POLSKA
RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

Bee. SEUZBOWY

67151

Patent dodatkowy
do patentu

Pierwszenstwo: —

URZAD
PATENTOWY
PRL

Zgloszono: 08.VIII.1970

Cpublikowano: 28.11.1973

Kl. 42m?3,9/12

(P 142 582)

MKP GO06f 9/12

e =

czYiih 4]

&Rdu St o0

Palskie) Buser

i -

Wspéltworcy wynalazku: Romuald Marczynski, Marek Tudruj

Wiasciciel patentu: Polska Akademia Nauk (Centrum Obliczeniowe),

Warszawa (Polska)

Uklad mikroprogramowanégo sterowania maszyny cyfrowej

1

Przedmio:em niniejszego wynalazki jest uklad mi-
kroprogramowanego sterowania maszyny cyfrowej.

W noweczesnych maszynach cyfrowych bardzo
czesto stoscwany jest uklad mikreprogramowanego
sterowania zapewniajgcy duzg elastyczno$é ste-
rowania przy malo rozbudowanym sprzecie. Ukla-
dy takie stosowane sg w mniejszych maszynach,
a ostatnio i w duzych szczegolnie takich, ktére
emuluja inne maszyny.

W ukladzie sterocwania tego typu wykcnanie kaz-
dego rozkazu odczytanego z pamiegci operacyjnej
maszyny, odbywa sie poprzez interpretacje tego
rozkazu za pomocy odpowiedniego ciggu mikro-
rozkazow, na pcdstawie ktérych zostang wygene-
rowane sygnaly sterujgce, wywolujgce wykonanie
odpowiednich czynnosci elementarnych w maszy-
nie cyfrowej.

Wspomniane ciggi mikrorozkazéw czyli mikro-

programy s3 zapamietane w specjalnej pamiegci
sterowania, ktéra moze by¢ pamiecig stalg czyli
typu ,tylko odezyt” lub tez pamiecig z zapisem
i szybkim odczytem o dowolnej kenstrukeji.
W obecnie stosowanych rozwigzaniach ukladu mi-
kroprogramowanego sterowania slowo mikrorcz-
kazu p-dzielone jest na czg$é zawierajacg adres
mikrcrozkazu, ktéry ma byé odezytany z pamigei
sterowania, oraz cze$¢ zawierajaca bity okreslaja-
ce zespol mikrooperacji, ktére maja byé wyko-
nane. Wsiréd tych bitéw istniejg zwykle takie,
ktéore okreflajg coperacie, ktére maja byé wyko-
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nane ra wspcemnianym adresie nastepnego mikro-
rozkazu, w celu wytworzenia nowego adresu, nie-
zbednego dla realizacji rozgalezieh warunkowych
w mikroprogramie. Metoda modyfikacji adresu mi-
krcrozkazu za pomocg informacji zewnetrznych
wzgledem ukladu stercwania, stosowana obecnie
jako jeden z podstawowych elementow dia orga-
nizacji mikroeprograméw, pomimo swojej tecretycz-
nej uniwersalnosci jest trudna i klopotliwa w re-
aiizacji praktycznej, co znacznie ogranicza mozli-
woséé oszczednego gospodarowania pojemnoscig pa-
mieci stercwania.

Celem mniniejszego wynalazku jest dostarczenie
projektantowi mikroprogramowanego sterowania, a
przede wszystkim piszgcemu mikroprogramy dla
pamieci sterowania, takiej struktury mikrorozkazu
oraz niezbednego zwigzanego z nig sprzetu o ta-
kiej organizacji, ktora pozwala na swobodne dy-
sponowanie miejscami w pamieci stérowania, umo-
zliwia w naturalny sposob wielckrotne wykorzy-
stanie fragmentéw mikroprograméw przez inne
mikroprogramy, umozliwia swobcdne, wielokrotne
wykorzystanie pojedynczych mikrorozkazoéw jednc-
krotnie zapisanych w pamieci sterocwania, umozli-
wia realizacje petli w mikroprogramach.

Istota niniejszego wynalazku jest uklad mikro-
programowanego sterowania maszyny cyfrowej za-
wierajacy pamieé sterowania, stuzgcg do przecho-
wywania stéw mikrorozkazow, zbudowanych z
czeéel operacyjnej i czgfci zawierajgcej adres na-
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stepnego mikrorozkazu, ktéry moze byé wykona-
ny, rejestr wyjSciowy pamieci sterowania do kto-
rego odczytywane sg stowa z tej pamieci, rejestr
adresowy pamieci sterowania do ktérego wpro-
wadzane sg adresy okre$lajace stowa, ktére maja
byé nastepnie odczytane z pamieci sterowania do
wspomnianego rejestru wyjSciowego posiadajgcy
dodatkowo dwa rejestry, a mianowicie rejestr —
~licznik pierwszy oraz rejestr — licznik drugi,
majace zdolno§é sterowanego wykonania operacji
przeksztalcenia swojej zawartosci w ustalony spo-
s6b logiczny lub arytmetyczny.

Wspomniany rejestr wyjSciowy pamieci sterowa-
nia potgczony jest z kazdym z wymienionych re-
jestrow — licznik6w drogg przesylania informacji,
w taki sposéb, ze mozliwe jest wykonanie operacji
przestania bitéw cze§ci adresowej mikrorozkazu
ze wspomnianego rejestru wyjSciowego pamieci
sterowania albo do rejestru — licznika pierwsze-
go, albo do rejestru — licznika drugiego. Kazdy
z obydwu wymienionych rejestrow — licznikéw
oraz rejestr wyjSciowy pamieci sterowania jest
polgczony ponadto z rejestrem adresowym pamieci
sterowania odrebng drogg przesylania informacji,
tak, Ze mozliwe jest wykonanie operacji przesia-
nia do wspomnianego rejestru adresowego, w celu
wybrania nastepnego islowa w pamieci sterowania,
albo zawartoSci rejestru — licznika pierwszego,
albo zawartosci rejestru — licznika drugiego albo
bitéw czesSci adresowej -mikrorozkazu ze wspom-
nianego rejestru wyjsciowego pamieci sterowania.

Wspomniane wyzej operacje dokonujg sie w
zalezno$ci od sygnatéw sterujgcych wytworzonych
przez uklad dekodujgco-kombinujagcy nalezacy
rowniez do ukladu stanowigcego przedmiot niniej-
szego wynalazku. W sklad ukladu mikroprogra-
mowanego sterowania wchodzi takze uktad pamie-
ciowy, ktorego stan decyduje o tym, czy wyzej
wymienione operacje majg dotyczyé rejestru —
licznika pierwszego czy rejestru — Ilicznika dru-
giego czy tez zadnego z tych rejestréow.

Wplyw wymienionego ukladu pamieciowego na
dziatanie ukladu wedlug wynalazku realizuje sie
w taki sposdb, ze sygnaly informacyjne repre-
zentujgce stan wymienionego ukladu pamieciowego
sg kombinowane logicznie we wspomnianym ukta-
dzie dekodujgco-kombinujgcym z sygnalami re-
prezentujacymi wartoSci bitéw z ustalonego pola
wspomnianej cze$ci operacyjnej mikrorozkazu z
rejestru wyjSciowego pamieci sterowania oraz z

sygnatami reprezentujagcymi stan okreS§lonych
urzadzen pamieciowych maszyny, w celu wygene-
rowania wspomnianych sygnaléw sterujacych

przylozonych do elementéw bramkujgcych umiesz-
czonych na wspomnianych drogach przesytania in-
formacji oraz wspomnianych sygnatéw sterujacych
przeznaczonych do sterowania wykonaniem - sig
operacji przeksztalcenia zawartosci rejestru — licz-
nika pierwszego albo operacji przeksztalcenia za-
warto$ci rejestru — licznika drugiego, a takze wy-
generowania sygnaléw ustalajgcych stan wspom-
nianego ukladu pamieciowego.

Uklad mikroprogramowanego sterowania ponad-
to zawiera dwa rejestry a mianowicie pierwszy
rejestr klucza oraz drugi rejestr klucza a tak;’e
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dodatkowe drogi przesylania informacji pozwala-
jace na wykonanie sie operacji przestania bitéow
informacji z dodatkowego ustalonego pola mikro-
rozkazu zwanego kluczem z rejestru wyjsciowego
albo do pierwszego rejestru klucza albo do dru-
giego rejestru klucza. Uklad zawiera réwniez do-
wolny uklad poréwnujacy, ktéry realizuje operacje
poréwnania identyczno$ci wprowadzonych na jego
wyjscia poprzez odrebne drogi przesytania infor-
‘macji, bité6w informacji zapisanych w wyzej wy-
mienionym dodatkowym, ustalonym polu mikro-
rozkazu w rejestrze wyjSciowym pamieci stero-
wania, oraz bitéw informacji zapisanych albo W
pierwszym rejestrze klucza albo w drugim reje-
strze klucza 1 zapamietuje wynik poréwnania.
Uklad pamieciowy decyduje dodatkowo o tym,
ktéry z rejestréw — klucza ma zostaé wykorzysta-
ny przy zapamietaniu finformacji przestanej z re-
jestru wyjsciowego pamieci sterowania oraz przy
wykonywaniu operacji poréwnania we wspomnia-
nym ukladzie poréwnujgcym.

Wynik poréwnania zapamietany w ukladzie po-
réwnujacym wplywa na operacje zachodzgce w
ukladzie wedlug wyrtalazku w taki sposéb, iz
wymieniony ukltad dekodujgco-kombinujgcy reali-
zuje dodatkowo kombinacje logiczne sygnatéw re-
prezentujacych stan wymienionego ukladu pamie-
ciowego, z sygnalami reprezentujgcymi wspomnia-
ny wynik poréwnania, zapamietany w ukladzie
poréwnujacym, z sygnatami reprezentujgcymi war-
‘tosci bitow ze wspomnianego ustalonego pola czes-
ci operacyjnej mikrorozkazu z rejestru wyjscio-
wego pamieci sterowania oraz z sygnalami repre-
zentujacymi stan wspomnianych okre$§lonych urzg-
dzen pamieciowych maszyny w celu wygenero-
wania dodatkowych sygnaléw sterujacych prze-
znaczonych do sterowania elementami bramku-
jacymi umieszczonymi na drogach przesylania in-
formacji zwigzanych z wymienionymi rejestrami

. klucza, a takze w celu uzaleznienia wymienio-

nych poprzednjo sygnaléow sterujacych i innych
sygnalow od stanu wspcmnianego ukladu poréw-
nujacego.

Uktad mikroprogramowanego stercwania moze za-
wieraé dowolng choé ograniczong ilo§é rejestrow —
licznikéw i rejestréw klucza, posiadajgcych iden-
tyczne wilasnoéci jak poprzednio wymienione re-
jestry — liczniki oraz rejestry — Kklucza, polgczo-
nych odpowiednig ilo§cig drég przesylania infor-
macji z rejestrem wyjSciowym pamieci sterowania,
rejestrem adresowym pamieci sterowania oraz
ukladem poréwnujgcym, przy czym wspcemniane
uklady, a mianowicie uklad pamieciowy, uktad
poréwnujgcy oraz uklad dekodujgco-kombinujgcy
spelniajg wtedy funkcje identyczne z opisanymi
poprzednio lecz odnoszgce sie do wszystkich re-
jestrébw — Heznikéw oraz wszystkich rejestrow
klucza wchodzgcych w sklad uktadu wedlug wy-
nalazku.

Uklad mikroprogramowanego sterowania wedlug
wynalazku umozliwia bardziej elastyczne i eko-
nomiczne wykorzystanie informacji przechowywa-
nej w pamieci sterowania, w poréwnaniu z do-
tychezas znanymi reozwigzaniami ukladéw mikro-
programowanego sterowania, pozwalajage na latwe
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tworzenie skomplikowanych mikroprograméw, co
jest szczegblnie istotne dla celéw emulacji oraz
mikroprogramowanej realizacji systemow zarzadza-
jacych maszyn cyfrowych.

Uklad mikroprogramowanego sterowania maszy-
ny cyfrowej wedlug wynalazku, jest zdolny do
sterowanego mikrorozkazem zapamietywania adre-
su, spod Kktérego zostal odczytany z pamieci sterowa-
nia aktualnie wykonywany mikrorozkaz oraz zdoi-
ny do réwniez sterowanego mikrorozkazem wyko-
rzystania tak zapamietanego adresu do okreslenia
adresu spod ktérego ma byé odczytany nastepny
mikrorozkaz do wykonania.

W ukladzie mikroprogramowanego sterowania
maszyny cyfrowej, posiadajgcym wymieniong wias-
ciwo$é, mozliwa jest realizacja przejScia do wy-
konywania jednej sekwencji mikrorozkazéw do
wykonania innej sekwencji, a po jej zakonczeniu
powrécenia nastepnie do kolejnego mikrerczkazu
pierwszej sekwencji. Umozliwia to tzw. modularng
Iub blokowg budowe mikrcprograméw. Zawarto$é
pamieci sterowania stanowi Jjuzay zbkiér cekwen-
cji mikrorozkazéw tzw. klokéw a wykcnanie mi-
krorrogramu odpowiadajgcego wybranemu rozka-
zowi polega na kolejnym wykonaniu wybranych
blok6w mikrorozkazow.

Vepemniane ustalone pole czeSci operacyjnej
mikrorozkazu znajduigcego w rejestrze wyjscio-
wym pamigei sterowania nazywane odtgd TYP
okredla, poprzez konfiguracjg wwartoéci bitow =za-
pisanych w tym polu, rodzaj (typ) dzialan, ktére
maja wsie dokonaé w ukladzie wedlug wynalazku
prowadzgcych do ustalenia adresu, stuzgcego do
wybrania nastepnego slowa z pamieci sterowania,
ktore ma byé z niej odczytane, a wiec nastepnego
mikrorozkazu do wykonania. Okre$lone sg w ten
sposéb operacje, ktére majg dokonaé sie na adre-
sie zawartym w aktualnie wykonywanym mikro-
rozkazie oraz operacje na zapamietanych w ukla-
dzie stercwania adresach poprzednich mikroroz-
kazow.

W zaleznosci od konfiguracji pola TYP i wyniku
dokonania si¢ wsepommnianych cperacji, adresem na-
stepnego mikrerczkazu do wykonania jest albo
adres zawarty w aktualnie wykonywanym mikro-
' rozkazie, albo przeksztalcony w ustalony dla da-
nego rozwigzania ukiadu wedlug wynalazku, spo-
s6b logiczny lub arytmetyczny jedne z zapamieta-
nych adres6w pcprzednich mikrerozkazéw albo
przeksztalcony w podany wyzej sposob adres, spod
ktérego zostal odczytany z pamieci sterowania
aktualnie wykonywany mikrorozkaz, przy czym
korzystnie jest jeS§li obydwa wymienione prze-
ksztalcenia polegajg na zwiekszeniu wartosci adre-
su o 1. Jednocze$nie w zalezno$ci od konfiguracji
pola TYP oraz w wyniku wykonania wspomnia-
nych operacji zapamietany zostaje w ukladzie ste-
-rowania adres, pod ktérym byl zapisany w pamie-
ci sterowania aktualnie wykonywany mikrcrozkaz
oraz adres zawarty w tym mikrorozkazie.

.Wykonanie wyzej wymienionych operacji =
ukladzie wedlug wynalazku moze byé uwarunko-
wane stanem ckreflonych urzadzen pamieciowych
istniejgcych w maszynie, nazwanych dalej ukta-
dami warunkujgcymi.
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W najprostszym przypadku role tych ukladéw
warunkujacych spelnia jeden przerzutnik. Alterna-
tywne rozwigzania ukladu wedlug wynalazku mo-
ga zawieraé wiele takich ukladow, warunkujgcych
w rézZny sposéb wykonanie sie cperacji ra wymie-
nionych wyzej adresach. Wprowadzenie wieksze]j
ilo§ci wkladéw warunkujgcych wybieranych przez

" konfiguracje warto$ei bitéw w polu TYP mikro-

rozkazu i w rézny sposéb warunkujacych wykona-
nie sie operacji na wymienionych wyzej adresach.
Dopuszczenie wiekszej ilosci ukladéw warunkujg-
cych wybieranych przez ‘konfiguracje pola TYP
zwieksszy sie ilo§é bitéw zawartych w tym polu.

W kazdym mikrorozkazie w wuktadzie wedlug
wynalazku istnieje dodatkowo pole bitéw nazywa-
ne kluczem, ktérego zawarto$é, przy obecno$ci
okreslonych konfiguracji bitow w polu TYP, oraz
w zaleznos$ci od tych konfiguracji przy okres$lo-
nym stanie ukladéw warunkujgcych zostaje za-
pamietana w ukladzie sterowania <o dalzzezo wWyi-
korzystania. Zawarto$é tak przechowanego klucza
jest przy wykonywaniu kazdego mikrorozkazu po-
rownywana na zgodno$ézzawarto$cig klucza znaj-
dujgcego sie w aktualnie vwykonywanym mikroroz-
izazie.

Przy obecnodci okre§lonej konfiguracji bitow w
pciu TYP wynik tego poréwnamia wplywa na ro-
dzaj operacji na adresach, ktéra ma sie dokonaé
decydujac w rezultacie 6 tym czy adresem pamigcei
sterowania, spod ktérego ma. pochodzi¢ nastepny
mikrorozkaz do wykonania, jest adres zawarty w
aktualnie wykonywanym mikrorozkazie, w mprzy-
kladowym rozwigzaniu uktadu wedlug wynalazku
jest tak w przypadku niezgodno$ci wyzej wymie-
nionych Kkluezy, czy tez wspomnianym adresem
nastepnego mikrorozkazu do wykonania jest prze-
chowywany w ukladzie sterowania, przeksztalcony
we wspemniany sposéb, adres, pod ktéorym byt
zapisany w pamieci sterowania jeden z poprzed-
nich mikrorozkazéw, w rozwigzaniu przykiadowym
jest, tak w przypadku zgodno$ci wyzej wymienio-
nych kluczy.

Wynalazek zostanie szczegélowo objasniony na
przykiadzie ukladu mikroprogramowanego stero-
wania maszyny cyfrowej podanego na rysunku,
przy czym na fig. 1 podano schemat blokowy przy-
kladowego rozwigzania ukladu wediug wynalazku,
na fig. 2 podano tablice ckre§lajgcg sygnaty wyjs-
ciowe wspomnianego ukladu dekodujgco-kembi-
nujgcego w zalezno$ci od sygnailéw podanych na
wejsciach tego ukladu w objasnianym przyktado-
wym rozwigzaniu uktadu wediug wynalazku, oraz
na fig. 3 podano tablice wyjasniajgca, poprzez
podanie mozliwych zestawdéw sygnaléw wyjscio-
wych wspomnianego ukladu dekodujgco-kombinu-
jgcego, mozliwe sposoby dzialania ukladu wedlug
wynalazku dla kazdej z mozliwych konfiguracji
wartc$é bitéw w ustalonym polu rejestru wyjs-

ciowego pamieci sterowania.

Pamieé sterowania — PST przeznaczona jest
do przechowywania mikrorozkazow, czyli siow za-
wierajgcych zestaw kodéw mikroczynnosci, ktore
zaj§¢é majg w maszynie po odczytaniu mikroroz-
kazu z pamieci sterowania.

Rejestr wyjéciowy pamieci stercwania — RWY



7
przeznaczony jest do przechowywania siéw odczy-
tanych z pamieci sterowania podczas catego cyklu
wykonania mikrorozkazu.

Rejestr adresowy pamieci sterowania RAD prze-
znaczony jest do sterowania ukladami wybierajg-
cymi pamieci sterowania, ktére na podstawie za-
wartoSci wspomnlianego rejestru adresowego wy-
bierajg slowo pamieci sterowania, ktére zostaje
nastepnie odczytane do rejestru wyjsciowego RWY.

W slowie mikrorozkazu przechowywanym w re-
jestrze wyjSciowym RWY wyréznia sie nastepujg-
ce istotne dla wynalazku cze$ci: cze$é A, zawiera-
jaca bity od 0 do 8, stanowigcg adres pamieci ste-
rowantia, ktéry moze byé wykorzystany do wy-
brania nastepnego slowa tej pamieci, ktére bedzie
wprowadzone do rejestru wyjSciowego RWY;
cze$é K, zawierajacg bity 9 i 10, stanowigcg klucz
mikrorozkazu; cze$¢é O, zawierajgcg bity od 14
do 49, stanowigce zestaw kodéw mikroczynnosci,
ktére maja by¢é wykonane w ukladach maszyny
w czasie trwania cyklu danego mikrorozkazu.

W skiad ukladu przedstawionego na fig. 1 wcho-
dzg dodatkowo: dwa 9-cio bitowe rejestry liczniki,
rejestr — licznik pierwszy L; i rejestr — licznik
drugi L, posiadajace zdolno§¢é wykonywania ope-
racji nastepnika ma swojej zawartosci przy poda-

niu sygnalu na fich wejécie oznaczane symbolem

NS, ktére stluzig do zapamietywania przesylanych
do nich bitéw z czeSci A rejestru wyjsciowego
RWY;

— dwa 2-u bitowe rejestry, a mianowicie rejestr
klucza pierwszy RK; i rejestr klucza drugi RK,,
shuzagce do zapamietywania przestanych do nich
bitéw z czesci K rejestru wyjsciowego RWY;

— generator impulséw czasowych ZEGAR, shtu-
zgcy do generowania raz w ciggu trwania cyklu
mikrorozkazu po jednym impulsie kolejno na kaz-
dym ze swoich wyjsé T,, T,, T,, T; w odstepach
czasu wyznaczonych przez parametry czasowe ele-
mentéw wchodzgcych w sklad ukladu wedlug ni-
niejszego wynalazku, przy czym generator ZEGAR
nie stanowi niezbednego elementu rozwigzania
ukladu wedlug wynalazku przedstawionego na fig.
1, dostarczajac jedynlie impulséw warunkujgcych
chwile czasowe wykonywania sie rozmaitych prze-
slann informacji w tym ukladzie ten sam efekt
mozna wykonaé droga opéZnianja odpowiednich
sygnatéw sterujacych w objasnianym ukladzie;

— uktad poréwnujacy PK, ktéry jest ukladem
kombinujgcym o dowolnej strukturze logicznej i
zawiera jednobitowy podukiad pamietajgcy ZK o
wyjSciach Z i Z, przeznaczony do poréwnywania
na zgodno§¢ wartosci bitéw pola K rejestru wyjs-
ciowego RWY z wartoSciami bitéw zapamietanych
w jednym z rejestré6w klucza RK,; lub RK, i zapa-
mietania wyniku poréwnania, przy obecno$ci syg-
natlu t, pochodzacego z wyjscia T, generatora
ZEGAR w podukladzie ZK, w taki sposéb, ze
gdy nastgpita zgodnosé sygnat istnieje na wyjsciu
Z, a gdy nastgpila niezgodno$§é sygnal istnieje na

wyjsciu 'z wspomnianego podukladu ZK, przy ‘

czym wyjScia Z i Z s3a jednocze$nie wyjSciami
ukladu poréwnujgcego PK;

— uklad pamiegciowy =n, zbudowany z dwu je-
‘dnobitowych ukladéw pamietajacych & i s, po-

67151

10

15

20

30

36

40

45

50

35

60

65

8

siadajacych dwa stany stabilne 0 i 1, majgcy wyjs-
cia =, m, m, m,, kiéry moze znalezé sie w jednym
z trzech stanéw okreslonych nastepujgcymi sta-
nami ukladéw pamietajacych odpowiednio m; i @,
a mianowicie 00, 10 oraz 11, oraz odpowiednio na-
stepujgcymi wartoSciami sygnatéw na wyjSciach
M, M, M, ®, a mianowicie 0101, 1001 oraz 1010,
ktérego stan przy odpowiednich konfiguracjach
bitéw w polu TYP rejestru wyjsciowego RWY
decyduje o tym do ktérego z rejestrow — licznii-
kéw L; albo L, oraz rejestrow klucza RK,; albo
RK, moze nasta_pié zapis informacji z rejestru
wyjsciowego RWY, z ktérego z rejestréow — licz-
nikéw L, albo L, moze nastgpi¢ przestanie infor-
macji do rejestru adresowego RAD oraz stan
ktérego z rejestréw klucza RK; albo RK, ma zo-
staé porownany w ukladzie poréwnujgcym PK;

— uklad dekodujgco-kombinujacy UDK, stano-
wigcy logiczny wklad kombinacyjny posiadajacy
jedenascie wyjsé, na ktérego wejscia za mposred-
nictwem szyn i toréw informacyjnych podane sa
sygnaty informacyjne reprezentujace sobg cdpo-
wiednio warto$ci bitéw zapisanych na pozycjach
11, 12, 13 w polu TYP rejestru wyjsciowego RWY,
stany wyjsé =, n_l, T, TE ukladu pamigciowego
n, stany wyjsé W i W podukiadu warunkujgcego
WAR, stany wyjs¢ Z i Z uktadu poréwnujgcego
PK, i ktory w zalezno$ci od wartosci wyzej wy-
mienionych sygnaléw podanych na jego wejscia
generuje na swoich wyjSciach 8, S,, ... 8,y sygnaty
wyjSciowe sg, S;.. Sy, shluzgce do sterowania ope-
racjami zachodzgcymi w omawianym ukladzie
wedlug wynalazku, a ktérych dokladne znaczenie
dla dzialania ukladu sterujacego przedmiot niniej-
szego wynalazku podane bedzie ponize].

— zespo6t szyn przesylowych skladajgcych sie z
toréw informacyjnych, oznaczonych na fig. 1 gru-
bymi liniami ze strzatkami oznaczajgcymi kieru-
nek przesylania informacji, stuzacych do przesy-
lania informacji na drogach miedzy rejestrami i
urzgdzeniami;

— zbiér elementéw wielokrotnego iloczynu lo-
gicznego 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, z ktérych kazdy
dziala w ten sposob, ze sygnal pojawiajgcy sie w
kazdym z tor6w szyny wychodzgcej z elementu
jest iloczynem logicznym sygnalu w odpowiada-
jacym mu torze szyny przesylowej dochodzacej do
elementu oraz sygnaléw bramkujacych przylozo-
nych na wejscia oznaczone na fig. 1 cienkiimi linia-
mi ze strzalkami dochodzgcymi do wspomnianych
elementow, przy czym wyzej wymienione elementy
wielokrotnego ~ iloczynu logicznego umieszczone
miedzy odcinkami wymienionych szyn przesylo-
wych w spos6b pokazany na fig. 1, sterujg prze-
sylaniem informacji w tych szynach, tak, ze: prze-
slanie zawarto$ci pola A rejestru wyjéciowego
RWY odpowiednio do rejestru adresowego RAD,
poprzez element wielokrotnej sumy logicznej 1
lub, bezposrednio do rejestru — licznika pierwsze-
go L; albo rejestru licznika drugiego L, ma miej-
sce przy obecno$ci sygnatu t, i odpowiednio syg-
natu so lub s; albo s,;

— przeslanie poprzez element wielokrotnej sumy
logicznej 1 zawarto$ci odpowiednio albo rejestru —
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licznika pierwszego L, albo rejestru — licznika
drugiego L, do rejestru adresowego RAD ma
miejsce przy obecnosci sygnalu t, oraz odpowied-
nio sygnaléow s; albo ss;

— przestanie zawarto§ei pola K rejestru wyjs-
ciowego RWY odpowiednio do pierwszego rejestru
klucza RK; albo do drugiego rejestru klucza RK,
ma miejsce przy obecnosci sygnalu t;, oraz od-
nio sygnatéw s; albo sy:

— przestanie zawarto$ci odpowiednio pierwszego
rejestru klucza RK; albo drugiego rejestru klucza
RK, na wejscia ukladu poréwnujacego PK ma
miejsce przy obecnos$ci odpowiednio sygnalu na
wyjsciu ?z albo ;2 ukladu pamieciowego ;

— przy czym sygnaly So, S;, S, Sz, S, So, S1o S3
sygnalami pochodzgcymi odpowiednio z wyjsé S,
S, S, S; S, S, S, ukladu dekodujgco-kombi-
nujacego UDK a sygnal t;, jest sygnalem pocho-

‘dzacym z wyjscia T, generatora ZEGAR;

— elementy wielokrotnej sumy logicznej 1 i 13,
z ktérych kazdy dziata w ten sposéb, ze sygnal
pojawiajgcy sie w kazdym z toréw informacyj-
nych nalezgcych do szyny przesylowej wychedzg-
cej z elementu jest sumg logiczng sygnatléw ist-
niejagcych w odpowiadajgcych mu torach wszyst-
kich szyn dochodzacych do elementu, przy czym
element wielokrotnej sumy logicznej 1 lgczy szyny
przesylowe wychodzgce z elementéw wielokrotnego
iloczynu 2, 3, 4 w celu przesylania informacji po-
chodzgcej albo z pola A rejestru wyjSciowego
RWY albo z rejestru — licznika pierwszego L1
albo z rejestru — licznika drugiego L, do rejestru
adresowego RAD a element wielokrotnej sumy
logicznej 13 lgczy szyny przesirlowe wychodzgce
z elementéw wielokrotnego iloczynu 11 i 12 w ce-
lu przestania informacji pochodzacej albo z dru-
giego rejestru klucza RK,, albo z pierwszego re-
jestru klucza RK; na wejScie ukladu porownuja-
cego PK; .

— elementy iloczynu logicznego 7, 8 zapewnia-
jace podanie sygnatéw odpowiednio na wejscia NS
rejestru — licznika pierwszego L, albo rejestru —
licznika drugiego L, przy obecno$ci sygnatu t, oraz
sygnatu odpowiednio s; albo sg;

— elementy iloczynu logicznego 14, 16 zapew-
niajgce podanie sygnaléw na wej§cia zapalajgce
ukiladéw pamietajacych odpowiednio =n; albo m,
przy obecno$ci sygnahlu t; oraz sygnalu odpowied-
nio sy albo s;q; i

— elementy iloczynu logicznego 15, 17 zapew-
niajgce podanie sygnaléw na wejscia gaszace ukla-
dow pamietajacych odpowiednio m; albo n, przy
obecnosci sygnatu t; oraz sygnalu odpowiednio- s;
albo sg;

— przy czym w odniesieniu do elementéw ilo-
czynu logicznego 7, 8, 14, 15, 16, 17 wspomniane
sygnaly ss, Sg, S;, Sg, So, S;0 S§ sygnalami pochodzg-
cymi odpowiednio z wyjSé S;, S S;, S; S, Sy
ukladu dekodujgco-kombinujgcego UDK a sygnaly
t, i t; sg sygnalami pochodzgcymi z wyj§¢é odpo-
wiednio T, i T; generatora ZEGAR.

W ukladzie wedlug wynalazku uklad dekodu-
jaco-kombinujagcy UDK, w zaleznosSci od wartosci
sygnaléw informacyjnych podanych na jego wejs-
cia, generuje na swoich wyjsciach S, §; ... 8,
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jedena$cie réznych kombinacji wartosci sygnatéw
wyjSciowych Sy, S; ... S;p nazywanych dalej ze-
stawami, przy czym wymienione zestawy sygna-
1ow wyjsciowych s, s; . 'S;0 pojawiajgq sie ma
wispomnianych wyjsciach ukiadu dekodujgco-kom-
binujgcego UDK przy obecno$ci na jego wejsSciach
wspomnianych sygnaléw informacyjnych o warto§-
ciach podanych w tablicy.

W objasnionym rozwigzaniu ukladu wedlug wy-
nalazku przy obecno$ci kazdego ze wspomnianych
jedenastu zestawdéw sygnalow wyjSciowych S,
- s;p w kolejnych chwilach &, t,, t, t; cyklu
mikrorozkazu wyznaczonych odpowiednio obecno$-
cig kolejnych sygnaléw na wyjsciach Ty, Ty, Ty T3
generatora ZEGAR, zachodzg omoéwione ponizej
w szczegblach operacje.

W chwili t, niezaleznie od warto$ci sygnaléw od
s; do s;, wynik poréwnania zawarto$ci pola K
rejestru wyjSciowego RWY z zawarto$cig jednego
z rejestréow klucza RK; albo RK, wustala nowe
warto$ci sygnatéw na wyjsciach Z i Z ukladu po-
révnujagcego PK, a tym samym nowe wartodci
sygnaléw informacyjnych na odpowiednich wej$-
ciach ukladu dekodujgco-kombinujgcego UDK.
W zalezno$ci od nowych wartosci sygnaléow infor-
macyjnych oraz od warto$ci sygnatéw informacyj-
nych na pozostalych wejSciach ukladu dekodujg-
co-kombinujacego UDK, przed nadejSciem chwili ¢,
na wyjSciach wspomnianego ukladu dekodujaco-
-kombinujgcego UDK pojawia si¢ odpowiedni ze-
staw wartoSci sygnatow wyjsciowych sg, S; ..... S10,
otrzymuje sie bez zmiany az do konca chwili &,

Opisany wyzej przebieg czynno$ci powtarza sie
niezmiennie w kazdym cyklu mikrorozkazu, wigc
w dalszym ciggu rozpatrzone zostang jedynie ope-
racje zachcdzgce w chwilach t;, t,, t; w obecno$ci
kazdego z zestawdw sygnaléw s, S; ... $10, OZna-
czonych w tablicy podanej na fig. 2, cyframi rzym-
skimi od I do XI. .

Przy obecnodci zestawu I w chwili t; nastepuje
przestanie zawarto$ci pola A mikrorozkazu z re-
jestru wyjsciowego RWY do rejestru adresowego

RAD oraz do rejestru — licznika pierwszego L,
w chwili t, dokonuje sie operacja nastepnika na
zawarto$ci rejestru — licznika pierwszego L;, W

chwili t; brak dziatan w ukladzie wedlug wyna-
lazku. :

Przy obecnos$ci zestawu II w chwili t, nastepuje
przestanie zawarto$ci pola A mikrorozkazu z re-
jestru wyjéciowego RWY do rejestru adresowego
RAD oraz do rejestru — licznika drugiego L, w
chwili t, dokonuje sie operacja nastepnika na za-
wartoéci rejestru — licznika drugiego L,, w chwili
t; brak dzialan w ukladzie wedlug wynalazku.

Przy obecnosci zestawu III w chwili t; nastepu-
je przestanie zawartosci pola A mikrorozkazu z re-
jestru wyjsciowego RWY do rejestru adresowego
RAD, w chwilach t, i t; brak dzialan w ukladzie
wedlug wynalazku. .

Przy obecnoSci zestawu IV w chwili t; nastepuje
przestanie zawarto$ci rejestru — licznika pierwsze-
go L; do rejestru adresowego RAD w chwili t,
dokonuje sie¢ operacja nastepnika na zawartoéci
rejestru licznika pierwszego L;, w chwili t; brak
dzialtah w ukladzie wedlug wynalazku.
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Przy obecnosci zestawu V w chwili t; nastepuje
przestanie zawartos$ci rejestru — licznika drugiego
L, do rejestru adrescwego RAD, w chwili t, do-
konuje sie operacja nastepnika na zawarto$ci re-
jestru — licznika drugiego L,, w chwili t; brak
dziatan w ukladzie wedlug wynalazku.

Przy obecno$ci zestawu VI w chwili t; naste-
puje przestanie zawarto$ci pola A mikrorozkazu
z rejestru wyjsSciowego RWY do rejestru adreso-
" wego RAD oraz rejestru — licznika drugiego Ls,,
w chwili t, dokonuje sie nastepnik zawartosci re-
jestru — licznika drugiego L., w chwili t; naste-
puje ustawienie w stan 1 ukladu pamietajgcego @,

Przy obecno$ci zestawu VII w chwili t; naste-
puje przestanie zawartoSci. pola A mikrorczkazu
z rejestru wyjSciowego RWY do rejestru adreso-
wego RAD, w chwili t, brak dzialan w ukladzie
wedlug wynalazku, w chwili t; nastepujgce usta-
wienie w stan i ukladu pamietajgcego m,.

Przy obecnosci zestawu VIII w chwili §; naste-
puje przestanie zawarto$ci rejestru — licznika pier-
wszego L, do rejestru adresowego RAD, w chwili
t» dokonuje sie operacja nastepnika na zawarto$ci
rejestru — licznika pierwszego L;, w chwili t; na-
stepuje ustawienie w stan O ukladu pamietajag-
cego m,.

Przy obecno$ci zestawu IX w chwili ¢, nastepuje
przestanie zawarto$ci rejestru — licznika drugiego
L, do rejestru adresowego RAD, w chwili t, do-
konuje sie operacja nastepnika na zawarto$ci reje-
stru — licznika drugiego L,, w cawili t; nasiepuje
ustawienie w stan O ukladu pamietajacego ..

Przy cbecncsei zestawu X w chwili ¢, nastepuje
przestanie zawartosci pola A mikrorozkazu z
stru wyjsciowego RWY do rejestru adresowego
RAD oraz rejestru — licznika pierwszego L;, w
chwili t, dokonuje si¢ operacja nastepnika na za-
warto$ei rejestru licznika® pierwszego Ly, W
chwili t; nastepuje ustawienie w stan O ukladu
pamietajacego x;.

Przy obecnosci zestawu XI w chwili t; naste-
puje przestanie zawarto$ci pola A mikroroczkazu
z rejestru wyjsciowego RWY do rejestru adreso-
wego RAD oraz rejestru — licznika drugiegb L,
w chwili t, dokonuje sie operacja nastepnika na
zawarto$ci rejestru — licznika drugiego L; w
chwili t; nastepuje ustawienie w stan O ukiadu
pamietajgcego m,.

W ukladzie wedlug wynalazku kazdy z zestawow
sygnaléw wyjsciowych sy, s; s;p na wyjsciach
ukladu dekodujgco-kombinujgcego UDK, przedsta-
wionych na fig. 2 w postaci tablicy zostaje wy-
generowany przy okreSlonym stalym dla kazdego
ze wspomnianyeh zestawow stanie ukladu pa-
mieciowego. Znaczenie stanu ukladu pamiegciowego
n oraz stanu wyj§é ukladu poréwnujacego PK dla
okreS$lenia -sposobu dzialania omawianego rozwia-
zania ukladu wedlug wynalazku przy obecncsci
kazdej z mozliwych konfiguracji warto§ci bitow
w polu TYP rejestru wyjsciowego RWY wyjasdnia
szczegolowo tablica pokazana na fig. 3.

Przedmiot wynalazku zostal objasniony na przy-
kladzie szczegdlnego rozwiazania ukladu mikroe-
programowanego sterowania maszyny cyfrowei
opartego na tym wynalazku. Alternatywne roz-
wigzania ukladu moga odbiegaé w réznych szcze-
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gotach realizacji od podanego przykladcwego roz-

wijzania ukladu wedlug wynalazku, oraz moga
posiadaé inne zestawy warto$ci sygnaléw wyjscio-
wych generowanych na v yji$ciach ukladu dekodu-
jaco-kombinujgcego UBX, powodujace wykonanie
sie innych zestawo6w wymienicnych operacji w
uktadzie wedlug wynalazku, w innej kolejncéci,
jak réwniez generowanie zestawow sygnalow ivyjs-
ciowych ukladu dekodujgco-kombinujgcego UDK
moze odbyé sie przy innych warto$ciach v-¢po:ii-
nianych sygnaléw informacyjnych, reprezeniuja-
cych inne stany ukladu pamieciowego m, ukladu
poréwnujacego PK, inne wartcéci bitéow zupisa-
nych w polu TYP mikrorczkazu w rejestrze wyjs-
ciowym RWY, oraz inne stany ukladu warunzu-
jacego. WAR ni?z w objaénionym przykladowym
rozwigzaniu uktadu wedlug wynalazku, bez odbie-
gania od istoty i zakresu niniejszego wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad mikroprogramowanego sterowania ma-
szyny cyfrowej zawieraigcy pamigé sterowania,
stuzacg do przechowywania st6w mikrorozkazow,
zkudowanych z czeSci operacyjnej i czeSci zawie-
rajgcej adres nastepnego mikrorozkazu, ktéory mo-
ze byé wykonany, rejestr wyjSciowy pamieci ste-
rowania, do ktérego cdczytywane sg slowa z tej
pamieci, rejestr adresowy pamieci sterowania, do
ktérego wprowadzane sg adresy cokreSlajgce’ stowa
mikrorozkazéw, ktére majg by¢é nastepnie odczy-
tane z pamieci sterowania do wspomnianego re-
jestru wyjéciowego, znamienny tym, ze ma dodat-
kowo dwa rejestry, a mianowicie rejestr — licznik
pierwszy (L;) oraz rejestr — licznik drugi (L,),
majgce zdclncsé sterowanego wykonania operacji
przeksztalcenia swojej zawartoSci w ustalony spo-
sOb logiczny lub arytmetyczny, ma drogi prze-
sytania informacji lgczace kazdy z wymienionych
rejestrow — licznikow z rejestrem wyjsciowym
(RWY) pamieci sterowania, stuzgce do wykonywa-
nia operacji przestania bitéw cze$ci adresowej mi-
krorozkazu z rejestru wyjsciowego (RWY) pamieci
sterowania albo do rejestru — licznika pierwszego
(L;) albo do rejestru — licznika drugiego (L),
oraz cdrebne drogi przesylania informacji tgczace
kazdy z rejestré6w — licznikow oraz rejestr wyjs-
ciowy (RWY) pamieci sierowania z rejestrem adre-
sowym (RAD) pamigci sterowania stuzace do wy-
konywania operacji przestania do rejestru adreso-
wego (RAD) pamieci sterowania, albo zawarto$ci
rejestru — licznika pierwszego (L,;) albo zawar-
tosci rejestru — licznika drugiego (L,) albo bitow
czeéci adresowej mikrorozkazu rejestru wyjscio-
wego (RWY) pamieci sterowania, przy czym wy-
mienicne wyzej cperacje przesylania dokonujg sie
w zalezno$ci od sygnaildéw sterujgcych wytworzo-
nych przez uklad dekodujgco-kombinujgcy (UDK),
a penadto uklad sterowania mikroprogramowanego
posiada takze uktad pamieciowy (m), ktoéry deey-
duje o tym czy wyzej wymienicne operacje maja
dotyczy¢ rejestru — licznika pierwszego (L;) czy
rejestru — licznika drugiego (L,) czy tez zadnego
z tych rejestréw, tak, iz sygnaI}" reprezentujace
stan ukladu pamieciowego (1) sa k:mlinowszane lo-
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gicznie w ukladzie dekodujgco-kombinujgcym
(UDK) z sygnalami.-reprezentujgcymi warto$ci bi-
tow z ustalonego pola cze$ci operacyjnej mikreroz-
kazu z rejestru wyjSciowego (RWY) pamieci ste-
rowania oraz z sygnalami reprezentujacymi stan
okres§lonych urzgdzen pamieciowych maszyny, w
celu wygenerowania sygnaléow sterujgcych prze-
znaczonych do sterowania elementami bramkuja-
cymi umieszczonymi na drogach przesylania in-
formacji oraz przeznaczonych do sterowania wy-
konaniem operacji przeksztalcenia zawarto$ci re-
jestru — licznika pierwszego (L,) albo zawarto$ci
rejestru — licznika drugiego (L,), a takze w celu
wygenerowania sygnaléw ustalajacych stan ukladu
pamieciowego (1), przy czym uklad ma dedatkowo
dwa rejestry a mianowicie pierwszy rejestr klu-
cza (RK;) oraz drugi rejestr klucza (RK,) a takze
uktad poréwnujgcy (PK).

2. Uklad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
pierwszy rejestr klucza (RK,) oraz drugi -rejestr
klucza (RK;) sg pclgczene dodatkowymi drogami
przesylania informacji z rejestrem wyjSciowym
(RWY) pamieci sterowania, pozwalajgcymi na wy-
konanie operacji przeslania bitéw informacji z
dodatkowego ustalonego pola czeSci operacyjnej
mikrorozkazu z rejestru wyjsSciowego (RWY) albo
do pierwszego rejestru klucza (RK,) albo do dru-
giego rejestru klucza (RK,) oraz zawiera. uklad
poréownujacy (PK), polgczony odrebnymi drogami
przesylania informacji z rejestrem wyjScicwym
(RWY) pamieci sterowania, a takze z kazdym z
rejestrow klucza ktéry realizuje operacje porow-
nania identyczno$ci, wprowadzonych na jego wejs-
cia poprzez odrebne drogi przesylania informaciji,
bitéw informacji zapisanych w dodatkowym, usta-
lonym polu czeSci operacyjnej mikrorozkazu w
rejestrze wyjsSciowym (RWY) pamieci sterowania
oraz bitéw informacji zapisanych albo w pierw-
szym rejestrze klucza (RK,) albo w drugim reje-
strze klucza (RK,) i zapamietuje wynik poréwna-
nia, przy czym wymienione pcwyzej operacje wy-
konywane sg w zaleznosci od dodatkowych syg-
naiéw sterujacych wygenerowanych przez uklad
dekodujgco-kombinujacy (UDK), a uklad pamie-
ciowy (n) decyduje dcdatkowo czy wyzej wymie-
nione operacje majg dotyczy¢é pierwszego rejestru
klucza (RK;) czy drugiego rejestru klucza (RK,),
czy tez zadnego- z rejestrow Kklucza, a wynik po-
réwnania zapamietany w ukladzie poréwnuigcym
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L.am 8 wiersz 26 jest: stany wyjsé Wi W
powinno byé: stany wyjsé W iw

Y.am 9 wiersz 8 jest: odnio sygnatéws, albo s,:
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14
@’K) ma wplyw na operacje zachodzace w ukla-
dzie tak, iz uklad dekodujgcc-kombinujgcy (UDK)
realizuje kombinacje logiczne sygnaldow reprezen-
tujacych stan ukadu pamieciowego (w), z sygna-
lami reprezentujgcymi wynik pordéwnania zapa-
mietany w ukladzie poréwnujgcym (PK) z sygna-
tami reprezentujgcymi warto$ci bitow z ustalone-
go pola czeSci operacyjnej mikrorozkazu z reje-
stru wyjsciowego (RWY) pamieci sterowania oraz
z sygnalami reprezentujgcymi stan okreslonych
urzadzen pamigciowych maszyny w celu wygene-
rowania wspomnianych dodatkowych sygnalow
sterujgcych przeznaczonych do sterowania ele-
mentami bramkujgcymi umieszczonymi na dro-
gach przesylania informacji, a takze w celu wy-
generowania sygnaléw sterujacych i innych syg-
natéw, spelniajgcych uprzednio okre§lone funkcje.

3. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze zawiera dowolng ilo§é rejestrow — licznikow
i rejestréw klucza posiadajgcych identyczne wias-
nosci jak rejestry — liczniki (L, i L) oraz rcje-
stry — klucza (RK; i RK,), polgczonych odpowied-
nig ilo$cig drég przesylania informacji z rejestrem
wyjsciowym (RWY) pamieci sterowania, rejestrem
adresowym (RAD) pamieci stercwania oraz ukla-
dem pordéwnujgcym (PK), spelniajgcych funkcie
analogiczne jak drogi przesylania informacji przy
czym uklad pamieciowy (n) craz uklady porow-
nujgce (PK) spelniajg funkecje identyczne jak
uklady pamieciowy (x) i poréwnujacy (PK), lecz
odnoszgce sie do wszystkich rejestrow — liczni-
kéw oraz wszystkich rejestr6w klucza, a uklad
dekodujgco-kombinujgcy (UDK) spelnia funkcje
identyczne jak wuklad dekodujgcc-kombinujacy
(UDK), lecz generuje sygnaly steruigce oraz inne
sygnaly zapewniajgce odpowiednio sterowanie
przesylaniem informacji w ukladzie mikroprogra-
mowanego sterowania poprzez sterowanie elemen-
tami bramkujgcymi umieszczonymi na wszystkich
drogach przesylania informacji oraz "stercwanie
wykonaniem operacji przeksztalcenia zawartosci
kazdego z rejestrow — licznikéw wchodzgcych w
sktad mikroprogramowanego sterowania, a takze
ustalanie stanu ukladu pamieciowego ().

4. Uklad wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
ze na drogach przesylania informacji znajdujg sie
elementy realizujgce dowolne logiczne funkcje try-
wialne.

powinno byé: odpowiednio sygnaléw s, albo s,

Lam 10 wiersz 32 jest: otrzymuje
powinno byé: utrzymuje

Fam 14 wiersz 43 jest: mikroprogramowanego

powinno byé: ukladu mikroprogramowanego
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