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Przedmiotem wynalazku jest system przetwarza-
nia danych, wyposazony w procesor przystosowany
- do obstugi urzadzen peryferyjnych w oparciu
0 przypisane im priorytety.

Pojemno$é ukladéw buforowych wymagang co
najmniej dla najszybszych urzadzen peryferyjnych
zwigzanych z systemem przetwarzania danych
mozna zmniejszyé na zasadzie przypisania poszcze-
gblnym urzadzeniom peryferyjnym priorytetéw
i umozliwienia urzgdzeniom o priorytetach wyz-
szych przerywania obshlugi urzadzen o priorytetach
nizszych. Procedury obslugi przerwan wymagaja
przetwarzania odpowiednich mikroprograméw
o réznym stopniu skomplikowania, a przetwarzanie
to pochlania na og6t! znaczng czeSé czasu pracy
procesora, co jest zauwazalne zwlaszcza przy skla-
dowaniu i odtwarzaniu mikrorozkazéw i danych
urzgdzenia, ktérego obstuga zostaje przerwana.

Znane s3 ma przyklad z opiséw patentowych
USA nr 3282239 i 3599 162 systemy przetwarzania
danych zawierajace zespél przetwarzajacy, ktéry
odbiera zadania przerwania, na przyklad z urZg-
dzeh peryferyjnych. Zadania sq przypisane do wie-
lu réznych poziom6éw priorytetu, tak ze zgdanie
0 wyiszym poziomie priorytetu ma pierwszenstwo
przed zadaniami o mizszych poziomach priorytetu’
Zesp6l przetwarzajacy ma obwéd kontroli priory-
tetu, ktéry wybiera zadanie o wyzszym priorytecie
i uaktywnia odpowiedni poziom lub stan progra-
mu, ktéry obsluguje zgdanie.
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Programy sg zazwyczaj przetrzymywane w pa-
migel, przy czym zwykle stosuje sie specjalny re-
jestr zwany rejestrem adreséw programu dla adre-
sowania poszczegblnych ingtrukcji programowych
w pamigci. Réjestr ten jest zazwyczaj inkremento-
wany tak, aby nadjzat za programem, to znaczy
jedna instrukcja w okreslonym czasie.

Z opisu patentowego USA nr 3373 408 znane jest
stosowanie wielu rejestrébw adreséw programu,
przy czym kazdy odpowiada jednemu poziomowi
lub stanowi program. Tak wiec zgdany poziom lub
stan programu moze by¢ uaktywniony w prosty
spos6b przez wybranie odpowiedniego, jednego
z rejestr6w dla adresowania pamigci. Wybrany re-
jestr bedzie oczywidcie inkrementowany w zwykly
spos6b, tak aby podazal za pogramem. Zaopatrze-
nie w wiele rejestréw adresé6w programu znacznie
ulatwia przelgczanie z jednego poziomu lub stanu
programu na drugi, gdy wystepuje przerwanie.

To znane rozwigzanie posiada te wade, Ze chociaz
ulatwia obsluge zadah przerwania, lecz nie wspo-
maga wykonania programéw, ktére nie s zwiagza-
ne z zgdaniami przerwania. W szczeg6lnodci, nie
ma tu wspomagania w wykonywaniu zgrupowa-
nych podprograméw, to jest gdy jeden program
zmienia si¢ na drugi program lub podprogram, dla
ktérego przewidywany jest powro6t.

Celem wynalazku jest pokonaé to ograniczenie
przez opracowanije systemu ulatwiajgcego wykony-
wanie zgrupowanych podprograméw. System prze-
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twarzania danych, wyposazony w mikroprogramo-
wo sterowany procesor majacy mikroprogramowsa
pamigé, pamieé operacyjna, uklad sterowania pa-
mieci operacyjnej i wiele mikroprogramowych re-
jestréw adresowych wybieranych odpowiednio dla
adresowania mikroprogramowej pamigci, wiele
urzadzen peryferyjnych oraz uklad priorytetu od-
bierajacy sygnaly zadania przerwania z urzadzen
peryferyjnych i wytwarzajacy sygnal selekcji
wskazujacy identyczno$§é urzadzenia peryferyjnego,
z ktérego pochodzi wybrany sygnat zadania, wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, ze multiplekser
znajdujacy sie w ukladzie sterowania pamieci ope-
facym}.&wam szym wejSciem polaczony jest

Aidtatidd pr¥odytdth na ktérego wyjsciu wystepuje
tygnal selekeji. !

i SWXIN AT mé;éclem multiplekser pola,czony

1z WHjSciemwilicznika rewersyjnego. Ponadto
b:uﬁ‘e"lhumpﬁﬁé'ra jest polaczone z mikropro-
gramowym rejestrem adresowym dla adresowania
mikroprogramowej pamieci, przy c¢zym na wyjsciu
multipleksera wystepuje sygnal z pierwszego wej-
§cia przy obecno$ci sygnalu zadania, a przy braku
sygnalu zgdania na wyjsciu tego mutlipleksera wy-
stepuje sygnal z drugiego jego wejscia.

- [Multiplekser jest polgczony z mikroprogramo-
wym rejestrem adresowym poprzez rejestr identy-
fikacji poziomu, ktérego wyjscie jest polaczone
z komparatorem polgczonym jednoczes$nie z pierw-
szym wejSciem multipleksera dla poréwmania za-
warto$ci rejestru identyfikacji poziomu z wartoscia
sygnalu selekcji z ukladu priorytetu i wytworzenia
sygnalu przerwania jeSli zawartoSci rejestru sa
wigksze niz warto$é sygnalu selekcji.

~ Do mikroprogramowego rejestru adresowego do-
laczony jest poprzez drugi multiplekser tor wielo-
liniowy dolaczony do wszystkich urzadzen peryfe-
ryjnych, Ten drugi multiplekser jest sterowany
sygnalem przerwania aby moégl spowodowaé prze-
kazywanie startowych adres6éw mikroprogramo-
wych z wurzadzenh peryferyjnych wytwarzajacych
przerwanie poprzez tor wieloliniowy do aktualnie
wybranego mikroprogramowego rejestru adreso-
'wego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ma ktérym fig. 1
przedstawia og6lny schemat blokowy systemu
przetwarzania 'danych. fig. 2 — schemat blokowy
czesSci systemu przedstawionego na fig. 1, ktéra
odpowiada zmianom poziomu adresowego pamieci
mikroprogramowej wynikajacymi z zadania wysy-
tanego przez urzadzenie peryferyjne, fig. 3 — sche-
mat blokowy czesci systemu z fig. 1, ktéra odpo-
wiada za zmiany poziomu mikroprogramowego,
a fig. 4 przedstawia schemat blokowy czeéci syste-
mu z fig. 1 zwigzanej z gléwnymi operacjami pa-
mieciowymi.

Na figurze 1 przedstawiono uklad pamieci 10
obejmujacy pamieé mikroprogramowa 11 i pamiegé
operacyjng lub pamieé danych 12. Obie pamieci
11 i 12 przedstawiono jako adresowane niezaleznie.
Pamieci te s3 przedstawione w postaci blokéw
o géZnych, rozmiarach. Ma to na celu pokazanie,
ze majq one stowa o réznych dlugoseiach, a réw-
niez r6zne pojemnosci informacyjne. Zaleca sie,
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aby pamieci te byly budowane z podobnych modu-
16w pélprzewodnikowych w celu otrzymania poje-
dynczej jednostki o oddzielnych ukladach adreso-
wych. Uklad sterowania 13 pamigci mikroprogra-
mowej jest przedstawiony lgcznie z torem adreso-
wym 14 pamieci i torem rozkazowym 15, ktéry
jest torem dwukierunkowym umozliwiajacym za-
pisywanie materialu mikroprogramowego, jak réw-
niez odczytywanie go do celow zwigzanych ze ste-
rowaniem. .

W podobny spos6éb przedstawiono uklad sterowa-
nia 16 pamieci operacyjnej wyposazony w tor adre-
sowy 17 i dwukierunkowa szyne danych 18 polg-
czong z pamiecig operacyjng 12.

Dekoder mikrorozkazéw 19 dekoduje mikrorozka-
zy pobrane z pamieci 11 przez uklad sterujgcy 13
i przesylane linig 20.

Dekoder 19 generuje sygnaly sterujace przezna-
czone dla gléwnych ukladéw logicznych i jednostki
arytmetycznej lub ukfadu obrébki danych 21. De-
koder 19 przetwarza réwniez sygnaty sterujace sko-
kami mikroprogramowymi dla ukladu sterowania
13 pamieci mikroprogramowej 11.

Przedstawiono dwukierunkowe polaczenia 22 i 23
pomiegdzy ukladem obrébki danych 21, a dekoderem
mikrorozkazéw 19 i ukladem sterujacym 16 pamig-
ci operacyjnej. Podobne dwukierunkowe polacze-
nia 24, 25, 26, 27 znajdujg sie pomiedzy ukladem
obrdbki danych 21, a odpowiednio: pamigcig robo-
czg 28, rejestrami roboczymi 29, pamigcia oObrazo-
wa 30 i peryferyjnym systemem sterujgcym 31.
Pamieé robocza 28 jest bardzo szybka pamigcig no-
tatnikowa o organizacji slowowej, wykorzystywana
w zwykly sposéb przez uklad obrébki danych 21.

Zaleca sie, aby wszystkie adresy pamieci robo-
czej byly dostepne dla pozioméw 8—15 aktywnosci
procesora, natomiast aby tylko cze§¢ adresébw —
a mianowicie polowa — byla dostepna dla pozio-
méw mikroprogramowych zwigzanych z urzadze-
niami peryferyjnymi. W obu potéwkach tej pamie-
ci zarezerwowano komoérki przewidziane dla znacz-
nik6w. Pozostale komérki sg przypisane rejestrom
zakresowym, informacjom zwigzanym z tlumacze-
niem (translation slaves) stalym, slowom steruja-
cym wurzgdzen peryferyjnych i innym rejestrom
zwigzanym z zgdaniami dostepu mikroprogramu.
Pamigé robocza 28 jest bardzo szybkg pamigcia
notatnikowg o pojemmnosci 256 stow 32-bitowych,
ktéra umozliwia wykonanie dwu odczytéw i jedne-
go zapisu w jednym mikrorozkazie, -

Rejestry robocze 29 =zostang opisane bamdzxe]
szczegblowo w polaczeniu z ukladami mikroprogra-
mowania wielopoziomowego. Pamieé obrazowa 30
sklada sie z rejestr6w adresowalnych, ktore infor-
mujg procesor o zawartodci wszystkich rejestréw
pozostalych, przy czym mikroprogram przechowy-
wany w pamieci mikroprogramowej 11 ma dostep
jedynie do niektérych rejestré6w pamieci obrazo-
wej. )

Sterujacy system peryferyjny 31 obsluguje od
strony procesora kohcoéwki szyny 32 urzadzen pe-
ryferyjnych i jest wyposazony w sieé¢ prioryteréw, -
okreélajagcg Kktére spo$réd urzadzen peryferyjnych
i w jakim czasie moze uzyskaé dostep do proce-
sora.
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Kazde urzadzenie peryferyjne jest podlaczone do
systemu interfejsowego szyny peryferyjnej 32 za
posrednictwem zlacza, ktére przepuszcza sygnaty
sterujgce urzadzen peryferyjnych generowane
przez mikroprogram, a réwniez wprowadza lub
wyprowadza informacje. Przewidziano specjalne
zlacza, w ktére sg wyposazone: pamieé dyskowa 33,
czytnik kart 34, drukarka 35, monitor ekranowy 36,
interfejs standardowy 37 i uklad bezposredniego
wprowadzania danych 38. W przypadku wyposaze-
nia systemu w uklad bezpo$redniego wprowadza-
nia danych nalezy rozszerzyé pamieé mikroprogra-
mowa, co zaznaczono na fig. 1 linig przerywang
tworzacg dodatkowy blok 39.

Linig przerywang 40 zaznaczono na fig. 2 inter-
fejs dolaczony do zlaczy urzadzen peryferyjnych
33—37 z fig. 1, a linia ta odpowiada w ogélnosci
polaczeniu 32 z fig. 1. Pierwszy tor wieloliniowy 41
wyprowadzony z interfejsu 40 zostaje pobudzony,
gdy jakie§ urzadzenie peryferyjne zazada dostepu
do procesora. Dekoder prioryteté6w na podstawie
pobudzenia toru 41 decyduje, kt6ére z urzadzen pe-
ryferyjnych ma pierwszefistwo w stosunku do in-
nych urzadzen, ktére w tym samym czasie réwniez
zadaja dostepu.

W ogb6lnosci, najwygodniej jest w taki spos6b
zorganizowaé tor wieloliniowy 41, aby obejmowatl
on po jednej linii wyprowadzonej z lacza kazdego
urzadzenia peryferyjnego.

W przykladzie zastosowano jednak bardziej
zwarte kodowanie, aby unikngé ograniczenia ‘doty-
czacego liczby obslugiwanych lgczy urzadzen pery-
feryjnych.

Sygnal na wyjsciu 43 sieci kodowania prioryte-
tu 42, ktéry identyfikuje okrelone lacze peryfe-
ryjne, reprezentuje w kazdej chwili zgdanie o naj-
wigkszym priorytecie. Sygnal pojawiajacy sie na
wyjéciu 43 jest przesylany linig 46 do ukladu 47,
ktéry wysyla sygnat obecnogci linig 48 do urzadze-
nia peryferyjnego o danym priorytecie. Pod wply-
wem sygnalu obecnodci na linii 48 wybrane lacze
pobudza wieloliniowy tor 49 adresem pamieci mi-
kroprogramowej, ‘ktéry odpowiada poczatkowi
okre§lonego programu wymaganego do oObstugi da-
nego zadania. Moze to dotyczyé transmisji infor-
macji i/lub sterowania okre§lonej fazy roboczej
urzadzenia peryferyjnego.

Tor wieloliniowy 49 jest wsp6lny dla wszystkich
1aczy peryferyjnych systemu. Drugi wieloliniowy
tor 50, wspélny dla wszystkich laczy, jest réwniez
ladowany w tym samym czasie informacjg prze-
znaczong «dla rejestru modyfikujacego procesora.

Sygnat ustawiony na wyjéciu 43 sieci kodowania
priorytetu 42 jest réwniez podawany do drugiej
sieci kodowania priorytetu 51, ktéra na wyjsciu 52
dostarcza sygnal reprezentujgcy poziom mikropro-
gramowy -odpowiadajacy wybranemu urzadzeniu
peryferyjnemu. Przedstawiono dwie sieci kodujace
42 i 51 ze wzgledu na mozliwoéé wykorzystywania
tego samego poziomu mikroprogramowego przez
dwa lub wiecej urzadzenia peryferyjne i zwigzana
z tym konieczno§é identyfikacji wybranego 1lacza
(na linii 48) i odpowiadajacego mu poziomu mikro-
programowego {na linii 52). Fizycznie, sieci kodujg-
ce 42 i 51 mogg byé wykonane w postaci pojedyn-
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6
czej jednostki wyposazonej w wyjScia wyprowadzo-
ne z jej réznych stopni.

Wynik dotyczacy decyzji o wyborze priorytetu
i okreflenia poziomu mikroprogramowego 2zadah
urzgdzen peryferyjnych jest przesylany z wyjscia
52 drugiej sieci kodowania priorytetu 51 do wej-
$cia multipleksera 53. Multiplekser 53 wybiera
jedno sposréd swych dwéch wejs$é, na ktére jest
podawany sygnal z wyjscia drugiej sieci kodowa-
nia 51 i sygnal z wyjécia licznika rewersyjnego 55
wykorzystywanego do okreslania poziom6éw mikro-
programowych operacji procesora nie zwigzanych
z zadaniami urzadzen peryferyjnych. Multiplekser
53 dostarcza na wyjéciu 56 sygnalu przesylanego do
rejestru identyfikacji poziomu 57, ktéry to rejestr
ma wyjscie wieloliniowe 58.

Poziomy mikroprogramowe zwigzane z operacja-
mi urzgdzen peryferyjnych majg priorytet taki, Ze
multiplekser bedzie faworyzowal swoje wejscie 52
za wWyjatkiem przypadku, gdy nie wystepuje zada-
nie zwigzane z operacjami urzadzen peryferyjnych.

Réwniez zadanie wysylane przez urzadzenia pe-
ryferyjne majq okre§lone priorytety i poziom mi-
kroprogramowy moze przerwaé poziom o priory-
tecie nizszym. Operacjom peryferyjnym .przypo-
rzadkowano siedem pozioméw, sg one reprezento-
wane- liczbami binarnymi od 1 do 7, przy czym
wartosé ,1” reprezentuje priorytet najwyzszy.

Przerwania pozioméw wywolywane zgdaniami
wysylanymi przez urzadzenia peryferyjne sg -obstu-
giwane za pomocg komperatora 59, ktoéry poroéw-
nuje sygnaly ustawiony na wyjsciu sieci koduja-
cej 51, przesylany odgalezieniem 60, z sygnalem na
wyjsciu wieloliniowym 58 rejestru identyfikacji po-
ziomu 57. Ten ostatni sygnal jest przesylany odga-
tezieniami 61 i 62.

Gdy sygnal na wyjsciu drugiej sieci kodowania
priorytetu 51 ma mniejszag warto$§é binarng (wyzszy
priorytet) od zawartosci rejestru identyfikacji po-
ziomu, komparator 59 wytwarza ustalony uprzed-
nio ‘sygnal wyjsciowy na linii 63. Sygnal ten jest
przesylany liniag 63 do ukiadu przerwan 64, kiéry
sprawdza, czy przerwanie nie zakl6ci okreslonej
sekwencji sterowania, np. cyklu pamieciowego.
Uklad przerwan 64 ma réwniez za zadanie ograni-
czanie czestotliwo$ci wystepowania przerwan.
Uklad przerwan 64 dopuszcza przerwanie peryfe-
ryjne tylko wtedy, gdy od ostatniego przerwania
minely co najmniej trzy cykle procesora. Uklad
ten blokuje réwniez przerwanie na okres pieciu
cykli -od chwili rozpoczgcia operacji dostepu do pa-
mieci. Wszystkie te funkcje spelnia uklad przer-
wan 64 za pomocg malego licznika lub rejestru
Pprzesuwnego. )

W tym cyklu procesora, w ktorym rejestr iden-
tyfikacji. poziomu mikroprogramowego 57 zmienia
stan, mnastepuje przelgczenie od rejestru adresu
biezagcego mikroprogramu do odpowiedniego reje-
stru nowego. Tego rodzaju rejestry adresowe mi-
kroprogramu zajmujg réine komérki pamigci zapi-
sywalnej, ktérg stanowi mikroprogramowy rejestr
adresowy 65 o pojemnofci 16 st6w, adresowany od-
galezieniem 61 wyjscia rejestru identyfikacji po-
ziomu 57. Zmiana poziomu przerwania powoduje
réwniez, ze drugi multiplekser 66 wybiera tor wie-
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loliniowy 49, ktérym jest podawany jeden z sygna-
16w wejsciowych tego multipleksera i na podstawie
tego sygnalu wysterowuje swe wyjscie 67. Sygnal
z wyjécia 67 drugiego multiplekxsera 66 dochodzi do
ukladu adresowania pamieci 68, ktéry adresuje
uklad pamieci 10 za posrednictwem toru 69, ktéry
odpowiada strzalce 14 na fig. 1.

Inne wejscie 70 drugiego multipleksera 66 zawie-
ra wyjécie licznika Tl i jest wybierane podczas
zwyklego adresowania sekwencyjnego pamicci ope-
racyjnej lub pamieci danych 12 wchodzacej w sklad
ukladu pamieci 10. Uklad adresowania pamigci 68
jest dolaczony do wyjscia 67 drugiego multiplekse-
ra 66, poniewaz uklad ten jest na og6t przeznaczo-
ny do powiekszania rozmiar6w pamieci, przy czym
nie odbywa sie to kosztem szybkos$ci, poniewaz
przy adresowaniu zastosowano technike zakladko-
wania adres6w parzystych i mieparzystych ukiadu
pamieci 10.

Zmiana zawartosci rejestru identyfikacji pozio-
mu mikroprogramowego 57 powoduje wybranie in-
nej kemoérki w mikroprogramowym rejestrze adre-
sowym 65. Ma to mna celu zabezpieczenie powrotu
adresu Ppamieci mikroprogramowej do uprzednio
wybranej komérki w rejestrze adresowym 65. No-
wy adres mikroprogramowy jest otrzymywany
z toru wieloliniowego 49 i pojawia sie w torze 69
tak, Ze operacja pobierania rozpoczyna sie w pa-
mieci mikroprogramowej 11 od pierwszego mikro-
rozkazu sekwencji zgdanej przez urzadzenie pery-
feryjne o wyzszym priorytecie, ktére wysyla Zgda-
nie. Tor 69 ma odgalezienie poprowadzone do re-
jestru adresowego 65 i nowy adres pamieci mikro-
programowej jest wiec zapisywany do rejestru ad-
resu mikroprogramu wybranego przez odgalezienie
81 wyjscia rejestru poziomu.

Ze wzgledu na technike zakladkowania stosowa-
ng przy pobieraniu mikroprogramu, dekodowaniu
i wykonaniu, dwa poprzednie mikrorozkazy nadal
sg obecne w procesorze, przy czym jeden z nich
jest 'w stopniu dekodujacym ukladu obrébki da-
nych 21. Jezeli ktérykolwiek z tych rozkazéw wy-
maga wykonania skoku lub dostepu do pamieci
operacyjnej, wtedy konieczny bedzie powré6t do po-
ziomu przerwanego w celu osiggniecia tego adresu
pamieci ‘mikroprogramowej, ktéry wymagal skoku,
to jest w celu wyzerowania rozkazu odpowiadaja-
cegomu i rozkazu nastepnego. Zerowanie to wy-
konuje uklad logiczny 72, ktoéry wytwarza na wyj-
éciu 13 sygnal o wartosci ,,2” w kazdym cyklu pro-
cesora, poza przypadkiem wystapienia przerwania,
kiedy to warto§é tego sygnatu jest zmniejszana do
,»1”7, a nastepnie do ,,0” dla nastepnych cykli pro-
cesora, chyba ze wystapily operacje skoku lub . do-
stepu do pamigci, ktére zablokuja sygnalem na
linii 75 zmiany sygnalu na wyjsciu 73. Sygnal
z wyjécia ukladu logicznego 72 jest przesylany na
wejécie nastepnej zapisywalnej pamiegci zerowej T4
o dostepie swobodnym i pojemnoéci 16 siow, w
ktérej adres zapisywanej komérki jest réwniez
okredlany sygnalem w odgalezieniu 61 wyjscia
ukladu poziomu, ki6éry to sygnal ustawia odpowied-
nig wartos¢é w rewersyjnym liczniku adresowal-
nym 77.

Odpowiednia komérka pamieci zerowej 74 bedzie
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wiec przechowywala liczbe reprezentujgcyg ilo§é
mikrorozkazéw, ktére wymagaja wyzerowania po
powrocie z przerwania. Sygnal ustawiony na wyj-
$ciu 76 pamieci zerowej 74 ‘jest podawany na wej-
Scie jednostki arytmetycznej 78, ktéra stanowi
cze$é ukladu obrébki danych 21 i odejmuje stan
zerowy (null count) ustawiony w-torze 76 od war-
tosci ustawionej na wyjsciu 79 rejestru adresowe-
go 65, Odpowiedni zmodyfikowany adres pamigcio-
wy jest dostepny na linii 80, kt6ra stanowi jedno-
cze$nie wejscie drugiego multipleksera 66. Wejscie
{o jest wybierane przez multiplekser 66 podczas
powrotu do przerwanego poziomu mikroprogramo-
wego i ma ono te samg warto$¢ co zawartodé
odpowiedniej komérki rejestru adresowego 65, poza
przypadkiem, gdy wystapi konieczno$§é wykonania
operacji zerowania.

Wskazanie poziomu mikroprogramowego 0 Wyz-
szym priorytecie wymaga zmiany stanu rejestru
identyfikacji poziomu 57, zmiany odpowiednich ko-
moérek pamieci rejestrowych 65 i 74 i zmiany ad-
resu podawanego torem 69 do pamieci. Spowoduje
to pobranie mikrorozkazu okreS§lonego na torze 49.
W nastepnym cyklu procesora jest wykonywane
dekodowanie w dekoderze mikrorozkazéw 19, i wy-
konanie ostatniego mikrorozkazu poziomu przer-
wanego w ukladzie obrébki danych 21.

W og6lnosci nalezy spodziewaé sig, ze technika
taSmowego wykonywania rozkazéw pocigga za so-
ba dalsze wykonanie funkcji zakladkowania, a do-
i:yczy to zwlaszcza tworzenia adresu pamigci mi-
kroprogramowej.

W drugim cyklu procesora nastepujacym po
zmianie zawartodci rejestru identyfikacji poziomu
mikroprogramowego 57 wymagane jest wykonanie
pierwszego mikrorozkazu z mikrorozkazéw przery-
wajgcych. Pocigga to za sobg przelaczenie pomigdzy
rejestrami roboczymi.

Sygnal ustawiony na wyjSciu wieloliniowym 58
rejestru identyfikacji poziomu 57 jest wprowadza-
ny w odpowiednim czasie do rejestru 81. Sygnal
z wyjécia 82 jest pobierany z rejestru 81 w drugim
cyklu po zmianie poziomu mikroprogramowego.
Jest on wykorzystywany do zmiany adreséw prze-
sylanych do zapisywalnych pamicci o dostepie bez-
posrednim 83, 84, 8 i 86, ktére obejmujg <adpo-
wiednie rejestry robocze A, B, K i C. Wieloreje-
strowe pamicci K i C majag pojemnosé szesnastu
stéw, z ktérych jedno jest wybierane w czasie ad-
powiadajgcym sygnalizacji poziomu mikroprogra-
mowego na linii 82.

Jeden rejestr wybrany z rejestréw K i C przyj-
muje biezgca zawartosé odpowiedniego licznika re-
wersyjnego 87 lub 88 przesylang odpowiednio to-
rem 89 lub 90. Rejestry K85 sg wykorzystywane
do sterowania pstlami mikroprogramowymi na od-
powiednich poziomach mikroprogramowych, reje-
stry te sa zerowane, gdy okresSlony poziom jest
wykorzystywany po raz pierwszy. Rejestry C86 s3
ladowane podczas wprowadzania odpowiednich po-
ziom6éw mikroprogramowych, zawartosé tych re-
jestro6w stanowig modyfikatory adresébw pamiegci
roboczej 28, przy czym kazdy poziom mikroprogra-
mowy, a zwlaszcza kaide lacze peryferyjne ma za-
pewniony dostep do okreslonega obszaru pamieci
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roboczej, ktére to obszary mogg byé i zwykle s3
rézne dla réinych laczy. Rejestry K sg zerowane
przy kazdym ladowaniu rejestrow C, to jest przy
pierwszym - wybieraniu 1gcza. Podczas przerwania
wysylanego przez igcze peryferyjne odpowiedni re-
jestr C jest wybierany po uplywie dwu cykli pro-
cesora od chwili zainicjowania przerwania, rejestr
ten fjest ladowany wartoScia ustawiona na linii 50
wyprowadzonej z interfejsu podsystemu igczy.

.Jest to wykonywane za poSrednictwem toru 91

na zasadzie wybrania odpowiedniego wejécia multi-
pleksera 92, przy jednoczesnym wybraniu zerowego
wejScia 93 multipleksera 94- tak, aby wysterowaé
licznik 87 za poérednictwem wyjscia 95 multiplek-
sera.
. Zastosowanie rejestréw C jako modyfikatoréw
adresowych pamieci roboczej umozliwia wykonanie
tego samego fragmentu mikrokodu na réznych po-
ziomach mikroprogramowych, jak réwniez na tym
samym poziomie, gdy fragment ten zostanie po
prostu wprowadzony ponownie. Operacje te mozna
rozpoczaé na jednym poziomie i przed jej zakon-
czeniem dla tego poziomu mozna zakonczyé prze-
twarzanie jednego lub kilku przerwan pozioméw
o wyzszych priorytetach przed powrotem do zakon-
czenia wykonywania poziomu pierwotnego. Mozli-
wosé ta jest uzytecznd przy sterowaniu standardo-
wych lgczy interfejsowych.
- Podczas ladowania wybranego rejestru C na
wejSciowym poziomie mikroprogramowym 1lgcza
peryferyjnego ladowany modyfikator jest podawa-
ny odgalezieniem 96 wyjscia 90, multipleksera do
ukladu dekodera 97 w celu przestania sygnalu ste-
rowania wybieraniem-linig 98 i interfejsem Iacza
32 — na pierwotne lgcze peryferyjne, ktére pod
wyplywem tego sygnalu wprowadzi swe dane na
wejscie  wspblnej szyny danych prowadzgcej do
procesora i-zarejestruje sygnaly sterujace proce-
sora. :
Wyjscia wybranych rejestrow C i K sg dostepne
ma liniach 99 i 100 odpowiednio dla jednostki aryt-
metycznej procesora w celu zaadresowania odpo-
wiedniej pamieci roboczej i w celu sterowania wy-
konywaniem petli mikroprogramowych. Réwniez
wejscia 101 i 102 multiplekser6w 92 i 94 stanowia
wyjscia jednostki arytmetycznej, dzieki czemu moz-
na dokonywaé zmian zawarto$ci rejestréw podczas
przetwarzania. Przedstawiono réwniez tory sprze-
zenia zwrotnego 103 i 104 wyprowadzone z wyjsé
99 i 100 rejestré6w na wejscia multiplekseréw 92
i 94. Wymienione tory sprzezenia zwrotnego sa
wykorzystywane podczas operacji wybierania wy-
maganej podczas ladowania licznik6w 88 i 87.

Rejestry A i B 83 i 84 s3 wykorzystywane jako
Zr6dia argumentéw dla jednostki arytmetycznej
i dla innych zastosowan jak: ladowanie pamieci
roboczej i dostarczanie adreséw pamieci operacyj-
nej, dostarczanie danych, ktére majgq byé zapisane
do pamieci i }adowanie rejestréw C i K. Cze$é kaz-
dego rejeestru A i B moze byé wykorzystywana
jako modyfikator adresu pamieci roboczej.

Argumenty s3 dostarczane wyjéciami 105 i 106
wybranych rejestrébw A i B podlgczonych jako
wybieralne wejScia do obu multiplekseré6w 107
i 108. Wyjscia 109 i 110 multiplekser6w 107 i 108
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wchodzg do rejestr6w argumentiéw 111 i 112 prze-
znaczonych dla jednostki arytmetycznej. W prak-
tyce wymienione multipleksery majg kilka innych
wej$é alternatywnych, a ich wyjscia 109 i 110 sg
rozgalezione, zwielokrotnione i wykorzystywane do
innych celéw. W sklad wymienionych wej$é in-
nych wchodzi wejscie binarnego zera, wejscie bi-
narnej jedynki, wejscie danych pochodzacych
z wybranego lacza peryferyjnego i wejicie danych
pochodzacych z pamieci operacyjnej, wejsé tych
nie pokazano w celu zachowania przejrzystosci
schematu. ' _

Kazdy z rejestr6w A i B jest wykonany- jedynie
w dziewieciu egzemplarzach i tak: po jednym re-
jestrze przeznaczono na kazdy poziom mikroprogra-
mowy (1—7) zwigzany z operacjami wykonywany-
mi.przez urzgdzenia peryferyjne, jeden rejestr jest
zarezerwowany na uszkodzenia (poziom ,,0”) i jeden
jest wykorzystywany przez wszystkie poziomy mi-
kroprogramowe (8 do 15) zwigzane z operacjami
procesora. Jest tak dlatego, poniewaz poziomy mi-
kroprogramowe zwiazane jedynie 2z operacjami
procesora sa wykorzystywane do budowy stoséw
tak, ze w przypadku, gdy wymagajg one oddziel-
nych informacji sterujgcych dla kazdego poziomu,
to wystarczy jedynie dostarczyé jednego zbioru
Zrédet danych, to jest argumentéw lub sléw dla
i z pamieci.

Tor wybierania poziomu mikroprogramowego 82
prowadzi réwniez do nastepnej zapisywaln€j pa-
migci 113 o dostepie swobodnym, ki6ra ma wejicia
i wyjscia polaczone z jednostkag arytmetyczna
i przeznaczone do przesylania informacji zwigza-
nych ze stanami znacznik6w poréwnawczych
i wskaznikéw wystepujacych w jednostce arytme-
tycznej, kiére sa wymagane do sterowania i prze-
twarzania zgodnie z podstawowsg lista rozkazéw
procesora. Pamieé 113 ma szesnascie rejestréw, po
jednym dla kazdego poziomu mikroprogramowego.

Opisano powyzej w jaki spos6b lacze peryferyj-
ne odpowiadajace poziomowi mikroprogramowemu
0 wyzszym priorytecie moze przerwaé dowolny po-
ziom mikroprogramowy o nizszym priorytecie, po-
nadto przedstawiono Té6wniez w jaki sposéb, pod-
czas powrotu do poziomu mikroprogramowego, ope-
racja modyfikacji zerujacej powoduje, ze skoki lub
dostgpy do pamieci nie powodujg zadnych strat in-
formacji, nawet wtedy gdy wystepujg one podczas
wykonywania tego poziomu, ktéry jest przerywany.
Moze jednak wystgpié przypadek, Zze podczas ta-
kiego przerwania pojawi si¢ Zgdanie obstugi wyge-
nerowane przez inne zlgcze, peryferyjne, ktére ma
poziom mikroprogramowy o nizZszym priorytecie
niz lacze przerywajace, ale o wyzszym priorytecie
od poziomu przerwanego.

W takim przypadku lacze zadajace obshlugi po-
winno zostaé obsluzone przed wykonaniem powrotu
do poziomu przerwanego.

Jednakze o ile zwykly powr6t do poziomu przer-
wanego spowoduje po. prostu ponowne wybranie
odpowiedniego mikroprogramu i rejestréw robo-
czych, to obsluzenie nowego zadania o priorytecie
posrednim bedzie wymagalo zebrania informacji
dotyczacych adresu: poczatkowego pamieci mikro-
programowej .i -modyfikatora pamieci roboczej,



114 858

11

ustawionych na liniach 49 i 50. Wejécie do okreslo-
nego poziomu mikroprogramowego wigze si¢ z usta-
wieniem odpowiednich bitéw znacznikowych w do-
datkowym rejestrze o dlugosci szesnastu bitéw, po
jednym dla kazdego poziomu mikroprogramowego.
Osiagnieto to wykorzystujac dodatkowe pozycje bi-
towe w kazdej komérce pamieci zerowej 74, ktora
jest ladowana za pofrednictwem linii ML przy
kazdej zmianie poziomu.

Badanie zawartodci tej pamiegei odbywa sie na
linii M podczas powrotu z przerwania. Po zakonh-
czeniu przerwania zadanie 0 najwyzszym prioryte-
cie poziomu mikroprogramowego, jak okreflono to
w peryferyjnym systemie sterowania 31, wytwarza
wskaznik definiujgcy odpowiedni poziom mikropro-
gramowy. Badany jest bit znacznika odpowiadajacy
temu poziomowi. Jeieli bit ten jest zapalony, wy-
korzystywane sg odpowiednie wartoéci adresu mi-
kroprogramowego, rejestrow C i K itd. Jezeli na-
tomiast wartosciag tego bitu jest zero, co oznacza,
ze wejScie do tego poziomu jest wykonywane po
raz pierwszy, wtedy sygnaly sg zbierane z linii 49
i 80 w taki spos6b, jak dla przerwania.

Nastepng cechg ukladu przerwan jest to, ze z3-
danie  dostepu do procésora wysylane przez lacza
peryferyjne sq zliczane w tych fazach przez impul-
Sy zegarowe procesora, wymienione impulsy zega-
rowe moga byé blokowane przez prccesor w chwi-
lach, gdy. przerwanie nie zostanie przyjete przez
Drocesor.

Dzieki takiemu rozwigzaniu zadania peryferyine
8§ 2synchronizowane 2z taktowaniem procesora.
Zgdania pochodzagce z lgczy pozostajy zapalone do
chwili wyslania przez procesor impulsu EXIT lgcz-
nie z sygnalem sterowania wybieraniem. Dzieki ta-
kiemu rozwigzaniu zapewnione jest, Ze poziom
przerwania nie zostanie skasowany przed powro-
tem z przerwania lub przerwan.

Procesor wedlug wynalazku obsluguje zgdanie
wysylane przez lacza peryferyjne ma jednym po-
ziomie mikroprogramowym wybranym spoéréd po-
zioméw od 1 do 7. Procesor ten moze oczywiscie
rozpoczaé wykonywanie swoich operacji wykorzy-
stujac odpowiedni poziom mikroprogramowy. Ope-
racje wykonywane na poziomach 1—7 nie mogg
byé  przerywane przez poziomy stojagce wyzej w
hierarchii pozioméw. W przypadku pojawienia sie
takiego przerwania eperacja bgdzie wykonywana
na -nastepnym wyzszym poziomie wymagajgcym
obstugi, co mozie oznaczaé dalsze opbZnienie przed
powrotem do pierwszego poziomu przerwanego.
Operacje procesora na poziomie mikroprogramo-
wym ,,0” — jest to poziom 0 najwyiszym priory-
tecie — sg zarezerwowane dla przerwan krytycz-
nych, takich jak bledy parzystosci lub uszkodzenia
ukladéw. W przypadku gdy nie wystepuje zgdanie
wykonania operacji peryferyjnych, zwykle prze-
twarzanie danych odbywa -sig na peziomach mikro-
programowych 8—15.

Operacje wykonywane na poziomach m1kropro-
gramowych 8—15 réinig sie od operacji na pozio-
mach 0—7 tym, ze przejécia z poziomu na poziom
odbywaja sie sekwencyjnie zgodnie ze sterowaniem
stosowanym do programéw zaglebionych. W przy-
padku wystgpienia skoku do programu nastepnego,
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z ktérego jest oczekiwany powrét, mikrorozkaz
LINK, po zdekodowaniu, spowoduje przestanie im-
pulsu zliczajagcego do licznika rewersyjnego 55 w
celu dostarczenia nastepnego poziomu o0 wyzszym
priorytecie, ktéry wybierze odpowiedni adres mi-
kroprogramowy i rejestry zliczajace w celu zala-
dowania adresu poczatkowego okre§lonego rozka-
zem LINK.

Po powrocie ze skoku mikrorozkaz EXIT, po
zdekodowaniu, spowoduje przeslanie rewersyjnego
impulsu zliczajqcego do licznika rewersyjpego 55,
ktéry wybiera rejestr adresowy mikroprogramowe-
g0 poziomu o nizszym priorytecie w celu konty-
nuowania przetwarzania na tym poziemie. Przy
kazdym przej$ciu jest wykorzystywana technika
tasmowa, dzigki czemu odpowiednie zmiany reje-
stré6w roboczych € i K i por6wnania znacznikéw
i rejestrow wskaznik6w 113 bedg wystepowaé po
uplywie dwu cykli procesora od rozpoczecia wy-
mienionego przejscia.

System ten umozliwia obstuzenie maksymalnej
liczby o$miu -zaglebionych skokéw, przy czym nie
ma tu zadnych wymagan. dotyczacych czasochlon-
nego skladowania i rezladowywania. Rozkazy sko-
kowe mogg byé symulowane na zasadzie przepi-
sywania do rejestru adresowego mikroprogramu
poziomu biezgcego adresu obliczonego. Pccigga to
za sobg deklarowanie rejestru adresowego mikro-
programu jako argumentu przeznaczenia, a sam
rozkaz bedzie traktowany jako skok bezwarunko-
wy bez zerowania sekwencji wykonywanej, ktéra
powoduje straty cykli procesora.

Przyczyna, dla kt6rej operacje dostepu de ‘pamig-
ci operacyjnej wymagajg zerowania jezeli wystgqpig
one podczas przetwarzania w technice ta§mowej na
poziomach od 0 do 7 jest to, ze rejestry wejscia,
wyjscia pamigci operacyjnej nie sa powielone dla
réznych pozioméw mikroprogramowych, a zaleta
techniki ta§mowej polega na organizacji sterowania
pamigei.

Na figurze 4 przedstawiono podstawowy uklad
pamieci operacyjnej 12. Pokazano tu rejestr 114
przeznaczony dla sléw zapisywanych do pamieci,
rejestr 115 — dla st6w odczytywanych z pamieci,
tor adresowy 17 wyprowadzony z wyjscia drugiego
multipleksera 66 w przypadku wybrania jego wej-
scia 70 przychodzacego z licznika adresowego 71
pami¢ci operacyjnej. Aby zabezpieczyé zawarto$é
liczniké6w 114, 115 ‘i licznika adresowego 71 do
chwili ich wykorzystania przez bieiagcy poziom mi-
kroprogramowy zapala sie wskaZnik zajetoéci pa-
mieci, ktéry blokuje zmiany pozioméw mikropro-
gramowych 'do chwili zgaszenia go. Zaleca sie, aby
gaszenie tego wskaZnika nie nastgpowalo péiniej
niz po wykonaniu okreflonej liczby anikrorozkazéw
nastepujacych po zaladowaniu licznika adresowe-
go 71 pamiegci tak, aby nie dopusci¢é do nieuzasad-
nionego blokowania zmiany pozioméw, co mogloby
doprowadzi¢ do kryzysu czasowego w urzadzeniu
peryferyjnym, przy czym chodzi tu o synchronicz-
ne, niebuforowe urzadzenia takie jak dyski i czyt-
niki kart.

Te uprzednio okreflong liczbe mozna ustalié au-
tomatycznie za pomoca sprzetu lub za pomocy sto-
sswania odpowiedniej konwencji pisania mikropro-
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grambéw, w przykladzie wykonania urzadzenia we-
dlug wynalazku wynosi ona pieé.

Podczas operacji odczytu pamicei operacyjnej
licznik adresowy 71 jest ladowany jednym mikro-
rozkazem, kiéry powoduje zapalenie warunku za-
jeﬁ:.oéci pamieci, np. jest wyzwalany przerzutnik
116 przedstawiony w poblizu licznika 71. »

Dane odczytane spod tego adresu zostang okreslo-
ne jako znaczgce w pamieciowym rejestrze wyj-
sciowym 115 w irzecim mikrorozkazie po zalado-
waniu licznika adresowego 71, wskaZnik zajstosci
pamieci jest gaszony po wykorzystaniu pamigcio-
wego rejestru wyjsciowego 115 jako Zrédla argu-
mentu. Dwie operacje odczytu moga zachodzi¢ na
siebie w sensie czasowym zgodnie z tzw. technika
zakladkowania, jezeli zapoczatkowano druga ope-
racje odczytu na zasadzie zaladowania licznika 71
po rozkazie, ktéry bezposrednio poprzedza rozkaz
wyxorzystujacy rejestr 115 jako Zrédlo argumentu.
Nastepnie, drugie slowo wczytane do rejestru 115
musi réwniez zostaé wykorzystane jako argument
nie p6iniej niz w pieé rozkazéw po pierwszym za-
ladowaniu licznika 71.

Podczas operacji zapisu do pamieci jest ladowa-
ny pamieciowy licznik adresowy 71 i wyzwalany
przerzutnik 116, po czym nastepuje zaladowanie
pamieciowego rejestru wejsciowego 114. Przerzut-
nik 116 przestanie byé wyzwalany po pobraniu
zawartosci pamieciowego rejestru wejsciowego 114.
Operacje zapisu nie moga by¢ zakladkowane, ale
operacja zapisu moze zachodzi¢é w czasie na opera-
cje odczytu poprzez zaladowanie licznika 71 rozka-
zem, ktéry poprzedza rozkaz wykorzystujacy re-
jestr wyjsciowy 115 jako argument. Nastepnie jest
tadowany rejestr wejsciowy 114, przy czym naste-
puje to nie pbéZniej jak w pieé rozkazéw po zala-
dowaniu licznika 71 dla operacji odczytu.

' Stosowana jest réwniez operacja pamigciowa od-
czytaj — zmodyfikuj — zapisz, ktéra jest wyko-
nywana w czasie pigciu mikrorozkazéw odpowia-
dajacych zajetosci pamieci.

Lgcze np. 33—38 sg fizycznymi ukladami, ktére
dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu uwzgled-
niajacemu wszelkie potrzebne specjalizowane sek-
wencje mikrorozkazowe, maskujg wszelkie réznice,
ktére w przeciwnym przypadku bylyby widoczne
dla kodu operacyjnego, z ktérego pamiegtany mi-
kroplan tlumaczy programy skladajgce sie z roz-
kazéw wchodzacych w sklad listy rozkazéw pod-
stawowych, na sygnaly sterujgce wewnetrznymi
operacjami procesora. Dzieki takiemu rozwigzaniu
osiggnieto duzg elastycznos§é w stosunku do nowych
urzadzen peryferyjnych lub mechanizméw, ponie-
waz ﬁo ‘wyposazeniu ich w odpowiednie lgcze nie
zachodzi konieczno$é zmiany uklad6ébw procesora.

Podstawowa lista mikrorozkazéw obejmuje wiele
rozkazéw konwencjonalnych. Na przykiad dwuad-
resowe rozkazy 32-bitowe moga dotyczyé operacji
arytmetycznych dodawania, odejmowania i wpro-
wadzania oraz operacji logicznych jak przesuwanie,
mnozenie logiczne, sumowanie logiczne, rOwnowaz-
no$é, natomiast rozkazy tréjadresowe moga doty-
czyé podobanych operacji logicznych, a ponadto
operacji i-nie, rownowaznosci, nie-i igcznie z ope-
racja poréwnaj i skocz i operacjami wyzwalania
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znacznik6w i rejestrOw. Za pomoca rozkazéw szes-
nastobitowych mozna wykonywaé operacje ladowa-
nia rejestr6w, operacje arytmetyczne i logiczne
lgcznie z operacjami przesuwania i wyzwalania
znacznik6w, ktére to operacje moga byé traktowa-
ne jako rozkazy gléwne. Pomocnicze rozkazy
16-bitowe sg3 wykorzystywane przy ladowaniu
i operacjach arytmetycznych i wspomagaja one
glowne rozkazy 16-bitowe, ponadto mogg byé one
wykorzystywane do wykonywania réznych operacji
skokowych wykonywanych w zaleznosci od stanéw
znacznikéw, wskaznikéw lub wynik6w operacji po-
réwnywania.

Obecnie zostang oméwione pewne szczegblnie
uzyteczne mikrorozkazy dodatkowe. Jeden z nich
jest zwigzany z zalecang organizacjg bajtowa pro-
cesora, Kktéry pracuje na slowach 32-bitowych
i 4-bajtowych, 8 bitéw mna bajt. Ten rodzaj rozkazu
pobiera dowolny bajt argumentu i zastepuje. nim
dowolny bajt argumentu innego. Rozkaz ten moze
byé wykorzystywany do szeregowego przesylania
okreslonych bajtéw, a réwniez do budowania stéw,
w ktérych jeden bajt pochodzi z jednego Zrédia,
a pozostale trzy bajty pochodzg ze zZrédila innego.
W og6lnosci oba zrédia i miejsca przeznaczenia
moga by¢é zamienione w zaleznosci od damnego roz-
kazu. Jezeli np. argumenty sa umieszczone w reje-
strach A i B, 83, 84, poszczegblne bajty moga byé
pobierane selektywnie z dowolnego argumentu na
zasadzie odpowiedniego wybrania wejsé multiplek-
sera 107 lub 108. Operacje sterowane wykorzystuja-
ce odpowiednie modyfikatory umozliwiaja uzytecz-
na i elastyczng obrébke bajtéw.

Jezeli znaki sg iraktowane jako bajty, to omo-
wiony wyzej rozkaz moze byé uwazany za efek-
tywne narzedzie obr6bki znakéw.

Fakt, ze bajtowa organizacja procesora moze byé
uwazana za narzedzie obrébki znakdéw oznacza, Ze
wynikowe kody rozkazowe majace organizacje
stowowa, a nie bajtowa mogg byé przystosowane
do organizacji bajtowej ze wszystkim wyplywajg-
cymi z tego zaletami.

Dane dotyczagce wynikowych kodéw rozkazowych
zorientowanych slowowo mogg byé przyjmowane
przez procesor zorientowany bajtowo jezeli dilugosé
stowa jest taka sama w obu przypadkach. Co wie-
cej, kod wynikowy dotyczacy stowa o -dlugosci
mniefjszej od diugoéci stowa procesora mogg réw-
niez byé .przystosowywane za pomoca dwoch in-
nych rodzajéw mikrorozkazéw, z ktérych jeden
rozdziela format slowowy na czeSci mniejsze od
dlugo$ci bajtu procesora i wypelnia brakujgce ob-
szary bajtébw zerami. Rozkaz ten nazywa sie
EXPAND i dziata na rejestrze przesuwnym w celu
przeprowadzenia odpowiednich manipulacji na baj-
tach i dodawanych zerach. Rozkaz drugi jest wy-
korzystywany po przetworzeniu w celu usuni€cia
zer i polaczenia znaczacych bit6w slowa, rozkaz
ten ma nazwe COMPRESS i réwniez dziala na
rejestrze przesuwnym.

W przypadku 4-bajtowych, 32-bitowych stéw
procesora i 24-bitowych stéw kodu wynikowego
odpowiedni rozkaz EXPAND wprowadza stowo
24-bitowe ma pozycje 0—23 rejestru przesuwanego
i wykonuje nastepujgce przesunigcia w prawo:
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z pozycji dla bitéw 0—5, 4 pozycje dla bitéw 6—11,
8 pozycji dla bit6w 12—17 i 8 pozycji dla bitéw
18—23. Na pozycje bitowe 0 i 1, 8 i 9, 16 i 17,
24 i 25 s3. wprowadzane zera. W taki spos6b zostaje
utworzoné stowo czterobajtowe, przy czym na
dwéch bardziej znaczacych pozycjach bitowych
w kazdym bajcie sg ustawione zera.

Innym rodzajem rozkazu jest rozkaz, ktéry wy-
kohuje dowolne okreslone operacje logiczne pomie-
dzy argumentem istniejagcym, okreslonym na pod-
stawie adresu wystepujacego w rozkazie pamigci
obrazowej w zmodyfikowanym lub nie rozkazie
dla pamieci roboczej, a argumentiem zbudowanym
specjalnie, ktéry ma albo literal ,1” albo stan
okre§lonego znacznika wprowadzonego na wyzna-
czong pozycje bitowa zerowego stowa 32-bitowego.
Wynik moze byé wykorzystany do przepisania ar-
gumentu istniejgcego, lub tez znacznik wyznaczony
moze byé zastagpiony wynikiem dla wyznaczonej
pozycji bitowej. R6zne pola mikrorozkazu okreslaja
argument istniejacy, rodzaj operacji logicznej, wy-
znaczona pozycje bitowa, okreslony znacznik (gdy
taki wystepuje) i zastosowanie wyniku.

Ten rodzaj rozkazu nadaje sie zwlaszcza do ba-
dania stanu operacyjnego urzadzenia peryferyjnego.
Rozkaz ten powoduje przetadowanie kilku pozycji
stowa statusowego (stowo stanu), co jest wykony-
wane na zasadzie kolejnego wybierania réinych
wyznaczonych pozycji bitowych w celu wybrania
odpowiednich operacji logicznych, przy czym wy-
niki po§rednie s3 przechowywane na pozycji znacz-
nikowej w akumulacyjnej funkcji boolowskiej.

Lista rozkazéw, obok rozkazéw dotyczacych sko-
kéw i poréwnan pomiedzy bajtami i stlowami, obej-
muje réwniez mikrorozkaz przeznaczony do stero-
wania skokiem w zalezno$ci od stanu wyznaczone-
go bitu okreslonego argumentu. Rozkaz ten nadaje
sie zwlaszcza do testowania wyniku badania statu-
su urzadzenia peryferyjnego przeprowadzonego
przez poprzedni mikrorozkaz. Tlumaczenie okreslo-
nego kodu wynikowego na podstawowy zbi6r funk-
cji mikroprogramowych procesora wykonuje inny
rodzaj 'mikrorozkazu, ktéry jest wykorzystywany
do czasowego usuwania dowolnego pola z okreslo-
nego stowa.

Operacja ta jest wykonywana na zasadzie prze-
suwania slowa o okreslong liczbe pozycji bitowych,
a nastepnie wybrania okreslonej liczby bitéw tego
slowa, na 0g6l od strony mniej znaczgcej stowa.
Wybrana cze$¢ lub pole slowa moze byé mastepnie
przetworzona w celu dostosowania jej do adresu
wymaganej funkecji mikroprogramowej. Pocigga to
za sobg operacje indeksowania od adresu bazowego
tablicy funkcji w pamieci operacyjnej. Tablica ta,
obok adresu poczgtkowego mikroprogramu moze
zawieraé inne informacje dotyczace adresowanych
programow. :

Jako przyklad przedstawia si¢ operacje wykony-
wane w maszynach cyfrewych ICL 1900. Wybrana
operacja dotyczy tadowania rejestru (LDX) wyma-
ganego przy 'dowolnej realizacji kodu wynikowego
i sklada sie z kilku etapéw podstawowych: przy
czym wystepujgce tu liczby maja postaé szesnast-
kowa. :

W pierwszym etapie adres rozkazu ICL 1900 jest
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ladowany do rejestru adresowego pamiegci i pobie-
rany jest odpowiadajgcy mu rozkaz (kod wyniko-
wy). Ma to postaé rozszerzong obejmujgcg zera
uzupelniajace cztery bajty 8-bitowe.

W drugim etapie rozkaz przechowywany w pa-
migciowym rejestrze wyjSciowym jest przetwarza-
ny na format 1900 o diugosci 24 bitéw na zasadzie
wykorzystania rejestru przesuwnego i operacji usu-
wania zer. Wynik jest wprowadzany do rejestru B.
Nastepnie jest wykonywana operacja czasowego
usuwania dotyczaca zawartosci rejestru B, co ma
na celu wyizolowanie czesci operacyjnej rozkazu,
ktéra zostaje przesunieta na pozycje mniej znaczg-
ce slowa.

Tak wiec odbywa sie przesuwanie 14 pozycji bi-
towych i usuwanie 9 mmiej znaczgcych pozycji bi-
towych. Wynik jest wykorzystywany do indekso-
wania adresu bazowego tablicy funkcji w celu
wykonania operacji 'dostepu do pamieci roboczej.
Nastepnie jest wykonywana nastepna operacja cza-
sowego usuwania dotyczaca zawartosci rejestru B
(przesunigcie o jeden bit i usunigcie 5 bitébw mniej
znaczgcych). Operacja ta dostarcza adresu okre$lo-
nego rejestru i adres ten jest wprowadzany do zna-
nego adresu w pamigci roboczej. W nastepnym
etapie odbywa sig¢ trzecie czasowe. usuniecie pola
rejestru B (przesuniecie w prawo o 8 pozycji i po-
branie C bitéw), co zapewnia informacje o tym,
co ma by¢ zapisane do pozadanego rejestru i wpro-
wadza ja do innego znanego adresu w pamieci ro-
boczej. W kolejnym etapie nastepuje zaladowanie
okreSlonego rejestru wymagang zawartos$cig, co
moze byé wykonane po przeprowadzeniu réznych
test6w, np. po zbadaniu czy informacja, kiéra ma
byé zaladowana jest literalem, czy adresem reje-
stru, a jezeli jest adresem rejestru, to czy okresla
ona rejestr, do ktérego wprowadzono adres rejestru
usunigtego, lub czy oba te adresy wokre§lajg ten
sam rejestr. Inne czynniki, ktére mogg byé wyko-
rzystane przed wykonaniem ostatniego etapu 'doty-
czg okreSlenia modyfikatora, np. z rejestru C
lub B.

Przy poczatkowej operacji dostepu do pamieci
wystepuje opdznienie wynoszace dwa cykle proce-
sorowe pomiedzy pierwszym a drugim etapem,
opbzZnienie to jest zwykle wykorzystywane do zba-
dania waznosci okreslonego adresu. Stanowi to po
prostu rozszerzenie testu rozpoczetego przed wyko-
naniem pierwszego dostepu do pamigci.

Na figurze 2 i 3 przedstawiono wy:iscia réznych
rejestrbw procesora, wyjécia te s3 zaopatrzone
w odgalezienia oznaczone IS. Oznacza to, ze za-
wartosci tych rejestrébw sa zapamigtywane w pa-
migci obrazowej przedstawionej na fig. 1. W ten
spos6b _dzieki zastosowaniu odpowiedniego bram-
kowania tych odgalezien otrzymuje sie ciggly zapis
stanu aktywnosci procesora, co jest szczegblnie uzy-
teczne do celéw diagnostyki.

| Zastrzezenia patentowe
1. System przetwarzania danych wyposazony w
mikroprogramowo sterowany procesor majacy mi-
kroprogramowa pamieé, pamig¢é operacyjnag, ukiad
sterowania pamigci operacyjnej i wiele mikropro-
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gramowych rejestréow adresowych wybieranych od-
powiednio dla adresowania mikroprogramowej pa-
migei, wiele urzadzen peryferyjnych oraz uklad
priorytetu odbierajgcy sygnaly zgdania przerwania
z urzadzen peryferyjnych i wytwarzajgcy sygnal
selekeji wskazujacy identyczno§é urzadzenia pery-
feryjnego z ktérego pochodzi wybrany sygnat zada-
nia, znamienny tym, ze multiplekser (53) znajduja-
cy sie w ukladzie sterowania (13) pamieci opera-
cyjnej (12) swym pierwszym wejsSciem (52) potgczo-
ny jest z ukladem priorytetu (42, 51) na ktérego
wyjsciu wystepuje sygnat selekcji, a swym drugim
wejsciem (54) multiplekser (53) polgczony jest
z wyjsciem licznika rewersyjnego (55), a ponadio
wyjscie (56) multipleksera (53) jest polgczone z mi-
kroprogramowym rejestrem adresowym (65) dla ad-
resowania mikroprogramowej pamieci (11), przy
czym na wyjsciu (56) multipleksera (53) wystepuje
' sygnal z pierwszego wejécia (52) przy obecnosci
sygnalu zgdania, a przy braku sygnalu zadania na
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2. System wedlug zastrz. 1, znamienny t{ym, Ze
multiplekser (53) jest polgczony z mikroprogramo-
wym rejestrem adresowym (65) poprzez rejestr
identyfikacji poziomu (57), ktérego wyjscie jest po-
tgczone z komparatorem (59) polaczonym jedno-
cze$nie z pierwszym wejsciem (52) multipleksera
(53) dla poréwnania zawarto$ci rejestru identyfi-
kacji poziomu (57) z wartoscia sygnalu selekcji
z uktadu priorytetu (42, 51) i wytworzenia sygnalu
przerwania je§li zawartosci rejestru sg wieksze miz
wartosé sygnalu selekcji.

3. System wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Zze
do mikroprogramowego rejestru adresowego (65)
dolgczony jest poprzez multiplekser (66) tor wielo-
liniowy (49) dolgczony do ‘wszystkich urzadzen pe-
ryferyjnych, przy czym do multipleksera (66) jest
doprowadzony sygnal przerwania dla spowodowa-
nia przekazywania startowych adres6w mikropro-
gramowych z urzadzen peryferyjnych wytwarzajg-
cych przerwanie poprzez tor wieloliniowy (49) do

20
wyjéciu (56) multipleksera (53) wystepuje sygnal aktualnie wybranego mikroprogramowego rejestru
z 'drugiego jego wejscia (54). adresowego (65).
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