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РЕАЛИЗАЦИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ
В ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОИ СРЕДЕ .

А.П. MulauH, В.Г. ХрgцЭо , :

(Новоскбирск)

0письваеиая вцчисJIитепьЕаf, слсте!да продс!аlдяет собоil Btl-
числитеJIьное ycтpoiicтBo с лер€шепноfi структуроillсостояцее шз

циФровоti вцqltсдитешшой шашинц (ЦВll) и блока вцчшслttтолъноfi

средш (ВС), которшй поаволЕт дJIя кашдоit аакчи соэдать спо-
д}lалиаировавЕое вц,шслителъЕOе устрd ств0 путеш прогрлп!Еой
пастройки алеfuентов вшlиспителЕпоfi средш (ЭВС) tI] , И] .

Бдок ВС представJIяет собоtt структурЕо-одЕордЕоо Jtогшчо-
ское устройстзоr состоfiцео.иэ одинаковьш ч одиЕаково сilеди-
невнlш друг с друrоtr алешзtIтов (рис.Iа). 0трунтура ВС обра -
аозаЕа из эJIеi.tевтов дзух тппоЕ: фуш(циOнsлъпою ЭВС (р!tс.I6)
и соеди;iитOJIьного эпошеЕта (рис.Iв), реапиау!Oщего соедпноЕшо
||крест беэ тоqкиl'.

Блок-осеша Фувкlрrоналъноrю ЭtsС предстаэлена ва рис.2rгдо
BBaKallи V , А , -1 обоаначеfiш aJlelJeвTшr реалцзJmцие соответ_
ствецно перекдшrателъпше фУншции l'дизъшtlкция|t, l|ЕоltъшЕкцшяtl,
||лtнверсия|t. Элешент шееt петчре JIогическик входаrчетшро до-
гичосtiих вьD(ода п пffть нашроочвь!( зходовrпреднаэвачеfiньD( для
иэЙедения соglояЕиii тритгеров, которЕе управляют логически!rц
вх0,4а!iи алешента. Фувкциошrьнши ЭВС в дальнеitщем будеш саsьl-
Bqgb просто ЭtsС.
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Боrаб подро6rо rшllc!ш!о!ьцая crc|foIn оппсаrа l DабOttэ
tB].

Дrrя реоtпвацшl ttotxtocBoli оIоIш, К! ýоо&олrшо уставо-
rпlь,rршггерц ЭВС , ташо ооотоiвIяr taloбB 8 clplt rlpo ВС
Iвцý 8ВС обраэовалtлсь сDвшr'ооо!Еетотвуп{пе !раФ-сх6!rе,

Ёаllsувпоry lогtпlGсвсm уоrроЕс!Ев. Ддя Еrого грф_це-
Ia раJtIsу€шOго усfроf,сrsа перопосll!ся !д споtlпшьrшfi бJrашt
(pro.s). ца ко!орfl ! Dцло пвцраrоЕ цаоdр8с!r 8ВС. Сrоро-
Еа rвадрага, раsлодаца tlа д!о !шотll. одва rэ которш (oTro -
rlоаrая Еа рпс.5 !Фrкot)r,ooocEt}lcrryer !оЕвчеокФ{I вiЕqл]r аВс,
а др!rгая (0оа ,ocr(r) - lогиq€окФцl ЕrD(оду. гвФf,соош це_,
прашвпI0 цередаqrr цЕФорацш обоЕЁачавtся oiрOшоf,, цалр8-
srDrrdfi Ь логпIеспо!о Е!аоlд аI9IоЕr8 к логчqоgiоrry шопу
с(юсIваг0 аJ!ецеата.

поо о пореЕооосIя граФ_с8оt|.tt вв блЕк.,D ,Ф( qаогiх
кrадр6!аrк Bolopцta поD(одп! стрIrвrrrросsаDrяшоf, ir". а t
о(r8rьцц - оо!, rl|l о8ва{ав, раафшопrо, а оOп, -аапрт про-
IоIIоsrя спгtlа!а ttороэ oooTрrcrDyDqr! Iог{qoСКrfi цОл 8ВС.

8апшпввltо бr8я8а 'r' п ion опрqдоIв6! tracrpootmlD *r_
фрцацпD бдdва Ешчtlсппrольrоfi ородд. Иа rrФрaацli поФо -
Iоrа!еrьЕо r olpoBa эа cfpoBofrr ааttяоьваЕ!с, Е

усrроИG!8о ll&t, обреауя rasсспв Еаоlроочцо' rФорlащп,r шф
поrьауоrся llBll длi Ецр8боЕкI оrгцаIоЕ racrpomrr ВС rа sa.
дшrчD Ф.8rу.

В ЦВll аапrоаЕа !рограша управJIошпя вчtшtслх!оrьrо{ ср-
.доfi, состоflцап на двЕ ч8a}l6r:

I - програrца lцcrpollsr ВС Еа !рвбуOIуD !огЕ$свlD qrе-
IYr

II - проtтаaц8 упраDIоЕшя схоюr|, IраJrшзоrаЕпоfi ! ВС.

Iрг9сaIа вдоrроllкr DкrDtlaa, в ссбо сIодуDlшо подлро -
грdltaш:

I - подttрогршtry уо!аrоrкп в r0' lрgттероr aBci
2 - поддротроrt|у ,clarolrш rI' !рrгtýрФ эВСi
8 - поlдрогрgrry rэадsршr !роЕЕаП.
6(o!la подпрограrшв y'otaвott(и Е nlt приD€дова ra pro.8.

ЛЕалоrшцо вьЕаядч? пqдпрЬгрflцs усrапо!к' r l|Ф.
Програшца упрвэrовия Cer.oЁ, Ьеrдsоrапцоl в 8СrяtдябF

ся !иGrъD обцеfi прогрФ!шц ро!ошя аадачх на спсtflс rцзЦJ

Всп п сосrавIrе!ся оllвrrъцо дrя каадOf, зад8trtt.
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решпsацшя поmчесNпх схеI

Сувесrвует дDа спосоdа рвшttзации фунхциli аrгберц Iогп_
KI (0lr) r rцчrолпrcrьtiоlt срвд€.

ПорDчfl опособ [4] состопr D соsдан!t!l Еошбинацповцоll сsо-
tlЦ, poaJrПa]'DЦoit sarдаirуD oltr, lа всодпче полmсц котороп по-
даDrся,i!D лоIfiqgскrе пёреtвввьfil. TФ(oii (xtособ реаrtrsацш
ФАtr да8, Dошоrшооlь 8аодпаь оtlrlчальщIп (с точкl врвпа
ssтрв! ЭВС) коцбшfi atlпoslryD Ф(оху, соответотвупцуD sадsнцоl
0Аr. .

BTopoii опоооб оошоrая tц роалrаацяп в ВС универаJБпого
Iноаопол!свllка (yll)i Kotopвlt trрФrе п D(одfilD( поппсов для
подаtlп логпчеовrх пвроцбuвш шеет ?О упрцзляDщш rходяш
по!оооЕ, продказrц{еflЕо( шя пacтpoiiкц yil ва р9алпзаJцD лD-
боll 0АЛ от ! порбцонвц(.

РасФlоЕрl0a эrоr способ dоrво подроdrlо.
llalocrвo, ч!о JtDбa, olJI raorcт бщь,прдставлепа D ,цез

f(rr,,t?,...rr.) . x,(rn_r(.. .bif (rr,..0Y;rf (o,1..,

, ..,n)v..lv1_.t(... (xif (r,,.or)vi'tr(o...ot))v..J)v 
111

V i. ( r._r(... ( xrf ({...,lo)v irf (о... lo))v...)v

v i._i(... (xrf(r.. ,oo)v iif(oo...0o)). . .)).

llапрпцер, для ФШ от treTцpex ltеЁцешtю( Ецраýенпв (I) щеот
эплз

f (хr,х.,rr,r.) Ъ :.iGrG. [*r, toooo)v xrf (ооо1) ]v
v ra[ilf (0oro) ч xlf (0o1r) ])V

' v:r{l.[t,l (оtш)ч r.t(Otol)]v
V t.[irf(Ot1o)V xrf(OШI) ]})lr (2)

v l.{(ir(i. [I.f(looo)v ,.rf(loo:r) ]v
v хr[i.г(tоrо)ч xnf (1ов) ])v
vr!{it[i.!f (110o)v xrf(Ilol) ]ч
rrx.ýnf (111O)V xrf(lrll) ]})

В сооЕЕrсrЕпп с Dtоll Фршуrоti строиrсi Ф(ела yld, pooitliayD

lая JrDбy! 0М оt wтцрsх rррчбхIlщ(. Ф(eira предсЕавлеrrа ха

рпс. Фr гдб блоt( IU 0бЕодбн lllFвrtlpo.|.
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ftеша уlпtэорсвlъпопо (4 + 20rI) - по:rюсппка. рбаrr8оDад_
вого в ilcr предсtаsшfiа ве рпс.5 (блоЕ уш).

Ь(ов Yil (IrпrшrlУ), rа шоторче подаштоя лоrпqесюlо пе-
polaвatD, o]rдо!a паа!:зать цодвцII !огtitlескицll поJtDоФJrtiЕtодд
УЦ (0,I, ...ý )l на Ес!орцб поIаDтся .упраэлЁцхе спгtl8rц , Ф-
деI яаацвать увравrяDщпшi по!lх!&Ir|. В сооt!етсtвttц с DЕрФко-
вдвI (е), упраrпrцллrfi сrгцаа, подвваеsьdi ца i_цrt упращяD
цlfr поJщс, рвввя авоtiепrл реаIrэу€шоll Фуtп.цип tla цаОоро о
tlol.epol| t . Подавsя па уп!оsлfrllхо полDсц сl.tг!lа.тшr 9ооrвет-
стtуDцп€ аадаl пой ФАЛ, а па s(одцдб поJtDсц - фrвапц, соот-
ЕеrсвуDцпo rабоw аваtrсЕпf, пореЕеннь!(! на !ш(одо УХ . лоJtу-
чltI авеqqшо 0АЛ шs эrоr паOоро ашsеiциfi пвройвшнr8.

Еслх ос5€ч Вс цодостаrочоц дIя Ёалrзаtшf, Л|, cooiBolcT-'
,у!!lого Фд! о! n перФaедвш(, tо ралхзацпя jI проrодlrтоя r
ЕбокоJш(о аtапоЕ. P8ooнotpll ato! crlвai д!я k < д s 2k ,
гд0 & - чпспо входню( rогпчесвrх поrосов 

'u, 
ре8пrsоrапвого

в ВС.
Процесс решлаацяr oAtr еапIDчаеtся в сIодуDцбц.
I. каrдоit ФА.п 

'(rirх2r;..,хоi 
сташдтся в cootrвTgEвlo

- раqрrдяцf, д}оlпЕцЛ код Ф , 8паtФцrе 1-го разря-
лд кот<iрого раздо 8Еачопи! ФДЛ на кsdорв с шоцеро!a l .

2. Шод Q' разбýваеrся, чачппая с цJвдЕ6!о ра9ряда, м
Qf, . . каrлая па которЕх rnrBoT длшву 2rаП-t частеii,

воrчнь0( раарrцов (р = 01r;...12n-l -I). При atora код qo

совпадао, с перsЕlrп 2r раэрпасл rода С , код Q| соэпа-

даеr со crl€пytelпttи 2r раарядаши кода Qf п т.д.
З. lla входяшо лопtческrG полпсч yI пода}тся вначонl|я

первцх k лереIенвцх ltв задаяяого набора.
4. ila упввляDцие полtrсц под8Dтся послодова!ё лъtФ ( одия

аа дDуIтI) вол" d, a:r...rq{_' 0 = 2П-r)такlц образоlrr

чт0 Еtrадщиtl ра8ряд воде Ч подабтся ве улр8lляцдtrrl пошс

О , а сrаршп1,1 разряд - на упрамяшдrfi полпс с ноlrороц Zk-I.
эtвчояпо спЕ8ша Е8 

'rлiоде 
IЦi соотЕетспЕу!цое каrдоt у коду

d , аапцЕgаOrся в прOцвlут счцOц регистр0.
5. На rходп8о Jrогпtlескпе польсЁ J]l, sачllная с цоrрса I,

подаDтсп апаqония остaвшжся (п _ k) перецgrrшý( ria аадааного
вабораi прш эlоar есrr n - k < k t то lB неиспоJlъsуешце по-
лtrсц подавтся спгrал П0l|.
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гпiп
6. lla упразлшцло по!l,оц УЦ подабtся коп пs прсеrurФl-
ропстрЕ ,axr tпо 8lачбвIо СЦГШаlаrooОrВOlСТlУЦ00 rО-

полDо О i 8паtвцtв оп!шлаýаЕ

tЕш

r подЕбтоi на

прх а!оц, ооIf, I < gI

at

.i.
вр0гпсlр сд t!а

cr, d,.,.

п
коду , - rа упDашя!lд! поrDо I r !.i.i

r l0 lta loк}пOльау€laЕ управшDllo
ttолшсц полвотоя сшгцаtr n0 .

7.с Еьтода П сцшаелся апачопхб Oл.tr f(trr:t,,..rI.) la
раооtатрпЁшФ rМоро аtвчопшll псрц€пшD(.

АпФIогиtшо осtlоGlsлпоrся роалпвшlrя 0l! or Iмого qш_
па лброtввщц;

лопqеокая сsаrа ycтpollorra. роаIпsуцрго опrсаявItr аF
юрltrч, приводова 8а pшo.4r а оё рбалваФrя в ВС - Еа prc.s.
Схоша со сrопr [а yili рогистра сдrrгаi ввполцяDцого ФуrкщD
прФеауtоtlпO8о, 8апоцf,ц8юцрг0 poпlerpsl I caera 8оraчу!ашlt
to _ Irз упрещяDцлх жодоD y!l. ltаrдая вз caoI 'l DшоI-
ая6? ФувкцlD: _ .__лlТ.- чзrV У Q[l
!л9 у _ управIяцrШ сцгlаIi

аltачояхо вrЕOдноtlo сtrгнаrа 1-го ра9рlца ре-
шоrра qдвrга;
gtil'laвшo t-Dо р88р88 $оIа поо sапlоr

анаtrcвшf, l сlгпалоtr сооjlв6rсгЕупlд rф
, r ooдOрапraoв рOгlсrрg слЕl!а сйDц-

Iавrоr rа 2l_ l пааидов.
Упраrевuо crorol

rol Е!пшr. Дп подачr
поIъапtсi rасrрооilЕsс цодr Е.Jшя ýrою !пiггOр! эЕrраопо-
Jr(гt,ввах ва !сроaqояrп строiх I} х. ctoпOtlot 

' 
-roi ,о!sпrD -

lrDа]rсi D l8trfo сосlOяЕпяrпI}х ао!оFlI i8 управrяпшо поrпсц
yll подаDtсi r бо сiпнsш с,rрхЕгврЕ рOmстра сдtшгa. ,16о
ааачешя раsрцов водд q;д . Вошt авачошв pas рrв iqa (r|r

Frво nrn, !о Tpf,tтopa 9ВС, распопоюfiвою ва порооаtlеrrr

ос]пloсrlrlяO!ся lоýiдаш о
цs !Iп!ашя]цIо поrDщ 

'll 
rоIо, х'0-

ltaBJmвatrioi ! сос!ояшr rOTс!рокr IЗ tt чеtвФо с!олбrшt
ЕоII вЕачеЕш0 ра8рвлд кода

уста
ai равrо iФi Ф ,ршгпвр
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,о ВС tt mI саrlsш у ендrцтъ ( эа ачот соодиiirтельньк каяа_
JtоЕ) зsтрац ВС ва р€алrэФц! погичоокttх cxel|.

В Fосцо!рбrЕш прlцоре в кеqеотD€ исходяш( дgiпlo( прr
роаrп8ацlli 0ЛI сдуr$т табrrrв яспппвос!п. Ести OAjl sадаве 8
СДШ, rо вцчисrеви€ lабIлшt пст шrооtи тепtо gсtет бцтЕ реа-
лIзоЕа:!о в ВС trytoш посIaдоваrеЕrоЯ подачl4 Боtt.!DпкrиавьD(
,пOцоr Еа !хOдшьа цпшt уtпворсаfьцого дOrФр8тогд. lla srцод-
шrа шlаI д€пшФр81,0ра DшрабаlцЕаDтсi 8Iачбппя 0ДI. i{адпшfi

lE 0IгваrФ, сяgIаоцrа 0 lь*одцlдс шц д€пиq}ратOра аапOtlипаo}
GЕ ! poalcrpв. поо!о подачп всФ! воltт,Dtlкциs в ргистро бt-
lat Ецходшrься кqд дд.tt!ц 2' (Qr) i соотrоtоrвуD!цf,ji аа-

В обqеI сJччас кошъDчкцхп,rаЯяцшэ в ДlО; содерsад раr-
Iшшов чисrо букЕ. Проц9сс вцsиспеsпя таблиць иоrпаЕооtt
ФДIi аqанпоЯ в flор.альпоil Фрш6, раосýотршн яв Ф(вцо, прод-
еDаrI€пноЛ ва рис.6. аrs Фсбцs доаtoпябт вц{яслшь, rабпвtýt
aсlrццооrf, 0Д[, s Tat@ Dнчпсдить aпalвHrie 0АХ ца эаданвош
цаборе аваsбrп! пороreвнц.
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i(од

7', z
Еслш .. = О, то gа t -цй вход дешифратора под8отся сшr-

НаЛ Ъ1 ; еШи at =I, то на вход дешФратора подаотся сигtвп
с зьD(Oда i -го р83ряда счетqика. Поспе подачl ва ш(Oд о,rеs-
чпка аО |tедишпцrr, ва дешфратор будут вьцапц Zn-E ралшrl-
ншк конъюнкцлff, гдо k-число разрядов, дIя loтopiц а1 =I .
После'подачи Еа вход счетчика 2П "едшнltцl' для кsхдоll коýъI}Е-
кции, на вход дешиФратOра будут посподOвательц0 подавц кOЕь
рнЕт:rшIшо члепш СД}lФ.

Вшчисдение зfiачения ФАJl па одпоч Ёаборе ашаsеншfi перо_
шенншх 0существляется после вшчиФIеЕия TфJtttltц шоrивцости
ФАJI, путеш подачи зшачоfiиii перешеппьD( ttа Е(одц Ф(ешцi с вь!-
хода I Фtиllllштся зцачепия ФАЛ яа всФ( 2l пабораrс, а с вш-
хода П :- вндчOн}tо ФАJI ша шаооре Ъшачепшfi першеЕццх. Бшстрь
де!'iствие схешш MolilHo уsеличить введOниоl,! в неё переетрапвае-
цого счетчика (рис.7)l рврядцость которого изIенЕтся в за-
виси!дости оI дJIлlнш ltоЕъDЕlсt{дизЭто дает воэчO[Еос!ъ ooвpaтl|Tb
зрешя flа Форшроsшrше *овъriпttтttшftlх tIJIeHoB СДНФ;

IIришер решиэации Gеrrш рис.6 в ВС представпец ва рис.8.
YcTaltoKa трцггеров в состояп!tе l'0|| произво.дштоfl дlдгшадаlш ,
подав€lоlrышl,t по Еастрочншц ltиHaш Ш, путоrr поротроf,rш а8по -
шин8пцих алешентов з ЭВ, 8аа и в cxetie рис.5. ДIя обеспоче-
ншя норпального ФупкцлонирOвЕlвия рассцоЕрOншшх схOц приOш иЕ-
форшацилt в запошипахlщиб алоlfонтш про}tзк)дится посло оконча-
нпя её переходнlfi процессов в ttошбlлнаrlповноfi схеше. Это до-
стиrаотся введениеш l с}.ему вептилей, которшо , упраЕляюЕся
командоfi с ЦВШ.

С целър уlr,Jньшения затрат ВС на реалиааllиD регпстроЕ ц
сцетчIков oнlt зшпоJIвеяш по .тttпу }ttaпулъсцо-потоtlls{аIьsц!( схош.

, Врешя tsшwtслеfiпя ФАЛ па систоше l'BC-IlЦln сfirlадцвае!ся tlв
вреуени настроilки tsС на реализацию Ф(ешы дIя вцчисJtеЕия ФДI
и BpeiJeltli уtjраuJIеIiия этоi: cxeHoii. Если врешя испоJIьзоsания
схешLI }Iнoj,o бо.lьuо врешеши её ilастрOilки, то эффектишtоеь
зuчислеflIlя ri,illii с поuощъtо Ji,l, рализованнul,о з ВС, опредоJIяет-
Сfl tsLlPir.l:ielllit}i;! Т

n =d '
2

где Ti = лt.р - j]pe}:fl ыlйнс.:tенл:я ла Цidl ФАj]t представлен-
IIoiil в Дj!,р, с iпслон коllъйttltтt:вншх членов p(r S р S а"-');

t,. - ],iтjэ;,:::l :ijllO.,iiieltl:1, 0I.IIOj' it0l.:mi;ц,ti Л, - чисJIо кошанд,

.-,

'! ,,i..1



хспоtБаршЕх для обработЕ}r одноfi коfiъпlшции (r, =I2-I5);
I.= 2t*-вроllя, аатрачиваемоо ЦВШ для подачи сшгвалов п8 JIо-
гпческве п ]iпрашяюцп€ полltсш,Yll и спятия резупьтата вýtшс-
леппя с вькода Yll. Таitпч обравоrl п =(5-Т),В'-1.

Еспп врешя попопьаовацшя схенш, реЕlл}lзованfiоИ э ВС, от-
лпq8е!ся Евапаqптепьшо о! Bpolloв}l HacтpofiKlt, ,то вýигрш! во
врвrcsп вш,шслеппя ФА.It ва сшстешо '!ВС-ЦВl|!' получ8ется пооу-
цбсrвоввшfi;
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