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RIASSUNTO

In un sistema di elaborazione dati microprogrammato in cui una

‘sequenza di microistruzioni pud essere interrotta ad opni micro

istruzione per l'esecuzione di una sequenza di microistruzioni

pil prioritaria, la memoria di controllo & organizzata in modo

.da fornire microistruzioni di lunghezza variabile.

'La lunghezza base delle microistruzioni & definita dal paralle

‘lismo di una prima memoria di controllo.

Per un primo campo di indirizzi di memoria di controllc una se"

il

conda memoria letta in parallelo alla prima fornisce un campo !

1

di microistruzione che si somma al campo base della prima memo

ria e aumenta la lunghezza della . microistruzione.

Per un secondo campo di _indirizzi di memoria di centrollo, una;

‘prima microistruzione pud caricare un registro con un_campo di

]

bit contenuti nella microistruzione stessa che viene associato

1

con la microistruzione seguente per aumentarne la lunghezza.

Per evitare che l'esecuzione della microistruzione di magpior '

Jlunphezza venga influenzata da una interruzione di microprogram

ma occorrente tra l'esecuzione della prima microistruzione ela
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lettura della microistruzione seguente, una logica differisce

in _case di_interruzione, 1'asscciazione tra campo di bit e mi-

croistruzione seguente fino al rientro nel microprogramma in-

terrotto.

Una organizzazione di memoria di controllo, cosi fatta & compa

tibile con interruzioni di microprogramma e consente sia 1'ese

cuzione veloce di operazioni frequenti, con microistruzioni di

.maggiore lunghezza, sia 1'esecuzione lenta con due cicli di

microistruzione, di operazioni poco frequenti che futtavia ri-

chiedono un numero elevato di bit di microistruzione.

) 9400000000000 0000Q00000000Q00CRO00000000Q00L0O0C000000C000D0000CDG

La presente invenzione riguarda l'organizzazione della me

-moria di controllo di un sistema di elaborazione dati micropro

’grammafo.

" Un sistema di elaborazione dati microprogrammato sviluppa ogni

ristruzione di programma mediante 1'esecuzione di un micropro—

gramma, o0ssia una sequenza di microistruzioni contenute in una

‘memoria di controllo.

‘All'esecuzione di ogni microistruzione ceorrisponde un ciclo di

i

‘macchina.

Nel corso di opni ciclo di macchinag la microistruzione corrispon

'dente, attraverso decodifica dei bit che la costituiscono, gene

ra dei segnali elettrici o microcomandi che controllano 1'aper

‘tura/chiusura di porte lopiche, il caricamento di  registri di
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macchina e in_definitiva_l'operazione dei singoli elementi elet

tronici costitutivi del sistema di elaborazione dati.

poni_istruzione di programma che deve essere eseguita richiede

il_controllo_indipendente di un certo numero di elementi elet-

tronici_e_dal _punto di vista temporale, l'esecuzione successi-

va di un certo numero di operazioni.

La capacitad di una micreoistruzione di c¢ontreollare in modo indi

pendente gli elementi elettronici del sistema dipende dal nume

po..di bit costitutivo ossia dalla sua lunghezza

Quanto _maggiore & la sua lunghezza tanto maggiore & il numero

:di_ﬁlﬁmﬂnxi_glﬁixngn;g;;ghg_pgggono essere controllati_in ma—:

_niera indipendente,

;Entng_gggxi_;imiti il progettista pud quindi scegliere la 1u2§

.ghezza delle microistruzioni, in modo da ridurre a un minimo

‘la lunghezza delle microistruzioni, con l'attivazione il piti

_possibile sequenziale nel tempo, dei diversi elementi elettro=

‘nici (sviluppo serializzato delle istruzioni) oppure il numero

|
i

‘di microgistruzioni successive necessarie per l'esecuzione di

_una_istruzione (sviluppo parallelo delle istruzioni).

Lo sviluppo serializzato delle istruzioni comporta 1'uso di

_memorie di controlleo di parallelismo ridotto e globalmente di’

t
i

_memorie di controlle con minor numero di bit, e quindi pil eco

nomiche, ma ha 1'inconveniente di aumentare il tempo di esecn-=

i

- zione delle istruzioni e di degradare le prestazioni del siste

. ma. é



AONEYWELL INFORMATION SYSTEMS ITALLA S.p. A

Lo.sviluppa. parallelo delle isfruzieni_ riduce.al minimo il tem

po_di _esecuzione _delle isfruzioni ma_richiede elevato paralie—

lisme.della memoria.di.confrollo e dei circuiti associati, mag

giore capacitd di memoria e risulta in definitiva pid costoso..

In relazione a_questi aspetti ed._al fatto.che le diverse istr

zioni hanno._esigenze diverse in termini di operazioni_sequenzia

li_da_eseguire, elementi elettronici da controllare, nonché fre

quenza_di impiego diversa, & desiderabile avere sistemi di con

trollo con parallelismo variabile.

In gquesto modo, pur limitahdo olobalmente la capacita delle me

i

moria di controllo & possibile uno sviluppo il piu possibile

parallelo delle istruzioni di programma di usc frequente e/o

che richiedono il controllo di molti elementi elettronici.

e __Diverse soluzioni sono state proposte per conseguire questo r'i

sultato.

Nella_domanda_di_brevetto europea pubblicata il 7.7.82 con il |

N..0055392 & descritto un sistema di controlle microprogramma=

o in cui aium memoria principale di_controllo con N locazioni '

dndirizzabili & associata in parallelo_una memoria secondaria_

dil controllo con MsN_ locazioni indirizzabili,

Le_due memorie, per indirizzi minori di M, sono indirizzate in

parallelo e forniscono congiuntamente una microistruzione di

parallelismo eguale alla somma del parallelismo delle due memg

rie,

Per indirizzi magpiori di M viene indirizzata la sola memoria .
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principale_che fornisce microistruzioni di lunphezza eguale al

suo parallelismo.

Questa soluzione ha l'inconveniente di limitare la possibilita

di espansione delle microistruzioni a un campo determinato dei

possibili indirizzi di memoria di ceontrecllo e impone un vincolo

stringente nella allocazione dei microprogrammi.

de_una lunghezza maggiore del parallelismo della memoria prin-

cipale di controllo devono infatti risiedere in una prefissata

zona di memoria o alternativamente, l'accesso alle microistru-.

zioni deve essere ottenuto mediante microistruzioni di salto

residenti in un'altra zona, cid che richiede aumento delle di-°

mensioni di memoria e degradazione delle prestazioni. L B

EIs
SR

Nel brevetto U.S,A, N. 4,251,862 & descritto un sistema di coﬁ?

.‘hﬂn'l'ln microprogrammato in cul a una memnr‘la'pnin(:ipale:__

trollto con N locazioni indirizzabhili & associata una memoria

secandaria con M<N_Jaocazioni indirizzabhili

hm_mic_misxmzanLeLthﬂlwmﬂa_pLLMa&pmSpﬁ_cﬁi

oo ——___care, mediante un opportung campo_di bit rappresentativo di un’
|

indirizzo della memoria secondaria, e un bit di qualificazione,

che la microistruzione successiva deve essere "espansa''.

In questo c¢as- con 1'indirizzamento della memoria principale

per la lettura della microistruzione successiva, viene anche in

dirizzata la memoria secondaria e viene letto un codice binario

rappresentativo di una espansione di microistruzione,
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In questo modo_si_ottiene una micreistruzione composta.di mag-

gior lunghezza a scapifto di una certa riduzione della microistru

e zione _precedente.

Questa soluzione ha il vantaggio di consentire 1'espansione del

le microistruzioni in qualsiasi locazione di memoria ma presen

ta altri inconvenienti, tra i quali il pih grave & che il siste

ma risulta incompatibile con la necessitd, presente nei siste-—

mi di controllo, di interrompere l'esecuzione di un micropro— .

gramma per 1'esecuzione di un microprogramma piu prioritario a

sepguito di una interruzione,

E' noto infatti che nei sistemi di elaborazione dati & general

mente previsto che un programma, per esempio di calcolo internqg

]

‘0o di servizio per una periferica lenta, possa essere interrot-—

to in qualsiasi istante per l'esecuzione di operazioni richieste

da una periferica veloce, come per esempio una unitad a dischi.

: LLinrﬁnnuziQnLé_in_genenaLe_nigonqsgiuzLa,liiello_di_QiM i

e macchina ossia di microisfruzione. In altre parole puQ avvenire

_____che nel corso dell'esecuzione di_una microistruzione che richia

ma un codice di espansione per la microistruzicne seguente di

‘microprogramma, abbia luogo una interruzione di microprogramma.
|

In gquesto caso la microistruzione eseguita subito dopo & la

prima microistruzione _del microprogramma interrompente a_cui

-viene erroneamente associato il codice di espansione,

Un altre inconveniente si presenta nel caso._che il sistema deb

‘ba soddisfare al requisito della modificabilita, ossia siacosﬁi
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tuito da memorie almeno in parte a lettura/scrittura

In_questo _caso. &.necessario che. sia la memoria principale _che

quella secondaria siano a letifura/scritiura pena la non modifi

cabilita_del codice di espansione.

CiG_comporta_la necessita di predisporre circuifi logici di con

e irollo di scrittura_per entrambe le memorie primaria e seconda.

ria_con complicazioni e costi non_indifferenti.

Ovvia_a questi inconvenienti l'organizzazione della memoria di

control l__o_“O.ggejimguLnngsggtc;the_n zione che consente di ot :

tenere microistruzioni di lunghezza variabile, in grado di sod

disfare esigenze operative diverse e comunque compatibili_con

la possibilitid di interruzione del micropropgramma.

In particolare l'organizzazione oggetto dell'invenzione consen:

te di ottenere microistruzioni di maggior lunghezza per un cam

po prefissato di indirizzi, dette microistruzioni essendo uti-

lizzabili per lo sviluppo parallelo e veloce di istruzioni dji

uso _frequente e microistruzioni di maggiore lunghezza per il

rimanente campo di indirizzi, dette microistruzioni essendo

utilizzabili per lo sviluppo di operazioni che richiedono il

‘controllo parallelo di pitl elementi elettronici, ma sono di uso

poco frequente.

Questi vantaggi sono ottenuti mediante una organizzazione di

memoria di controilo comprendente una memoria principale, una

memoria secondaria in parallelo a un _campo della memoria prin-

cipale e un registro secondario di microistruzione destinato a
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memorizzare una porzione di microistruzione per, il suo_impiego

come codice di espansione della microistruzione successiva.

Sone_inpoltre previsti_dei circuiti_logici molto sempliici. che

consentono di espandere selettivamente upa microistruzione con

il codice estratto dalla memoria secondaria o da_dette registro

e_che_associane_correttamente il codice di espansione alla rela

tiva microistruzione anche in caso di_inferruzione di micropro

gramma.,

L'organizzazione trova un ulteriore vantaggioso impiego in si

stemi di controllo in cul una porzione almeno della memoria di

controllo & di tipo a lettura/scrittura, e consente la modificg

bilitd delle microistruzioni e del codice di espansione per al

meno_detta porzione richiedono _circuifi logici di controllo di

scrittura per una sola memoria.

L'organizzazione trova inoltre vantaggioso impiego in sistemi.

R . .. .. . . . ..
di_cantrollo m1ornpnﬂgpammatl_;n_cuj 1-microprogrammi r1q19dnnp

almenc in parte netla memoria d4i lavoro del sistema anziché . nel

1a memoria di controllo_come per pqpmpin descritto.nel brevetto

britannica N,:1,440,856 del 26.10.1976

Questi vnn+aggi e_le caratteristiche dell'invenzione risuylteran

no pitt chiare dalla desecrizione di una forma preferita di rea-

Jlizzazione e _dai disegni allegati in cui:

La fig. 1 rappresenta a titolo esemplificativo il farmata di

una_microistruzione;

La Fig. 2 rappresenta in s¢hema a blocchi una organizzazione pre
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ntrollo secondo 1'invenzione.

ferita di memoria di co

La Fig.

3

rappresenta in diagramma di_ femporizzazione alcuni

segnali di temporizzazione per 1'organizzazione di

memoria di controlle di Fip. 2,

1o ogpetto dell'invenzione & opportune illustrare la_struttura

microprogrammati di elaborazione dati.

Un microprogramma & un insieme ordinato di microistruzioni.

L'azione di controllo esercitata da una microistruzione & det—

ta esecuzione della microistruzione.

‘A opni ciclo di macchina corrispeonde 1'esecuzione di una micro.

‘istruzione e il richiamo o fetching della microistruzione da

esepuire nel ciclo successivo. . F N

p=g

—_—

L'organizzazione dei micropropgrammi & in generale sequenziale. La

In_altre parole un microprogramma & costituit Q_ia“m.igmi.&tmzigw

P

ni_collocate nella memoria di controllo a indi

di memoria,

Questa organizzazione consente l'indirizzamento di wna micro- .

istruzione in mode semplice, mediante incrementazione dell'in-

dirizzo della microistruzione precedente,

Dalla microistruzione di indirizzo generico K si passa ciod al.

la microistruzione di indirizzo K+1.

Tuttavia non & possibile né conveniente seguire integralmente

questo criterio organizzativo.




— = @ E' guindi prewvisto che da una micraistruziane di indirizzo K si

passa.saltare.a una microistruzione di_indirizzo generico A o

K=+C

Le microistruzioni.che. comandana questo modo di aggiornare 1'in

dirizza per il richiamo della microistruzione seguente sono_det

te di_salto assoluto_e _relativo rispetfivamente.

Esse_definiscono il codice di _indirizzo di salto C in forma dij

retta o _indiretta (mediante riferimento a un registro che con—

iiene detto codice).

Le migroistruzioni di salto possonoc essere incondizionate o con

dizionate.

Le microistruzioni di salto incondizionato esepuono 1'operazio

ne di salto in ogni caso.

Le microistruzioni di salto condizionato, condiziocnano 1'opera

zione di salto al verificarsi di eventi prestabiliti nel sistg;

ma di elaborazione dati.

E' la microistruzione stessa che in forma diretta o indiretta

definisce la condizione da verificare.

Infine le microistruzioni di salto possono prevedere la riser—

‘va 0.1l salvatagpio di indirizzo

JIn.altre parole una microistruzione di salto di indirizzo K

pud_eseguire il _fetching di una microistruzione. di indirizzo A:

o K+.C e_al_temp_o_si_e.sso_pub_es_eguine_il_saL\zaJ:aggio_dellLindg;

rizzo successivo K+ 1 in un _opportunc registro.

Il salvataggio. di indirizzo_& utile per il rientro nel flusso
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sequenziale di_un microprogramma da cui si sia usciti_con una

ATTY
Lk

Adn

A

&

microistruzione di salto, per l'esecuzione di una subroutine di

microprogramma.

In questo caso la microistruzione di rientro definisce in forma

indiretta, con riferimento al registro di salvataggioc, 1'indi-

rizzo assoluto di rientro.

Poiché& in_generale da una subroutine si.pud_passare ad una ulte

riore subroutine, ossia & consentito I"Yannidamente! di _subrauti

hg_s_,_luuna_d_e_ntm_lLal.tra,._sgnp_us.a_ti_pijLnegi stri di salvatag:

gio, organizzati in forma di catasta o stack in cui si accumula:

no uno sopra_l'altro i diversi indirizzi salvati e da cui si

éstraggggQ_l.QiXQnai_indirizzi__ﬁalMati_in_ﬂrdinﬂ_inXQrﬁg_a_quéL

io_di_s.aLV_ai:Aaggj_o R

L'ultimo indirizzo salvato & ciod il prime ad essere estratto.’

L'uso di una catasta di registri o stack, consente ineltre l'ié

ferruzione di un micropropgramma.

Nei moderni sistemi di elaborazione dati & infatti previsto che

un processe in corsc, eseguito mediante un micropropgramma ¢ una

sequenza di microprogrammi, possa essere interrotto in qualsia:

si momento per effettuare operazioni piu prieritarie.

Per esempio alcune uniti periferiche come le unitd a dischi non

bufferizzate richiedono che lo sgambio di informazioni tra di

é sse_e_l'unita centrale_avvenga ad_istanti prestabiliti deter-:

minati dalla periferica stessa.

L'unita centrale deve quindi_essere in grado di interrompere le
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operazioni in _corso per iniziare il processo di scambio di_ in-—

formazioni richiesto dalla periferica, al_termine del guale pud

riprendere il processo _interrotto.

Questi tipi di richiesta vengono presentati all'unitd centrale

mediante appositi. segnali di interruzione o semplicemente intep

ruzioni.

Una_interruzione_ricevuta nel corsa di esecuzione di una micro=

istruzicne K, provaca. il salvataggio.dell'indirizza K+ 1 e la’

e generazione di un indirizzo corrispendente alla.prima microi qti-l_x -

?ions_di_un_prggramma_di_tnatiamﬁnto_dﬁllLintennuzignﬁ_pgr_se3'

vire la periferica interrompente

Alla fine del trattamento dell'interruzione il microprogramma

interrotto pud _quindi_essere ripreso all'indirizzo X+ 1

La figura 1 rappresenta a titolo di esempic il formato di una

microistruzione.,

Le microistruzioni, per esempio di 32 bit ciascuna, contengono’

Un campo per esempio di 8 bit, che definisce un codice operati':

vo OP di microistruzione.

'

I rimanenti 24 bit assumono un significato variabile in funziog:

ne del codice operativo.

Per una microistruzione di trasferimento, possono per esempiq

:definirg_in_siadigﬁ_duﬁ_negisj:xzi_i:ra_j__qualj__dﬁxﬁ__asSﬁnﬁ_trasfgi

rita una informazione.

Per una microistruzione di.salto,.definiscono un nuovo_indiriz-=

zp_a_s_s_o.LuLo.._una_cps_tanrf_dL_salig_,_l;mLeniualﬁ_Qandizinne_dif—_m
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salto, l'eventuale riserva di_indirizzo.-

Per ung microistruzione operativa {(somma, sottrazione, ecc,) de

finiscono in codice i registri che contenpono gli operandi, il

registro di destinazione del risultato dell'operazione ecc.

Tra le diverse microistruzionil & compresa anche la microistru—

zione di caricamentc costante, che & rappresentata in fip. 1.°

Tale microistruzione comprende un campo (OP) di operazione (bit

b?), un campo (ADDR) di registro a cui & destinata la costante,

(bit 8-11), un campo CONST (bit 24-31) che contiene un codice °

di 8 bit rappresentativi della quantitd o costante desiderata.

i bit 12-23 sono disponibili per altri scopi.

I1 formato descritto & puramente esemplificativo.

S1 pud _ora considerare l'organizzazione della memoria di control

' : i
lo ogpetto della presente invenzione rappresentata in Fig. 2.°

Con riferimento alla fipg. 2 una memoria di controllo principa-

le MCS 1, avente per esempio un parallelismo di 32 bit e una
1

capacita di 64K locazioni indirizzabili, & indirizzata attra-

iemm&maLe_La_LG_bi.t_ann_c_S§_o_allus_c_iic_e_di_url_Legi_stro ?

“___________bi_indirizzamﬁntp ROSPA 3.

Le uscite della memoria_principale sono connesse attraverso il

canale 4 apgli ingressi di un registro di _microistruzione ROR 5,

le.cui uscite ROR_(0-31) sono connesse agli ingressi di una re:

te di decodifica 6.

Una unitd di generazione indirizzi AGU 7, provvede a generare

pli indirizzi di microistruzione.
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Le sue uscite sono connesse attraverso un gruppo di porte trista

te 8 e il canale 9 apgli ingressi del registro ROSPA 3.

L'unitd di generazione indirizzi AGU 7 & di tipo convenzionale

e riceve in ingresso:

i1 contenuto del registro 3, attraverso un canale 10;

il contenuto di parte del registro §_Lper esempio i bit ROR (15~

1

~31) attraverso un canale 11;

il contenuto di uno_tra pit registri del sistema di elaborazig

ne dati, attraverso un canale 12.

L'unitd AGU 7 pud per esempio essere realizzata con circuiti in

~

teprati prodotti dalla ditta AMD con codice Am2930.

Una dpscrizigne_deitaglia+a dell'nnitsa 7 & irri]eyanteﬂaimfin€:

dell'!'invenzione

E' sufficiente menzicnare che 1'units 7 contiene una rete di

somma, una_rete di incrementazione, circuiti multiplexer e uno

stack per.consentire la generazione.di.indirizzi sequenziali o

di salto ed i salvatagpl di.indirizzo gis descritti

Cid._e._fatto.utilizzando le informazioni presenti sui canali. 10,

11, 19,_pFnﬂeffetto“di_cnmandi_npporfnni riceyvuti dall'unita 7

Tali comandi, non iliustrati sono_ottenuti mediante decodifica

della microistruzione in corso _di _esecuzione

_ dell'unita 7_anche da un_canale. d 1_1 ndirizzi di_interruzione 13

T1_registro_ROSPA_3, pud essere caricato oltre che dalle uscite

connesso_al _canale 9 attraverso un gruppo_di_porte tristate 14. .

Un_segnale di interruzione EIINT, opportunamente temporizzato,
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e __i_abilita quando_ presente il pruppo_di porte 14 e inibisce il - _

o ___.pruppo di_ porte 8, attraverso il NOT 15._

—— L'indirizzo_di_interruzione pud_essere un_indirizzo "forzato' _ e
e __ossia._ offenuto. connettendo opportunamente i diversi fili_del i}
_— ' canale. 13 al _livello lo gico elettrico "1 o vQU. ) e

_Alternativamente pud essere ottenuto da un_conveniente registro_

' di_macchina selezionato_dal sepgnale di interruzione EIINT.

" Le uscite del registre 5, ROR_{0-31) sono connesse apli ingres

' di un decodificatore 6, che decodifica la microistruzione con

_tenuta nel repistro ROR 5 in una pluralita di microcomandi MC1,

..... MCN, ciascuno dei quali controlla une o piu elementi

. elettronici del sistema di elaborazione dati, eventualmente

' in associazione con segnali di temporizzazione.

Alcuni di questi microcomandi sono inviati, come gia accenna-

_to, all'unitad 7, ma poiché non_sono rilevanti ai_fini_dell'in

.venzione non _sono_rappresentati nei disegni.

_ Una_unit di_temporizzazione TU16, di tipo convenzi onale, ge=

. .nera i segnali ciclici_di_temporizzazione necessari_per il fuﬁ_# e
o ,;z ionamento del_sistema.__ . . e
ceo._...Per_gli scopi dell'invenzione & sufficiente_indicare che essa ____ _________ _

—— _genera tra_ l'al 10125, i segnali di temporizzazione rappresentati —

_ nel diagramma di Fig.3. _ —_— - e -

e ALL '__i_s,tan.tg_t0_,_<Lonri_sp_grli@_r1*ce_al.1J_i£1,L;io_u.siiﬁu,rzgi,ql_g“d_iumgg—_, e

— . china viene generato un_segnale STRORA. . _ _ . .~ .
_..._11 fronte di salita di STRORA & usato per caricare nel registro_ = =  __
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BOR 5_la microistruzione letta nella memoria di controllo l.

All'istante t _intermedio nel ciclo di macchina viene generato

—

un_segnale STINT.,

1] segnale STINT & usato come_temporizzazione per i segnalz di

interruzione.

‘All'igtante tz successivo a tl viene generato un sepgnale STMI

‘usato come temporizzazione per il caricamento di_registri di

‘macchina.

‘All'istante t , viene penerato il segnale STADRA.
)

I1 fronte di salita di STADRA & usato per caricare il registr&

‘ROSPA 3.

‘I1 ciclo di macchina risulta quindi di due fasi.

‘Nella prima fase, esecutiva, la microistruzione da esepuire & .

‘resa disponibile nel registro ROR 5, decodificata ed eseguita.

-Vengone definite le modalita di definizione dell'indirizzo del

la microistruzione da esepuire nel ciclo sepuente, ivi compre—

'so 1l riconoscimento di eventuali interruzioni di microprogram

ma.

‘Nella seconda fase, che ha inizio con STADRA, viene completata

.1'esecuzione della microistruzione correntee viene avviata, con

i1 caricamento di ROSPA, la. lettura della microistrizione suc-—

.cessiva

La.seconda _fase corrisponde coé a un ciclo di leftura della me.

_moria_di_controllo,

Al termine della seconda_fase, ha_inizio un nuovo ciclo di mac
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china.

La porzione della organizzazione di memoria di controlle fin

gqui descritta & del tutto convenzionale.

Vengono ora considerati gli elementi innovativi con riferimento

alla Figura 1.

Una memoria secondaria di controlle 17, con un numero di loca-

zioni indirizzabili opportuno e inferiore a quello della memo-

ria principale, per esempioc 2K, & associata in parallelo alla

memoria principale.

La memoria_17. & indirizzata, attraverso il canale 18, dai bit

meno significativi CSA_{05-15) in uscita dal registro 3.

Le uscite della memoria 17, che pud avere un. parallelismo oppor

tuno, per esempio 8 bit, sono connesse, mediante un_canale 18

a un _primo gruppo di ingressi di_un multiplexer 20Q.

MA

Le uscite del multiplexer 20, sond connesse_a corrispondenti in T
- — 1! 0y

"pressi di un repgistro 41 indicato con ROR A, in quanto svolge

la stessa funzione del repistro ROR 5.

.

Il registro 41, come il registro ROR 5 & abilitato dal segnale

STRORA.

I due registri 5 e 41, per quanto rappresentati come distinti,

possono costituire di fatto un unico registro con parallelismo

eguale alla somma del parallelismo della memoria 1 € della me—_

moria 17.

Le uscite del registro 4l_sono_connesse_a_corrispondenti ingres

si_del decodificatore 6. ) e




TANTYWRLT, TNENRV ATION QVRTEMS TPATTA § n o)

" "E‘ - 18 -

___L'informazione contenuta nel registro_41, convenientemente

'

de

oo codificata_ fornisce microcomandi addizionali a quelli genera -
1 ]

_ti con_la_decodifica del contenuto di ROR 5.

|_Un_secondo gruppo_di_ingressi 20A del multiplexer 20 & _perma-

1

nentemente connesso a livello logico 'O,

Un_terzo e_quarto gruppo di ingressi del multiplexer 20 sono -

1

22,

Gli ingressi del registro 22, a lorc volta sono connessi at- .

{_traverso il canale 23 a_convenienti uscite del registro ROR. 5, .
‘r : :
: per_esempio le uscite ROR_(24-=31). — : e

'ingresso_di_clock CK del registro 22 & connesso all'uscita:

' _di_una_porta AND_24 che riceve in ingresso il _segnale STMI e :

un_microcomando MC1.

Quando la microistruzione in corso di esecuzione & una micro-

me destinatario della costante, MC1 & a livello logico "i' e

la_costante, presente sul canale 23 & caricata nel registro 22

i due flip-flop e dalle porte logiche 27, 28, 29, 30, 31.

I1 __‘flip-flop__g_s,____di tipo JK riceve sull'ingresso J il micro

comando MCI.

Il suo ingresso K & permanentemente connesso a livello logico

Hlll.

Al suo ingresso di clock CK & applicato il segnale STMI.



: Con _il fronte di_salita di STMI se MCl=i il flip-flop 25 €
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~

. posto in set.

_In caso_contraric non cambia di stato.

- 11 flip-flop 26 di tipo JK ha 1'ingresso J connes__srg_all'usgi‘té

' della porta AND 27.

Il suo ingresso K & permanentemente connesso a livello logico

E HlH E

Al suo ingresso di clock CK & applicato il segnale STMI.

..J1 flip-flop.26. & posto_in set dal fronte di salita di STM I_se

-_contemporaneamente il _segnale all'uscita della porta 27.& a

' livello logico 1", o

In_caso_contrario non_cambia di_stato.

__La_porta AND 27 riceve_in ingresso un segnale di interruzione

__INT e il segnale di temporizzazione STI __é_gen_qga'_a_ll‘us_‘cital

il segnale EITNT,.

1Y flip—flop 26 ha l'ingresso di reset Rfcon@gs_,malhlj,usc,ii;a,LA,,u,%______,_,_____.________ .
—_— della porta NAND 28, e viene posto in reset da un segnale a*_li_i_
; vello logico "O" applicato all'ingresso di _reset. _ i e
__La porta NAND 28 riceve in ingresso il segnale STMI e un micro . .. ..
. __comando MC2. __ e i} I -
S Il microcomando MC2 & alivello logico "1'" quando una micro-_
istruzione & di fine interruzione, ossia comanda il rientro in__ _—
. ___.. _un microprogramma interrotto. o e - .

.11 flip-flop 25 ha l'ingresso di reset R.connesso.allluscita.' oo 0 o

..della porta NAND. 29. . o e ek e e
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— ———La-porta.NAND 29.riceve a un_ingresso il segnale _STRORA. - S —

Un-secondo_ingresso.& connesso -all'uscita_Q-del flip-flop .27 —

H ]

I]_multiplexor 20 & controllato. in. selezione, attraverso due_ SO

- .ingressi_di selez :i..oneus,l_,_s_2 . —— o

________%.LLingr,e,sso“S 1 é_connesso_all'uscita_della porta AND 30, che_ha . —_— _

:gli ingressi connessi rispettivamente_all'uscita Q_del flip-flop

25 e all'uscita Q del flip-flop 26.

i
s

:L'ir_l_g;:qus_o_,S_zmé_l connesso _all'uscita di un OR 31, che riceve in

ingresso i bit C3A (00-04) di indirizzamento della memoria di

:controllo.

‘Quando i bit CSA (00-04) scno tutti a livello logico 0, ossia :

'1'indirizzo & < 2K, l'uscita dell'OR 31 & a livello lopico 0. .

B

‘I1 funzionamento del multiplexer 20 & il seguente:

Quando 52_= Sl = 0, il canale 19 del multiplexer & connesso ay

i

‘le uscite.

:anando 5. =1¢e Srlr = 041 gruppo di_inpressi 20A & connesso alle
! A g

‘uscite del multiplexer.

Per :
‘/84 = 1, indipendentemente dal livello logico di 82, il canale
2T e

21 & connesso alle uscite del multiplexor.

_ Il funzionamento dell'organizzazione descritta_ & il _ s_e.gugnt.e.-_;

Quando_la memoria_di controllo principale 1 & indirizzata a in__

dirizzi minori di 2K, _ossia CSA (00-04) = 0 parallelamente al _

__la memoria principale 1 viene indirizzata la memoria ausiliaria

-17, e 1'informazione letta. in tale memoria & trasferita attra—___

_.verso il multiplexor 20 e_caricata negl registro 41. _
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$i_ottiene cioé ad ogni ciclo_di_macchina, una microistruzione

~Mallargata! con numero di bit epuale alla somma del parallelismo

della memoria ! e della memoria 17.

‘Quando la memoria di controllo principale 1 & indirizzata_a in'

= 1, attraversoil multiplexor 20 viene forzato nel regisiro

ROR 1 un codice '"tutti zeri'.

51 _ottiene cioé ad ogni ciclo di macchina una microistruzione

jdi lunghezza normale, con numero di bit eguale al parallelismof

della memoria di controlio 1.

¥

3

e Tuttavia a qualsiasi indirizzo K della memoria di_control l,o_J_,,é-

possibile collocare una_microistruzione di caricamento_costante

emeee . che impone_il caricamento di una costante_nel_registro_22.

In guesto caso, quando la micreistruzione di_indirizzo K wviene.

letta e caricata nel registro ROR_5, nasce_ il Hmi,c;_rt_qcmomando_MC_l_‘. ___1‘5_ ;

: . . . . . . : \£=
Durante 1'esecuzione di tale microistruzione, con_il _segnale._ . ___ _N2:5

o Foam
i ToN
. .

ADA Bdl.T__fE

STMI viene posto in set il flip=flop 25 e una _costante _opp ortu_

ceee._Da _contenuta nella microistruzione & caricata nel registro 22..

Se _nessuna_interruzione viene _riconesciuta durante_l'esecuzione..

——..__della microistruzione, il flip-flop 26 rimane in stato _di_re sef

e l'uscita della porta AND_30 & percid a livello. logico_1._ .

Con 1'inizio del ciclo seguente, una nuova microistruzione &

o caricata nel repistro ROR 5 e contemporaneamente 1'informazione -
.. _____contenuta nel registro 22 & trasferita nel registro 41, con il.

_ fronte di salita di STRORA. .
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:8i_ottiene cio& una micreistruzione '"allargata''.
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:L'espansione della microistruzione & ottenuta a spese della mi

croistruzione precedente_che deve essere di caricamento costan

i

‘te e nella guale dunque un certo campo deve essere impiegato !

iper definire la costante.

T

;Al tempo stesso il segnale STRORA, attraverso la porta NAND 29

%pone in reset il flip-flop 25,

TS_ cade a "0" con un ritardo, rispetto a STRORA, determinato
T A 24

... :dalla propagazione dei segnali

_flop 25__AND30. .

¥

nella catena logica AND 29, flip

ella esecuzione delia microistruzione di indiriz

tzo K viene riconosciuta una interruzione, insieme al flip-flop

t
P

’
'

25 viene_posto in set il flip-flop 26.

I

f.Rar;tanto_S_I_s‘i_mani;igne__a_lixeilo logico "0"_ e il contenuto del

registro 22 non viene trasferito, con il segnale STRQRAwgggugﬂ

__.te nel registro 41.

‘Per tutti i cicli di macchina_nel corso_dei quali si sviluppa

__...i25 e 26 rimangono_in stato di_set._

il microprogramma_di trattamento_dell'interruzione, i fl ip—_f_l_ép

E'" solg con 1'ultimo ciclo di_macchina, che una microistruzione

di_fipe trattamento interruzione e rientro nel microprogramma

-interrotto, con la generazione del microcomando MC2, determina

il _reset del flip-flop _25.

__....Pertanto_con il successivo_caricamento della microistruzione

__.hel registro RORS,__Lsegnqle STRORA}, anche_ il contenuto_del
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i PEgistro_22_viene trasferito nel registro 21 e_il.microprogram___ ... .. .

cm——eeeeeas interrotto. pud. _essere ripreso_senza perdita_di _informazioni,
N i

E' da _notare che_con l'organizzazione descritta,. un micropro- .

e e ,ww_;flgr,ammawdi__int_e.m:uz_i_one .hon_pud _usare _microistruz i.oniiall_ar_ga—i
-Ete_"_._mediant.e._l_'_us_o__del__ registro_22, perché_questo_pud_essere. I
___._Jm_égia,_caI:i_c_ohcﬁon,,,i nformazioni_necessarie nella esecuzione di_un -
____wu;mikémp;;quzammaﬁi nterrotto, e
;; .
_Questa limitazione & di fatto senza conseguenze, perchg il mi{ -
?CPOPTOgI:a_Imna di_interruzione pud risiedere a indirizzi dellame
e _moria di controllo compresi tra 0 e 2K e per i quali una es,pagt e
ésione delle microistruzioni pud essere ottenuta per mezzo della o
?memor'ia secondaria 17.
_____ ’;Ap.g.a};:@ quindi evidente che con 1'organizzazione oggetto della
_ }presente invenzione si congeguono numerosi vantagpgi. -
éPer_un_c_amp_o__di”_i ndirizzi della memoria_di controllo le_ micr_o:f
_.______ii struzioni.possono._essere "allargate! mediante 1'uso di upame . ...
________im_o_r‘_i__a_s econdaria di_capacitad ridotta indirizzata_in _parallelo — -
- alla_memoria principale. R _ SR
. 4._______5_E\Lentua li_interruzioni di microprogramma_non_affettano_la cor— . -
e :I‘et_ta,,QS,e cuzione_delle_ogperazioni_di controllo. ) .
R Questa _espansione delle microistruzioni puo_essere vantaggiosa _ e
o mente impiegata per l'esecuzione veloce in parallelo di opera- . . .
— 'zioni _che richiedong il controllo di molti elementielettronieci__ __ .. . _ ... .

_..del sistema e/o che occorrono con notevole frequenza.

___Questo & il caso_di operazioni di interpretazione di . istruzio_
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_ni e di trattamento di interruzioni.

Per tutta la capacita di memoria le microistruzioni possono es
. ;

sere "allargate! mediante 1'uso di una porzione della micro-

istruzione precedente come espansione della microistruzione se.

— ————.guente :
i e—JUESTa_esSpansione_comporta la necessita._di_ far precedere alla e

: L

S microistruzione allargata una microistruzione che in. generale. .

v

e ha la sola funzione.di caricare una costante nel_registro 22

‘e _non pud _essere usata per altri scopi. : . —
e ... Ne deriva, in _generale un_rallentamento_delle. operaz ioni_com= ‘ - . _
I piute_dal_ sistema. ‘ : e

.Questa_espansione delle microistruzioni pud quindi essere van :

__taggiosamente impiegata per l'esecuzione di operazioni diagnosti

?che che richiedono il controllo parallelo di molti elementi t -
; ~elettronici, ma _che sono di uso _infregquente. _
____________j__Anche_in__questo__caso,V eventuali_ interruzioni di microprogramma R R
‘non 'affgttano la corretta esecuzione delle operazioni di con- ; L )
Etr(‘.:l_lo. B -
E! evidente che la descrizione che precede riguarda solo una ) - ]
. __lf_Ol’,'f.ﬂéi__di__li‘E.%.l_iZ_&a_Z_iOn@_preferijcg dell'invenzione e che molte- B o

plicl varianti possono essere effettuate senza dipartirsi dallo

_scopo dell'invenzione.

In particolare la memoria secondaria 17 pud_essere associata a

- __un qualsiasi campo 81 indirizzi della memoria principale 1, an _ o
o __‘zuighéﬁ al campo di indirizzi di minor peso. B 7 o o
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n questo caso_la porta OR_31_é& sostituita da un decodificatore

;di_indirizzi, . . ——

RIVENDICAZIONI e

_ 1. Organizzazione di memoria di_ controllo, per calcolatore mi-: -

.

..__croprogrammato, in_cui una sequenza di microistruzioni, ciascu

na eseguita in un ciclo di macchina pud essere interrotta, ad _

__ microistruzioni pida prioritaria per effetto di un segnale di

'

interruzione, comprendente: i

- una memoria di controllo principale con N locazioni indiriz

H ;

zabili, provvista di ingresso di indirizzamento ed uscita

~ una memoria di controllo secondaria con M<N_locazioni in.

dirizzabili, provvista di ingresso di indirizzamento ed

i uscita

MARCA D BOL LO ] [

- un_registro di microistruzione avente un primo campo con-’
H
) nesso _all'uscifa di detta memoria principale e ,unms“e,c;o_n_.c_io_f__' P S e
.campQ,. . . .. . . . e
S Ai,.__Qargﬂt:c_@;:iﬁz,zg:craﬁ__sl_a,,,q i0_che_comprende inoltre: . _ __ : e
— un registro di espansione_attivato da una microistruzione e
prestabilita nel corso del ciclo di esecuzione corrispon-_
; _dente per memorizzare un campo_di_detta microistruzione, .
e :_m?%_zé_d_i'_t?as_fﬁz‘irr_ler_&_to __Fag_l_ci.t.t.i_vg,A._e_gnt.;:pllwat_i_ﬁalun_ﬂrimq; e
o .. e secondo segnale di_selezione, provvisti di . una_ pluralitad _ _______ _____ _
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_di_ gruppi_di ingressc e di una uscita, un primo_gruppo di

___ingressi_essendo _connesso all'uscita di detta memoria se-

+

condaria, un_secondo pruppo di_ingressi essendo connesso

alle uscite di detto registro di espansione, un terzo grup

po di ingressi essendo alimentato da una configurazione

logica prestabilita, detta uscita essendo connessa al se-—

condo campo di detto registro di microistruzione,

e = primi. cireuiti logici, riceventi in

almeno di indirizzi di microisiruzione, da

indirizzamento, per generare detto primo_segnale di sele-

¢

zione_per predeterminati indirizzi di microistruzione, det

to primo segnale abilitando detti mezzi di trasferimento .

s

al trasferimento_ di informazioni da dettc primoc gruppo di

ingressi all'uscita e

riposti in stato inattivo da una seconda microistruzione

prestabilita per produrre detto secondo segnale di sele-

_zione all'inizio del ciclo di esecuzione della microistru

zione che segue, nel microprogramma,a detta microistruzio

o ne_prestabilita, detto. secondo segnale_abhilitando detti__

_mezzi di_trasferimento al trasferimento di informazioni

_da_detto secondo_gruppo di_ingressi_all'uscita,

‘2. Organizzazione di memoria di_controllo come a_ rivendicazio-—_

_.he 1 caratterizzata_da_ci0d _che detti mezzi di_ trasferimento
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selettivo_ consistono _in un_multiplexern.
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