pri izvsdandu JSR ukaszay se starz vsebina dolofeneda redistrz (rove-
Zovalni kazalec ) avtomatifno rorine nz sklady kamor kafe R&. ¢ re-
dister se vrife nova rovezovalnz informzcidaz. Poderodgrami veEnezdeni
v podeprogramih do katerekoli glebiner lahko klifedo preko istedz ro-
vezovalnedgs registra. Tako ni nobene rotrebe niti ro prerafunavandu
mazksimalne dglobiner na kateri bo klican nek dolofen roderosramr niti
ni rotrebno vsaki rutini dodati ukazov za shrandevande in ronovno
rostavldande shrandenih rovezovalnih kazzleev:. Ko so rotem vse po-—
vezave shranJdene v Eé skladu na natiny ki omododa ronovno wvstorande
v roderodramer .Je omogodéenz prekinitev izvaJdanJda roderodrama in ro-
noven vstor v izvadande istesda rodrrosrazme s rrekinitvenimi servis-—
nimi rutinami.

Tzvadande zatetnesz rodrrograms se lahko nadal.dudes ko Je zadoffeno
vsem ostzlim zshtevam. Ta rroces se imenuJe gnezdenJe in lahko
rotekz do kateredskeli nivods.

JSR FPC (mam) Je roseben rrimer zz klice roderrogramovr: ki erenafzdo

rarzmetre preko redisrov serlofne urorabe. JERs = programskim
Stevcem kot povezovelnim registroms rFrihrani urorzbo rosebnessz
registra.

POMNI: LCe Je register dolofen s srvim redisterskim orerandoms v
izralunu drudegs orperanda (namembnega) samodedno rovelan 21i samo-
dedno Fromandéan {(zutoincrement/zutodecrement)s se na sklad rorine
serremendens vsebina redgistra.

FRIMER: .JSR RS:B(RS)+ rovzroti prenos srremenJdene vrednosti RS nsa

sklad.

MARK I PC | 00&4NN o e s o e S e
! I IR ===l
| | B i i
! | I

HH = Etevilo rarametrov

NI nesFrremenJden
1 nesrremenden
Y neserremenden
i neseremenden

Je del dodgovordenih standardnin rovratkov 1z FOF-11 rsoderosramov.

Ulkazz MARK rosrefi rostorke fisSfenJds srocesordevedgsz skladars rri izho-
du iz rodrrosrama. Format zbirneda ukarz Je!: MARK M.

@llskraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 25
Nabor instrukciJd

MNEMOWNIK UKAZA | TIP I KODA | OPERACIJA
I | OPERACIJE |
HFFD M5 104558 tar <--= (izw}

Frenesi iz rFred- 004555 ~{8P) <-—— tar

|
|
tndedsa rodatkov- |
neda rrostora I
HFPI prenesi iz |
rredJindeda ukaz- |
negds prostora [

H: enak "1"y &e izvorni orFr. <
Z: esnak "1'y fe izvorni op. =
Ui enak O

C! neserremenden

Forine besedo na tekofe mesto v R& skladus iz naslova v rFredindem
rrostorur ki HSa dolofCa Frodramsko stanJe F5<13:i12>. Izvorni naslov
se¢ izratuna s romoldo tekoéih redistrov in enote =za wurravldande s
FomnilniZkim rrostorom. Ko se izvads MFPI in stz predinJdi in tekodti
nafin urorabniska (USER MODE), delude MFFI enzko kot MFFD.

0
0

S S A S e e e o

Mo I Do | ¢155DD I fnam) <=== (izv)

MOVE | I 1155DD i

Frenesi | ! I

(mavel} | I |

N: enzk "1" ce {(izv) < O

£t enak "1" ce (izv) = 0

v enek "0O"

C: nesrremenden

Prenese izvorni orFerand v namembno lokacido. FredSnJda wvsebina na

namembnem naslova se izgubi. Izvorni orerand ostane nesFremenden.
HOVE + redgister (edini med zlodovnimi ukazi). EKaz&iri 'naJbold ro-
memben bit niX*Jeda zlodga (razsiritev znaka).

MTPD rremesi « 106400 tmr f=== P
FredJiéndi rodat- Q0&&0N {dst) <=-=-= tmp
kovni errostor

Frredindi ukszni
rrastor

{move to rrevio-
us datzinstruc=
tion sraCce) |

!
I
I
I
HTFI Prenesi w |
1
I
|
|

i enak "1%s Ee Je
£t enak "1%y fe e
V: emak "0O°"

C! neseremenJen

e
Mo
LT
| B

Te ukaz rotegne iz R4 skladz besedos dololeno = PSS £15:14> in Jo
shrani na nsslov v pPredsndem rFrostoruy dolodenim 5 FS <1X312>,
Nazmembni naslov se izrafuna s romodJo tekofih redistrov in enote =za

urravliande 5 romnilniZkim Frostorom.

IskraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 24
Nabor instrukcid

HMEMONIK URKAZA I TIF | KODA | OFERACIJA
1 I OPERACIJE 1
MUL | DO I O70RSS | R+Rvl <==-=- K X {(src}
romnoEi I | I
(multirly) | [ |

N: enak "1":; &e Je rprodukt < 0O

It enak "1"y e Je Frodukt = 0

Vi enak "0°"

C: enak *1"y 2e Je rrodukt mands3i od -2%¥%15 3li velfdi oziromz enzk
?%%¥15. PosoJdne kode so rostavldene dglede nz 32 bitni rezultat:
¢erravy Je R lin.

Vsebina namembnedz in izvorneda redistra se vzame kot celoSteviléni
dvodigki komrlement. Produkt se shrani v namembni register in do-
datni redister (&e Je R sod), Ce Je R 1lih se shrani same srodndi
del Frodukts. Zbirnaz sintaksa Jet MUL S:R.

e s e S S

0054DD
105400

(nam) <==-= ={nam)
HNEGE I

I
|
nedirad (dvodiskil |
komslement) I |

|

{nedgate) |

N: enak *"1"', #e Je rezultat < O

Z: enak "1"» fe Je rezultzt = 0

Ui enask "1y fe Je rezultat M.N.IL.
¥ =

C: enzk *0* te Je rezultat Or sicer Je enak *"1°
Zamen.dz vsebino namembness naslova z nJdenim dvodifkim komplementom.

Urednost 100000 se =zamen.a sama s sebod.

S ————————p A e e ]

NESFTEMENJEn
MesFTremenJden
nNeEsEFremenJden
neseFremendean

OorN Z
R

Za 100 ms roslde na UNIBUS signal IMIT. VYse narrave se postavido v
stander v kazkr&no Je bilo ob wvkliufitwvi.

—— e e e e S i A AN S R BN R M e e e R W RS SS T S S S S S ——— e

004100 I {nam}) <--- {(nam)

1046100 | krofno Fromaknden v lewvo
rotirad v levo I z& eno mesto
|

|
ROLE 1
I
(rotate left) I

N: empak "1"y fe Je enzk "1" nadviddi bit v besedi rezultata (rez<0)
Z: enak "1°"s te so wsi biti rezultatz enzki 0
V! marolnden = vrednostdo N .EXOR. C» kdier stz M in C postavldena

ob zakliutitvi oreraciJe.
C: wsebuwJde naJvisdi bit namembnesa rol.a

&l IskraDelta



DELTA 1&/BIT-SLICE Stran 27
Nagbor instrukcid

MNEMONIEK UKAZA | TIF I KOD& | OQPERACIJA
| | OFERACIJE |
ROR | S0 | 00&0DD i1 {(nam) <--- {nam)
RORE I I 10&40DD | KroZno romaknden desno za
rotirad desno I | | eno mesto
| l I

{rotate right)

N enak "1"y &e Je enak "1" nadvi&iji bit rezultata

Z: enak "1"y fe so wsi biti rezultata enaki "0°

V: narolnden z vrednostdo M .EXOR. Cs kder sta N in C rostavl.ena
ob zakljuditvi oreracide. ;

C! narolnden z naJnifdim bitom namembneds rol.da

NadiniZii bit se nzleo®i v C bit: predEndsz vsebina C bita ra se
nalofi v nadvi&Ji bit namembnesa roldz.

FC <--- (S5P)+

PSS =—== {S5F)+

RETI i
"wrnitev iz [

Frekinitwve I
(return from I
interruest) [

N: narolnden iz tekofesz Ré sklada
Z! narolnden iz tekoleda Ré sklada
V! narolnden iz tekofesgz Ré sklada
C! narolnden iz tekofedzs Ré& sklada

Urorablds se za izhod iz servisnih rutin za obdelavo rFrekinitev =2li
Fasti., FC in PS5 se obnovita iz R& sklada. UCe RTI rostavi v FS
T-bitr nastori Fred izwvriitvido naslednJegs ukaza slednz past (TRACE
TRaF). Ce se RTI izvada v nadzornem nafinu (SUPERVISOR MODE), rotem
bitir ki oznafudedo eredindi in tekofi nzfin v obnovldeni PSWs ne
smedo biti epostavldeni na "KERNEL®": - Ko se RTI iZvada v urorabnifkem
natinu (USER MODE)r so lahko bitir ki ocznsfudedo Frreddndi in tekofi
nafin v obnovldeni PSWs nastavldeni le nz urorsbnitki naéin. ERTI ne
more izbrisati bitas 11 v FPSWs &e Jde bil le tz2 rostavlden.

e e I e

RTS | FC L=== {rag)
vrnitev iz | (reg) <-== (5FP)+
roderograma I

{return from I
subroutine) 1

Hi: nesrremenden
LV nesrremen.en
Ui neserremenden
C: neseremenden

MaloZi vsebino redistra v PC in rotedne vrhndi element iz R4 sklada
v doloteni redister. VUrnitev iz roderrodgramzs ki ne dovoldude sonaov-
nih wstorovs Je realizirana preko istegas redistras ki Je bil upora-
blden pFri klicu. Podrrogrami klicani z! JSR RS: lzhko roberedo
rarametre z naslednJimi mnafini neslavldzndz? {RS¥+» X{RS) =zli
BE(RS)+ izhod r2 .Je omodgofen z RTS RS.

ZllskraDelta
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DELTA 14/BIT-S5LICE Stran 28
Nabor instrukciJd

MNEMONIK UKAZA i -TIP I KODA | OPERACIJA
! | OFERACIJE |
RTT MS 000004 PE ==-- {8P)+

PS <--- (SP)+

|
vrnitev iz |
rrekinitve |
{return from I
interrust? |

: narolnden iz tekotedz R4 sklads
! narolnden iz tekolfedz R& sklada

i narolnden iz tekofedga Ré sklada
! narolnden iz tekofeda R& sklads

Enzko kot RTI ukaz se urorablda za izhod iz rutin =3 servisirande
rasti in Frrekinitev., Staro stande FPC in PS se ronovno vzrostavi iz
procesor.Jeveda sklada. Ce RTI rostavi nz "1"* T-bit v PSs to rovzro-
&i sledno rast pred izvadandem naslednJeda ukaza. Razlika med RTI
in RTT de v tems da RTT z=zdr%i sledno rasty RTI rpz2 Jo dovoldu.de
takod. e v tem rrimeru nastori zahteva ro sledni rastis se bo nas-
lednJi wkaz ro RTT izvwrgil ered nasledndo T-rastdo. Ko se RTT izwva-
42 w nadzornem natinus bitir ki dolofzdo epredsndi in tekoli naltin v
ronovno rFrostavldeni PSs» ne smedo biti epostavldeni ma naéin KERNEL.
Ko se RTT izva.Jdz v urorzbnifkem natinur morado biti bitir ki dolofa-
Jo matin v PS» rostavldeni n2 urorzbnitki natin. RTT ne more brisa-
ti PS <11>s fe Je bil le tz ravno nastavlden.

| 00540D I
I 105400 |
odsted Pprenos | , |
| [

|
SECE I
I
{subtract carru) |

N: emak ®*1%s &e Je rezultast < 0
Z! enagk "1"y Ee Je rezultzt = 0
Vi enak "1%"+ Be Je (nam) = H«N.
C: enak "1"» &e Je bil {nam) =
izvriitvido instrukcidJe

I.
O in &#e Je il C = *1* pred

Nemembrnemu operandu oditede vsebino C bita

&/IskraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 29

Nabor instrukcidg

HMEMONIK UKAZA I TIF | KODA | OFERACIJA

| | OFERACIJE 1|
g I CC | 000280 I FSW <3i0% £-—— PSW <£3i0> V
nastavi izbrane I | #lus maskal WV mask <310>
rodo.dne kode I | 4 LSB bitel
(set selected | | |
condition codes} | | 1

| | |
SCC { CC | 000277 | NeZsVsL £-—= 1
postavi vse | | I
podo.Jne kode 1 | |

I | : 1
SEC I CC | 0002451 | C €=== 1
rostavi C I | I
(set C) I | i

| | |
SEN I CE | 000270 I N <— 1
rostavi M | ] |
(set N) I | |

| I I
SEV | CC | 000242 I Y === 1
Fostavi V I [ : I
(set V) | | I

| | |
SEZ } EC | 000244 I £ £-—— 1
rostavi 7 | | I
{set Z1} [ | i

Fostavi biter ki priradado dolofenim rogodnim kodam. Izbrane kombi-
nacide teh bitov so lahko nastavliene skurad. SeFremeni se nastavi-
tev bitovy ki ustrezado bitom <310>.

SOE I FC I 077R00 | S =

odited 1 in sko&il | plus odmikl £&e rezultst <> 0 rotem
g rezultat <> 0 | | & bitov | PC <-=-=- PC-(2 X odmik)
(subtract 1 and | I i

branch if <> 0} | I [

neserremenJden

NEsSEFTremenJden

neseremenJden

nesFremenden

a e wE sw

o< mMNZ

Vsebina v redistru se zmanJdsa za 1. e rezultat ni enak 0 se dvak-
ratma wvrednost odmika od&ttede od FCr ki kaze na naslednJo besedo.
Odmik nakzzude s-hitno pozitivno Stevilo, Ta ukzz omodolz hitro in
udinkovito krmildende =zank. Zbirna sintakssl SOE RedAr A Je pre-
nosni naslovs v Frimerdr d2 zmanJsSami R mi enak "0".

" Ukaz SO0B ne more izvesti skoka narred!

BlIskraDelta
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 30
Mabor instrukcidJd

MNEHMONIK UKAZA I TIF | KODA | OFERACIJA

| | OFERACIJE |
SUE | DO | 145SDD | {nam) <--- (nam)-{izv)
odited | l I (nam) <=-=-= (pnam)+*{izv)+1
(subtract) | | I

N: enak "1"y Ze Je rezultat < 0

Z! enzk "1", #e .Je rezultat = 0

V: enak *1" v primeru aritmetidne rrekoratitve rezultata. To
romenir &e sta bila oreranda nasrrotnih Fredznzkovs da Je
rredznak izvora enak Ppredznaku rezultata.

C: rostavldenr &e obstadz Frenos-(borrow) v naJvisdi bit rezul-

tata.
SWaAB i S0 | 0003DD Il 2zlaog 1 <=== zloa O
zamendava zlosov | I I 2zlod 0 <--- zlod 1
{swar butes) | I I

N: enak "1"y &e Je nadviidi bit v ni%fdjem zlogu (bit 7)) rezultata
enzk "1°

enak "1"y fe Je nifJi zlodg rezultzta enak "0O°

enzk *0°

enak "0"

<
P —

V namembni besedi zamenda wvi&di inm niZJi zlog. Hamembni naslov
mors biti beseda.

SXT | SO | 004700 Il {nam) <—==- 05 ce N = O
razé&iritev pred- | [ | {nam) <=--- =17 ce N = 1
znaka | | 1

| I |

(sidn extend)

Ni nesrremenden

LZ: enzsk *1"s ce Jde N-bit = O
Vi enak "0°

C! nesrremendJen

fe Je NM-bit rosdodne kode "1's se v namembni orerand veike "-1°,
e Je N-bit enak "0":; se v namembni orerand veife *0°, Ukzz Je
uroraben v aritmetiki z vefkratno nataznfrnostdor saJd dovoldude
razS5iritev znzka rFrreko ve® besed.
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DELTA 1&/BIT-SLICE Stran 31
Nabor instrukcid

MMEMONIK UKAZA ! TIP I KDDA 1 OPERACIJA
| | OFERACIJE 1|
TRAF | FC | 104400 do | -{(SP) <--- PS§
rrodramska rast | I 104777 I ={8F) <--- FC
| | I PC <--- {34)
I | I FS £=== (3&)

vrednostJo novega FS
vrednostJo novedgs FS
vrednostJdo novegsz FPS
vrednostJo novesas FS

M: narolnJen
It narolnden
Vi narolnden
C: nmarolnden

L

Kode 104400 do 104777 so trap ukzzi+. TRAF in EMT ukaza sta si ro
funkeidi identidna. Razlika .Je v naslovu vektordev prekinitver ki
Jje za TRAP uksz na naslovu 34r za EMT P& na naslovu 30. Za srlofno
rabo se prirorota ukaz TRAFPs ker ukzz EHT urorabldiz Delta software.

e S S S S e =

TST | SO I 00S70D I tme <==-= {nzm)
TSTH | 1 1057DD I
testirad (test) I I |

M
L=]

N! enak "1": e Je rezultat
Zi ensk "1': fe Je rezultat
U enak "0°
Ct enzk "0"

[
o

Mastavi rododne kode N in Z slede nz wsebino namembnega naslova.

e e e e T o o . S e S S N = S =S

HAaIT I HS |
Sazkad na Frrekini=1I |
tev I |
{wait for interr-| [
uert) | |

NesrFremenden
nesFremenJden
neserremenden
nesrremenden

Lop B ol o -4

ProcesarJdu Je s tem omodolenor da =zzpusti podatkovno wvedile in  se
odrefe =ashtevam Fo ndemr medtem F3 faka na zunando rrekinitewv. Pri
WATIT ukzazu ka%*e FC na ukaz» ki sledi WAIT oreracidi. Fotem:s ko
rrekinitevy rovzrofisr da se FS in PC nasleZitz na skladr se shrani
naslov ukszsr ki sledi WAIT ukzzu. Izhod iz rutine za servisirande
erekinitev (izvadande RTI ukazs} rovzrodi nadsldevande rrekindeneda
rrocesa Fri ukszur ki sledi WAIT.

S —————————— Y e

XDR | Do | O77RDOD | {nEm} <--- R .EXOR: (maml
(exclusive OR) | I |

enak "1y &e Je rezultst < 0
enak "1'"r &e Je rezultat = 0

vedno enak "0°

necrEFremenden

Fezultzt R LEXOR. mam. orersnds se shrani na namembni neslowv,
Vsebina redistra ostane nesrremendens.
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DELTA 14/BIT-SLICE Stran 32

Mabor instrubecid
3.2 DODATEN MAEBOR INSTRUKCIJ

3+2+.1 CIS {(commercial instruction set)

Centralnz rrocesnz enotz DELTA 1&4/BIT SLICE Je arpzraturnc tako
zasnovanar da omodoca realizacido instrukcidskegs nabora CIS.
Realizacidas zahteva v ararazturnem podledu razsiritev redgist-
erskeda niza ALU enote in rovecande obseda mikrorrogramsheds
pomnilnika. Operzndi CIS instrukcid so nizi znakov ali stevils
zato Je rotreben daldsi cas z& izvedbo take instrukecide. Z nam-
enomr da se cas od dolocene prekinitvene zahteve r2 do oddovora
na tako zazhtevo zmanJdsar Je veeldan mehanizem suspenzider ki om-
odoca redularno rrekinitev izvadanda CIS instrukeide na mikreo
nivadu. Fo servisni prekinitveni =zshtevi se nadaldude izvadznde
rrekindene CIS instrukeide., FodrobneJdsi oris rostorka susepren-
zide Je rodan v poglavdu 7.1.5

CIS nabor zshteva rFroleg osnovnih aritmeticnih orperacid se ECD
aritmetiko. Ker rezine 2903 nimaJdo v svoJdem instrukcidskem na-
boru BCD orerzecidr Je z2 nJdihovo realizaciJo sotrebna kombinira-
na resitev (mikrorrodgramsks in aeraraturnal)., Fo araraturni stra-
ni so v t3 namen dodana vrata Y59 (list A®)» ki FreFrrecido Fre-
nose med rezinami v vseh tistih CIS mikroinstrukcidah (B3 GR %
L="0")rkder zelimo BCD aritmeticno oreracido (sisnal A%® CZERD
LAPLA="0"),

V dekodirni lodgiki in v enoti pasti Je CIS naboer =& urostevan:s
niedove =zktivirande rF2 omodocs sidgnal CIS ATTACHED Ly kadar se
rostavi v lodicno nicle (s prikllucitvido CIS modula). Wsi CIS
ukazi spadaJo v dgruro B in se v sedanJi verzidi detektirado kot
rasti.

3.2,2 Urorabniski nzbor instrukeid

Foleg standardneds nabora instrukeidr ki Je realiziran v okviru
centralne errocesne enote DELTA 14/BIT-SLICE: obstadzdo moznosti
Za resglizascidol

2) instrukciJdskeds nabora PprocesorJds s plavaJdoco pikol{FFl1l-A)
b) CIS nazbore
c) urorzbniskedgas nabora instrukecid

Ker ims emulator moznost mikrorrogramirands Je na ted osnovi
moOZno realizirati dolocen wuwrorsbniski instrukcidski nabor.
Ureldiava takesda nabora Je moznz n3 vec nacinov. Hazdenostavnedsi
nacinr ki se izodne wvsakl srarzturni modifikacidi (srremenbe
vez.Jar zamendava FAL-ov 2li wvsebin v FPROM-ih) 4Je urorzbz orerz-
ciJdskih kod iz CIS nazborz. Urorabniskim instrukecidam eririsemo
dolocene CIS oreracidske koder v PROM-2 za Henerirande zacetnih
eksebucidgskin mikrorrogramsklh naslovow (X2&6r X28 in X2%9) vrise-
mao zacetne naslove ustreznih mikrorrodgramskih rutin in vrisemo w
mikrorrodramski rpomnilnik dodasten mikrofrrogram:s ki realizira
urorasbnisko instrukecido.

Ha ta nacin Je danz moznost urorabnikus dz dolocene zldgoritme
reslizira na mikrorrogramski nacin. Hkrati Je omodgocens Frekin-
itev casovno daldsih mikrorrogramskin sekvenc s romocJdo mehaniz-
ma& SUSFenziJe.

&llskraDelta

I8 e dn. G4



DELTA 1&6/BIT-SLICE Stran I3
4., OFIS APARATURNE OFREHE

4,1 BLOK SHEMA DELTA 1&4/BIT SLICE CPE
Prikazana na sliki 4.1
4.2 PODATKOVNA VODILA

Shema wodil na sliki 4.12 prikazude internz wvodilz med rosa-
meznimi enotami FrocesorJds in epriklducitev na univerzalno vodilo
{(Unibus).

Enosmerno vodilo SII omodoca =renos rodatkov od SWAP HMUX-z (=za-
menJdava zlodov) do nasledndih ronorowv!

- preko O/S7R vmesnika nz univerzalno vodilo (16 bitowv)

- statusne besede - FPSW (% bitov)

- preko BCD/CC MUX-3 nz Y vodilo 2904 (4 biti)

- preko DA-selektordz na DA vhod ALU rezinm (16 bitawv)

- preko MSI-tri standskih vmesnikov na Y vodilo ALU rezin
(14 bitowv)

- instrukciJskedga redistra (14 bitov)

- redistrov virtuaslnesa naslavldandz FAR: FOR. SRO

Fodaztkowvni DS HMUX izbirz med nasledndimi izvoril

- ysphino iz glavnega romnilnikz rreko DSR vmesnika
(16 bitowv?}

- statusno besedo-FSW (13 bitowv)

- DB vodilom (14 bitowv)

- ALU Y vodilom

in 4Jih rosredude izbiralniku zz zamendavo zlodov (SWAP HUX-ul).
Izhod DS MUX-2 Je mozno krmiliti v visokoimredancno standes zato
Je na tem mestu mozen seredem 14 bitnih rodatkov iz zunandih mo-
dulov (erocesor s rlavadoco rikor CACHE pomnilnik).

U ALU generiran naslov {14 bitov) se ereke DB vodila rosredu.de
VBA registru az. cse v primeru neaktivnosti mehznizma z2 izracun
fizienih naslovov vreisuJde nerosredno v BA redisters ki rosredude
naslav €lavnemu romnilniku sreko DR vmesnikov. Shema vodil om-
ogoca tudi wvse funkecide konzoler ki se nanasado na dele =z ALU
registerskim nizom: stztusno besedo (PSW) in registri PARs PIOR-
SREO: SR2.

4,2.1 Aritmeticna lodicnz enotz (ALU-AHZ2903)
GLU (eglikz 4.2y Je razdelden v stiri 4-bitne rezine (Alr: AZ: [
in Ad4) r kder Je wvs3akz rezina sestavldenz iz 4-bitnedga elements

(AM27031)., Zz izvedbo ALY funkeiJ Je dodan element Look-Ahead
Carry Generztor (AM2202 na listu AR,
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DELTA 14/BIT-SLICE

Oris arzrazturne oFrreme
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DELTA 1&4/BIT-SLICE
OrFis araraturne oFrreme
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GELTA 1&4/BIT-SLICE

Oris araraturne orFrTeme
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Oris araraturne oFrreme

4.2.2 ALU whodi in izhodi

Ia vhod k wvsakemu ALU elementu prihadz iz DAS MUX-z (elementi so
745253 na listih Als AZ ter 745257 na listih A3 in A4), DAS HMUX
Je krmilden mikrorrogramsko s signzloma B7? DAS 1 H in E7 DAS O H
(tabelz 4.1).

Tzbela 4.1 Izvaorni podatki nmna DAS MUX=-u

IMMD 00-135 Tofno dolofen rodatek za
doloteno mikroinstrukcido

dre na izhod DAS MUX-=a

L H IR 00-07 8-bitni rodatek iz IR =Zre

H L Sh 00-15 l4=-bitni rodatek: ki Je izbran
na D5 MUX-u gre nz izhod
DAS MUX-=

H H ROM 00=07 E=bitni rodatek iz CIS ROM-=3

[
|
|
I
| na izhod DAS HUX-z2 (odmik)
|
I
|
|
|

dgre na izhod DAS MUX-a

V erimery da Je ALU-.Ju dodan zunanJdi RAM (CIS instrukciJdel)r pri-
dedo na DA vhod Ze izhodi teh registrov (4B redistrov):. Izbiro
med zunzanJimi in notrandim RAM-om omododatz zdorndi dve naslovni
linidi A8 ADR A4 H in A8 ADR AS H (urorabljen Je dekodirni ele-
ment 745139 na rozicidi E105 list A9). Pri standardnem nazboru
inetrukeid sta ti dve naslovni liniJi vedno na lodgiéni *0': ker
naslavldamo vedno notrandi ALU RAM.

Sidnal B? 2903 EA(l1) L na leogiéni "0" omodotar da dre sidnal A7
ADEK IO L v logi&no "0". Takrat Jde kot ALU R izvorni rodatek
izbran naslovldeni resister RAM-2.

OB vhod Je urorablden samo v srimerus ko imamo dodan =zunandi
T Izbiro med rodatki iz zunandeda a3li notranJdedga ALU RAMN-23
omogotata zdornJi dve naslovni limiJi A7 ADR B4 H in A7 ADR BS H
{ta funkcidJo orravldaz dekodirni element 745139 na rozicidi E108
list A9, Y rrimeru standardnegz nabora instrukeid sta ti dve
naslovni linidi wvedno nz ni&lir» zato Je signal AT BOEK I0 L na
logiéni "0"s kar Fomenis da DR linide niso urorabldene kot Fo-
datkovni whod.

DE izhod .Je urorabl.ien za rosredovanJe naslovov enoti z8 nas-—
lavldande romnilniks (VBA ali BA redistru) ter za shrandevande
rodaztkov sreko DS HMUX-3 v dlavni romnilnik. Freke DB izhoda Je
lahko mikrorrogramskemu sekvenéniku rosredovan Etevec iteracid
{instrukciJi ASH in ASHC).

Fri CIS instrukecidskemu naboru Je DB izhod urorablden za Frosre-
dovande 8-bitnegz rodetka CIS ROM-u in J3-bitnedz podatkas (TIF
STREINGAY mikrorrodgramskemu sekvenfniku,

Na Y vhod alLU-Jz rrihadasdo rodatki iz naslednJih izvorov (slika
A3

rsodatkir ki so izbrani =z DS MUX=-om (5D 00-15)
TRAF VEKTOR naslowv

- podatki iz KT MUX-2

- podatki iz izhods enote AMZ?LO

&l IskraDelta
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Oris araraturne orreme

(A, A2,A3, A4)
ALLU
L4x 2903
Y +——— B7 2403 oEY(I)L
i |
TRAF rkx .
YEKTOR == -t |
K l;-.-'l./ . : AS 5D o0o=|5 |
TRAF [
B2 TRAFL e
— TRAF L
Y84 -—-:; VS L
—— Al4Yy EMNAE KT MUX L
- -’{5/] Bl 2810 Yo = YIIH
o \H
BE SUsSL
PODATK] 12
KT - Hyx-a
Slikaz 4.3

Fodatkis ki so izbrazni. =z DS WUX-om ‘rrihzJdado na Y vhod ALU-da w
Frimerus ko dHre za dostavo naslovov in rodatkov iz Ppomnilnikas
ali pa takrat ko v mikroinstrukciJdi SERVICE rotednemo eprekinit-
veni vektor naslovs &e Jde CFU prekinden z neko zunanJdo narravo.
TRAFP VEKTOR naslov se zarife v ALU redister « mikroinstrukecidi
SERVICE takrats ko Je sidsnal B2 TRAP L n2 logi&ni "0".

Fodatki iz KT MUX=-2 se vodido na Y wvhod v Primerus ko delzamo
funkcido branJda enote zz delo s romnilnikom Fpreko konzolesr 21i
Fa Ce Zelimo delsti dolofenoc oreraciJo nad temi redistri in ro=-
datek rotesnemo v ALU.

Podatke iz izhodaz enote AM2%10 zzéssno shrandudemo v ALU regis-
tre eri dodatnem CIS naboru instrukcidr fe pride do rrekinitwve
med izvaJdan.Jem te instrukeide.

Sidnal E7 2203 0EY(1) L n2 lositni *1° povey da Je Y wodilo
alLU=4da uporzhlJeno kot wvwhod.

Freko Y izhoda AlLU-Ja se rodatki shrandudedo v RaMy 2li rz2 dih
Fosildamo ne Unibus v Frimerwr ko gre z3 shrandevande rodatkow v
romnilnik .

Sigral B7 2903 ODEY(1> L m2 logifémi "0" rover da so Y rodathovne
liniJe wrorabldene kot izhod.
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DELTA 14/BEIT-SLIECE Stran 3%
lsis ararsturne oFreme

4.2:3 ALU funkcide

Rezine AM2903 imaJo roled obit¢adnih aritmetiénih in logiénih
funkcid %2 roseben nazbor srecizlnih funkecids ki omodolfado orerz-
ci.Je delJdendar mno2enda in rovetevan.da vsebine redistra zz2 ens
ali dva.

Funkcides ki se izvrsSido na ALU-.Ju so dolofene z instrukcidskimi
vhodi I0 do I8 rezine AM2903 in carry-in (CN) bitoms ki g2 dolo-
camo rreko enote AM2904. Iloloc¢itev CN bits Je detaldno orisans
v poglavdu 4.3,

Fri izvadandu ocbiézdnih funkeidJ Je oreracidz nad rodathki dolote-
na 2z instrukci.Jskimi vhodi I0 do I4 [sidsnali B? 2903 I0(1) H do
B7 2903 TI4(1) H 1» instrukciJski whodi IS5 do I8 dolodado
funkciJe rFromikanda in shranJdewvanJda rodatkov.

Pri specisalnih funkcidah so instrukcidski vhodi I0 do I4 na los-
idni S OreraciJor kontrolo romikov in shranJdevanJde rodathkow
oFravldado instrukeidski wvhodi IS do IB [ signali B7 2903 IS(1>
H do B7 2903 I8{1) H 1.

"Pri izvadandu ALU funkeid sodelude tudi enota Ak 2902
{High-5rFreed Look-Ahead Carrwe Generator )r ki skrbi zz dolocitew
carry bitov med Fosameznimi rezinami AHZ903. Enota AMZ2%02 in
nadmanJd romenbnz rezina ALU-Jz dobita zzfetni CN bits ki Jimz g2
dolofi enota AMZ2704.

Med izhodi enote AMZ%902 in Cn whodi zdorndih treh rezin ALU=-J=2
Je dodans logika:» ki fri CIS instrukcidskem naboru omosgofi s
signzloma AY CZERD L in E3 GRB L vsilitev logi®ne ni&le na Cn
vhode (slika 4.4},

A3 CIERD L m
B3 GRF L

_ml ¥&a A9 CARRY {H
A%Ch
yEa A9 CARRY 2H
En*yY
Arm 2902
¥ 54 A3 CARRY 3H
gy
Aé 290k cnu-—J
Slika 4.4

Ha instrukciJski vhod IS rezin AM2903 (list Al in A2) Je dodanaz
logikar ki omogofs raztednitevy bita 7 v rodatkovni besedi na

zdornJi del besede {(slika 4.5)
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Oris aFraraturne ofFreme

Al A3 a2 Al
Awm 2403 Am2903% Am2903 Am 2903
- {510, si0, 510y 510w 5105 5100 s1ey S1o.l
lg-2 Li-2 lg-3 [e=12
i |- — s . b S Is
'I.
i‘ﬂq‘

B7 2903 Ig¢)H —

BT 2903 1g(H
BF é303 Ig()H
87 2903 Lot} v

Slika 4.5

Spodn.Ji dve rezini (Aly A2) imata na instrukecidskih linidah IS
do I8 kontrolo za vris z Y wodila v RAMr zgorndi dve rezini (A3s

A4) pa za vris tistedga podatka v RAMr ki se nahada nz SI0D3 izho-
du rezine AM2903 =z lista AZ.

4,2.4 Naslavl.ian.de ALU RAaM-2

ALU vsebude 18 besedni RAM z zarzhomz nz obeh izhodih. RAH Je
naslovlden =z A strani in =z B strani.

ALY A nzslov:

Maslavldande A dela RAM-a Je izwvedeno z MUX-1 (745153) na rloiti
A (list A8). WV odvisposti od standz krmilnih liniJ B4 AS1(1) H
in B4 AS0C(1) H 1shkeo izbirazmo naslov za izvornl rodatek med nas-
lednJdimi moFnostmi {(€led tabelo 4.2}
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Oris 2rarsturne orreme

Tabela 4.2

AS1 AS0O | Izvor

0 0 | Mikrorrodramski romnilnik (ALU AS : ALU AQ)
0 i | Ponorno rolde v IR redistru (IR02 ! IROO)

1 0 | HeurorabldJdenao

1 1 | Izvorno Prolde v IR redgistru (IROB : IROG&G)

Pri urorabi kazalca sklada Je rotrebnz Ze dodatna lodgikar ki om-—
odofi sFrremenbo naslova R& v R14 takratr ko FProcesor dela v uro-
rabnitkem nadinu. Za to pretvorbo roskrbi sidnal ALlZ2 MODE 01 H»
ki rove v katerem nafinu delz procesor.

ALU B naslowi

MaslavldanJe B dela RAM—-a Je izvedeno =z izbirzlnimi elementi
748253 (MUX) na listu A7. MNa isti vhod AlLU-Jz Je prireldan tudi
romnilnifki naslov z glavnedgas naslovnegs vodilas (PEA 05-00). Ta
"naslov Je urorablden peri delu s konzolor kadti takrat eroteks
naslavldande redistrov RO0-E15 rreko visokih romnilnidkih nasslo-
Vavs ki <=o rezervirani v t3 namen. MNaslavldande B dela ALU-.=z
rrikazude slika 4.6,

All GEH RE4 L '—é)

2
AT
PBA (05 : 00) [::) =2
AT This 244
L5 3Tk
ALU {arns—:-\'on.ll,:} B
MASLOV
ALU-ja
E Clw Ally ¢EN RE4G L ﬁ
T .
ASPROCOKLY A BEN L | IR (082 0¢) D i?
BT DST (1) L -_u_-;] £ Ll
= > E ADR
. 07 B0z ; 00) |:I'>13 MUX
745244 ALU(BS: 80) E}‘s- so

Al (AS - AD) E> I I

Slika 4.4
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Oric araraturne OFTEmEe

Pri delu = konzolo rpotekas naslavldande registrov rrekec naslovov
FBACOSIO0) . Takrat Je signal Al4 GEN REG L na logiéni *0" in Je
onemododeno naslavldanJde preke B ADR MUX-a.

Fri naslavl.dandu z B ADR MUX-om pa lahko izhbiramo med naslednJi=
mi moFnostmi?

- ponorno rolde v IR (IROB § 0&)

- naslavl.dande rpreko vsebine v registru ALU-da(ALU YOS:YOO)

- uroraba A naslovnegz rpolldz iz mikrorrogramskedgs pomnilnika
(ALU a5 ! AOD)

= izvorno rolde v IR (IR 02! 00)

- B naslovne rolde v mikrorrodramskem romnilniku (ALU BS ! BO)

MNaslavlJande RAM-2 Je realizirano na dve nazéinatl

- dvo-naslovni nafin (en izvorni in en ponorni naslaov)
- tro-naslovni na&in (dva izvorna in en rponorni naslov)

Dvo-naslovni naéint

Pri tem naéinu naslavldanda imamo en izvorni (A naslow) in en
ronorni (B naslowvw) naslowvwrs ki sta prisotna celo mikroinstrukcido
nz naslovnih vhodih ALU-43. Sisnal B? DST(1) L Je epri tem nmadi-
ny naslavldanda na lodiéni *“1"s kar romenir da v tem Primeru ni
mofZna uroraba naslovnedgzs roldz ALU (AS ! AO0)y kadti 3I=-standski
element 745244 (E8B83) ni zakrmilden. Lodikar ki dolofa izbiro
med rosameznimi vhodi Je rrikazana na sliki 4.7,

YV primerur ko dHre za izvadJdanJde instrukciJ C B& EXEC(1) H Je nsa
logi&ni s [ l] iz GRUPE 1 &1i GRUFE 4 (B3 GR1 H 21i BZ GR4 H na
logidni "1"} in imado urorablden naslovni na&in ¢ (BS MODECO H n=
logini "1")y rotem Je namesto naslovar ki Je dolofen v mikroin-
strukciJi ne B ADR MUX wvsilden rponorni naslovs ki Je dolofen w
instrukcidskem registeu (IR 02 § 003,

Za urorabo ostalih naslovnih izwvorov pa Je urporabldeno krmil-
Jende iz mikrorrosramskeda romnilniks.

ALy (YOS ¢ ¥Y00) naslovni vhodi niso wrporzbldeni pri standardnem
nabory instrukcide gmrak so dodani zaradi dodatnedaz nzbora CIS
instrukciJds. Fodatekrs ki sa dobimo na Y izhodu ALU-Jz v isti mi-
kronstrukeidi vwrifemo « redgister {element 745374y pozicidaz
Y55+ 1list AF). Tz podztek Je v nadszslJdevanJu lahko urorablden kot
naslov.

Tro-naslovni nadint

Razlikude se od dvo-naslovnedga nafina ro temr daz Je mo%nz urora-
ba dveh izvornih in enedz ronornegz naslova. To funkciJo omodgo-
&3 sisnal B7 DST(1) Ly ki Je v tem natinu naslavliznds na lodie-

ni 9", Y tem Frimeru Je moZns tudi urorabs naslovneda rolda
ALU A5 40: Frli tem F3 onemogofena uraraba naslovnesz rolds
aALU Y05 H YOO. Fri tronaslovhnem naflinu veldsdo naslednde

mopEnosti urorzbe z2 izvorne in  rFronorne naslove (dled tabelo
4.3,
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Tabe

A izv. naslowv

=

ld 4.3 Tro-naslovni nadin

X — izbran Je
so Frireldani

| IR(OB | 04&) | ALULRS : BO)
| ALULAS 2 AOY | ALU(ES : EO}
I IR(02 ! 00J I ALUCBS  BQ)

katerikoli od izvornih naslovovr k
na A naslovne linide ALU-Jz

Stran

i

43

Fri tem naslovnem nafinu Je omogofens na B naslovu urorabz enesgz
od treh izvornih naslovov [ IR(OB ! 04&)r ALULAS ! ADYs
00) 1 in samo enz mo¥®nost ronorneZz naslova [ ALUCES ¢
Tro=-naslovni naéin omodo®a losgiks ns sliki 4.7,

B7 DsT (1) L/PLS

Bs Rsiil) W /PL/
AlS 2825 C3 H

Als 2925 L3 H

BT B30 (1) H

g7 PST (1) L /PLS
B& ExEC ¢4} H
BE MoDEDQ H

B3 GRL M
B3 GB4 H

na 8l vheod
@3— BADR MuUx-a

L na S50 I-"j'lD-:{
ees o €92 Oo— BADR MUX-a

Y72

Slikas 4.7
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Srrementas naslova nz B delu ALU-4d3 Je resliziranz takor da Je
rrvo rFrolovico mikroinstrukecide prisoten izvorni naslov. Fo Pre-
hodu signala Al1lS5 2925 CI H iz lodiéne "1" v lodiéno "0 se na se-
lektne vhode B ADR MUX=-2 wsili.Jo logiéne "0°".

Pri instrukciJdah iz GRUFE 2 (MUL, DIVr ASHs ASHC)} Je moZno nas-
lavl.ande redistrov R in RVis kar romenis da Je rotrebno na IROS
vhodno limiJo naslova dodati lefikos ki v tistih primerihs ko iz
pireline redistrz pride sidnal AT RV1 L naz logifni "0°* wveili
lodi#no "1" nz vhod BADR MUX-z2. Ce ni urorablden signal A9 RVI
L pz pride nz vhod BADR MUX-z direktni IR 0&(1) L signzal (sliks
4,8) .

AT !
E77
By IR 26 (1) L
A3 RVY L /Lt ¥75 JOo——D0
s 253
51 5o
Slika 4.8
4,2.5 Orgdanizacida ALU RAM-=
FAHM Je sestavni del rezine AMZ?03. Zadotavllz uporabe Zestnadst

14-bitnih redistrov v okviru celotnega ALU-Ja (Alr A2s A3, A4).
Miihovo urorabo r2 si odledmo v tabeli 4.4.

Tzbelz 4:4 Urorabaz RAHM registrowv

Stevilka | Oris
redgistras |

R ——————————— S ke T

REGISTRI ZA EFLOSHO UFORAED

|

[

|

I

i

I

| rrocesordev kazalec sklada (Kernel nacin)
R7 | Frogramski Btevec

I

|

1

I

1

l

1

i

E10 konstanta 0

R11 konstanta 1

T s delovni

R13 neurorablden

R14 delovni

R1S delovni

Rid rrocesorJdev kazalec sklada {(User nacin)
R17 delovni
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4,2.46 BrandJde in vrisovande v RAM

Brande iz RaM-2 rezine AM2903 se zadne takodr ko dobi wveldaven
naslov. Fodatki iz RAM-2 sdredo rreko zarahov: ki se zarpredo
takoJdr ko dre signal a4 ALU CP H v losgiféno "0"(L). Te rodathke
imamo prisotne na DB izhodu ALU-J2 im & ALU-Ju za2 nadaldno orer-
aciJo nad rodatki. Pri brandu glavnih prodramskih registrov s
konzole .Je vsebinz resdsistrars ki Je bil naslovlden reko PEA nas-
lovov rrisotnas na DB izhodu ALU-Jar kadti sidnal Al4 GEN REG L
ns lodgiéni "0* wsili na CP signal ALU-Jz leogiéno "1"» ki omodols
brande.

UrisovanJde v RAM?

Veis v RAM ALU-J2 se izvréi ob rrehodu sidsnzlz A4 ALU CF H w
logidmo "1* (T )y &e Je hkrati na sWE vhodu lofilna "0".
Omosofeno Je vrisowvan.de besednega ali zlogovneda rodathka. Vris
zlodovnedas rodatks se izvr&ir Ee Je signzl A? BYTE H na lodiéni
*1* (slika 4.9)

A9 BYTEM WV A% WE L A9 WE L
WE we vE WE__]
Al A% AZ Al
Am2903 Am 2903 Am24903 Amze08
—] aEY — OEY —onT — 1oEY
cP ir apF P
Al ALU P H
AYBYTE H V BT 2903 SET(1)L
BT 2303 cEY (1) L
Slikas 4.9

) RAM se lahko vrisudedo rodatkir ki so rezultat oreracide v
AlLU-Ju [ signal B7 2903 DEY(1) L na logiéni *0*] 21i podatkir ki
sg prisotni na Y vodilu v erimerur ko Je sidZnal E7 2903 OEY(1) L
na logiéni "1°%.

Signzl ALU CF H Je v delopvandJdu rrocesorJa (sisnal Al4 GEN REG L
Je na lodieéni *1*) enak sisnzlu A1S 2925 CI H (slika 4.10).

IskraDelta
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Als 2925 c1 H
Ay ALU £PH
Aly cEH REqG L

B

5lika 4.10

Fri delu s konzolo Je signal Al3 2925 C3I H na lodiéni *0°" in w
Frimerus da dgre zz vris v glavne rrosramske registre Je signal
#14 GEN REG L na lodi&ni "1"y zato =Sre sidnal A4 ALU CF H v log-
idno "1*¢ ). Urz nz ALU-Ju Je s tem zadotovila veris v RAM» ven-
dar F3 Je za wveis rotreben ¢&e scignal A9 WE L ne lodgiéni
"0",islika 4,141}

A% K A9 wWERAM 3L
WRITE Ag WERAM 2L
DEKOBER — A9 wiEpaM 4L

e wpDEK 10 L
THLS 139 A =

1B (A G

A7 ADR BSH _I

A7 ADE BLH
Al wHss o H

A WE L

Al sP WWTEL

AIS 2925 C2 H

Slika 4.11

Fri delovandu Procesorda Je sidnal Al4 SP WRITE L vedrno na lo=z-
ifni L B V primerus dz 2elimo wris v RAH ALU-4z so sidgnali A7
ADR BS H:s A7 ADR B4 H in A1 WKSS O H ne logiéni "0" in Je akti-
ven sidnal A% WDEK IO L na lodiéni "0's kar omcdolsz: da e sis-

ElekrabBalks: @ @ 20202020 e =
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nal AY WE L odvisen samo od sisnals AlS 2925 C2 H. VU tem #rim-
eru Je moZzno veisovati rodaztke = Y vodils + RAM ALU-Js.

Pri delu s kaonzole .Je sidnal A1S 29325 C2 H nz lodiéni "1*' in na
veris v FRAM wvrliva signal Al4 SF WRITE L. WV mikroinstrukcidi
SERVICE: k.der Frocesor stodi Je sidnal A1l ALU WHMSS O H nz logic-
ni "0"r zato Je tudi signzl A? WDEK IC0 L na lodgiéni "0". Sisgnal
Al4a 5P WRITE L na logidéni "0" tored wvsili signal A9 WE L pnz log-
iéno "0°,

WRITE DECODER (slikz 4.10) slu®i za3 wepisovande v dodatni nabor
RAM=-ov reri izvadanJdu CIS instrukecid. Dodani mad bi bili tride
RAM-i Fro 16 redistrov. V kateri RAM se rodatki vepisudedo, dolo-
¢ata neslovni linidi A7 ADR BS H in A7 ADR B4 H.

4.2.7 Zlodovne funkcide

Zdradba ALU-J2s v smislu sestavldznda rezin v 1lé=-bitno dolZino
beseder omosofs delo nad besedami 21i nad zlogi (slika 4.12).

A9 WEL Vv ANBYTE H__ A3 wE L

Al o A3 A2 WJ Al mElL
Amzao3 + Am2903 + Am 2303 ¥ Am2ac3
Lss —J T | [es T
wRITE WRIT R m wiLIT Ef
s As | L —fow mm e W e
’_ TEH p=— F IEH IEH TEH f—
ASEYTEH v __| . ; ; _]_
BY 2903 OEY (1)L b
AS BYTE H

i BT 230 aex (1)L )

—_—— ag Ad BrTE H
A3 BYTE W + BT 2903 ﬂs'm:L_"c;sz-’*“
llc‘

Slika 4.12

V Frimerus d& dgre za delo nad besednimi =odstkir Je sidnal AP
BYTE H n2 logiéni "0" in so aktivne wvse &tiri rezine (Al do A4).
L3 delo nad zlodgi Je rotrebno naJderred definirati lodikor ki omo-
goce krmildende samo <srFodndih dveh rezin (Alsy AZ2), Oreraci.e
natd zlogi se v ALU-Ju izvriido v Pprimerur e se v IR nahsda zlo-
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gsovna instrukcida L[ signali E4 IR 15¢1) H: B& EXEC(1} H in EZ
TIF H na lodicni "1" in &e nists aktivnz signzla BI GRE H in Al
WE Hs, Je sisnal A? BYTE H nz lodieni "1°1.

V erimerus &e Je v IR zlogovna instrukcida pri standardnem nabo-
ru  instrukecids lazhko s sidgnalom A? WE L nz lodiéni "0"y wsilimo
besedno oreracido nad rodatki (slika 4.13).

B3 GRE L j_ e
BLIRISINH L

B6 EXEC () H — .o E9z ¥ L0

A ik H _—
A WEB Lf?lf—r

A9 BYTE W

B3 GREH

Al wWB H — |

Sliks 4.13

V Frimerur da dre za CIS instrukeidski nabor (signzl B3I GRS H Je
ns losgiéni "1") lahko s signalom &1 WE H na logiéni "1' vsilimo
Zzlodovno orFeracido nad rodatki (sliks 4.13).

Ce dobimo signal A% BYTE H na losiéni "i' romenis da gre zz delo
v spodndih dveh rezinsh (Al: A2). Rezina A2 rostane tedad
nazJdbolJd romenbna in ndeni izhodi Ns W in € rostanedos veldavne
Fogodne koder ki se vodiJdo nz WE MUX. Vepis rezultata se izvrii
sa3mo v sFrodndl zlod, Za doloéitev rosodne kode Z r3 sledi vsil-
itev nifel nz zdgaorndih & liniJ (element 74L5744, rozicida Y83,
list AB)s kaJdti detekecidz rezultzta Zlede ns ni®* roteks nad celo
besedo.

4:2:8 Fomikande rodaztkaov aLU-lz

V ALU-.Ju Je omosgotens funkcids romikanJz vsebine leve in desno
ned besedo ali nad zlosom. Zz izvedbo funkeide romikandz Je
ALU-Ju dodana £e enota AM2904, ki skrbi =3 krmildende romikowv
{slika 4.2), Za izhiro romikov nad besedo 2li nad zlodom skrbi-
tz dvosmerna rrenosnika 7405243y ki Ju bLrmili dekodirni element
745139 list Ab.

Enota AM2%04: rezine AM2903 in dvosmerna Frenosnikas ki stz
krmildena =z dekodirnim elementoms omogodzdo logiféne in aritmet-
i¢ne romike levo z2li desno nad zlosom: besedo ali dvodno dol®*ino
hesede .

Encta AM2904 ima 23 krmildende romikov urprabliene instrukecijske
vihiode I4 do 110, Na instrubkeidski vhod I10 prihads signzl BY
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29204 T10(1) H/W3/y ki definira smer pomikev (sidgnal na leogidni
il Fomeni romikande desnor sicer dHre =za rfomikande lewvol.
Dstzli instrukcidski vhodi ra dolofado ali dre za romikande nad
tbesedo &li nad dvodno dol2ino besede oz. doledsdo izver z2li
paonor podatkar ki smo Ha roslali v AlLUr 2li €3 dobimo iz ALU-J2.
MoZfni izvori rodatka so! Or 1r C steatusni bitr N statusni bit:
In» Iovr vhodis Ic wvhodr 2li r& roskrbi zs rotate funkcido.
MoZni Ponor romakndenedas bita iz ALU-Ja Je C statusni bit.

Pri vseh pomikih moras bhiti signal B? 2904 SE(1) L nz lodgiéni
e 1 et

Y ALU-Ju skrbido za2 krmildende rFromikov instrukcidski vhodi IB do
IS» ki dolofado =zritmetiféne 3li lodidne pomike oz+ Pomikande
levo 2li desno. .

Lodikar ki skrbi za3 izbiro pomikandz levo ali desno oz. Za PO-
mikanJe nad =lodom 21i nad besedo Je prikazazna2 na sliki 4.14.

Ab vsg M6 |- AV ALY @103 4
Am 2904 e gk
e = | Ay ALU SI03H
— labe  Gion LA
— {5106 &10w 1
— ok
Y63 Ab — A2z ALv @log H
ThL5243
Tt £l | A2 ALYV 5103 M
26 16
* l t}
2v3 2v2 2Y1 2Yo
BT 2904 Do (i)W /) 24 EVA AG
Ad BYTE M 2B Th5139

Slikz 4.14

Fri romikandu besedneda podatkar Je signal A BYTE H na logiéni
i {izbran Je dvosmernl Frenosnik YSB). Signal B 2904 I10(1}
HAZS5S nma lodié&nmi "0 romeni rFromikande desno in dekoder E74 dade
lodiéno o T ng 2Y0 izhod» kar Fromenir da Je na dvOosSmernem Fre-—=
nosniku Y58 omododeno romikande desno. Sidnal B7 2904 110 H
FZ53/ nz logicni "1° 72 omnogoli romikznde levo.

Fri romikanJdu zlodovneda rodathka Je sigdnsl A? BYTE H ma losgiéni
ot [ Izbrzan Je dvosmerni Prenosnik ¥6I. Fomikande levo =21i
desno Je dolo#eno enzke kot zdorzd s signalom B7 2904 T106(1) H
FESSL
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4.2.% DS HMUX in SWAF HUX

DS HUX {=slika 4.15) Je sestavlden iz osmih 4 na 1 3J-standskih

izbiralnikov (745253). FPodatki iz DS MUX-z #redo n3a vhode SUWAF
MUX=-as ki skrbi zz2 =zamendavo rodatkov v eprimeru zlodovnih in-

strukeiJ (list Al, A2y AZs A4).

Fai sTATE ArEX L ——il
iz FTT E
PEE KD DR vntst-‘ Al AZ
A3, Al
ALUDB (I5+00) E:D’D 15 MUX SWAP :>
Psw [ s i
ALU (YISt Yoo) ]:>£ lis o

Al DsSELECT f{H — l
Al Ds SELECT o H

Al SWAP SELECT H

ZUNANIA
FoRATEOVHA
FaT

Slikas 4.:15

S signalom TRI STATE aAMUX L na logiéni "0" se zekrmili DS HUX w
visokoimredanténo stande in Je moZno v rrocesor srredeti 146-bitni
rodatek iz zunanJdih epriklJuéenih modulov {(Frocesor s rlavaJdofo
Fiker CACHE romnilnikl.

Pri delovan.Ju procesorJa sta signala A1 DS SELECT 1 H im Al DS
SELECT © H zakrmildena na ved nacinov (sliks 4.14)1%

- tako kot Je zarissno v mikrorrogramskem pomilniku (zktivna

sidnala sta E& DS 1{1 H in DS O0C13% H .
- f¢ri naslavliandu registrov enote za naslavldande romnilni-

kalpreko visokih romnilnidkih naslovov? Je signzl Al4 ENABR
KT MUX L n2 lodi®émni *"0® in Je zakrmilden ALU (Y13 - Y0O)

vhod DS MUX-a.
- #ri naslavl.dandu FPSW registraz za brande (sidnal Al4 PSW

DATI L Je na lodicni "0'") Je zazkrmilden PSW vhod nz DS MUX-u
namestos da hi rodatek prigel iz romnilniks preko DSR

vmesnika.

lNelp = konzalo zahteva vurorabo razliénih rodatkovnih izvorovy nea
s  MUX-u. Iz mikrorprogramskedga romnilniks Je DS HUX zakrmilden
tazko» da da.Jde na izhod podatke iz Ppomnilnika Frreko DR vmesnikar
kadti rrocesordevae urs stodir v Fireline redistru ras Je zarisans
mikroinstrukeildzs SERVICE. Razlidne moZXnosti krmildenda DS MUX-2
(slika 4.14) sol
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= brande dlavnih srogramskih redistrov ! (sisnal A7 GEM REG H
Je aktiven na logiéni *1" kar omodofis da e na DS MUX=-u
izbran vhod aALU OB (15 - 00) ).

VUrisovande v Hslavne rrogramske redistre (signzl 414 SF
WRITE L de na logiéni *"0" in signal A7 GEM REG H na lodicéni
*1's kar omodocis da Je na DS MUX-u ostal izbran vhod
rodatkov iz romnnilnika Frreko D/R wvmesnika )

= branJe PSW redistraz ! (sidnal Al4 PSW DATI L nz logidni "0°
omogodis da Je izbran FPSW wvhod na DS HMUX-u)

Vrisovande v FPSW rediscter rotekz preko glavnegs rodathkovneda

vodila.
- brande registrov enote z& naslavldande rpomnilnika (signal
Al4 ENAR KT MUY L Je nma lodiéni "0's kar omodoli izbiro

" whoda ALD (Y1S - YO0O0) ).
Vrisovande v te redistre rpoteka Fpreko dlavneda rpodathovnesda

vodila.

A7 GEHEEG W —

Yag

Al 5P wiiTEL —

YI5 Al DS seLeer L W
Ay Piw DATI L __
BE b5y (4} H — V44
Al EME eTHU L
a: Isefi) H 1 . ¥43 Al DS SELECT ow

Aty PSw paT! L —d
Slika 4.14&

SWAP MUX skrbi za zamendavo zlosov #ri dostavldandu ali shrande-
vanJdu rodatkov v pomnilnik. Zamendava zlodov se omosolfis fe Je
cignal B7 SWAP (1Y LAPL/ na lodiéni "0'. Ta sidnzl se nzhadz v
rireline redgistrur tored Je Frreroved zamenJasve Fod mikrorrogram-—

sko kontrolo.,
ZamenJdava se zgodi ob dostavi rodatkov s1i shrandevandu rodatka:s

¢e se izvada zlodgovna instrukecids [Csisnali A10 VBA 00(1) Hs E4
IR 15{1Y H E3I TIF H in E1 BUT SERVICE (1) H so na lodifni “0",
rotem rFride do zamendave =leodgov 1 in Je sidnzl B7 SWAP (1) L na
logiéni *1*., Za3 CIS instrukeidski nabor Je omododena =zamendava
zlodawv e Je sidgnzl A WE L na logidni "0" in ALQ0 VEBA 00(1) H
g logicédni "1*. Gled sliko 4.17.
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Alg VBA OO(I)M

A3 wg L/ PL/S %O Y38

BY TRAN (s} 0 SR/ |

Al SWAT SELECT H

Ale VRA gp (1) H
Ry LIS (4) H

B TIP H

b1 RooT [ERVICE L

BY SWAPMH) L

§liks 4.17

V erimeru dostave ali shrandevandz rodathkov [ E7 TRAN(1) H /PL/
JE  na logidni *1* 1 pri besednih instrukeidah (B3 TIP H=0) ne
eme biti zktivnz SUAP logiks.

Y Frimeru dostave naslovov fri besednih 3li zlodovnih instrukei-
Jah mnam mikrorrogram [ sidnal B7 SWAP (1)L /PL/=0 1 onemodgodi
zgmendavo zlosov. Pri SWAB instrukcidi Je sidsnal B7? SWAP (1) L
fPL/ na lodiéni *1"y sidsnal B7 TRAM (1) H /PL/ n2 los=sicni
"0*sker ni prenose in takrat Je nz SWAF MUX-u omoZobena zamends-
va zlodowv.

4,2,10 Statusna beseda rFrocesor.dza (FSW)

#

Statusnz beseds rrocesordz vsebude naslednde informacide!

= o trenutnem in FredJindem memory manadement nadinu
- trenutno Frrocesor.Jevo erioriteto

= rodoJne kode glede na Fredé&ndo oreracido

- FrocesorJevo rast za testne nazmene (T-bhit)})

- ¢ suspenzidi CIS ukaza

Tabelz 4.5 prikazude razroreditev in romen rosameznih bitov - v
FEW=du.

PSW (slika 4.1B8) Je 13 bitni redister sestavlien iz dveh elemen-
tov (74L5175 - 4-bitne D celicel)r dveh lofenih D celic (74LS574)
in makrostatusnedga resistra v enoti 2904,

Frve skurina &tirih D celic (ES? nz listu AS) Je urorabldenaz zz
shranJevanJde trenutnegas 1in FrédJindesz memory management nalinaz.

Bita 15 im 14 iz SD vodila rpredstavldata vhode z& sidgnale A5 FPSW
1241 H in AS FSW 14{1) H» ki Jih wodimo nazz2J n2 izbirzslnik
(ES3 ma AS). Ta v odvisnosti od sidnala AY KERMEL H /FL/ izbirs
PEW bite 15 in 14 z2li p2 sisnzlaz AS S 13 H: A5 SD 12 H in Jih
dade ma FPSW vhode 13 in 12,

O0d druse skurine tirih D celic (E&42 nz AS) so tri wuporzbliene
za trenutno erocesordevo Frioriteto na vhod teh celic so ve-
zani biti 07 = 05 iz SD vodila. Sledita D celici 74L574 (Y42 n=
A5 Y e od katerih Je ena wurorabliena za procesorJevo rast (T=bits
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ki g2 vrisudemo s signalom A2 SD 04 H): drusgz r2 slufi =za wvris
informacide o suspenzidi CIS wuksza. V PSW 08B celico Je moZen
vris sidnala A3 SD 08 H v srimerur ko dre zz vPisovanJde nove
vsebine celeda PSW-Jz iz 5D wvodila., Asimnhrono Fa Je mofno vei-
cati enico v PSU 08 bit s signzlem BS DSUS(1) L v« erimeru »+ da
Je nastorils suspenzida CIS instrukcide.

Tabels 4.5 Statusnz beseds rrocesorda

PSEUW bit | Ime [ Uroraba
15 | Trenutni memory | Vsebude informacido o
14 | manadement naéin |- trenutnem MM natinu
iz I PredsnJdi MM | VYsebude informacido o
12 I nacin | rredéndem MM madinu
11-0% | Meurorabl.deno |
0B | Susrenzida | Govori o susrenziJdi CIS

1 | ukaza na mikro nivodu

S ——————— PR Y

07-05 |1 Frioritets | Za rostavldande
I | rrioritete Frocesorda

YV erimerur da Je ta bit

| |
04 I Trace | postavldenr se izvede
| | rast glede na trace
| | wvektor
03 i M | Sidnalizira nedgativen
| | rezultat
02 I i | signalizira rezultate: ki
1 | Je enzk nié
01 | Y | Signalizira rrekoraditew
| | rezultats
Se rostavi v Primerur da
00 C Je orFeracida Zenerirszla

|
|
| prenos nz naJdbold
| Pomenbnem bitu

VUse celice v PSW so vezane na urin impulz ALS REG CLK L. Vris v
FSW redister Jde omogoden = mikrorrodgramom: ki shktivira signzl AT
LFSW L AFLS na lodifmo "0%. V Pprimeru rosega s konzole (veris v
FSY ereka visokegz npnaslova 177774) naslovni dekoder zktivira
signala Al4 LOAD FSW HIGH L ter 414 LOAD PSW LOW L ne legsiéno
0" kar skurad z uro omogofi wris nove vsebine v FSW redister.
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Oric araraturne oFreme

L (B2 DisaBLE 0w Pswi v A9 LPsw 1)
« Aly LOAD PSW HIGH L] W AIS REG £k L

A
SD ( 15£14) ::> BITI ,r?;:m

PS i (152 12) | M P st

Psw (15 :1h) BITI{03 302)
SB(13112) S R T
A9 KERHEL H/Lf—-— o
BSDSUS (1) L 2
PEW 08 [cmpenmng
5D og i b c
CLR CL
NA D&
Pl S
AS

SD (07288) :::) PSW o7+ 05)[PRIGRITETA

ELR €P

lle

[{ B2 DISABLE wap PSwr i W A9 Lrswy L)-

« ALY LDAD Fiw Low | ] W AIS REG CLK L

[y
sDoy b AS

PSW O4 | T-BIT

CLR CP

TROC IHIT b j)

AR LFSW L W AIS RES CLic L

AIE nEg Lk L

cr  Ab
sD(e3io0] BLD CARRY 2904

0

A AE B Y
. BLD A CC
AY RERGUEL L« i
r-:; sk au | —° e
;. MZN.C

Sliks 4.18
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DELTA 1&/BIT-SLICE Stran
Oris aFsreaturne orreme

4,3 GEMERIRANJE POGODJNIH KOD

Enota 2904 (E102 na A&) imz naslednJe funkecidel

- makro statusni redgister predstavldas tisti del FSW=dar ki
shranJuJje rododne kode Ms Z; Vs C (rPodrobnedsi oris Je v
poglavdu 4.2.10)

- spdelude sri rodoJdnih veditvah na ta nacinrs dz na CT izhod
dsje eno od rodgodnih kod iz makro ali mikro statusneda
registra

- generira vhodni carry zz nadmanJ romenbno ALU rezino in
enoto 2702

- skursd = ALU enoto omozZocz romike nad zlogom: besedo in
dvadno besedo (g€led roglavde 4.2.8)

4,372.,1 Blok shemz vhodov in izhodov enote 2904

*Blok shems enote 2904 Je prikazanz na sliki 4.1%, Dvosmerno T
vodilas Je eriklJjuceno nz BRCO/CC MUX (E10%9 na A5} od koder dobi
eododne kode zz weis v statusni register. V okviru standardnegz
instrukecijskeda nabors (B3 GR 8 H na lodgicni "0") se ob ustrezni
kontroli na vhodih 10 do IS wsebins vodila SID (sizgnali A1 SD 00
Hy A1 SO 01 Hy A1 SD 02 H in A1l SD 03 H) veise v makro statusni
redister. Pado.dne kode iz makro statusneda registra se ob wus-
trezni  kontroli na I vhodih rosredudedo na Y vodilos ki .Je sroO-
Jjeno na DS MUX ter ERANCH FROH. Smer Frenosa Us1 enote 2704
krmili sisnal B? 2904 DEY(1) 1 /FL/» dodatno ra signal Al4 LOAD
FSW L iz naslovnedas dekoderds omogoci veis pogdodnih kod v makro
statusni redister 3 eri branJdu veebine FSW-.Js Fpreko visokeds
naslova 177774 ee aktivira signal Al14 PSW DATI L. ki omogocir da
ep ppdodne kode iz makro statusnedz resgistra Fodavido na ¥ vodi-
1u.
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NDeic arsrazbturne orreme

A4 ZEROD H-—__W
= 5 e ;
] WEB [T | LoGikA LOGIEA
- MUX l wor ©C
= — SELEKTHR
g -
A9 5rrEa1J
ag'w
e R e REZIND
ROt o Yie
: | e
I"FF"HIIr :D LuoGlcs y Iﬁ'r'Ig :‘ = hee WRESelka,
: GID,,.j:..r..-_ — | TSEhTED
g BMIEE Sty e by iadgy WOpL
Bon CARRY CEM ¢__;|

) 4

p———Cx s

— 0By, Y,Yo Yo Ve le— A5 REG CLK L

BCD /cC ' : Ve B8
MuX : J i
EFAntH PEOH
JL [79@¢ ¥ vooio

] 5 L4

LOGIKA

Elik-ﬂ 411?

Funkcide F lodike (sliks 4.19)r ki modificirz mikroprodramske
Lrmilne signales so naslednJde)

- signal Ei2 PROC INIT L wsili na I vhode krmilJendes ki brise

mzkrostatusni register
- =ign=l Al4 LOAD PSW LDW L wsili niéle na vhode I0 do IS in s
tem omodgofi veis novih rpododnih kod =z ¥ vodilas v makrostatu-

sni redgister
- y srimerus da se izvada eden izmed makroukazovs ki brifedo/

rostavl.a.do rodgodne kode (rFri tem ce sktivirata cignala

EZ GR& H n2 enico ter sisnal B3 GRé L na niéle) se v Frimeru
=idnzlz B4 IR 04(1) L na "0"'/"1° podavi na I1 vhodu "1°/°0°%s
kar =kuezJ z ost2limi krmilnimi vhodi zadotovi brisande/
roctavl.dande dolodenih pogoJdnih kod.

Folje v pireline redistrus ki generirs funkcidske krmilne sig-

nzle Ir Je dvakratno izkoriéceno. Signali B/ 71 do B7 Z5 krmi-
lido I whode so nasledndi tzbeli 4.6,
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Tabels 4.6

| B? Z1 | E7 2904 IO(1) H YZi/ | B? 2904 I&01) H /fI1/ |
| B7 Z2 | B7 2904 I1{(1) H /Z2/ | B7 2904 I7{1} H /I2/ |
| B7 22 | B? 2904 Ii{1y H #Z3/ | B7 2904 I8B(1) H /I3/ |
| B7 Z4 | B7 2904 I3(1)» H /Z4/ | B7 2904 I%(1) H sZ4/ |
| B7 Z5 | B7? 2904 I4(1) H /I5/ | R7? 2904 I110(1) H sIS/|

I p————————————p AR ke e ]

Ostzli funkeidski krmilni signali B? 2904 IS(1) H /FPL/» B7 2904
I11 (1 H /PL/ ter RB7 2904 I12¢(1)°H /PL/ P2 niso prekriti.

Vloga CX lodgike Je dvodna J v fazi dostave (signal B&é EXEC(1) L
nz logidni "0") epri zlogovnih makroinstrukcidah v adresnem nafi-
Ay 2/4 roskrbi » da se v Frimeru redistrov R& 21i R? ndihova
vsebins rovelta/zmanJdia =z2 dvas. Krmilni signal B7 CX SEL(1) H
/FL/ iz rireline redistra Jde v Frimeru adresneda nafina 2/4 na
*loggieéni  "0°*/"1*. WV f3zi eksekucide pa Je moXno na CO vhod rez-
ine Y44 5 romotdo CX izbirzlnika (E112 na A&4) eprireldati sisdnal
Al ZERO H.

Enota 2904 skurpaJd z rezinami in dvosmernimi Frenosniki (YSB in
Y63 ns A4) omodoftz aritmetiéne in lodifne pomike v leveo =li
decsno nad zlodomr» besede in dvodno besedo. Signzl EB7 2904
I10¢1) H /75/ definirs smer romikov. FPomike levo/desno dobimor
fte Je tz signzl n2 lodicéni enici/niéli. V primerur da Je sidnal
A% BYTE H nz logiéni enicir se izvadaJdo romiki nad srodndim zlo-
dom v rezinah. Fri vseh romikih Je potrebno imeti n2 logiéni
"0 cignal B7? 2904 SE{1) L.

FPodrobne.&i oris tistedz delz enote 2904, ki ze tife FSUW-da: Je
skupsd & priradaJoco krmilno lodiko v rodglavdu 4.2.10.

4,3.:.2 FodoJne kode

Ysz logikass ki e rotrebnz za veis Fogodnih kod v PSW Je erika-
zana ns listu A&4r blok shemo Frz erikszude slika 4.18. Enota
2004 poled ostzlih funkeid nastorpz tudi v wvlos€i PSW registra, v
katereds se wvrisudedo rpododne kode Mr Zr Vr C denerirane z aALU
oFeraclJo. 73 vris rogodnih moramo na enoti 2904 definirati
naslednJe vhode?

- nz vhodih I0s, Il, 12, I3 I4 in IS izberemo enoc izmed
*el jenih oreracidJ vrisa (rri rodgodnih kodah Sre vedno za
veis v makrocstatusni redister)

- m2 ernzble vhodih Ens Ezy Ece Eovr s romoddo lodike CEHM
definiramo katere rodo.dne kode se lahko seremenido (to
so tister katerih enzble vhodi so na lodifnih niélah)

- nz2 Iny Tzr Icsy lovr vhodih 22 se morado Ppodaviti redodne
kodes ki ustrezado trenutni ALU aperaci.di

4.,3.2.1 Enzble lofika

Malo#s ladike nz enable wvhodih 2904 Je razvidna iz slike 4.20.
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Ab
[Ex/PLI) Ay LOAD rsww..:>ﬁ e Em
e e
2 pp+ol L :}3 , =
5
B3 RéE H
Slika 4.20

Ma enzble vhode enote 2904 se rosredudedo rreko EMAR MUX-2 (Y57
nz Aé) nespremendeni ensble sidnali B7 2904 EMC1Y L /PLS» E7
2904 EZ(1) L /FL/ » B7 2904 EOVR(1) L /PL/ ter B7 2904 EC(1) L
/FL/ iz pireline redistra v erimerus da se ne izvadado makrouka-
zi iz grure &. Tz grups veebude uksze za rpostavldande 1in bri-
sanJe pododnih kod, Sidnzl B3 GR& H Je n2 logiéni "1% ipn izbi-
ralrik ENAE MUX (YS? na A&) tako zekrmildenrs da se na enable
vhodih 2904 rodavido krmilni signzli iz instrukcidshkeds redgistra
0 tabeli 4.7.

Tabela 4.7

Makro ukaz | IRO3Z H IROZ2 H IR0L H IROO H | En Ez Ec Eovr

e e e o o e i e e S i S B e 55, . S = 555 S R

CLMNs SEN | H L L L [ k. H: SR H
Gz GEE L H g L I H:- kB H
CLVy SEV | L & H L b anlesial ks
cLC,» SEC | L L 15 H I H: H R L
CCCs SCC | H H H H [ ] Wi e I

Yloga sisnala Al4 LOAD PSW LOW L iz naslovnesa dekoderds Fa Je v
tem: 43 wsili na vse enable vhode logié¢ne "0° in tako omosgofi
veie novih rododnih kod v makro statusni redister.

- [&llskraDelta



DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 39

O#is ararsturne orFreme

4,3,2,2 Logikz na Ins Izs Iovr in Ic wvhodih

Namen te lodike Je v tems da na ustrezen vhod enote 2904 eri-
relje pravilno rosSoJdno kodo dlede na vse zashteves ki so s tem w
zvezl rostavldene. Y grimeru dz gre za =zlodovno orFrerscido se
moraJno veisati eogodne kode dSlede na rezultat ALU oreracide nad
manJ romembnim zlogom. Funkcido izbire besednih oz, zlogovnih
rododnih kod vrsi W/B MUX (Y54 na A4) v odvisnosti od sidgnala AY
BYTE Hs ki Je na logiéni enici v rrimeru makroukazov nad =zlogi.
Sidnal A1 ZERDO Hs ki 2s denerirado vse £tiri reziner Je ro syoJdi
naravi izhod r odertim kolektordem» tako da imamo pri oreraci.dah
nad beseda =2li nad zlogoms Fogcdno kodo Z denerirano fTizifno =
istim signazlom. Tako rododne kode Z (A1 ZERD H) ni rotrebno
voditi rreko W/SB HUX-&.

Foso.Jdna kods carry se izbirz med sisnaslomz A2 BYTE MUXE C H
{denerira d9z rezinz Y49 na Cntd4 izhodu v Frimeru oreracilde nad
zlodom) in A4 BYTE MUXA C H (generiraz g3 rezinz Y34 na carry
izhodur ko <gre =2 besedno orersacidol)., Izhod W/E HMUX-2 A4 2904
"Ie H Je eprireldan direktno na Ic vhod enote 2904,

Fo2odnz kodzs N se izbirs na W/R MUX-u med sidnaloma A2 BYTE MUXE

M Hrs ce sre za& zlod ter signalom A4 BYTE HUXA N H. fe dre zaz be-
sedo, Sidnzl A& In Hs ki da dobimo na izhodu W/B HUX-3s reldemo
sreko N logike (sliks 4.21) na In vhod enote 2704,

A6 IN M
A3 wB L fFL/
AEé 2904 IN H

AZ ALU woT H
Al wWEB H

Sliks 4.21

Nzloga vez.da Je generirande epravilne rododne kode N v eprimerus
ko =& i=zvada MOVE makro ukaz. Takrat Je sktiviren sidnal AT WE
L /FL/ na lodiéno "0"sy tako da N logiks na In vhod 2904 rrirel.e
signsl A2 ALU Y07 Hr ki ravno predstavldas epredznzk zledas nad
katerim se izwvaJa v rezinzh romik eredznakz. V wvseh drugih si-
tuaciJah ra dobimo na In vhodu 2704 tisto rododno kodor ki Jo Jde
izbhral W/B MUX.

Fogodna koda V (erekoratitev) se izbere na W/E HUX-u med signa-
loms A2 BYTE MUXE OVYR H in A4 BYTE MUXA OVR H in Jo srremenimo
Z2¢ = OVR logiko (dgled sliko 4.22): katere izhod vodime mn& Iovr
vhodno limiJo enote Z2%704.
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a5 ploceawl__|ep Al

E""f Al th H |
b a YEl
el
Ag B3 ¢t 2 L I i3
YEE I AL 2904 cT H
Ab
Yed (— o
i
B
o i @C L Vg e
Ii; i = Yéé Iove
LY & vl }_ﬂ.ﬂ'lf
& Efa
ABHﬁEH.J

BT CCS o) HIWY
BYCCSdf1)HIwal | vgT
BT OOS 200)H /w3l

Slika 4.22

NaiereJ =i odgleimo kako rpotekz nadbold obifaden vwris rFogodne
kode U. HNeseremenJeno rosodno kodo V» ki Jo denerirs aALU enota
sreko W/B HUX-2 vodimo na vrats EB? ter preko vrat Yéé A4 na lovr
vhod 2904 in sicer v vseh tistih kombinacidah: ko nimamo na CC
selektordu izbrane kombinacide SHOVR. YV erimerihs ko Zelimo
take pogo.dno kodo Vs ki Je rezultat ekskluzivne OR oreraciJe med
trenutro kedo N in pogodno kode Cr ra na CC selektordu izberemo
kombinzeido SHOVR. Fri te.d kombinescidi so wsi signali B7 CCS
0(1Y H /Wl/y B7 CCS1 (1)H/W2/ im B7 CCS2(1) H/WI/ na logieni
*1{*, kar aktivirs vratzs Y46 B ter Yé6 Cr tako d= izvededo eksk-
luziv 0OR oreracido med N in C rododno kodo. HNz ta natin dobimo
tele eravilne rogodno kodo Vs ki Jo vodimo na Iovr vwhod enote
2004, kijer se vpife v statusni register. Pri tem smo = mikro-
srodrazmom eoskrbelir dz se Je na CT izhodu enote 2904 roJdavila
pododna kodas C-sisnal A& 2904 CT H: V¥ rrimerus da se izvadado
mskroinstrukecide ASH ter ASHC (zaktivirana sta signzla Ad GRZ H
na lodifni "1"r signal EI GR2 L =2 na logiéni "0")s P2 se omoso-

£i weliv @ izhoda 0 celice E114 na wrata YB1, U N celico se Je
gl koncu PredénJe mikroinstrukecide vrisala tista informzscida »
e % =me  Jo dobili kot rosledico eromiks v rezinah. TJored shran-

juje DI celica rodo.dno kodo Cr OVR logika ra izvada ekskluziv O
opreracijo med W in C kodor kar ds z3 rezultat eravilno FoOS0JRo
kodo Vs z3 wris v enoto 2904.
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4,4 aAFARATURNA OFREMA ZA RAZSIRITEW

Arhitekturas CPU enote DELTA 16/BIT SLICE omogoéa rrikliuditev
standardne enote FF rrocesordz (FF 11-A)s enote CACHE (KK 11-A)>»
oz. dodatne rloffe z= "Mriiable Contrel Store®s ki veebude tudi
dodaten niz redistrowv. k

4.4.1 Prikliuditev FP rrocesne enote

U okviru CPU enote Je moznz srikljuitev FP rrocesne enote rreko
Ji in J2 konektords nz B rloBE&i.

71 12
B? MPC 04 L —fSA\‘ EF HFC 08 L OA
B MPC 01 L ——10c¢ FF11-A4 ATTACHED L ——10c¢
B9 HFC 02 L -OE OE
B? MFC 03 L O H OH
MAN CLK ENAB L=3-Ok Ok
B9 MPC 00 L OB B9 MFC 0% L OB
B9 MWPC 05 L O D SERVICE BR PFAIL L -OD
ES MWFC 06 L —FOF B4 DIR L /PL/ ——LOF
B? MPC 07 L Lo 1 PFAIL BR PEND H L0171
MAN CLK L ..JFEZL@ \EE)

Preko teh dveh konektordev se v Frimeru sidnala FP11-A ATTACHED
L MN#& logidni "0" dolo#a mikrorprogramska adresa naslednJe mikro-
instrukeije. Y CFU enoti se ma mikrofrogramskib lokacidah od
512 do 1024 nahads mikroerosram za izvadande FF insrukeids ki
skrhi zaz dostave in shrandevande orerandov ¥ somnilnik ter za
veis rododnih kod v okviru PSW-Jas kder v glavnem sodelude CFU
enota.

Fri denerirznju mikrorrogramske adrese Je na adresnih liniJdah E?
MFC 01 L B MFC 04 L IN EF MFC 07 L dodana logika (list EF)r ki
amogota skoke slede na N» C in Z bite {sliks 4.23).

Sidnal A¥ CZERD L /FL/ Je eri izvadanJdu standardneda nzbora
vedno ns lodgiéni *4% in tako Je izlofenz vsilitev kakrinekoli
seremenbe na mikrorrogramsko adreso. Isto weldz tudi =zz CIS in-
strukcidski nabors le da Je tzkrat signal B3 GRB H na2 lodifni
2 el

Pri izvadandu FF instrukciJ sta sidnala AP CZERQ 1 /PLS inm E3
GRE2 H na logi®ni "0" in tako so glede na ENABLE krmilne signale
B?7 CEN H /Wi/s BE7 NEM H /W2/ in B7 ZEN H /U3/ omogofeni skoki ro
mikrorrodramskih adresah.

4.,4.2 Imelementzcidz CIS (Commercial Instruction Set)

Fri CFU enoti Je urostevans moZnosi izvadanda CIS instrukei.ds &e
ji dodamo tri zunanJe RAM-e rpo 14 redistrov in dodatni mikroPpro-
dramshki pomnilnik.

Logikas ki skrbi za naslavldande in krmildende bhranda ali vwriso-
wania2 v dodani niz RAM-ov &4 DEKODER (E103)» E DEKODER (E108)«
WRITE DEKDDER (E108) na listu A%.

Fri a4 DEKODER-Ju naslovni linidi A8 ADR A4 H in A2 ADR AS H do-
lodatazs iz katerega RAH-z bodo izbrani A izvorni podatkis Ce smO
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s signalom EBE7 2903 EA(l} L nz loZi&ni "0" izbrali izveorni poda-
tek iz RAM-2.

BT ¢ EH H fwif

Edg
—d Elp E3 HPFC oi L
Ab 2900 LH | h:.

48
g As I H _ EIQH)E B
7]

B ZEH H swalf | m i

HMPC

- Al ZERD H __E”’"')D e
A9 CZERD L ’M:Bof

B3 GRE H

BT 4 EH H fwaf

Sliks 4.23
Tabelz 4.8

A4 A5 | Izvor rodatka

1 ALY RaN
I RaM 1
1 RAM 2
I RaM 1

Dodatni niz treh RAM-ov po 14 redistrov ni dodan obstodefi cen-
trzlrno =rocesni enoti (CPU).
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Fri E DEKDDER-Ju maslovnl liniJi A7 ADR E4 H in A7 ADR BS H do-
lofatas iz kateregz RAM-2 hoda izbrani B izvorni rodathki PO
anaki tabeli kot Je za A izvorni rodatek.

WRITE DEKODER 4e krmilden tudi Z naslovnima linidama A7 ADR B4 H
in A7 ADR BS H in ndesovi izhodni sidnali omodofado veis podat-
kov v RAM-e ro isti tabeli. :

Lodikar ki omodgotas weis delnih CARRY bitovs ki rrihadado na Cn
vhode aLU rezim v AM2904 (ECD/CC HUX) Je rrikazana na sliki
4.24.

At
cpaoaEts - =)

BCD SCE
ML
LS 257

BLP CARRY l___:>
A9 EERMEL - B3 GRE 'l-I————I

216 LDAT Pew L W (AN Pow paTiL- BT 2904 eBY [l }——

Slika 4.24

Fri izvadzndu CIS instrukeid so vei signalir Tmazen B7 2704
DEY(1) Lr na laogsiéni "1%r kar romeni» da lahko s tem sidnalom iz
pireline registra [ B7 2704 OEY(1l} L nz logiéni *1*1 omodolimo
na Y vhod enote AM2%904 EBCD CARRY rodathke.

Yeilitev nidel na Cn vhode ALU rezin Je opisana v podlav.u (ALU
funkcide) .

CIS ROM omosgofa rretvorbo g-hitneda rodatks v 4-bitnesg2 in
obratrno pretvorbo 4-bitneds in eredznaka v B-bitni rodatek.
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4,5 DEKODIRANJE INSTRUKCIJ
4,5.1 Uvod

Nsloga DEKODIRNE LOGIKE Jes da ns osnovi vsebine v instrukecidsk-
em redistru ro dostavi vsake instrukcide doloti mikrorrogramshko
adresor na kateri se sprilne izvadati instrukciJdi ustrezen mikro-
FTrOodram.

Glede ma tor d2 ima ereced instrukcid skurne znafilnostis
sredvsem kar se tife dostavldandas orerandov oz. nJihovih adresr
smo celoten nabor instrukcid razdelili v % Hrur (8 iz stan-
dardnegz naborzy eno SruFro FE eredstavldado CIS instrukcidel.
Zaradi drupirandsz instrukecid Je naloda DEKODIRME LOGIKE dwvodnal
prvify dz =za vsako instrukcido dolo#i Frriradnost grurir ter da
hkrati prisravi adreso za eksekuci.Jski del mikrorrodramas ki Je
seveda razlifen za vsako instrukeido. Ycaki dgruri (razen gSruram
O;3%séd in 7) ustreza mikrorrodgrams ki za vse instrukecide ¥ dgruri
izvada skupno dostsvo orerandov 02, adres orerandov. V Easu
izvadandas skupneda mikroerodramas drugi del DEKODIRME LOGIKE
erirravi eksekucidsko adresor ki wustreza instrukeidi v in-
strukcidskem redistru.

KrmildenJe vstorpne adrese v sekventnik 2910 Je rod kontrolo mi-
kroprograma. Ob dostavi nove instrukecide Je adertz Poty ki nosi
adreso dSrurer ob koncu skurnedga dels mikrorrogramas ki wustreza
garuri 22 =e odere eotr ki rFrirelde gksekuci.dsko adreso in-
strukciJe v sekven®nik.

DEKODIRMNA LOGIKA Je zasnovana takor da omodo®a sepremembe enos-
tavno =z reprogramirzndem ndenih romnilnih elementov FAL oz.
ROM. To Je romenbno z vidika instalirandz novih srecidalnih in-
strukciJd.

Dernovro blok shemo DEKODIRNE LOGIKE eprikazude slika 4.25.
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IR+ o9 R a5 a1

e

A B Giz¢ IR {5+ 00
S= ff {r:
s ral J
IR1S v 00 PEXADIRANIE MASLOWA
13 T3 EKEE KiZITE |
! [ L (3% rom + 2x PAL) '
& A B |
5_
DEKODIRAMIE Y;‘
GRUF Y ¥
1'3 fq
iR et . !
(wmt) NASLOV | | L]’ s
+ DEWODER | | GEVPE e
FL
L
o 1 £
G0 ¢ G e i
SEKVENENIK
2910
Slika 4.25

4.5.2 InstrukciJdski register

Ysako makro instrukcidos ki Jo dostavimeo iz glavnedsa romnilnikss
shranime v instrukcidski register (IR):. WVris podatkov iz 50
00-15 vodils se i=zvede ob zadndi fronti urinesz sidala ALS FROC
CLE Ly fe Je signzl A? DIR L nz losieni "0"s Ta signal sktivira
mikroprogram v fa2zi dostave makroukazz. Instrukcidski register
~tgvldsdo nasledndi elementi. Dva 4-bitna D redistra 7451735
in EZ7S)r en 8=bitni D redister 745273 (E&%) ter D celica
74674 (E&0), WV IR redistru se nshaldz makrouksz od prve dostavne
mikroinstrukeide dalde p& do rodava zadnde fronte sismnalas EB7 EUT
SERVICE (1) Hrs ki 25 sktivira mikrorrogram na Frehodu 1z ekseku-
cide v dostsve., Fri tem se pbrifedo wsi IR biti razen E4 IR
15413 H s TN rrerrefude dekodirni logikis dz bi sroznala HALT
instrukcido.
fe nastori naszka n2 Unibus-u {(sidnal B10 SET BE L se epostavi v
lodgi&no *0') in Je aktiwiran signal B? DBE H n2 lodgidno "1°r se
hrige celoten instrukcidski registerr kar rovzrodi ustavitew
FIrOCESOrda . Marzke na Unibus vodilus ki se roJavlidados kadar
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signal B7 DBE H ni aktiven {(ro vrednosti Je nz lodgiéni "0")s ni-
maJo wveliva na IR. Sidnal BY DBE H e zktiviran le v dolofenih
mikroinstrukecidah erekinitvene mikrosekvence in rrerrefude nas-
tor nove rastir preden Je usreéno kontana rrekinitvena sekvencar
ki Jo Je zahtevzlz deolofenz naraka. Na ta3 natin onemosolimo
dvodne napake in zadotovimor da se v slufaldu ro.Jdava narzke v
rrenosih CPU-dlavni romnilnik v rerekinitvend mikrosekvenci
{sekvenca INTRA) rprocesor ustavi (brisande IRJ.

4,5.3 Brurirande instrukcidJ

GRUFA ©O:
== IR[iﬁ - ﬂ{)]
Instrukeida | 15 14 13 12 11 10§ 8 7 &6 5 4 3 210
| MSE OF KODA [ MOD/REG 1 LSE
____________ I et o e o ot e ot T e Tt et T et e et et Bt e et e e e’ e e e e e e’
BFT o ¢ 0 ¢ 0 0 O O 00 000071 1
I0T 9 0 9 0 9 9 & 0 000 9001 900
EMT 1 O 0 0 1 O 0 0 L[x % ¥ x % % % ]
TRAF R ERR S FR NS Tt B | [ o e e o i T
[ HOD REG
JHP Il ¢ 0 ¢ O O O ¢ O 01 CO 00 x w x1
I REG | MOD REG
JSR I & ¢ & 0 1 0 O Cx x % 100 0 w x x]
(FF11-4A) I 1 1 1 1 [Cx ¥ 2 2 % ¥ % % 2 x x =]

FO = f1 U £2 YV #3 UV f4 U £5 U £f56 V £7 V f8

GRUFA 13
CHFGERY | = © 1 0 L s g [ D s |
BEFCRYS s i s 8 | b n 3
BRECEY ey ) SN 5 5 ! 1] - =3
BYISCRY. 0 4 b 35 F S g | i L |
Al L B ISR L v A S 5 I o B 3
SUB e B Soens i e =1 5 I D i |
b i R (R 1 A ¢ (e [ ¢ S 5 [ D D 1

F1 = 14%12 V 14%13 V 13%12 (stevilke romenido bite v IR)

GRUFA 21
MUL | IR SRR e D) = N | S S i
nIiwv F O 1 1 ool £ PR B =t I E = i |
ASH | L e U o oA e AT 1 T ] 1 s 8 ]
ASHC e L e FOR R s L P [ 5 5 ]

F2 = 15%¥14%13%12%11
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DELTA 1&4/BIT-SLICE

GRUFA 3

AR AR mn nm

- o

L=RE o |

L= =

oo

BGE
BLT
BGT

e e e L

O O

OO -

(=3 ]

(=R=Nof=le

SWAB

CLR(E)
COMCR)
INC(E)
DEC(E)

14%13%12¥11%(15 vV 10 ¥V 2 V 8)
XOR

GRUFA 41

F3

B O I O |

(=W ==~ N—-

(=N == ===

hed L e Rd B S
L= =T =T ]
(=R=1 =]

v v o S O

vl v = o= S D

[=R= =l =l e

NEG(EB)
ADC(ER)
SEC(E)
TST(E)
RORC(E)
ROLCE)

M

(==

=
(=20 o

=i vl

ASL(BE)

ASR(E)
SET

s IskraDelta

U 1SK14%13K12K9K7KEK(11%10%8 U 11%10%8) U

U 14%13%12%11%10%x7%8

U 14%13%12%11%10%9 U

15%14%13%12%11%10%9 V
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GRUFA 519

JSR
JHF
MFFPI(D)
MFFS
MTPS

Lol S A e ]
(=N ==l
(=~ =T
o0 0 o0
s T e
Lol ol = ]
[=N =N =Na e
T A =
(=T = = T ]
[ T SRS Y
W W W B
[= =]
mowo o
[= Q=]
230
mEmmm
oo
b At el el d

FS = 1SK14K13%12K11%10%9%(5 V 4 v 3) v
U 15¥14%13K12811%10%9KBK7XEX(S U 4 U 3) U

y 14#13#12*11*10#9*8#(15!6 UV 15%7 U ?lél

GRUFA &2

EFEEEmE=

CLC
CLV
CLZ
CLH
CCC
SEC
SEV
SEZ
SEN
SCC
NOF

(== Nallseellelellsels]
D000 Q00000 O
S 00000000
b= R = = N e I N ]
(== N o W e e I W ]
(=R === ===l el =]
(== = o B e B o I = B e o ]
o000 0000000
Bk b ek R ek R ek b pek ek i
o B = o e e B B e (e e W e
bk b bR b R el b e ek
R S S e S = = T =
AAAMA AR AR AaE e
L= = = e B i e W i
[= ol =R = W= = ==
L= e e B B B el e T
O OO0 ORMODO0 =)
S N o T o T A0 T |

Fé = 15*14!13!12*11#10#?33*?36*5

Orombz! MoZno Je hkrati setirasti oz. resetirati rpoldubno
kombinaciJo CC bitov (Ner.iCLVZs SECVZ)

GRUFA 7%

HALT 1
SOE |
MARK |
RTS |
WAIT |
I
I
|
|

]
=]
=
=]
=
o R
(=]
L=
=
=]
=]
=
=]
=
|

RTI
RTT

RESET
HTRICD)

OO QOO OO
f= === e la Mol ]
D o000 000 .0
D OO0 OO0 =D
OO OO =D
OO0 QOO =D
L=J === R === ]
[ e e e e ]

[l e N e

= =T

F7 = 1SK14AK13¥12%K11¥10K9KBKEKSRKAXIH(7 U 140 U 1%0 U 2%0) V
U 1SK14%13K12%11%10%9 V

Y t#*l?*l?*ii*iﬁ*?#ﬂ*{?*é Y ld*é}
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8 (CIS) 1

GRUFA

m m
COmMmHMOO OO A 00 - rHO0 "m0 O0rme SO0 OO0 O A A DOt OO0 O vt v v vl vt vkt v O
=== = sk el == - R RN~ =N R0 R = - = B R R R R e R e N = =1 r =
=== =R === - - - - - e R = == T R - = - = B R R I I T e T O R R G
— —
Dol v Al O OO0 0000 000 00 v vt vl vl v vt v e B R B B B R R I B I R [ e B P e e
HHE A S S H O OO0 0O 000000000000 OO0 Ol Al vt ol DD SO e e S o
SO OO0 OO0 v~ vt v vt v rd v vt v v v vl o v v v v v v v e v e v o v o v i v vl ol o v v v vl vl e vl e vl e v
QOO mH OO O A O OO OO O A O D D Qe O A0 Ot i ol O ol ol 0 v (o £ D
COCCOCOOOOUOOoOoOUOoOUOoCooC0Oo00000C0000000S 000000000 OO OO &5
QGGOOGOGGG&UOGQD_GGGGGQGG.U_ﬁnoaﬁwUﬂﬁuﬂﬂQGQgGQDGOQQﬁwGODDGOQ
0000000 0O 000000000000 0000000000000 0000000000000

i B B e R I B R e R R R B B R B I B B e R e e e e e s R S S T
1111111111111111111111111111111111111111111111111111
1111111111111111111111111111111111111111111111111111
L e R e e e R i I I I i R e I I e B I I I I I R T gh I T B e e e S S U S S S

o o v v v e o vl v v vl v vl v vl v vl v v o v ] v vl T vl v vl vl vl vl el vl el vl ) vl el v wet v v el g vl i v el v e vl

= L - L = — — =1 = [

OO QL =i o L I | — — — — — F (= =1 [ =t - o i Ao E =™

CLDEEFFOOLDOEZEZZEZZO0OLOLZZZEZZZE T L bbb it Lo oo 22T J oo J 0 0
B> oo OULALIICIITCLA FFOaOO I I E EcOoan d > > I T dalkFFFRERRERRRRERERR RO
NOOOOoOOOoD 0 ¥x VUA AL E TSI I NNA A2 DI-HEHDBEEDD D3 = 5= 5= =p
- L E L LT NN NN LTSN ICICOOCCNNESEOQCIODOUO 0 000D OO0 LWL
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FB = 15K14%13%12%11%10%P%8X7%6%4%3 U

V O15¥14¥13X12%X1 1 K1 0%PHBRT7ESRARTR2H(L V O W

V 15K14%13%12%11X10X9KEX7XSK4XIX(2 U 1) VU

V 15K14%13%12%11%10kPKEX7HS3

4,9:4 DNekodirande dSrur

Blok shemo enote za dekodirande dSrur v okviru [DEKODIRNE LOGIKE
rodada slika 4.24.

PAL
4 Fl ; Wl
16 H2
PAL
5 ::DL DEKODERL — crg(Lg)
IR . L — CRI(EY)
16 6 HZ X
- 2/8
FAL | a
3 ED_H_J 5138
K2 L GRO(fs)
PAL a s T
el s——
1EH2 e
E’ BUT SERVICE |
MASLOY GEUPE (T+4) § T ¥ T SLEAR [ IR L PROC MITL)
ML B LikE
Sliks 4.246
FAL wezJds grurirzdo instrukecide v 9 grur (roglavde 4.5.3), ker
Je [log Fl1=4» dolofado adresoc drure 2tiri adresne linide
(X1-X4), Le te Frredstavl.dado vhode (7-4) pri naslavldandu mi-

krorrodramskedsa romnilnika. AdresiranJde mikrorrodramas skurness
za instrukciJde v okviru ene grurer Je izvedeno ns osnovi sdrese’
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O 0 0 0 X1 X2 X3 X4 0 HOD = ADR,GRUFPE(11-00)
HSE LSEH
b T o S S - IR ]

kier MOD romeniJo bite (2-0) =z2 naéin adresiranda. Fri tem
lahko na mesto MOD bitov Prireldemo a3li bite IR(11-9) z21i bite
IR(S-3) (gled sliko 4.25).

fAdresne linide X1-X4 deoleodzJo grure na osnovi tabele 1}

Tabela 9
X1 X2 X3 k# Stevilo kondunkecid
BRI IR B e
TR N e e B Rk
B 0T el e e
B 0 e e T
BER R el 5 anne.
G v e G e
EE R G R Y e
TR E R s oo s
BB 8 B Al e FEE

Tabela 1 Je bils zdraJena ob urostevandu omeditev izhodov FAL
vezid (14H2)y ki disJunktivno rovezuJdedo le do 8 konJduktivnih
1ZrazZov.

Adresne linide X1-X4 rreko dekodirnedz vez.lz dolofado drure tudi
ekselicitnor kar rotrebudemo eri dekodirandu eksekucidskih
adres. DHekodirno vezJe blokiramo s signalom EUT SERVICE L» od-
Fremo rFr2 s signalom AY DIRC1) L FAPL/.

Iz tzbele 9 Je sicer razvidnor katere sSrure realizirs rosamezen
FAL (ner. PFAL1 rFrokriva G7 in G8)+ ni r2 razvidnor kako so rosa-
mezni FAL-1 prodgramirani. Te Je rosledicz dedstvar da FS5r ki
orisude G3r vsebude wved kot B8 konduktivnih izrzzovs kar romenis
da zaseds delno tudi drudgi izhod iz FAL=-2. Tzbelz 10 zato rodza-
Jar kako so urorabldeni izhodi rosameznih FAL=o0v.
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Tabela 10

I Afpin 15 1 Birin 1&} |

PALL1 | Fi I Fg | X1 = F7'V F8

PAL2 | F5UF& I FAUFS | X2 =FAUFSVFs
PALZ | F2 U F3 | F6 U F7 | X3 =F2 VU F3 U Fé U F7
PALA | F3 U FS | F1VUF5 | X4 =F1UF3UFs

Y Tazbeli 10 romenido §

F5 = 15*14*13*1“*11*1U*9*B*?#6*{4 U 3

F5 = 14%13%k12%11%10KFKBX(15%6 V 157 U 7%6) U
V 1S¥14%13%12%11%k10%5%(5 V 4 V 3) U

V 15%14¥13%12%11%10%F%8%4%5

F3 = 14*13*12#11*10*9#8*(15#& Y 15#? u ?161 v

v 15#14*13#12*11*10*?*(5 Y 4)

FS 15114*13*12*11*10*?*3 Y

1}

U, 15K14%13%1201 1K10KOKBA7XEX(5 V 4 U T)
Fri tem velda!
FS = FS V F5 in FS = F5 V F5
4+d+a Dekodirande eksekucidske adrese

Blok shemo lodike =za dekodirzsnde eksekucidskih adres rodada
slika 4.27.
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REIS=8) IR(S1256) IR(7+a)

AR Lo

Ris+6) ‘2 PAL [A W EOM ROH roM
car1sg) L1 s 4 2 3
i E
GR T -+ ez — B3CEIL ssins| bsaxs e
Bi DEKROM L W /
-‘Ff'*;ue!;-:'- PAL |A pacsazL 82 ¢Sl L
b BY DEw EDM L W
GRI4-8) 3 B p3cezL  Bacsz b
L Bl pDEW gosML WS
BI €53 L TERE 1 ;
.f‘
Lr ki &
_!;__1_
12
v

ECsEMUEITERT MASLOV

Slika 4.27

FPAL 5 in & sta tierz 146L2r kar romenir» dz konJuktivne izraze
zdrufude (FPiercel. Zato so izhodi podani v negirani obliki.
Vlodga PAL-ov 5 in & Jer da oderirsJdo ROM-e 1-3+ ki hraniJdo ekse-—
kuci.dske adrese. Vedno .Je odert le en ROMs kar romeni» da vsak
ROM wsebu.e celotno B-bitno eksekuci.Jdsko adreso. InstrukeiJe so
tukad razdeldene v tri skurine glede na tor kateri biti v IR so
romenbni s stslisfa oreraciJske kode. Tabela 11 prikazuder kako
so instrukcide rorazdeldene ro ROM-ih. Stevilke v okleradih ro-
meniJo dtevilo instrukeid iz gSruse.

Tabela 11

ROM 1 | G1{(7)s G2(4)s G4{1)s G7(1)s G5(1)

ROM 2 | GA{(14)s GS(4)s BG7(2)

ROM 3 | G7(&)s GB

Grure 0y I & niso zaJdete v nobenem ROM-ur to 2 z2tor ker Je
ndihova eksekuci.a rezlizirana na srecifiden nacin:. Instrukecide
iz grupe O so rezlizirzne v okviru INTRA rutimes ki izvede 5 ro-
mocdJo srecifidénedfa TRAF wektor.da roveravo =z HACRO rutino.
Instrukcide iz drure I soO realizirane s rFomoldo BRANCH ROM
vezizr instrukeide iz drure & 3 vsebu.Jedo eksekucidsko mikroin=-
strukciJdo Fe v okviru mikrorrograma grure &, Vse te rosebnosti
so bile wvrel.gane zaradli hitredde eksekucide instrukcid.

Teabela 12 rodada eksekucidshke sdrese mikrorrogramshkegs romnilni-
lear s kdier s nahaJado zadtetki eksekucidskih sekvenc za FOsSamezne
instrukeige.
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Tabela 12

Priradnost
gruri

I ROM 2 | ROM 3

ROHM 1

I

Instrukecida

1 | | 1 | | | | I | I | 1 | | 1 1 i
1 1 1 1 | I 1 | I 1 I i 1 1 | 1 1 i
| I | | | I | 1 I | | | i | 1 1 1 1
| I | i | I | | I | I | 1 1 | 1 1 1
| | | | 1 1 | 1 ] 1 I 1 | 1 1 1 1 I
1 v 1w [ [ Fowd 1ot | vt o 10 [ 3] I o 1o [ I 1w | = | = 1 =
1 1 1 1 1 1 1 | I 1 | 1 1 | ] 1 1 1
1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 | 1 1 1 ] 1 1 |
I | | 1 1 1 | | | 1 1 1 1 | I I 1
I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 | 1 1 | 1 I I
1 1 1 1 1 1 1 | I i 1 1 1 | ] 1 ]
I 1 | 1 1 1 1 1 | 1 ] 1 | 1 ] I I I
1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1 1 ] ] I
=0 1 | I 1 1 | [ | 1 I | 1 | 1 | I [
] 1 | ] 1 1 1 1 1 1 | I | 1 1 I ] |
1 1 1 I 1 1 1 | | 1 1 1 1 1 1 ] I I
I | 1 I 1 1 | [ I | [ I I 1 [ | I
<T | 1 1 ] | 1 1 1 I 1 | | 1 | 1 | | I
| | 1 I 1 1 | 1 I | | | 1 [ 1 I I I
I 1 1 | | 1 1 | I ] 1 I I i | I I 1
1 1 1 ] 1 1 1 1 | ] ] 1 1 1 1 I o= | I~ [
=l 1 | I | 1 | 1 | | 1 | I | 1 R I I ™
1 1 | | | 1 | 1 1 I i I i | 1 | I [
I ] 1 | I 1 1 ] 1 I ] 1 ] 1 1 1 | I I
| 1 1 1 1 1 1 1 I 1 ] ] 1 1 1 I M oo -
« | 1 1 1 I 1 1 1 | I ] I 1 1 1 | & | <L | 4T
| 1 1 1 1 1 1 ] 1 ] ] I 1 i 1 1 1
| | I | I 1 I | | I 1 | 1 | 1 1 i |
" - 1 2 I - Iy LI TV R T I O S I+ | & 1 < | 0 [ 1 0 1 & | |
= 1M 1 M I =0 1 -0 I 0 101l ol & I &6 [ =« I < | e 1 o= 1 @ 1 m 1 | 1
I | I | I 1 | 1 | 1 1 I I | 1 1 | |
| 1 I | I 1 | [ | | 1 ] 1 1 1 | |
P3G 2 1 2K 2 1 2 € | 02 1 3 1 3 1 31 3 | & NP 12 | 9100 1 Wi | oo | i
.H_ﬁn{.ﬂ_-ann_.d.cu___d.u__an_E_l“u;"?7_??_??._7.7_??.J??.0.G_ | 1
| I | I 1 | | 1 I 1 | 1 1 |
I 1 i | 1 ] ] 1 | | 1 | i | 1 1 |
I 1 I 1 ! ] 1 1 1 1 1 | 1 1 ] 1 1
I | | | | ] | [ 1 | 1 | | 1 1 1 |
I = | - I = 1 - | ] i ] | | ] | 1 1 ] 1 1 - I
[ -] [ (-] [ - | ] 1 ] 1 I ] | 1 1 1 1 (=~ | &
I e 1~ [ 1~ 1 I I (- | | ] A 1 | 1 1B s [
I Q. [ 1o 1 &= 1& 1 2>12> 0 .4 P => 1 X T 1= 1 = 1 & I <L 1 B (B
B = 1 = I o= I - a1 21 o1 0 k2 1= I | &2 =] 1 8 1 |- 1] R | [ - |
I I @ I o= 1 | I 1 W1 EI1 X 1 E I = I T | < 1 3 1 1 =3 1 m1 L I
| | I | | ] I 1 | | 1 | i 1 1 i 1
| 1 | I 1- I ! 1 | | | 1 1 | I I 1
1 i I | | I I | | | | | | i ] I |
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1 I | 1 I I I ] 1 1 i 1 | | | I | ] i 1 1 i
| 1 ] I I I | I I 1 ] ] | | | | | ] I ] 1 |
| I [ 1 I I 1 I 1 1 i i i i i 1 i I | 1 i I
1 I 1 I I I 1 i 1 i 1 I 1 I | 1 1 I 1 1 i 1
I 1 [ 1 I | [ I [ I ] i | I i i | I | 1 I 1
I | = 1= | = = | = 1= B 1 - 1 = (I T " B ] Pwmlowlr= - 1 <0 P )M M~
i I 1 i I I [ I 1 i 1 I 1 I 1 1 l ] | 1 i |
1 1 ] 1 ] | 1 ] i 1 ] ] 1 1 1 1 | ] | I ] |
| I 1 i 1 1 [ I 1 | ] I 1 1 | | 1 I | 1 | |
1 | 1 I I I I I 1 1 I I ] | | I | I | | I I
1 I 1 1 I I 1 1 1 1 I I ] I 1 1 | I | | I |
1 [ 1 1 I | 1 | 1 | I | I | | 1 | I | 1 1 |
1 I 1 I I | 1 | 1 1 1 I ] | | ] | | S 1w | o
I I 1 1 I | 1 | 1 1 I I I | 1 1 | (I S R o TR S Y 5
| I 1 I I I | ! 1 I I | I | 1 | | —_— - 1 I I
lllllll l.-..ll.-l.ll.lrr1IIIIIIIII|1I-.1|..|.||I.l-l.-....l.lll...l....l.-.l.l.lll..lll.l.l-._?-lllll!l
1 I | I I I | | 1 I I I I I 1 1 I T B 1 I |
1 I 1 I I | 1 | 1 I ] I I | 1 1 | U T R I o I I
| ] 1 1 I | 1 | 1 1 I I I | 1 1 ! T R T R T R
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DELTA 1&/BIT-SLICE
Oris ararzturne orreme

Vsebine PAL-ov 5 in & Podadado enafbe izhodov!?

- —— e

TIP 14%13 V 14%13 V 14%132 V 14%13¥10%11%10%7

1]

V 14%13%12¥11%10%9%8 V

V 1SX14%13%12%11%10%X9%8%7%6 U

V 15%14%13%12%11%10%X9%XBE7%4

€51 = F1 WV F2 ¥V F3 V F4%14 V F7%14 V FS%11%10

£s2 F4%14 U FS%11 V FS5%10 V F7%10%9

n

€83 = F& V F7%11 V F8
YV zdorndih izrzzih romeni?

TIF = funkecidz lofude med instrukcidamis

Stran

ki so lahko

besedne 2li zlogovne (TIF=1) in instrukcidamir

ki so samo besedne (TIF=0)

Fax14 - XOR instrukcida

F7%14 - SOE

FSX11%10 - JSR

F4XI; - EEE {vse instrukeiJe iz drure 4 rzzen XOR)
F5¢IYU1G} - JEE {vse instrukecide iz drure 5 razen JSR)

F7%10%9 MARKs MTPICD)

BllskraDelta
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DELTA 14/RIT-SLICE Stren 77
Oris arzraturne orreme

4,4 VHESNIK ZA NASLOVME IN FPODATKOVNE SIGMALE FROTI UNIBUS-u

Urorabldena so standardna integrirans wvezJaz 8641y ki signale
odaftudedo in rosredudedo na vodilor istofasno ps sidnale iz vo-
dila seredema.Jdo in Jih posreduJdedo procesordu. Tz vezda so na
listih Al do A4 ( E20: E25s E31 in E34 ) in to za rodatkovne
sidnale D00 - D015+ o=+ na2 listu A10 (E18y Els E&6 in EB )» kder

cse rosredudedo adresni signali AO0 - Al17.
4:46+1 Twvorba naslovnih signalov

Centralno Frrocesnz enota DELTA 14/BIT SLICE wsebuJde araraturno
oFrremo =za shrandevande v pomnilnidkem prostoru (Memory manadge-
ment): ‘Med izvadandem Pprenosov Frreko UNIBUS vodilar se virtuasl-
na adresar ki Jo izracfunz ALU enota: pretvori v ustrezno fizifno
adreso pod rosSodemr da Je signal A12 RELOCATE H aktiven. V tenm
Frimery se v redister BA wrifde sdresar ki Je sestavldens na do-—
" loden nacin (g#led priloge Urravldande s rpomnilniskim rrostorom).
Blok shemo wvezda za tvorbo adres kaZe slika 4.28. Potreben Je
tudi dodatni &asovni intervalr v katerem se rFrretvorbaz ‘izvada.

»
12 PAR [rousE WAGLOYA  STRANL EiTI lliﬂ)

vea T s 11

= e el

FoTi 1 BITI 1736

LOAD YERA H = RELOCATER
LOAD BAEL

FROE T &

BT s

Ll

EHAB ABDRE L

Slika 4.28

V erimerur da signal RELOCATE H ni sktivens =se v redister EA
veide nerosredno virtualnz zdresa. FPretvorba ni rotrebnar za2to
Je ftasovni interval:s ki .Je rotreben za tsk Frenos: lahko wus-
trezno kradsi. Osnovns &ssovna relaciJz med rosameznimi dodgodki
Je skicirens nma sliki 4.29
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DELTA 1&6/BIT-SLICE Stran 7B
Oris arFraraturne orFreme

4] 1
cCi J :
w5 VBA P15 wBA !

VRIS BA

C3 T L

iL
El

=

=

T

ch i

VPIS BA

MVE _'_{'
i - |

_...| |..___ POPATEN il TERVAL

i

BELOCATE L

|
|
I
|

Slika 4.29
4,4,2 Interno dekodirande naslovov

Tista rolovica seredemno-oddadnih vezid Bé41lr ki sidnale srrede-
mas neprestano opszude adresne sisnale nz UNIBUS vodilu., C&e Je
Frocesor v standu RUM: kar romenir dz HALT ROGST L oz. BUS GSACK
L nists zsktivnar se ti adresni sidgnali lahke v internem adresnem
dekoderdu dekodirade v ustrezne krmilne signeles ki slufido eri
rrenosih rodatkov v =2li iz PSW redgistra oz. redistrov enote =2
urravldande s somnilnikom. V stan.du RUN rrocesor ne dovoldude
vpisa v swo.de resistre zz2 srloino urorabo. YV Frimerur ko Je
procesor raustavlden (BUS SACK L Je asktiven)s wvezde za dekodi-
ranje dovolduJde Frenos rodatkov med redistri =zs srlofno urorabo
in drugimi modulis ki so prisotni na UNIERUS wvodilu.

Seicek teh redgistrov in ndihovih adres Je dan srodad.

PSW 777774 R1G ZF7F7710
RO 777700 R11 277711
F1 F77701 RiZ 77712
R2 777702 R13 77713
R3 777703 R14 777714
R4 777704 R1S 777715
RS 7277705 R1& 777716
Fé FR7704 RE7  FFTELT

k7 772207
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DELTA 1&/HIT=-SLICE Stran 7%

G KONTROLA FRENOSOV

5.1 SPLOSND

Vezje (list B10) nadzirz statuse Umnibuszs kontrolira kontrolne
liniJe (BESYs HSYNs, C1 in CO)s ki Jih denerirz procesors ter de-
tektiraz narake na Unibusu (Faritetno narazkor narsko zaradi 1lihe
adreser narako zaradi odsotnosti S55YM sidsnala in narake enote za
upravldande s romnilnikom).

9:+1:.1 Kontrolno vezde

Frenos rodztkov se spro®i =z signa2lom BEY TRAN (1) H/FL (slika
S.1). Ko gre urin signa2l a415 2925 C4 H iz standa logiéne "0" w
stande lodicdne "1"s se kombinira z B10 ABORT RESTART L{obiéazdno
Sy in wstavi uro (slika 5.1} dokler se rprenos ne konta. Iz
blokirande ure 2 morata obstadati Se dva rFrogods!

2) B10 CACHE HIT H =21i B10 CLK MSYN H v standu
logiéne "0".

b)) B10 SSYN H v standu logiéne "0" in B10 MSYN(Q) H
v stanJu logiéne *"1°

Sidnal CACHE HIT L Je generiran samo v Primeru » &e imamo v sis-
temu CACHE romnilnik in ce Je le-ta usotovil, da vsebu.de zahtewv-
ani rodatek. DIeset zdresnih liniJd se vodi na konektor Jir ki se
nahads na rlogéi A+ Ko se aktivira Bl3 START TRAN H med DATI
cikloms wurorazbi CACHE romnilnik sedem adresnih linid (BUS
411-BRUS Al17Yr da wusotovir ©&e ima rodatek. fe Jde le-ts w
CACHE-ur se postavitz v agktivno stande CACHE HIT L im TRI STATE
AMUY L. Prvi provzrofir dz se abortira Unibus rrenos(aktiviras
uro) » drugi p2 zarre D0-585 multirleksor zz2toy» da se rpodatek lahko
spre.Jme iz CACHE romnilnika preko SWAF multirleksorda.

5.1.2 SiphronizsciJdas na Unibus-u

Simhromnizacidska logika na sliki S5+2 arbitriras kdo bo kontroli-
r2l Unibuss rrocesor 21i enz izmed rerifernih enot. Lodiéni
nivo *1* na set vhodu celice E5 indicirar da Je trenutno Unibus

zasedens
Ysak izmed rogodev: ki oblikudedo nive set vhoda rFredstavlds

stande dolodeneda Unibus signsla.
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Stran

DELTA 1&/BIT-SLICE
Kontrola Frencsov

T HNINYHL O

aﬂm’“ H NASK 1) 018
H LIH 3HIV) 018

6X

g

_a.___ ﬁmwM H %) SZ6&L SIY
1 LyvISIY [HO8Y Qg

H LI 4ng 18
THYHL IvO 4N8 08

i
oA

18dsng

1¥d sne

HIUNAS W 018
H NASS 018

Slika 5.1
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BELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 81
Kantrolse rrenosov

B0 DATIPDIL
810 DATIPIOIL

1
S e B10 BUS IN USEH
BN |
Bn HO

13
B10 GET BUSH T T

S§likas 5.2

E10 DATIP(1) L Frisili procesors da obdrZi na Unibus-u isto
zdreso in ds obdrZi kontrolo mad Unibus-om
tako dolgo r dokler se ne konéa tudi DATD tir
Frenosea s

BE10 DATIE(O) L Udptovi DATIF tir eprencsalread/modifu/urite)
in rrevladas nad vsemi ostzlimi rododi. NFR
enotz Je sicer lahko dobilz od srocesorJa
MPFG Hr wvendar morz pofakatir da Procesor srro-

sti Unibus.

B10 EBESY H Enz od rerifernih enot im2 kontrolo nad vodilom

Eii WFE H Feriferns enota Je postavila NFR L(Zeli dobi-
ti kentrolo nad Unibus-om).

Eil NPG(L1} H Obstadja lahko situacidar ko Je NFR enots rre-

roznala MPG H in Je umaknila MPFR L: ne da bi
medtem rostavils SACK ali BESY.

El1l HO SaCK L Mo*no Jer da Je nz Unibus-u v dolofenem tre-
nutky prisoten samo SACK L.

e ne ohstazdz nobeden od zadnJih 2£tirih rodgodevs Je lahko celica
ES wrostavldenas s signalom E10 GET BUS He ki se sktivirs : ko se
podavi signal E7 TRAN (1) H/FL. B10 GET EUS H ostane v stanJu
logicdne *1"y do nasledndeda =rehods signalz ALS TAF 30 H, Ko Je
enkrazt celica ES postavldena(/B="0"), dre v stande loditne L P
E10 ENAE ADDRS Hy ki omodoli]

- Fostavitew EUS BESY L signals

- Postavitew podatkz n2 Unibusy ée Je tir prenosa DATO
Fostavitev =drese r ter kentrolnih linid CO in C1
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DELTA 14/BIT-SLICE Stran 82

Kankbrols prenosoy

5+1.3 Vezder ki detektiraz odsetnost BUS SACK L sidgnala

Vezde na sliki 5.3 ob epodavu sidnala(NPG (1) L ali BG H} aktiwvi-

ra monostabilni multivibrator. Izhod (/@) Je konduktivno zdruZ-
en z izhodom vrat X2 in dgenerira BUS SACK L signalr Ce =3 ni
rostavila rFrerifernsz enota v fasu 22 mikrosekund od postavitve

eneda od GRANT sidnalov.

e

9
£ OP—NC
52
ch
BN BGINH __5
BIHALT PENOL 4]X7? :
B11 NPGIIL

Slika 5.3

VYezje prerrecude rrocesordur da bi se "obesil® v rrimerihr ko Je
GRANT 1lini.d= Fpostavl.ienar BUS SACK L signzl ez reriferna enota»
ki Je zahtewala kontrolo nad Unibus-oms ni sktiviralz. V rFrim-
e#rur ko ernote rostazvi BUS SACK L» fa to wvezde ne bo aktivirazlo:
ker bo GRANT linida srudftenar rreden epreteés tako imenovani
TIME=-OUT monoflorz.

S5.1:.4 Odsotnost BUS SSYN L sidgnala

Unibus =zeecifikaci.dz zahtewa:, dz =e BUS MSYN L komtrolni siznzl
ne poctavi rred kot 150ns zatemr ko so bile nastavldene adresnes
rodatkavne in Rontrolne limide. g ustrefempo ted zahtewvis Je
yhkliuteno v Unibus kontrolno lodgiko tudi wezde ns sliki S.4.
Multieleksor E25% (slikz S.5) romagas wvsrostazviti rotrebne rosSoJde
dlede ne tir Frenosa o Unibus-u. Izvada neslednde funkcides
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 84
Fontrola rrenosov

2) Onemodsoéi detekcido raritetne narzke med DATO eprenosom

b} Generira EOT L signals ki oznatude konec Frenosa

cl Zakasni rostavitev BUS MSYM L =z urorabo AL1S ALLOW MSYW H
signslar ki ni generiranrs dokler nismo nalofili PEA redi-
stra

Funkcidz erod tocko c) se nanasa samo na DATI in DATIP rerenose.
Med DATO in DATOR erenosom ni adresa nikoli nazloZenz v FEA re-
dister v istem mikroinstrukecidskem ciklur ke Je bil tz Frrenos
zahtevan.

RC vez.le omodofi srozende MSYN celice (E7)r eriblizno 1350ns
zatems ko Je bila na Unibus rostavldens adresa in kontrolma sid-
nala CO in C1. Ko Je enkrat ta celiczs rostavldenar se aktivirs
EUS HSYN L in se seroZi SSYN monostabilni multivibrator (E24),
Ko adresirzna eseriferna enots vrrne BUS SSYN Ls se celici E7 in
EZ?4 bri¥etsrs ko Z2re B1X START TRAN H signal v lodi&no stande "0°
v nasledndi mikroinstrukeidi.

Procesordeva ura se ronevno aktiviras ko dobi E10 TRAH INH L
vredrnost logidne *1", Ce se izvadJda DATI ali DATIP crerscidas se
rodatek iz Unibus-2 labko vrife v RAM enote Am 2903 211 + FPSHW
zli 2 v IR redister.

b izwvadandu DATOD =211 DATOR efrenosa se rodatek wumshkne =
Unibus=2y ko adresirasnz eperiferna enots rostavi BUS S5YN L sid-
nal.

BUS PAL

A3 F3
_LJJ 83

1
_%EHWHTEMMRH

BUSPB L

A F1H—goT L

Bl

B0 SSYNH _ 9,
B0 MSYM1H __10

DELE?S

AR ALLOW MSYN H 2 a0

B0 SSYN H
BI0 MSYN(OJH 2

4 ALLDW MSYHH
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DELTA 1&/EIT-SLICE Stran BS
Kentrolz Frrenosov

5.1.3 Narake na Unibus-u

ko se E24 monostabilni multivibraztor serrofi, se mora BUS SSYN L
veniti v 22 mikrosekundah. Ce se v tem &ssu ne vrner E24 rposta-
vi celico E7r ki o=znafude odsotnost SSYM signala. Izhod iz te
celice (E10 TO (1) H)rotem denerira dva sidnala:

= B10 ABORT RESTART L
= B10 ABORT H

Frvi rovzrofi ronovno sktivirande urer drugi p2 postavi celico
EZ0r ki oznasfude narako na Unibus=-us ter prisili rrocesors da
dostavi nesledndo mikroinstrukeciJde z lokacide niés kder se naha-
Jz mikroinstrukeids (SERVICE}r ki omododi lodike =za rrekinitve
in rasti. Ce Je Frisotns rast oz, rFrekinitev se v FER15 veile
vektor. Vektor prekinitve dobi srocesor 5 rodatkovnih linid Un-
ibus-a3r wvektor rasti ra2 denerirsz lodika prikazanz na listu E2.

"%.1.868 Paritetnz naraka
e se prenos rodatkoy izvadz s romnilnikoms ki detektira rari-

tetne naraker 52 te odrazfado tudi v rrocesorJdu epreko Unibus
liniJ: BUS PA L in BUS PB L

EUS FA BUS FE ! arIs ! PA FB
_______________ _b-..-....______.....______ !_._______
1 1 | ni narzhke I O O
1 0 ! naraks =ri DATI | O 1
i} i | rezervirano i g 0O
0 0 I pezervirano IR 1

Marakas ki se detektira med DATI =ali DATIP tirom Frenosas
rovzroti rostazvitev sidnalza BE10 ABDRT H (ko erocesor sFreJme od
romnilnika BUS S5YM LY in celice E12y ki oznzfule raritetno na-
rako.

S5:.1.7 Konec FTrenossa

Yerje na sliki 5.6 detektira konec rrenosa. Med izvadandem DATI
ali DATIP oreracider z¢ dggnerira signal EOT L rribliZno 100ns
=stems ko .Je procesor seredel SSYM H. EOT L rovzrofi rFonovno
sktivirande ure.

Hed DATOD oz. DATOE =3 se urz serro*i tskod » ko Frocesor sereJdme
SSYHN H sidnal.
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NELTA 1&4/BRIT-SLICE Stram B4
Kontrolz srenocov

10 5
" et
BIOSSYNH ppEQTL
—1 X720 ME s
BIO MSYN(1)H :
I

BIO PARITY ERROR L
B10 BUF DAT TRAN L

B13 BUF C101lH

Slika S.6
3.1.8 DATIF tiFr FPrenosa
B3 BUF COIMH
—J00 oj2— &%
dold n 3 a 5 DATIP{OIL
B13 BUF CV(1H 5o a1l 17 9’-—10
== ES
R L B0
B10 MSYNMH__3 C 0 e DATIPDIL
DEL En (i)
MR Cp '
B B8 CLRMPC L
B1Z PROC INIT | b
A15 TAP 30 H 3 0 0o | [0 o
a 0 DAT| [i] 1
0 DATIP 1] 0
1 0 DATQ 1 1
1 1 | DATOB oy
Sliks 5.7
Verie (slika Ser) detektira roseben tip Frenosa

{regd/modife/write) in kontrolira EUS EBESY L signz]l ns osnowvi
BE1i3 BUF CO (1Y H im B13 BUF C1 (1} H. Ko se detektirz DATIF
Frenoss s rostavi rcelicz ES. 5 tem se Frisili Frrocesors dz
drzi BUS BRESY L dokler se ne konta tudi DATOD tis Frrenoss.
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DELTA 1&/BIT-SLICE Stranm 87
Kontrolz rrenosov

i E et B B o I €1 CO
0 o ! DATI t 0 1
Q 1 ! DATIF ! © 0
i o ! DATG 1 1 1
1 1 ! DATOR ! 1 0

9.1.%9 DetekciJda lihe sdrese

Logiks == detebkeido lihe adrese Je zktivna v nasledndih rrimerih
{sliks S5.8})!

- g Je zz dostavo sdrese roslana liha adress
- #g Je za dostavo ali shrandevande rodatka roslana liha adress

A1 SWAP SELECT H K37

1
A10 VBA CHn [ 1
g1 3‘,, 1.13 ﬂl@:?aﬁ DISABLE
MSYHN# |

L___813 DISABLE MSYN#1H

R4L 1

T

BT TRANVH/P

(18

Glika 5.8

Sigmzl B13 DISABLE MSYN + 1 L Je aktiven v Ffrimerur da =Hre =za
prrenos rodatkov (B7 TRAN (1) H ng logidémni "1°%)r madmand POmembnl
bit zdrese Je enz (Al VEA 00 (1} H Je na logiéni "1%) in d2 ni

zzhtevana zamendava zlodgov nad sodatkis ki Jih dostavl.damo iz
romnilnika oz. shrandudemoc v romnilnik (A1 SWAF SELECT H na
loZ2iéni 4 s Sidnal E1Z TDISAEBLE HMSYN + 1 L na lodiéni "0O°"

sovzrofis da sEre Procesor v obravnsve rasti zaradi detekcide
lihe adrese.
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DELTA 1&4/BIT-SLICE Stran 88
Kontrola Frenosov

5.2 VEZJE ZA KONTROLO PROCESORJA OE IZFADU IN FONODVNEH VKELOFU
NAFETODSTI

S+2.1 Selodno

Vezie sluFi?

a) InicializaciJi mikrorrograzma in krmilneda vezda =@
Unibus

b} Informira mikroprodgrams &e se rodavi narzka v naradandu

¢} Frerredi rrocesorJus da bi se odzval nz narzko v narada-
AJdJu 2ms o vklduéitvi :

lelovande vezda Je odvisno od dveh signalov ¢ AC LO in DC LO.

tzsovni rotek na sliki 5.9 ka2es da se BUS DC LO L ne rostavi
rred EUS AC LO L. e BUS DC LD L ni epostavlden romenis da Je
naraJanJde na vsaki komronenti sistema Frimerno za delovande.
Enako veldzs za2 BUS AC LD Ly &e tz ni rostavlden romeni» daz Je se
dovold enerdgide v kondenzstordih naradalnikas takor da radunzlnik
lahko delude se Sms ro eventuelnem izepadu naretosti.

BUS AC LO L / | ISR,
EUS DC LD L —_— R —
INIT s PR J

FOWER UFP =
FOWER DOWN e =

g §like 3.9

Ko odklorimo naraJdanJe r BUS AC LO L orozori eprocesorr da Je na=
paka v naradandu. Ko nastori se BUS DC LO L razCunzalniski sistem
ne more vec delovati.

Tl Je zskesnitev med rostavitvidJo BUS AC LO L sidgnala in BRUS IC
LO L. Tz &2s morz biti veédi od Sms. To nam omodola s da lahko
relativmo hitro vklarldamo in izklarldzmo sistem. Vendar Je ro
starty sistema 2Zms darantiran &3srs ko ne more nastoriti rasts ki
oznatude izrad naretosti» tudi &e odklorimo omreZno naretost is-
tofasno z vklorom.

Ko rFrocesor zazna izrad » nastori tzko imenovani '"POWER TRAF"»
ki rovzroftis da se tekols vsebina FSW registra in registra R7
shrani na skladr nz lokacider ki Jih dolofa redister R&. FSW se
rotem narolni =z vsebino lokacide 24 r R? r2 z vsebino lokacide
24, FrocesiranJe se nadzllude glede nmna nove vrednosti teh dwveh
redistrov.

b pornovnem vkloru se v redister PSW in RY7 tudi veifde vrednost z
lokacide 26 in 24 (e imamo romnilnik =z dodatno bateridod) zli ra
z lokacide 1730256 in 173024.
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S+2+2 Orls delovands

Izrad in ronoven vklor naretosti kontrolira vezder ki Je pFrika-
zano na listu B12.
Monostabilni multivibrator E19 denerirz imrpulz dolZine 150ms

br#s ko Je BUS DC LD L v standu lodiéne *"1*. To .Je dedansko BUS
INIT L signal. Fo izteku 150ms se sfrroXi naslednJi multivibra-

tor E2?29 (s rododems dz Je BUS DC LO L &e wvedno v standu loditne

*1{"} in Frrocesaor zazéne izvadati mikrorrodramsko rutino FOWER UF
{nJen zafetek Je nz lokacidi 001). E2%9 tudi generira 2ms im-
pulz. Med ndegovim tradandem Je BUS AC LO L idgnoriran. Po iz-
tekuy tegdz ¢&Easar lahko logiéno stande *0" sisnala BUS AC LO L
Fro%*i monostabilni multivibrator E2%9, ki oznalude izrad naretos-
ti in se vepife v redister E&1. Ko vstori procesor v nov servis-
ni mikroinstrukeidski cikels preroznz izrad naretosti in sktivi-
ra FOWER DOWM rast.

Ce Je detektirznz z dekodirnim vezdem (list B3) RESET instrukci-
Ja in Jde rrocesor v Kernel nadinu delovandz se srroZi monostz-
"pbilni multivibrator E19 » ki <generirs BUS INIT L imrulz dolZine
100ms « Fo rretekuy teda fasa se rponovno serrofi urs in Procesi-

ranJe se nadslJdude.
Ce 2 .Je rrocesor v User nafinu delovanda se RESET instrukcida
dekodirea kot MNOFP instrukcida.
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9«3 ARBITRACIJA

S+d.1 Erlofno

Frocesor DELTA 1&4/BIT-SLICE odZovarda na BER in MFR na enak naéin
kot PDP-11 Frocesordi. Feriferna enota =zahteva wurorzbo
Unibus-ar ker #2eli izvesti prenos rpodatkov ali pr3r ker Zeli
rrekiniti Programrs ki se trenutno izvada.

5:3.2 BR (bus reauest)

Procesor ima &tiri BR liniJe(ER4s EBRS» BRé&s» BR7). Vsaka rFreds-
tavlia svod erioritetni niveo. Ernote s ki imado BR7 imaJo
naivi&jo erioritetos enote =z EBR4 pa nadniZdo. te ner.
postavita dve enoti BRs ena na BR& in druga na BR7?r bo naderred
servisirans enota» ki Je na nivodu 7.

Frioritetas Frocesor.a .e dolofena z biti Sr & in 7 iz PSW redis-
trz. BG signal bo od procesor.Jds dobila samo tista enotar ki ima
vifio Frioriteto » kot Je trenutno wepisana v PSW. Nzslednda
tabelz wvsebude seznam vseh rprioritet !

naJvig.is! HALT instrukcida
Liha adressa
Mzrskz memorye manadement-a
Odsotnost BUS SSYN L signala
FParitetna narzka
TRAF instrukcida
TRACE rast
Prekoratitev sklada
Izrad naretosti
HALT s konzole
ER7
ER&
BRS
ER4
nadnifdai Ilostava naslednde instrukcide

Ker lahko BRx rovzroci prekinitev samo po zaklJjufitvi trenutne
instrukciJe » Je lahko eprekinitev servisiranz sazmo ro koncu tek-
ofe instrukcide. Marravar ki zzhteva rrekinitev Pprogramar moTa
ob erimernem ¢asuy rostasviti wvektor na rodatkovne linide
Unibus—a. Frocesor nadJered shrani tekofo vrednost PSW in regis-
trz R7» nekar naloZ%i PSW in R? z novimi vrednostmi.

FOZOR!

Bl11 FFAIL ER FEND H se vodi nma konektor J2. Tz sizgnal
gre v stande lodicne "1"y &g gre v stande lodifne "1°
katerzkoli BG linids z2li » fe Je rostavliden B11l PFAILC(1)
H. Frocesor & rlavadoco wvedico uporablds ta2 sidgnal =za
abortirznde doldih instrukecids tako » da dr2i £&zkzlni
fzz za rrekinitve rod 20 mikrosekund,
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Use BR zahteve se sepredemado direktno iz Unibus-2 (EB) in se
shrandudedoa « redister E&1 n2 sredini vsake mikroinstrukci.de
{razen v mikroinstrukeiJi SERVICE). ROM E31 rregledude te =zah-
taye im Jih Pprimerda s trenutno Frioriteto Frocesorda. Ta ROH
Freroznava naslednde rrioritetel

naJviidatl HLT RQGST
FEW 7
BR7
FEW &
BR&
FSW S
BRS
FSW 4
na.Jniz.ga: ER4

‘fa Je naldvisdi seredeti BR taksen » dz imz viddo prioriteto kot
Jjo imz rrocesorr se priradadofi BG signal(izhod iz ROM-a) rosta-
vi v stande lodiédne "1*: FProcesorJevs urz se ustavi =z El1l EG
INH L. Dedanski BG se ne rrenese na Unibus dokler ni rostawvlde-
na celiecs X5. Sidgnzlz BG in NPG stz kontroliranaz s sinbhroniza-
ciJdshko lodiko na sliki S5.10.

B7BUT SERVICENIH__ 1
BN HpumH_L@L‘
Al RE A
1 p S0 E.J_D_—L_%LJ_J_BLWENABH
X 10 3
12
o A
c muﬂ & ]]@1ﬂ|—’1113 11 NPG EMAB H
1 s

812 RCODINIT H - 3
BUSNPRL _0 D MO SACK H

Slika 5.10

To vez.Je odlotfa ali se bo Frodavil BG ali WPGs dlede na to: kha—
teri vhod {set =2li reset) celice X10 se naderred dezktivira,

Signmzl EY BUT SERVICE (1) H bo rovzrofils dz bo celica X5 dobila
rahtevan urin sidsnal za vris. Toe Je rotreben roso.dr da se skti-
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vira na Unibus-u BG z3 enotosr ki Je zahtevalas vodilo z BR sisgna-
loms Ko seredme reriferna enots BG oddgovori =z BUS SACK L sidna-
lom. Ko srocesor detektirz prisotnost BUS SACK L. brise celice
X106 in X5. § tem odstrani z Unibus=-a BGx oz. NFG in rostavi
SACK RET celico X5 {urin vhod 11)s ki drZi uro 35e narred v neak-
tivmem standju., Ko enotas ki ima trenutno kontrolo nad Unibus-om
srrosti vodilos reriferns enotas ki Je aktivirzla ER rostavi EUS
BESY L s rostavi vektorsko adrese nz rodatkovne linide » sktivi-
ra BUS INTR L in odstrami EUS SACK L. Frocesor izvede deskew
SACK signelzs brite SACK RET celico X5¢ ter s tem ronovno akti-
vira uror ki vrige v redister R15S ustrezen vektor. EUS 1INTRE L
sigdnal forsirz mikroprodramsko =dreso 005. Wz ted lokacidi se
nzha.lz zadetek mikrorrodgramske rutiner ki readira na wustrezno
rrekinitev oz, rast s tem » d2 shrani tekodo vrednost registra
PS5W in registre R7» ter Jih g2lede nz doblden wvektor zamenda =z
ustreznimi novimi vrenostmi.

5.3.3 NPFE{nonFrocessor reauest)

Z MPR zazhtevami se dovoldude enotam m2 Unibus-uy da komunicirado
enz =z drudgor =z minimzlno udele3*bo srocesordz. Funkcidz proce-
sordz fri servisirandu NFR-Jev Je v tems dz rFrepusti kontrole
nad Unibus-om nz takfen natines d= to ne veliva na izvadande in-
strukci.de.

Ko g€re reset vhod (pin 13) celice X10 v stande lodifne "1"r se
bo rodavil HNFG ENAE H sidgnsl in s tem se rosredno rpostavi EBUS
MFG Hr e ni rrisoten EBUS SA4CK L. Tako se dz mofnost DMA enotis
dz rrevzame kontrole nad vodilom. HNarravas ki Je zahtevalz HNFR»
rotem vrne BUS SACK L (ustavi wuro)r Fprocesor odstrani BUS NFG H»
enota p2 rolakar dz se Unibus serosti.

Kadar gre z2 [MA rrenos ene same hesedes NPR enota wumakne SACK
signzl (rrocesor lahko nadaldude izwvadande mikrorrogramsz) takod:
ko erevzame kontrole nad vodilom.

S:.3.4 HALT zazhteva

Frocesor ims dedansko &Ze dodatem rFricoritetni nivor kateresds
stande Je odvisno od HALT/COMTIMUE tirke n2 konzoli. Ko Je de-
tektiran HLT RGAS8T» Sz Frrocesor ererpoznar kot zashtevo za rrekini-
tevr ko wstorl v servisno mikroinstrukecido . Procesor ustavi
ure in rofl.de konzoli HLT GRANT H sidnzls ki rovzrotiy da le-ta
odstrani HLT ROAST: rostavi BUS SACK L im BUS BESY Ls ko Je wvodi-
lo Frrosto. Uraorabnik lazhke obdrZfi rrocesor v tem standu rolJdub-
no dolgo. Pritisk na tirko CHTR-CONT rovzrofir daz Procesor na-
daldudes kot dz se ni nifesar zdodilo. Ce r2 Je rrocesor Ze v
HALT standur bo Fritisk nas HALT tisko rovzrofil eksekucido ene
makro instrukeide. BUS SACK L in procesor nadzlduder kot dz se

ni nidesar zdodilo.
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S+4 URA FRDCESORJA

Vez.dJe za denerirande vseh osnovnih wrinih signalov centralno
rrocesne enote DELTA 14/Bit-5lice .Je rprikazano na listu AlS.

Osnovni gradnik urineda sistema Je urin generator Am2%25 (YBZ2 na
AlS)s ki omododa naslednJde funkecidel

- mikroprodgramsko izbirande dolZine mikroinstrukcidskesgsa
cikla

- denerirz 2tiri razliéne urine signazle Cly C2r C3 in C4

- lahko delude v enem izmed osnovnih nacinov: RUN: HALT»
SINGLE-STEF in WAIT

Osnovna reriods FO urinega Zeneratordz Je dolodemnz s frekvenco
nihan.Jda oscilztorJdar ki mu na X1 in X2 vhode priklJulimo zunanJdi
kristal ali TTL frekvenfni izvor. Dolfinz mikreoinstrukeidskesga
cikla .Je mnodokratnik osnovne periode FO. Mofno Je izbirande
*razliénih dol2in{(3-10 osnovnih reriod) cikla dHlede na krmilno
informaciJo na Lls L2y in LI vhodih {krmilni sign2li iz mikro-
rrodramskeds pomnilnika B? CLOCK L1 Hs B7 CLODCK L2 H» in BRY
ELOCK L3I H): Fri tem Je izhodni sisnal Cl v logiéni *"0" samo
zadn.Jos C2 zaddi dve»s C4 r3 le prvo osnovno rFeriodo FO mikroin-
strukci.dskeda ciklas Fri sigmalu C3 nastori prehod iz logi&ne
"1 v *0" pribli®no nz rolovici mikroinstrukcidskega cikla (dled
glikeo S:11).

e 0 s B s i ) )
T | : ==

Fi 115 & | I
GEH

T I E.
22% | I &

Slika S.11

Na osnovi izhodnega signala Cl so izreldani nesledndi urini sig-
nalis AlS FROC CLK L. Al1S 1134 CLK L: AlS REG CLK L: Al1S FROC
CLKE H in Al1S5 REG CLK H. Sidnal AlS 2925 C2 H Je osnova =za 1iz-
vedho sidZnzlz AT WE L» ki omofodz vrics orFrerandov =z aALU Y veodila
v RAM. Signali 415 TAF 30 Hr AlS TAP 30 Ls ALS LOAD VBaA H in A4
ALU CFP H so denerirani na osnovi izhodnega signala C3. Signzl =
svoJdim erehodom v log€iéno enico proZfi monostabilni multivibrator
(E?? nz AlS) ki v Primeruy =retvardanda virtuazlneds naslove v
firitneda (sidnal AlZ2 RELOCATE H Je "1")s denerirs signzlz AlS
LOoaDl EAR Liveisovande fizidneda naslova v BA redister) in A15
ALLOW MSYW H (rri DATI Frrenosih sodelude Fri denerirandu sisnsls
RIS HSYH L. Kadzr relokacide ni (A12 RELOCATE H Je "0"): se
signala A1S LOAD BAR L in A1S5 ALLOW MSYN H lahke rodavits Ze ob
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rrehodu ©C3 v lodicno "0'sy zato v tem primeru monostabilni mul-
tivibrator ni aktiviran. Funkeidz multivibratorda Je dgeneri-

rande zaskasndeneds urineds signalz A1S LOAD BAR L narram signalu
Al15 LOAD VYBA H (uroZtevati Je treba zskasnitev: ki nastane na
ses&tevalnikih E®r Y5 in Y9 nz Al0). Casowni rotek vseh osnovnih
urinih signalov Je rrikaszan na sliki 5.12.

" e O 5 e S e e
& |

(ASSERT S5ym L = 1)
REG
cLK L

(wrzs =)

ver |
Al |

AL
cP H I

Lo

fLoaD BAG)H =4)
LOAD B4 H i_

BELOCATE W =@

LoAD BA1)H =1 |
LoAD EAR L fe JE

ALLOW HMSTYN H

Slika S5.12

Sidnala A1S5 PROC CLK L in A15 REG CLK L sovradatar kadar e sig-
nal Al4 ASSERT SSYN L ma logiéni *"1*, Signal Al4 ASSERT SSYN L
dre v logiéno "0"s ko dre za veis v FPSW a2li v redistre PDR: PAR:
SR0 ereko wvisokih adress ki Jih Frerozns sdresni dekeder. V tem
srimeru se aktivirz sidnal ALS REG CLK L oziroms AL1S REG CLK H»
kar omosoéi veis v dolofen redisterr &eprav Je medtem ura v WAIT
stanJdu.

Mehanizem ustavldandas ure se seproXi» kadar dre eden izmed sidgna-
igv E12 PROC IMNIT Ls Ei11 BG INH L 21i B10 TRAN INH L v logiédno
0, & tem se sktiviraza sidnal RB1I WAITRED Ls ki =z3ustawi wuro
(ne dovoli nikakrEnih serrememb signazlov Cly C2y C3 in C4) v z3-
dptky rerioder ki sledi rrehodu signala ALS 2925 C3 H v logitno
'0-“

Ura .Je v WAIT standu do nastora logitne "0" ma sronki READY wur-
inesa senerastordz 2925, FPo konfanem WAIT stanJu se reaslizirz ge
rreostsli del mikroinstrukciJskesga cikla in sicer takor da Je
dol®*ins celotneda cikls ensks mikrorprodramsko izboranemu tradandu
rovedanem =3 tas WAIT standz. Czsovne razmere eri WAIT standu
cao Frikazzane na s1iki S5.13.
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e EOREERE Sl pEiptEtE il miglE T
4 7 a #: i w W ow wi 3 & 7 1 -

C1 1

< g SRTERE R
€X=C3 2| S

Sl ' =]
WAITREG ¢ | [

WAIT ACk L | |

READY ¢ |_J

Slika 5.13

Ura se nahads v WAIT standu v nasledndih primerih;’

v INIT periodi eri wvkloru/izkloru naradalne naretosti
- pri RESET instrukeciJi

- ko Je aktiviran sisnal BUS INIT

- kadar Je priscoten sisnal EUS SACK

- ko se izvada instrukcida HALT{(v KERNEL naéinu)

- rri Frenosu Frekinitvenegas vektords z UNIEUS-a v CFPU
- #ri rodatkovnih prenesih CPU - glavni romnilnik

Urin senerator omogoéz v nadinu SINGLE-STEFP izvadande rosameznih
mikroinstrukeids kar urporazbimo pri testirazndu pravilnosti mikro-
instrukcidskih sekwvenc:. Pri tem mora biti urin generator v HALT

standu.

S.5 PASTI

Ob dolofenih razmerah v sistemur bold natancno tedadr ko se v
instrukciJskem redgistru nahsdazdo dolodene vsebine ali tedadr ko
ra=zna detekcidska wvez.daz v sistemu odkriJedo rrisotnost narak &li
okvar rosameznih enots rreide Ffrocesor aviomatsko ma izvadande
urorabniftko defimiranin roderogramovr: od katerih vssk rredrisude
nadal.dn.de skeide w zvezi 2z nastalo situscido.

Tako delovanJe rrocesorJa omodocado mehanizmir ki Jih  imenudemo
rastii imrlementirani p2 so v enoti PASTI: katere osnovno blok
shemo in signalno rovezavo Fodada sliks S5.14.
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Kontrola rFrrencosov

—— iy e —— |
i e
EMT |
Es— i
— |
:;g"'_ | DETEKCIJA
U PREKORASITVE
CLK L ——— el
BUTSH !
GCLEH
5TOS |
PIT_ | |
|
] TRT
e == | PFS
5T0 PRIORITE TNA TEAF
IRZ=IRIS 16 PE ARBITRAZEA sroS
S KTE ZzA PASTI [T % |
FRAT | PFAIL ]
PEAS DETEKCIAA 1c2 oo
BE INSTRUKCIISKIH Icq1 ENG
FASTI | e
HLTR SERPF
i sTR BUTSL
; ENT
DLPS
_ USM
|

Slika S5.14

Kot Je razzvidrno iz slike S.14 sestazvldado enoto FASTI 3
funkcidsko zzklJufene rodenoter katerih vszke obravnavamo v nas-
ledndih rodraoglaviih., Detadlno logiéno shemo rodads 1list B2,
7z bolJjZo eredglednost so tako v sliki S5.14» kot tudi v celotni
pricdudoti dokumentaci.Ji FASTIr wrorsbldene oznake signalov v
skradfanem zarisu glede mna oznzke ¢ shemi =z 1lists BR2.
Koresrondencno legende teh oznak 23 vee signale rodadas tabela
S

Tabela 5.1
Oznake sidnalov | Dznake sidnalov
v shemah i v dokumentaciJi
B4 IR 00 (1) H o I IR0 = IR15

B4 IR 15 (1) H I
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BI GR 8 H { FCIS
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Tezwmer PR i i e e
RSB RIVIL e T EBRE e e
MbEEAD B . EEe = i R
e e Emieh .
SBA AL B . T e
9o srewr oneRETH . AW o o s
B2 ENAB T BITH R e s
B2 DISABLE LoAD PSW H 1 DLPS
e meEe . dmp - - e R
B2 STACK OUR H e e
SEPRE D i e e e e S el
RITE VN s P RTE e g e
11 PRAIL (D) W  PRATL

- e e S A A SR R o S

FFT SERVICE BRE PFAIL L | SEPF
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B1 BUT SERVICE L I BUTSL

B2 FPFAIL SERV H I PES
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AT ESTOV LAFL/S I EST
STTeTESER Y e a e
S R s e
e FR L. © T RURL. s ae e e

e ——————— PR e B E Rl el
i — T e e (S S S S S S —————

B12 PROC IMNIT L | PINIT

5:9:1 FPrioritetna arbitra¥s z& rasti

YV mikroinstrukeciJdi SERVICE se obravnavaJdo wvse tedad rrisotne
zahteve =za2 Frrekinitver instrukci.dske pasti in v sistemu odhkrite
nepske in sicer ro takem vrstnem redur kot g3 dolofa eprioritetna
lista (tzbelz 5:2).,

Tabelz 5.2

NaJwviZ.ja rrioriteta HALT IMSTRUCTION
oDDh ADDRESS TIME OUT
MEHORY HMAMAGEMENT ERROR
FPARITY ERROR
INSTRUCTION TRAF
TRACE TRAF
STACK OVERFLOW
FOWER FAIL
HALT FROWM CONSOLE
BUS REQUEST 7
BUS RERUEST &
US REQUEST S
EUS REQUEST 4
MazJni¥ja rrioriteta MEXT INSTRUCTION FETCH

Dodel Jevan.de wrstnegz reda obdelav ro zHorndi rFrioritetni listi
za vee,v sistemu mo¥ne zahteve za rasti in prekinitve,izvads de-
ceziJdsko vezde v obliki birolarness FROM-z karacitete 1024 =« B
ne roziciJi E23: ki Je prikszano na sliki S5.15.

Vhodni sigsnzli ICO, IC1rs IC2» ki izvirado iz rodencte UDETEKCIJA
INSTRUKCIJSKIH PASTI» vnafa.do zahteve zz vese moZfne instrukcidske
rasti.

Yhodni signal FFAIL se dgenerira v okviru enote EUS CONTROL (list
Bil} in vnaZ%a zahtevo zs past POWER FAIL.

Vhodni sisnal KTE izhadz iz D-celicef{list B10), ki detektirz na-
razke enote =22 urravldande s romnilpnikom in Pomeni zahtevo za
past MEMORY MANAGEMENMT ERROR.
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:: A9 (HMsB) Ehie
AR (HSEIDT |——
s:: A E23 i oo {>c
KTE J":SG TRAP gi: S:
FPRAIL RoM
162 A D3 —
e 47,
I::‘I'_ — Il ﬁz._[::;-o—r—..-_ = e GO
s —1A D1 [ o IE4 r:s
T gg (tse) (58 g0 T
|
Slikas S5.195

Vhodni signal PE se dgenerira v vezJu za detekcido raritetrie na-
pake (list E10) in Ppredstasvlds zshtevo za rast FARITY EREOR.
Vhodni signal STD denerirs podenota DETERCIJA FREKORACITVE SKLA-
DA (li=t B2?) inm vnaZzs zahtevo =2 rast STACK OVERFLOW.
Vhodni signzl BE denerira vezder ki oznadude narake na UNIBUS-u
(list B10) in someni zahtevo zs rFast BUS ERROR .
Yhodni sidnal TRT izhada iz rodenote DETEKCIJA PREKDRACITVE
SKLADA (list EB2) in wnafa zahtevo za rast TRACE TRAF.
Vhodni signal SEPF wvstora s komektordas JZ2 in da aktivira oF-
cidski erocesor FLOATING POINT. Ob sktiviranem signalu SEFF se
v enoti PASTI obdelu.dedo le zahteve zaz prekinitve z wvodil {EUS
RERUEST) in past FOMER FAIL.
Vhodni signal BUTSL vna%z informacidor kdad procesor izvada ser-
vigno mikroinstrukcido.
rezultat obdelave rosamezne zshteve za rpast Je tzkoimenovansa
vektorsks adresars ki Jdo sestavl.dado vrednosti izhodnih signalowv
iz obravnavandz vezJs PROM: C2: C3 in C4 ter vhodnz sidnala v
to vez.de PE in KTE ro naslednJem vzorcul

MSER LSE

— e e e . o e S o o N 5 S S

e e e G T T S S S S i

Yektorska adresz sredstavlds adreso v rrodramskem romnilnikur =
kLatere rrocesor sobirs novo wvsebino programskesa Ztevniks ob
rrehodu iz servisne mikroinstrukcide rotem: ko Je staro vsebino
rrogramskedsas &tevnika in FSW registrz shranil na sklad., HNova
veebhinz z2 FSW redgister #rihade z sdreses ki sledi vektorski
adresi.

Novs veehinz prodramskesz Ztevniks Je =zatetnaz adressa urorab-
ni¥keda Frograms =zZa nadaldne akcide v okviru rocamezne rasti.
Ugktorske adrese v okltalnem zarisu za rosamezne rasti so nas-
ledndes
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Kontrola rrenosowv

Tebela 5.3
| VEKTORSKA | TIF FAETT .
I  ADRESA [ |
| 004 | ODD ADDRESS & TIWEOUT(BE) 1
| | STACK OVERFLOW: ILLEGAL INSTR. |
Tt B e RESERVED INSTRUCION |
e TRACE TRAP» I
I I BREAK-POINT TRAF (BFT) |
I 020 1 INPUT/QUTPUT TRAP (IOT) |
o s POMER BATL . 4
e e ENULATOR TRAP (EWT) |
A TRAP INSTRUCTION |
o it ey MEWORY PARITY ERROR 1
| 250 | HEMORY HANAGEWENT ERROR |

Foled sisnalov C2y C3 in C4 wvez.e FROW na srozicidi E23
ge nasledn.Je signzle!

= TRAP» ki Je zktiviran ob katerikoli rasti;s
- ENGy ki Je aktivenr kadsr ni nobene zahteve za rast in
tedad omod&a obravnavo prekinitev (BUS REQUESTS);

generira

- PFS: ki Je aktiviran ob rasti FOWER FAIL in .Je podod ==

brisande zahteve za to rasti

= STOS: ki Je sktiwviran ob rasti STACK OVERFLOW in omodods

odstranitev zZahteve za to rast.

Prioritetno razvri&ande zahtev zz rasti in prekinitver kot tudi
rezultate obdelaves rodadaz nasledndz rregledns tzbelz S5.4:
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DELTA 14/BIT-SLICE

Komtrolz Frrenosov

Stran

141

FRIFADAJOEE |

ADRESNE LOKACIJE
PROM-2 E23 (HEX)

4

VSEBINAI

IV FROH=ul
IE2I(HEX?} |

|
1

OX1s1X1s2X123X1 |
X=0s122r324:5r4:71
B8:9rarBsCrDsEsF |

e et T S ————————————— AR e

1X321X5+1X711%%9 |
1XEs 1XDs 1XF |
SXTr IS 3N 2 35F |
IXBy IXDs 3XF |
x=ﬂ:1r2r3!§!51ér?|
BrPrArBsCeDsEsF I

CS

iy b e e i S e e o o S T T i -

OXTrOXSeOX7 e OXTPr |
OxXEs OXD» OXF [
I
2ATr2XS 2679 2XKFs |
2XBy 2XDy 2XF |

[
X=2¢sIsbe7rvArBrErF I

Tabela S.4
1 1 2
TIP PASTI | VREDMOST ADRESHIH
(TRAP) | SPREMENLJIVK PROMA-a E23
|
HALT I TRT=X NIZJA PRIORITETA
INSTRUCTION | BRE =¥ - -
| STO=X - " -
| PE =X - * =
| KTE=X - =
| PFAIL=X - -
| IC2=0
| IC1=0
| ICO=0
| SEPF=
| TRT= NMIZJa PRIDRITETA
BUS | BE = - -
ERRORS | sTO=¥% - v -
{0DD ADDRESS | PE = - " -
£ TIMEOUT) | KTE= - -
| PFAIL - " -
| IC2=X R&4ZEN KOMBIMACIJE
[ IC1L= 000
| ICO=X NIZJA PRIORITETA
| SEFF=
I TRT=X NIZJA PRIORITETA
MEMORY | BE = VISJAa FRIORITETA
MANAGEMENT | STO=X NIZJA
ERRORS I PE = FRIORITETA
| KTE=1
| PFAIL=X NIZJA PRIORITETA
|| EEZ=Y RAZEN KOMBINACIJE
| IC1=X oo
I ICO=X NIZJA FPRIORITETA
| SEPF=1
I TRT=X NIZ7JA PRIORITETA
FARITY | BE = vi&la PRIORITETA
ERRORS | sSTO=X NIZJAa PRIORITETA
I PE =
| KTE=0 YIgJa FPRIODRITETA
| IC2=X% RAZEN KOMBINACIJE
I IC1=Y 000
I ICO=X NIfJa FRIORITETA
| SEFF=1

0XIs0XS+s0X750X%s |
OXBer O0XDs OXF l

I
2T e 2XTe2XT7 1 2XF 0 |
2XBy 2XDs 2XF I
X=4y 5¢ Cr D |
I

I

I

i —— W T e e e . e e R T e
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DELTA 1&4/BRIT-SLICE Stran 102
Kontrola Frenosow
Tabela 5.4 {(nadaldevande)
| 1 I 2 I 3 I 4 i
| TIPF PASTI | VREDMOST ADRESMIH | PRIFADAJOLE | VSEBINAI
l {TRAF) | SPREMENLJIVE FROM-z E23 |ADRESHE LOKACIJE IV FPROM-ul
l I | PROM-a E23I(HEX) I|E2I(HEY) |
| | TRT= MIZJA PRIORITETA | 0XBs 2ZY¥B I |
I ILLEGAL | BE = VISJA PRIORITETA | X=0s 1y By ¢ [ Cs |
I INSTRUCTIOW | S§TO= NIZJA PRIDRITETA | [ [
1 | FE = VIgJa l 1 [
| | KTE=0 FRIORITETA [ I |
I I PFAIL=X NIZJA PRIORITETA | I l
[ | IC2=1 [ I [
I I IC1=0 1 1 I
| | ICO=1 [ [ |
| | SEFF=1 i [ [
] | TRT=X NIZJa PRIDRITETA | pXD, 2XD 1 |
I RESERVED | BE = vIiSJa PRIORITETA | 1 |
| INSTRUCTIOM | STO= NIZJA PRIORITETA | X=0» 1» Bs ¢ I As |
I i PE = vIigJa [ I |
1 | KTE=0 FRIORITETA | 1 I
1 | PFAIL=X NIZJA PRIORITETA | I |
I | IC2=] [ 1 I
I | IC1=0 ] | [
I I ICO=0 1 | [
I | SEFF=1 I I [
| | TRT=X NIZ¥J4 PRIORITETA | DXF, 2X9 | |
| RPT | BE =0 VIZJA PRIORITETA | X=0:; 1 By % I ES |
| INSTRUCTION | STO=X NIZJ4 PRIORITETA | | [
| | PE = vIisJa 1 | [
| | KTE=0 FRIORITETA [ 1 |
1 | PFAIL=X NIZJA FPRIORITETA | I |
| | IC2=1 I 1 |
1 I IC1=0 I I [
[ | ICG=0 ] I |
I | SEPF=1 i [ |
I | TRT=X NIZJA FRIORITETA | DX7» 2X7 | |
I IoT | BE = VISJA PRIORITETA | | |
| INSTRUCTIOM | STO=¥ NIZJA PRIORITETA | X=0s 1s B, © | 25 |
I | PE = vigaa I [ |
1 I KTE=0 FRIORITETA | | I
1 | PFAIL=Y NIZJA PRIORITETA | [ i
1 | IC2=0 | I |
| I ICi=1 [ I |
1 | ICO=1 | | [
| | SEFF=1 | | |

B e e e e e i et e Yo o o o s P oot o o s e e e e e e e e "t et i St g A P I S S
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DELTA 14/BIT-SLICE
Kontrola rrencsov

Tabela 5.4 (nadzldesvzande)

Stran 103

TEEEEESE S S S e i S o

!

FRIF&DAJOLE
|ADRESNE LOKACIJE
PROM=2 E23(HEX)

! 4 |
I VSEBINAI
IV PROM-ul
IE23(HEX) |

U T S e e S S e e S £ e S e s e o o

O0XSe 2X35

Oz 1

8r

b

STSTSSS TS S e s ) S e S e S i S e e e s i 1 e e

OX3» 2X3

Or 14

=3

g

FS

| 1 [ 2

I TIP PASTI | VREDNOST ADRESHNIH

| (TRAF) | SPREMENLJIVK FROM-a E23
1 I

1 I TRT=X MIZJA PRIORITETA
1 EMT | BE = vIigla FPRIORITETA
I INSTRUCTION | STO=X NIZJA PRIORITETA
| | PE = VIS A

[ | KTE=0 PRIORITETA

I | PFAIL=X NIZJA FRIORITETA
I | IC2=0

| | IC1=1

| | ICO=0

[ | SEPF=1

I i TRT= NIZJA FRIDRITETA
| TRAF | BE = viSla PRIORITETAH
I INSTRUCTION | STO=0 NIZJA PRIORITETA
| | PE = vIgaa

| | KTE=0 PRIORITETA

1 | PFAIL=X NIZJ& FRIORITETA
] I IC2=0

| I IC1=0

I i 1c0=1

| | SEPF=1

| I TRT=1

| TRACE TRAF 1| BE =0 VISJA FRIORITETA
I (T-EIT TRAF) | STO=X NIZJA PRIORITETA
[ . | PE = visJa

[ | KTE= FRIORITETA

i I ICc2=1 vitla PRIORITETA
| I IEi=1 - -

[ | IGCO=1 - -

| | SEFF=1

l | TRT=0 VISJA FRIORITETA
| STACK | BE = VIZJAa PRIORITETA
|  OVERFLOW | STO=1

| | PE = wIisJa

| | KTE=0 FRIORITETA

[ | FFAIL=X MIZJA FRIORITETA
I | IC2=1 vigia

1 | IC1=1 FRIORITETA

[ | ICO=1 - " =

1 | SEFF=1

C1
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DELTA 14/BIT-SLICE
Kontrola rrenosowv

(nadal Jevan.de)

Stran

144

| PRIPADAJOEE |
IADRESNE LOKACIJE
| FROM=-2 E2IC(HEX)

4

VSEBINAI
IV FROM=-u|
IE2ICHEX ) |

MRS RS S s s e o T R R R R R S S S e e e e e S S

OXEs1XE»2XE»3IXE

XK=1+3:5+7:%+B:DsF

D4

o7

Tabela 5.4
I 1 I 2
| TIP PASTI | VREDNOST ADRESNIH
: (TRAP) |  SPREMENLJIVK PROM-3 E23
I
I | TRT=0 vigia
I POWER | BRE = FRIORITETA
| FAIL | 5T0=0 S
I (BEREZ | PE = - -
| OPCIJSKE | KTE= - -
I  ENDTE | PFAIL=1
I FP 11-4) | IC2=1 - -
I | ICi=1 =St
I | ICO=1 B
I | SEPF=1 S e
I | TRT=X % GLEJ OFOHEO
I FOWER | BE = - -
I FAIL | 8TO=X = =
| ¢Z OPCIJSKD | PE = =
I ENDTO | KTE=X - -
I  FP 11-A) | PFAIL=1
| | IC2=1 (INSTRUKCIJSKE
| | IC1=1 PASTI NISO
I | ICO=1 AKTIVIRAMNE)
i | SEFF=0
I | TRT=X % GLEJ OFPOMED
I BUS | BE = - -
|  REGUESTS | STO=X - " .
| (TNTERRUFTS)I PE =X - " -
| ¢Z OPCIJSKD | KTE=X o e
! ENDTO | PFAIL=0
| FF 11-A4) | IC2=1  (INSTRUKCIJSKE
| I IC1=1 PASTI NISOD
I | ICO=1 AKTIVIRANE)
| | SEPFF=0
] I TRT=0 vIZJA PRIORITETA
I BUS | BE = - -
I RERUESTS | 5T0=0 - -
| (INTERRUFTS)I PE = - -
| (Z OPCIJSKO | KTE= - -
I ENOTO | PFAIL=0 S
! FP 11-4) | IC2=1 - -
! | IC1=1 =S
| | ICO=1 - -
[ | SEFF=1
¥ OFOHEA
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DELTA 146/EIT=-SLICE Stran
Kontrola rrenosav

9+3+2 Detekcida instrukecidskih epasti
Fodenota DETEKCIJA INSTRUKCIJSKIH FASTI izvadz dekodirande wvse-

bine instrukcidskeda redgistra ( signali IRO-IR1S ) in s romofdo
nekaterih drudih zunandih signalov( FCISy FFAT ) generira sig-

nale ICO - IC2, katerih rosamezne kodne kombinaciJe predstavliz-
Jo zahteveo rodenoti PRIORITETHNA ARBITRAZA PASTI ze obdelavo rz-
2li¥nih instrukei.dskih rasti. Zzhtevo ro obravnavi in-

strukcidskih rasti rovzrofadol

l.nekatere instrukecides katerih osnovna funkcidas Je rrehod
na srpecififno rpast (inmstrukcidé! BPT, IOT, EHMTr TRAF):

2.iledalne rovezave nekaterih funkeiJ z doloXenimi gdresnimi
natini (instrukcida JHMP v zdresnem na&inu MODE O
instrukcidaz JSR v adresnem na®inu MODE O

J.vse kodne kombinaciJde v instrukciJdskem registrus ki ne
rredstavliado veldavnih instrukcid iz standardnesa
instrukciJskess nabors osnovneda Frocesgrdai te
neurorsbldene kodne kompbinacide =0 zadete v naslednJih
blokih(oktalno)}

000 007 - 000 077
000 210 - 000 237
007 000 - 007 777
073 000 - 075 777
076 000 - Q74 777
107 Q00 - 107 777
i70 000 - 177 777

Katerzkoli od teh kombinaciJ v instrukciJdskem registru ima
z8 rosledico rast tira RESERVED INSTRUCTIOMN: e sisten
deluje s rrocesordem brer orecid CIS(COMMERCIAL INSTRUCTION
SET) in FLOATING'POINT. Frisotnost orciJde CIS v sistemu
izvzame iz obravnave rasti kombinaciJde 07& 000 - O07és 7775
rrisnost oercide FLOATING FOINT ra kombinacide 170 000 -

e L A i

Foleg tegz rodenota DNETEKCIJA INSTRUKCIJSKIH FASTI na osnovi de-
kodiranda vsebine instrukeidskesz registra in s romofdo nekater-
ih drugih zunanJih signzlov (F15s BE) senerirs sisnzl HLTR zZa
izvadande wustavitve erekinitve (oh instrukcidi HALT) ter neka-
tere drude krmilne signegle (STRs ENTs DLPS)s ki so odvisni od
ustreznih instrukeid (RESET: RTT:s RTI} in nafina delovandz pro-
cesorda (USER/KRERMEL MODE). Nadrohnedfa razzlasa delovandsz e
rodana eri  orisu rosameznih vezrids ki sestavlgado to rodenoto.
Signalno rovezovalno shemo rodadz slika S5.14&,

IskraDelta
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DELTA 1&/BIT-SLICE Stran 106
Fontrola erenosov

IR+ IR1S —— b L olBZ s N
X24 1c1
FCIS ] -
ERAT FPCIS e
1214
i - e T e
IRE+IRM_6, | X23 HEO - Y|
L1214 SoP ([ I I |
.?r_'fﬂ QPN 1
I e T D |
- e s s !
IRB+IR7 8 | X24 f ica :
| O [ = T (R ¢ - LN
USM = 355 HLTR
. |DMDB > T
R 5|
IRE +IRT 2 [ X4 4 s STR. i
IRB+=iRz 5 L EnT
| RESET | DiFs
% ke i usH
BE | |
: FS15 f
5
Slika S5.16

Fodenoto DETEKCIJA INSTRUKCIJSKIH FASTI sestavldaJdo 4 vezdz PAL

14L 8. Zaradi omeJene karacitete vhodnih serremenldivk Frri teh

vezdihs Je dekodirande l4&-bitnih vsebin instrukcidskedz redistra
porazdelJeno mna wsa 4 wvezda FAL (X221, X23s X224y X41 naz B2Z) =

temrs da se v rosameznih od ndih Henerirado Fromo¥ni sidgnzli (PrOo=-
mo¥ne fTunkcide: 1214, OQOFIMs DMO)s ki zdofleno rPredstavldado
vrednosti rosameznih sesmentov instrukcidskega registra. Iz
isteda razlogs se sidgnali ICO - IC2 denerirado v treh wvezdih
(X221, X23y X224 nza B2}, Izhodi iz wvseh teh treh vezid so za ro-
samezen sidnal vezani skurad rFo nadfelu vodilar kar omoZoXz teh-
nologka izvedbz vezda PAL 16L8 (3-standski izhodi). YV erimeru
signalow ICO = ICZ sop oderti izhodi le iz ened3z od treh vezids
vendar nikoli iz vefih.

&l IskraDelta



DELTA 1&6/EIT-SLICE Stran 107
Kontrola rrenosov

Kodne kombinaci.Je signalov ICO - IC2 z2 poszmezne instrukeidske
rasti rodada tabela 5.5 ;

Tabelz 5.5

. S S S - e e e

I IC2 | IC1 | ICO | TIF INSTRUKCIJSKE FASTI |

R S A S S S S e = e e

[ S e o e e e | HALT INSTRUCTION I
0 e . IR e e
200 e T SRR e e
e e
e e e
I 1 1 0 1 1 1 ILLEGAL INSTRUCTION 1
I 1 1 1 1 0 I RESERVED INSTRUCTION 1
I 1 1 1 1 1 1 NI INSTRUKCIJSKIH PASTI |

2+2+ 3 Funkcide vezid PAL
5:5.3.1 UE"EJE FPCIS

Vezde FAL z oznsko FPCIS, na rozicidi X21, obdelude naslednde
kodne kombinacide vsebine instrukeidskegs redistra!

075 000 074 q&ﬂ 170 000
ey : ; :
0?5'??7 0?6'??? 1??'???
Zz blok kombinacid 075 000 - 075 777 denerira sisnale ICO - IC2

takos daz rFredstavldz kodo z& rast RESERVED INSTRUCTION. Enszko
tudi z& blokas kod 074 000 - 0746 777y ¢e ni aktiviran vhodni si=-
nzl FCIS, oziroms 170 000 - 177 777, ¢e ni aktiviran vhodni sig-
nal FFPAT. Sidgnal FCIS rrihads iz enote DEKODIRANJE INSTRUKCIJ
{list E3) in Je aktiviran zz vse tiste in szmo tiste kode iz
bloks 078 000 - OF& 777: ki so veldavne instrukecide iz nzbora
CIS,

Signal FPAT s konektorske sronke J2-C Je zktiviran le takratr
kzdar Je v sistemu instaliran orcidski rrocesor FLOATING POINT.
Fri aktiviranih signalih FCIS in FPAT se blokas kod 074 000 - 074
777 oziroma 170 000 - 177 777 ne obravnavazts kot rosZod =3 rast.
V nadal JJevandu rodadamo Fravilnostno tabelo vezda FFCIS (tabels

-
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DELTA 1&/BIT-SLICE Etran 108
Kontrola rrenosov

Tabela S.4

IRISITR1I41IIR131IR12IIR1I11IR1OIIRS? IFCISIFFATIIIC2ZIICIIICOI1214IKOHENTAR

= e e e s e e s S e S N N W N N T TEN N N T T M R G A e e e S e e S . T - -

| 1 | | I | ! I l1 1 ! 1 I FLOAT.
(][R o] R, S e L] SRS [I ol |, ) o[RS ] [  oas B i ] By Vo | 1l

! I I | I [ [ 1 11 1 | | I IMNSTR.
EoF A L M Rl e L R 0l RE S ERAET
L F1 S L e B (R ot PR | R S (R | [ ] (R i 2 [ bl (2R S ] e T [ 2] o LT ]
G Ay el 1 A1 a9 il X oilrln Bl 0l L IRESERVEN
L] i LR - N (R ot Ot e k] M [ (S R [ R 1) (B L] ks (] [ TR | N o et =gl

I I | I I I I 1 | | 1 IIR12-14=

X Lo ES [N N [N R | [ | [ s PR o L ] 1 (0 () A S R S [ ] B

e e S GE S RS S R G W S S N R S M R N N R BN N NN M N WM M S R RN M S N M M e me e e e e e e

Iz te rravilnostne tabele slede naslednJe lofgifne enafbe =& FoO-
samezne izhodne signale (ker so vsi izhodi v vezdu PAL 14LB ne-
diranir rodadasmo nedirane vrednosti izhodnih signalov ter enaébe
v razviti oblikis kot se vepisudedo v vez.de FAL)!

ICO = IR1S % IR14 % IR13 % IR12 % FPAT V
v TRIS % IR14 x IR13 % IR12 % IR11 % IR10 * IR% V
v IR15 * IR14 % IR13 % IR12 x IR11 % IR10 % IR? % FCIS
IC1L = IR1IS % IR1S = O
IC2 = IR1S % IR1S =0
1214= IR14 % IR13 % IR12

Logi¥ni izrazi kreailnih signzlov z2 oderirznde 3-standskih izho-
dav imasJo naslednJdo obliko!l

TSE(ICOs IC1, IC2)y = 1214

TSE(1214) = VCC (stalmno odert 1zhod)

H5:9:3:2 Vezje S0P

Yezie FAL z oznako S0F na roziciJdi X23 obdelude instrukcide EHMT»
TRaAFry JHF HODE O in JSE MODE © ter bloks kod 007 Q00 - QOQF7 777
in 107 000 = 107 777, S sidneli ICO - IC2 oblikude z& ts dva
bloks kodo za rast RESERVED INSTRUCTION: =5 instrukecidi JHP HODE
0 im JSE MODE O kodo za s2st ILLEGAL IHNSTRUCTION ter wustrezni

kodi z& Frastir ki Ju zahtevata instrukciJi EHT inmn TRAF.
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DELTA 14/BIT=SLICE Stran 109
Kontrola errenosov
Fravilnostna tabela vezdz SOF ima obliko (tabela S5.7).

Tabela 5.7

o I | R [ TR B [ S R R IR ] TR I e R R T ST
TRL L0 b i i i RE Rl UL Vel ] ThtaeniEn
__;";--1 f__;_;";-:-; I_;_;_;_]";-I 0 ;;_;F:-;-f 1 1 l_l__I"I TRﬁP__
G0l menlelelilil el e it i

| | | 1 1 I I [ 11 I [ I I I
G- 14 ISR ELE LGl P T IRIlE it
[ | | [ I | [ | Il 1 | | I | MODE ¢
S G0 DI BRI S A e
el 0 BoloiRIe I RN kLl iblal Tl i
_______ VSE OSTALE KOMBINACIJE 11 111 140 &1 11

Logi#ni izrazi z2 rosamezne izhodne sidnale =sa!

——

IR15 % IR11 % IR10 % IR? % IRB % 1214 Vv

ICo=
V IR11 % IR10 % IR%® % 1214
ICi= IR1S % IR11 * IR10 % IR? % IR8 X 1214 V
IR1S * IR11 % IR10 % IR? ¥ IRB % IR7 %

Y
¥ IR6 ¥ DHO % 1214 V
V IR15 % IR11 % IR10 % IR%® % DMO %1214

IC2= IR15 ¥ IR11 * IR10 % IR? % 1214

OPIN= IR1S5S % 1214 % IR11 % IR10 % IR? % IRS

ASOF= IR15 % IR11 % IR10 % IRY % IRB ¥ IR&

Logdi&ni izrazi zz krmildende 3I-standskih izhodov imado obliko!
TSE( ICOs IC1» IC2)=1214 X ASOF

TSE(OFINY= WCC STALND ODFRT IZHOD

TSE{ASOF)= VCC STALND ODFPRT IZHOD

Signal ASOF se povratno zsklju¥ude v szmem vezJdu SOP in .je ro-
mozna lodifna funkcidz z2 krmildende 3-standskih izhodowv.

IskraDelta
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CELTA 1&4&/BIT-SI.ICE Stran 110
Kontrola prenosow

S+dedad Vezije OF

Vezde FAL = oznako OF na rozicidi %24 obdelude instrukcige I0T»
BFT in HALT ter bloka kod Q00 @07 - 000 077 in 000 210 - 000
237+ 5 sidnsli ICO - IC2 oblikude za ta dva bloka kodo zz past
RESERVED INSTRUCTION ter ustrezni kodi za pastir ki Ju zahtevata
instrukecidi IOT in BFT. Ob Frisotnosti instrukecide HALT to
vez.Je gktivira sidnal zz ustavitev ure HLTR ter Zenerirz zashtevo
za ustavitveno rFrekinitev (ICO - IC2=0); &e Je rrocesor v nafinu
delovanda KERMNEL MODE. V¥ na&inu delovanda rprocesordz USER MODE
P32 ob prisotnosti instrukeide HALT» rreko sidnalov ICO - IC2
zahteva obravnavo rasti RESERVED INSTRUCTION.

Evidenco o nafinu delovanda rrocesorda rpredstavlda signal  USM;
ki se oblikude v vezJu FAL z oznasko RESET (X41 na B2). Kadar Je
tz sidnal zktiviran: delude procesor v nafinu USER HMODE:s sicer
ra v KERNEL HMODE.

Fravilnostna tabelz =z3 to vezde .e!

Tabela 5.8

RIS S e S S e e S S £ i 5 A o o e B e

L (R ) A - R R ¢ AR R (R R I SR T (A T, R HALT
CTA 0 IO AR OV A I IRl O M LD b
010 X I XIX 1111110 X1 0011111001 111 RESERVED
11010101 1 XTI XIXIX1 011111101 111 RESERVED
L1010 LI X I X I XUXIX1 001111101 111 RESERVED.
010101 0101010101 11 011111101 111RESERVED
o101 0 Le L1 IO el Nl Bl e i m
"""""""" USE OSTALE KOMBINACIJE 11 1 14011 111

TTTTTT TSR TENE MM AN S RS S5 s S e e e e S S S e S S S S e e e e e =

Iz te pravilnostne tzbele izhadadofi logi¥ni izrazzi za izhodne
signali soil

|
|
|

ICO= IR7 % IR % IRS % IR4 % IR3 % IR2 % IR1 % IRO % OFIN V
V IR7 * IRé % IRS % IR4 % IR3 * IR2 * IR1 % IRO % OFIN V
v IR7 * IRE ¥ IR2 % IR1 % IRO ¥ OFINH V
V IR7 * TR& * IRS x IR4 % IRI ¥ OPIN V
V IR? x IRé % IRS % IR4 % OPIN

IC1= IR7 % IR6 % IRS %X IRA % IR3 % IR2 % IR1 % TRO %

% OPEN $cBR - ene PSR G
V TR7 % IRé % IRS % IR4 % IR3 % IR? % IR1 % IRO % OFIN
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IR? ®* IR& % IRS % IR4 % IR3 % IRZ % IR1 ¥ I

HLTR= IR7 % IR6 % IRS % IR4 % IR3 % IR? % IRL % IRO ¥
¥ OPIN % USM vV

DMO= IRS V IR4 V IR3

Logi#ni izrazi za krmildende 3I-standskih izhodov so!
TSE(ICOs IC1, IC2)= OPIN % IR6

TSE(HLTR)= VCC STALNO ODFRT IZHOD
TSE(DMO) = VCC STALNO ODPRT IZHOD
S5+5:3.4 VezJe RESET

VezJde FAL =z oznako RESET» na rozicidi X41s obdelude instrukeide
RESETy RTI in RTT. Kadar detektira instrukeido RESET in proce-
sor delude v nafinu KERMEL MODE: tedaJ wvezde aktivira esji=nzl
STR v nafinu delovanJds FrocesorJdz USER MODE ra obravnava in-
cstrukeido RESET kot MOF: tored ne aktivirz sisnal STR.
Instrukecida RTT onemogo&s nerosreden veliv bita T (PS4) za akti-
virande rasti TRACE TRAF. VWezdje RESET to zzhtevo rezlizirz =
deaktivirandem signala ENT ob dekodirandu instrukecide RTT. v
veeh ostalih rrimerih Je sisgnal ENT aktiviran.

Kot zahteva strategidaz delovandz enote MHEMORY MANAGEMENT se
lahko v manJ romembne celice redistrs PSW vrisuJde novs vrednost
le iz sklads (stackal)s ko delude rrocesor v nafinu USER MODE.
Yezde FRESET to =zshtevo izrolni =z zktivirandem signalz DLFS,
kadar detektirz prisotnost instrukecide RTI z2l1i RTT. te razmere
strndenc rodedz srodndz rreglednica (tabelz 5.9)» kder Je sktiv-
nost sidnalz oznadena =z 1%

Tabelaz 5.9
| RESET 1 RTI 1 RTT | RTT 1 OSTALO 1 SIGNALI
IKERNEL M.| USER M. | USER M. IKERNEL M.l ! I
(T e e
T e g e R e e
R e e

Vezlde FPAL RESET izkoristimo tudi =z imrlementacido loSiXnedas
izraze za sisnzl USH (USER MODE).
Fravilnostna tabela tedas vez.ds ima obliko (tabela S5.10):
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Tabela S5.10

IOFINIPS15IIR7 I1IRS IDMO I1IR2 IIR1I IIRO IISTR IENT IDLFPSI

G 1 R (] I O [ o] S A [OR e [R ] ess B  [R  F e [ [ 1 ]
- 0RO B O AL @0l 0 Pt A
T80 Db D Dl i 0 L) od Bt wd L
Told b0l B4 Ak Ei w0 v0 ona
SR USE OSTALE KOWBINACIJE 11 o0 1 11 01

e I el e L L T S ——————

Ma osnovi te tsbele izreldazni logidni izrazzi zz2 izhodne signale
ima.Jo obliko?

STR = OPIN % PS15 % IR7 % IRé % DMO % IR2 % IRI % IRO
ENT = OPIN % IR7 *x IR6 % DMO % IR2 % IR1 % IRO
DLPS= OFIN V PS15 V TR1 v _THO V DMO % IRé V
Vv FS15 % IR7 V DMO % IR& % IRO
USH = BE % FS15

Vsi JI-standski izhodi so krmildeni tzkos d2 so stz2lno oderti?

TSE(STRIENTIDLPSIUSM)= VCC

Dsw+4 Detektirande prekoraditve sklads

Vsak rposkus procesordar da zni¥z vsebino kzzzlcz sklada {redis-
ter STACK FOINTER - R&) rod medo 400(oktslnol:ima =2 rosledico
rrehod v rp2st rrekorafitve sklada (STACK OVERFLOW TRAP).
Obdelave situacide za2 to rast izvadz rpodenotz DETEKCIJA PREKDRA-
EITVE SKLADAs katere sisnalno Fovezovalno shemo rFrikszude slika
Th ) L

[l lelrra Rialda
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PS4 EEE | TRV
ENT

EST STOV

g5 | PAL

R&D srov

Sl
o
i

Slika 5.17

Fodenoto sestavldado! wvezde PAL14LE z oznsko STOV (E&& na R2)
in dve vezJi flir-flor (E4%9 na B2) v kaskadni vezavi,

Vezde STOV oblikude iz signalov ESTr B15 in R&D logi®ni rFodod:s
STOV, =2 obravnavo rasti STACK OVERFLOW ro naslednJdi logi¥ni
enatbi?

STOV= R&D V EST V 815

fasovno determiniranost tradanda zahteve z2 p2st STACK OVERFLOW
dolo&fz wezJe dveh flip-florove ki dade zazhtevo zz past v obliki
izhodneda sidnzla STO§ te rp2 Je a2ktiviran zz #as tradandz ser-
visne mikroinstrukcide (vhodni signz]l BUTSH)s dokler se ne zkti-
vira signal zz2 brisande zahteve za to rast (vhodni signal STOS).
8li ne iztefe servisna mikroinstrukcidas (vhodni signzl BUTSH)
ali ne rpride do inicizlizsciJde procesorda (vhodni signzl PINIT).
Vezie PAL z oznako STOV deneriraz iz vhodnih signalov PS4 in ENT
tudi sidgnal TET, ki rFredstavldia =szhtevo zz rast TRACE TRAF.
Logifni izraz za ta signzl .Je}

TRT= FS4 V EHNT
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4. UFPRAVLJANJIE S FPOMNILMNISKIM FPROSTOROM

6.1 SPLOSHOD

Tz del orisude MM enoto Frocesorda. Araraturna orrema Je na-
trtovana takor da .o .Je mosofe urorzbiti na wvseh sistemihs ki
imado pomnilnik veddi od 2BK besed in za velurorabnifkes wvebfrro-
gramske sistemer kder sta rotrebnz zaiffitez in relokaci.dz.

&s141 Frogramirande

Araraturna orrema MM Je bils graJenz kot orremz z3 velrrodramske

sisteme. Frocesor lahke delude na dva nabinz! KERMEL in USER.
Ko .Je v Kernel na€inu ima srrogram forolno kontrolo in lahko iz-
va.da wse ukaze, Honitordi in nadzorni rrogrami se izvadzdo v

tem na&inu, V User matinurs Frosram ne more izvadati ukazowvs ki
"bi lahko!

g) Fovzrofili serremembo Kernel s=rodramsa

b) Ustavili rasfunslnik

c) Urorsbili romnilniski errostors ki Je dodelden sistemu
ali drudemu urorzbniku

d) Ipicializirali(Reset instrukecida)

YV vel prosramskih ckoldih se lahko v kateremkoli trenutku v som=
nilnikuy nahada wve?® urorabniskih efrogramov. Nalodga nadzorneds
Frodramaz bi bilar da kontrolira izvadande razliénih uporasbnifkih
FPTOogramoy urravlda =z dodeldevandem romnilnika in rerifernih
enot ter varude celovitost sistemsa s skrbno kontrolo wvsaskesa
urorabnitkedgs Ffrodrama. V multisrrodramskih sistemin MM enotz na
dolofen natin dodeldude strani urorabniikemu rrodramu (relokzej-
48 Ppomnilnidékih sedmentov) in rrerredude urorsbniku nerooblzifen
dostor do strami izven rodrofdar ki mu .Je dolodeno. Tako wudin-
kovito prerretuder da bi urorasbnik: Pro nesrefi z2li namenomas uni-
il drug uporabniski Frodram zli =2 celo sistemske Frrograme.
Argraturna oFrremz omogolzs oreraciskemu sistemus dz ma2 zahtevo
dinamifno dodeldude romnilnikr medtem ko se srogram izvasds. To
Je rFrosebno urorabnor ko se izvadsJo Frogrami v wvitdem serogdram-
skem Jezikur kJder se npr. rolldz sestavldado med izvadandem pro-
drama, FPrewvadalniku ni potrebno skrbeti zz rotreben rrostor w
romnilnikur 534 s ta dinamifno dolofaz.

6:1.2 Osnovno adresirande

Centralna procesna enota denerirz 18 bitno adresas Cerray de
dol2ina rodathkovne besede 16 bitaov. To razsiritevs ki omogota
neslavldande 12BK romnilniskesa erostorar omodotz aearaturnz
orrema MH enote. fdorndih 4K beszd zdresnedgz rrostors e rezer-
wirzno =z naslove redistrov vhodnolizhodnin enot. VY erimerihs
ko enots MM ni aktivnar se pri naslavldandu wicokih sdres avio-
matitno rostavi adresma bits 14 in 17 ne vrednost *1". Tako =e
14 bitno naslavldande redistra z adreso 173224 svtomatifno rprel

vori v Polno 18 bitmo adreso (773224).
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£:1.3 Registri aktivnih strani (APR)

MM enota urorablds dva niza osmih 32-bitnih APR(slika &.1). AFR
Je dedansko epar 14 bitnih redictrov!?

- Maslovni register strani(PAR)
= Orpisni redgister strani(POR)

Ta dvz redistrz se vedno urorabldata kot rar in wveebujets wvse
rotrebne rodatke za veis in relokacido zktivne romnilniZke stra-
ni. En niz se urorablia v Kernel in drugi v User nadinu.

Izbira Je dolofens #lede na stande bitov 14 in 15 v PSW redic-
tru. :

REGISTRI AELTIVHIH STEANI v KERIEL REGISTRI AKTIVMIN STDAMI ¥
MAEINY UPORBAMNI SKEM MNaEINY

Sons b b~
A nn ekl ~q

PAR FIR, FAR PDE

Slika 4.1

MoZnostir ki Jih nudi MM

= Yelikost Fromnilniks @ 124K besed + 4K zz W/I registre
- Maslovni prostor i Virtualni(lé bitov)

Fizi#tni{lB8 bitow)

Kernel in User

=

St. strani Je 14(8 za wszk nzéin)
DolZinz strani 32 do 4095 besed
Mi dostora

Samo brande

FisanJesbrande

- Hatini delovan.ds
- Kazslci sklada
- Relokacidz

E mE e

= ZzS5fita romnilnika

&l IskraDelta
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4.2 RELOKACIJA

&+2:1 Virtuslno adresirande

Ko MM enota deluder se 14 bitni naslov ne interrretira ved kot
fizifni naslov (BA)r amrpak kot wvirtualni naslov (VBA)r ki se
urorabi pri sestavldandu 18 bitne adrese. 18 bitni fizifni nas-—
lov dobimo tzkos da se nz ustrezen nalin zdrufido virtuzlni nas-
lovy in wsebina PAR redistra.

Ker se naslovi avtomatiéno relocirador lahko smatramor da radu-
nalnik dela v virtualnem naslovnem rrostoru. Virtualni naslovni
rrostor Je razdelden na B strani Pro 4K besed. Vsaka stran se
relocira lo&eno. Stran ima lahko tudi samo 32 besed tzkor da
kratke Procedure a3li kratek rodatkovni rrostor zasede le +toliko
rraostorz v Ppomnmilnikur kot Je potrebno. To .Je koristno pri kon-=-
trolmih sistemih v rezlnem Gasur ki wvsebudedo wveliko madhnih
nalod. Koristno Je tudi =z3 kontrolo sklada in kontrolo vmesnih
"romnilnikov.

6§:.2.2 Relokacidz rrodrama
AFR registri se urorasbldador dz se dolo#i zafetni naslov vezbkeds

relociranedas Frodrama w romnilmiku. Elika 4.2 kafe roenoc-
tavlden Ffrimer relokacidskedsa koncertz(list Al10)

CPU MM
RELORAL: 5k
sl KTMETANTA
(veA) B 100 0r
bl e FIZ1E M1 POHH I
—_— ——
PEDGEAM B
lootes
e —
EIZ1EM I M ASLoV (EB) FRoGrAM A
Dokl oo

ﬁf

200000

Slika &£.2
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Konstantaz A relocira Frogram Ar» ki se zafne na naslova Or na
fiziéni naslov &6400(osmiskol. ffe Je nasledn.di virtualni naslow

2y bo relokacidskz konstanta povzrofilar dz bo nasledndi fizitni
naslov &402. Ko se izwa.Jdz srodram Bs se relokacidsks konstanta

srremeni nas 100000, Frodgramr: ki se zalne nz virtualnem nacslovu
0s Je relociran takos da Je ndedov fizifni naslov 100000.
Frodram se relocira na stranis ki vsskzs lzhko vsebude do 12B
blokawv. Velikost blokz Je 32 besed., Tako Je maksimalna veli-
kost strani 4K besed (32%128). Urorzba vseh osmih AFR registrov
omodgofa shranJdevande eprogramoyv velikih do 32K besed. WUsakaz od
osmih strani se lzhko nzhada kderkoli v fizidnem romnilnikur le
vsaka relocirana stram se morz zafeti nz naslovur ki Je mnodok-
ratnik Etevila 32. Strani, ki J& manJsSa od 4K beseds Je dosto-
pen le tisti del rfomnilnikar ki Je strani dedansko dodelden.
Frimer relokaciJer ki g3 kaZe slika 63 ilustrira vel rFrodrobnos-
ti.

FROCESOR MM
PODROEIE wiETu- £T. | RELOLREIT. FIZIEH! PRafTOR ¥
ALNIN MASLOVOW iTE. | Kot TANTA Poprdel LIy
I0op0= 177776 7| 1500mx fopoon - fITITE
iypooo- I5TTT6 6 | caooxx 20000 - 33m;:;'_
ILoooe - 137776 & 1podxx LSP#PGH_‘_" __Ef_"?_?_'?‘_
looooo = 117776 4 | p200x%x Igoooe - 16777TR
"oc0000- 077776 | 3 | ossoxx . Ioogeo - LTTTE
aﬁuunn-oﬁﬂ'l’i- . Fi 250 0%K oEOoGE = OTTITE
010000- 037776 i | a200xx 020000 = DATITE
nooooo- BITTTE Q| doeoxy
Slika &.32

Cerrav se zdir» da Je program n2 nerrekindenem naslovnem rFrosto-
s Je 32K besed fizi¥neda naslovnesa rrostora dedansko razdro-
bldenih na ved® lofenih rodrofid fizidneda romnilnika. Frosram
ge lahko naladay dokler Je rreostali fiziéni romnilmniiki FProstor
Ze dosti velik. Ni r3 rotrebno r da bi bil fiziéni romnilnisSki
rrostor neprekinden.

Strani se lahko relocirsdo v vifde 3li nifde fizidne naslove:r
dlede na nJihov wvirtualni naslov. V primeru na sliki 4.3 e
stran 1 relocirana na vigtde rodrofde fiziénih nzslovovs kot ner.
stran 4 ki Je relociranz niZjer medtem ko stran 3 serloh ni re-
lociranar Ceprav .de ndena relokaciJss konstanta razlidna od nid
{virtuzlne in Tizifne adrese S0 nesFremenJene) .

VYese strani v rrimeru n2 sliki 4.3 se zafnedo na medah blokov ro
32 besed.
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Ysaka stran Je neodvisne relocirans. Ni razleodgar da dve ali wved
strani ne bi modgle biti relocirane na isti fiziéni epomnilnidki
rrostor. Urorabaz ve® kot eneda FAR redistras Je en natin dosto-
2 do istedgs romnilniZkedga rrostora (rodatkov). Vsak dostor ra
lzhko imz razlifne pravice dostora.

4:.2:.3 Pomnilniske enote

32 besed
1 do 128 blokov
8 za vsak nafin

Elok

Stran

Stevilo strani

Velikost rpomnilnikar ki
g3 lahko relociramo

e ww EE

-

32748 besed

6.3 ZaSCITa

Sistem z dodeldevandem &a3saz izvada ve® rrogramov in epri tem do-
*yolduder da Je v pomnilniku ved eprograzmov istofasnor ki se izvae-
JdzJo eden za drudim. Dostor do teh erogramov in prostor v rom-
nilnikur ki g2 =zavzemado mors biti strodo definiran in nadzoro-
van. Sistemi z dodelJevanJem #a3sa imadJo ved vrst zaStite rPom-

nilnika. MM enota Je zasnovana takor da lahko izvede tri tire
Zattite.
Ner.d 1.Uporzbni&ki prodgrami se ne smedo razfiriti Gez

dodelJeni rrostores razzen e Jim to doveoli sistem.
2,.Uporabnikom Je treba ereprelitis» dz bi lahko sFrre-
mindali skurpne subrotine in aldoritmes ki dih
lzhko uporabldado vsi urorzsbniki.
I.Urorzbnikom Je trebz Frerreditir sepreminJdande ore-
raciJdskedgs sistemz.

4.3.1 Preroved dostora

Ysaks strezn ime dvobitni kldud kontrole dostora. Tz klJug e
rod Frogramsko kontrolo. Ko Je vrednost kliufa 0, Je stran de-
finiranz kot non-resident. Usazk roskus rrodramar da bi dosedel
takfno strazns tce hkonfaz s takodindim a2bortom. Na ta nafin se
ss&Xiti pomnilnik in samo tiste stranir ki so0 Fovezane s Frogra-
mom imaJo kKlJufy ki doveldude dostor. KlJufi vseh ostalih so
postavlideni na 0r kar rrerreti nelegdalno naslavldande romnilni-
ka.

£&:.3,2 Fomnilni2%ks stran =z dostorom branda

Kontrolmi kliJu® dostora Je v tem srimeru eostavlden na vrednost
2y kar dovol.ude brande pomnilnikz na dolofeni stranir vendar r2
takod zbortira kzkerfenkoli roskus rFisanda. Ta tier z2ECiter
lazhko wurorabimo na stranehr ki vsebudedo skurne rodatke in rod-
rrodramer ki si Jih ti Prodrami delido. Tz nadtin dostorz dovol-
juder ds imzdo eravico 9o citandz delofenih rodathkov razlifnig
Wrorsboniki. Ve=lk erogram imz rezlitno definirzne kljufe dostora
do skurnih rodathowv.

Usak FPAR redister ne dslede na Kernel &li User Je lahko nas-
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tavlden takor dz se nanafs nz isto fiziéno stran v romnilnikus
vendar ima lahko definirane razliéne rFravice dostora. MNer.

User klju® daostorz Je 2 (samo &itanded)r Kernel kliuéd erz2 Je lahko
& (doveldeno &itande in erisandel.

6:3:3 Dvodnost naslovnesa rrostora

Obstadata dva rorolnomz lotena niza PAR/PDR redistrovy en niz
z3 Kernel in en niz za User nafin delovanda eprocesorda. To omo-
dofa sistemu £e en natin zai®ite romnilnika. Izbira delovanda

Je dolofens z bitoma 14 in 15 rrocesordeveda statusnedas registra
{(PSW 14 in PSW 15},

i
[}
I Kernel natin delovandz
| Usak poskus dostora se abortira

I Usak rposkus dostora se abortira

i User natin delovands

Urorabni&ki rrodram relocira preko User AFR redistroves sistemshki
rrogrami r2 rreko Kernel AFE redgistrov. 5 tem se rFrerelfir dz bi
rrogramrs ki delz v enem natinur Fo nesrefi naslavldal romnilnis-
ki prostors ki .e dodelden drugemu nafinus Ze so le AFPRE rFravilno
rostavldeni.

4.4 AFR - REGISTER AKTIVNIH STRANI

MM enota urorablds dve skurini Fro osem AFPR registrov. Vsak AFE
Je sestavlJen iz naslovnesa redistrz strzni(FAR) in orisnegz
redistra strani{FDR}):. Ti redgistri se vedno wurorszhldizdo + raru
in vsebuJdedo vse rotrebne informacider da se lacira in orife
trenutno aktivna stran za vsazk nazéin delovanda., Bitaz 15 in 14 v
FEW redgistrur ki oznadudetz tekofi natin delovanda (v nekaterih
erimerih tudi bita 13 in 12r ki oznstudets rredindi nadin delo-
van.dal dolo&atas katera skurina redistrov se bo urorabldzlz =z
dostor do romnilnika. Programe: ki delude v enem nafinur ne more
urorabliati AFR redgistrovs ki so namendeni 23 drudg nadin delo-
VENJda.

Ycak PAR in FOR redister za wvsak nadin delovandaz ima srecififno
V/I zdrescl{tzbela &.1).

POZOR!

Unibus enotel{razen DMA in #Frogramske konzole}) nima.o
dostora do FAR 21i FORE redistrow. HMNotrandas dekodirns
gdresna lodgika (list Al4) dovoldude dostor do teh regis-
trov samo Frocesor.Jdu.
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Tabela &6.1 FARSFIR naslowvi

KERNEL AFR USER AFPR
St. FAR FOR st PAR FOR
V] 772340 772300 0 777440 777400
1 772342 772302 1 777442 777602
2 772344 772304 2 777544 7778604
3 772348 772306 3 7774644 777404
4 772350 772310 4 7774650 777410
2 772352 772312 =] 7774352 777612
& 772354 772314 & 777454 777614
7 772354 772314 7 7774546 777614

S —————— A e

YV porolnomzs z2&éitenemr velrrosramskem okoldur bi smelo biti
"samo Frogrsmurs ki delude v Kernel nafinus dovoldenosr dz veisude
nz lokacide FAR in POR z namenom: da marira urporabnitke ero-
drame. Vendar a3 lodiks dowveldude tudi prodramom v User natinu
veicovande v te redistre. Zato Je naloda sistemskedga infenirdas»
da to zaifito izvede z ustrezno FfrogSramsko oPremo.

&+4.,1 PAR{naslovni redister strani)

List a1l in sliks &.4 prikazudets tz registers ki vsebude 12
bitno naslovno erolde strani(FAF): ki dolo#a osnovno sdreso stra-

ni.

15 12
:?gf‘%?ﬁﬁﬁf NASLOVHD P
. e A////{l_ o A% o GLJ‘E STRAM] ({FPA F.}

slika &.4

Biti 12 do 15 so neurorabldeni in so rezervirani zs bodofo wuro-
rabo.

FAR se lzhko intereretira bodisi kot relekacidsko konstanto z2li
¢z kot osnovrno adreso strazni. Obe intereretacidi ka%eta na os-
novno funkeido naslovnedga registrz strani eri relokacidis

Usebinzr ki srihada o 5D vodiluy se vrisude v PAR na naslovr ki
g2 izbere multirlekser E23 (list All)r &e Je signzl Al4 FAR+FIR
L aktiven in to ob nastoru sisnala ALS REG CLK H. ZgornJgi biti
FaR 0B:ill se vrisudedo lofenc od srodndih PAR 00107 in sicer ob
signalih Al4 LOAD FaR HIGH Ly oziroms ob Al4d LOAD FAR LOW Jeas
Izhodi redistrov PAR se wodido ma KT MUYy multirlekserr erreko
bateredz so dosedldivi wvei registri HM enote (list A13).
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6:4.2 PDR - orisni redister strani

Izvedeni so s hitrimi RAM=i (E17+EL1% in E24, list All) in vsebu-
Jedo informacide v zZvezi s smerdo razsirdandz stranmir dolZino
strani in natinu dostorz do strani (slika &.5). Biti rrihaJdado
Frreke SD wodila in sicer n2 adreso: ki Jo izbere FAR/FDR ADRS
MUX (E23 list Al11), vriledo se ob nastoru REG CLK H.

[ g kIS k3 & hoig
o POLIE DOLZIME STRANI % W BET %
/Cﬁ W b < //

} I
VP st |
SHER RaZ EikIAHIA | '
FOLIE KOMTROLE DOLTOPA e )
Slika 4.5

2) Folde kontrole dostora(ACF) orisude nafin dostorz z& dolofeno
stran. Dostorna koda ali kliud CAll ACF2(1)H in A1l ACF1(1)H]
odlofa o temrs ali Je za dotitno stran doster doveoldenr z2li ni
doveolden in g2 Je rotrebno zbortiresti. Dostor do romnilnikar ki
Je abortiran se v trenutku Frrekine.

fdborte povzrofiJo roskusi dostora do stranir ki Jih nir» narake v
zvezri =z dol%ino stranis nedovoldeni dostori kot Je roskus veisa
na strans ki Je samo za brande. V¥si vektordi easti MM d=redo
rreko lokacide 250 in se Jih lahko urorsbi kot romod epri zbiran-
Ju informacid o MM rasteh.

Y zvezri s kontrolo dostorz se izraz "veris" urorabldas da oz=Zns-
fude roskus kateregakoli ukszsr ki sepremeni vsebino adresirane
besede. 8Slika 7 Je seznam &Stirih ACF klJu&ev in nJdihovih
funkecid. ACF se vepige v POR rod Frodsramsko kontrolo.

ACF ! Kldué ! Oris !' Funkcida
00 ! 4] ! Stran ne obstadz ! Abortirz vsak roskus
I | | dostorz
01 ! 2 I Samo heri I Abortira wvsak roshus
| | 2 | yrisa
10 | 4 ! Meurorabldeno ! Abortirz vsazk roshkus
i | | dostora
11 ! & | Berifrisi ! Ne zbortirs
b)Y ED{smer razfirJands) oznatude bit I FDR redistra. Foda.lz

emer razéirdandaz strzni. Ce Je vrednost tesgs bits "0"s rotem se
stran lahko Siri navzdgor od relstivne nifle. ED=1 r8 oznalude
razfirdande navzdol eFroti relativni nitli. ED bit se vrisu.le
fpod erogramsko kontrolo. Ko Je smer raziirdandz navzsHor(ED=0):»
gsp dol¥ina strani rovelude z dodadandem blokov z wifdgim relativ-
nim naslovom. Raz€irdande navzdor obifadno uroranldado rrodgrami
2li rodatkovne strani zaz dodaJan.Jde Frodgrama a3li rrostora za ta-
bele. Frimer razf€irJandz navzdor Je eprikazem n2 sliki 4.4,
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FAR FOR

ooa ool (Il oo 0 al0p0l 2000 o |10

FAF =070 -j

FLF Sl = 4l = £ BLOXA
ED= O = 2AZEIRIAVA HAVZGDR
A-Falw READS WRITE

L - -—1' é’ o -‘f:‘éf’y"ﬂ
: ff_;ua-h: 117 ///q
)

.r;.-...-'ff; S '.-".’f':-j/-'j;.-" HATERAKOLI iT. BLOKA

FEJF.E'HEIE MAsLOYOV A {;‘Ldr |il'||'it YELIA E0T dlig !“Il}
PoTedciaL wo RAISIRITE [hh § -
STRAML EAZEIITEV & Z sy (VA C12:06 ) 51g)
SPREMIMIBHIIEM PLF = go rovimefil ARORT
e A A, 2 ARADI DL IME STRAN
I % ._f.«,/x?f;,{{/////_jj‘/
| i /BLOE Sig/ K
e e _I = T A S
oL 41F6

BLoK Gy o0 7Toxx TACETEX
oLLlno Si L ogov
——

Drelax KOMEC
oiTLTE
AVTORIZIZAH A STRAH BLOK 2
DOLIHA= 41 BLOKOV 017200
oI7iTé

BLok 1
aiTigg

QrToTs
BLOK O
ol TODD [4—BAZA HASLOVA STRAMI

Slika 6.6

Ko Je smer raz8irdanda navzdol(ED=1)r se dol%ina strani rovelude
= dodaJdanJdem blekov =z niZdim relztivrnim naslovom. Razfirdande
navzdol Je obi#aJrno definirano =2 strani skladar da bi se lahko
dodajal +srostor za sklazd. Frimer razfirdanda strani nswvzdol .Je
rrikazan na sliki &.7.
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PAR FD&
ooo Q01 111 000 ool o 0800 0 110 |
i e f

T —
PAF = 0n70 |

PLF= llEg= 86 p

ED=[= RAZSIRITEY HAVZDOL 1

_" 036TTE
BLOK 17T, PRV] BLOK NAVIDOL
aicroo| | BATSIELIVE STRAMI
I DIEETE
| BLOK 1Téa
| 03600
AUTORI 21 RAVA gTRAN 016575
DOL T WA= 42 4o Blokov BLOK 175
| C16500 SITOXY BAZA STRAM|
’ 26 BLovov
3 P _—— 0316xK ZALETEK
’ 52 BLoxoV
[ EL A D3LTAX KONEC
: BLoK 12&g
osl-gm

,-’BL‘“K 'H? 1 | iTEviLka SLoxa
49’3? ] | MANIEA EoT 124,

PeDROCIE HASLOVYDY
14 PATEMLIALU G

RATfIRITEV STEAWUIS
SFEEMEHBD PFLF

e oA J'r.r

[ (VA <12;06%> HAM) KoT 1244)
ED FoViEOCILA ABORT
ZARADI BOLIINE STRANTE

%&nm (Wit

A m?lm_:/:

. R N T T
,mmxuj?w

1 f s “olWnoes.
~d— BAZA HASLOVA STEANW|

Slika 6.7

FOZOR!

Y =gornJdi zlog POR redistraz se veisude nadvelfds dovol.je-
ma ftevilks bloka. Eit 15 ce ne urorsbldar ker de lahko
najvetds dovoldenz stevilkas bloks 177{osmitkeol.

redictra e W bits ki oznaludey Ee Jde bilo Ze

veiszno Y stran: potem ko se Je naloXila v romnilnik,
Lrjude veis. W bit se avtomatifno pobrifer ko se wrisudets
in FDR te strsni. Fonovno 2 lahko rostavi le kontrolns

c} Bit & FDR

lIskraDelta
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(list All). V¥V arlikacidahr kJer se izvadz disk-svwarrind in mem-
ory overlavs se lzhko M bit urorabliar dz se dolo®isr katere
strani v pomnilniku Je urorabnik Ze sefremenil. Te strani morado
biti shranJdene v trenutni obliki. Tister v katere ra se ni wri-
sovalo (W=0)y ni rotrebno shraniti in se Jih 1lahke rFrekride =
novimi stranmir 2e Je to rotrebno.

d) Sedem bitno rolde dol%ine strani(PLF) sestodi iz bitev 08:14
FPIOE s ki dolofzjo dovolieno dol%*ino strani v 32 besednih bleokih.
FLF lahko wvsebude £tevilke od 0 do 177(8) in tako doveoldjude dol-
ino strami od 1 do 128 blokov., PLF rol.Je se vrike v FDR sisgna-
lom A&l4 LOAD POR HIGH L rod Frrodgramsko kontrolo.

Ko se stran raz&irdz navzdor (ED=0)r mora biti vrednost PLF ==
eno nizJs kot Je &tewilo blokov te strani. Ce Je Stevilo blokow
42(10) o=z, 52{B8)y rotem Je vrednost PLF enaka 51{(8) o=z.
41¢(10) . Blok ¢ e meda strani in hkrati prvi blok strani.
Komrarator erimerdz &tevilke bloka wvirtuzlnega naslova (VEA
12=04) € FLF¢y da dolotir e e VBA znotrad dovoldene dolfine
‘strani. (e Je %tevilkz VEBA bloka manJ%s ali enakz FLF: rotem Je
VEA =notra.J dovoldene dolZine strani. OCe ra Je &tevilka bloka
vetdiz kot PLF: arzraturnz orrema detektirz naersko zaradi preko-
ratitve dol%ipe strami in PolilJe AL2 KT FAULT L signal vezJdur ki
Lentralira rodatkovne prenose {(list B10):. Tazm se denerira B10
ENAE ABORT Hs ki rovzrofi sbort:. Ko Je smer raziirdanda navzdor
zg dol*ina strani rovelude z dodadandem blokov z wvisdimi rela-
tivnimi nzslovi. RazZfirdande navzdor se upoerabldz zz rrogramshke
s2li podztkovne stranir» da se lahko dodadz rrodram ali rodathki v
teabelo.

Mo®nost razfirdaznda strani navzdol Je rosebed nemendena za stra-
nis ki se wurorablJdzdo kot sklad. Sklzd se zzfne na nadviddem
naslovus ki Je zand rezerviran in se razdirdas navzdol eroti
naJdniXjemu naslovurs kot se rodatki nazlagdado na sklad. te nsJ se
stran raz%irds navzdols mora biti PLF mastavl.den takor da dovol-
JuJde dol%inc strani (v blokih)s ki se za®ne na nadviidem naslovu
stranis kar Je vedno blok 177(8)., Stevilo blokowvs ki Jih wrike-
ma v PLF dobimo takes dz izrafunamo dveJigki komrlement teda
gtevila.

Mzksimzlnz st. bloks-FPLF Zahtevana dol¥%inz
177¢(B) - 52{(B)Y = 125(B}
127(10) = 42¢10) = BS5(10)
§likz 8 kaZ*e rrimer stranis ki se razfirdaz navzdol. Dol%tins

strani 42 blokov Je roldubno izbraznas da lahko Pprimerdamo s
erimerom: ki ka%e stran z razSirdandem navzdori{slika &.4).

FOZOR?
Y agbeh rrimerih Je urcorablJden isti PAF. § tem nad se
roudari v dz FaAF kot zatetni naslovs vedno dolofs

nadni*Jo adreso stranis ne dlede z2li dre za stranre ki Je
raz€irldiva navzdor ali navzdol.

IskraDelta



DELTA 1&/BIT-SLICE Stran 125
Urravldande s romnilniskim Frostorom

6.5 VIRTUALNI IN FIZICNI NASLOV

Upzde za naslavlJande Je prikazsno na listu Al0. Ko Je MM enota
omodofena (Al2 RELOCATE H Je rostavlden)rs Pprocesor prenehz nalza-
dgti naslove na Unibus direktno iz ALU redistrov. MHNamesto teda
se naslovi relocirzJo s romod®do razlifnih konstantr ki se dobido
iz MM wvezdas (izbrana FAR vsebinz se priitede VBA z urorabo seb-
tevelnikov Y23r Y26 in Y27)

5:5.1 Sestava fizifneda naslova
Osnovna informacidar ki Je potrebns =2 sestavldande fizidneda

naslaova {ﬁﬁ?r rride iz virtualneg:z naslova (VBA)y ki d#a3 ilustri-
ra slika 4.8.

15 13 i3 o
APF DF
i 1 i i I
FPOLIE POLTE ODHIKA
AKTIVHE
STRAMI
Slika 6.8

Virtualni naslov Je sestavlden iz}

- Aktivrnedas rolds strani{AFPF). To rolde dololzs kateri
od asmih AFR registrov bo urorablien zz tvorbo fiziénesga
naslova. FAR/PDR aADDRS HUX (E23 nz All)izbere dolofeni FAR

= FolJe odmika(DF}). To 13 bitno rolde vsebude relativen
naslovy =z ozirom na zafetek strani. Dovoldena dolZinsa
strani Je 4K besed{(2%k¥13=8BKzlodgov).:. DF se deli na dve
roldir ki kaZe slika 6.9 BN e Etevilka blokz in DIE .Je
odmik znotrad bloka.

EM Dig

ETEVILKL  BLowa SDHMIK ¥ BLOKIH

Sliks 6.9

Ostale informacider ki sa rotrobne zz sestavo fiziénedzs naslovas
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eridedo iz 12 bitneda naslovnedsa rolda strani(PAF}r ki orisude
safetni naslov romnilnikar ki g2 APR orisude. FaF Je dedansko
ftevilka bloka v fizifnem romnilniku., HNer. FPAF=3 oznafude za-
detni naslov 9& (3k32=94) besede v fizitnem romnilniku,
Formiranje fizitne adrese Je prikazano na sliki 4.10.

TUA LT
e 2E e DIB I'T':l.w

1l o

15 12

r o

5
Figidna T, BLOMA |_,,,__,i FIzid M|
L " i D.I & NASLow

{(oBMIK v Browud )

Slika 6.10
Fizi#ni naslov =e sestavl.a na sledefi natini

1, Izbere se niz AFR Zlede na trenutni naéin delovanda

5, 7 biti 15+14 in 13 virtuslnesas naslova izberemo en APR

3, Naslovno rolde strani (PAF) izbranesz AFR redistra
veebuJje zafetni naslov trenutno sktivne stranir ki Je
izra%*en kot Lftevilkaz bloka v fizifnem romnilniku

4, Ztevilka blokz(BN) iz wirtuzlneda naslova se priftede k
ftevilki bloks iz PAF roldis. Tako dobimo %tevilko bloka
v fizifnem romnilniku.

s, Odmik v bloku dobimo iz DIE polda wvirtualneda naslova in
g5 pridru%imo fizi&ni %tevilki blokas s tem se dobi Fravi
18 hitni fizi&ni naslov.,

4.5.2 Dolodande rprogramshkeds fizi&neds naslova

Virtuaslni naslov omogofs naslavldande do 32K besed v obmofiu od
0 do 177776 (mede besed so soda oktaslns 3tevilas). Tride nadro-
membneJj®i biti virtualnedsa naslevs izhirado APR redisters ki nad
s= uporabi med relokacido naslova strani. Tabela 6.2 vsebude
cernasm virtuzlnih maslovnih obmodids ki Jih doloéa vsak AFR.
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TabElE Gl

Yirtualno naslovno obmodde ! FAR/FDR

R ———————————— e PP

000000 - 17776 L
020000 - 37776 '
040000 - S7774 |
050000 - 77776 !
100000 - 117776 !
120000 - 137774 |
140000 - 1537776 I
140000 - 177776 !

bt I = - TR L ]

POZOR!

Usaka urorabz stranis ki Je Je kradfz od 4K besed
povzrofi lukndes ki ostanedo v wirtualnem naslovnem
Frostoru.

6+6 STATUSNI REGISTRI

Abortis ki Jih denerirz zz22fitns asparaturnz orremar dredo rreko
Kernel wvirtualne lokaciJe 250. Statusns redistra SRO in SR1 se
urorabldztz pri ugotavldandu vzroka =2 2bort. Abort na lokaci-
Jas ki Je tudi s=a2mz2 neveldavnzr bo povzrofil nov sbort. Tako
mors Kermel Program zadotovitir da se virtuzlni naslov 230 mari-
ra na veldavni naslov., Drugz®e se bo rpodavila zankars kar bo
zahtevalo intervenciJo s konzole.

&+b.1 Statusni register SRO

SRO (list A12) vsebudJe bites ki oznafudedo naraker zaradi kater-
ih .e #®rifle do asbortas bitr s katerim vkljuBude delovande MM
enote in drudge bistvene informaci.der ki J4ih rpotrebude orera-
cidski sistem =za& refevande iz aborts oz. easti. Format SRO
registra kase slikas &.11:. MNaslov redgistra e 777572.

HAL I 3A uunil.-l.r.l-l-ut —
AR — z e -5

SF'EV'II._H.IS'I'I‘.AHI
OHOSOEN MM — e -- B e

15 W 3 B gow gl OB kR I- o

e s ASLOV
SRO ﬁ;?/ - 7 . H
7L UL UL ] ws
I e T e
ABORT= HEOBSTOIELA STRAN f ‘ i i $
ABORT - cAFALUA BowFuga or@isl 1

ARBOLT-REAY oHIlY ———— | |

|

s =i |

1

|

B e ]

Sliks &.+11
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EBiti 15-13 so biti zbortov.:. Lahko smatramos da se rFro Frioriteti
vrstido takos da so bitir ki so bold desnos mand Fomembni. To
romenir das servisna rutins sborta zaradi strenir ki ne obstoda.
ignoriraz abort =zaradi naerafne dol%ine strani in sbort =zaradi
erepovedaneda rristora., Servisna rutina sbortar ki g3 rFovzrodi
narafnz dol®*ina stranis pa ignorira narsko zaradi naralneda dos-
tora.

FOZOR!

PostavlJen bit 15y 14 ali 13 rovzrodéir da logika (E32
denerirz 412 ERROR H) shrani -vsebino bitov 1 do & regis-
tra SRO in komrletno vsebino redistra SRi. S5 temi po-
datki se ola.JZfa rovratek iz sborta.

adress se relocirz = tems ko dgre sidgnal A1Z2 RELOCATE H v wisok
nivo. To se dose®e bodici z verisom enice v bhit 0 redistraz SRO s
timer se relocira vsaka adresar 2li ra z vrisom enice v bit B8
istega redistrar s ¢&imer se relocirado le adrese ronorov (ma-
intenance/destination mode). Informacider ki S0 verisane v vse
ostale bite redistras SRO niso romembne. Informacide se avtoma-
tictno verifedo v redister in so rezultat aktivnosti araraturne
opremer ter so z2 kontrolo statusaz MM enote. Fostavldande bitow
1i5-13 = rro=sramsko kontrolo ne bo rovzrofilo rodava rasti.
Yendar r2 moraJo biti ti biti rostavldeni na 0 rotems ko se Je
zdodil abort ali pasty zato dz lahko %e narred kontrolirazdo MH
encoto.

bdebs1+1 Oris roszmeznih bitov SRO

- Bit 15 oznatude strans ki Je non-resident [ A12 NR{(1) H 1.
Fostavi gz rposkus dostorz do stranir katereda ¢rednost
rol.dz ACF Je enzka 0 =21i 4 31i pa zahteva =za relokaciJo =z
neveldavnim nafinom v PSW redistru.

- Abort zaradi poskusz dostora do lokacider ki Je izven
obmofJa dotifne strazni oznafude bit 14 [ A12 PL{1)H 1.

- Bit 13 oznafude poskus risandz na strans ki se lahkeo samo
bere [ A12 RO(1) H 3.

Z istim roskusom dostorz Je lahko rostavldeno nzenkrat
ved zbort bitowv.

- Bit 8 ozrna2fude urorabo MM enote v diadnostifne namene.

73 ukzzes ki se uroarsbldzdo v zatetnem dizdanostifnem
Frogramus Je bit B rostavlden takor da Je samo
naslavldanJe ronorov relocirano.

- Bite 5 in & oznafuJetz natin delovanda rrocesorda {(User=11
i Kernel=00) rovezan s strandor ko se .Je roJavil abort.

- Biti 3:2:1 vsebuJde.do EZtevilko stramis ki Jo naslavldamo.
Strani kot tudi blokis so oitevilfeni od "0 navzdor. Te
bite urorablds rutinz zz rovratek: da udotowvi strans ki se
Je naeslavl.dalar ko se Je rodavil azbort.

- Bit O oznzbPude rFprisotnost o=z. odsotnost MM enote. Ko Je
*{',cp vsi masleovi relocirado in Jih E¢iti MM enota. Ko ra
Je '0' Jje MM izklJufenz in ni relokacide in za&dite.
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6+5.2 Statusni redister SR2

YV statusni register SR2 (slikas &4.12, list A13) se ob wsaki dos-
tavi instrukcide nalo%i 1é-bitni wvirtualni naslov: Vrednost SR2
ze ne sepremenis &e dostavldande wukaza ni bilo wusreBno. SR2
lahko 1le beremos roskus verisa ne bo seremenil nJdedove vsebine.
SR2? Je Btevec virtualnih adres. Ko se zdodi sbort bodo biti 15»
14 in 13 SRO redistre zamrznili vsebino SR2. Adress tesgs regis-
tra Je 777574,

15 o

lé BITHI swpTUALH] HASLOV Has

G§lika &.12
4.7 NACIN DELOVANJA (KERNEL/USER MODE)

V Kernel nadinu ima oreracidski sistem neomedeno urorabo radu=-
nalnika. Prodgram lzhko mapirz urorabniske programe kamorkoli in
tzko nerosredno wvarude kliuBna rpodrodtda (redistre rperifernih
ermot in PSW register) ered urporgbnidkimi Frogrami.

J User natinu delovanda urorabnifki erodgram ne sme izvadati HALT
instrukcidje s+ ker bo v tem Frrimeru rFrocesor %el v rast rreko
adrese 10, RESET instrukciJdz se tudi ne' sme izvesti v tem nali-
nu  delovandas te s=e podavi tak uka=zs bo eprocesor izvedel NOP
instrukeci.Jo namesto RESET.

Veak nafin delovandz ima2 svod sklad. Frekoratitev sklada v User
nséinu ni mosofar ker ze ssma zaf¢ita romnilniks skrbi za zasdi-
to sklada.

4.8 POGOJI ZA PRERKINITVE

MM enota relociras vse nasloves. Ko Je MM aktivnz: se smatrar dsa
sg wvsi vektordi rastir Prekinitev in zbortov v virtualnem nas-—
lovrnem Frostoru Kernel na®inar rFrocesor sam v dani mikroin-
strukcidi zahtevs Kermel nafin s rostavitvido sidnala A? KERNMNEL
H/FL/ Ko se roJdavi sprenos freko vektordss se rrogram nadalJdude
z novae vrednostdo + prosramskemu £tevecu in novo ProcesorJevo
=tstusmo besedos ki Ju vsebude Z-pesedni vektor: in Je relociran
s Kernel AFR redistrom. 7 relokacida vektordew se dz sistem re-
Zevati tudi v Primerur &e Je rrvi blok fiziZneda romnilnika W
okvaria
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Ko sride erogram v past » prekinitev ali abort: se stari FC in
staraz wvrednost PSW registra odloZitaz nz User ali Kernel sklade

odvisno od vrednosti bitov 15 in 14 iz nove FSW besede. Ta dva
bitaz tudi dolofzta shkurino AFR registrov.

Delovande User FPSW:

PSW biti! Uporabnifki RTI«RTT !Urorabnistke rasti ! FSU
! lin rrekinitve | dostor
I -0 ! Malo®i s sklads IM2lo%i iz vektorda! X
4 | Nzlo¥i s sklada INglo%i iz vektordalSe ne more
I I lspremeniti
7 =5 INe more se seremeniti!NzloZ2i iz vektorda! *
17 = 12 INe more se sepremeniti!PreriZe PS(15,14) | ¥
15 = 14 INe more se srremenitilNzlo®i iz vektorda! X

¥Merosredne operaciJe se lahke izvrfidos te Je PSW marirana
v urorabniikem Pprostoru.

&lIskraDelta



DELTA 14/BIT-SLICE Etran 131
Hikrorrogramski kErmilnik

7 MIKROPROGRAMSKI KRMILNIK

7.1 APARATURNA OFREHMA

Mzlodga krmilniks (Am2910 E72 na Bl) Je denerirande naslova =za
naslednJdo mikroinstrukciJo. HMikrorrogramski naslov se dlede nsa
krmilno informacido in I vhodih 2910 izbirz med mikroprogramskim
Ltevnikams wvsebino mikroskladzs vsebino ponavldalnega redistra
zli vsebino ns D vhodu., Na D vhod so rFrikliuleni tride wviri.
Hkrati Je sktiven le eden» ostala dva pa sta v visokoimredanfnem
standu. Mikrorrogramski naslove ki d#a Je generiralz enotaz 2910
Je mo%no srremeniti v skurni tolki veziJd =z odertim kolektordem:
od katerih se rpreko I-standskeda vmesnikz posredude na naslovne
linije mikrorrogramskedsz romnilnika (MMFP). Obstads tudi mehan-
izem naslavl.iandz mikroerodramskeds pomnilniks na ta natine da
s@ naslaovy wsili nerosredno na vhod MMPr brez sodelovanda
sekventnika:. HMehanizem Je sktiviran v nasledndih Fprimerihi

- pri vkloru naretosti (rower up) se aktivira sidnal
BEi2 MFCO0O L mna lodidno "0" kar ima =z3 rosledico
vsilitev naslava 001 na HPP

- pb roJdavu CIS suspenzide se wsili naslov 002

= kadar Je pri prenosih CPU - glavni romnilnik nastorila
situaciJdar ki zahteva rasts se s signalom B10 ABORT H na
logiéni enici eprekine izwvaJdan.Jde mikrorrodramz in se vsili
naslaoy 000 in s tem mikreoeinstrukeids SERVICE., ki resgira
na rast

7elsl Fireline selektor

FunkciJs selektords Je izbira enesda izmed Stirih wirowv. Izhod
Je erikliu#en nerosredno na D vhod 2910 in Je onemodofen le v
tistih mikroinstrukcidah» pri katerih se izvads JMAP instrukeci-
d3 . Selekt whodi PL - selektordz so krmildeni -nerosredno i=
rireline redistra s signalomz B& FLSO (1¥HAPLS in Bé FLS1
(1IH/PL/ Fpri &emer velda naslednda tzbela:

E4 PLSE {1)H/FL/ Bé PLSCG{1)IH/PL/S |

0 | PL + MODE

1 1 PL + TIFP

o I FL

1 1 ALU NN

FL + MDDE whod urorzbldamo v rrimerihs ko 2elime wvelvedni shkok
glede nz natin naslavldanda v IR redistru.

Urata 74L527 (E&44 nz B1) detektirsJdo MOVIB) instrukecido iz grure
1 in = log2iféno enice nz svodem izhodu omadofido rpo konfani dos-
tawvi izvornegz orerandaz nadzlJevanJe dostave ronornegz orFeranda

v dostavni sekvenci za gruro 5. Fri wvseth ostalibh instrukcidan
iz srure 1 ta vrata Zenerirado logiéne nitlo takor da sledi dos-
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tavna sekvenca za dSruro 4.

7z CIS nzbor Je rezerviran vefvedni skok H#lede na tir stringas
ki sa definirado biti 12,13 in 14 v deskrirtordu. Le-ta se na-
hada v redistrih ALU-Ja in kadar Zelimo wvedvedni skok dlede na
tie sctrings rosredudemo eripadadof deskrirtor na DE izhod ALU
enote. Signzle A4 a4LU DB 12 Hr A4 ALU DR 13 H in A4 ALU DE14H,
ki definiraJo vrsto stringar urorabimo na PL selektordus tsko da
s svodo vrednostJo dolofazdo eneda izmed osmih naslovov v
vedvednem skoku,

7=z brezppsHoJne in podgodne veditve se celoten 12 bitni naslov iz
pipeline redistra rosredude preko FL selektorda {(urorablden Je
vhod FL)Y m2 D vhod 2%910.

ALU NN vhod se v standerdnem naboru urporablda za inicislizaciJde
vsehine &tevca iterscid v 2910. MNovs vsebinars ki se nahada v
aLU resistrur se preko DB izhoda rosredude na PL selektor in
#reko teds nz D vhod sekvenfnika ter se z instrukcido LDCT vrite
v ¥tever iteracid. V okviru CIS susrenziJe Je mo¥no rreko teda
vhodz inicislizirati tudi mikrosklad in mikrorrodramski Stevnik.
‘ Aktiviran.de dekodirne lodike na vhodu sekvenfnikaz omodola JHAP
instrukecidz takoJd == tems ko se Je novas makroinstrukecidz Z2e wri-
gszla v IR redister. MNaslovs ki ga definira dekodirna logiks Je
sestavlden na sledel nadin:

V rrimeru grure O dobimo na D vhod same nitles kar omodofa zade-
tel izvadands prodramske rasti (BPT.EMT.IOT.TRAF} v okviru mak-
roinstrukeiJe SERVICE.

Kadar se dekodira enz izmed veditvenih makroinstrukecid (zktivna
je drupz 3)r se nz D vhodu sekventnika poJavi naslov 030. Fri
druri 1+2+4 in 5 22 nam izbiralnika (E?2 in E8Y na B4) Henerira-
tz ustrezen naslov s#lede na na¥in naslavldandar ki se nahada v
instrukciJdskem redistru. Pri gruri 1 dHre za neéin naslavldandsa
izvornesa orerandar ki g3 definirado sisgnali B4 IR 11(1)H. B4 IR
10(1IH ter B4 IR O0%¢{1)H saJ Je signal BRI GR 1 L na Ilogid¥ni
ni®lis kar oderiraz A& vhod izbirzslnika 745157-EF2., Fri grurah 254
in 5 3 izbhiralnik rosredude na izhod naéin naslavldandas ki da
defimpirado signali E4 IR 0S5(1)Hr B4 IR 04(1)H in B4 03(1)H.

Y erimerusr da se v IR nahada instrukciJa iz grure 7» se aktivira
cignal Bl DEK FROM L na lodiéno "0" kar omogolsr ds se B-bitni
nacsloy vzame iz eneda izmed PROM-ows ki tvorido mikrorrodramshke
nacslove zafetka eksekucid =3 rosamezne makroinstrukcide.

Sidgnal Bl DEK ROM L Je mz lodifni "0" +tudi ob koncu dostsvne
faze v Srupi 1+2¢4 in 5 ter skurad s sidgnali B3 CS1 L B3 C52 L
in B3 CS 1 L (od katerih Je le eden nz logitni ®"0"sy a3ktivirsa
enega izmed FROM-ovs da rosredude startni eksekucidski mikrorro-
gramski naslovr ki priradz makreinstrukecidi iz IR.
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7:.1.2 FodoJdne veditve

Mikrorrogramski sekven®nik orravlda rogoJno veditev v Frimerur
da ee na I vhodih nahads CJP instrukci.a tery da .Je signal Bé
CCEN (1J)L/PL/ na lodgiéni *0". Ygijitveni naslov v tem Frimeru
rosredude FL selektors veditev p2 dobimo v primerur ko se na CC
vhodu 2910 poJavi lodiéna "0°'. CC vhod krmili signsl BS CC TEST
Lr ki Je v standardnem instrukciJskem naboru generiran na CC se-
lektordu (E&2 nz BS)» medtem ko da v CIS naboru deneriras element
245751 ES5% nz BS. Funkecida CC selektorda Je izbiranJde dolofene-
43 testnedz rododz slede na sidgnale BY CCS 0(1)HAW3/ pp tabelil

W3 W2 W1l
________ I = ——— = = =

0 0 0l PC

g o 11 PE N SP

0 1 0l MODE ©

0 1 11 ZERD

i e OICE

i 0 10N

1 1 0l (REZERVIRAND)
1 1 11 SHOVR

Vejitey =e ne izvede (sledi izvadande naslednde mikroin-—
ctrukeideds &e Je sidgnal BS CC TEST L na logidéni "1°.

2.1.3 Araraturna rogoJna veditev

Skuerna totka wvezid =z odrrtinm kolektordem omodofa wired-or
funkcido in na ts nadin daJe moZnost za spreminJdande mikrorro-
sramskeds naslovas kar predstavl.a dodatni veditveni mehanizem
zz realizacido araraturnih prododnih veditev. Tz mehanizem se
aktivirz s signalom B& BRANCH {1)H/FL/ nz logiéni "0® v erimerur
da se ne izvada JHAP instrukciJda na 2910s amerak cekventnik gen-
erira sodi veditveni naslev =z brezsodoJdno veditveno funkci.do
JMPER. Kadar stz oha vhoda na vratih 74503 E104 na BY ns lodil-
ni "1" dobimo v tofki s skurnim kolektordem forsirande logiéne
*g*', kar imz z=2 eposledico srremembo osnovnesa mikrorrodramnshkeda
naslova.Na ta natin se Je sodi naslov csepremenil v lihega in s
tem =e izvede araraturns pododna veditev. Ararzturne veditve ni
v kolikor Je signal BS CC TEST L na omernJenih vratih na lodiéni
lﬂl.

7.1.4 Branch PROM

Mehznizem ararzturne rododne veljitve .Je uporsblJen tudi Ppri
aparaturno-mikrorrogramski rezlizaci.i veditvenih makrain-

strukciJ (vse instrukcide iz drure I, Glike 7.1 rrikazude
aparsturno vkl.iufitev BRANCH PROM-a.
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+Ev
ETT
¥ vodile 2804 :% . THRLEY
£30E-1
Qo B HPC oL
BS
IR(I5,10,09,08) I____:> 55
£51

B3 gR 2L

B& BEAWEH (1) HirL, WA HATHAM]

El 2315 va M ‘%C @3_ FOREHEM S
BE HALLOWHS

i Lidi7e (HPT)

Sliks 7.1

Veliv BRANCH PROM-z Je davolden v srimerur ko dre 23 4druro 3
{signzl B3 GR 3 L Je na lodi&ni "0") in Je aktiviran signal Bé&
BERANCH (1}H/FL/ na losifno "0". Nz izhodu 2910 se nahadz mikro-
srodramski naslov 030 in estane neseremenJden v kolikor Je izhod-
mi cidgnzl PROM-2 B9 MPC 00 L n2 lodi&ni "1°. Kadar dobimo na
izhodu FPROM-2 lodifno "0 (v makrostatusnem redistru enote 2704
se nahadado take rododne koder da Je zs dano makro veditveno in-
strukcido rodod zz veditev izrolnden) se naslov 030 seremeni v
031r kJjer se zzfenda mikrorrograms ki realizira zahtevano yedi-
tev na makro nivodu. MNa naslovne linide BERAMCH PROM-2 so Fri-
reldane rododne kode iz makrostatusneds registra rreko ¥ wvodila
enote 2904 ter signzli B4 IR 15 (1)H, B4 IR 10 (1)H, E4 IR OF
(1)H ter B4 IR 08 (1)Hs ki definirado vrsto veditve.

Izhodi krmilnika Y0-Y11i ne gredo nerosredno na adresne vhode mi-
kroprosramskeda romnilnikas ra& ep2 Jih vodimo rreko dveh skurnih
vrats prva (X346:X33 nz B?) so taka z odertim kolektorJdem: to Fs3
=aradi tedas ker naz tem mestu vstora adresa za FF mikroprodramer
ko e FP prikliufens eprav tako se tu bit MFC 00 L rostavldia v
advisnosti od mikrorrogramskeda rododneds skokas (E107: E104 na
E®). Spremindzmo lahko se B? MPC 01 L epreko vez.da E104 na BY:
ES MFC 06 L in B9 MFC 07 L rreko E104 na B?. VUsa ta vezda slu%-
ijo za mikrorrosramski skok ob testirandu pogednih bitov C» N in
5 75 procesor FP wveldzy da Je B? MPC 0% L aktiven: zatored
na=lovimo lokaecide nad.512 v mikrorrogramsken romnilniku,

Drugi niz vrat Je realiziran =z X350, X322+ E102, XS5 mna BH.
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Opravlis sledele nalodgel

~fe Jje sktiven B8 A Ls tedsJ imamo oderto rot iz Y izhodov
krmilnika na adresne vhode mkirorrodramskesa romnilnika.

~fe ni sktiven B8 A Ls tedaJ dsre za slufaJd vsilJevanda adress
B8 B L morz biti aktiven (E105 na B8)s kar romeni prisotnost
B12?2 MPC 00 L (FOMER UF}s B10 ABORT H oziroma BS DSUS (1) L
{(suseenziJa) ter E12 PROC IMNIT H.

Y=ilijo se sledeée mikrorrodramske sdrese 001" =z2 POWER UP»
"002" =3 suspenziJo in *000* za abort. ysilitevy teh razli&nih
adres Je izvréena epreko veziJ E??r EAD in E44 nz ESB.
Mikroprodramski romnilnik obseda 512 lokacids dol%inz mikroin-
strukciJe Je B8 bitovs romnilniki so birolarni PROHM welikosti
512%8: E97s E28¢s E37 » ES58y ES2 na B&: E43y EB8s E&7y E73: EB2Zs
E102 mna B7. I=hod mikrorrodramskeda romnilnilka veodimo na FL
redisters ki da sestavldado vezda E114s X444, X5&4r XS1r X49 na
B&s X4Br XS57» X53: XSés X58 na B7. FL redister menda vsebino ob
rredndi fronti urineds signala A15 PROC CLK L, vsebino r2 brige-
mo ob B12 PROC IMNIT L.

7:.1.5 Vezie susrenzi.e

Frekinitev instrukciJe iz nabora CIS omodolimos ko so hkrati zk-
tivni sidgnalis

B3 GR 8 H » 45 PSW 08 (1) L » B12 INTR H in IZHOD{E?O ES) .

Nediranz vrednost kondunkciJe le-teh in Frva fronta urineda sid-
nzlz 415 2925 C3 L ski Jo vodimo n2 CF vhod FF X43s nam rostavi
izhod Qs oziroma brife /Q@r kar romenir da sidnzl BS DSUS (1)L
rostane aktiven. Izhod @ romnilne celice asinhrono brifemo
Freko vrat s kondunkciJo signalov EB SUS L in BE12 FROC INIT L.
Vezje E90 slu%i za detekcido mikrooreracidske kode CONT na
krmilniku 2910. Izhod BS DSUS L(1) nam asinhrono rostavi bit 8
v PSWs tored AS PSW 08 (1) H:. Vrednost teda FF lahko brisemo
s1i postavimo ssmo se z mikroerodramom. Sisgnal EB SUS L Je ak-
tivens ko se na vhodih vrat E10% na listu E8 poJavi mikrorro-
sramska adresa "1FX" in ko Je erisotns imstrukcids CONT ter sis-
nala DAS (1) H/W1/ in DAS (1) H/WZ/ nistz sktivna:. ZakaJd rotre-
budemo signala DAS (1) HAWL/ in /W2/7 Mo%no Je rolde v mikroin-
strukcidi NADO-MA11l uwrorabiti tudi kot *immediste orerand's tzko
ds sta DAS (1) H SWL/ in DAS (1) H /W2/ sktivna. Aktiven sidnsal
BB SUS L povzrodis da zarremo rot Y izhodov iz 2910 na mikropro-
gramski romnilnik. Preko bufferdev XS0 in X552 nz listu BB omo-
dpXimor da delude mikroerodramski pomnilnik gkurad s FL kot sa-
mostoden avtomat. Omodofenz Je tudi pot Y izhodom iz 2910 na
aLU Y vhode sreko wveziJd X40 in ¥42 na listu E7.
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Fotek rrekindene (suspendirane) cIS instrukcide!

Izhod romnilne celice X43 na B3 se postavir le &g so prisotni
vei sledefi sisgnalii

GRE . (koda CONT na 2910). PSW(B) . INTR H k.er so}
GR8 H --- srura 8r sem sodido CIS instrukecide
CONT --- mikrooperacida na kontrolerdu 2910

—_—

peW (8) L ---bit 8 v PSW hrani stanJde instrukecide
iz CIS in sicer "0" ni susrenziJder "1"
Je suspenzida

INTR H --- I/0 2li PFAIL interrust

Ob detekeidi suspenzide se vsili koda CcJs na 2910 (€led wvezde
*EG7) ter "002' na mikrorprogramski romnilnik {(vezde X50s X352 na
EB ter X42 nz B?)., Generirani cidnal D 8SUS (1) L istofasno
zapre pot od kontrolerda na mikroprodramski romnilnik sreko
yeriJd E102 in X55 nz BB ter omogodi izhodom iz FL redistra Bé NA
00¢(1) H - B& NA 11(1), da Jih epreko vrat XS0 in X52 ns BB usmer-
imo na adresne vhode mikrorrogramskeda pomnilnika. Taka roveza-
vz ni ni® drudedz kot mikroprodramski avtomaty sa3J mora prevzeti
kontrolo nad shrandevandem mikroprodramskess Etevea na mikrosk-
lad v 2910.

Tzkod ko zaéne delowvati mikroprodgramski avtomats se aktivirs
ijzhod wvrat E109: ki denerira cignal BB SUS L istofasno Fa nam
ssinhrono bri%e izhod FF X43 na BS.

Enostavnedfa varianta suspenzide nastori v Pprimeru I/0 interrup-
tay =zahtevneJd&a pa ob FFAIL interrurtu. V prvem sludadu Je ro-
trebno le shraniti vsebino COUNT REG iz 2910 v ALU in uPC na mi-
kroprodgramski sklad (uSTACK) v 2940y istofasno se postavimo
Rii=1., V drudgem sluésdu Je roled teda rotrebno shraniti se ce-
loten wuSTACK iz 2910 v ALU ter nato se vse redistre iz ALU-J=
t44) nz sklad (S5P). Sledn.e se izvede ob zedndi instrukecidi su-
hrutine z2 izrad naretosti (FFAIL): to Je v HALT inmnstrukeidis ki
jo = tem namenom seremenimo (dgled diadram rotekal .

Fostorek restavriranda susrendirane instrukcide roteka v obrat-
nem vrstnem redu, Ce smo imeli oepravka z navadno rrekinitvi.o
I/0 in gre za susrendirano CIS imnstrukeido (ALY Ril=1)s tedad
yrnemo vsebino v COUNT REG v 2910 iz ALUr resetiramo PSWI(B) in
eostavimo v redister R11 vrednost nigdr ter iz uSTACK-2 vriZemo v
mikrorrogramski €tevec ndedovo vrednost ob suspenzidi.

fe Je bil vzrok rrekinitve izead naretosti (PFAIL)Ys Je kriterid
-z restavrirande suseendirane instrukcide izerolnden ob ronOvnEm
vkloru naretosti (FOWER UF). Po kontanem mikrodiadnostiZnem
testus ki €a izvedemo v mikroprodramu z2 FOWER UF naJerred rodgle-
damo lokacido *24" v glavnem romnilniku. Le-tz obifsdno hrani

vredrnost PSW ("340*). Vszks drudséna vsebinaz romenir da Je na
ted lokzeidi wvrednost kazalca sklada §Fy ki kz®e na vrh le-tedar
tjz kJer Je shranden R11. i primeru susrenzide (R11=1) se w

abratnem vrstnem redu FreneseJdo vsebhine sklada (5F) v redistre
alls pato =2 se iz ALU v uSTACK.
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Ko procesor zaklJufi POWER UP mikrorrograms Je priepravlden za
izvadanJde suserendirane instrukciJe, 0Ob dostavi oreraciJske kode
se najered veprafamos kakZen Je R11., Ce Je R11=1» tedad to ni
ohitaJdna CISs temvet prekindens CIS instrukciJda: To pomeni wvra-
Eanje vrednosti uSTACKs COUNT REG v krmilnik 2910 iz aLU» kot
zadnds sledi mikroinstrukciJas ki naloZi v uPC vrednost ob sus-
pendirani CIS. Potek eprekindzsnda in restavriranda instrukeci.e
CI§ vidimo na diadramu roteka.

Vlodo mikrorrodramskeds avtomstz vidimo iz tabelel

sdreszluinst. | MNADO-Ifunkecidz ~ lkomentar
uPP | 2910 I MA11l | + ALU |
—————— |=m——mm=|mmm——— | mmmmmm—m—m—me [ mm——— s s s s mm———————m s ———
¥ 1L CJsx | 002% | = | zatetek susrenzide
002 1 CJFP i LFO | R11 1 |
iFD | JPP I M | R10 Y{(2910)1
1F1 1 - Lot |
------ J=—=mmem|mmmmm= | mm———mmmmmm—m | mmme e e e e m e
iF2 | LDCT | P | R29210 R10 | dostava susrendirane
P BN k= I | instrukci.de
------ f==m——mm | mmeme= | mmmmmmmmmmmm o | mm e e m e e — o
iF4 | CRTM I 1FS | R?Y Y{2910) | mikrorrodram HALT
1FS | CRTN I 1Fé | R12 ¥¢2910)1 istrukcide
iF4 | CRTH | 1F7 | R13 Y(2910)| shrandevande redgistrov
1F7 | CJP R | | - | susrpendirane instrukciJe
iFg I - I = | - | iz sklazda v ALU
------ | =mmmmmm [ mmmm—m | m s m e | s s s e —— s smmm s m————————
iF? | CJF | 1FA | uPFC Ri1iZ | mikroerrodram za FPOWER UF
1FA | CJS 1 1FE | uSTACK uPC+1l (*001*) vrafande
iFB | CJFP | 1FC | uPC REi2 | shrandenih redistraov
1FC | CJS | 1FD | uSTACK uPC+1l iz skladas v ALU
iFD | CJP 1 1FE 1 uFC RS |
iFE | CJS IPOMER | uSTACK uPC+11
| | UF | |
|

#-romeni vsilitev kode oz. rodatek
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Diadram roteks
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7.2 MIKROPROGRAMSKA BESEDA

Polde | Delfina | Komentar
| rold=z I

Kentrola krmilJenda enote AMZ2%10.
Omogoti rodoJne skoke na enoti
AMZ?10.

Omodgotas veliv BERANCH ROM-2 21i
izhod CC selektords na nadmand
romenbni bit mikrozdrecse.
Kontrolira selekt linide [0S HUX-=a

BRANCH

ns

Fodatki DS1 DSO

DEUS 0
FEW 0
YA 1
1

DE

=N = ]

Ci1 CoO

44

Omogoti Unibus kontrolne lini.de
BUS CO L in BUS C1 L.

Frenos C1{1} H COo(1)Y H
DATI 0 (4}
DATIF 0 1
DATOD 1 0
DATOER 1 1

NASLEDNJI NASLOV 12 12-bitni neslov naslednde mikro-

instrukeide.

Konstantna wvrednost v mikropro-

dgramskem Fromnilnikur ki 4o lahko

urorabime v ALU-Ju

Kontrolirz selektne liniJde PL-S

IHMD 14

PLS

Fodathki Bl FLS O
FL+HMODE L 0
FLE+TIF ] 1
FL 1 0
ALU NN 1 1
MAFPS Loti med dostavo in eksekuciJdo
instrukcide.

Omogofa zdresiranJe redgistrov ALU-
Jg iz mikrorrosramskeda romnilnika
te Je tako izbranm A adresni
selektor.

Ompododz zdresirande B strani ALU-
Ja 1z mikrorrogramskeda romnilnike
te Je tako izoran B adresni
selektor.

ALY A ADR

AlLU E ADR

[FHllelrra Rialda

Y]

Aw

‘B Mk



DELT#A

Mikrorrosramski

16/BIT-5LICE
krmilnik

Stran 1490

Komentar

B ADR &

2903 DEY

ALU FUNKCIJA
ALU DST

2903 I0
2903 EA

nDsT
CX SEL

2904 CARRY

2904 ENABLE BITI

2904 IS5 H

SHIFT
TEST + 2904 IS
START TRAN
DEE
DAS

S %

k2

[y

B s = 0 LA

Kontrolira selektne linidJde

A ADR MUX-a
Izbira AS1 AS0
A REG (4] 0
IRLA 0 1
IRHA i 1

Kontrolira selektne linide
B ADR HUX-a

Izbira BS1 BEO
B REG 0 o
IRLE 0 1
ABUF 1 0
IRHE 1 1

Krmili ¥ ALU-Ja kot vhod =11
izhod.

Dolofado ALU-funkeido.

Dolo#ado romikande in kontrolo
vrisa v RAM ALU-Ja.

Izbira med @ redistrom in RAM-om
aALU=-da.

Izbira med RAM=-om in zunandim DA
vhodom ALU-Ja&.

Omogofas tro—adresni nalin.
Omosofe vsilitev nitle zli enice
nz Cx vhod enote AM2%704.

Omodoéz izbiro ns Co izhod enote
AH2904.,

Krmildende ENABLE BIT-ov enoté
AMZ2?04 .

Sidgnal z& krmil denJde TEST=-ov
enote AM2704.

Krmil.jenJe rpomikov enote AM2704.
Krmildende TEST-ov enote AM2904.
Omo=o¥®z krmildende prenosov.
Detekcida dvodnih narak nz vodilu
Krmili selektne liniJe DAS MUX-=

I=zbira DAS1 DASO
IHMD ¥ 0
OFFS 0 1
sD 1 L
CIS ROH 1 1

&l lelera Nalta



DELTA 146/BIT=SLICE Stran 141
Mikrorrogramski krmilnik

Fol.ge | DolZinz | Komentar
| Frol.da I
CCS | 3 | Krmili selektne linide CC-5 HUX-=a
i | Fri rogodnih skokih.
| I
| | Izbirs CE52 CC51 CCSsO
| I FPC 4] 0 4]
| i PC Y SP 0 0 1
| | MODE © (4] 1 0
I | ZEROD (] i 1
| I €T 1 0 (4]
| I N i 0 1
I | SHOVR 1 1 1
| I
SWaAF | 1 | Omodota zamenJave zlosov .
LOAD EA | | | Omosofs veis adrese v BA register
DEC 1 | 3 | Dekoder 1 dadJe naslednde EMNAELE
| i SIGNALE :
I i R V1 L=kontrolira kateri redister
| | bo izbrany Ce Je R sodi redgisters
| | rotem Je R V¥ 1 1lihi registeri te
| I R lihi redgisterr rpotem Je R V 1
[ | isti redister.
! | ESTOV L-omodgodena Je lodika
| | prekoiaditva kazalez sklazadz.
I | CZERD L-vsilitev ni%el na Cn vhode
I I ALU=-da3.
I | FREVIOUS L-FprocesorJu omosofir da
I | fizvrEéi mikroinstrukecido v Predin-
I | Jem MM naéinu ( PSWLIZIL2> ),
| | KERMEL L-PprocesorJu vsilimo
I | izvrZevanJe tekofe mikroinstrukeil.e
I . | KERHEL MM nadinu.
i | DIR L-omogo&en Je vris v IR regi-
| I ster.
| | WB L-omodgodeno Je delo nad nifdim
I | zlodom ALU-4Ja
DEC 2 | 2 | Dekoder 2 daJe naslednde ENAERLE
I I SIGNALE !
| | HAINT-omogo®as relokacido v HH
| | maintenance nalinu.
I | LFPSW-omogo®i vris rpodatka v FSU
I | redister.,
CLOCK [ 3 | Izbirz razlifne faze ure
| |
| | Izbirsa CLOCK L3 CLDECK L2 CLOEK L1
| | CLOCKS 0 1 0
| | CLOCK? [} 1 i
I I CLOCK1Q 1 4] 0
1 | CI.OCKS 1 (1] i
I | CLOCK® 1 1 0
| | CLOCK& i 1 1

&l IskraDelta
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