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(54) Zépojerii pro zpracovani informace

Vynélez se tyka zapojeni pro-zpracovani infor-
mace, sestavené z centrdlniho procesoru, z pevné
paméti mikroinstrukci a z bloku pro adresovy
.Vybér.

Je znamo zapojeni pro zpracovani informace,
které sestavd z centralniho procesoru, jehoZ vstup
je spojen s vystupem pevné paméti mikroinstruk-
ci, jejiz druhy vystup je spojen s blokem pro
adresovy vybér, jehoZ vstup je spojen se vstupem
pevné paméti mikroinstrukci. Dany sled mikro-
instrukci se zpracovdva postupnym vybavovanim
mikroinstrukci, které se pak vykonaji centralnim
procesorem. Mikroinstrukce se nahréavaji do

-pevné paméti mikroinstrukci a vybiraji podle
adresy ptipravené v bloku pro adresovy vybér.
Od okamiiku zaddni adresy na vstup bloku pro
adresovy vybér po vybaveni odpovidajici mikro--
instrukce ub&hne uréitd doba, kterd se oznaéuje
jako ROM cyklus a ktera predstavuje soucet zpoz-
dé&ni bloku adresového vybéru ( tadresa) a zpoz-
déni pti vybaveni mikroinstrukce z pevné paméti
mikroinstrukci (“vybaveni):

ROM cyklus = ‘adresa + ‘vybavéni (ns).

V piipadech, kdy je doba provedeni mikro-
instrukce centrdlnim procesorem oznacovana
jako CP cyklus men3i nez ROM cyklus, bude cen- :
tralni procesor nucen v kaZdém taktu cekat na
vybaveni pii§ti mikroinstrukce z pevné paméti
mikroinstrukci. To vede k Casové ztrdté v praci
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centralnitho procesoru a tim- i celého zafizeni.
Nedostatek popsaného zafizeni spoCiva ve zmi-
néné ztraté &ekanim centralniho procesoru; tato
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ztrata je tim v&t§i, ¢im je rozdil obou cykld vétsi.-

Je znamo druhé zapojeni pro zpracovani
mformace, které odstrafiuje - toto nezadouci
zpozdéni rychlej$iho centralniho procesoru pa-
ralelnim vybavenim ,k“ operatnich &asti ,k*
jdoucich po sobé mikroinstrukci z jedné adresy
pevné paméti mikroinstrukci, kde ,,k* predstavuje

K = ROM cyklus
- CP cyklus ’
a = je symbol oznaCujici nejblizsi vétsi zaokrou-
hlenou hodnotu podilu.

Zapojeni sestava z centralniho procesoru, je-

hoZz vstup je spojen s vystupem bloku pro para-

lelni zpracovani, jehoZ vstup je spojen s vystupem
pevné paméti mikroinstrukci a jehoZ druhy vystup
— se vstupem bloku pro adresovy vybér, jehoZ
vystup je spojen se vstupem pevné paméti mi-
kroinstrukci. Z jedné adresy pevné paméti mikro-
instrukci se vybavuje .k“ operaénich Cédsti né-
sledujicich mikroinstrukci, které postupuji do blo-

“ku pro paralelni zpracovani; zalne-li centralni

procesor plnit prvni operalni &ast prvni mikro-
instrukce, zacinaji se v soustavé blok pro adreso-
vy vybér — pevna pamét mikroinstrukci- ptfipra-

vovat ndasledujici ,.k“ operacnich ¢asti mikroin-

strukei,. V okamziku zakonceni zpracovani posled-
ni z najednou vybavenych operaénich &asti mi-
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kroinstrukei jsou na vystupu pévrié paméti mi:

kroinstrukci pfipraveny nasledujici ,k“ operac-
‘nich C4sti mikroinstrukci, kieré s¢ stejnym zphso: .

bem zpracovavaji v centralnim procesoru.’ Cen:
tralni procesor pracuje plnou rychlosti a nefeka
na pomalej§i Casti soustavy.

diostatek druhého zapojeni spociva ve vel-
kém poctu bitli, které se vybavuji z jedné adresy
pevne paméti mlkrmnstrukcn V tomto zapo_]em
_]e zdznam na jedné adrese ,k“-krat del$i nez
z&znam na jedné adrese z prvniho zapojeni. Pro-

¢ toZe obylejné operacni asti mikroinstrukei jsou

S

dlouhé nékolik desitek bitfi, se zvy¥enim ,k* velmi

rychle narfistd pocet vybavovanych bitf, coZ

vyvoldva rychlou expanzi loglckych obvodu blo-
ku. pro paralelm zpracovam

Je zndmo tFet{ zapojeni pro zpracovani infor-
mace, které odstraniuje nezadouci &ekani rychlej-
§iho centralniho procesoru pfi splnéni podminky:

t yybaveni < CP cyklus < ROM cyklus =

tadresa + !vybaveni.
Vyznam podminky spo¢iva v tom, Ze pevna pamét’
mikroinstrukci je rychlejsi neZ centrédlni procesor
a jen v zapojeni s blokem pro adresovy vybér
vyvoldva tuto nerovnost.

Zapojeni sestava z centrélniho procesoru, jehoZ
vstup je spojen s vystupem pevné paméti mikro-
instrukci, jejiz druhy vystup je spojen se vstupem
bloku pro adresovy vybér a zaroveii se vstupem
bloku pro paralelni zpracovani. Vystup bloku pro
adresovy vybér je spojen s druhym vstupem blo-
ku pro paralelni zpracovani, jehoZ vystup je spo-
jen se vstupem pevné paméti mikroinstrukci.
Zapojeni odstrafiuje nezadouci zpozdéni centrdl-
niho procesoru, kdyZ pfi nucené adresaci a mi-

.-kroinstrukcich bez rozvétveni propousti adresu

pristi mikroinstrukce blokem pro paralelni zpra-

... covani.rovnou do pevné paméti ‘mikroinstrukci

a timto odstratfiuje zpoZdéni bloku pro adresovy

=+ vybér-.a nahrazuje ho- men$im zpoZdénim bloku

pro paralelni zpracovani. Na druhé strané pevna
pamét’ mikroinstrukci je rychlej$i neZ centralni
procesor, stai ho v&as zasobovat mikroinstruk-

- cemi, a .centrdlni procesor pracuje maximaini
.rychlosti,

‘Pfitom je blok pro adresovy vybér
volny a miZe se pouZit na paralelni pfipravu

adresy nezavislého rozvétveni sledu mikroinstruk-

které timto zplisobem prob&hne .maximdlni
rychlostx.
Charakteristické pro toto zapojeni je, te je

- omezeno poZadavkem:
‘Yyybaveni < CP cyklus

| (ns) {1]

a nelze jej pouZit, kdyZ neni tento poZadavek

splnén-a dosahnout maxxmalm rychlost centrélni-
-ho procesoru.

* Je zndmo &tvrté zapojeni pro zpracovani in-
formace, které odstrafiuje neZadouci zpoZdéni
rychlej§iho centralniho procesoru pro libovolnou
rychlost vybaveni pevné paméti mikroinstrukci.
Zapojeni sestdvd z centrdlniho procesoru, jehoZ

* vstup je spojen s vystupem multiplexoru, k jehoZ

stejnému vystupu jsou pfipojeny .paralelné vstupy
nejméné dvou blokit pro adresovy vybér, jejichz

‘vystupy jsou spojeny se vstupy nejméné dvou

pevnych paméti mikroinstrukci, jejichZz vystupy
jsou spojeny se vstupy multiplexoru. Zapojeni

-. pracuje ndsledovné:

ukazuncx adresu  piisti

Pfi obvyklém vybaveni nucenou adresaci kazda
mikroinstrukce se sklddd z opera¢ni Césti, kterd
fidi Cinnost operaéni Jednotky, a z adresové &asti,
mikroinstrukce. Toto

zapojeni zavadi soubé&Zné procesy v soucasném

precterii z pevné paméti mikroinstrukci a v sou-

¢asném zpracovani ,k“ adres mikroinstrukci

pomoci ,k* blokd pro adresovy vybér a pomoci

odpovidajiciho paralelniho vybaveni-téchto mi-

kroinstrukci z ,,k* pevnych paméti mikroinstrukci

tak, Ze pokud centrdlni procesor vykondva prvni

»k** mikroinstrukci, podle paralelné zpracovava-

nych ,.k* adres se ptipravuji soutasné ndsledujici

,»k* mikroinstrukei, které jsou k dispozici je¥t&

nez centralni procesor ukoné&i zpracovani prvnich .
»k mikroinstrukci. Timto je centralni procesor
rytmicky zdsobovan - mikroinstrukcemi, neéeka

na pomalejsi Casti soustavy a pracuje maximalni

rychlosti., ‘ '

Pii obvyklém vybaveni nucenou adresaci kazda
mikroinstrukce se skldda z operacni Casti, kterd
fidi ¢innost operacni jednotky, a z adresové Casti,
ukazujici na adresu pri§ti mikroinstrukce. Zapo-
jeni pro zpracovani informace podle vynélezu
zavadi soub&iné procesy v souasném pfiecteni
z pevné paméti mikroinstrukci a v soucasném
zpracovani ,k* adres mikroinstrukci pomoci ,,k*
bloki pro adresovy vybér, podle kterych se .pak
sériové Z pevné paméti mikroinstrukci rychleji
nez centralni procesor vybavuji postupné ,k*
mikroinstrukci. Timto zplisobem, neZ centralni
procesor stali zpracovat tyto ,,k* mikroinstrukce,
se paralelné obménuji adresy nasledujicich ,k*
mikroinstrukci a takto pracuje maximalni
rychlosti, '

Uvedena podstata se neméni, jestliZe adresa
pristi mikroinstrukce neni &ésti vybavene mi-
kroinstrukce.

Je zfejmé, Ze i zde mformace uloZena na jedné
adrese v pevné paméti mikroinstrukci ma vétsi
polet bitli, nebot' na jedné adrese se kromé
vlastni informace, tj. mikrooperaéni plus adresova
¢ast pristi- mikroinstrukce, musi nachdzet jesté

—I1* adres piitich mikroinstrukci. Pokud se
ale v jiz drive popsaném druhém zapojeni na
jedné adrese v pevné paméti mikroinstrukci na-
chazeji ,k“ operalnich Casti a kaidd je délky
obytejné nékolik desitek bitl, to zde se opakuji
»k-krat adresové=Casti a kazd4d adresova Cast
je krat$i 10 bitd. ‘
P¥iklad: Mikroinstrukce emulovaného PDP-11/40
je dlouhd 54 bitii, ze kterych 45 je operaénich a.9
je adresovych. Je-li podstata pevné paméti mikro-
instrukce takovd, Ze k > 1, pak je podet bith
na jedné adrese v pevné paméti mikroinstrukci
druhého zapojeni (54 + 45.k) a pocet bith na
jedné adrese v pevné paméti mikroinstrukci
v zapojeni podle vynélezu je (45 + 9.k). Pro
{k = 2 obdrZime 144 bitd a 63 bitd. .

. Uvedené nedostatky prvniho a druhého zapoje-
ni odstrafiuje zapojeni pro zpracovani informace,
sestavené z centrdlniho procesoru, z pevné paméti
mikroinstrukci a z bloku' pro adresovy vybér
podle vynalezu, jehoZ podstatou je, Ze obsahuje

' nejméné dva bloky pro adresovy ‘vybér, jejichz

vystupy jsou spojeny se vstupy multiplexoru, jehoZ
vystup je spojen se vstupem pevné paméti {ni-
kroinstrukci, jejiz vystup je spojen se vstupem



centrilniho procesoru a se vstupy bloki pro adre-
sovy vybér.

Zapojeni pro zpracovéni informace podle vy-
nélezu .pfedstavuje variantu -uvedeného. étvrtého
zapojeni pro- zpracovani -informace v ptfipadé,
Ze je pevnd pamét’ mikroinstrukci rychlej$i ve své
&innosti neZ centrdlni procesor a také zajistuje
maximélni rychlost céntralniho procesoru.

Zapojeni pro zpracovani informace podle
‘vyndlezu pfedstavuje dal¥f moZnost, dalsi varianta
uvedeného tietiho zapojeni pro zpracovani infor-

mace plati jen v pfipadé rychlej$i pevné paméti

mikroinstrukei neZ centrdlni procesor a také
-zajist'uje maximélni rychlost centralniho proce-
soru.

Podrobnéji je zapojeni pro paralelni zpraco-
vani informace, podle uvedeného vyndlezu, vy-
svétleno pomoci V)’rkresu, ktery pfedstavuje blo-
kové schéma zapojeni.

Zapojeni pro zpracovani informace sestavé
z centralniho procesoru 1, jehoZ vstup je sp()Jen
s vystupem pevné pamétl 6 mikroinstrukci, ktery
vystup je také spojen se vstupy nejméné dvou
blok 3, 4, -5 pro adresovy vybér, jejichZ vystupy
“jsou spo_leny se vstupy multlplexoru 2, Jehoi

vystup je spojen se vstupem pevné paméti 6 mi-

kroinstrukci. .

Pro lepdi porozuméni je nutno predpokladat
¥e soustava centralni procesor — pevnd pamét
mikroinstrukci — blok pro adresovy vybér se
chova synchronné, tj. Ze centrdlni procesor
se nemiZe asynchronné zastavovat a Cekat na
ostatni asti soustavy. S

Zapojeni pracuje, kdyz plati k > 1 a pod-
minka [1], a to ndsledujicim zplsobem:

P spousténi se do bloku 3 pro adresovy vybér
poddva adresa prvni mikroinstrukce, do bloku 4
pro adresovy vybér — adresa druhé, ..., do bloku
5 pro adresovy vybér a adresa ,k“-té mikro-
instrukce, které se po ,k—1* taktech zpracova-

vaji. Potom se multiplexor 2 pfepind na vystup

bloku 3 pro adresovy vybér a zaddva prvni pfipra-
venou adresu do pevné paméti 6 mikroinstrukci.

Béhem jednoho taktu se z pevné paméti 6 mi- -

kroinstrukci vybavi prvni mikroinstrukce, protoze
plati podminka [1], jejiZ operacni &ast postupuje

do centralniho procesoru 1.a ,k“ adresovych

&asti — do bloku 3, 4, ...5 pro adresovy vybér.
Prvni adresa se zaéne hned zpracovavat v bloku 3
pro adresovy vybér tak, aby po ,k—1“ taktech
byla adresa ,k+ 1“-ni mikroinstrukce hotova
k podani multiplexorem 2 do pevné paméti 6 mi-
kroinstrukci. B&hem zpracovani prvni mikro-
instrukce centrdlnim procesorem 1 se bloku 4
pro adresovy vybér pfepnutym k vystupu multi-
plexorem 2 zad4va adresa druhé mikroinstrukce
do pevné paméti 6 mikroinstrukci, ktera se zacne
vybavovat a je hotova neZ centrdlni procesor
ukonéi zpracovani prvni mikroinstrukce. Multi-

P .
plexor 2'se 'cykli'cky piepind a na kazdém ,.k*“~tém -
taktu je spojen s vystupem bloku 3 pro adresovy
vybér.

Centralni proceser je timto rytmlcky zasobovan
mikroinstrukcemi a pracuje bez ekani na zbyva-
Jjici &4sti soustavy. Dalsi pfednosti. je to; Ze na
zakladé podminky [1] bylo moZno zintegrovat

- jednotlivich ,k“ pevnych paméti mikroinstrukci

z popsaného Ctvrtého zapojeni pro zpracovani
informace do jedné pevné paméti mikroinstrukce
a tim bez modifikace mikroprogrami sniZit ,,k*-
krat pocet pamétovych bunék.

V dal¥im bude uvedena modifikace popsaneho
zapojeni, které ma realnou praktickou aplikaci,
neméni princip Cinnosti, klade véti pozadavky
pfi ndvrhu mlkroprogramu a vede ke znacnemu
zjednoduseni uvedeného zapojeni.

Na zakladé - algoritmu Cinnosti a odpovi-
dajiciho mikrokdédu centralniho procesoru

rvr

"navrhaf vytvdi mikroprogramovou strukturu .

tinnosti mikroprogramové synchronni soustavy.
Tyto mikroprogramy sestavaji z vétvi, ve kterych

po kaZdé mikroinstrukci ndsleduje jen jedna

mikroinstrukce, z nezdvisljch a zavislych
rozvétveni. Po kaidé ‘mikroinstrukci, ve které
vznikd zavislé rozvétveni, se dodavaji ,k-1“
prazdnych mikroinstrukci NOP (NO OPERA-
TION). Potom se ptistupuje k modifikaci takto
vytvofené struktury nasledovné:

a) kazdé vétev mikroprogrami musi obsahovat
takovy pocet mikroinstrukci, ktery predstavuje
cely nasobek stupné ,k“. Jestlize tomu tak neni,
pak se prxdavap prazdne mikroinstrukce NOP do
dosaZeni nejmensiho celého nasobku; .

-b) podminky, vyvoldvajici nezévisla rozvétveni
se zadavaji ,,k‘ takth pfed okamiikem provedeni
nezavislého rozvétveni.

Pak v zapojeni podle vykresu vznikaji nasle- '
dujici zjednoduSeni: kromé bloku 3 pro adresovy
vybér se viechny zbyvajici bloky 4, ...5 pro adre-
sovy vybér modifikuji a stavaji se obylejnymi
registry. Viechna rozvétveni se provadé&ji jenom
v bloku 3 pro“adresovy vybér, ktery. zachovava -
svou fplnou strukturu a moZnosti.

ProtoZe se bloky pro adresovy vybér v fiplné
nebo modifikované podobé mohou vyrdbét se
tkistavovymi vystupy, pfi pouZiti se potom jejich

_vystupy daji spojit paralelné. Tim se multiplexor 2

znaéné zjednodu$i a jeho uloha pak spoliva
v adresovani vybérovych vstupli jednotlivych
blokti pro adresovy vybér.

"Toto zapojeni miZe najit uplatnéni ve vypo-
&etni technice jak v jednotném systému poéitacich
strojii, tak v jednotném systému malych pocita-
cich strojf, tak v jednotném systému malych
pocitacich strojd, pfi konstruovani mikroprogra-

"movych systémii, v mikroprocesorové technice,

v fadi¢ich perifernich zatizeni, v nestandardnich
gislicovych zafizenich a v NC strojich.
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Zapojeni pro zpracovani informace sestavené

z centralniho procesoru, z pevné paméti mikro-
instrukci a.z bloku pro adresovy vybér, ktery
miiZe piedstavovat i registr, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje nejméné dva bloky (3, 4, 5) pro adre-

sovy vybér,-jejichZ vystupy jsou spojeny se vstupy

multiplexoru (2), jehoZ vystup je spojen se vstu-
pem pevné paméti (6) mikroinstrukci, jejiZ vystup
je spojen se vstupem centralniho procesoru (1)

" a se vstupy blokil (3, 4, 5) pro adresovy vybér.

1 vj’rkres .

Tisk JCT 1 — Ké&s 2,40
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