
Θέµα 3ο: (Οκτώβριος 2001-Εισαγωγή στους Υπολογιστές, 2ο εξάµηνο ΤΗΜΜΥ ΕΜΠ) 
 
Υπάρχουσα εντολή ADA:   ADA Ν σηµαίνει (A) := (A) + (N) 
Νέα εντολή AD2A:    AD2A N1, N2 σηµαίνει (A) := (N1) + (N2) 
 
Η εντολή AD2A καταλαµβάνει δυο διαδοχικές θέσεις µνήµης όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 
 

 15 14 13 12 11  0 
PC 0 0 1 1 1  N1    11 bits 

PC+1 x x x x 1  N2    11 bits 
 
Σκοπός µας είναι να κάνουµε όσος το δυνατό λιγότερες αλλαγές. Πάντα πρέπει να κάνουµε απλές σκέψεις και αντίστοιχα 
να επιλέγουµε κοµψές λύσεις, όταν πρόκειται για σχεδίαση µικρολειτουργιών (απλό=γρήγορο). Κατ' αρχήν θεωρούµε ότι 
το IC της AD2A (IC=0011) διατηρείται και στην δεύτερη γραµµή (PC+1). Έτσι δεν θα χρειαστεί να το φυλάξουµε σε 
βοηθητικό καταχωρητή 4-bit S (όπως π.χ. κάναµε σε ασκήσεις στο µάθηµα). Αλλιώς, χρειάζεται η πρόσθεση µιας 
µικρολειτουργίας που να φυλάει το (ΙC) στον S. Επιλέγουµε να αφήσουµε ως έχει τη  φάση ανάκλησης (ΦΑ)  (για να µην 
αλλάξουµε π.χ. τους κύκλους ρολογιού της ΦΑ). Όλες τις τροποποιήσεις θα τις κάνουµε στη φάση εκτέλεσης. Εκεί 
ανάλογα µε το bit 11 (b11) θα διαφοροποιούµε την λειτουργία ανάλογα µε το αν πρόκειται για AD2A ή ADA:  
 
Φάση Ανάκλησης: 
µ1: (MAR):=(PC) 
µ2: (MDR):=(W) 
µ3: (IR):=(MDR) & (PC):=(PC)+1; 
 
Φάση Εκτέλεσης: 
µ12: clear OB 
µ5: (MAR):=(AP) 
µ2: (MDR):=(W) 
µ6: (M):=(MDR) 
 
If b11=1:  
 (A):=(M)  ; µ’

7      // Βάζω το (Ν1) στον (Α) 
 (MAR):=(PC) ; µ’

1 
 (MDR):=(W) ; µ’

2 
 (IR):=(MDR) & (PC):=(PC)+1 ; µ’

3      // ετοιµάζω το (PC) για την επόµενη εντολή 
  
 (MAR):=(AP) ; µ’

5 

 (MDR):=(W) ; µ’
2 

 (M):=(MDR) ; µ’
6            // Βάζω το (Ν2) στον (Μ) 

 
µ13: Add 
µ14: Αν ΟΒ=1 τότε (Α):=(Α)+1 
µ11: Reset C1 

 
 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, κατά τη σχεδίαση της µονάδας ελέγχου, φτιάχνουµε τα µi (i=1,2,3,5,6,7) ώστε να «παίζουν» 
(άρα να είναι 1) και κατά τους αντίστοιχους χρονικούς παλµούς Di ώστε να ενεργοποιούνται κατά τη ΦΕ και όταν 
ΙC=0011 και b11=1.  
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Μια πιο σύνθετη υλοποίηση είναι η εξής: 
Παρατηρούµε ότι η ΦΕ της προηγούµενης σύνθετης εντολής AD2A περιέχει µια πλήρη φάση ανάκλησης και (σχεδόν 
πλήρη) εκτέλεσης της “παλαιάς” ADA. Θα µπορούσαµε να αφαιρέσουµε αυτή τη ΦΑ-ΦΕ ως εξής: Σπάµε την εκτέλεση της 
AD2A σε δύο διαδοχικές  ΦΑ-ΦΕ, όπου στην πρώτη ΦΑ-ΦΕ, φέρνουµε το (N1) στον (Α) και στη δεύτερη ΦΑ-ΦΕ 
φέρνουµε το (Ν2) στο (Μ) και αθροίζουµε. Προφανώς η απλή ADA ικανοποιείται µε την πρώτη ΦΑ-ΦΕ, κάνοντας add 
αντί για (Α):=(Μ). 
Βάζουµε ένα επιπλέον F/F (το AD2A _F/F) που είναι 1 όταν πρόκειται για την σύνθετη εντολή AD2A.  Πρακτικά, 
εκτελούµε την AD2A σε δύο διαδοχικές ΦΑ-ΦΕ εντολής, και το AD2A _F/F µας επιτρέπει  να καταλάβουµε ότι 
πρόκειται για αυτή (όταν ΑD2Α είναι 1, βρισκόµαστε στη δεύτερη εκτέλεση) 
 
Φάση Ανάκλησης: 
µ1: (MAR):=(PC) 
µ2: (MDR):=(W) 
µ3: (IR):=MDR) & (PC):=(PC)+1; 
 
Φάση Εκτέλεσης: 
µ12: clear OB 
µ5: (MAR):=(AP) 
µ2: (MDR):=(W) 
µ6: (M):=(MDR) 
 
µ25: If (b11=1 && AD2A_F/F=0) then  (Α):=(Μ) else add; 
/*Αν είναι η πρώτη εκτέλεση για τη AD2A κάνε (Α):=(Μ) δηλ. βάλε το (Ν1) στον  (Α),  
 αλλιώς κάνε add για την ADA ή κάνε add για την δεύτερη εκτέλεση της AD2A (αφού τότε θα είναι AD2A_F/F=1, οπότε 
θα κάνει add το (Ν2), πλέον, στο (Ν1) που είχε ήδη βάλει στον (Α) από πριν) */ 
 
µ26: If (b11=1 && AD2A_F/F=1) || (b11=0)) then  «αν ΟΒ=1 τότε (Α):=(Α)+1» 
/* Aν είναι η δεύτερη εκτέλεση για τη AD2A ή είναι η εκτέλεση της ADA, κάνε το  «αν ΟΒ=1 τότε (Α):=(Α)+1» */ 
 
µ27: If (b11=1 && AD2A_F/F=0) then AD2A _F/F=1 else AD2A _F/F=0; 
/* Ετοίµασε το AD2A_FF: Aν είναι η πρώτη εκτέλεση για τη AD2A κάνε AD2A _F/F=1 αλλιώς AD2A _F/F=0 */ 
 
µ11: Reset C1 

 
Εισάγουµε τις µ25, µ26, µ27. Υποθέτουµε ότι, στην περίπτωση της AD2A υπάρχει το IC=0011 τόσο στο (PC) όσο και στο 
(PC)+1. ∆ηλαδή: 

15 14 13 12 11  0
0 0 1 1 1  N1    11 bits 
0 0 1 1 1  N2    11 bits 

Οπότε διακρίνουµε τις εξής περιπτώσεις: 
1η περίπτωση: αν έχουµε την απλή ADA, γίνεται η ΦΑ, και στη ΦΕ κανονικά οι µ12, µ5, µ2, µ6 και επειδή b11=0 γίνεται add 
και µετά AD2A _F/F=0 (αδιάφορο εδώ) και αν ΟΒ=1 τότε (Α):=(Α)+1 και Reset C1. 
2η περίπτωση: αν έχουµε AD2A, γίνεται ΦΑ, µετά οι µ12, µ5, µ2, µ6, µετά (Α):=(Μ), και επειδή AD2A _F/F=0 και b11=1, 
γίνεται AD2A _F/F=1, Reset C1. 
Κατόπιν γίνεται ΦΑ της γραµµής (εντολής) που βρίσκεται στο (PC+1), και στην ΦΕ κανονικά οι µ12, µ5, µ2, µ6 και επειδή 
b11=1 και AD2A _F/F=1 γίνεται add, και µετά “αν ΟΒ=1 τότε (Α):=(Α)+1” και  γίνεται AD2A _F/F=0 και τέλος Reset C1. 
 
Ποιες διευθύνσεις µπορούν να αποτελέσουν έγκυρα ορίσµατα: Προφανώς, λόγω του ότι το b11 το χρησιµοποιούµε για 
άλλο σκοπό, όλες οι διευθύνσεις της µορφής 1ΧΧΧ|ΧΧΧΧ|ΧΧΧΧ ή 0ΧΧΧ|ΧΧΧΧ|ΧΧΧΧ αντιµετωπίζονται το ίδιο από 
την AD2A.  ∆ηλ. το b11 στο AP είναι ανενεργό. Άρα οι πρώτες 211 διευθύνσεις είναι ενεργές και αποτελούν έγκυρα 
ορίσµατα. 
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