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Vyndlez se tykd oboru samodinné poli-
ta¥e -~ zdkladnf jednotka. Zapojeni PFedi
zvy3eny operadni rychlosti malého po&ftade-
zéroven s usporou materidlu.

e¥eni{ Uspory materidlu se dosshuje
pouzitim instruk¥nfho dekodéru a dekodéru

asovych signdld s tekovymi funkdnimi vlast-

nostmi, %e lze vyu%it posuvného adresntho
registru jednak pro uloZeni konstanty nebo
adresy, jednak pro provedeni operac{ rotace
a aritmeticky posuv, Dal¥{ &4st PeSeni
Uspory spodivé ve vhodném Fizeni pFepinade
druhé vnit¥ni sbdrnice, ¥{m%Z se znalnd
zjednodudi funkce bloku konstant na B-vstupu
aritmeticko-logické jednotky. ZvySeni ope~-
radnf rychlosti se re3f vynechdnim jednoho
nebo dvou taktd generdtoru &asovych signé-
14, které lze zajistit propojenfm vystuph
instruk&niho registru a instruk&nfiho deko-
déru se vstupx %enerétoru &asovych signdld.
Zvy8eni operadni rychlosti pPispivaji dals{
funkdni vlastngsti dekodéru Zasovych signé-
14, které umoZnuji efektivn® #{1dit &innost
datového registru na A-vstupu aritmeticko-
=logické jednotkg
Mo%nost pou
oboru.
. Dany vyndlez Jje charakterizovdn pPed-
métem vyndlezu.

iti je pouze v uvedeném
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(54) Zapojeni fadide procesoru
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Predm¥tem vynédlezu je zapojeni Padide procesoru, které ve spojenf s datovdéu cestou pro-
cesoru Pedf zvySenl operadni rychlosti malého poditale zéroven s Usporou materidlu,

V praxi je procesor po8itafe Feden mnoha zpisoby a jeho sloZitost odpovidd funkénim
vlastnostem celého podftade. Nap¥iklad u malého ${dicfho podfitade je instruk¥ni soubor znal- -
n¥ omezeny a jednim z hlavnich hledisek ndvrhu procesoru je co mo#nd nejmen¥{ polet elektro-
nickgeh obvodd & vysokd opera¥ni rychlost. Tomuto poZadavku je podfizen ndvrh jek datové ‘
cesty procesoru, tek i Fedile. V dosud zndmych zepojenich procesord malych podfta¥d nejsou
uvedené po¥adavky spln¥ny zcela optimdlnim zplisobem. Nap¥fklad p¥i volbd registrové orienta-
ce instrukec{ rotace a aritmeticky posuv neni uvaZovédna mo¥nost vhodnym ¥izenim datové cesty
" kumulovat funkce n¥kterych registrt, a tek dosdhnout urdité udspory materidlu. Ddle neni uva-
Yovéna mo¥nost efektivndjdfho vyuZit{ doby trvéni jednotlivych féz{ Padile procesoru pfi
provédsni skokovych a jednooperandovych instrukef a instrukei zenéSeni konstanty do zépisni-
kové pem¥ti. Kone¥n® zrychleni slabikovych operac{ je zde Pefeno ne zcela dspornym zplisobem.

Optiméln¥j3L spln¥ni uvedenych kritérii poskytuje zapojeni Fadi¥e procesoru podle vy-"'
ndlezu, jeho¥ podstatou Je, ¥e prvnf vystup instruk¥nfho dekodéru je spojen s prvnfm vstupem
dekodéru ¥asovych signdld, druby vy¥stup instrukdniho dekodéru je spojen s druhym vstupem ge~-
nerdtoru dasovych signdéld, vystup instrukdnfho registru je sspojen s t¥etim vstupem generdto-
ru %asovych signdll, jehoZ pAty vystup je zapojen ne druhy vstup dekodéru asovych signély,
tHetf vystup dekodéru &asovych signdld je spojen s hladinovym hodinovym vstupem datového re-
gistru, &tvrty vystup dekodéru Sasovych signdlt je spojen s hodinovym vstupem posuvného
adresniho registru, paty§ vystup dekodéru Zasovych signdll je spojen se zdépisovym vstupem
posuvného adresnfho registru a sedmy vystup dekodéru Easovych signdlll je zapojen na ovldda-
c{ vstup prepfnade 'druhé vnit¥ni sb&rnice. '

Vyhodou tohoto zapojeni je skutelnost, %e v posuvném adresnim registru se kumulujt
funkce uloZeni konstanty, rotace a aritmeticky posuv. Timto spojenim odpedd nutnost realizo-
vat zvldStnimi obvody jek funkci ulo¥eni,tak i funkci posouvaci. Dal¥i vyhodou je moZnost '
efektivn&ji vyuit doby trvéni jednotlivych fézf generdtoru asovych signdld, a tak zvy¥it’
operadn{ rychlost procesoru. Konedn¥ pii daném ovldddni pFepinafe druhé vnit¥ni sb&rnice,
pro realizeci zrychleni slabikovych operaci, se zajistf dspora pFepinafe na B-vstupu arit-
meticko-logické jednotky, & tim optimdln&j8{ Fedeni bloku generace konstanty.

Na pFipojeném vykrese je zapojeni podle vyndlezu, kde je uvedeno vzdjemné propojeni
jednotlivych blokd spole&nd s jejich oznadenim.

Prvnf vnit¥ni sbdrnice 2 je spojena s vystupem 11 zdpisnfkové pam8ti 1, se vstupem 30
posuvného adresnfho registru 3, s vystupem 52 datového piijimade 5, s druhym vstupem 41
a se thetim vstupem 42 pFepfnale 4 a s vy¥stupem 62 hredle 6. Druhéd vnit¥ni sbdrnice 21 je
spojena s vystupem 44 prepinae 4, se vstupem 140 instruk&niho &itale 14, se vstupem 150
datového registru 15 a se vstupem 160 bloku 16 generace konstanty. Vystup 152 datového re-
gistru 15 je spojen s A-vstupem 170 aritmeticko-logické jednotky 17, JejiZ B-vstup 171 je
spojen s vystupem 162 bloku 16 generace konstanty, a jejiZ vystup 173 Je spojen s datovym
vstupem 180 v¥stupniho datového registru 18. Jeho vystup 182 je spojen s datovym vstupem 10
zépisnikové pamdti 1 a s datovym vstupem 190 datového vysflade 19, jehoZ vystup 192 je spo-
jen pies vn&jd{ datovou sb¥rnici 22 s datovym vstupem 70 instruk¥nfiho registru 7 a s datovym
vstupem 50 datového prijimade 5. Vy¥stup 33 posuvného adresniho registru 3 je spojen s prvnim
vstupem 40 p¥epina%e 4 a s adresnim vstupem 240 adresnfho vysilalde 24, jehoZ vystup 242 Je
spojen s vn&js3f sdresni sb&rnief 23. Vystup 72 instrukéniho registru 7 je spojen s datovym
vstupem 60 hradla 6, se vstupem 80 instrukéniho dekodéru 8 a se tPetfm vstupem 203 generd-
toru 20 Zasovych signdld. Prvni vystup 81 instrukéniho dekodéru 8 je spojen s prvnim vstupem
90 dekodéru 9 &dasovych signdly, druhy vystup 82 instrukéniho dekodéru 8 je spojen s druhym
vstupem 204 generdtoru 20 &asovych signdld, Jjeho# pdty vystup 206 je zapojen na druhy vstup
91 dekodéru 9 Casovych signdlh., Tretf vystup 94 dekodéru 9 &asovych signdld je spojen s hla-
dinovym hodinovym vstupem 151 detového registru 15, &tvrty vystup 95 dekodéru 9 Zasovych
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signdll je spojen s hodinovym vstupmm 32 posuvného adresntho registru 2y Paty vystup 96 de-
kodéru I Sasovych signdls Je spojen se zdpisovym vstupem Al posuvného adresnfiho registru 3
a sedmy vystup 98 dekodéru 9 Zasovych 8igndld Je zapojen na ovlidact vstup 43 p¥epinade 4.
Prvnf vystup 92 dekodéru 9 Zasovych signdly je spojen se zdpisovym vstupem 141 instruk&nfho
&{tade 14, druhy vystup 23 dekodéru 9 Easovych signdld je spojen s ovlddacim vstupem 172
aritmeticko-logické jednotky 17, 3esty v¥stup 97 dekodéru 9 &asovych signdld je spojen

8 ovlddacim vstupem 161 bloku 16 generace konstenty, osmy vy¥stup 99 dekodéru 9 Zasovych sig-
néld je spojen s hredlovacim vstupem 21 datového piijimade 5, devdty vystup 1gg dekodéru 9
gasovych signdld je spojen s $fdicfm vstupem 61 hradla 6, desdty vystup 101 dekodéru 2 gaso-
v¥ch signdld je zapojen na vyb&rovy vstup 12 zdpisntkové pam&ti 1 a jedendety vystup 102
dekodéru g Sasovych signdld je spojen se zdpisovym vstupem 13 zdpisnikové pam&ti 1. Druhy
v¥stup 202 generdtoru 20 Zasovych signdld je spojen s hladinovym hodinovym vstupem 181 vy-
stupnfho datového registru 18, t¥et{ vystup 205 generdtoru 20 &asovych signdld je spojen

s hodinovym vstupem 71 instrukdnfho registru 7, prvni vystup 201 generdtoru 20 Zasovych
signéld je spojen s ¥fdicim vstupem 191 datového vysiflade 19 a &tvrty v¥stup 207 generdtoru
20 Zasovych signdld je spojen s ¥fdicim vstupem 241 edresnfho vysflade 24.

Funkce zapojeni je nédsledujfcf: Aktivni hladinou na prvnim vstupu 200 se odstertuje
generdtor 20 &amsovych signdlt a signdlem z t¥etfho v¥stupu 205 uvede instrukéni registr 7
pfes hodinovy vstup 71 do stavu sniménf. S vn&j3{ datové sbirnice 22 se 31¥{ pres datovy
vstup 70 operadn{ kod instrukce na vstup 80 instruk¥nfho dekodéru 8 a na t¥etf vstup 203
generdtoru 20 ¥asovych signdld., Po uplynuti doby trvéni prvnfho tektu se instrukénft registr
I uzavie a generdtor 20 &asovych signdlg prejde do v porad{ daldftho taktu. V pripad&, %e se
Jednd o skupinu instrukci skokd nebo instrukcif zanesent konstaenty do zdépisnfkové pam&ti 1,
pfejde vlivem signdlu na tdetim vstupu 203 pfimo do ¥tvrtého taktu. V tomto taktu probihd
dekodovént v instrukénim dekodéru 8 a ddle v dekodéru 9 ¥asovych signdld. Signdlem z devdté-
ho vystupu 100 se p¥es ¥fdict vstup 61 otev¥e hradlo 6 e p¥{sludné bity instrukce, které
odpovidajf{ cilové adrese nebo dané konstant&, se objevi na prvnf vnit¥nf sb&rnici 2. 0dtud
projde c{lovd edresa pres druhy vstup 41 prepinale 4 na druhou vnit¥nt sbirnici 2! a ddle
na vstup 140 instruknfho &ftade 14, kem se ulo¥f signdlem na zépisovém vstupu 141. Konstan-
ta se naopak ¥{P{ pies blok 16 generace konstanty a pies B-vstup 171 eritmeticko-logickd
Jednotky 17, kde je s &asovym predstihem nastavens pfes ovlddact vstupy 172 a 161 prichozi

. operace. Rovn&Z vystupni datovy registr 18 je vlivem sktivnfho signdlu na hlasdinovém hodino-
vém vstupu 181 v propustném stevu. Konstantas se tud{f® dostane a¥ na datovy vstup 10 zdpisnf-
kové paméti 1. Potom se v¥stupni datovy registr 18 uzavie, pies vyb&rovy vstup 12 se uvede
zépisnikovd pem&i 1 do &innosti a aktivnim signdlem na zdpisovém vstupu 13 se konstanta ulo-
%1 do p¥isluiné bunky. Potom prejde generdtor 20 ¥asovych signdld opét do prvnfho tektu
a sniméd se daldf instrukce v programu. Pokud se nejednd o uvedené dvd skupiny instrukeci, pfe-
chdz! generdtor 20 Basovych signdld z prvnfho taktu do druhdho taktu., V tomto taktu probfhé
dekédovén? v instrukdnim dekodéru 8. V p¥ipad&, Ze se nejednd o skupinu dvouoperandovych
instrukef, pam&fovych jednooperandovych instrukei a instrukei dvojkového doplnku, ektivnim
signédlem na drahém vstupu 204 se zajist{i pPechod z druhého taktu p¥imo do &tvrtého taktu.
Nap¥iklad registrovd jednooperandovd instrukce probihd tak, %e operand z v¥stupu 11 zépisni-
kové pam&ti 1 se ¥{¥{ v druhém a Stvrtém taktu pfes druny vstup 41 pfepinade 4 na druhou
vnitinl sb&rnici 21. Ddle projde pres datovy registr 15, ktery je po celou dobu trvdnf obou
taktd v propustném stavu aktivnim signdlem na hladinovém hodinovém vstupu 151, Na eritmetic-
ko-logické jednotce 17 a na bloku 16 generace konstanty je v &asovém pPedstihu nastaven p¥f-
sludny opera&ni kdd. Vysledek operace se potom uloZi do stejné bunky zépisnikové pem&ti 1
stejnou sekvencf jako u instrukce zaneseni konstanty. U registrovanych operac{ rotace a arit-
meticky posuv se zdvdrem druhdho taktu uloli operand z datového vstupu 30 do posuvného adres-
niho registru 3, na zéklad® aktivnfho signdlu na zépisovém vstupu 31. Ve &tvrtém taktu se
potom provede posuv o jedno bindrnf misto ektivnim signdlem na hodinovém vstupu 32. Vysledek
projde pfes prvni vstup 40 prepina¥e 4, pbes blok 16 generace konstanty, p¥es B-vstup 17
aritmeticko-logické jednotky 17 a ulo%i se op&t do stejné burky zépisnfkové pemdti 1. Jedné-
~1li se o skupinu registrovenych dvouoperandovych instrukef, na konci druhého tektu se ulo{
jeden z operandd do posuvného adresniho registru 3 sktivnim signdlem na zépisovém vstupu 1.



3 ' ’ 209760

Generdtor 20 &asovych signdlld pak pPejde do t¥etiho toktu, ve kterém se druhy operand uloZf
do datového registru 15 zapisovacim impulsem na hladinovém hodinovém vstupu 151. Operand

jde pres druhy vstup 41 piepinade 4. Ve &tvrtém taktu se obsah adresnfho posuvného registru
3 presune phes prvnil vstup 40 prepinale 4 na druhou vnitini sb&rnici 21 a déle pPes blok 16
generace konstanty, ktery je signdlem 161 uveden do propustného stavu., V &asovém piedstihu
je na aritmeticko-logické jednotce 17 pies ovlddacf vstup 172 nastaven prisludny kdd operace.
Vysledek se pak uklddd do bunky uloZen{ v zdpisnikové pamdti 1. Pam¥fovd verze t¥chto in-
strukef probfhd tak, ¥e adresa bunky opera¥ni pam¥ti se na konci druhého taktu uloZ{ ze
zépisnikové pam&ti 1 do posuvného adresnfho registru 3. Je-li misto uloZeni v¥sledku v bunce
opera&ni pam&ti, pak se ve t¥etim taktu otevie datovy p¥ijimed 5 aktivnim signdlem na hrad-
lovacim vstupu 51 a adresni vysila& 24, aktivnim signdlem na #{dicim vstupu 241. Adresovany
operand z v¥stupu 242 pPes vn¥j¥{ adresni sbérnici 23 se 8{#{ po vn&j3{ datové sb¥rnici 22
na datovy vstup 50 datového piPijimade 5 a dédle pres druhy vstup 41 pPepinale 4 na vstup 150
datového registru 15, kam se ulo%f. Druhy operand se p¥esune na druhou vnit¥nf sbdrnici 21
p¥es druhy vstup 41 v pPipad® operace se slovem nebo operace se slabikou ze sudé adresy
opera¥ni pam&ti. V p¥ipad¥ liché adresy se p¥esune pies t¥etf vstup 42, kde dojde signdélem’
na ovlddacim vstupu 43 k zém&n& pozic slabik u &teného slova. Druhy operand se pek 3i¥f ples
blok 16 generace konstanty na B-vstup 171 aritmeticko-logické jednotky 17. V§sledek operace
s obsahem datového registru 15 se uloZ{ do vy¥stupniho datového registru 18, kde Zekd p#i
ukondeném sniméni signdlem na hladinovém hodinovém vstupu 181, a¥ dojde k jeho vypu¥t&ni na
vn&jsL datovou sb&rnici 22 pres datovy vysilad 19. Adresace bunky ulo¥eni probfhd sktivnim
signdlem na ¥{dicfm vstupu 241 a synchronizaci dat provede signdl na ¥fdicim vstupu 191. V
Instrukce dvojkového doplnku prob&hne tak, %e ve t¥etim taktu se uloZi nulovéd konstenta do
datového registru 15, kterd se vytvo¥{ na‘vystupu 44 prepinade 4. Ve &tvrtém taktu projde
operand 2z vystupu 11 zdpisnikové pam&ti 1 pres druhy vstup 41 p¥epinae 4 a p¥es blok 16
generace konstanty na B-vstup 171 aritmeticko~logické jednotky 17, kde je nastavena operace _.
od&fténit.

MoZ%nost pouZiti uvédeného zapojeni je v procesoru malého po&ftade, kde se zpracovédvi
popsany instrukéni soubor.

PREDMET VYINALEZU

1. Zapojeni Padide procesoru s dekodéry, s obvody datové cesty a s generdtorem Zasovych
signdld, vyznadujicf se tfm, Ze prvnf vystup (81) instrukdnfiho dekodéru (8) je spojen s prv-
nim vstupem (90) dekodéru (9) Zasovych signdli druhy vystup (82) instrukdntho dekodéru (8)
je spojen s druhym vstupem (204) generdtoru (20) dasovych signdld, vy¥stup (72) instruk&niho
registru (7) je spojen s tietfm vstupem (203) generdtoru (20) Basovych signdld, jeho¥ pdty
vystup (206) je zapojen na druhy vstup (91) dekodéru (9) Zasovych signdl, t¥etf vy¥stup (94)
dekodéru (9) Zasovych signdld je spojen s hladinovym hodinovym vstupem (151) datového regis-
tru (15), &tvrty vystup (95) dekodéru (9) ¥asovych signdld je spojen s hodinovym vstupem
(32) posuvného adresntho registru (3), péty vystup (96) dekodéru (9) ¥asovych signdld je
spojen se zépisovym vstupem (31) posuvného adresnfho registru (3) a sedmy vystup (98) dekodé-
ru (9) Zasovych signdld je zapojen na ovlddact vstup (43) prepinade (4) druhé vnit¥ni sb¥r-
nice (21).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznedujici se tim, ¥e prvanl vystup (92) dekodéru (9) Sasovych
signéld je spojen se zdpisovym vstupem (141) instrukdnfho &itade (14), druhy vystup (93) de-
kodéru (9) &asovych signdld je spojen s ovlddacim &stupem (172) aritmeticko-logické jednot-
ky (17), Sesty vystup (97) dekodéru (9) Zasovych signdld je spojen s ovlddacim vstupem (161)
bloku (16) generace konstenty, osmy v¥stup (99) dekodéru (9) &asovych signdld je spoien
s hradlovacim vstupem (51) datového prijfmade (5), devaty vystup (100) dekodéru (9) Zasovych
signdlt je spojen s ¥idicim vstupem (61) hradla (6), desdty v¥stup (101) dekodéru (9) ¥aso-
vyeh signdlG je zapojen na vybsrovy vstup (12) zépisnikové pemdti (1) a jedendety vystup
(102) dekodéru (9) Easovych signdlé je spojen se zdpisovym vstupem (13) zdpisnikové pamsti (1).
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3. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujict se tim,‘ée druhy v¥stup (202) generdtoru (20)
gasovych signdld je spojen s hladinavym hodinovym vstupem (181) vy¥stupnfho datového re-
gistru (18), t¥#eti vystup (205) generdtoru (20) Zasovych signdly je spojen s hodinovym
vstupem (71) instruk&ntho registru (7), prvni v¥stup: (201) generdtoru (20) &asovfch signdld
Je spojen s #{dicim vstupem (191) datového vysflafe (19) = Etvrty v¥stup (207) generdtoru
(20) dasovych signdld je spojen s Fidicim vstupeh (241) adresniho vysilade (24).

1 list v¥krest

Severografis, n. p.. zévod 7, Moet
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