socrnines] POPIS VYNALEZU | 253552

REPUBLIKA

o) K PATENTU » -

(51) Int. C1.4

(22) P¥ihl&Seno 11 10 77 H 04 M 3/00.

(21) pv 6595-77

(32) (31) (33) Prévo p¥ednosti od 13 10 76
(BE-1273) Madarskd lidova republika

(40) 2Zvefejnéno 16 04 87

(45) Vydéno 15 09 88

MAKAY ATTILA ing., MOLNAR PAL dr. ing.,
(72) Autor vynélezu HAFFNER JANOS ing., BALOGH DEZSO ing., BUDAPEST (MLR)

(73) Majitel patentu BHG HURADASTECHNIKAI VALLALAT, BUDAPEST (MLR)

(64) Programovatelna fidici jednotka pro pouziti v malych a stfednich
pfepinacich soustavach, zejména v telefonnich ustiednach

Pamé&t adresy strdnek dat v bloku ¥ize- e 7;?

ni pam&ti mé& prvni a druhy registr adresy N
strédnek dat, majfcf{ vstupy p¥ipojené o s
R

k zdznamové sb&rnici a vystupy k prvnimu

‘a druhému vstupu spinaci jednotky, jejiZ
vystup je pFipojen prost¥ednictvim druhé
sbérnice snimidni ke vstupu prvniho registru
adres., Cita& instrukci m& prvni{ a druhy
registr &itade se vstupy p¥ipojenymi

k z&znamové sbérnici s p¥isludnymi vystupy
p¥ipojenymi k prvni sb&rnici sniméni.

Druhy vystup druhého registru &itade je
pripojen k druhé sbérnici sniménf, druhy
vstup prvniho registru &ftade k devatému
povelovému vedenf mikroprogramovaného
f{dicfho bloku a druhy vstup druhého
registru &ftafe k druhému vystupu prvniho
registru ¢{tafe. U registru instrukci

je prvni skupina bitovych bundk p¥ipojena
t¥etim svazkem vedenf adres k mikropro-
gramovanému ¥idicimu bloku a druh& skupina
bitovych bunék je p¥ipojena &tvrtym svazkem
vedeni adres k opera®ni{ pamdti adres.
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vyndlez se tyk& programovatelné ¥idici jednotky pro pouZitf v malych a stfednich prepi-
nacich soustavédch, zejména v telefonnich tst¥edndch, obsahujici pam&t programu a dat, blok
¥{zen{ pam&ti s prvnfm a druhym registrem adres, které jsou p¥ipojeny prost¥ednictvim prvni-
ho.svazku vedeni adres, popfipad® druhého svazku vedeni adres, k paméti programu a dat, déle
&itad instrukcf a pam&t adresy strének dat, jednotku pracovniho registru a jednotku provddé&ni
instrukc{, opatfenou registrem instrukci, mikroprogramovanym ¥fdicim blokem, opera&ni pamétf

adres, aritmetickou a logickou jednotkou a vnit¥ni pam&ti stavu.

Jsou zn&my rizné typy programovatelnych ¥f{dicich jednotek pro telefonni Gst¥edny.
% ekonomickych ddvodd jsou tyto zndmé ¥{fdici jednotky pouZivdny hlavné ve vét&ich spinacich
soustavdch s nékolika tisfci dZastnickym vedeni nebo se z&t&%{ odpovidajici takovému poltu
vedenf. Pou¥it{ ¥{zenf op¥eného o programy uloZené v pam&ti v mensfch Ust¥edndch je stéle
je¥td spornd zdle¥itost, v prvé ¥ad® vlivem vysokych ndkladd ¥izeni samotného. Pom&rn& vysoké
néklady jsou disledkem n&kolika &initell, z nichZ role paméti a zpracovaci jednotky bude
prodiskutovéna podrobné&.

Programovatelné ¥{dici jednotky obsahuji zpravidla pam&t prostfedky ¥fzeni pamé&ti pro
ukldddni a p¥endSeni dat pro adresovdni pamé&ti, jednotku pracovniho registru v&etn& vstupné-
FVYstupniho vazebniho &lenu, uklddajfcfho do pamé&ti vnit¥ni opera&ni data a vytvafejici
spojen{ k vn&jiim jednotkdm, a jednotku provéddéni instrukce obsahujic{ typicky registr
instrukc{, ¥idici blok v&tZinou mikroprogramovany, aritmetickou a logickou jednotku a tak déle.

Pamét slouZi pro uklddéni programd pot¥ebnych pro &innost ¥fzené spinaci jednotky, dat
tykajicich se operadnich stavi vedeni, jinych C&sti propojovaci jednotky a kone&n& jinych
opera&nich dat. Po¥adovanid kapacita pamdti pro uklddadni programu a r@iznych dat je p¥i prvnim
p¥ibli¥enf toto¥nd v p¥ipad& kaZdého v&t3fho stf¥ediska. U malych spinacich systémi se mnoZstvi
zpracovdvanych dat v podstat& sniZuje uimérné k rozsahu zprostfedkovdni, ale mnoZstvi programd
definujfcich ¥fdicf algoritmy se mi¥fe zmen¥it, jen kdy¥ se sdruZené funkce rovndi zjednodusi.
zdkladni funkce v telefonni technice jsou totoZné u v&tdfch i mendich dst¥eden. Tim je pro
spinac{ jednotky men¥ich rozm&rl kapacita pamé&ti urdovéna rozhodujicim zpisobem velikosti
pam&ti programu. Ale velikost pam&ti programu p¥i stanovenych algoritmech a programovaci
schopnosti z&vis{ hlavn& na strojové kddovaném programovacim jazyku, ktery je urlovédn
konstruk&nim vytvo¥enim zpracovavaci jednotky. Racion&lni konstrukce zpracovdvaci jeédnotky
miZe zna&n& zredukovat velikost pam&ti programu.

Cilem vynilezu je vytvo¥it v pam&ti uloZené ¥fzen{ programu pro malé a st¥edni dstfedny
s ekonomickou td&innosti, které by mohlo byt srovndno s ¥izenim v&tS8f{ch systéml, nebo poskyt-
nout sloZenf ¥i{dic{ jednotky umoZnujici pouZiti programi pro realizaci ¥idicich funkci poZa-
dovangch pro telefonni ustfedny s nejmen3i mo¥nou pot¥ebou pam&ti v kombinaci s optimé&lnimi
pofadavky na technické vybaveni v ¥fdic{ jednotce.

Aby byly nahofe uvedené cile dosaZeny, byly vzaty v tvahu nésledujici skute&nosti.

Konstruk&ni slo¥en{i zpracovdvaci jednotky je raciondlni, jestliZe vyu¥ivd specidlnich
vlastnostf typickych struktur dat a programi (algoritmi), charakteristickych pro danou oblast
aplikace. V p¥ipad& telefonnich dstfeden lze seznat ndsledujfci zdkladni a podstatné rysy
v algoritmech a strukturdch dat popisujfcfch ¥fdici funkce:

Rfdici systém celé telefonni Gst¥edny nebo jejf nezdvislé S4sti sestdvd z pom&rn& velkého
po&tu kratSich programl, které jsou k sobd vdzdny jako &lénky Fetdzu. Typickym rysem takovych
programt je, %e mohou provdddt rizné transformace na prvcich souboru dat obsahujiciho data
ve funk&nim vztahu a nejdastdji jako vysledek po sob& jdoucich zkouméni elementdrniho logické-
ho vztahu jsou urdité prvky souboru modifikovédny. Ve zvl&Stnich p¥ipadech jsou vytvd¥eny
pomdrné krdtké rozhodné sekvence, ale vlivem samotné mo¥né velké prom&nlivosti prvkid miZe
vyjit velky podet rtznych vysledkd. Tak jsou programy sloZeny z n&kolika kratdich a sifové
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rozvétvenych paralelnich rozhodnych smylek. Tyto v&tve kon&i ve v&tZind p¥ipadl uvnit¥
sdrufeného programu, &imZ k odkazlm na jiné vn&jsi programy dochézi pomé&rn& z¥{dka. TotéZ
plati také pro soubory dat, jeZto k odkazim na jiné soubory dat dochdzi také z¥idka a doché-
z{-1i, tak jen s dofasnym charakterem, coZ znamend, %e jakykoliv odkaz na jiny soubor dat

je n4dsledné sdruZen s névratem k prvkim viastniho souboru. "Jiné" soubory dat jsou ve vétSiné
pFipadl ve form& spoledné tabulky nebo konstantni pam&ti, z ni¥ mohou byt poZadovand data

vy&tena, naleZ programy pokraduji ve zpracovani svych viastnich dat.

Nahofe uvedené dvahy mohou byt aplikovény na zpisob zachdzeni s adresami programi a
dat, takfe délka programd pfipravenych podle- tohoto principu by m&la byt podstatn& kratdi,
ne¥ kdyby byly vytvofeny ve.strojovém jazyce kteréhokoliv procesoru vieobecného pouZiti.

To viak vy¥aduje, aby systém instrukci specidlniho procesoru navrZeného pro tuto metodu byl

na stejné Grovni, co se ty&e jeho expresivity, jako procesor v3eobecného poufiti, uvedeny
nahofe pro srovndni. "Expresivita" souboru instrukei je v&tSinou charakterizovdna potem
strojovych instrukci. zZfejm&, zvy8i-1li se polet strojovych instrukci, bude "expresivita"

lep3{, to jest soubor instrukci miZe byt pou?it pro vytvoteni krat3ich a stru&n&jsich programi.
Také je nutno chépat, Ze zvyfend expresivita je spojena se sloZzité&j$i jednotkou provadéni
instrukci v procesoru s vétSimi poZadavky na technické vybaveni, neZ kdyby byl realizovén
mend{ podet strojovych instrukci. Je-li nap¥iklad provdd&ni instrukci mikroprogramovéno,

pak opera®ni kéd instrukce definuje, jak je znamo, spoudtéci adresu mikroprogramu této

instrukce v pamdti mikroprogrami na zéklad& obsahu pam&ti spoustécich adres.

7 toho plyne, %e kapacita jak pam&ti mikroprogramd, tak paméti spoust&cich adres, je
Gm&rnd nejvétdimu podtu, ktery miZe byt vyjédfen operadnim kédem. Je-1li moZné najit formu
opera&nfho kédu, ktery umo¥fnuje ur&ity druh paralelismu, co¥ znamend, %e ¥idici signdly
pot¥ebné pro provedeni instrukce jsou generovany sou&asnd p¥islufnymi jednotkami fizenymi
oddelenyml skupinami bitd operacniho k6du, pak kapacita uvedenych pamé&ti a rozsah sdruZeného
dekddovade a jinych obvodl mohou byt podstatné zredukovény. Teoretickd moZnost pro vytvo¥eni
takového kédu je déna p¥i aplikacich na poli telefonni techniky, kde v&tSina Casto se
vyskytujicich specifickych instrukci a operaénich typd miZe byt pozndna a pouzita pro
racionalizaci. Jak bylo dfive uvedeno, nejoby&ejn&j3i dlohou p¥i tidicich procesech je
logick4 analyza soubord dat, po které nasleduje provdd&ni logicko-aritmetickych operaci na
stanovenych prvcich souboru. Takto témd&¥ ka¥d& z elementdrnich operacf (instrukci}, které
se maji provést, miZe byt vzta’ena nejen na jeden, ale na mno¥stvi logicko-aritmetickych

operaci.

Jestli¥e v&tSina instrukci (vice ne%¥ 80 %) néleZi k tomuto typu, miZe byt pouZito bitové
skupiny v opera&nim kédu pro oznafeni operace a tato skupina mi¥e byt zpracovdvdna odd&len&,
co? znamend, ¥e jen zbyvajici bitova skupina je pot¥ebnd pro ¥izeni mikroprogramového ¥fdi-
ciho bloku. To se, co do Gdinku, rovné tomu, jako kdyby byl sni¥en podet instrukci. Ale
skutedny polet instrukci je urdovén celou délkou operaéniho kédu, ¢Im# se zaruduje vysokd

hodnota "expresivity", kterd m& velky vliv na kapacitu paméti programu.

Redukc{ kapacity pamdti programu se uSetfi mnohem vice ne? sni¥enim po¥izovacich nékladid
na pam&f. Toto snifeni pofizovacich nékladi jevi se bezvyznamnym ve srovndni s Gsporami
spojenymi s GdrZbou (nap¥iklad hled4nim poruch) a s daldim vyuZitim &asu procesoru uvolné&ného
vlivem krat&iho Sasu chodu programu, umoZn&ného krat8imi programy. Je zndmo, %e u programovych
systémi b&%n& poufivanych spinacich systémd ¥izengych programy ulofenymi v paméti &ini podil
skutedn& ¥fdicfch programu kolem 30 a¥% 40 %, zatimco zbyvajici Z&st je potfebnd pro manipulaci
se slo¥itym a objemnym programovym vybavenim, jako? i pro vykon operalnich, dohlédacich,
z&losnfich funkci a pro zjistovani poruch. Znalnéd &ést soudinitele vysokych ndkladt ¥{fzeni
prameni z t&chto &initeld. Je ale pravda, %e v pripadd tUst¥eden st¥ednich velikosti mlZe
byt mno%stvi tohoto p¥idavného programového vybaveni znaln& sniZeno poufitim jingch zphsobh
¥{zeni, napfiklad decentralizovanym systémem ¥{zeni, p¥ifem? zbyvajici &&st bude rozhodujfcim

zplisobem z&visld na rozsahu programi p¥imého ¥izent.
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Uvedené nevyhody odstrafhuje programovatelnd #fdici jednotka podle vynédlezu, jejiZ podsta-
ta spolivd v tom, %e pam&t adresy strédnek dat, umist®nd v bloku ¥fzeni pam&ti, je opatfena
prvnim registrem adres strédnek dat a druhym registrem adres strédnek dat, pfitemZ prvni registr
adres strének dat a druhy registr adres strének dat maji vstupy pripojené k zdznamové shérnici
s vystupy pripojené k prvnimu a druhému vstupu spinaci jednotky, vystup spinac{ jednotky
je ptipojen prostfednictvim druhé sbérnice sniméni ke vstupu prvnfho registru adres, &fta&
instrukef je opat¥en prvnim registrem &itale a druhym registrem &fta¥e se vstupy pfipojenymi’
kX zAznamové sbdrnici a p¥islunymi vystupy p¥ipojenymi k prvni sb&rnici snimdn{, p¥ilemi
je pripojen druhy vystup druhého registru &{tade k druhé sb&rnici sniman{, druhy vstup prvniho
registru &itade k devdtému povelovému vedeni .mikroprogramovaného ¥{diciho bloku a druhy
vstup druhého registru &itade k druhému vystupu prvnfho registru ¢itale, a déle prvni registro-
van& 8&st registru instrukci, tvoifci prvni skupinu bitovych bun&k, je p¥ipojena prostifed-
nictvim t¥etfho svazku vedeni adres k mikroprogramovanému ¥fdicimu bloku a druhd registrovéd
4st registru instrukci, tvo¥ici druhou skupinu bitovgch bun&k, je pfipojena prostfednictvim
ttvrtého svazku vedeni adres k operaéni paméti adres.

Vynélezem se dosahuje sniZeni podtu instrukcf zat&Zovéni registru, uspora kapacity
pamdti a sniZuje se objem nikroprogramované paméti.

pP¥iklad provedeni programovatelné ¥{dici jednotky podle vyndlezu je zndzorn&n na piipo-
jengch vykresech, na nichZ na obr. 1 je obecné blokové schéma programovatelné ¥fdicf jednotky
podle vyndelzu a na obr. 2 je detailn{ schéma spinaci jednotky z obr. 1.

podle obr. 1 je programovatelnd ¥fdici jednotka podle vyndlezu opatfena pam&ti ME programu
a dat, jeji prvni vstup je pfipojen k zéznamové sbérnici li a jejl v¢stup je p¥ipojen k prvni
sbérnici 1y snimdni. Mezi ob& je zapojen zesilovaci stupei.

Ddle je mezi nimi zapojena jednotka REG pracovnfho registru, jejiZ vstup a v¢stup jsou
p¥ipojeny k perifériim. Ddle programovatelnd ¥idic{ jednotka obsahuje blok MEV ¥izenf{ pam&ti,
slofenou z pam&ti AGT adresy strdnek dat, prvniho registru Cl adres, druhého registru €2
adres a Gitade US instrukcf, a jednotku UV provadé&ni instrukcf.

pPamét AGT adresy strének dat obsahuje spinaci jednotku Y., prvni registru Yl adres
stranek dat a druhy registr Y2 adres strédnek dat, pfifem? vstup prvniho registru Y1 adres
stranek dat a druhého registru Y2 adres strédnek dat jsou p¥ipojeny k zdznamové sbérnici
1,, vystup prvniho registru Y1 adres strdnek dat je spojen s prvnim vstupem spfnac{ jednotky

_Y.Kl

v¢stup je spojen s druhou sb&rnici loz snimé&ni, jeZ je spojen se vstupem prvnfho registru Cl -

s jejim¥ druhym vstupem je spojen vystup druhého registru Y2 adres strének dat a jejiZ

adres, jeho¥ vystup je spojen prvnim svazkem 1, vedeni adres s druhym vstupem pam&ti ME
programu a dat, jejiZ tfeti vstup je spojen druhym svazkem 12 vedeni adres s vystupem druhého

registru €2 adres, jeho¥ vstup je spojen se zdznamovou sb&rnici li'

Cfta® US instrukci obsahuje prvni registr Pl &itade, jeho# prvni vstup je p¥ipojen
k zdznamové sb&rnici li a jeho% prvni vystup je spojen s prvni sb¥rnic{ 101 sniméni, a druhy
registr B2 &{tade, jehoZ prvni vstup je p¥ipojen k zéznamové sbé&rnici 1, a jeho¥ druhy vystup

je spojen s druhou sb&rmict l02 sniméni.

Prvni v¢stup prvniho registru P1 &ftade je spojen s prvnim vystupem druhého registru
p2 &itade, jehoZ druhy vstup je spojen s druhym vystupem prvniho registru Pl &itale.

Vv jednotce UV provédéni instrukc{ je registr U instrukcf, jehoZ vstup je spojen se
zéznamovou sbérnici 1, a ktery je rozddlen na prvni skupinu UR bitovych bun&k, kterd je
t¥etim svazkem 13 veden{ adres p¥ipojena k prvnimu vstupg mikroprogramovaného ¥ifdicfho bloku
MV, .a na.druhou skupinu MR bitovych bundk, tkerd je &tvrtym svazkem 14 vedeni adres spojena
s prvnim vstupem opera&ni pam&ti MC adres, jejiZ druhy vstup je spojen patym svazkem ls
vedeni adres s vystupem mikroprocesorovaného ¥idicfho bloku MV.
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Prvni vystup operacni paméti MC adres je spojen $estym svazkem 1 vedeni adres s prvnim
vstupem aritmetické a logické jednotky ALU, jejiZ druby vstup je spojen se zdznamovou sb&rnici
li' jejiZ prvni vystup je spojen s prvni sbérnici 101 snimdni a jejiZ druhy vystup je spojen
osmym svazkem 33 vedeni adres s druhym vstupem vnit¥ni pam&ti MC adres a jeji% vystup je

spojen s druhym vstupem mikroprogramovaného #idiciho bloku MV.

Na dal$f vystupy mikroprogramované¢ho ¥idiciho bloku MV je p¥ipojeno prvni a% i-té povelo-
vé veden{, vyznalené na obr. 1 krouZky, prifemZ prvni povelové vedeni Sl je spojeno se vstupem
prvniho registru Cl adres a druhdho registru C2 adres, druhé povelové vedent X2 je spojeno-
se vstupem prvniho registru Y1 adres strének dat, t¥et{ povelové vedeni X3 je spojeno se
vstupem druhého registru ¥2 adres strdnek dat, &tvrté povelové vedeni X4 je spojeno s vystupem
spinac{ jednotky Yoo pdté povelové vedeni X5 je spojeno s prvnim vstupem prvniho registru
P1 &itale, Sesté povelové vedeni X6 je spojeno s prvnim vstupem druhého registru P2 ftade,
sedmé povelové vedeni X7 je spojeno s prvnim vystupem prvniho registru Pl &{itale a druhého
registru P2 &itate, osmé povelové vedeni X8 je spojeno s druhym vystupem druhého registru
P2 &itale, devaté povelové vedeni X9 je spojeno s druhym vstupem prvniho registru Pl &itale,
desdté povelové vedeni X10 je spojeno s prvnim vstupem pam&ti ME programu a dat, jedendcté
povelové vedeni X11 je spojeno s vystupem paméti ME programu a dat a dvanicté povelové vedeni

X12 je spojeno s druhym vstupem druhého registru P2 &itale.

Podle obr. 2 obsahuje spinaci jednotka Y, klopny obvod F typu J-K, jehoZ prvni ¥idic{
vstup J je pfipojen k tretimu povelovému veden{ X3, jehoZ druhy ¥idici vstup K je p¥ipojen
ke ¢tvrtému povelovému vedeni X4, jehoZ prvni vystup Q o n v&tvich je p¥ipojen k druhym
vstuplm druhych soudinovych hradel ggi a jehoZ druhy vstup § o n vétvich je p¥ipojen k druhym

vstuplim prvnich sou¢inovych hradel lEi'

Prvni vstupy prvnich souinovych hradel 1B, jsou p¥ipojeny k vystupim prvnich registri
Y1 adres strédnek dat, prvni vstupy druhych soudinovych hradel ggi jsou p¥ipojeny k vystuptm
druhych registrd Y2 adres strének dat.

Vystupy prvnich soudinovych hradel lgi jsou p¥ipojeny k prvnim vstupim soudinovych
hradel ggi jsou pfipojeny k vystuplm druhych registrG Y2 adres strének dat. Vystupy prvnich
sou¢inovych hradel 1E, jsou pfipojeny k prvnim vstuplm soultovych hradel v, a vystupy druhych
sou¢inovych hradel ggi jsou p¥ipojeny k druhym vstuptm soultovych hradel v,-

V¢stupy soultovych hradel v, jsou p¥ipojeny k prvnim vstupim t¥etich souéinovych hradel
3E; a druhé vstupy t¥etich soudinovych hradel 3E; jsou p¥ipojeny ke &tvrtym ¥idicim vedenim
X4, spojenym s vystupem paméti AGT adresy strédnek dat. Vystupy t¥etich soudinovych hradel
3E; tvo¥{ vystup spinaci jednotky Y-

Podle vyndlezu se zulastni specidlnf registr na generovdni adres pamdti v pam&tov&-refe-
renénich instrukcich, &imZ u ¥idicich dloh telefonnfch dst¥eden b&hem zpracovivani typickych

" struktur dat miZe byt vyloulena vice ne% polovina instrukeci zat&Zovadni registru, po¥adovangch

pro nastaveni plnych adres operandd.

Struktura registru instrukci m& dv& &4sti, z nichZ kaZd4 je oddé&lend adresovatelnd
jak pro snimaci, tak pro zdznamové operace, &im¥ p¥i vykonu ¥idicich funkci telefonnfho
typu miZe byt ziskdna zna&nd Uspora kapaliny pamé&ti v souvislosti s pot¥ebnym velkym podtem

instrukci p¥enosu ¥izeni,

Rizeni mikroprogramovaného ¥{dicfho bloku MV pouZivéd jen &4sti vystupld registru U instruke>
ci, kterd obsahuje jen operaéni kédy, ¢imZ mGZe byt zna&n& sniZen objem mikroprogramované

panéti v disledku rozumného kodovani instrukci.

U programovatelné ¥{dici jednotky podle vynélezu se v druhém registru ¥2 adres strének
dat preCtend adresa dat "konsumuje" v odezvu na prvni pam&fové-referen®ni instrukci nédsledu-
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jici po operaci adznamu a nésledujici paméfové referendni instrukce pouZije obsahu prvniho
registru Y1 adres strének dat, ktery byl nastaven d¥{ve. To je vyhodné, ponévad? po p¥istupu
k dattm jingch strének lze k datlm na vlastni strénce dat piistoupit bez "vracen{ se" k adrese

pivodni strénky, ¢IimZ lze dosdhnout v¢znamné Uspory v programové paméti.

Nahote popsané uspotddénf &itate US instrukci umo¥fiuje, aby zat&%ovani prvniho registru
Pl &itae mohlo prob&hnout nezédvisle na druhém registru P2 &itade, takto mohou byt na strdnce
programu provedeny instrukce pfenosu ¥fzen{ jedinym operandem misto dvéma operandy, jak
jinak by to bylo nezbytné. .
Toto zjednodu¥eni m& za ndsledek také znalnou redukei pam&fového programu, jeZtc popis
telefonnfch funkci vyZaduje pou¥iti ruznych instrukci pfenosu ¥{zeni. Déle je charakteristické,
%e registr U instrukci obsahuje vyluén& opera&ni kédy, proto jeho vystup neni p¥ipojen k £4dné
ziinternfch sbérnic sbdru dat a od jeho vystupd je tfetf svazek 13 vedeni adres, odpovidajici
¢4sti registru, kterd tvo¥i prvni skupinu UR bitovych bun&k, veden k mikroprogramovanému
¥fdicimu bloku MV a &tvrty svazek l4 vedenf{ adres, odpovidajlci &isti registru, tvoiifci
druhou skupinu MR bitovych buné&k, je veden k operatni pamé&ti MC adres.

U mo¥ného provedeni je z osmi bitl registru U instrukcf drubhd skupina MR bitovych buné&k
dlouhd dva bity a prvni skupina UR bitovych bun&k je Sest bitd dlouhd, takZe &tvrty svazek

1, vedeni adres sestdvé z celkem dvou veden{ a t¥et{ svazek 1j veden! adres md Sest vedeni.

4

Mikroproqramovanf ¥idici blok MV by m&l rozliSovat 26

= 64 riznych mfst, alkoliv registr
U instrukci je schopny definovat celkem 28 = 256 rdznych instrukci. KaZd4 zakodovand hodnota
ulofen& v prvni skupin& UR bitovych bun&k a ¥idici mikroprogramovany ¥idicf blok MV je sdruZena
se &tyfbitovymi kombinacemi v druhé skupiné MR bitovych bun&k a tyto &tyfbitové kombinace

mohou definovat &ty¥i ruzné operace.

% tdchto mo¥ngch operaci stroj provede b&hem provddéni "z&kladni instrukce" vidy tu,
kterd je urdena skute&nou hodnotou obsafenou v druhé skupin& MR bitovych bun&k. Tyto &tyfi
instrukce (které jsou sdrufeny se spolelnou "z&kladn{ instrukci"} jsou tyto:

ADD X (M)
AND X (M)
OR X (M)
ANT X M)

Podle t&chto instrukci by m&lo byt mezi registrem X v3eobecného pouziti procesoru a
obsahem bufiky M pam¥ti definované operandem instrukce provddény aritmetické s&fténf a operace
logického sou&inu, logického soultu a antivalence v sekvencich a vysledek by m&l byt uklddén

v uvedeném registru X.

Lze seznat, e provadéni t&chto instrukci se 1is{ v p¥isluinych p¥ipadech jen v kroku
tykajlcim se pofadované operace. To znamend, e mikroprogramovany ¥fdici blok MV miife ¥fdit
tyto éfyfi instrukce identicky, to jest v okamfiku provddéni potadované operace pat¥i¢né
aktivovéni patgch svazki iS vedeni adres vybere &ty¥nésobné pole adres opera&ni pam&ti MC
adres a okamZité stavy &tvrtych svazkd 1, vedeni adres definuj{ operalni adresu sdruZenou

s jednou z uvedenych &ty¥ operactf.

Informace nalezen& v operadni paméti MC adres na této adrese aktivuje Zestym svazkem

1, vedeni adres aritmetickou a logickou jednotku ALU pro provedeni poZadované operace.

6

Jinou skupinou instrukci je napifklad:

INR (M)
DCR (M)
ROT (M)

ZRO (M)
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které modifikuji obsah pam&fové bunky definované, jak popsdno nahofe, kde t&mito operacemi
je +1 (inkrementace), -1 (dekrementace), rotace a nulovéni. Nyn{ mikroprogramovany ¥idici
blok MV poufije pdty svazek vedeni 15 adres pro vyhleddni jiného &ty¥ndsobného pole adres

v operadni pam&ti MC adres, v ni¥ je uloZena informace pro oznafeni poslednd uvedenych operaci.

U popsaného provedeni paty svazek 1. vedeni adres sestdvd ze t¥i vedeni, takie miZe
byt sdrufeno osm rfizngch skupin operaci s 64 zdkladnimi instrukcemi. Tyto skupiny mohou
obsahovat p¥isludné operace n&kolikrdte, proto soubor operaci miZe byt menSi neZ 8 x 4 = 32.

U obou popsanych typickgch skupin instrukci definuje zdkladni instrukce U; operandy
participujfci na transformaci dat nebo na p¥enosu, zatimco rozdfl mezi jednotlivymi instrukcemi
je predstavovédn transformacf. Této metody miZe byt v¥ak pouZito nejen v pffpad& logickych
a aritmetickych transformaci, ale takto nap¥fklad i rizné typy instrukci p¥enosu ¥izeni
mohou byt p¥i¥azeny. jedné a téie zdkladni instrukci.

Nap¥fklad v p¥ipadé instrukci

JF (skok bez podminky)

JFI (skok, je~li podminka A pravdivé)
JFO (skok, je-1li podminka:A nepravdivd)
JFF (skok, je-1li podminka B pravdivé)

opera&ni pamét MC adres vyhledd sedmym svazkem 1. vedeni adres to ur&ité vedeni z osmého
svazku 18 vedeni adres, které m& signdl, ktery, kdyZ je p¥enesen na devdty svazek ;9 veden{
adres, umoZfiuje nebo blokuje provedeni p¥enosu dat (nap¥fklad zat&Zovani registru Citace)

po¥adovaného b&hem provédéni instrukce pfenosu Ifizeni pro mikroprogramovany ¥idici blok MV.

Takto mil¥e byt prenos ¥izeni bez podminky realizovdn osmym svazkem 18 vedeni adres pfipo-
jenym trvale na droveh logického ANO.

Nahofe popsané konstrukdni YeSenf{ miZe podstatné zmenfit objem mikroprogramovaného
yidiciho bloku MV ve srovndni s obvyklymi ¥efenimi, u nich¥ sekce opera&nifch kédil registrd
instrukci neobsahuje vyslovn® odd&lené pole kédd pro indikovdni aritmetickgch, logickych
rebo jinych operacl, které se maji provést, ale je to mikroprogramovany ¥idici blok MV samot-
ny, ktery interpretuje tyto operace.

PREDMET™T VYNALEZU

1. Programovatelnd ¥fdic{ jednotka pro pouZiti v malych a stfednich pfepinacich sousta-
véch, zejména v telefonnich dst¥ednéch, obsahujici pamét programu a dat, blok ¥izeni paméti
s prvaim a druhym registrem adres, které jsou pripojeny prostfednictvim prvniho svazku vedeni
adres, pop¥ipad® druhého svazku vedeni adres, k pam&ti programu a dat, ddle &ital instrukel
a pamét adresy strének dat, jednotku pracovnfho registru a jednotku provéadéni instrukci,
opat¥enou registrem jinstrukci, mikroprogramovanym ¥idicim blokem, opera&ni paméti adres,
aritmetickou a logickou jednotkou a vnit¥n{ pamé&ti stavu, vyznadujfci se tim, Ze pamé&t. (AGT)
adresy strének dat, umist&nd v bloku (MEV) Fizeni pamé&ti, je opat¥ena prvnim registrem (Y1)
adres strének dat a druhym registrem (Y2) adres stradnek dat, p¥iCemZ prvni registr (Y1)
adres strének dat a druhy registr (Y2) adres strének dat maji vstupy pfipojené k zdznamové
sbérnici (1i) a vystupy p¥ipojené k prvnimu a druhému vstupu spinacf jednotky (YK), vystup
spinaci jednotky (¥.) je p¥ipojen prost¥ednictvim druhé sb&rnice (102) snimdnf{ ke vstupu prvniho
registru (Cl) adres, &ita& (US) instrukci je opatfen prvnim registrem {Pl)&itade a druhym
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registrem (P2) ¢itale se vstupy piripojenymi k zdznamové sbérnici (li) a p¥i{sludnymi vystupy
pfipojenymi L prved sbérnici (14,) snimdni{, pridemZ je p¥ipojen druhy vystup druhého registru !
(P2) &itale k druhe sbérnici (102) snimdni, druhy vstup prvnihq registru (Pl) &itale k devé-
tému povelovému vedeni (¥9) mikroprogramovaného Pfdiecfho bloku (V) a druhy vstup druhého
registru (P2) Citade k druhému vystupu prvniho registru (Pl) &itade, a déle prvni registrové
C4st registru (U) instrukci, tvoiifci prvni skupinu (UR) bitovych bun&k, je p¥ipojena prost¥ed-
nictvim tf¥etfho svazku (13) vedeni adres k mikroprogramov;nému ¥{dicimu bloku (MV) a druhd
registrovand &4st registru (U) instrukef, tvo¥ic{ druhou skupinu (MR) bitovych bunék, je

pripojena prostiednictvim &tvrtého svazku (14) veden{ adres k operaéni pam&ti (MC) adres.

2. Programovateln4 ¥idici jednotka podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e spinac{i jednotka
(Y ) obsahuje klopny obvod (F) typu J-K s prvnim ¥fdicim vstupem (J) pr1p03enym k t¥etimu
povelovému vedenf (X3), s druhym ¥{idicim vstupem (K) p¥ipojenym ke tvrtému povelovému vedeni
(x4), s prvnim vystupem (Q) p¥ipojenym k druhym vstupim druhych soulinovych hradel (2Ei)
a s druhym vystupem (Q) p¥ipojenym k druhym vstuplm prvnfch sou&inovych hradel (1E ), prvni
vstupy prvnich souéinovych hradel (lE } jsou pripojeny k vystupim prvnich reglstru (Y1)
adres strének dat, prvnil vstupy druhych soudinovych hradel (2El) jsou p¥ipojeny k v¢stupim
druhych registrt (Y2) adres strdnek dat, vystupy prvnich soulinovych hradel (lE ) ijsou p¥ipo-
jeny k prvnim vstupdm soudtovych hradel (V } a vystupy druhych souélnovych hradel (2E )
jsou piipojeny k-druhym vstupim sou&tovych hradel (V ) prléemz vystupy soudtovych hradel
(3Ei) a druhé vstupy tretich souéinovych hradel (3Ei) jsou p¥ipojeny ke &tvrtym ¥fdicim
vedenim (X4), spojenym s vystupem pam&ti (AGT) adresy strének dat.

2 vykresy
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