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А. СИИМОН

ЕЩЕ О МЕТОДЕ ОБРАЗОВАНИЯ ВЕКТОРНО-ВРЕМЕННЫХ
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ ОТ МИКРОПРОГРАММ
В [ ] ] был предложен метод образования векторно-временных пере-

ключательных функций (ВП-функций) [2-8 ] от микропрограмм в регу-
лярной записи [9 ]. В [ lo ] было показано, что этот метод позволяет сде-
лать дальнейшие уточнения и расширения. Там же были введены поня-
тие приведенной формы микропрограмм в регулярной записи и метод
определения временных координат существования для установочных и
управляющих сигналов. В данной работе рассмотрим вопросы образова-
ния булевых аналогов [’] для микроопераций и вопросы построения
управляющей части синтезируемого автомата.

В [(] было предложено для образования булевых аналогов функций
возбуждения и выходов для триггеров разрядов регистров составить
таблицы соответствия, из которых, в свою очередь', получить таблицы
переходов и выходов для автоматов Мили и т. д., но этот путь не всегда
самый экономичный. В литературе для многих микроопераций уже есть
хорошо разработанные булевые аналоги функций возбуждения (напр.,
микрооперация суммирования содержимых двух регистров). Часто ока-
зывается более целесообразным получать таблицы переходов непосред-
ственно от микроопераций, если последние несложны. Из таких микро-
операций можно назвать сдвиги в обе стороны (напр., сдвиг содержи-
мого регистра вправо на один разряд). В том случае, если указанные
выше приемы не применимы, следует обратиться к общему методу, т. е.
составить таблицу соответствия, из нее получить таблицу переходов и
выходов для автомата Мили и т. д.,

Так как данная работа продолжает метод [lo ], то применяем ее без
ссылок.

Перейдем к построению управляющей части синтезируемого авто-
мата [*]. Предполагаем, что синтезируемый автомат задан множеством
микропрограмм Q, где О = {Qi, Q2,

...» Qq ,
..

~ Qq'], a q порядко-
вый номер микропрограммы во множестве €i. Предполагаем также, что
для каждой микропрограммы Q q образованы все максимальные, укоро-
ченные и минимальные пути.

Введем следующие обозначения: Tl q множество всех микроопе-

рации тиз микропрограммы Q q ] Nn я-и полный относительно
множества микроопераций путь, т. е. любой путь полностью совер-
шающий работу микропрограммы Qq по одной ветви дерева, изображаю-
щей Q q ] множество всех tk из я-го пути выполнения микропро-
граммы £tg ; множество всех th из грго пути выполнения микро-
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программы Q q \ дЛД W ( 11) ri-й максимальный относительно множе-Т V mai 1
ства микроопераций 91 путь выполнения микропрограммы Qq \ h{. ..)

мощность множества, символ которого заключен в эти круглые скобки.
Кроме того, введем предикаты и определим их следующим образом:

P{Q q ,,
Qq w

) истинный, если микропрограмма Qq s
выполняется

раньше выполнения микропрограммы Qq w , и ложный в противном слу-
, ПIГ,чае, причем qs ф qw, где qs иqw какие-то значения q\ *< lv )

истинный, если микропрограмма Q q выполняется по пути
и ложный в противном случае.

Приведем теорему, которая позволит вместо рассмотрения всех пол-
ных путей выполнения каждой микропрограммы Q q <=£l ограничиться
рассмотрением всех максимальных путей выполнения каждой микро-
программы Q 9 eQ.

Теорема 1. Если для двух микропрограмм Qqs и Qq w выпол-
няется условие

где гр и г) ад какие-то значения ц, а 9К и какие-то значения Ш,
тс для этих же микропрограмм выполняется условие

где д3 и п т какие-то значения д.
Доказательство. Рассмотрим два случая: 1) окончание выпол-

нения микропрограммы Q qs вызывает начало выполнения микропро-
граммы Qq w ; 2) начало выполнения микропрограммы Q(lw зафикси-
ровано.

В первом случае справедливость теоремы очевидна. Во втором слу-
чае для доказательства отметим, что отрезок времени выполнения мик-

Л ,
„(*)(»■)

*

“

рспрограммы Qq s по любому полному пути Л/ яя не может быть
больше максимального отрезка времени выполнения микропрограммы
Qqt по самому длинному максимальному пути. Теорема 1 доказана.

Далее, разобьем множество О на ряд непересекающихся подмно-
жеств Оц (р,= 1,2,3, .., pi q') с максимально возможной мощ-
ностью таким образом, чтобы в одно и то же множество Dp, попали не-
пересекающиеся по времени выполнения микропрограммы. Этот процесс
образования множеств произведем рекурсивно, т. е. первым обра-
зуем множество Qp=i. Затем из элементов множества D, не охвачен-
ных множеством oр=ь образуем множество Оц=2 и т. д. Образование
каждого множества £Д произведем также рекурсивно, т. е. прибавим

( q s ) (Я 5 ) (ть)«шах )

л (9ш) (Tito) (л»)■R{Qq w ’Nmax ) zd max /&< mm 4),
)

w

(V л:«) (V Jlw) (( Р ( Qq
s
," Qq w ) m R ( Qq s ,

r
s ) •

(</») (Яш)
■R{Qqw >

N*w )=) max tk < min th)

я
*

Яг^
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к элементам Q Qb (b = 1,2,3, .. ~ 5), уже имеющимся во множестве
новые элементы Qq w , не охваченные еще множеством £4, согласно усло-
виям (1), приведенным ниже.

В (1) значение К выбираем минимально возможным, a qv какое-то
значение q, причем т<8 )(е = 1,2,3, ...) не считаем различными микро-
операциями.

Прибавление к множеству новых элементов Q riw производим до
тех пор, пока во множестве OV не найдутся элементы Q ( , w , выполняю-
щие условия (1). Заметим при этом, что первый элемент множества Сц
для каждого значения р выбирается произвольно из элементов множе-
ства СУц, а проверка выполнения условий (1) для элементов CV начи-
нается со второго элемента. Если таких элементов Q (, w е&V больше
кет, то увеличиваем значение р на «1» и производим описанную выше
процедуру для нового значения р. Такой процесс продолжаем до пол-
ного охвата всех элементов множества G множествами £V

Далее, введем понятие операции псевдодизъюнкции сигналов.
Определение 1. Назовем псевдодизъюнкцией сигналов сигнал

т а̂
5 который получают из сигналов-аргументов следующим обра-

** а

зом: модуль сигнала т Л принимает значение «1» в том случае, если
по крайней мере один ее сигнал-аргумент принимает значение «1».

а
Величина ф а представляет собой множество, а его элементами будут
все множества Qa сигналов-аргументов л Сигнал т^ 1 принимает
в каждом конкретном случае единичное значение только на тех множе-

(V<?.)(*(( Ü №„)№.) = шах А(( U 3®,.) nSW, t)-Ä).
6=l Ь ~'

иЧи и ы>,
r= 1 Ъ— l

(yq) (Q 9 eÖD<?G^),
<УЯь) Я-V),
К= О, 1,2, ...,

(q b ) (Хь) (i]&)
У*Ць) (Уг\гс) (Vqb) ((Р (Qq b ,

rQq w ) ’R{Qqb , 'N max )•

(Qw'} (X w) (4 w )
•R{Qq , Nшах )=D max tk < min th ) Vw

y^(Qb)л Ь л го

V,n , r\ r\ \ П / . r (Ль)
. n, „ . T

i^w){Hw){r\w)\/P{Qq w, Qq
b
)’R{Qq b > raai )'R{Qq w > )—>

id max tk< min tk )),
\~r{q w ) v>iqi,)

' n b

Q,.GS'(,£' (=D\('u 2rU U {Q,.».
г=l Ь=l



ствах отрезков времени Qa , на которых в каждом конкретном случае при-
нимают единичное значение ее сигналы-аргументы т А лНа остальных

а

отрезках времени т А =O. Знаком псевдодизъюнкции служит знак «V».
а

Обозначим множество всех т! на п-м максимальном относительно

т пути через 2)t (T1)
, гдетр

Образуем сигналы т^тр)
, где b = ап, аа п значение ана грм мак-

*(т)симальном пути, и т р следующего вида:Фа

где @ mp множество всех порядковых номеров ц максимальных отно-
сительно микрооперации тр е путей.

Отметим, что сигналы где b = ап , и т^1р) можно образовать

для любого пути, если соответствующим образом переименовать мно-

жества и ®т р
-' Таким образом, для любого множества путей 3tq

выполнения микропрограммы Q q справедлива
Теорема 2. При каждом конкретном выполнении микропрограм-

мы Q q сигнал х (7Пр> принимает единичное значение на всех отрезках
Та

времени только одного множества Оа элемента множества сра .

Доказательство. В каждом конкретном случае выполнение
микропрограммы Q q происходит только по одному пути, т. е. при вы-
полнении этой микропрограммы образуется только один сигнал г ,

'<

* Ь
где b = ал ,

ал порядковый номер пути.
Теорема 3. Для всех максимальных путей выполнения микро-

программы Q q и каждого сигнала тобразованного по (3), все эле-
менты данного множества сра равномощны.

Доказательство. Если микрооперация пг р находится вне ите-
рационных скобок с условием ад то она выполняется один раз и мно-
жество имеет мощность «1». Если микрооперация т р находится в
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Г m(e)
, ■ если m= m(e)

;

тр = i
ш, если тфтг\■

1 • Ср)
= V т;,l h

mi?
b = aт,;

lt‘(m P )
= V T*(mp )

Ta Ü b
4 e6- m

- 6=a4,

фа= U , {^a n ) >

J
P



итерационных скобках с условием aj, то при неизменных значениях со,
и Pi (как это имеет место для максимальных путей) микрооперация тр
выполняется столько раз, сколько раз выполняются данные итерации:
с условием aj, и соответствующие мощности множеств Q q одинаковы"
и равняются количеству выполнения этих итераций.

Теорема 4. Для всех минимальных путей выполнения микропро-
граммы Qq и каждого сигнала т (пгр) все элементы йл данного- млюже—

Ч'а 51

сгва ф а равномощны.
Доказательство аналогично доказательству теоремы 3.
Определение 2. Назовем временным изображением (7 такое-

выражение, которое получают из микропрограммы Q q заменой всех:

микрооперации ппр соответствующими сигналами т г
(йгр)

. Сами сигналы
ат>)

образуем для путей / Если тр =е, то соответствую-
Vа Л Q

щим сигналом т (Шр) будет ё. Если какую-то микрооперацию тр ф е не-
а

„ ЛТ Л спДохватывает никакой путь /V еУс , то в соответствующем временном
изображении Q соответствующая микрооперация тр заменяется:
символом ё.

_ fyy \

Определение 3. Назовем временное изображение (7 пол-
ным, если каждую микрооперацию пп р Фе можно заменить во времен-

„
ж(ХЛп) *(т,Л. .

~ном изображении 9J соответствующим сигналом т р Фе. В про-
а

тивном случае назовем это временное изображение частичным.
Определение 4. Назовем полное временное изображение

максимальным и обозначим его через Qq mах, если множество 91q охва-
тывает все возможные максимальные пути выполнения микропрограм-
мы Qq и ТОЛЬКО ИХ.

Определение 5. Назовем полное временное изображение
минимальным и обозначим его через Qq min, если множество 9lq охваты-
вает все минимальные пути выполнения микропрограммы Q q и только их_

Теорема 5. При выполнении микропрограммы Q q всегда можно
выбрать по крайней мере один путь так, чтобы он охватил любую мик-
рооперацию ппр Фе из микропрограммы Q q и был максимальным.

Доказательство. Максимальность пути зависит только от соот-
ветствующего выбора условий aj и (Т, имеющихся в микропрограмме Qq.

Теорема 6. При выполнении микропрограммы Q q всегда можно
выбрать по крайней мере один путь так, чтобы он охватил любую мик-
рооперацию тр Фе из микропрограммы Q q и был минимальным.

Доказательство аналогично доказательству теоремы 5.
Для микропрограммы вида (2) из [ lo ] максимальное временное изо-

бражение определим следующим образом:

где аи а2, а6 какие-то значения а

ш А. Сиймон

&nax==T*(°*){V iJid.v
Xl *■ 4 v 7.2 ’ 7.3 У. 4

’ 7.5 7б
ССз Рз

< Хl=фа,= {йа ,} ; Х2 =фа,=-{^аа };

Хз=фо3.={Йа3}; Х4=фа4 ={йа 4);

Х5 =фа.= {^аs}; Хб = фа6
= (Йас }>
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Г\ a: *(mn )

Образуем для каждого значения q и циз сигналов т р микропро-Фа

грамм множества Сг по приведенному ниже алгоритму так, что-
V\V2...V U

бы каждому множеству Сг
„

, поставить в соответствие одно иv l v2”. vu
только одно состояние какого-то счетчика из ц-го множества счетчиков,
составляющих синтезируемый автомат.

3. Взять из максимального временного изображения Q q шах данной
*(т„)микропрограммы Q q самое первое значение сигнала т р и перейти к
Фа

*(jYi \

п. 4. Если в Q q max нет больше не рассмотренных элементов р ,то взять

v'u = vu 1 и перейти к п. 17.
4. Если Т

(
_(тр) находится вне скобок, то перейти кп. 5. Если т^тр)

находится в итерационных скобках с условием а,- и не является пер-
вым элементом в максимальном временном изображении то

перейти к п. 9, а если %
(гПр) первый элемент в Q q max, то перейти к

а

п. 10. Если т находится в обычных скобках с условием (Зг и не яв-
а

~ « 1 О *(mn )

ляется первым элементом в Q q max, то перейти к п. 12, а еслит
ф^

р

первый элемент в Qqm&x, то перейти к п. 13.

5. Если G (|X)(9) =O, то взять т (Шр) элементом множества
V I V 2 ■■• V u ф а v lv2 ...v u

и при и = 1 перейти кп. 3, а при и>■ 1 кп. 21. Если G(^)
то перейти к п. 6.

п m *(mnf6. Если во множестве Сг находятся другие сигналы т р
v l v2--- V u Ф d

с теми же временными координатами существования, что и сигнал

т (тр\ то взять т (тр) в качестве элемента множества и при
Я>а Фа V I V2 ...Vu

и= 1 перейти к п. 3, а при п> 1 к п. 21. Если во множестве

есть сигналы т (т,р) с другими временными координатами
V 1V2 ...VU

существования, чем временные координаты существования сигнала
*(т)

„ „т р
, то перейти кп. 7.

7. Увеличить значение vu на «1» и взять G (MO(r/) =O.vl v2 ...v u

8. Если при и= 1 в максимальном временном изображении Qq max

или при и>- 1 во множестве G(l^)(9)(s) больше нет сигналов т*(тр)
,v l v2 ...v u_ 1 <,а

не охваченных множеством G (H)(<?)
, у,, где 1и = 1,2,3, ..., vu — 1,v l v2---( v u~tu> * ’ ’ ’ ’ ’

то взять v'a = v u — 1 и при и 1 перейти к п. 17, а при и > I к п. 19.
В остальных случаях при и = 1 перейти к п. 3, а при и > 1 к п. 18.

1. Взять и = 1 и и и = 1.
2. Взять 0 Шс1) =O.v

\
v2- " V u



9. Если при и 1 не является первым элементом макси-

мального временного изображения Qq max или если при и>> 1 т^тр)

„(и)(о)(£)не является первым элементом во множестве О , то увеличитьvl v2--' v u-l

значение vu на «1» и взять бг (й)(9) =O. В остальных случаях взять
v l v 2 ...v u

Mu)(Q) wО =O, а значение v u не увеличивать.v l v2 ...vu

10. В качестве элементов множества G(fX)(r/) взять все сигналыv l v2 ...v u

(в том числе и ё, если тр == е) из итерационных скобок с усло-
вием сij в том же порядке, как они расположены в максимальном вре-
менном изображении Qq max, а само множество v обозначить

соответственно через О 3 :r v l v2--- v u

11. Увеличить значение vu на «1», взять С(ц)(<7) =0 и пои и= I
перейти к п. 3, а при и > 1 к п. 21.

12. Если при и= 1 T f|
mp) не является ни первым элементом в мак-

симальном временном изображении Qq max, ни первым элементом мно-
жества С(,х)(9)(ъ)

,' то взять =0 и увеличить значение vuv l v2-“ vu-l v l v2- vu

на «1». В остальных случаях взять G(M,)(<?) =O, а значение vu неJ v x v2 ...v u
увеличивать.

1 о Т) (М,)( )13. В качестве элементов множества и взять все сигналыv \
v2-" V u

т р (в том числе и е, если тр —е) из первого оооощенного терма
ф<х

обобщенного двучлена, заключенного в обычные скобки с условием р-,-.
Г> п(B)(9) *(mn )Во множестве и выписать сигналы т р в том же порядке, какv l v2 ...v u Фа г
они расположены в максимальном временном изображении Q q max, а
само множество G обозначить соответственно через Лv x v2...v u

r V I V2...Vu

14. Увеличить значение vu на «1» и взять 0М(д) =O.v,v 2 ...v u

15. В качестве элементов множества 0 (!2)(q> взять все сигналы

т^Шр) (в том числе иё, если тр =е) из второго терма обобщенного

двучлена, заключенного в обычные скобки с условием |3;. Выписать
сигналы т (тр) во множестве С(й)(<7) в том же порядке, как они рас-

Фа V X V 2 ...VU
Г

положены в максимальном временном изображении Qq max, а само мно-
~,(иха) - 0b)(<7)(P .)

жсство G обозначить соответственно через и
v 1v 2 ...v u

г

16. Увеличить значение vu на «1», взять v =0 и при и= I
перейти к п. 3, а при и > 1 к п. 20.
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17. Увеличить значение и на «1».
18. Если имеются множества G(ll)(q)

, обозначенные через а,, В*VI V 2 ■ ■ ■ V u- 1

или (З г-, то взять их в качестве множеств G и перейти к п. 19.v l v2--- VU-lВ противном случае перейти к п. 23.
19. Взять vu = 1.

20. Найти еще не рассмотренное множество 0(м,)(<г)(з1 с наимень-vl v2 ...v u _ l

шим значением vu - U взять 6'(м,)(9) =0 и перейти кп. 21. Если та-
V l V 2 ‘■ • V и

кого множества больше нет, то при vu >■ 1 взять v' u =

vu — 1, а при vu = 1 перейти к п. 23.
21. Взять из множества G(ll)(qXs> первый еще не рассмотренныйvl v2‘ ■ - V u-l

•(m_) с u *(m0 ) /о(|Д.КдХS)элемент т р . Если такой элемент т р во множестве В
„Фа Ф а vl v2 ...v u_ l

существует, то перейти к п. 22, а если нет, то перейти к п. 20.

22. Если в максимальном временном изображении Qq m ах этот
не является первым элементом из следующих внутренних скобок (ите-
рационных с условием ctj или обычно с условием pi) относительно ско-
бок с условием то перейти кп. 5. Если вQq max этот элементт (гПр)

а
является первым из следующих итерационных скобок с условием а, от-
носительно скобок с условием |, то перейти к п. 10, а если он является
первым из следующих внутренних обычных скобок с условием р г- отно-
сительно скобок с условием |, то перейти к п. 12.

23. Конец данного алгоритма.
Приведем теорему, которая будет полезной при построении управ-

ляющей части синтезируемого автомата.

Теорема 7. Для любого полного пути выполнения микро-

программы Qq сигналы т (гПр)
, полученные из (2) и (3) {при условии

а

замены в (3) символа ц символом л), попадут при образовании v l v2 ...v u

в те же множества G ,

- что и при образовании этих множеств
v

\
v2--- V u

всеми максимальными путями выполнения микропрограм-
мы Qq .

(q) (Kv )

Доказательство. Образуем еще полные пути Л л
V

(у = 1,2,3, ..., v') такие, что 97 {J (J где— множество
V=l

всех микроопераций тр ф е микропрограммы Q q . Образуем по (2) и (3)

из всех полученных сигналов в для путей
’

л y ( « )( *v) сигналы т (тр) вместе с соответствующей заменой сим-
Л Т (Z
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вола г) на л в (3). Из полученных сигналов т (,Пр) образуем также вре-У а

мснное изображение Q^q\ которое, как легко видно, является полным.

По внешнему виду временные изображения и Qq max совпадают,
а множества фа могут отличаться. Из внешнего сходства Q и Q q max

вытекает, что если при образовании множеств G w(q) обычные скобкиv \ v2 ■' ■V u
с условием (Зг или итерационные скобки с условием aj встречаются впер-

г-' (К)(<?)
--вые, то эти множества и в обоих случаях совпадают (отличатьсяи2"‘ ъ и “ 4

могут только соответствующие множества фа). Остается третий случай,
когда встречается элементарное произведение сигналов т*(Шр)

, т. е.
~

(с)
т’(т р) т*(т р )... т*(ГПр \ где я|щ 'Фг, .. . j ibc какие-то значения фа , a

V1 Vс

т' т", /п какие-то значения тр . Такое элементарное произ-
ведение полностью опускается или полностью выполняется. В таком
случае пары трт* образуются точно таким же образом, как и для мак-1к

спмальных путей, т. е. на максимальных путях пары m Px *

k

с различными или одинаковыми значениями Д получают на соответ-
ствующем полном пути <*> соответственно различные или одинако-
вые значения Д. Тем самым в обоих случаях совпадают соответствую-
щие множества G

V i v2“-V u

Из метода определения пар т9х* и теоремы 7 вытекает следующее
*к

Следствие. Для любого полного пути выполнения микро-

д сигналы т р имеют одноэлементные множества ф а =

Фа
= {Па }, и для любых двух множеств временных отрезков существова-
ния сигналов Qai е ф а , и Qa,

е фа 2 имеет место соотношение

где ах и а2 какие-то значения а.
На основе полученных выше результатов построим управляющую

часть автомата. Введем обозначение:

Из полученных множеств G образуем отдельно для каждогоvl v2 ...v u

IQa,nSia.= 0.
I а^фач.

y l r 2- •• V U
’

Щц)(дХа2 )
.

Q(\i)(q)(k) v
\
v2-- vu'

v i v2--- v u .
... v u ’

°\ v2- v u'



подмножества , где wu = 1,2,3, . w'u и и= 1,2,3, ... Приw и

и = 1 для каждого значения р образуем только одно множество @
(ц)
W и

(т. е. W— 1), элементами которого станут все множества для
VI ’

которых Q q е £;и . При каждом значении и> 1 для любого значения р

образуем w'u множеств @
(й)

, где w'u равно максимальному количествуwu

множеств G (Я1 какое-то значение Я) среди всех значении q.
V 1V2 ...Vu _l

для которых Q q е£V Элементами каждого множества @
(д) станути и

при и > 1 все такие множества G(fl)(<7)W которые образованы из од-
v l v2 ...v u

’

ного и того же множества , а выбираются эти множестваv l v2 ■ ■ - v u—l

G (ц)(5)(Л) для всех значений q, для которых Q q е Кроме того, при
V I V2...V u

выборе этих множеств G нужно учесть условие:г V , V 2 ... V и J J J

где значение К выбирается минимально возможным, и какие-то
значения q, а Яь Яг, Аз и Я4 какие-то значения Я.

Каждому множеству ,
ч которое не является одноэлементным мно-

/~»(р)(о)(Я) fжеством с элементом G {е>, поставим в соответствие счетчик
V

О* (М (г/*' г)
, У*„), У* ), где и уЧI) соответственно сигналы еди-

W u I=о il d l -g “р Q d Q g

личного и нулевого входов /-го разряда данного счетчика, а у*
о „

Рсигнал, который поступает на счетный вход данного счетчика, но I' иМ являются соответственно количеством разрядов данного счетчика изнаком системы выражений. В каждом таком счетчике любому его со-
стоянию (где /=O,l, 2, .. tWu ) поставим в соответствие для

всех значений q по одному множеству е гдеv l v2--- v u wu
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(fJ-X<7i)(Ä.|) v'lL

(V?)((G„
,

= U >'
z \ v2’" v u \ u\ u2"' u u

r u =l

• ( G M№)
= U G mq*li) )-(q^q2)-

< V v l v 2 ...v u _ 1
u V X V 2 ...VU

> V/
v u=l

■(Q eö )-(Q e= ö )• (G ge @
{fX)

)v v i v2--- v u wu

• ge @(M,)
) =Dü'u= ü"tt±/C),v l v2-.- vu W U1/С = 0,1,2, ...,



G (цК9)(Х) Ф{е), так, чтобы меньшему значению t соответствовали

множества G (>1)(9)(Л] . с меньшим значением ии . Образуем для каждогоvl v2 ***
vu

/ И (М 1) т /(^)множества множество V ;
wu v:u

Максимальное число нужных состояний указанного выше счетчика
определим следующим образом:

Обозначим сигнал (потенциальный или импульсный), соответствую-
щий величине Р, через (R), где-г г

д_ [ * для импульсного сигнала;
t пусто для потенциального сигнала.

Введем еще следующие обозначения;
знак соответствия;

/-й разряд счетчика £>> {М у* );wu WU г== о w d 11 g и-р

Гц(уд„ Уд) предикат истинный, если уд, = yq , и ложный в противном
случае, а у у, и у у — соответственно коды выполняемой микропрограм-
мы и данной микропрограммы;

*

xQ тактные сигналы (для потенциальной элементной структуры
v

*

сигналы т 0 являются тактными сигналами первого полупериода по
V

ступления тактных сигналов);
Ö единичная задержка, õ ömin, где 6mm минимально допустимое
время между снятием старой и записью новой информации в триггер;
т*

0 сигнал, устанавливающий синтезируемый автомат в начальное
состояние;
п/оМЙ) г>(рШ \ - о (р.)П)Р(6 , С ) предикат истинный, если в состоянии о указан-ии wu wu

ныи выше вида счетчик в разряде С имеет значение «1», и ложный
и

в противном случае.
Теперь приступим к образованию логических схем, дающих управ-

ляющие и установочные сигналы т й •

где г j и г 2 какие-то значения г, а Л] какое-то значение Я.
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(Vt;») (V<7) ((G (tA)(9)W e@ (fA)
) • (G (tl)(g)W ü u e )

V И/ \ 4/ \ \ v }V2 ...V u W u
' 4 V I V2 ...Vu u

tw а—гпах V и, 1.
LÜ и

<r ,(V v,))Aff2 (S':*'""') Ax-V
'

j, (ö w#i # )=>W=*.' Ic u »l®2-” e u
/ «1 I‘2-- г, и °l r 2- • • ®u®«+l

У
г’и+l= 1

,11 —■ Qr|) i2 ы2т~. ,



Определим сигналы у*®, у*® и у* ; управляющие работой указан-ö d

пых выше счетчиков. Сигналы i/4l) и ц Н1)
;J Q d

где
_ f 0 для потенциальной элементной структуры;

t о в остальных случаях.

Определим для сигналов г/*}п и у*^1) нужные сигналы о*‘^)(1)
,il d U g s
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У.ш =а.^шу (0лш у oлш)л^,,0лш )л^,,

у.ф =C-WO) V (о"“ V о"»>) Л .

rt*(H)(0) ; аД(1) , ,тА(0) rtA(l) тх П Л(0)

а. ’ %д’ а а л
» ай* ож

*

_*
, С.Г.ТТТ, D / С^)( 4 ®) /—O*ХO \ .

Л
. .... Т, если .г (о , С )

а -(|.у)(1) _____ o’ v го. и ’ wu
'

О в противном случае.

ft;,- если
гг*(ц)(0) J o,’ 4 w ’ wu

' '

О в противном случае.

0 Л
, если (3 и и) (( G e= @

(й)
) • ( Gmq){k)

=

V /VV vl v2-- V u Wu J V v l v2-" vu
rrZi(l)U Q /t 1 (n)(«)(aj) )./(J (^)(9)(a j)

) '
y,y2 ...y u ' ' v 1v2 ...v u wu ' ' wu

’ wu '*■

ч 0 в остальных случаях.

o£, если (3ü u ) ((G (tiX9)W е @ы ).(o(^)(А,)
=

OA'0 A
' 4 ’4 4 «jUj.-.Uu Wu

> 4 v x v2 ...v u
дД(О)

ul v2-"'üu
'

~ I®u ’ wu
'

'-Ов остальных случаях.

4=^(ril (Y,
i
.'v,))A^(o^..

i
)A

wu-i

ЛV V Л
A

(n) 4(9) £u =2
1 ' •' 1

Oi=a .. ~ ,

/Q(v)iq)W (ii)(g)(<x,-) \ . \
' W,V®u УjУ2. . . У w

' t) jУ j... У u wu
>

=><a. =a.)-(S(m)
= SMq)tt)

)-.V JU’u g J 7 ' wu W u
’

; (VO) ((5 Ы)(<)
= s(ц)(9Х<>))5 (ц)(9Х<>)

) • • (#^)D«e^№ );;“U u и u wu ?*. u



где r 3, г4, гъ и г 6 какие-то значения г,
a'jw u q какое-то значение a jw a q,-

Xi какое-то значение X.

где

где r7 какое-то значение г;

Сигнал y* :

Определим для сигнала у* нужные сигналы и .и р Q b ac
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' o,jw и9 j

a jw u q\

(V<?) ( (Q,eQ J ■ = ) 3. q e= Л^») ;v lb 2 ...v u v l v2 ...v u 1

Iз ===^г3 ) is — Qr6 ,

фд если (Q
' vl v2-- v u~l w u

’ '

»1»2"-*«-1
qA(l)__ v'u

<

и q(p)(q)W \ p \.

U vl v2--- vu-l vu wu
’ wuv u~i

0 в остальных случаях,

j ®^=/fä (r.(V V?
))A ftJGf^lyAfys^)-

I l;i=Qr
3 j l4=Qr 4 j l 7 =Or 7,

(H)(f)
) q (H)(<7)W \ —j£ (!*)(<)(«)

_£
(M-)(ž)

' wu v i v2- ■ • v u—l v'u ’ wu wu

фД -если (G (fJ,)(9)W
\ / £

(v)(g№i)
_

°x’ '
' № u

' 1 'l'r-4-1
v ua £l j; J =ll G MfaXW/. ) . p £(V)(l)\.~ U vl v2 ...v u_ 1 vu ’■ ~

' w» tt
’ u> u

b
D u=l

0 в остальных случаях.

y'a =«y°V Ax\--
-УК

‘ V v,))A ft< GITX ,)A ft,(S™*))<
QW

если (Y,)((fEEM)-((C“ #G«a)(tt >> )V(G(;
)fA)

,.
=И=

==:
г l г 2 • • • V l b 2 ...bu V

{
V 2 ...Vu _ ln b v'

(rttoXP ) ■ (rtteXW
u

ЛМШ4 )• (G = U G(tl)(9)W
));

.0 в остальных случаях
( Уд) (Qg se {Dn => q ge £)(fX) );

ч lil :rr:: £2r 3‘, 1-4 ~--: 4 j l8^= 0r s,
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где

„
о ШШ) .. .д о определим по (4)и и

где

где г 8 и г 9 какие-то значения г, а

дЫШя) отрицание состояния определяемого по (4).

4 ENSV TA Toimetised F * М-2 1974

mi:
<=<V<,

■' v (ff (Г (Y-. v,))A/f )A13 I- 1 r/i ч 14 Iъ2 • • • u U 1■4
o*'= JАД (S‘: ,№l )Aff(a.„ )), если

q A is “"u tg

w/ A) ,— .О \ / (M>)(9)W /">(К)(9)(а j) \\.(3«„)((Q,ec,)
, u

=с„л )),

Ов остальных случаях.

Ш((Q,eO,) ■ )=.?е

;) ч /Q(nXg)(aj) __^£(М(*)\ -J а __а .

», Г 2... r u г>,г 2 ...т и
' ' V[V 2 ■■ .v u wu

’ JWU <2 j’

1.3= Qr,; l4=Qr4 » lB==^r ä)
Ig^Qrs)

' V (ff ä (r„(v . v,))A/f (0“,Л ’ )A
B< u>

:: Alf(S?*m )kft(«,)). если
l 8 u и lg ö

°a‘~ (3o„_i) ((G (,aK9)(X,) =G^)((i <
) x

v l l,2 •• • c u-) v l v 2 •■• V u —1
vu

/ j) I j (rtWW ч\
_1 U v l v2--- V u-lv u
’

\ ”u=1

О в остальных случаях
lo I4 Is £žr 8 ) lg

9i

(v<7) ((Q, e Q„) • (ö‘l** =G',,f(ef )D,EB M);
liP2 ...tu_l U[TJ 2 ...V U _l

_

\
.
/Q(Mvxit) S (fl)(t)

) ID В 8-' '

¥V- l'u-i u,r 2...r u _/
' t),v2...tJ u _l wu

'

u q Pi’

i Ö3=Piu) u <?-



Замечание. Предположим, что в подавтомате Aq q синтезируе-
мого автомата А все регистры имеют конечное число разрядов, а работу
этого подавтомата A Qq описывает микропрограмма Qq и в этой микро-
программе есть микрооперации т\ и т2 такие, что если выполняется
Ш\, то выполняется и т2 . Кроме того, предположим, что микрооперации
гп\ и т2 совершают действия над одним и тем же i-м регистром так,, что
между ними по времени других действий над i-м регистром не совер-
шается. Если т\ изменяет только г первых или последних разрядов,
/'-го регистра так, что результат этого изменения не распространяется
соответственно на r-f i (i = 1,2, 3, ...) первых или последних разря-
дов i-го регистра, а микрооперация т2 сдвигает этот результат выпол-
нения микрооперации т.\ за пределы i- го регистра, то в таком случае-
микрооперацию т\ можно вычеркнуть из микропрограммы Qq ..

Такой
случай был рассмотрен в [lo ].
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A. SIIMON

VEEL KORD MIKROPROGRAMMIDEST VEKTORAJA ÜMBERLÜLIMISE
FUNKTSIOONIDE MOODUSTAMISE MEETODIST

Esitatakse sünteesitava mikroprogrammautomaadi juhtimisautomaadi sünteesimise
meetod, samuti mikroprogrammide mmiimeerimismeetod, milles on arvestatud regist-
rite lõplikkust.

A. SIIMON

SOME MORE ABOUT METHOD OF FORMING VECTOR-TIME
SWITCHING FUNCTIONS FROM THE MICROPROGRAMMES

The author presents a synthesis method of the control automaton of the micre-
programme automaton to toe synthesized. Likewise, a method is presented for mini-
mizing microprogrammes, with a consideration of the finality of registers.
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	Рмс. 6. Эмиссионные МС образца а-Ре2oз-5п!1*т (—1 ат.%) при отсутствии Н0 0 (а) и наличии внешнего магнитного поля На = 8 кэ (б).�찑�锍飗␓衲爃䰓�평씉쁭爃䰝�蟽낦씉偮爃⓽휅늙ࣗ␓灯爃鰜�旰ꡡ롯爃鰒�磓끩尅ぶ爃찒�沴ꁋ㼐y爃民�觀ၥࠖ偷爃쓱휅䥀痑⢠씉顷爃ᰝ�桨灣尅爃ᓲ휅놲䢧씉䡹爃簝�끤尅爃⓲휅놲씉⁺爃㓲휅놲Ⴉ씉桺爃䓲휅놲�끺爃哲휅놲삠씉遹爃擲휅놲씉䁻爃瓲휅놲蠔欃爃蓲휅놲뀘欃큻爃铲휅놲㠟欃爃ꓲ휅놲栠欃恼爃듲휅놲頡欃爃쓲휅놲퀟欃쁿爃퓲휅놲瀝欃爃휅놲欃袄爃휅놲렕欃梃爃ӳ휅놲怐欃傀爃ᓳ휅놲欃ꁾ爃⓳휅놲䠬欃硿爃㓳휅놲逤欃㢆爃䓳휅놲쀥欃塾爃哳휅놲欃邂爃擳휅놲⠥欃ࢀ爃瓳휅놲堦欃킄爃蓳휅놲련欃み爃铳휅놲耪欃ᢅ爃ꓳ휅놲뀫欃뢁爃듳휅놲ီ欃颀爃쓳휅놲ၾ㈈爃퓳휅놲㈈⢁爃휅놲킂㈈炁爃휅놲종㈈�爃Ӵ휅놲邇㈈悅爃ᓴ휅놲㈈䢂爃⓴휅놲炓㈈낃爃㓴휅놲꡵ꢅ爃䓴휅놲恽䂄爃哴휅놲肆爃擴휅놲䁶졽爃瓴휅놲ࡸၾ爃蓴휅놲蠷伈�铴휅놲㡂伈₃爃ꓴ휅놲�꤈�듴휅놲逡꤈삈爃쓴휅놲錅ႇ爃퓴휅놲䡦錅袍爃휅놲硧錅爃휅놲ၨ錅炊爃ӵ휅놲衡錅䢋爃ᓵ휅놲聤錅邋爃⓵휅놲顮錅킍爃㓵휅놲錅爃䓵휅놲は錅墇爃哵휅놲錅ᢎ爃擵휅놲크錅ࢉ爃瓵휅놲졯錅䂍爃蓵휅놲錅悎爃铵휅놲n錅좆爃ꓵ휅놲偣錅ꂇ爃듵휅놲쁲錅ꢎ爃쓵휅놲ၻ錅よ爃퓵휅놲墆錅₌爃휅놲ࡾ錅傉爃휅놲ꁾ錅爃Ӷ휅놲㡿錅颉爃ᓶ휅놲큿錅爃⓶휅놲職錅㢏爃㓶휅놲좂錅肏爃䓶휅놲錅⢊爃및�놲悃錅�爃 田㐴㉜
	Untitled���㉜〴㔲彌〰〰〰⹔䥆È欖可衱琋�ᒶ荲䐀�䐀���⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡

	ЗАМЕЧАНИЕ ОБ ОЦЕНКЕ ОШИБКИ ФОРМУЛ ИНТЕГРИРОВАНИЯ�‹⸳㔠ㄶ⸷㈠㔳㌮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搸〲昵〲昶〳〲〳つ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸲〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‴㤮〰‵㌲⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸲㔠〮〰‰⸰〠㔮㤵‵㐮㈸‵㌲⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〴戰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㘴‶㠮〰‵㌱⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㐰㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㠠〮〰‰⸰〠㤮〷‹㠮〰‵㌳⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦昰㌰〰㉦昰㉦挰㉦攰㉦㤰㌰㌰㉦㘰㉦挰㌰搰㉦攰㌰挰㉦㘾⁔樍名ੑഊ[獛࠹獛ⰹ獛倹獛琹獛頹獛밹獛獛к獛⠺獛䰺獛瀺獛鐺獛렺獛㐷獛�獛;獛獛䠻獛
	О НАИЛУЧШИХ КВАДРАТУРНЫХ ФОРМУЛАХ С ВЕСОВОЙ ФУНКЦИЕЙ И ФИКСИРОВАННЫМИ УЗЛАМИ�㐀　　　　　㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㌀　　　　　　㤀㠀　　攀㐀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㐀　　　　　　㤀㠀　　攀愀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㔀　　　　　　㠀攀　　攀愀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㘀　　　　　　㠀攀　　攀㌀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㜀　　　　　　㠀昀　　攀㌀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㠀　　　　　　㠀搀　　攀㔀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　㤀　　　　　　㠀搀　　攀㔀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　愀　　　　　　㠀攀　　攀㐀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　戀　　　　　　㠀攀　　攀㘀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　挀　　　　　　㠀攀　　攀㜀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　搀　　　　　　㠀攀　　攀㠀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　攀　　　　　　㠀攀　　攀㤀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　昀　　　　　　㠀昀　　攀愀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　　　　　　　㤀　　　攀㈀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀　　　　　　㤀　　　攀㌀　㐀㔀　㐀㔀昀㘀㘀㈀　　
	ОБ ОДНОМ КЛАССЕ ИТЕРАЦИОННЫХ АЛГОРИТМОВ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ�唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁����耀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ�ꀀ�������怀
	Рнс. 1.�⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㐭㉜〴㘴归〰〰〰⹔䥆
	Рис. 3.�⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㐭㉜〴㔷归〰〰〰⹔䥆


	Chapter�⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㐭㉜〴㔸彌〰〰〰⹔䥆
	List�丑坵塬혠쀥嘪큑ꮞ隮뉱��࠲縑큑ꮞ隮뉱
	Chapter�⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷㐭㉜〴㘷彌〰〰〰⹔䥆

	Illustrations�〴㈳〴㈷〴㈸〴ㄸ〴㈵〰㈰〴ㅡ〴ㄲ〴〴ㄴ〴㈰〴〴㈲〴㈳〴㈰〴ㅤ〴㉢〴㈵〰㈰〴㈴〴ㅥ〴㈰〴ㅣ〴㈳〴ㅢ〴〴㈵〰㈰〴㈱〰㈰〴ㄲ〴ㄵ
	Untitled�䥆n渖Ⱃ�ᒶ荲䐀�䐀���⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ㤷
	Untitled��䥆n渖Ⱃ�ᒶ荲䐀�䐀���⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳ⴱ
	Untitled���䥆n渖Ⱃ�ᒶ荲䐀�䐀���⨪⩉䵁䝅䱉之ㄪ⨪屔䱕ⵍ潮潧牡灨ⵓ䍁乜戱㈶㐳
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