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Mikroprogramowa jednostka sterujgca

i 1

Przedmiotem wynalazku jest mikroprogramowa jed-
nostka sterujaca do sterowaia wykonywaniem rozkazow
przez programowane urzadzenie do przetwarzania da-
nych. i

Znane urzadzenia do przetwarzania danych wyko-
rzystuja elementy logiczne polaczone w okre$long kon-
figuracj¢ w celu wytwarzania sygnaléow do sterowania
wykonywaniem rozkazéw w odpowiedzi na sygnaly ope-
racyjne wyprowadzane z tych rozkazéw.

Wiekszo$§¢ znanych ukladéw logicznych stanowiacych
urzadzenia do przetwarzania danych jest uzywana do
sterowania wykonywaniem rozkazéw przez to urzadze-
nie. Sterowanie to jest normalnie realizowane przez skom-
plikowane powiazania dyskretnych elementéw logicznych
lub ukladéw scalonych, przystosowane do selektywnego
wytwarzania sygnaléw sterujacych w odpowledzi na in-
formacje¢ sléw rozkazéw dostarczane z pamigci urzadzenia
do przetwarzenia danych.

Wada tego typu rozwiazania ukladéw sterowania lo-
gicznego jest zlozono$¢ i wysoki koszt, co jest spowodo-
wane stosowaniem wielu elementéw logicznych. Poza
tym, taki typ rozwigzania nie ma uniwersalnego zasto-
sowania w-réznych typach urzadzen do przetwarzania
danych, to znaczy dla kazdego nowego typu urzadzenia
musi by¢ specjalnie wykonywany uklad sterowania lo-
gicznego.

" Na skutek tych wad ostatnio istnieje tendencja do pro-

jektowania urzadzen do przetwarzania danych, w ktérych-

wykorzystywana jest pojedyidicza pamigé odczytowa po-
siadajgca pamietany mikroprogram do sterowania wy-
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konywaniem rozkazéw. Znane mikroprogramy sklada-
jace si¢ z wiclu sléw sterowania ulozonych w ustalong
konfiguracj¢, wskutek czego mikroprogram jest wyko-
nywany poprzez wiele podprogramoéw.

Kazdy podprogram jest powigzany z odpowiednim
rozkazem, ktéry ma by¢ wykonany przez urzadzenie.
Wskutek tego do pomieszczenia wszystkich slow stero-
wania dla kazdego rozkazu wymagana jest duza pamigé
odczytowa lub wiele pami‘cci. Rozwigzanie tego typu
daje oszcz¢dno$¢ kosztéw w poréwnaniu z rozwigzaniem
z logicznymi elementami dyskretnymi, jednakize w dal-
szym ciagu jest ono drogie wskutek konieczno$ci stoso-
wania duzej pamieci odczytowej.

W celu zmniejszenia rozmiaréw i kosztéw pamigci
odczytowych projektowano réwniez jedngstki sterujace,
stosujac z tymi pamig¢ciami dodatkowe uklady sterowa-
nia logicznego. Przy takim rozwiazaniu, pamig¢ odczy-
towa zawiera mniej podprograméw mikroprogramu, przy
czym kazdy podprogram moze czeSciowo sterowaé wy-
konywaniem wielu rozkazéw posiadajacych wspélne ce-
chy wykonywania. Jednakze, podczas wykonywania tych

~wielu rozkazéw dochodzi si¢ do punktu, w ktérym nie ma

juz wspdlnych cech, to znaczy spelniaja one réine fun-

. kcje w urzadzeniu. do przetwarzania danych. Zachodzi

wi¢c potrzeba stosowania’ dodatkowych ukladéw stero-
wania logicznego, aby do sterowania urzadzeniem mogly

. byé wytwarzane niezbedne sygnaly sterujace, oddzielne

dla kazdego z wielu rozkazéw.
Kazde z opisanych rozwigzai wykazuje pewne zalety
zaleznie od ilosci i skomplikowania rozkazéw, ktére urzg-
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dzenie moze wykonywaé. Jednakze, jak stwierdzono po-
przednio, gdy jednostka sterujaca jest rozwiazywana z
zastosowaniem dyskretnych elementéw logicznych, wy-
maga to in‘dywidualnegb rozwigzanie dla kazdego urza-
dzenia do przetwarzania danych.

Zadaniem wynalazku jest zaprojektowanie uniwersal-
nej jednostki sterujacej, w ktérej bylaby zmniejszona
liczba wymaganych ukladéw sterowania logicznego przez
zastosowanie wielu pamigci zawierajacych informacj¢

dotyczace mikroprogramu i mikrodekodowania do ste--

rowania realizacja rozkazéw przez urzadzenie do przetwa-
rzania danych. -
Zadanie zostalo zrcalizowane w wyniku zaprojektowa-

nia mikroprogramowej jednostki sterujacej, zawierajacej -

procesor, polaczony z pamigcia, przeznaczong do zapa-
mietywenia rozkazéw, ktére maja byé¢ wykonywane przez
ten procesor, ktére to rozkazy zawieraja przynajmniej
cze$¢ kodowo-operacyjng identyfikujaca rozkazy, mikro-
programowy blok sterujacy, polaczony z procesorem,
przeznaczony do sterowania wykonywaniem rozkazow
przez ten procesor, ktéry to mikroprogramowy blok ste-
rujacy zawiera pierwszg pamigé, przeznaczong do zapa-
mi¢tywania mikrorozkazéw, i druga pamigé, przeznaczo-
na do zapamietywaniz sléw sterujacych, z ktorych kazde
jest przyporzadkowane jednemu z rozkzzéw, ktére maja
by¢ wykonywane przez procesor, przy czym slowa ste-
rujace zawieraja informacj¢ adresowa i informacj¢ ste-
rujaca, wykorzystywana do sterowania procesorem, przy
czym druga pamigé jest polaczona z procesorem i adre-
sowana z niego w odpowiedzi na kodowa informacjg¢ ste-
" rujaca celem zapewnienia mozliwosci poszukiwania stow
sterujacego z drugiej pamiegci, zesp6l sterujacy, przezna-
czony do selektywnego doprowadzania sygnaléw adreso-
wanych do pierwszej pamigci celem wyszukama W niej
mijkrorozkazéw.

Zgodnie z wynalazkiem zespdl sterujacy przeznaczony
do selektywnego doprowadzania sygnaléw adresowych
do pierwszej pamieci celem wyszukania w niej mikro-
rozkazéw, ktére to mikrorozkazy sg mikrorozkazami pierw-
szego i drugiego rodzaju, przy czym mikrorozkazy pierw-
szego rodzaju zawieraja dane sterujace wykorzystywane
do sterowania sekwencja mikrorozkazéw i informacja
adresowg dla mikrorozkazéw, a mikrorozkazy drugiego
rodzaju zawiéraja danec sterujace wykorzystywane do ste-
rowania sckwencjg mikrorozkazéw i informacje¢ sterujg-
ca dla procesora, zawiera uklad testujacy i uklad przesylania
informacji adresowej, przy czym wejscie sterujace ukladu
testujgcego jest polaczone laczem doprowadzajacym in-
formacj¢ operacyjno-kodowa z jednym z wyj$¢ proceso-
ra, pierwsze i drugie wejscia informacyjne ukladu tes-
tujacego sa polaczone z pierwszym i drugim wyjsciami
informacyjnymi drugiej pamieci laczami informacyjnymi,
trzecie wejécie informacyjne ukladu testujgcego:jest po-
laczone z wyjéciem- sterujacym pierwszej pamigci lgczem,
ktérym sa doprowadzane dane sterujace zawarte w uprzed-
nio odszukanych mikrorozkazéw pierwszego i drugiegoo
r5dzaju celem " wytworzenia adresowych sygnaléw: ste-
rujacych, ktére s3 przeznaczone do wykorzystywania do
zapewnienia kolejnego dostepu do pierwszej pamigci.
Przy tym laczem informacyjnym do ukladu testujgcego
sg doprowadzane sygnaly adresowe i operacyjno-kodowe
z pierwszego wyjScia drugiej pamigci, a innym laczem
doprowadzane s3 sygnaly odwzorowujace slowa sterujace
dla mikrorozkazéw 2z drugiego wyjécia drugiej pamigci,
wejécie sterujace ukladu przesylania adreséw jest pola-
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4
czone z wyjsciem sterujacym pierwszej pamigci, laczem
doprowadzajacym do ukladu przesylania adreséw syg-
naly sterujace.

Pierwsze wejscie informacyjne tego ukladu przesy-
lania- adreséw jest polaczone z drugim wejsciem drugiej
pamigci laczem doprowadzajacym informacje adresows,
zawarta w slowach sterujacych uprzednio odszukanych
w drugiej pamigci, a innym laczem doprowadzana jest
informacja adresowa i dane sterujace zawarte w mikro-

rozkazach jednego rodzaju z wymienionych mikroroz-

kazéw pierwszego i drugiego rodzaju uprzedmo odszu-
kanych w pierwszej pamiegci.

Wyjécie ukladu przesylania adres6w jest polaczone
z wejéciem pierwszej pamigci. Przy. tym uklad przesy-
lania adreséw w pierwszej kolejnoéci reaguje na adresowe
sygnaly sterujace i na dane sterujgce zawarte w uprzednio
odszukanych mikrorozkazach pierwszego rodzaju celem
wyselekclonowama i przesylania informacji adresowej,
zawartej w uprzednio odszukanych mikrorozkazach pierw-
szego rodzaju i uprzednio odszukanym slowie sterujgcym
do pamigci jako sygnaly adresujace, a w drugiej kolej-
noéci — do przesylania adresow jako sygnaléw adresu-
jacych do pierwszej pami¢ci w odpowiedzi na dane ste-
rujace, doprowadzane do ukladu testujacego, zawarte
w uprzednio odszukanym mikrorozkazie drugiego ro-
dzaju, oraz uklad multipleksera, sterujacego polaczony z
pierwsza i druga pamigciami, przeznaczony do selektyw-
nego doprowadzania sygnaléw sterujacych, przeznaczo-
nych do sterowania procesorem zgodnie z informacja
sterujaca procesorem, zawarta w uprzednio odszuka-
nym slowie sterujacym i w informacji sterujacej proceso-
rem oraz w danych sterujacych, zawartych w uprzednio
odszukanym mikrorozkazie drugiego rodzaju.

Uktad przesylania adreséw zawiera zalgczony na wej$-
ciu mikroprogramowy multiplekser, ktérego pierwsze
wejscie informacyjne stanowi pierwsze wejécie informa-
cyjne ukladu przesylania adreséw, drugie wejscie intor-

macyjne stanowi drugie wejécie informacyjne ukiadu prze-.

sylania adreséw, a wejscie sterujace stanowi wejécie ste-
rujace ukladu przesylania adreséw, oraz mikroprogra-
mowy licznik szeregowo-réwnolegly, ktérego wyijécie jest

polaczone z wejSciem pierwszsj pamigci, pierwsze wejécie’

sterujace 'z wyjsciem ukladu testujgcego, a drugie wejscie
sterujace’ — z laczem doprowadzajacym sygnal zalacza-
jacy. -
Pierwsza pamigé i druga pami¢é s3 pamigciami odczy-
towymi (ROM). ’
. Druga pamieé zawiera rejestr przeznaczony do odbie-
rania sygnaldw adresowych z procesora, przeznaczone do
adresowania komérek pamieci w drugiej pamieci, przy
czym wyjscie rejestru stanowi pierwsze wyjscie drugiej
pamigci, polaczone z pierwszym wej$ciem informacyjnym

ukladu testujacego zespolu sterujacego.

Pierwsze  wejécie informacyjne ukladu multipleksera
jest polaczone z drugim wyjéciem drugiej pamigci lgczem
doprowadzajacym informacje identyfikacyjna, drugie wejs-
cie informacyjne ukladu jest polaczone z wyjsciem infor-
macyjnym ukladu jest polaczonc z wyjsciem informacyj-
nym pierwszej pamigci, pierwsze wejicie sterujace jest
polaczone z laczem, doprowadzajacym sygnal zalaczajacy,
drugie wejécie steruvjace jest polaczone z wyjéciem ste-
rujacym pierwszej pamieci Ilaczem doprowadzajacym

sygnaly sterujace, a wyjécie informacyjne i wyjécie ste-

rujace sa polaczone laczami informacyjnymi i sterujacymi
Z procesorem,




, 112 808 °

5

Koncepcja podwojnej pamigci zastosowana w jednostce
sterujacej wedlug wynalazku wykazuje t¢ wazna. zalete,
Ze jednostka sterujagca moze by¢ wykonana z minimalnej
liczby elementéw logicznych. Poza tym, programowana
jednostka sterujaca wedlug wynalazku moze by¢ zapro-
gramowana przez uzytkownika do sterowania dowolnego
typu urzadzenia do przetwarzania danych, cyfrowej jed-
nostki sterujacej, lub urzadzcnia zewnetrznego, bez po-
trzeby projektowania nowej jednostki sterujacej.

Zaleta mikroprogramowej jednostki sterujacej do ste-
rowania urzadzenia zewnegtrznego jest to, ze posiada ona
zwigkszone mozliwosci stosowania. -

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyklado-
wym wykonaniu na rysunku, na ktérym tig. 1 przedstawia
ogdlny schemat blokowy urzadzenia do przetwarzania
danych zawierajacego mikroprogramows jednostke ste-
rujgca wedlug wynalazku, przy czym linie ciafgle przedsta-
wiaja lacza sygnaléw informacyjnych lub sygnaléw da-
nych, a linie przerywane przedstawiaja lacza sygnalow
sterujacych, fig. 2 przedstawia struktur¢ slowa poczatko-
wego rozkazu dla stéw rozkazu przechowywanych w urza-
dzeniu do przetwarzania danych, fig. 3A do 3C przed-
stawiaja strukture réznych typéw siow sterujacych mikro-
programu przechowywania w pamig¢ci mikroprogramu,
fig. 4 przedstawia strukturg¢ siéw sterujacych rozkazu

zawartych w pamigci mikrodekodowania, fig. 5 przedsta-

wia schemat blokowy mikroprogramowej jednostki ste-
rujacej wedlug wynalazku, przy czym linie ciagle i prze-
rywane majg takie samo przeznaczenie jak na fig. 1, fig.
6 przedstawia tablicg dekodowania elementéw informa-
cyjnych szczegblnego typu bitéw w slowie sterujgcym
z fig. 3A, a fig. 7A do 7C oraz fig. 8 do 11 wspdlnie przed-
stawiaja schemat blokowy realizasji programu, pokazu-
jacy kolejno$é realizacji mikroprogramu i podprograméw
mikroprogramowej jednostki sterujacej do sterowania
wykonywaniem rozkazéw przez urzadzenie do przetwa-
rzania danych.

Fig. 1 przedstawia urzadzenie 10 do przetwarzania
danych zawierajace procesor 12, ktéry moze by¢ dowol-
nego z wielu typéw uniwersalnych komputeréw cyfro-
wych lub urzadzeri do przetwarzania danych. Dla wyjas-
~ nienia wynalazku przyjeto, Ze procesor 12 jest proceso-
rem powszechnie znanego typu, posiadajagcym rejestr
adreséw rozkazéw, rejestr K lub licznik, arytmometr
logiczny, rejestr A oraz odpowiednie uklady logiczne
sterujace lub bramkujgce do sterowania operacjami rea-
lizowanymi przez rejestry i przeplywem informacji w
procesorze -i poza procesorem.

Rejestr adresow «.rozkazéw IAR moze by¢ stercwany
w celu odbierania rozkazéw z arytmomsatru logicznego
i z logicznych ukladéw sterujacych lub bramkujacych.
Réwniez rejestr adreséw rozkazéw moze by¢ wykorzys-
. tywany jako rejestr MAR adres6w pamigci, do zapisy-
wania lub rejestrowania informacji w lub. do wyszukiwa-
nia i czytania informacji z pamigci lub . gléwnej -pamieci
14, stanowigcej - cz¢§¢ urzadzenia 10 do przetwarzania
danych. Poza tym, zawqrtoéé ‘rejestréw adreséw rozkazow
mogg by¢ wczytywane do pamigci 14 lub zapisywane z pa-
miegci do'lub -z komoérek adreséw okreSlonych albo przez
rejestr. LAR albo przez logiczne ukiady bramujace w pro-
cesorze:12,

-Rejestr K sluzy jako litznik do liczenia liczby przesu-
nigé - realizowanych -przez procesor 12 podczas wykony-
wania . rozkazé6w typu przesuwania. ' Dodatkowo, rejestr
K. meze: byé sterowany w.celu zapelnienia go albo z pa-
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6
migci, albo z arytmometru logicznego. Zaleznie ed typu
rozkazu wykonywanego przez urzadzenie do przetwarza-
nia danych, zawarto§é¢ rcjestru K stanowi informacje do-
tyczaca adresu rozkazu lub liczby przesunied.

Arytmometr logiczny ALU zawiera uklady logiczne
powodujace, Zze moze by¢ cn sterowany sel=ktywnie w ce=
In odbierania informacji z rejestru IAR i rejestru K dla
wykonywania operacji arytmetyczny;ch i przesuni¢é mie-
dzyrejestrowych. .

Rejestr A jest zasadniczo rejestrem arytmetycznym.
Moze on by¢ sterowany w celu przesunigcia o pewng
ilo§¢ pozycji bitcwych podczas wykonywania rozkazéw
dotyczacych przesunigé przez uradzenie do przetwarza-
nia danych.

Rejestr A moze by¢ réwniez sterowany w celu polacze-
nia z pamig¢cia 14 podczas realizacji operacji czytania
lub zapisywania pamigci. Tak wigc, zawartosé jego moze
by¢é wprowadzana do lub odprowadzana z okre§lonych
komérek pamigci. Sygnaly wyjsciowe arytmometru lo-
gicznegdo ALU sa réwniez bramkowanc do rejestru A
podczas wykonywania pewnych rozkazéw urzadzenia do
przctwarzania danych. Przenoszenie informacji pomigdzy
procesorem 12 a pamigria 14 odbywa sie poprzez wiele
lacz informacyjnych 16. To przenoszenie informacji jest
wywolywane przcz sygnaly sterowania, ktére przeply-
waja pomiedzy pamigcia a procesorem przez wiele linii
18 sterowania. ' ’

Mikroprogramowa jednostka sterujaca 20 sklada sig
z mikroprogramowej pamigci odczytowej i ukiadu lo-
gicznego sterowania 22 oraz z odczytowej pamig¢ci mikro-
dekodowania i ukladu logicznego 24. Jednostka sterujaca
20 zawiera roéwniez multiplekser 26 sterowania. Odczy-
towa pami¢¢ 24 mikrodekodowania laczy si¢ bezposred-
nio z pamig¢ciag 14 wuradzenia do przetwarzania danych
poprzez lacza informacyjne 28, odbicrajac elementy in-
formacyjne kodu operacyjnego sléw rozkazéw z pamigci
14 jako informacje adresowe. :

" Fig. 2 przedstawia strukturg¢ slowa -rozkazu, ktéra jest
przykladem rozkazéw zawartych w pamigci 14, przezna-
czonych do wykonania przez urzadzenie 10 do przetwa-
rzania danych. Bity A do F sléw rozkazéw sa dostarczane
do pamieci mikrodekodowania 24 poprzez linie 28 ko-
déw operacyjnych lub adreséw, gdy z pamigci 14 jest
wprowadzany jaki§ Yozkaz przez procesor 12. Bity C do
F okreslaja rozkaz, taki jak dodawanie, cdejmowanie i -
tym podobny. Bit B jest uzywany do oznaczenia, Ze pole
adresow rozkazéw (bity 0—9) ma mie¢ nadawany adres
poczatkowy, a bit A jest uzywany do okrcélenia, Ze pole
adreséow rozkazé6w ma byé indeksowane.

Adresowanie poczatkowe .i indeksowanie pola adre-
s6w stow rozkazéw moga byé okreflane réwnoczesnie za
pomoca bitéw ‘A i B. Informacja dotyczaca kodu opera-
cyjnego (bity A.do F) jest zatrzymywana w elementach
podtrzymujacych lub rejestrze w pamigeci 24, gdzie in-
formacja ta jest wykorzystywana do adresowania okres-
lonych, . przewidzianych do adresowania komérek pamie-

_ ciowych - w . pamigci 24. Kazda z tych komorek pamieci

zawiera slowo sterowania rozkazu, oddzielne dla kazdego
rozkazu  wykonywanego przez urzadzemie do przetwarza-
nia danych. Znaczenie kazdego bitu w.slowie sterowania
rozkazu .z -fig. 4 .zostanie opisane poniZej.

Po zaadresowaniu pamieci 24, .dostarcza ona indeksy
lub sygnaly do pamieci odczytania 22 i do multipleksera
26 . sterowania. Z . pamigci 24 do -pamieci - 22 sygnaly s3
dostarczane jako bity lub sygnaly adresowe przez _,w\jelo'r
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przewodowe lacze 30, w celu 'adresowania okreslonych
komoérek w pamicci 22. Pewne okreslone sposréd indek-
séw sa dostarczane do multipleksera 26 sterowania z pa-
mieci 24 przez lacze 31, a multiplekser ten dostarcza sy-
gnaly sterowania i sygnaly danych do procesora 12 po-

przez lacza 32 i 34 odpowiednio. sygnaléw sterowania i

sygnaléw danych. Muliplekser sterowania 26 -réwniez
- odbiera elementy informacyjne w postaci sygnaléw ste-
rowania i sygnaléw danych z pamig¢ci 22 odpowiadnio
__poprzez lacza 36 i 38. Te ostatnie sygnaly sa laczone w
multiplekserze z indeksami z pamieci 24 w celu wytwa-
rzania sygnaléw wyijsciowych na laczach 32 i 34.

_Pamigé 22 z fig. 1 porsiada wiele selektywnie adreso-
wanych komérek pamigciowych, przy czym kazda ko-
moérka zawiera okreslone slowo sterowania mikroprogra-
mowego. Te slowa sterowania mikroprogramowego sta-
nowiag wspblnie mikroprogram" do wykonywania pi'zez
jednestke sterujaca 10 w celu uporzadkowanego wytwa-
rzania sygnaléw wyjéciowych z multipleksera 26 na prze-
wodach 32 i 34 dla kazdego rozkazu wykonywanego przez
urzadzenie 10 do przetwarzania danych. '

Przed przystgpieniem do dalszego oméwienia mikro-
programowe;j jednostki sterujacej 10 wedlug wynalazku —
wskazane jest omoéwienie. réznych sléw sterowania za-
wartych w_pamieci 22. Te slowa sterowania przedsta-
wione s3 na fig. 3A, 3B i 3C. Fig. 3A przedstawia struk-

ture ;lowa sterowania rozgaleznego, ktére jest uzywane -

podczas  realizowania mikroprogramu do selektywnego
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adresowania pamigci 22 opartego na tresci tego stowa ste- -

rowania - rozgaleznego, oraz na réznych stanmach lub sy-

gnatach dostarczanych do pamigci 22 z procesora 12 po-

przez linie 40 informujace o stanach.

Blty 14 i 15 z fig. 3A stanowia kod operacyjny i sa dos-
tarczane jako sygnaly kodu operacyjnego -z wyjécia pa-
mieci 22 do logicznych ukladéw sterujacych tej pamieci
22 na laczach 42 (fig. 1). Logiczne uklady sterujace do-

_ konujg dokodowania tych sygnaléw kodu operacyjnego,
co umozliwia realizacje slowa sterowania rozgalgznego
przez jednostke sterujaca 10. Do - ukladéw .sterowania
dpgicznego pamigci 22 poprzez lacza 42 dostarczane sa

iez sygnaly testlx rozgaleZnego przez bitowe pole
testowe zlozone z bitéw 8 do°11. Te sygnaly testu ro-
galeznego s3 poréwnywane z sygnelami stanéw z proce-
sora w celu wyslania do pamigci 22 albo adresu sekwen-
cyjnego, albo adresu rozgaleZznego. Kodowahie bitowe
pola testowego dla okre§lonego testu rozgalemego wy-
konywanego przez jednostke sterujaca jest przcdstaw1one
na f1g 6. Ponizej zostanie opisane znaczenie rézny;h
testéw rozgal¢znych. .

Adres rozgalgzny do pola wlasnego slowa sterowania
rozgalcinego jest zlozony z bitéw 0 do 5. Bity te s3 dos-
tarczane jako. sygnaly adresowe z wyjscie pemigci 22 z
powrotem . do wejicia poprzez i3cza adresowe 44 (fig. 1).

Nalezy -przypomnied, ze pamigé 22 moze by¢ adresowana

sélektywnie. To selektywne adresowanie jest sterowane
przé#stan bitéw 6 stowa sterowania rozgaleznego. Bit 6
iaf“Wkorzyétywany do dostarczania sygnalu -adresu do
aklada logicznego - sterowania pamieci 22 poprzez linie
42w celu okreSlenin; czy nastepny adres dla pamiegci 22
ma pi'zyjéc do' niej samej (bity 0—5), czy z pamigci 22
poprzez lacze adesowe '30. Ten ostatni adres pochodzi
‘z'bitéw 18 do 23 slowa sterowania rozkazu z flg 4, kt6-
rego struktura zostanie. opisana poézniej. s -

. Bity'7, 12 i 13 slowa sterowania’ rozgal¢znego z fng
3A fa zakreskowane .dla pokazania, Ze nie sq one uzy-
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.8 .
wane. JednakZze, moga one mie¢ zastosowanie do spel-
niania dodatkowych funkcji w jednostce sterujacej, ktére
nie zostaja tu sprecyzowane.

Inng struktura slowa sterujacego, ktére moze byé za-
warte -w réznych komérkach pamigci 22 jest slowo ste-
rowania procedurowego, przedstawionego na fig. 3B.
Slowa sterowania procedurowego sa wykorzystywane do
wytwarzania sygnaléw wyjsciowych z multipleksera ste-

‘rowania 26, do manipulowania danymi w procesorze 12.

Podobnie do slowa sterowania rozgaleZznego® stowo
sterowania procedurowego zawiera procedurowy kod
cperacyjny w bitach 14 i 15. Bity te s3 réwniez doprowa-
dzane do ukladu logicznego sterowania pamieci 22 po-
przez lacza 42°w celu kontrolowania wykonywania tego
okre§lonego slowa sterujqcego przez mikroprogram. Do-
datkowo, bity ‘14 i 15 s3 dostarczane do multipleksera '
26 poprzez lacza 36 6w celu sterowania zwielokrothienia
sygnatéw sterujacych i sygnaléw danych do procesora 12.
Stowo stecrowania procedurowsgo zawiera réwniez pole
okreélania funkeji arytmometru logicznego ALU, zlo-
zone z bitéw 8, 9 i 10. Bity te s3 dostarczane jako sygnaly
okreflenia funkcji multipleksera sterowania 26, ktéry z
kolei dostarcza poprzez linie 32 okreflone wyjéciowe syg-
naly sterujgce do procesora w celu sterowania funkcjami
operacyjnymi arytmometru ALU. ,

Przykladowo, sygnaly sterujace moga umozliwiaé zwigk-
szanie przez arytmometr ALU informacji dostarczanej.
do niego o jeden lub dodawanie wielu dostarczanych do
niego sygnaléw wejSciowych. Bity 2 do 7 z fig. 3B réwniez
dostarczaja okre§lone funkcje lub sygnaly sterujace do:
multipleksera sterowania na lacza 36. Te funkcje steru-
jace sa oznaczone jako ASO, AS1, KCE, KPE, IS1, ISO,
odpowiadajace bitom 3 do 7. Sygnaly ASO i AS1 s do-
prowadzane do proccsora'iako sygnaly wyjsciowe z multi-
pleksera sterowania, w celu sterowania réznymi opera-
cjami rejestru A. -

Podobnie, sygnaly KCE i KPE s3 dotarczane do pro-
cesora z multipleksera, w celu sterowania operacjam

rejestru K. Sygnaly IS1 i ISO sa doprowadzane jako sy- )

gnaly wejSciowe do rejestru IAR adreséw rozkazéw w
celu sterowania jego operacjami. Wykorzystanie tych
sygnaléw opisano poxiiiej. Jeden bit dodatkowy, bit 11,
jest wykorzystywany przez uklad logiczny sterowania pa-
mieci 22 do przestawienia adresu pamieci 22 do okreslo~
nej komoérki, w celu zaadresowania tej komérki. Podob-
nie jak .na fig. 3A, bity 0, 1, 12 i 13 réwniez nie s3 wy-
korzystywane. '
Ostatni typ struktury slowa zawarty w pamieci 22 jest
przedstawiony na fig. 30 i okre$lany jako slowo sterowa-
nia wejécia/wyjscia. Slowo to jest uzywane podczas wy-
konywania mikroprogramu do sterowania przenoszenia
informacji pomigdzy procescrem 12 a pamigcia gléwna 14.

Przehoszenie takie mozZe stanowié¢ czytanie informacji. .

z pamigci lub wpisywanie informacji do pamieci. Stowo:
sterowania ‘wej§cia/wyjécia zawiera kod operacyjny wejs--
cia/wyjscia wbitach 14 i 15, ktéry jest uzywany w ukladzie
logicznym sterowania pamigci 22 v sposéb podobny do-
opisanego w adniesieniu do fig. 3B =

Bity 0-do 5 z fig. 3C stanowia wspdlnie Zrédlo adreséw
pamigciowych, wskazujac procesorowi 12 Zrédia, z kt6-
rego ma byé adresowana pamieé 14. Dla w¥jaénienia,
bity 0 do 5 sa podzielone nia dwa pola. Bity 0, 1 i 2 s3 okre$-
lone jako pole natychmiastowych adreséw pamig¢ciowych..
Podczas wykonywania pewnych rozkazéw, . gdzie wy--
magana jest- modyfikacja' indeksowa adresu wykonywane--
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go rozkazu, bity 0 do 2 moga by¢ kodowane w okreslong
konfiguracj¢ bitowa powodujac, ze pamigé 12 jest adre-
sowana poprzez procesor bezposrednio z multiplekse-
ra 26. ' .

W rzeczywistoéci kodowanie bitéw 0 do 2 powoduje
wczytanie adresowego slowa indeksujacego lub modyfi-
kujacego do rejestru K z miejsca pamigci okreslonego
przez bity 0 do 2, w celu dodania nast¢pnie do rejestru
IAR dla zmodyfikowania indeksowego stowa rozkazu.

Jednakze, podczas wykonywania pewnych innych roz-
kazéw wymagane jest adresowanic pamigci z jakiego$
innego zrédla. W tym ostatnim przypadku Bity 3 do 5
(pole zrédla rejestru adreséw) sa kodowane na powodowa-
nie wybrania przez multiplekser rejestru IAR jako rejestru
adreséow pamig¢ciowych albo na przesunigcie Zrédia re-
jestru adreséw do miejseca okre$lonego prz:z bity 10 do
15 slowa sterowania rozkazéw pamigci 24 (fig. 4).

Bit 13 slowa sterowania wejécia/wyjscia stanowi syg-
nal do multipleksera 26 na laczach 36, powodujacy dos-
tarczenie przez multiplekser sygnalu zapelnienia rejestru
K do procesora poprzez jedne z lacz 32 podczas rozruchu
urzgdzenia 10 do przetwarzania danych. Po wytworzeniu
sygnalu zapelnienia rejestru K, rejestor ten jost zapel-
niony z komoérki pamigci okrelonej przez tresc “bitéw 0
do 2, to jest pola natychmiastowych adresé6w pamigcio-
wych. :
Pole okre$lania funkcji wejécia/wyjscia sklada si¢ z bi-
tow 9 i 10 (fig. 3C), ktoére sg kodowane w celu spowodo-
wania dostarczania przez multiplekser sygnalow- do pro-
cesora, powodujacych przekazywanie przez ten procesor
do pamieci 14 albo operacji czytania, albo operacji wpi-
sywania. Pole zrédla lub przeznaczenia danych (bity 6
i 7) stowa sterujacego wejscia/wyjscia jest dekodowane
przez multiplekser, dostarcza)qc sygnal zZrédia lub przez-
znaczenia danych do procesora, w celu ustalenia albo
zrodla danych do pam1¢c1 w procesorze w przypadku wpi-

‘sywania albo przeznaczenia danych w pamieci w przypad-

ku czytania.

Slowo sterujace wejécia/wyjécia z fig. 3 zawiera réwniez
pole przesunigciowego sterowania przeznaczenia, ktoére
stanowi bit 8, wykorzystywany przez multiplekser do
umozliwienia sterowania przemieszczenia z lub do pa-
migci tych danych, ktére majg by¢ przesunigte z bitéw
6 i 7 slowa sterowania wejécia/wyjécia pamigci 22 do bi-
tu 17 slowa sterowania rozkazu pamieci 24. Bit 11 w slo-
wie sterowania wejécia/wyjscia pamieci jest wykorzysty-
wany w taki sam sposéb, jak opisano dla bitu 11 z fig. 3B.

Fig. 4 przedstawia stukture siow sterowania rozka-
z6w, zawartych w pamieci 24. Kazde z poszczegélnych
adresowanych miejsc pamig¢ciowych w pamigci 24 za-
wiera slowo sterowania, posiadajace tre$¢ znmamienng dla
rozkazu wykonywanego przez urzadzenie do przetwa-
rzania danych. Jak juz wspomniano, pami¢é 22 zawiera
mikroprogram do sterowania poczatkewym wykonywa-
niem rozkazéw przez urzadzenie do przgtwarzanmia da-
nych. Mikroprogram ten jest uzupelniany przez slowa
sterowania rozkazéw w pamigci 24. Slowo sterowania roz-
kazéw zawiera adres rozgal¢zny do pola pami¢ci 22 w bi-
tach 18 do 23.

Podczas wykonywania pewnych sléw sterowania roz-
galeznego w mikroprogramie, wymagane jest przesuwanie
adresu rozgaleznego mikfoprogramu do adresu okreslo-
nego przez to pole. Adres ten powoduje wigc, ze mikro-
program odgalezia si¢ do okreflonego miejsca w pamigci
22 dla wykonania podprogramu mikroprogramu, w celu
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sterowania wykonaniem okre§lonego rozkazu urzadzenia
do przetwarzania danych zgodnie z informacja adresows,
kodu operacyjnego dostarczana do pamigci 24 z pamieci
glownej 14.

Jak to wyjasniono uprzednio, réwniez pocczas wykony-
wania slowa sterowania wejscia/wyjscia moze byé wy-
magane sterowanie przesunig¢ciowe zrdodia lub przezna-
czenia danych informacji do pamigci 24. W takim przy-
padku, wykorzystywany jest bit 17 przeznaczenia danych
do przenoszenia informacji pomigdzy pamietia gléwna
z rejestrem A lub rejestrem K.

Charakter indeksowego sterowania komérek, bity 10
do 15, zostal krétko wyjasniony w powiazaniu z wyko-=
rzystywaniem slowa sterowania wejcia/wyjécia z fig.
3C. Nalezy przypomniceé, Ze pole Zrddla rejestru adreséw,
bity 3, 4 i 5, moze by¢ kodowane w celu okreslenia, ze
adresy pamigciowe majg byé brane bezposrednio ze slowa
sterowania rozkazéw pamigci 24. Gdy bity 3, 4 i 5 z fig.
3C sa kodowane na okreélenie tego adresowania, bity
10 do 15 z fig. 4 sa wykorzystywane przez multiplekser
do bezposredniego adresowania okref§lonego miejsca in-
deksowego w pamieci gléwnej przez urzadzenie do prze-
twarzania danych.

Bit 17 z fig. 4, oznaczony jako wyprowadzeme argu-
mentu operacji, jest wykorzystywany przez uklad logicz-
ny sterowania pamig¢ci 22 dc sterowania adresowaniem
pamigci 22 do okreslonego miejsca podczas wykonywania
tych rozkazow urzadzenia do przetwarzania danych, ktére
wymagaja wyprowadzania argumentu operacji z parnieci
gloéwnej 14,

Slowo sterowania rozkazéw zawiera réwniez pole okres-
lania funkcji arytmometru logicznego ALU (bity 0 do
5), podobnz do opisanego w odniesieniu do fig. 3B. To
pole z fig. 4 jest uzywane przez multiplekser sterowania
26 do dostarczania wielu takich samych wyjsciowych
sygnaléw sterujacych do procesora 12, jak to opisano w
odniesieniu do fig. 3B. Jednakze, poza tymi uprzednio
opisanymi sygnalami sterujacymi, umozliwia ono réwniez
zwigkszenie pojemnosci pola okre$lania funkcji arytmo-
metru ALU z fig. 3B. Oznacza to, ze wskutek stérowania
przez slowo sterowania rozkazéw pamigci 24 moga by¢
realizowane dodatkowo funkcje, ktére nie sg mozliwe do
realizowania przez sterowanie slowem sterowania proce-
durowego z fig. 3B. -

Nalezy przypomnieé, Zze pole okre§lania funkcji aryt-
mometru ALU z fig. 3B moze by¢ kodowane na sterowanie
przesunieciowe arytmometru ALU do bltOW 0 do 5 tego
pola. pamieci 24. :

Fig. 5 przedstawia bardziej szczegbélowo schemat bloko-
wy mikroprogramowej jednostki sterujacej 20 z fig. 1.

Zespét 22 pamigci odczytowej ukladéw logicznych
sterowania z fig. 1 sklada si¢ z mikroprogramowej pamieci
odczytowej 22a, bloku 22b logicznego testowania bitéw,
bloku mikroprogramowego multipleksera 22c¢ oraz bloku
mikroprogramowego licznika - 22d..

Zesp6l 24 pamieci mikrodekodowania ukladéw lo- .
gicznych z fig. 1 sklada si¢ z odczytowej pamieci mikro-

_dekodowania 24a oraz 1ejestru 24b kodu operacyjnego.

Ten rejestr operacyjny odbiera informacje dotyczace
kodu operacyjnego rozkazéw wyszukiwanych z pamieci
glownej poprzez linie 28. Sygnaly kodu adresowego i
operacyjnego z rejestru 24b sa dostarczane do pamieci
24a poprzez wiele linii adresowych 46 oraz do ukladéw
logicznych 22b testowania bitéw poprzez lacza 50 kodu
operacyjnego,
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Odpowiedni uklad logiczny dzkodowania adreséw w pa-
mieci 24a dekoduje sygnaly : wyjsciowe z rejestru 24b,
dla ‘selektywnego adresowania réznych miejsc pamig-

ciowych w pamigci 24a podczas wykonywania rozkazéwe ' *

przez -urzadzenie do przetwarzania dardych.

Uklad logiczny 22b testowania bitéw dostarcza syg-
naly sterujace, poprzez wiele przewodéw 52, do licznika
22d w celu sterowania tego licznika zgodnie z rozkaza-
mi wykonywanymi przez urzadzenie do przetwarzania
danych oraz zgodnie z elementami infcrmacyjnymi dos-
tarczanymi tam z pamig¢ci 22a na liniach 54. Poza tym,
sygnaly sterujace z ukladu logicznego testowania bitéw
sa réwniez sterowane przez sygnaly standéw lub stany
z procesora 12 na laczach 40 oraz przez sygnaly slowa
sterowania rozKazéw z pamigci 24a na laczach 56.

Licznik 22d jest 'zasadniczoc licznikiem szeregowym
o wprowadzeniu réwnoleglym, posiadajacym wejéciowy
sterujacy uklad logiczny do sterowania jego dzialaniem
zgodnie z dostarczonymi do niego sygnalami steruja-

cymi. . .

Podczas Wykonywania pewnych rozkazéw przez urza-
dzenie do przetwarzania danych, sygnaly sterujace z ukla-
du logicznego 22b testowania bitéw powoduja sekwen-
cyjne liczenie licznika 22d, ktéry dostarcza sekwencyjne
sygnaly adresujace do wejécia pamigci 22a poprzez wiele
lacz -adresowanych 60. Pamig¢é 22a, ktdra zawiera odpo-
wiedni uklad logiczny dckodowanis adreséw, podobny
do ukladu pamieci 24a dekoduje te sygnaly adresujace
w celu selektywnego czytania trgSci adresowanych miejsc
pamigciowych. ‘

Podczas wykonywania pewnych innych rozkazéw,. sy-
gnaly sterujace, dostarczane do licznika 22d z ukladu lo-
gicznego 22b testowania bitéw pozwalaja na réwnolegle
wyprowadzanie wybranege adresu do licznika 22d z wyj$-
ciem multipleksera MPUX 22c poprzez wiele lacz adre-
sowych 62.

Multiplekser 22¢ odbiera informacje adresowe z pa-
migci 24a poprzez wicle lacz adresowych 30 oraz z wyjé-
cia pamieci 22a lgczami 44. Jak wspomniano poprzednio,
stan bitu 6 slowa sterowania rozgaleznego z fig. 3A okres-
la, czy adres pamieci 22a ma pochodzié z pamieci 24a,
czy z pamigci 22a. Okre$lenie to jest dokonywane w multi-
plekserze 22c¢, ktéry odbiera sygnal reprezentujacy stan
bitu 6 na laczach sterujacych 42, umozliwiajac przejicie

- wyznaczonego adresu do licznika 22d. ' .

W odniesieniu do fig. 1, 5 i 10 zostanie obecnie wyjas-
nione dzialanie urzgdzenia wedlug wynalazku. W celu
uruchomiénia mikroprogramowej jednostki sterujacej we
wlasciwym etapie mik(roprogramu lub miejscu adresowym
w pamigci 22a oraz w celu zapewnienis adresowania przez

_—procesor 12 miejsca startowego w pamieci glownej 14,

konieczne jest najpierw uruchomienie urzadzcnia do prze-
twarzania danych. Uruchomienie to jest realizowane
przez doprowadzenie sygnatu uruchamiajacego INZ. la-
czem 64 do multipleksera sterowania 26 oraz do liczni-
ka 22d. . - - _
Wytwarzania sygnalu INZ moze byé dokonywane za
pomocy nie pokazanego $rodka, na przyklad przez urun-
chomienie :przelacznika uruchomieniowego lub starto-
wego na- pulpicie ‘operatora powiazanym z procesorem.
Po wytworzeniu sygnalu INZ réwnocze$nie maja miejsce
zasadnicze dwie operacje. Po pierwsze, sygnal INZ po-
woduje wytworzenie przez multiplekser sterowania 26
wyjSciowego sygnalu sterujacego na faczach 34, ktoéry jest
doprowadzany do procesora w celu wprowadzenia adresu
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pamig¢tanego w okablowaniu urzadzenia do rejestru IAR.
Tre§¢ rejestru IAR zawiera obecnie adres pierwszego
rozkazu, ktéry ma-by¢ wykonywany przez procesor.

Druga operacja jest wstgpne ustawienie lub réwnolegle:
wprowadzenie okreS§lonego adresu do licznika 22d. Po
zakoriczeniu sygnalu INZ, na wejsciu pamieci 22a po-
przez lacze adresowe 60 pojawiaja si¢ sygnaly adresowe
reprezentujace adres  znajdujacy sie¢ aktualnie w licz-
niku 22d.

Liczba 22 po lewe;j stronie fig. 10, podobnie jak wszystkie
podobnie umieszczone liczby na fig. 7A do 7C i 9 do 11,
oznacza miejsce adresu lub etap mikroprogramu pamigci
22a adresowany przez licznik 22d.

Nalezy réwniez zauwazyé, Ze na wspomnianych fi-
gurach, bezpos$rednio na prawo od numeru miejsca adre-
su, znajduje si¢ blok decyzyjny lub operacyjny, zaopa-
trzony w opis tego, co dzieje si¢ w danym bloku. Kazdy
z blokéw, takich jak blok odpowiadajacy miejscu adresu
21 z fig. 10, zawiera informacj¢ opisowa dotyczaca ope-
racji majacej miejsce w jednostce sterujgcej lub w proce-
sorze podczas wykonywania danego etapu mikroprogra-
mu. Operacje te sa zazwyczaj przeprowadzane przez jed-
nostke sterujaca, w oparciu ¢ tre§ci poszczegdlnych siow
sterowania, wyszukiwanych w pamig¢ci 22a lub  pamieci
24a pod:zas wykonywania  mikroprogramu.

Na fig. 10 informacja zawarta w miejscu 22 adresu
jest slowem sterowania wejscia/wyjécia, posiadajacym
strukture pokazang na fig. 3C. Przy adresowaniu pamigci
22a z licznika 22d, slowo sterowania wejscia/wyjscia jest
odczytywane lub wyszukiwane z pamigci 22a, ktéra dos-
tarcza sygnaly slowa sterowania wejécia/wyijécia do mul-
tipleksera sterowania 26 poprzez lacza 36 i 38.

Jak pokazano w bloku operacyjnym przy miejscu 22,
multiplekser sterujacy powoduje, Ze proccsor wprowa-
dza zawarto$¢ rejestru IAR, do okres$lonego miejsca w
pamigci, wyznaczonego przez rejestr P, rejestr programu.
Multiplekser sterowania 26 realizuje te operacje wprowa-
dzania poprzez dekodowanie bitéw 0—10 oraz bitéw
14 i 15. : .

Jak to pokazano na fig. 3C, bity 14 i 15, to jest kod ope-
racyjny wejscia/wyjscia, sa oba kodowane jako jedynki
binarne. Multiplekser sterowania 26 dekoduje bity 14
i 15 w pewigzaniu z innymi bitami w slawie sterowania
wejécia/wyjécia, wysylajac wladciwe wyjSciowe sygnaly
sterujace i sygnaly danych do procesora. ‘

Bity 9 i 10 pola okre§lania funkcji wejécia/wyjscia sg
dekodowane przez multiplekser sterowania 26 w celu
umozliwienia zrealizowania przez procesor cyklu czytania
Iub wpisywania do pamieci gléwnej. W tym przypadku,
poniewaz wymagane jest wpisywanie lub wprowadzanie
zawarto$ci rejestru IAR do miejsca P w pamieci gléwnej,
bity 9 i 10 s3 kodowane w taki sposéb, ‘ze multiplekser
26. wytwarza sygnal wyjsciowy na jednym z lacz 32, w
celu zrealizowania cyklu wpisywania do pamigci gléwnej
przez -procesor. Poniewaz w tym czasie wymagane jest
przesuniecie sterowania przeznaczeniowego pamicci 22a
do pamieci 24a, bit 8 jest zerem binarnym.

Roéwnicez bity 6 i 7 stanowiace pole zrodla lub przezna-
czenia danych slowa sterowania wejécia/wyjécia sa kodo-
wane w- taki sposéb, ze multiplekser sterowania 26 wy-
syla poprzez jedno z lacz 32 sygnal powodujacy wpisanie

zawarto$ci IAR rejestru do miejsca P.

Bity 0—5 slowa sterowania wejscia/wyjécia réwniez.
sa wykorzystywane do okreslenia lub wybrania Zrédia
rejestru adresé6w pamigci do .adresowania pamic(;i glow-
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nej. W tym przypadku Zrédlo rejestru adreséw parnigci

pochodzi bezposrednio z bitéw '0—2, ktére sa kodowa-
ne w taki sposéb, zZe ‘multiplekser pomija bity 3—5. W

odpowiedzi na kodowanie bitéw 0—2 multiplekser 26

wysyla sygnaly adreséw lub danych laczami 34 do lo-
gicznego ukladu bramkujacego w procesorzce, co umozli-
wia wprowadzen'e zawartoici rejesiru IAR do miejsca
P w pamigci glowne;j. .

Nalezy zauwazyé w uwagach dotyczacych miejsca 22,
ze licznik 22d jest zerowany. Operacja ta jest dokonywa-
na zgodnje z fig. 3C, gdzie bit 11 zerowania licznika 22d
jest jedynkg binarna. Stany bitéw 11, 14 i 15 sa dostar-
czane do ukladu logicznego 22b testowania bitéw i de-
kodowania tam w celu wytworzenia sygnalu zerowania
na laczach 52 do licznika '22d. Sygnal zerowania przes-
tawia licznik 22d na zero lub inng ustalong, liczbe, wy-
muszajac przejécie mikroprogramowej jednostki steru-
jacej do -stanu poczatkowego, jak to pokazano w bloku
startowym na dole schematu dzialan z fig. 10.

Fig. 7A przedstawia schemat dzialann dla rozpoczecia
mikroprogramu. Licznik 22d, ktéry zawiera obeécnie stan
zerowy, dostarcza wyjéciowe sygnaly adresowe na li-
niach 60 (fig. 5) do pamieci 22a, adresujac miejsce zero-
we, jak to pokazano po lewej stronie w fig. 7A. Miejsce
zerowe W pamieci 22a zawiera réwniez slowo sterowania
wejécia/wyjécia, ktére powoduje wczytanie zawartosci
rhiejsca P w pamigci gléwnej do rejestru K i rejestru IAR.
Zawarto$¢ miejsca zerowego z pamigci 22a znajduje si¢
obecnie na wejsciu multipleksera sterowania, ktéry de-
koduje bity 14 i 15 jako slowo sterowania wejscia/wyjécia.
Podczas wykonywania tego slowa sterowania wejscia/
[wyjécia, poniewaz wymagane jest zapelnienie rejestru
K, bit 13 zostaje ustawiony na binarng jedynke. W tym
szczegblnym przypadku nic jest wymagane zerowanie
licznika 22d, bit 11 jest binarnym zerem. Poniswaz ma
odbywaé si¢ czytanie z pamieci gléwnej przez precesor,
pole okreflania funkcji wejécia/wyjscia, to jest bity 9 i
- 10, jest kodowane w taki spos6b, Ze multiplekser stero-
wania 26 wywoluje operacj¢ czytamia pamigci gléwnej

przez procesor. Bit 8, stanowiacy przesunigciowe ste- .

rowanie przeznaczenia- danych, jest w tym czasie binar-
nym zerem poniewaz nie jest wymagane sterowanie prze-
sunieciowe do pamigci 24a.

Poniewaz wymagane jest réwniez wprowadzenie za-
wartosci miejsca P do rejestru IAR, bity 6 i 7 s kodowane
w taki spos6b, ze multiplekser Kieruje odpowiednio pro-
cesorem.

Bity 0—5 3 kodowane w taki sposéb, ze multiplekser
sterowania 26 dostarcza do procesora adres bezposredni,
okres§lony przez bity 0—2, w-celu adresowania miejsca

pamieciowego rejestru P. Réwniez w-tym samym 6zasie,

poniewaz hit ‘11. zerowania licznika 22d ‘stanowi binarne
zero, uklad logiczny 22b testowania bitéw, w polaczeniu
z bitami 14 i 15 wysyla sygnal lub impuls liczenia do licz-
nika 22d. Ten sygnal liczenia.jest doprowadzany do jed-
nego z lacz 52, powodujgc  zwigkszenie stanu licznika o
jeden, wskutek czego licznik ten adresuje miejsee - 1 pa-
mieci 22a, jak to pokazano -na lewo . od -bloku operacyj-
nego ,,K+17 -z fig. 7A.

Zawartod¢ miejsca 1 pamieci 22a jest obeenie . wyszuki-
wana i doprowadzana poprzez ‘lgcza 36 i 38 do -multi-
plcksera 26. Podczas tego etapu ‘nrikreprogramu. wymagane
jest-zwickszenie stanu rejestru K o jedynke, w celu uak-
tualnienia -rejestru. Jest to realizowane-za pomecy slowa
sterewania procedury (fig. -3B) w-miejscu 1 pamieci' 22a.
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Bity 14 i 15, przedstawione. jako X i O, s3 dekodowane
przez multiplekser sterowania w powigzaniu z innymi

:bitami sterowania proccdury dla zapewnienia wiasciwych

wyjéciowych sygnaléw sterujacych dla procesora. Bit

4, zawierajacy X, jest tu uzywany do oznaczenia, ze je-_
-go tre$¢ jest nieistotna. Podczas wykonywania tego etapu

mikroprogramu nie jest wymagane zerowanie licznika
22d, bit 11 jest wiec binarnym zerem.

W pewnych urzadzeniach do przetwarzania danych
zwickszanie stanéw okreslonych rejestréw jest realizo-
wane przez bramkowanie danych poprzez arytmometr

logiczny ALU. W takim przypadku bity 8—10 pola okre$- .

lania funkcji arytmometru ALU z fig. 3B mogg by¢ ko-
dowane i uZzywane przez multiplekser do dostarczania
w tym celu wyjéciowych sygnaléow sterujacych do aryt-
mometru ALU.

Przykladowo, dla zwigkszenia stanu rejestru K o je- .

den, moze by¢ najpierw konieczne kodowanie bitéw 8—
10 w celu spowodowania wyslania sygnalu zezwalajace-
.80 przez multiplekser, do arytmometru ALU, co pozwa-
.la na wprowadzenie zawartoéc: rejestru K do tego aryt-
‘mometru.

Moze byé réwniez konieczne doprowadzenie do aryt-
mometru ALU sygnatu wprowadzeniowego, pozwala-
jaccgo na dodanie jednego bitu do zawattosci rejestru K
przechodzacej przez arytmometr ALU. Moze to by¢ réw-
nijez zapewnione przez wlasciwe kodowanie bitéw 8—I0.
Poza tym, moze by¢ konieczne zabranie zawartodci aryt-
mometru ALU i umieszczenie jej z powrotem w rejestrze
K., Moze to by¢ realizowane przez umieszczenie binarnej
jedynki w bicie 5 slowa sterowania procedurowego. Gdy
bit 5 jest binarna jedynka, multiplekser sterowania 26
wytwarza wyjsciowy sygnal KPE, ktéry pozwala na réw-
nolegle zapemhienie rcjestru z arytmometru ALU.

Jednakze procesor 12 moze by¢ typu, w ktérym zwiek-
szanie stanéw okreélonych/ rejestrow jest realizowane
bezposrednio w samych rejestrach a nie przez przepro-
wadzanie sygnaléw wyjéciowych rejestréw, poprzez aryt-
mometr ALU. Wtedy bity 8—10, stanowigce pole okre§-

lania funkcji arytmometru ALU moga by¢ kodowane

tak, Ze s3 pomijane przez multiplekser. W tym ostatnim
przypadku jedynym koniecznym sterowaniem jest u-
mieszczenie binarnej jedynki w bicie 4 slowa sterowania
procedurowego w celu umozliwienia wytworzenia przez
multiplekser sygnalu KCE, umozliwiajgcego zwigkszenie
stanu rejestru K o jeden. Sygnat KCE jest sygnalem zez-
walajgcym- na liczenie rejestru K.

Bity 14, 15 i 11 slowa sterowania procedurowego 83
réwniez dostarczane jako sygnaly wejéciowe do ukla-
du logicznego testowania .poprzez lacza 54. Poniewaz
w tym .czasie nie jest wymagane zerowanie licznika 22d,
bit 11 jest binarnmym zerem. Uklad logiczny testowania
bitéw wytwarza wigc sygnal wyjéciowy liczenia -na jed-

aym z lacz 52, powodujac przejécie lieznika 22d do sta--

nu 2. Liczba 2 po lewej.stronie fig. 7A ekrefla adresowe
miejsce 2 w pamigci 22a, ktére jest teraz adresowane z
licznika - 22d. W tej czgéci mikreprogramu wymagane jest
wprowadzenie zawarteéci rejestrt K z powrotem do miejs~
ca P w pamigci gléwej. -Jest to realizowane przez deko-
dowanie tre$ci wyszukiwanego obecnie z miejsca .2 pa-
mieci 22a -slowa sterowania wejicia/wyjseia (fig. 3C).
Multiplekser sterewania 26 ponownie . dekoduje bity 14
i 15 jako slewo sterowania wejécia/wyjbcia. Réwnoczet-
nie bity -} i I3 s -binarnymi zerami.
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Poniewéi operacjc ma stanowi¢ wprowadzanie zawar-
toéci rejestru K do rejestru P w pamigci gléwnej, bity
9 i 10 okre§lania funkcji wejécia/wyjécia sa kodowane
w taki sposéb, ze powodujg wysylanie sygnalu sterowania ¢
operacji wpisywania przez multiplekser do procesora”®
Bit 8 jest zmowu binarnym zerem, poniewaZz nie jest wy-
magane sterowanie przesunigciowe do pamieci 24a. Zr6d-
lo danych wchodzacych do pamigci gléwnej ma pocho-
dzié z rejestru K, bity 6 i 7 sa wigc kodowane w taki spo-
s6b, aby umozliwialy wysylanie sygnalu sterujacego przez
multiplekser sterowania do procesora, w celu zapewnie-
nia drogi danych z rejestru K do adresowanego miejsca
- 'w pamigci gléwne1 '

Jak opisano poprzednio, Zrédlo rejestru adreséw “pa-
mieci pochodzi znowu bezpoérednio z bitéw 0 — 2 po-
przez multiplekser sterowania 26. Stan licznika 22d jest
ponownie zwigkszany o jeden do stanu 3 przez uklad lo-
gicZny testowania bitéw, ktéry odpowiada na stany bi-
téw 14, 151 11.

Rejestr IAR zawiera obecnié adres rozkazu, ktéry ma
byé wyprowadzany z pamigci gléwnej, gdzie rozkaz ten
stanowi czeé¢ programu do wykonania przez procesor 12.
To wyprowadzenie rozkazu jest inicjowane w mikropro-
gramie przez odwolanie si¢ do adresowego miejsca 3 na
fig. 7A, ktére jest aktualnis adresowang z licznika 22d.
* Ma to by¢ wyprowadzenie slowa z pamigci gidwnej, da-
ne zawarte w miejscu 3 stanowia wu;c slowo sterowania
wejécia/wyjécia. W tym przypadku procesor 12 ma wy-
prowadzi¢ rozkaz do rejestru IAR i do rejestru operacyj-
nego 24b (fig. 1 i 5) z miejsca adresowego okre$lonego
przez zawarto$¢ rejestru IAR. Operacja ta jest inicjowa-
na w bloku znajdujacym si¢ nma prawo od numeru 3, w

ktérym symbole nawiasu kwadratowego obzjmujace ozna-

czenie IAR wskazuja, ze zawarto$¢ ‘miejsca pamigciowego
okre$lonego przez rejestr IAR ma byé wprowadzona do
tego rejestru IAR. Réwniez czgéé slowa rozkazu stanowigca
rejestr operacyjny, bity A—F, jest umieszczana w ope-
racyjnym rejestrze 24b. Jak juz opisano, jest to realizo-
wane, gdy nmultiplekser ‘sterowania 26 dekoduje stany
bitéw 14 i 15 w powiazaniu z bitami 9 i 10 w celu zreali-
zowania cyklu czytania pamigci przez procesor 12. Musi
byé okreslons przeznaczenie danych, ktére majg byé od-
czytane z pamieci.' Jest o realizowane za pomoca bitéw
6 i 7 pola #rédla lub przeznaczenia danych, posiadaja-
cych- okre§long zakodowang konfiguracje, ktéra jest de-
kodowana przez multiplekser sterowania 26 w celu dos-
tarczania sygnaléw sterujacych do procesora, powodu-
jacych wczytanie slowa rozkazu do rejestru IAR i ope-
racyjnego rejestru 24b.

Zrédlo rejestru adreséw pamieci )est okreélone przez
bity - 0—5, ktére sa kodowane w taki spoidb, ze multi-
plekser wysyla do procesora 12 sygnal umozliwiajacy. wy-
stanie adresu do pamigci gtéwnej z rejestru IAR, okre§-
lony przez bity 3—5 pola zrédla rejestru adreséw.

Bity 0—9 . wykonywanego przez urzadzenie rozkazu
s3 obecnie wprowadzane do rejestru IAR, a-bity A—F
sa wprowadzane do operacyjnego rejestru 24b, w. stanie
gotowym do obliczenia efektywnego adresu rozkazu za-
wartego obecnie w rejestrze IAR, jesli tak jest wymagane
(fig. 2). Takie obliczanie adresu efektywnego jest przed-
stawione na fig. 7A, na kt6rym jednostka sterujaca wy-

- chodzi z miejsca 3 do bloku adresu efektywnego ,,EA’’.
Znowu potrzebne jest zwigkszenic stanu licznika 22d o 1.
Jest to realizowane przez ukiad logiczny testowania bi-
téw, kt6éry wysyla sygnat liczenia do licznika 22d w od-

5.
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powiedzi na bity 14, 15 i 11 slowa stcrowania wejécia/
[wyjécia, powodujac przejécie tego licznika do stanu 4.
Wyszukiwana jest wtedy zawarto$¢ miejsca 4 pamigci
22a do wykonywania przez jednostk¢ sterujaca.

Na fig. 7B mikrcprogramowa jednostka sterujaca prze--
chodzi do tej czgéci mikroprogramu, w ktérej obliczany
jest adres efektywny, jeéli tak to jest ckreflons przez in-
formacje kodu operacyjnego w operacyjnym rejestrze 24b.

Mikroprogramowa jednostka sterujaca wedlug wyna-
lazku oblicza adres efektywny rozkazéw przez wykony--
wania okres$lonych mikreprogramowych sléw, sterowania,
ktére najpierw okredlaja, czy slowo rozkazu ma byé mo-
dyfikowan: przez poczatkowanie indeksowe, indeksowa-
nie lub oba. Jedli slowo rozkazu ma byé modyfikowane,
dla przeprowadzenia tej modyfikacji jednostka sterujaca.
wykonuje sekwencig mikroprogramowych slow  stero-
wania.

W przypadku, gdy wykonywany przez urzadzenie roz-
kaz ma by¢ poczatkowany indeksowo, zawarto$¢ okres-
lonego miejsca adresowego w pamigci glownej jest do-
dawana do pola adreséw rozkazéw (bity 0—9). Jak to
pokazano na fig. 7B, adresowe miejsca 4, 5 i 6 pamigci
22a zawieraja slowa mikroprogramowe do -sterowania.
modyfikacje przez poczatkewanie indeksowe pola adre-
sowegd w slowie rozkazu. Adresowe miejsce 4 pamigci
22a zawiera slowo sterowania rozgalgZnego, p(;siadajace

_ strukture przedstawiong na fig. 3A. To slowo. sterowania,

odczytywane obecnie z pamieci 22a zawiera okreslone
dane, ktére sg doprowadzane do ukladu logicznego tes-
towania bitéw, gdzie dokonywany jest test dla ustalenia,
czy pole adresowe slowa rozkazu ma by¢ poczatkowana
indeksowo. Jak opisano w bloku decyzyjnym, test ten
polega na postawieniu pytania ,,Czy jest rozkaz, ktéry
ma byé poczatkowany?”. Podczas wykonywania slowa
sterowania rozgalcz’nego, bity 8—11 oraz bity 14 i 15
z wyjécia pamieci 22a 53 dekodowane w ukladzw log1cz->
nym testowania bitéw.

Fig. 6 przedstawia kodowanie pola . testowania bitéw
z fig. 3A dla pewnej iloSci réznych testéw, ktére moga
by¢ dokonywane przez realizacj¢ sléw sterowania roz-
galeznego. Niniejszy test jest pokazany jako test 4. W
teScie .tym “przedstawiono konfiguracje binarng bitow
8—11, przy ktérej kolumna pamigciowa formultje py-
tanie, ktére ma by¢ postawione przez rozkaz rozgalezny.
Opis oznaczenia XB jest podany w kolumnie o opxsowe;
fig. 6.

Nalezy przypomnieé, ze cze$¢ dotyczaca kodu opera- -
cyjnego (bity A—F z fig. 2) rozkazu wyprowadzonego
z pamigci glownej jest .obecnie zawarta w operacyjnym
rejestrze 24b. Bity te sa przeznaczone poprzez wiele iacz

. 50 do wejécia ukladu logicznego 22b testowania bit6éw.
Ten uklad logiczny dokonuje okreslenia czy rozkaz ma

by¢  poczatkowany = indeksowo przez poréwnanie stanéw
bitéw 8—11 z pamigci 22a ze stanem bitu B stowa roz-
kazu z rejestru operacyjnego. Jesli bit B jest binarng je-
dynka, oznacza to, ze pole adreséw rozkazéw ma by¢ mo-
dyfikowane przez poczatkowanie indeksowe.  Po doko-

.naniu poréwnania, gdy warunek ten jest spelniony, mi-

kroprogram wychodzi’ z odgal¢zienia ,,Tak” bloku decy-
zyjnego ,,Poczatkowany?”’, natomiast uklad logiczny  tes-
towania bitéw dostarcza sygnal liczenia do licznika 22d
powodujac, Ze- licznik ten przechodzi do stanu 5. Licz-
nik 22d wysyla wigc adres do miejsca 5 w pamigci 22a..

W mijejscu 5 zawarte jest slowo sterowania wejécia/
Jwyjécia, ktére powoduje wytworzetiie przez multiplek—
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ser sterowania do procesora .sygnaléw sterujacych, po-
wodujac wyprowadzenie numeru indeksowego adresu
poczatkowego z pamigci gléwnej do rejestru K. Operacja
ta jest przeprowadzana zgodnie z fig. 3C, przy czym bity
14 i 15 s3 dekodowane przez multiplekser sterowania w
poprzednio opisany sposéb. Oba bity 13 i 11 sa binar-
nymi zerami, Poniewaz operacj¢ ma stanowi¢ czytanie
z pamigci gléwnej, multiplekser sterowania 26 dekoduje
bity 9 i 10 wysylajac sygnal czytania do procesora 12 w
celu wywolania operacji dzytania. Bit 8 jest binarnym ze-
rem, poniewaz nie jest W tym czasie wymagane przesu-
nigcie sterowania przeznaczenia danych do pamigci. 24a.
Jak pokazano na fig. 7B, numer indeksowy adresu po-
czatkowego jest wezytywany do rejestru K. W wyniku
tego, bity 6 i 7 sa dekodowane przez multiplekser, wy-
sylajac sygnat wyjsciowy do procesora w cclu skierowania
informacji o adresie poczatkowym do rejestru K.

~ Poniewaz miejsce indeksowego numeru poczatkowego
w pamieci gléwnej jest znamienne dla wykonywanego
rozkazu, zrodlo rejestru adreséw pamiegci zostaje prze-
niesione do slowa sterowania rozkazu pamieci 24a, jak
to okredlaja bity 10—15 indeksowego stzrowania miejsc.
Okreslony przez bity 10—15 adres pamigci jest wysylany
przcz multiplekser do proccsora jako wynik kodowania
bitéw 0—5 slowa sterowania wejscia/wyjscia (fig. 3C)
w miejscu 5 pamigci 22a. To przesunigcie Zrédia rejestru
adresu pamigciowego jest oznaczone przez symbol p W
bloku operacyjnym miejsca 5. ‘

~ Odczytywane aktualnie z pamigci 24a slowo sterowa-
nia rozkazéw jest wyszukiwane w miejsca okreslonego
przez informacj¢ kodu operacyjnego w operacyjnym re-
jestrze 24b. Tre$¢ slowa sterowania rozkazu jest wigc
znamienna dla rozkazu wykonywanego przez iurzadzenia.
Wysylanie sygnaléw sterujacych i adresowych z multi-
pleksera sterowania 26 powoduje wczytanie miejsca pa-
migci zawierajacego indeksowy numer poczatkowy do
rejestru K. Rownoczesnie dekodowane sa bity 14, 15 i 11
slowa sterowania wejscia/wyjécia przez uklad logiczny
testowania bitow, ktory wysyla sygmal liczenia do licz-
nika 22d, powodujac ze licziiik ten przechodzi do stanu 6.

Zaadresowana w miejscu 6 pamieci 22a zawiera stlowo
sterowania procedurowego (fig. 3B). Slowo to jest wy-
korzystywane w tym etapie mikroprogramu do dodania
zawartosci rejestru IAR i rejestru K oraz do umieszcze-
nia wynikéw dodawania z powrotem w rejestrze IAR.
W ten spos6b numeér indeksowy adresu poczatkowego
zostaje dodany do_pola adresowego rozkazu modyfikujac
adres tego pola. Zawarto$¢ slowa sterowania proceduro-
wego jest obecnie dostarczana do multipleksera sterowa-
nia 26 poprzez lacza 36 i 38. ' .

W celu dokonania dodawania zawartosci rejestru IAR
i rejestru K, bity 8—10 pola okréélania fu.hkcji arytmo-
metru ALU s3 dekodowane przez multiplekser, ktory
dostarcza sygnaly zezwalajace do arytmometru ALU,
zezwalajac na przeniesienie przez niego zawarto$ci re-
jestru IAR i rejestru K. Bit 7 jest ustwaiony na binarna
jedynke, dzigki czemu multiplekser sterowania 26 wy-.
twarza sygnal wyjsciowy ISO, umozliwiajgc odebranie
przez rejestr IAR zawartoci z arytmometru ALU po
operacji dodawania, Jak wyjaéniono, do multipleksera
sterowania 26 sa rowniez doprowadzane bity 14 i 15 kodu
operacyjnego. Nastgpnie potrzebne jest zwigkszenie sta-
nu licznika 22d. Bit 11 zostaje nastawiony na binarne
zero, co powoduje, 2¢',u15lad logiczny testowania bitéw
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wysyla ponownie impuls liczenia do licznika 22d prze-
suwajagc go do stanu 7.
Powracajac do miejsca 4 adresu bloku decyzyjnego
s,Poczatkowany ?”, je§li zawarte w rejestrze oper'aclyinym
slowo rozkazu nie ma byé poczatkowane indeksem, bit B-

slowa rozkazu jest binarnym zerem. Wskutek tego przy . -

wykonywaniu testu rozgal¢znego przez ukiad logiczny
testowania bitéw, mikroprogramowa jednostka sterujaca
wychodzi przez odgal¢zienie ,,NIE” tego ostatniego blo-
ku decyzyjnego i przschodzi do bloku decyzyjnego ,,In-
deksowany ?”> w adresowym miejscu 7 pamieci 22a. W

celu zrealizowania tego odgal¢zienia, potrzebne jest do-

prowadzenie adresu odgale¢znego do wejécia pamieci

22a z licznika 22d. Jest to wykonywane za pomoca bitu

6 z fig. 3A. Bit 6 jest identyfikowany jest przesuni¢ciowy

adres odgal¢zny do pamicci 24a. Jak to przedstawiono na

fig. 5, bit 6 jest doprowadzany z pami¢ci 22a poprzez lacza

42 do wejscia multipleksera 22¢c. Stan bitu 6 jest wyko- .
rzystywany przez ten multiplekser do okre§lenia, czy

adres wprowadzany réwnolegle do licznika 22d z multi-

pleksera 22¢ ma pochodzi¢ z pamieci 24a, czy z pamieci

22a. W obeciym przypadku, poniewaz adres dla pa-

migci 22a ma pochodzié¢ z wyjécia tej samej pamieci, bit 6

jest zerem binarnym. Poniewaz w tym przypadku roz-

kaz nie mabyé poczatkowany ‘indeks.em, ukiad logiczny,

testowania bitéw wysyla sygnal wprowadzania réwnoleg-

!egd do wejscia licznika 22d na "jednym z lacz 52. Sygnal

ten powoduje przeniesienie bitéw 0—5 adresu rozgalez-

nego do pola wlasnego pamigci 22a (fig. 3A) poprzez

multiplekser 22c do licznika: 22d. Licznik ten jest wigc

wypelniony adresem miejsca 7, doprowadzanym do pa-

mieci 22a na adresowych liniach 60, -

Miejsce 7 w pamigci 22a zawiera slowo sterowania
odgal¢znego, podobne do tego, ktére zostalo ostatnio
opisane dla adresowego miejsca 4. Kodowanie tego slowa
w miejscu 7 jest takie same jak opisane dla miejsca 4,
z tym jedynie wyjatkiem, ze bity 8—11 pola testowania
bitéw, jek to przedstawiono na fig. 6, sa kodowane tes-
tem 6 (XA) zadajacym pytanie ,,Czy slowo rozkazu ma
by¢ indeksowane?”’, tj. czy jakie$ stlowo indeksowe z pa-
mi¢ci gléwnsj ma by¢ dodane do pola adresu rozkazu.
Jest to przeprowadzane w.ukladzie logicznym testowania
bitow, gdzie stan bitu A (IA) poczatkowego slowa rozkazu

. (fig. 2) jest poréwnywany z XA. Jeéli bit A jest jedynks,

mikroprogram przechodzi przez odgalezienie ,,Tak” blo-
ku decyzyjnego - ,,Indeksowany”, a réwnoczesnie uklad
logiczny testowania bitéw dostarcza sygnal do licznika
22d, powodujgcy adresowanie przez ten licznik adreso-
wego miejsca 8 pamigci 22a.

Miejsce 8 zawiera slowo 'sterowania 'wejécia/wyjscia,
podobne do opisanego dla adresowego miejsca 5. Wyko-
nywanie tego slowa sterujacego w. miejscu 8 jest takie
same jak opisane dla migjsca’5, z tym jednak, ze bity 10—
15 slowa sterowania rozkazu pamieci 24a okreslaja adres
miejsca pamieci giéwnej, zawierajacego liczbe indeksows,
ktéra ma by¢ dodana do pola adresu slowa rozkazu.

Po wykonaniu slowa starujacego w miejscu 8, stan
licznika 22d zostaje zwigkszony, w celu wytworzenia
adresu miejsca 9 pamieci 22a. To miejsce 9 zawiera slowo
sterowania procedurowego, posiadajaca taka samg struk-
ture jaka opisano dla adresowego miejsca 6. Podczas wy-
konywania slowa sterujacego w miejscu 9 przeprowadzane

'sq takie same operacje jakie opisano w stosunku do miejsca

6. Jednakze, podczas wykonywania slowa sterawania
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procedurowego, zawarto§¢ adresowanego- miejsca indek-
sowego jest dodawana do pola adresu slowa rozkazu.

Operacje wykonywane w bloku decyzyjnym ,,Indek-
sowany ?”’ mieis:a 7 s3 réwnicz takie same, jak opisanoa
dla miejsca 4, gdy mikroprogram wychodzi przez odga-"
lezienie ,,NIE” tego bloku decyzyjnego. Jedyna réznicg
jest to, Zze adres odgalezny dostarczany przez bity 0—5
w miejscu. 7 jest adresem miejsca 10 pamigci 22a. Po
zakoniczeniu etapu mikroprogramu w miejscu 9, uklad
logiczny testowania bitéw wysyla impuls liczenia do licz-
nika 22d, powodujac doprowadzenie przez ten licznik
tego ostatniego adresu do pamigci 22a. To adresowanie
miejsca 10 jest pokazane na fig. 7B i 7C przez wyjscie
mikroprogramu z miejsca 7 lub 9 do bloku okre$lania
rozkazu i wejécia do miejsca 10 do bloku dycyzy)nego
5sWyprowadzenie argumentu”.

Poniewaz zostal wyznaczony adres efektywny slowa
rozkazu, dokonywane jest okreSlenie, czy dany wykony-
wany rozkaz wymaga wyprowadzenia argumentu z pa-
mieci gléwnej. Okreflenie to jest dokonywane w miejscu
10, ktére zawiera slowo sterowania rozgaleznego (fig.
3A). Ponownie bity 14, 15 i 8—11 z pamigci 22a s3 do-
prowadzane do ukladu logicznego testowania bitéw przez
Iacza 54. Cz¢séé slowa poczatkowego rozkazu, stanowiaca
kod operacyjny (fig. 2), jest w dalszym ciggu doprowa-
dzana jako sygnaly wejsciowe do ukladu logicznego tes-
towania Wbitéw na laczach 50. Bity 8—10 pola testowania
bitéw -sg kodowane wedlug téstu 8 z fig. 6'i laczone w
ukladzie logicznym testowania bitow z czgscia slowa roz-
kazu stanowiaca kod operacyjny (bity A—F), przez co
dokonuje si¢ okreflenig, czy rozkaz wymaga wyprowa-
dzenia argumentu.

Je§li wykonywany rozkaz nie wymaga wyprowadzenia
argumentu, mikroprogram wychodzi przez eodgalezienie
»sNie” bloku decyzyjnego s Wyprowadzenie argumentu?”
i wchodzi do bloku decyzyjnego ,,Adres odgalezienia
bezwarunkowego’” w miejscu adresowym 12. Ten adres:
cdgalezienia jest wykonywany w sposéb okreslony przez
tresé bitbw 0—5 slowa sterowania rozgal¢Znego w miejscu
10. Poniewaz tym razem nie jest potrzebne przeniesie-

nie sterowania odgaleZznego adresu do pamieci 24a, bit 6 -

slowa sterowania rozgaleZnago jest zerowy. Ten wlasnie
ZEerowy stan bitu 6, ktéry zostaje doprowadzony do wejscia
multipleksera 22¢ poprzez 1acza 42, realizuje przeniesic-
nia adresu odgalefnmego z pamicci 22a poprzez multi-
plekser 22c do licznika 22d. Licznik ten jest wypelniony
lezba miejsca adresowego 12 za pomoca sygnalu réwno-
‘leglego. ‘doprowadzania, wytwarzanego ptzez uklad * lo-
giczny testowania bitéw.

Jedli matemiast rezkaz wymaga wypmwadzema argu-
mentn, mikroprogram wychodzi poprzez odgal¢zienie
.sTak” bloku decyzyjnego ,,Wyprowadzenie argumentu ?”
do adresowego. miejsca 11. To miejsce pamigci 22a za-
wiera slowo sterowania wejécia/wyjscia, ktére powoduje
wyprowadzenie argumentu z miejsca W pamigci glownej
okreslonego przez zawarto$¢ rejestru LAR i umieszcza
stowo lub dane argumentu w rejestrze A lub rejestrze K,
jak to jest okreSlone przez stan bitu 17 slowa sterowania
rozkazu pamieci 24a. '

Jak wspomniano, w kazdym swym adresowanym miejscu
pamigciowym pami¢é 24a zawiera slowo sterowania roz-
kazu o strukturze pokazanej na fig. 4. KaZde stowo ste-
rujace w pamieci 24a posiada jednoznaczng bezpofred-
nio odpowiednio$é lub zalezno§¢ z informacja kodu. ope-
' racyjnego W rejestrze operacyjnym, ktérego -zawarto§é

'~
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jest wykorzystywana do adresowania okre§lonych miejsce
w pamieci 24a.

Adresowana w miejscu 11 z licznika 22d pamieé 22a
dostarcza sygnaly do multipleksera sterowania 26. De-
kodowane bity 14 i 15 slowa sterowania wejécia/wyijscia,
w powiazaniu z bitami 9 i 10, powoduja wykonanie przez
Procesor operacji ciytania. Podczas wykonywanig stowa

. sterowania wejécia/wyjfcia istotny jest stan bitu 8, ktéry

obecnie stanowi binarna jedynka wskazujaca, Ze stero-
wanie przeznaczenia damych wychodzacych z pamieci
gléwnej do procesora my byé przeniesione do slowa ste-
rowania rozkazu pamigci 24a. .

Stan bitu 17 przeznaczenia danych okresla przeznacze-
nie argumentu czytanego z pamieci giéwnej do procesora.
Przykladowo, jesli bit 17 jest jedynka, argument jest kie-
rowany do rejestru A. Je$li natomiast bit 17 jest zerem,
argument jest przenoszony do rejestru K. Przeznaczenie
tych danych jest okre§lone przez specjalny rozkaz wyko-
nywany przez procesor, to 2znaczy, operacyjny rejestr
24b adresuje miejsce w pamieci 24a. zawierajace stowo
sterowania rozkazu, kt6ére okre§la przeznaczenie argumen-
tu. Bity 14, 15'i 11 z pamigci 22a s3 znowu dekodowane
przez uklad legiczny - testowania bitéw, ktéry wysyla do
licznika '22d wyj$ciowy sygnal liczenia, powodujac adre-
sowanie przez ten licznik miejsca 12, jak to pokazano na
fig. 7C.

W miejscu 12 zawarte jest slowo sterowania rozgale-
zienia bezwarunkowego, ktére jest kodowane w taki spo-
spoeséb, ze adres odgaleiny do pamigci 22a zostaje prze-
niesiony do bitéw 18—23 (fig. 4) slowa sterowania roz-
kazu pamieci 24a.

Fig. 6 przedstawia kodowanie bitéw 8—11 dla roz-
galezienia bezwarunkowego (UB) jako test.15. W odpo-
wiedzi na to kodowanie, ukiad logiczny testowania bité6w
wysyla sygnal wprowadzania' réwnoleglego do wejscia
licznika 22d, pozwalajac na réwnolegle przeniesienie
adresu w multipleksera 22¢ do tego.licznika. Do we jécia

. multipleksera 22¢ jest réwnicz doprowadzany bit 6 slowa

sterowania rozgaleznego (fig. 3A) w postaci sygnalu
binarnej jedynki z wyjscia pamieci 22a. Warto§é jedyn-
kowa bitu' 6 umozliwia przeniesienie adresu rozgal¢zne-
£0, tj. bitéw 18—23, z pamieci 24a (fig. 4) do multiplek-
sera 22c poprzez lacze 30. Pami¢c 22a jest obecnie adre-
sowana w okre§lonym miejscu, zawierajagcym slowo -ste-
rowania w mikropregramie do rozpoczecia wykonywa-
nia podprogramu mikroprogramu w celu sterowania

‘wykonywaniem rozkazu znajdujgcego si¢ aktualnie w ope-

racyjoym rejestrze 24b.

Na fig. 7C nalezy zauwazyé, Ze mikroprogram wy-
chodzi z bloku decyzyjnego adresu odgalezienia bez-
war;mkowego w miejscu 12 do ‘bloku ‘miejsca proceduro-
wego. Miejscem procedurowym moze by¢ dowolne miejsce
adresowe w pamieci 22a. Miejsce procedurowe jest bez-
posrednio uzaleznione od adresu okreslomego przez bi-
ty 18—23 slowa sterowania pamigci 24a. Miejsce to
jest tym miejscem w mikroprogramie, w ktérym zawarte
jest slowo sterowania, ktére dotyczy danego rozkazn wy-

‘konywanego przez urzadzenie. Przykladowo, -jefli  wyko-

nywanym rozkazem jest rozkaz dodawania tub odejmo-
wania, wprowadzofiym do liczmika 22d z pamig¢ci 22a
miejscem adresowym. jest miejsce 13, jak to przedstawio-
no na fig. 8. Fig. 8 przedstawia schemat dzialafd dla wy-

‘Konywania réznych siéwsterowania -zawartych ‘w pamicci
‘223 i ‘pamieci 24a dla wykonania podprogramu -mikro-
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programu w celu sterowania wykonaniem przez proce-
sor rozkazu dodawania lub odejmowania.

Pierwsze mikroprogramowe slowo sterowania podpro-
gramu, zawarte w- miejscu 13, jest slowem sterowania
wejécia/wyjscia (fig. 3C). W tym szczegblnym etapie
mikroprogramu, miejsce okre§lone przez zawarto$¢ re-
jestru IAR jest wczytywane do tego rejestru IAR. Bity
14 i 15 s3 dekodowane przez multiplekser stzrowania
jako slowo sterowania wejécia/wyijécia, a bity 9 i 10 okres-
laja, ze funkcjag wejécia/wyjécia ma by¢ czytanie danych
z pamigci glownej. Bity 6 i 7 sa dekodowane przez multi-
plekser, ktory powoduje, Ze procesor umieszcza dane
odczytane z pamigci gléwnej w rejestrze IAR. Bity
0—5 sa r6éwniez dekodowane przez multiplekser, przy
czym bity 3—5 ustalaja, ze adres pamigci ma pochodzié
z zawartoéci rejestru IAR. Bity 8 i 11 éq zerami. Jak opi-
sano poprzednio, bity 14, 15 i 11 z pamigci 22a s po-
nownie dekodowane przez ‘uklad logiczny testowania
bitéw, ktéry powoduje przejécie licznika 22d do adre-
sowego miejsca 14.

Podczas wykonywania _rozkazu dodawania lub odej-
mowania, W procesorze muszg by¢ wykonywane przez
arytmometr ALU operacje wewng¢trzne, dlatego w miejscu
14 pamigci 22a zawarte. jest slowo sterowania procedu-
rowego (tig. 3B). To slowo -sterowania procedurowego
powoduje przeniesienie sterowania arytmometru ALU
z mikroprogramu pamigci 22a do slowa sterowania roz-
kazu pamieci 24a dotyczacego rozkazu ~wykonywanego
przez urzadzenie. Poza tym, tre$¢ slowa sterowania pro-
ceﬁurowego umozliwia wysylanie przez multiplekser sy-
gnaléw do sterowania poszczegdlnymi rejestrami w pro-
cesorze. .

Odnoénie multipleksera 26 sterowania z fig. 5 oraz
slowa sterowmnia procedurowego z fig. 3B, bity 14 i 15
tego slowa sa  dostarczane do tego multipleksera wraz
z bitami 8, 9 i 10 pola okre$lania funkcji arytmometru
ALU. Dekodowanie bitow 8—10 przez multiplekser
powoduje, Ze przenosi on sterowanic arytmometru ALU
ze slowa sterowania procedurowego do bitéw 0—5 slowa
sterowania rozkazu pamieci 24a (fig. 4).

Tresé bitéw 0—5 powoduje dostarczenie przez multi-
plekser wladciwych sygnaléw sterujacych do arytmo-
metru ALU, co umozliwia przeniesienie przez ten aryt-
mometr zawartosci rejestru IAR i rejestru A oraz dodanie

"lub odjecie tych zawartosci zgodnie z funkcja okre$long

przez bity 0—5.

- Poniewaz wyniki dodawania lub odejmowania s3 umiesz-
czone w rejestrze LAR, bit 7 slowa sterowania procedu-
rowego jest jedynka, co powoduje wytworzenie przez
multiplekser sterujacego sygnatu IOS, dla réwnoleglego
wprowadzania zawartoéci arytmometru ALU do rejestru
IAR. Po zakoficzeniu tego etapu mikroprogramu, licz-
nik ' 22d jest zerowany przez uklad logiczny testowania
bitéw, ktéry dekoduje bity 14, 15 i 11 z pamigci 22a.
Poniewaz bit-1l1 tego slowa sterowania procedurowego
jest binarna jedynka, uklad logiczny testowania bitow
wysyla wyjéciowy sygnal zerowania lub -oczyszczania
do licznika 22d, powodujac nastawienie tego ‘licznika
na stan zerowy. Mikroprogramowa jednostka sterujaca

"wychodzi obecnie z adresowego miejsca 14 z powrotem

do bloku startowego z fig. 7A i proces wykonywsnia mi-
kroprogramu zostaje powtérzony w opisany- sposob. '

Fig. 9 przadstawia schemat dzialann mikroprogramowej
jednostki sterujacej dla wykonywania rczkazu obiegu
przesuwania rejestru A w prawo. Jesli cz¢$¢ tego rozkazu
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stanowigca kod operacyjny znajduje si¢ w rejestrze ope-
racyjnym, zawarto$§¢ tego- rejestru adresuje  miejsce w
pamieci 24a, dotyczace tego szczegblnego rozkazu. W
~odniesieniu do fig. 7C nalezy przypomnieé, ze podczas
wykonywania slowa sterowania rozkazu odgalezienia bez-
warunkowego w miejscu 12 pamieci 22a adres odgalezie-
nia zostal przeniesiony do pamieci 24a. Poniewaz obecnie
wykonywany jest rozkaz przesuwania rejestru A w prawo,
adres ten w bitach 0—5 slowa sterowania rozkazu pamieci
24a adresuje miejsce 15 z fig. 9.

Nalezy réwniez przypomnieé¢ z omoéwienia fig. 2, Ze
bity 0—9 podstawowego slowa rozkazu moga réwniez
zawierac liczbe lub kod funkcyjny w postaci zakodowanej
binarnie, okreslajacy liczbe przesunigé, ktére majg byé,
dokonane podczas rozkazu przesuwowego. Poza tym,
nalezy przypomnieé, ze pole funkcji lub adresu argumentu
rozkazu jest zawsze wprowadzane do rejestru IAR. Pod-
czas wykonywania rozkazu mikroprogramu w adreso-
wym miejscu 15, liczba przesunigé, ktéra ma by¢ zreali-
zowana, jest przenoszona z rejestru IAR do rejestru K. -
Przenoszenie to jest sterowane przez stowo sterowania
procedurowego, odczytywane z pamigci 22a.

Bity 14 i 15 kodu operacyjnego (fig. 3B) sa dekodowane
przez multiplekser w powigzaniu z bitami 8—10 pola
wybierania funkcji arytmometru ALU, co powoduje,
ze multiplekser wytwarza sygnal sterujacy dla dokonania
bramkowania zawartosci rejestru TAR do arytmometru
ALU. Bit 5 (KPE) sterowania ‘procedurowego jest bi- ~
narng jedynka. Sygnal KPE jest przepuszczany przez
sterowania 26, umozliwiajac rdéwnolegle
zapelnienie rejestru K z atytmometru ALU, wskutek
czcgo liczba przasuni¢é zostaje przesunigta lub przenie-
siona ‘'z rejesttu IAR do rejestru K. Uklad logicznego
testowania bitéw ponownie dekoduje bity 14, 15 i 11 slowa
sterowania procedurowego i wysyla sygnal liczenia do
licznika 22d, powodujac adresowanie przez ten .licznik
mizgjsca 16 pamieci 22a. )

W etapie 16 mikroprogramu wymagane jest zwigksze-
nie stanu rejestru K o jeden. Jest to realizowane za po-
moca innego slowa sterowania, przy czym bity 14 i 15
sag ponownie dekodowane przez multiplekser - sterowania
wraz z bitem 4 (KCE), ktéry jest binarng jedynka. Zez-
walajacy na liczenie sygnal KCE jest przepuszczany przez
multiplekser do rejestru K, umozliwiajac zwigkszenie
stanu tego rejestru o .jeden. Uklad logiczny testowania
bitow dostarcza réwniez sygnal liczenia do licznika 22a
przezuwajac adres pamigci 22a do miejsca 17.

Miejsce 17 zawiera slowo sterowania rozgal¢Znego
mikroprogramu, ktére wywoluje sprawdzenie czy za-
warto$¢ rejestru K jest réwna 0 (K = 0), to jest, czy zos-
tala zrealizowana liczba przesunig¢é rejestru A. Test ten
jest wykonywany w ukladzie logicznym testowania bi-
téw, gdzie bity 8—11 pola testowania bitéw (fig. 6) sa
nastawione na przeprowadzenie testu 13 (SRC, czy prze-
suwanie w prawo zostalo zakonczone?). Stan rejestru K
jest dostarczany do ukladu logicznego testowania bitévrvl
poprzez Iacza 40 z procesora. Jesli stan ten przy poréwna-
‘niu z bitami 8—10 nie wskazuje na to, .ze zawarto$¢ re-
jestru K jest réowna 0, uklad logiczny testowania bitéw
wytwarza nastepny sygnal liczenia. Sygnal ten powoduje
»édresow’anie przez licznik 22d miejsca 18 pamigci 22a.
Slowo sterowania procedurowego réwnicz jest zawarte
w miejscu 18. o

W slowie sterowania procedurowego w miejscu 18 waz-
ny jest stan bitu 3. Bit 3 jest jedynka i przechodzi przez
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" multiplekser jako sygnal AS1 do wejécia odpowicdniego

ukladu bramkowania logicznego rejestru A, umozliwiajac
przesunigcie tego rejestru w prawo o jedna pozycj¢. Przez
obserwowanie bitéw 14, 15 i 11 uklad logiczny testowa-
nia bitéw ponowme wytwarza sygnal liczenia, powodujac
przejécie licznika 23d do adresowego miejsca 19, jak to
pokazsno na- fig. 9. ‘

Miejsce 19 zawiers slowo sterowania rozgal¢inego,
posiadajace adres rozgalezny do miejsca 16 w bitach 0—S5,
a bity 8—11 s3 zakodowane na przeprowadzenie testu
15 z fig. 6, jak to juz wyjasniono. Bit 6 slowa sterowania
rozgalcineg6 (fig. 3A) jest zerem, multiplekser 22¢ prze-
puszcza wi¢c adres rozgal¢zny z pamigci 22a do licznika
22d. Wskutek dekodowania bitéw 14, 15 i 8—I1, uklad

\logiczny testowania bitéw wytwarza sygnal wprowadza-

nia réwnoleglego, pozwzlajacy na wprowadzeniz adresu
rozgal{tnego do licznika 22d. W wyniku tego, mikropro-
gram skacze z powrotem do adresowego miejsca i6, wy-
chodzac ponownie do bloku: ,,K-1”.
Mikroprogramowa jednostka sterujaca kontynuuje obieg
w pétki poprzez etapy 16—19 az do uzyskania przez re-
jestr K stanu réwnego 0. Wtedy to. rejestr A zostaje prze-
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suniety w prawo okreflong iloé¢ razy i wykonywane jest

slowo sterowania rozgal¢Znego w miejscu 17, powodujac
wyjécie mikroprogramu przez odgalezienie ,,Tak” i po-
wr6t do bloku startowego, jak to przedstawiono na fig.
7A. To odgalezienie do poczatku mikropregramu jest
‘realizowane przez nadanie adresu o wartoéci binarnego
zera w 0—5 slowa sterowania rozgal¢Znego miejsca 17.
Przy zerowym stanie rejestru K i bitach 8—11 zakodo-
wanych na realizowanie odgalezienia bezwarunkowego
(UB), uklad logiczny testowania bitéw doprowadza do
licznika 22d sygnal wprowadzania réwnoleglego. Powoduje
to réwnolegle przeniesienie bitéw 0—5.z pamiieci 22a do
licznika 22d poprzez multiplekser 22c. Bit 6 slowa ste-
rowania rozgaleZnego stanowi zero binarne, co powoduje
skierowanie adresu odgalcinego 4 pamxecx 22a do multi-
pleksera 22c.

Fig. 11 przedstawxa schemat dzialahi rozkazu wpisa-
nia zawartosci rejestru A (STA), gdzie z licznika~ 22d
jest adresowane miejsce 20 pamieci 22a, gdy mikropro-
gram opuszcza miejsce 12, jak to opisano w odniesieniu

do fig. 7C. Do sterowania wykonaniem rozkazu wpisania

zawarto$ci rejestru A, w miejscu 20 pamieci 22a jest umiesz-
c,ione slowo sterowania wejécia/wyjécia. Rozkaz ten po-

woduje magazynowanie zawarto$ci rejestru A procesora

" w miejscu pamieci’ gléwnej okreélonym przez zawarto$¢

rejestru IAR. Bity 14 i 15 kodu operacyjnego wejécia/
|wyjécia (fig. 3C) sa ponownie dekodowane przez multi-
plekser w polaczeniu z bitami 9 i 10 pola okre$lania fun-
keji wejécia/wyijécia, w celu wyslania do procesora syg-
‘nali  sterujacégo wpisywania.

Poniewaz -wymagane jest magazynowanie zawartosci
rejestru A w miejscu pamieci okreSlonym przez rejestr
IAR, bity 6 i 7 s3 odpowiednio kodowane i wykorzysty-
wane przez multiplekser do umozZliwiania przeniesienia
zawartosci rejestru A do pamigci gléwnej. Poniewaz Zréd-

lem adresu pamigci jest rejestr IAR, bity 0—5 s3 doko-

dowane przez multiplekser sterowania 26, umozliwiajac
adresowanic pamigci gléwnej przez rejestr IAR. Podczas
wykonywania tego slowa sterowania mikroprogramu réw-
niez oczyszczany jest licznik MPCNT przez wyslanie
do niego sygnalu oczyszczania przez uklad logiczny tes-
towania bitéw, co powoduje powrét m:kroprogramu do
bloku atartowego z fig. 7A.
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Na fig. 20 przedstawiony jest inny typ rczkazu rozga-
leznego, ktéry moze byé wykonywany przez mikropro-
gramow3a jednostke sterujaca, a mianowicie odgalezienie
warunkowe stanu. JeSli w rejestrze operacyjnym znajduje
si¢ rozkaz takiego odgalezienia warunkowego, w miejscu
21 znajduje si¢ slowo sterowania odgaleznego, wyko-
rzystywane do testowania pewnego okre§lonego warun-
ku, dostarczanego do ‘ukladu' logicznego testowania bi-
téw z procesora przez lacza 40. Testowanie takie jest
przedstawione na fig. 6, gdzie test 11 (BST) przedstawxa
kodowanie bitéw 8—11 pola testowama bitéw.

Na fig. 10 stawiane przez slowo sterowania odgalezne-
g0 pytania jest reprezentowane przez blok decyzyjny
»BST — 1?7, Jeli stawiany warunek nie jest spelniony,
mikroprogram wychodzi przez odgal¢zienie ,,Nie” i wra-
ca do bloku startowego z fig. 7A. Jest to realizowane przez
zera binarne w bitach 0—5 oraz takie zero w bicie 6. Jak
to wyjadniono poprzednio, bit 6 kieruje adres pamieci
22a na lacza 44 poprzez multiplekser 22¢, a uklad logicz-
ny testowania bitéw wysyla sygnal wprowadzania réwno-
legtego do licznika 22d w odpowiedzi na bxty 14 15 i
8—11.

W miejscu 21, jesli stawumy warunek jest spelmony,
mikroprogram wychodzi poprzez odgal¢zienie ,,Tak”

i wtedy uklad logiczny testowania bit6w. wysyla sygnal’ ‘
liczenia, powodujacy przejscie licznika 22d do stanu 22.

Miejsce 22 pamieci 22a zawiera. slowo sterowania wejé-
cia/wyjécia, ktére powoduje wprowadzenie zawartosci
rejestru TAR do rejestru P w pamiegci gléwnej, do miejsca
okre§lonego przez bity 0—5. Poprzez multiplekser ste-
rowania 26, rowniez bity 9 i 10 pola okre§lania funkcji
wejscia/wyjscia sterujac procesorem 12 na realizowanie
operacji wpisywania do pamigci gléwnej. Poza tym, przez
multiplekser sterowania 26 dekodowane s3”réwniez bity
6 i 7 w celu okre§lenia do procesora zrédia danych wpro-
wadzanych do pamigci gléwnej, ktére stanowi rejestr
IAR. W tym szczegblnym slowie sterowania wejécia/
|wyijécia bit 11 zerowania licznika 22d jest binarna je-
‘dynka. Uklad logiczny testowania bitéw wysyla wiec
do licznika 22d sygnal zerowania, zerujacy licznik i po-
wodujacy” powrét jednostki sterujacej mikroprogramu
do bloku startowego .z fig. 7A.

Na fig. 6 naléiy zauwazy¢, ze pewna ilo§¢ testow ies;:
przedstawiona . jako testy nie wykorzystywane. Testy
te moga byé wykorzystywane przez uklad logiczny testo-
wania bitéw do. wykonywania operacji rozgal¢znych mi-
kroprogramu w oddpowiedzi na rézne warunki dotyczace
stanéw, dostarczane przez Pprocesor. S

_Chociaz wynalazek zostal wyjaéniony w odniesieniu do
przykladowych funkcji spelnianych przez mikroprogramo-
w3 jednostke sterujaca uniwersalnego urzadzenia do prze-

‘twarzania danych, moga byé dokonywane réine mody-

fikacje struktur i zawarto$ci sléw sterowania w celu otrzy-
mania jednostki sterujacej do sterowania réinych typéw
urzadzen .do przetwarzania danych, cyfrowych jednostek
sterujacych lub podobme skonstruowanych urzadzen
zewnetrznych. -

Koordynowanic operacji pomigedzy procesorem .a mi-
kroprogramowg jednostka sterujacy moze byé synchro-
niczna_ lub asynchromcna Wiadomo, Ze operac;e te 83
zwyklymi funkcjami sterowania czasowego, ktére moga

- byé realizowane za pomocg znanych sposob6w i dlatego

sterowanie czasowe nie zostalo wyeksponowane w opme
przykladu zastosowania.
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Zastrzezenia patentowe

1. Mikroprogramowa jednostka sterujaca, zawierajaca
procesor, polaczony z pamigcia, przeznaczona do .zapa--

migtywania rozkazéw, ktére majg byé¢ wykonywane przez
ten procesor, ktore to rozkazy zawieraja przynajmniej
cze¢$¢ kodowo-operacyjna, identyfikujaca, rozkazy, mi-
kroprogramowy blck sterujacy, polaczony z precesorem,

przeznaczony do sterowania wykonywaniem rozkazéw

przez ten procesor, ktéry to mikroprogramowy blok ste-
rujacy zawiera pierwsza pamigé, przeznaczong do zapa-
migetywania mikrorozkazéw, i druga pami¢é, przeznaczo-
ng do zapamigtywania sléw sterujacych, z ktérych kazde
jest przyporzadkowane jednemu z rozkazéw, ktére maja
by¢ wykonywane przez procesor, przy czym slowa ste-
rujace - zawierajg informacj¢ adresowsg i informacje ste-
rujgca, wykorzystywana do sterowania procesorem, przy
.czym druga pamigé jest polaczona z procesorem i adre-
sowana z niego w odpowiedzi na kodowa informacje¢ ste-
rujaca celem zapewnienia mozliwoéci poszukiwania slowa
sterujacego z drugiej pamigci, zesp6l sterujgcy, przezna-
czony ' do  selektywnego doprowadzania sygnmaléw adre-
sowych do pierwszej pamieci celem wyszukania w niej
mikrorozkazéw,
(22), przeznaczony do selektywnego doprowadzanja sy-
gnaléw adresowych do pierwszej pamieci (22a) ‘celem
wyszukania w niej mikrorozkazéw, ktére to mikroroz-
kazy sa mikrorozkazami pierwszego i-drugiego rodzaju,

przy czym mikrorozkazy pierwszego rodzaju zawierajg °

dane sterujace wykorzystywane do sterowania sekwencija
mikrorozkazéw i informacj¢ adresowa dla mikrorozkazéw,
a mikrorozkazy drugiego rodzaju zawieraja dane sterujace
wykorzystywane do sterowania sekwencja mikrorozka-

.z6w i informacj¢ sterujaca dla- procesora (12), zawiera

uklad testujacy (22b) i ukiad (22c, 22d) przesylania in-
formacji adresowej, przy czym wejécie sterujace ukladu
sterujacego (22b) jest polaczone iaczem (40) doprowadza-
jacym informacje operacyjno-kodowa z jednym z wyjéé
procesora (12), pierwsze i drugie wejécia informacyjne
ukladu testujacego (22b) sa polaczone z pierwszym i dru-
gim wyjéciami informacyjnymi drugiej pamieci (24)
laczami informacyjnymi (50, 56) odpowiednio, trzecie
. wejécie informacyjne ukladu testujgcego (22b) jest po-
laczone z wyjSciem sterujgcym pierwszej pamieci (22a)
laczem (54), ktérym sa doprowadzane dane sterujace
" zawarte w uprzednio odszukanych mikrorozkazach pierw-
szego i drugiego rodzaju celem wytworzenia adresowych
sygnaléw sterujacych, ktére s3 przezhaczone do "wyko-
rzystywania do zapewnienia kolejnego dost¢pu do pierwszej
pamieci (22a), przy czym laczem informacyjnym (50)
do. ukifadu testujacego (22b) s3 doprowadzane sygnaly
adresowe i operacyjnokodowe z pierwszego wyjécia dru-

giej pamieci (24), a laczem (56) doprowadzane s3 sy--

gnaly, odwzorowujace slowa sterujace dla mikrorozkazéw,
" z drugiego wyjscia drugiej pamieci (24), wejécie steru-
jace ukladu (22c, 22d) przesylania adreséw jest polaczone

z wyjéciem sterujgcym pierwszej pamigci (22a) laczem

(44) doprowadzajacym do ukladu (22c, 22d) przesylania
adres6w sygnaly sterujace, pierwsze wejécie informacyjne
tego ukladu (22c, 22d) przesylania adreséw jest po-
laczone z drugim wyjéciem drugiej pamieci (24) 1aczem
(30), doprowsdzjacym informacje  adresowy, zawarta
w slowach sterujacych uprzednio odszukanych w drugiej
pamieci (24), a laczem (44) doprowadzana jest informacja

znamienny tym, Ze zesp6l sterujacy -
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adresowa i dane sterujace zawarte w mikrorozkazach
jednego rodzaju z wymienionych mikrorozkazéw pierw-
szego i drugiego rodzaju uprzednio odszukanych w pierw-
szej pami¢ci (22a), a wyjscie ukladu (22c, 22d) przesy-
lania adreséw jest polaczone z wejéciem pierwszej pamieci
(22a) przy tym uklad przesylania adreséw (22c, 22d)
w pierwszej kolejnosci reaguja na adresowe sygnaly ste-
rujace i na dane sterujagce zawarte w uprzednio odszu-
kanych mikrorozkazach pierwszego rodzaju celem wy-
selekcjonowania i przesylania informacji adresowej, za-
wartej w uprzednio odszukanym mikrorozkazie pierwsze-
go rodzaju i uprzednio odszukanym slowie sterujacym
do pamigci jako sygnaly ‘adresujace, a w drugiej kolej-
nosci — do przesylania adreséw jako sygnaléw adresu-
jacych do pierwszej pamigci (22a) w odgomedz: na dane
sterujace, doprowadzone do ukladu testujacego (22b),
zawarte W uprzednio odszukanym mikrorozkazie dru-
giego rodzaju, oraz uklad (26) multipleksera sterujacego

‘polaczony z pierwsza (22a) i drugg (24) pamieciami,

przeznaczony do sclektywnego doprowadzania sygna-
16w sterujacych, przeznaczonych do sterowania proce-
sorem’ zgodnie z informacja sterujaca procesorem, za-
warta w uprzednio odszukanym slowie sterujacym i w
informacji sternjacej procesorem oraz w danych steru-
jacych, zawartych w upriednio odszukanym mikroroz- .
kazie drugiego rodzaju.

2. Jednostka sterujaca wedlug zastrz. 1, znamienna
tym, Ze uklad (22c, 22d) przesylania adresé6w zawiera
zalaczony na wejSciu mikroprogramowy multiplekser
(22c), ktdrego pierwsze wejfcie informacyjne stanowi
pierwsze wejécie mfo:macy;ne ukladu (22¢c, 22d) prze-
drugie wejécie intormacyjne stanowi
drugie wejécie informacyjne ukiadu (22c, 22d) przesy- _
lania adreséw, a wejécie sterujace stanowi wejécie steru-
jace ukladu (22c, 22d) przesylania adreséw, oraz mikro-
programowy licznik szeregoworéwnolegly (22d), ktérego

- wyjécie jest polaczone z wejéciem pierwszej pamieci (22a),

pierwsze wejécie sterujace — z wyjéciem ukladu testu-
j’qcego (22b), a drugie wejécie sterujace — z laczem (64)
doprowadzajacym sygnal zalaczajacy.

3. Jednostka sterujaca wedlug zastrz. 1, albo 2, zna—
mienna tym, Ze pierwsza (22a) pamieé¢ i druga (24)
pami¢é sg pamigciami odczytowymi (ROM).

4. Jednostka sterujaca wedhig zastrz. 3, znamienna
tym, ze druga pamieé (24) zawiera rejestr (24b) przezna-
czony do odbierania sygnaléw adresowych z procesora
(12), przeznaczone do adresowania komérek pamieci
w drugiej pamieci (24a), przy czym wyijscie réjestru (24b)
stanowi pierwsze wyjécie drugiej pamig¢ci (24) polaczone
z pierwszym wejéciem informacyjnym ukladu ‘testujace-
g0 (22b) zespolu sterujacego (22).

5.  Jednostka sterujaca wedlug zastrz, 1, znamienna-
tym, ze pierwsze wejécie informacyjne ukladu (26) mul-
tipleksera jest polaczone z drugim wyjsciem drugiej pa-
mieci (24) laczem* (31) doprowadzajacym informacje
identyfikacyjna, drugie wejécie inforfnacyjne ukiadu (26)
jest pclaczone z wyjéciem informacyjnym pierwszej pa- -
mieci (22a) laczem (38), pierwsze wejécie sterujace jest
polaczoné z laczem (64), doprowadzajacym sygnat za-
laczajacy, drugie wejécie sterujace jest polaczone z wyjs-
ciem sterujacym pierwszej pamieci (22a) laczem (36),
doprowadzajacym sygnaly sterujjce, a wyjécie informa-
cyjne i wyjécie sterujace s polaczone lgczami (32, 34)
z procesorem (12).
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