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8. PRIKLADY ARCHITEKTUR MIKROPOSTTASU

Mikropoéitaée prvé a druhé generace jsou v podstat& integrova-
né verze minipoditadd a proto prevzaly vétSinu prvkﬁ Jjejich archi=~
tektury. Charakteriétickym rysem Jjejich architektury 1 organizace
.je.univerzdlnost, kterd sice nepredstavuje zésadni omezeni pPi je-
jich aplikaci, ale vynucuje si dopln&ni sestavy mikropoditade mno%-
stvim obvodd pro styk s okolim. Soubor instrukei odpovidé minipod&i-
tadtm druhé generace, nebof je orientovén na PeSeni Uloh obecného
charakteru. Neddvd moZ?ncst efektivniho programovéani dloh probihaji-
cich v resdlném Zase, ktery vyZzaduje speclalni instrukce pro tizend
vstupnd- vystupnich operaci a vhodné technické vybaveni pro redeni

systému preruseni.

Tfeti genrace mlkropoéltaéu odstranuge tyto zésadni nedostatky

‘ programoveho a technlckého vybaveni a doplnuJe prostbedky zvyhodnu-

Jiei ‘vstupné-vystupni operace,voperace vyvoléni a navratu‘z preru-
geni 'a rozdituje soubor -aritmetickych a logickyjch operaci.

8.1 Mikropotftad Tntel MCS-48

Zdkladnimi stavebnlcovyml prvky mlkropoéitaéﬁ Intel MCS -48
jsou- t¥i typy mikroprocesord, které jsou elektricky i mechanlcky
kompatlbllni - vdetnd rozmisténi vyvodd pouzdra, 1is{ se v8ak ty-
pem paméti programu, kterd Jje 1ntegrovana 8 mlkroprocesorem v jedi-

nem pouzdru.

Mlkroprocesor 8048 obsahuje pamét programu s kapacltou 1K bytd,
kterd je programované maskou. Mikroprocesor 8748 obsahuje pam&¥ pro-
gramu se stejnou kapacitou, jez je vdak reprogramovatelnd a lze ji
mazat ultrafialovym svétlem. Konedn® mikroprocesor 8035 pevnou pa-
m&t programu neobsahuje; ve v3ech ostatnich smérech je s predchéze-
Jjicimi kompatibilni. )
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Mikroprocesory v3ech t¥*{ typd obsahuji nésledujici zdkladni
subsystémy: procesor, pamef s libovolnym vyb&rem s kapacitou 64
bytd, t¥i programovatelné osmlbltové vstupn&-vystupni vazebni ¥le-
ny, programovatelny generdtor &asovych prodlev (jeho¥ lze té% vy=-
uzit jako Zita¥e uddlosti), prlorltni Fadid p¥erudeni a zdroj hodi-
novych signdld.

Na obr. 8.1 je uvedeno blokové schéma mikroprocesoru 8048 zné-
zornuglci jeho hlavni prvky a Jjejich vzédjemnd propojeni. Komunika-
ce mezi bloky se uskutediiuje prostiednictvim jediné vnit¥n{i sbérni-
ce. Rezidentni pam&ti (t.j. pevnd pam&f a pam&¥ s libovolnym vyb&-
ren) jsou adresovany nezévisle.

8.1.1 Funkce jednotlivych blokd

"Aritmeticks sekce obsahuje zdkladni funkdni bloky zpracovéni
dat. Sestdvd z aritmetické Jjednotky, stfadade, piiznaku pPfenosu
a dekodéru instrukei. Jednim z operandd aritmetické nebo logické
operace je vidy obsah st¥adade; zdro jem druhého operandu miZe byt
kterykoliv zdroj informace p¥ipojeny na vnit¥ni sbérnici (reglstr,
paméfové misto nebo vazebni dlen).

Operadni znak uloieny v instrukénim registru urduje typ opera-
ce aritmetické jednotky, zdroj druhého operandu a p¥ijemce vysled-
" ku operace. i

Aritmetickd jednotka miZe vykondvat ndsledujici operace: s&i-
tédni s prenosem a bez pfenosu; logické operace soudtu, soudinu a
komparace; inkrementaci, dekrementaci a komplementaci; posun vlevo
a’vpravo- vyménu &tvetic bitd; dekadickou korekeci p¥i zpracovani
d951tkovych ¢isel v Usporném formitu. Obsah stiadae lze pfesouvat
nebo vymenovat 8 obsahem registrd nebo pamétovych mist. Jak generd-
tor éasovych prodlev, tak stavové slovo programu jsou pfimo p¥istup-
né ze stradale.

Pam&f programu - rezidentni pevné pamé{ v mikroprocesorech
8048/8748 mé kapacitu 1024 osmibitovych slov. Je adresovéna obsa-
‘hem &fta¥e instrukci, ktery Je realizovén dv¥ma &ita&i, z nich
Jeden generuje ni?%fich osm. bitd adresy, druhy vy331 tyfi bity. K
adresovéni rezidentni pamsti se nepouZivajl nejvy381 dva bity adre-
8y, obsaZené v &ita¥i instrukci. Jakmile obsah gitale instrukef je
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mendi neZ 1024, automatidky se adresuje rezidentni pamd¥. T¥i pamé-
fové mista pevné paméti s adresami O, 3 a 7 jsou rezervovéna. Aktiv-
ni signdl na vstupu RESET pPevadi &ital instrukci na adresu O, ak-
tivni signél na vstupu INT na adresu 3, a pretedeni generdtoru Za-
sovyeh prodlev resp. &itafe uddlosti na adresu 7. Na adrese 0 musi
byt tedy ulozena prvni instrukce programu incializace, na: adrese 3
prvni instrukce podprogramu obsluhy vn&jdiho pPerusdeni a na adrese
7 prvni instrukce podprogramu obsluhy generdtoru éasovych prodlev,
resp. &itade uddlosti. V pevné paméti mdZe byt uloZen jek program,
tak tabulky konstant. Préci s tabulkaml usnednugl 1nstrukce )
MOVP, poptipadé MOVP3 Mapa pevné pametl Je znézornéna na obr. 8.2.

Pamdf dat - rezidentni pamét dat mé kapacitu 64 osmlbltovych
slov. Viech 64 pam®fovych mist lze adresovat nepfimo.pomoci dvou
ukazateld pamdti dat, které jsou obsaZeny v registrech RO a Rl.
Krom& toho prvnich osm pamé{ovych mist s adresami O a¥ 7 tvo¥{ pra-
covni registry, které mohou byt primo adresoviny nékterymi instruk-
cemi. Vzhledem k snadnému pristupu k t&mto pamdfovym mistdm se vy-
uzivaji jako pamé{ gasto pou’ivanych mezivysledkd. Instrukce DJNZ,
ktera umoéﬁuje v jednom instruk®nim cyklu dekrementovat obsah kte-
rékoliv z téchto pracovnich registrd a soufasné testovat jeho nulo-
vy obsah, dovoluje dal3i aplikaci t&chtc.registrl ve funkeci &{tadd
prichodd programovou smy&kou.

Programovym prepnutim pomoci instrukce SEIRB lze zvolit druhy
soubor pracovnich registrd s ekvivalentnimi vlastnostmi, ktery se
nalézé na adreséch 24 a 31. Tento druhy soubor pracovnich régistrﬁ
se pouzivd bud pro rozéifenl pevného souboru, anebo je rezervovan
pro prvni Uroven podprogramﬁ obsluhy pPeruseni, coZ vytvari z pra-
covnich registrd reentrantni™‘prostfedek alespon pro tuto urover.
O8et¥eni obsahu se uskutedni jedinou pPepinaci instrukeci. V pripa-
d&, Ze se tento druhy soubor nepouzije, lze tuto zonu paméti s adre-
sami 24 a% 31 vyuZit Jako univerzédlni Zast paméti. Jelikoz registry
RO a Rl patPi k pracovnim registrim, moZnost pFepinéni dvou souborf
vytvéari daldi dva ukazatele pamdti dat, takZe je mo%né v pamdti dat

.

1) Reentrantni systémovy zdroj mGZ%e byt kdykoliv pFid&len jinému
procesu, ktery o jeho prid¥leni %844 a jeho# priorita jej k tomu
opravau je.



200

vytvorit étyfi snadno pfistupné pracovni-oblasti. Jak je zPejmé

z obr, 8,3, ve kterém je uvedena mapa pam¥ti dat, je moZné pamsfo-
vou oblast umisténou mezi ob&ma soubory pracovnich registrd (s ad-
resami 8 a% 23) vyuffit bud jako univerzdlni oblast uZivatele, nebo
jako osmidrovnovy zésobnik. Tento z&sobnik Jje adresovén nejniZ&imi
tPemi bity registru stavového slova programu PSW. Kazdy registr z4-
sobniku s délkou 16 bitd je tvo¥en dvima pam®¥ovymi misty. Do ke¥-
dého registru zdsobniku se ukl4dd obsah &itade instrukei (12 bitd, .
z nich#% 10 bitd adresuje rezidentni pamdt programu a vZech 12 bitd
se pouZivéd pro adresovdni vn&js8{f pam&ti), a obsah &4sti stavového
slova programu (jeho nejvy38i &tyri bity obsahujief pfiznaky popsa-
né v obr. 8.4 a tab. 8.1). Ukazatel zdsobniku je nastaven do po&a-
tedniho stavu O, které ukazuje na pamdfovs mista s adresou 8 a 9.
Po prvnim vyvolédni podprogramu instrukci CALL nebo pierudenim se
obsah &itale instrukei a &4sti slova PSW zapiSe na tyto adresy,
t.J. na adresu zdsobniku O a obsah ukazatele zdsobniku se inkre-
mentuje o jednilkw, tak%e ukazuje na pamétovd mista s adresami 10
a% 11. Pri prekrodeni p¥ipustné urovné podproéramu, t.j. pPi vlio-
zeni vice jék osmi podprogrami do sebe,. dojde k pretefeni zésobni-
ku ze stavu 7 do stavu 0, takZe p¥ri dal&ich vyvolénich podprogramd
ge prepisuji postupné nejnizsi registry zésobniku novym obsahem,
takZze dojae ke ztraté informace. P¥i ndvratovych instrukcich RET a
RETR dochézi k opadnému presunu ze zdsobniku do registru procesoru
a k dekrementaci obsahu ukazatele.

" Jestli¥e se nepou¥ivd vdech drovni prerufeni, je moZné uloZit
do nevyuZitych pamd¥fovych mist zdsobnfku data ubivatele.

Generator Zasovych prodlev - ¥itad uddlosti. Osmibitovy &itad

(na obr. 8,5) miZe pracovat ve dvou reimech &innostf predepsanych

programem. Jeho obsah se predepisuje pomoci instrukece MOV T, A. P¥i
poddtedni inicializaci procesoru signélem RESET se jeho stav nemémi.
G1iténi se zastavuje signdlem RESET nebo instrukei STOP TCNT a zaha-
juje se instrukef START CNT. Po dosa¥eni stavu FF pitechdzi do stavu
0O a pokraduje v ¥itdni a¥ do zastaveni. P¥i prechodu ze stavu FF do
stavu O se nastavuje priznak pfeteéeni'generétoru gasovych prodlev

(TIMER FLAG, obr. 8.1) a vyvold se prerudeni. Stav priznaku se mi-

%e testovat instrukef podminéného skoku JFT., P¥erufeni vyvolané ge-
nerdtorem fasovych prodlev miZe byt maskovano nezdvisle na vndjsich
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pirerugenich instrukeil EN:TCNTI a DIS TCNTI. Vyvoléni prerudenf zpl-
sobﬁje pPechod na adresu_ 7, kde zadind podprogram obsluhy. Jestli-
%e dojde k vn&jdimu preruseni obslouZi se nejprve vn&jsi poéadavek
na prerufeni podprogramem s poddtedni adresou 3. Nezpracovany ﬁo-
%adavek na pteruSeni generstoru dasovych prodlev.resp. &itade udé-
losti je zazhamendn v paméti piiznaku pferudeni, takZe se rozeznd

a obslou#i okamZ?ité& po ukonéeni]obsluhy vné j8iho preruSeni. V reZi-
mu &innosti jako generdtor &asovych prodlev se na vstup &itade pii-
védi signél zékladniho osc¢ilétoru, déleny 480. P¥i nejvy33im moZ-
riém kmitogtu oscllétoru dqcha21 ke ka?dé’ inkrementaci po asi 80
usec, to znamené kazdych 20 msec dojde k pretedeni pres &itaci
rozsah 256 'a tim k prerudenf. Podste¥nim nastavenim dita¥e lze zvo-
1it .%asovou prodlevu v rozmezi 80/us - 20 ms v krocich po SO/us.
P¥i mendim poZadovaném rozliSeni lze. pracovat v reZimu ¢innosti &i-
tade uddlosti a pou’it vnéj3i hodinovy signdl ze vstupu T1l. V tom-

ta re?imu se 1nstrukci START CNT pripoji signél T1 z vné j8iho vyvo-

du pouzdra na vstup ditade a pti piechodu tohoto 31gnélu ze stavu
1 do stavu O dochdzi k inkrementaci obsahu &{tade. Maximdlni kmito-

_tet &fiténi Jje Jjednou za t¥i instrukéni cykly (t.Jj. asi 100 KHz).

Rozsah &itale 1lze snadno rozéifit'programOVYmi prostiedky.

Vstupné vystupni obvody. Technické prostredky pro styk mikro-

procesoru s okolim sest4vé ze tii vstupné-vystupnich osmibitovych

“vazebnich~obvodd a t¥i testovacich vstupd, jejich¥ stav lze testo-

vat pomoci instrukci podminé&ngch skokd.

Ne jdtle#?it&j8im vstupné-vystupnim vazebnim obvodem je vazebni
obvod BUS vybaveny obousmérnym budidem a doplnény Styfmi #idicimi
a vzorkovacimi signdly WR, RD, PSEN, ALE. Vazebni obvod BUS slou#i
k obousmérnému styku s paméfimi a pridavnymi za¥izenimi. Vyznam sig-
ndld je zrejmy z tab. 8.2 a obr. 8.6. Vazebni ¢len mi¥e pracovat
staticky, to znamend, %e data zlstévaji na sbérnici BUS platnd az
do dald{i instrukce OUTL nebo instrukce s operandem BUS. V tomto re-
Zimu se data zapisuji do paméti vstupniho budide instrukei OUTL
a prebiraji na interni{ sbérnici instrukci INS. P¥i provédéni téch-
to instrukci se generuji odpovidajici vystupni vzorkovaci signdly
WR resp. RD. Ve funkci obousmérného vazebniho élehu, kdy vstupni
a vystupni zabizeni jsou mapovdna jako pamdfové mista se pouZiva
instrukce MOVX jak pro zépis, tak ¥teni. P¥i zdpisu jsou platnd da-
ta b&hem tylové hrany signélu WR, pfi &teni musi byt platnd data
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b&hem tylové hrany RD.

Vazebni obvody 1 a 2 jsou identické. Ve funkei vstupnich ob--
vodd nemaji pamdf. Pro funkei vystupnich.obvodt jsou vybaveny re-
gistrem typu stfédaéé, takZe Jejich vystupni stav se nem&ni aZ do
ndsledujiciho zdpisu. Jejich budide se oznaduji Jjako nepravé obou-
smérné budide, nebo¥ obousmérnost se dosshuje tim, Ze vystupni bu-
di¢ m& charakter budide s otevienym kolektorem a nikoliv t¥istavo-
vého budide, jak je obvyklé. Jestli¥e vazebni obvod pracuje ve
funkei vstupu, musi se jeho pam&¥ovy fegistr pro vystup uvést do
stavu FF(H). Pak vstupni signdly mohou uvést vystupy s otevienym
kolektorem do predepsaného stavu. Vnit¥ni struktura nepravého obou-
smérného vystupu je zndzorn&€na na obr. 8.7. PPri menipulaci s jed-
notlivymi bity se nemusi pamd¥ovy registr uvddét do stavu 1, ale
jeho obsah miZeme chépat Jjako masku pomoci niZz lze maskovat obsah
vstupniho slova.vVazebﬁi obvod 2 méd krom& své zdkladni funkce jes-
t& dveé dalsi. Behem strojového cyklu prevzeti instrukce z vn&jii
pam&ti programu jsou na Jjeho &tyrech vyvodech P20 a% P23 multiple-
xovény &tybi nejvyssi adresové bity se vstupné-vystupnimi daty.
Ste jné vyvody slouzi té¥ jako roziifeni vnitini sbérnice pri po-
uziti vstupn&-vystupniho expanderu 8243,

Obvody v8tveni programu - umo¥nuji v&tvit program na zdkladd
vnit¥nich a vn&j8ich podminek. Pomoci instrukei podminénych skokd
lze testovat stavy signdld, pPiznakd a registrd (tab. 8.3).

Systém preruSeni. Obsluha prerudeni se Zahaju%e na zékladé sta-
vu O signdlu INT,Aktery je ,vzorkovan v kaZdém strojovém cyklu po do-
bu aktivniho stavu signdlu ALE. Po ukondeni instruk&niho eyklu.se
zah4ji obsluha preruseni uloZenim obsahu &itade instrukci a prizna-
kové &Casti stavového slova PSW do zdsobniku a zdpisem adresy 3 do
itade instrukci. Na adrese 3 je obvykle instrukce nepodmin&ného
skoku na adresu prvni instrukce obsluhy prerusSeni. Podprogram ob-
sluhy prerufeni je ukonden instrukei RETR, kterd krom& ndvratu na -
adresu pierudeného prograrmu obnovuje ptiznakovou &dst stavového
slova.

Systém pPeruSeni je jednoﬁrovﬁovy, nebot dalsi poadavky na
pferuseni jsou ignorovdny a% do ukon&eni obsluby pieruseni. V dru-
hém strojovém cyklu instrukce RETR se ru3i zédkaz pierudeni. PoZa-
davek na prerudeni musi byt do tohoto okam¥iku zrusen, nebo¥ by ji-
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nak vyvolal op&tovny vstup do téZe rutiny obsluhy. Tento poZadavek

se ¥e3i u v&t3iny prerudovacich zdroji zrudenim poZadavku okam#ité

poté, kdy procesor prevezme nebo zapiSe data z jejich vyrovnavacich
pam&t{. Jestli¥e se data pri obsluze preruSeni nepteddvaji, potvrsy

zuje procesor dohodnutym stavem zvoleného vstﬁpniho signdlu prijett
po¥adavku na pPerudeni, coZ vyvoldvd jeho zruSeni.

Stav signdlu na vyvodu INT miZe byt té%Z testovén (tab.8.3)
a to pbedevdim v dob&, kdy je pPeruleni zakdzéno. Vyvod INT je v
této dob& ekvivalentni vyvoddm TO a Tl.Pferufeni se zakazuje bud
instrukei DISI, nebo signélem RESET. Povoluje se instrukeil EN I.

8.1.2 Roz3ireni mikropo&itale MCS-48

JestliZe technické prostfedky samotného mikropoditade nejsou
dostatedné, lze je rozdifit ndsledujicim zpisobem: pamét program
do kapacity 4K bytt, pamdt dat do 320 bytd a podet vstupl-vystupl
neomezend,P¥itom lze vyuZit speciflni funkce, které vytvaieji do-
plhkové obvody systému 8080. K rozdifeni lze pouzit v zésadé dvé
metody: bud specidlni vstupn&-vystupni expandér 8243 anebo pripo-
jit pamdti a pridavnd zaFizeni ke vstupu-vystupu kteréhokoliv va-
zebniho obvodu, nebo¥ v8echny tyto vstupy-vystupy maji standardni
vlastnosti sb&rnice systému 8080.

Rozgifeni paméti programu

Styk s programovou paméti v rozsaﬁu:do 1024 se cdehrévé bez
generace vnéjsich signdlt s vyjirckou signdlu ALE. Pri prekrodeni
tohoto adresového rozsahu se zahajuje cyklus styku s vn&€j3i paméti,
b&hem r&ho#? se odehrdvd nidsledujici posloupnost &innosti:

a) obsah dvandctibitového ¥itade instrukei se pPedd na osmibitovy
vystup vazebniho obvodu O a ni%31i Ityfi bity vystupu vazebniho
obvodu 2;

b) platnost adresy se potvrdi signdlem ALE. Sestupnou hranou toho-
to signdlu se obvykle vzorkuje adresa do adresovacich registri
vné j§ich zatizeni;

¢) signél PSEN indikuje instrukdni cyklus. Pou?ivd se jako vyb€ro-
vy signdl vnéjdich zarizeni;

d) vazebni obvod O (BUS) pPechdzi dc vstupnifho reZimu a procesor
ptrijimd osmibitové slovo Jjako instrukéni slovo.

Aktivaci signédlu EA se procesor chovéd stejnym zplsobem i pro
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adresy niZ81f neZ 1024. Procesor 8035 pracuje v tomto re¥imu stéle,
nebot nems rezidentni pam¥¥ programu.

Vy881 adresy neZ 2047 lze dosshnout pouze instrukeci pro vy-
bér pamdfové zény 1 (SEL MB1, obr. 8.2 a 8.4), za kterou ndsleduje
instrukce JMP nebo CALL. Nejvy%3i bit A 11 &{tade instrukei se to-
tiZ nemdni pii normdlnim inkrementovani, ale pii ka?dé instrukei
vétveni se do n&j'zapisuje pFiznak paméfové zdny. Obsah tohoto pri-
znaku se ridi instrukceml SEL MBI a SEL MBO. Kdykoliv pied instruk-
ci vétveni lze tedy piedepsat prechod do druhé pam®¥ové zdny.
Vzhledem k tomu, Ze se do zdsobniku uklZzi p¥i vyvolédvaci instrukci
i p#i preruSeni vdech dvandct bitd &itade irstrukef vietnd bitu
A 11, je moZné prechdzet pil vyvoldvdni pres hranice pam&fovych
zén, nebof ndvrat do vychozi pamélové zény je zajidtén, Pri preru-
geni se pracuje vidy s pam&¥ovou zdnou O, alespod p¥i vyvoldni,
PouZivéni instrukeci SEL MBO nebo SEL MBl se v podprogramech obslu-
hy prerudeni nedoporuduje, nebof se sice ovlivni stav pPiznaku pa-
méfové zdny, sle k phepisu do bita 4 11 b&hem pierufeni nedo jde,
tak¥e by zména jeho stavu mohla neZddoucim zplsobem ovlivnit preru-
Seny program.

Roz&ident paméti dat
Cyklus styku s vn&j81 pandti dat lze charakterizovat ndsledu-

Jici posloupnosti &innosti: .

&) Na vystup vazebniho obvodu O se pteddvs obsah registru RO resp,
R1.

b) Signél ALE indikuje, Ze adresa je platné. Sestupnd hrana signé-
lu ALE se vyuZivd k zédpisu do adresového registru paméti nebo
vné j§tho zarizeni,

c) Signdl WR nebo RD oznaluje druh cyklu. Vystupni data jsou plat-
nd pfi sestupné hran® WR, vstupni.data musi byt platné p#i se-
stdpné hrané RD.

d) Data se presunou bud smérem z paméti nebo do | amdti prostied-

nictvim vazebniho obvodu O.
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Styk s vnéjsi pam@ti dat se uskute&nuje na zéklad® instrukei
MOVX A,QD R nebo MOVX'QR, A, které pPesouvaji data mezi strada-
gem a.pamdfovym mistem vn&j8i paméti. Toto paméfové misto je ur-
¥eno ukazatelem RO, resp. Rl, coZ dovoluje adresovat 256 pam&to-
vych mist. K 64 pamdfovym mistim rezidentni pam&ti dat lze tak
doplnit 256 pamdfovych mist vn&jsi paméti dat. )

Rozdi¥eni vstupl-vystupa

Roz8ifeni vstupl-vystupd je moZné t¥emi metodami:
pomoci ‘expandéru 8243
pomoci standardnich vstupng-vystupnich obvodd systému MCS-80
pomoci kombinovangch obvodd pam&t - expandér typu 8155, 8355
a 8755.
a) Pomoci expandéru

Expandér 8243 komunikuje s procesory Fady MCS-48 pomoc1 ctyrblto-
vé sbdrnice, pripojené na niZ8f &tvetici bitd vstupu- vystupu va-
zebniho obvodu 2. Expandér 8243 obsahuje $tyPi Styibitové vazebni
obvody, které slou?i jako rozdifeni rezidentnich vazebnich obvodl
0, 1 a 2 a které jsou adresovény adresami 4 aZ 7. Tyto vazebni
abvody dovoluji provédét nédsledujici operace: pfesun ze stradale
do vazebniho obvodu a naopak & logicky souBet nebo soudin obsahu
registru vazebniho obvodu s obsahem bitd O - 3 stradade. Pri pre-
sunu z vazebniho obvodu do stPadade se do nejvydsich &tyr bitd
stradale zapisuje nula. Usporddédni technickcyh prostredkd a Zasovy
diagram prenosu je uveden na obr. 8.8. PPi kaZdém prenosu se pre-
nae ji dvé &tyrbitovéd slova. V prvnim Fidicim slovu se predévéd
adresa vystupniho vazebniho &lenu expandéru 8243 aioperadni kéd
predepisujici typ pPenosu. Vyznam #idiciho slova je uveden v tab.
8.4. Ridici slovo mé platny obsah pri sestupné hran& ridiciho
signdlu PROG, kdy jej prebiré expandér. Druhé slovo je datové.
Prenaéené data musi byt platnd v okam#iku néstupni hrany signdlu
PROG.

b) Pomoc{ standardnich vstupné-vystupnich obvodd systému MCS-80
Standardni vstupn&-vystupni obvody systému MCS-80 mohou byt piipo-
jeny prost¥ednictvim stéjnych technickyech a programovych prostfed-

"k, které se pouiivaji k pripojeni vn¥jsi pam&ti dat. K nejuiiva-

n& j&im patdi obvody 8255, 8251, 8253, 8259, 8279, se kterymi jsme
se seznémlll v predchoz1ch kapitoléch.
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¢) Pomoecd kombinovanychlobvod& pamdf-expandér

Kombinované obvody pamé{—expandér zvysuji flexibilitu technickychA
prostredkd mikropoditadl rad MCS-80, MCS-85 a MCS-48 s umoziuji vy-
tvaret sestavy mlkropoéltaéﬁ spliujict poZadavky u¥ivatele s mini-

mélnim podter integrqvanych obvodd. Jednim z predstaviteld t&chto
kombinovanych obvodd je obvod 8355, obsahujici vazebni obvody a pev-
nou pamdi programovatelnou maskou, a Jeho ekvivalent, obvod 8755,
odlisujici{ se od obvodu 8355 pouze tim, Ze pevnd pamdi je reprogra-
movatelnd. Kapacita paméti je v obou pripadech 2048 osmibitovych
slov. Vazebni obvody jsou dva se 3i¥{f toku 8 bitd. Jsou adresovény
jako paméfovd mista a Jjsou programové pFistupné pomoci instrukce
MOVX. Ke ka?dému vazebnimu obvodu nale¥{ Jeden registr smdru pieno-
su, ktery predstavuje dal$i paméfové misto a jeho# obsah ceflnuJe
kaZdy z jedncbitovych datovych vyvodd vazgbniho obvodu bud Jako
vstup nebo vystup. Obsah reglstru,preno?u lze predepsat programem.

Dalsim predstavitelem kbgbinovénjCh‘obvodﬁ je obvod. 8155, ktery
obsahuje krom& pam&ti s libovolnym vybérem s kapacitou 256 csmibito-
vych slov t¥i vazebni cbvody: dva osmibitové a jeden Sestibitovy. '
Jejich &innost je Pizena prost¥ednictvim #idieiho registru, ktery
plni funkei jak ¥fdieiho, tak stavového registru. Vazebni cbvody
a Fidici registr predstavuji z hlediska programétcra paméfovd mista
pfistupné pomoci instrukce MOVX. Obssh $idictiho registru dovoluje
predepsat &ty’i pracovni reZimy vazebnich obvodll; zékladnt vstupnt
a vy¥stupni re¥im a vstupni a vystupni reZim doplné&ny signdly rigent
asynchronniho prerosu. V refimech s t&mito ¥idicimi signdly je zdro-
Jem a p¥ijemcem ¥fdicich signdld vazebni 8estibitovy obvod. Obvod
8155 obsahuje té# &trndctibitovy programovatelny generdtor &asovych
prodlev. Jak jeho &itaec? vstup, tak i vystup indikace pretefent Jjsou
vyvedeny na zvldstni vyvod pouzdra. Programem lze predepsat n¥kolik
rezimd jeho &innosti, nap¥. zastavent pfi pretedeni, trvalé &itand
atd.
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Priklad roz$ireni mikroprocesoru fady MCS-48 pomoci kombino-
vanych obvodi paméf-expandér je uveden v obr. 8.9. Hlavnim problé-
mem je adresovani jednotlivych obvedd.Pro vybérovy vstup CE obvodu
8355 resp. 8755 se logicky s&itaji adresové signdly & 10 a A 11,
¢im¥ se zajisti pPistup k této pam$ti pro adresovy rozsah 1024 aZ
3072. Tim se vytvo¥{i prfekrytf adres pii pfistupu k vazebnim obvo-
adm obvodu 8355/8755 a 8155, nebol vyb&rové vstupy obvodu 8155 jsou
spojeny s.adresovymi signély A 8 a A 9. Predtim, neZ se vyvoléd
styk s pamdti s libovolnym vybdrem anebo s vazebnimi obvody obvodd
8355/8755 nebo 8155, musi se pPedepsat adresa do vazebniho obvodu
2 podle tab. 8.5. ' :

8.1.3__Opera¥ni kdd

Operadni kdd mikropoditafe obsahuje 96 instrukei. Vice ne%
70 % instrukei je jednoslovnych a vice nez 50 % instrukec! se usku-
tednuje v jediném strojovém cyklu. Piehled instrukci je uveden
v tab. 8.6.

V instrukcich se pouZivaji t#i zdkladni adresovaci metody:
registrové adresovéni, nepfimé fregistrové adresovéni a okamZité
adresovéni. Registrovym adresovdnim se adresuje jeden ze souborid
osmi pracovnich registrd vyznadenych na obr. 8.3. Adresa registru
se nezapisuje jako skutednd adresa v pam&ti dat, ale jako poradové
8islo registru v souboru, nap¥. R 6. Zépis prvni stadafové instruk-
ce v tab. 8.6 je nap¥. ndsledujici:

ADD A, R 6 pri%ti obsah registru R 6 k obsahu stfadale A

H
Soubor pracovnich registrd se zvoli zépisem ¥idiei instrukce SEL
RB@ nebo SEL RBl, kterd musi této instrukei predchézet.

Neprimé adresovéani je omezeno na rezidentni pamdt dat, pridem?
nepfimou adresu mohou obsshovat pouze prvni dva registry souboru R¢

. a R1l. Zdpis druhé stradalové instrukce z tab. 8.6 je nap?. ndsledu-

Jici:

ADD A,QD R 1 ; priéti obsah pam&fového mista, adresovaného obsa-
hem registru Rl k obsahu stfadale A.

Volba souboru registrd je stejnéd jako v ptedchozim pFipadd.

Okem?ité adresovéni se uskutednuje zdpisem pFimého operandu
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do instrukce, které je v tomto pFipadé& dvoubytova. Napf.:

ADD A, # OAFH ; pti¥ti konstantu OAF (¥estndctkové) k obsahu
stiadale.

Hodnotu konstanty lzé napsat Sestndctkov®, desitkov®, osmiZkové,
dvo jkov® i symbolickym jménem; stejn& jako ve zdrojovych Jjazycich
symbolickych adres MCS-80 a MCS-85.

Ve vstupn&-vystupnich instrukcich se identifikdtor vazebniho
&lenu zaplsuge pomoci potadového &isla. Prvni t¥i instrukce mohou
pouZivat pouze 1dent1f1kator P1 a P2, poslednl 8tyri pouze identi-
fikdtory P4 aiZ P7; co? Jsou vazebni &leny expanderu 824%. Napr.:

ANL- P1,H CONST ; proved logicky sougin obsahu vazebniho $lenu
Pl a konstanty se symbolickym jménem CONST.

Konstanta musi byt predem definovéna pseudoinstrukeci.

Vstupné-vystupni instrukce dovoluji, krom& pfesund obsshu va-
zebniho &lenu do stiadale a naopak,,uskutééﬁbvat1ogické operace
maskovdni s maskou uloZenou ve stradadi (vazebni &leny P4 aZ P7)
nebo'definované piimym operandem (vazebni &lenmy P1 a P2).

7 prenosovych instrukei si pov8imnéme moZnosti prevzit stavo-
vé slovo do stradade a naopak. Tyto instrukce dovoluji napf. mé€nit
adresu zésobniku anebo podmindné skoky na zdklad® n€kterého z bitl
stavového slova, nap¥. BS, pomoci.instrukce JBb. Instrukce MOVX
umohuje pracovat s obsahem vndj${ pam&ti dat. Instrukce MOVP a
MOVP3 dovoluji pracovat s konstantami uloZenymiv paméti programu.
Vzhledem k tomu, Ze obsahem stfadaée 1ze adresovat jen 256 pam&fo-
vych mist, lze tento rozsah oznaéit\jakb strénku. V instrukei MOVP

8ich osmi bitd &¢itade instruk-

se obsah stPadade zapisuje do nejniZ
ci; jeho vy33i bity se neméni. Adresuje se tedy v rozsshu bé¥né
stranky, urtené obsahem vy$8ich bith &itade instrukci. V instrukei
MOVP3 se do nejvy88ich tfech bitd ¢itade.instrukc! zapisuje 011,
tak¥e obsah stradade predstavuje adresu strénky 3. Tato strénka
mi¥e tedy sloufit jako tabulka obecnych konstant, nap¥. tabulka pro
konverzi kddd. Po provedeni instrukce MOVP, resp, MOVP3 se obnovuje
pivodni obsah ¥itade instrukci. Tyto dvé instrukce reprezentugl
dals{ adresovaci metodu operaéniho kodu a to strankové adresovani.
P¥{klad pou?iti je nésledujici:
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MOV A, # 128 ;
Move A,(@ & ;

"Tato posloupnost instrukei pFesune do stiadale konstantu uloienou.

na 129 pamd¥ovém mistd b&%né strénky.

Ze skokovych instrukei si povdimn&me nejdiive nepodminénych
skokd. Prvni je instrukce JMP. Operand této instrukce miZe byt ad-
resa O a¥ 2048, Piedchézejici instrukce SEL MBO, resp. SEL MBl ur-
duje dvandcty bit &itale instrukcf a tim pamé{ovou zénu, v jejim#
rozsahu se skok uskutedni (obr. 8.2). V3echny ostatni skokové in=-
strukce, vietn& neprimého nepodmin&ného skoku JMPP(E)A se uskutedé-
nuji v rédmei b&%né strénky, t.j. jsou strénkové adresovény. Instruk-
ce DJNZ, kterd dekrementuje zvoleny registr a na zékladé jeho nenu-
lového obsahu provédi skok, je urdena k vytvareni programovych smy-
%ek, pri¥em? registr R, uvedeny v operandu slouZi jako &ital pra-
chod. P?i inicializaci smydky se predepife jeho obsah napi. in-
strukci MOV R, ¥ NUMB, kde NUMB je poZadovanj poZet prichodd smy&-
kou.

" Pov&imn&me si jedté instrukel JTO, JNTO, JT1, JNT1, které do-
voluji v&tvit program p¥imo na zdklad® stavu vn&jSich signdld TO
(resp. T1) bez pPenosovych instrukef. Podobn& instrukce JBb dovolu-
je v&tvit program p¥imo na zékladé stavu ndkteréno bitu stiadale,

tak¥e odpadaji maskovaci operace nutné napf. v mikropoéitalicch
‘MCS-80. Nap?. instrukce:

JB5 NEXT ; predepisuje skok na adresu NEXT, jestliZe stav

bitu 5 stfadale Jje nenulovy.

7 instrukei pro prici s podprogramy Jje instrukce CALL podobn& Jjako
JMP adresovdna v rémeci paméfové zdny zadané predtim instrukei SEL
MBO, resp. SEL MBl. Névratové instrukce v3ak vraceji &innost pro-
gramu do pam&fové zény, ze které byl podprogram vyvolén.

8.2 Mikropoéitad Zilog Z-80

Mikropoéita& Zilog Z-80 Jje odvozen z mikropoditale Intel 8080.
Jeho operadni kdd je obohacen o instrukce, které usnadﬁuji progra-
movéni dloh probfihajfcich v redlném &ase. Jednd se piedevdim o in-
strukce umoiﬁujici"manipulaci s jednotlivymi bity, rozSiteni vstup-
n&-vyystupnich instrukeci a instrukce pro préci se zénami dat. Ope-
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radni kéd mikropoditade Zilog Z 8 obsshuje v3ech 78 instrukci ope-
ra¥niho kddu mikropo¥itade Intel 8080 a navic mé daldich 80 inst-
rukci. Technické vybaveni mikropoéitaée zvyéuje jeho funk&ni moZ-
nosti. K vyznamnym zlepSenim patff{ jediné ndpédjeci nap&ti + 5V.
Samotny mikroprocesor obsahuje mnohé obvody, které v systému 8080
jsou realizovéany samostatnymi stavebnicovymi prvky. Minimdélni se-
stavu systému tvofi mikroprocesor, generdtor hodinovych impulsd,
pamdt programu a pam#f dat se vstupn&-vystupnimi obvody. K roz3i-
Feni systému jsou k dispozici dal3i stavebnicevé prvky: generétor
gasovych prodlev a &itad uddlosti, vstupné—vystuﬁni adaptor, Padil
p¥imého styku s pam&ti a programovatelny komunikadni adaptor.

8.2.1 Mikroprocesor Zilog Z-80

Mikroprocesor obsshuje obvody generujici signdly pro ¥izeni
sb&rnic a paméti. Ddle obsahuje éasovac1 s1gnaly, které jsou shod-
né se signdly systému Intel 8080; osm univerzglnich Sestndctibito-
vych registrd a aritmetickou Jednotku s F{idicimi obvody. Ve vniti-
ni struktufe nalezneme registry mikroprocesoru Intel 8080 t.j. re-
gistry A, B, C, D, E, H, L, PC, SP. Soubor univerzdlnich registrd
Je v8ak zdvojen, takZe struktura obsashuje registry A, B, D, E, H,
L'a navic dva Sestndctibitové indexové registry IX, IY, osmibitovy
registr vektoru prerufeni I a osmibitovy registr R pat¥ici k sy-
stému obnoveni informace dynamickych paméti. VS8echny instrukce se
vztehuji k zékladnimu souboru univerzdlnich registrd. P¥istup k
druhému pémocnému souboru se uskuteéﬁuje prostrednictvim instrukei
pro vyménu obsahu t&chto dvou soubord. Jedna z instrukei vyménuje
obsah dvojice registrd PSW, druhd obsahy zbyvajicich Zesti dvojic
registrd. Tyto dvé jednobytové instrukce mohou byt uskutednény ve
&tyfech strojovych cyklech, t.j. v dob& kratdi nei 1/gsec, takze
predstavuji vyhodné Feeni pro jednourovnové prerudeni, které lze
pak uskutednit velmi rychle. ]

Indexové registry umo¥nuji rozfirit operadni kéd o instrukce
s indexovym adresovanim, které mé napi. mikropoditad Motorola M
6800. Indexové adresovéni se vyhodn& uplatni p¥i préci s tabulka-
mi dat a pfi preddvéni parametrd podprogrami. Vzhledem k tomu, Ze

‘pole posunuti je interpretovéno jako &islo v druhém doplnku, Je

moZné indexovat kladné& i zéporné&.
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Technické vybaveni mikroprocesoru Zilog Z-80 zajiéiuje obno-
vovédni informace dynamickych pam&ti. Zdrojem adresy pro obnovova-
ci cyklus Je registr R, jeho? obsah se inkrementuje p#i kaZdém in-
-struk&nim cyklu a preddvé vidy po pPevzetl instrukce do nejni%dich
sedmi bitd adresové sb&rnice. Stav Pidici sb&rnice signalizuje
platny cyklus obnoveni, ktery probfhd v dob&, kdy mikroprocesor
dekdduje pfevzatou instrukei, takZe nenaruduje instruk&ni cyklus.

Obsah registru I se vyuziv4 pii pierudeni, nebot v re¥imu ve-
ktorového preruSeni tvori vys3ich osm bitd adresy, zatimco niZ&ich
osm bitd generuje zdroj prerusSeni. Takto vytvorend nepiimé adresa
Jje operandem vyvolévaci instrukce vyvolané pieruSenim. Ukazuje na
pam&iové misto, ve kterém je ulofena adresa prvni instrukce pod-
programu obsluhy pferuseni.

Signély na vyvodech pouzdra mikroprocesoru Jjsou patrné z obr.
8.10. Lze Jje rozd&lit do tP{ sbérnic: adresovaci, datové a Fidiei.
Ridici signdly se ddle d81f do t¥{ skupin. Vyznam signdll je vy-
svétlen v tab. 8.7. Systém pPerudeni mikroprocesoru Z-80 mé t¥i
reZimy &innosti, které se voli programem. V re?imu O pPedév4 zdroj
pferudeni libovolnou instrukci operadniho kddu, kterou.mikroproce—
sor vykond. V reZimu 1 p¥echdzi mikroprocesor vidy na adresu 0038,
na které zahajuje podprogram obsluhy. V reZimu 2 t.zv. reimu vek—
torového preruleni, se prerudeni zahajuje nepfimym vyvoldnim.

Kazdy z registrt stavového slova F obsshuje priznaky, shodné
s priznaky pouZivanymi ve stavovém slovu mikroprocesoru Intel 8080
- CARRY, ZERO,SIGN, PARITY, AUXILIARY CARRY. Navic obsahuje p¥iz-
nak SUBTRACT, ktery dovoluje rozlisit pPedchdzejici operaci a up-
Fesnit desitkovou korekeci pii zpracovéni zobrazenych &isel v BCD
kddu v usporném formdtu.

Operace posunu se na rozdil od mikropolitade Intel 8080 mo-
hou provéd&t nejen s obsahem sttadade, ale 8 obsahem kteréhokoliv
pamé{ového mista. Vstupné-vystupni operace se provéd&ji s obsahem
kteréhokoliv registru, nikoliv jenom s obsahem stradade. Primo lze
adresovat zavédd@ci i uklddaci instrukce nejen obsahem dvojice re-
gistra H, ale té% B, D, IX, IY, Tim se omezi podet instrukei v pro-
gramu. RovnéZ aritmetické operace s dvo jndsobnou délkou slova, po-
uZivajici{ ve funkci stiadade dVOche registrd H, jsou roz3ireny
a zahrnuji sedteni s pPenosem a odedtenf s vyp&jdkou.
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8.2.2 Operadni kdd

Soubor instrukeil, které obsahuje operadni kdd mikropoditade
Z-80, lze rozd€lit do sedmi zdkladnich skupin. Kromé adresovacich

metod, pou¥ityech v instrukcich systému MCS-80, t.j. registrového,

nedplného strénkového, okem¥itého a registrového nep¥imého adreso-
véni, pou¥ivé opera&ni kdd Z=-80 relativni a indexové adresovéni
a adresovéni vztaZené k bitlm.

V tab, 8.8 jsou uvedeny ndkteré vybrané instrukce operadniho
kddu mikropodita¥e Z-80, na kterych lze demonstrovat rozdily proti
operadnimu kddu systému MCS-80. V prvni skuping instrukei Jje kromé
dvou instrukeil odpovidajicich kodu MCS-80 uvedena dalsf instrukce
pouzivajici{ indexové adresovéni jednoho-z operandd. Z druhé skupi-
ny instrukci si povSimnéme instrukce umo¥nujici pouzit primé adre-
sovéni k pPesunu do kterékoliv dvojice registrd. V mikropo¥itadi
MCS-80 mé& podobnd instrukce LHLD jediného implicitné adresovaného
p¥ijemce informace - dvojici registrt HL. Ve skupin& vymé&nnych
pfenosovych a prohleddvacich instrukei uvadime jednu z instruked
pouZivanych k vymEn& obsahtG soubort univerzélnich registrd. Inst-
rukce LDI je orientovéna na vyménu obsah8 pamé{ovych mist z Jjedné
pamé¥ové zdny adresované obsahem dvojice registrd HL do druhé pa-
m8fové zdny adresované obsshem dvojice registrd DE. Instrukce LDIR
pouzivé obsahu dvojice registrd BC Jako &itade délky bloku a pro-
védi instrukci opakované a? do ukondeni prenosu celého bloku dat,
JjehoZ délka je zaddna do dvojice registrd BC piedem. Podobnd dovo-
luji instrukce prohleddvéni CPI a CPIR vyhledat v zadané pamdfové
zoné zvoleny znak predem zadany ve stfadadi. Z fidicich instruked .
Jje uvedena jedna z instrukef predepisujicich reZim p¥erusenf. In-
strukce posuvu RIC neni omezena jen na stfada&, ale lze ji apliko-
vat na libovolné paméfové misto. Instrukce pro préci s jednbtlivy—
mi bity umoiﬁuji bud testovat zvoleny bit zvoleného registru nebo
pam&¥ového mista, adresovaného obsahem registru HL i indexovym
adresovénim nebo jej nastavit do stavu 1 nebo O,

Vstupné-vystupni instrukce mohou p¥esunovat data z libovolné-
ho a do libovolného univerzdlniho registru. Instrukce INI, INIRD,
INDR a v tabulce neuvedené OUTI, OUTD a OTDR jsou orientovény na
pfenosy datovych blokd.
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Mikropo&ita® Zilog Z-80 patti svym programovym a technickym
vybavenim mezi $pidkové osmibitové mikropo&ita¥e. Jeho velkou
prednosti je programové kompatibilita s nejrozéifenéjéim mikropo-
¢itadem Intel MCS-80.

8.3 Mikropoditad Intel MCS-86

Mikropodita® Intel MCS-86 patii ke tieti generaci Zestndcti-
bitovych mikropoditadld. PrestoZe se jednd o unipoldrnf mikropodi-
tad, Jje svymi parametry srovnatelny s bipolérnimi mikropodfitadi
se stavebnicovou délkou slova a asi o P4d predl{i osmibitové mikro-
poditade MCS-80 a MCS-85.

K jeho hlavnim pFednostem pat¥i rozSiteni opera¥niho kddu o
aritmetické operace s operandy s délkou osm i Sestndct bitd v&etnd&
ndsobeni a délehi, o operace s textovymi Pet&zci a operace orien-
tované na préci s jednotlivymi bity. Tyto pfednosti se uplatni i
pPi Peseni dloh jednodu83iho charakteru. P¥i Pedent sloZit&jsich
Uloh, kdy Jje nutné implementovat operadni systém, se uplatni dals{
vyhodné prvky jeho architektury. Orientace na bézové registry umo?-
nuje snadnou implementaci dynamicky relokovatelnych programi je-
jichZ strojovy kdd je nezévisly na alokaci. Znadnou vyhodu pred-
stavuje v té&chto pripadech 1 moZnost pfimého adresovdni operadni -
paméti v adresovacim rozsashu 1 MByte.

Kompatibilita s operadnimi k4dy mikropoditadt MCS-80 a MCS-48
se zajistuje zvlastnim pfekladaéem;ltakée programové vybaveni vy-
vinuté pro tyto mikropoditade lze snadno pPevést do strojového kd-
du mikropoéditade MCS 86.

Zékladni uspoitddéni mikroprocesoru 8086 je zndzornéno na obr.
' 8.11. Sestéavé ze dvou zékladnich jednotek: Jednotky styku se sbér-
nici a vykonné jednotky.

8.3.1 Jednotka styku se sbérnici

Jednotka obsahuje pfedevSim soubor &ty¥ segmentovych regist-
rd, které spolu s adrésovymi &4stmi instruke{ umoZfuji adresovst
cely adresovy prostor. Tento adresovy prostor mé dvé sloZky: adre-
sovy prostor operadni paméti s adresovym rozsahem 1 MByte a adre-
sovy prostor vnéjSich zaFizeni s-aﬁresovym rozsahem 64 KByte. In-
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strukce a jejich operandy se nalézaji v adrescvém prostoru operad-
ni pam&ti. Adresy vn&j¥ich zafizeni s vyjimkou zafizenif, kters
Jjsou interpretovand jako pametové mista operadni paméti, Jsou umi-
stény v adresovém prostoru vné j8ich zarizeni,.

Adresovanym prvkem md%e byt bud byte nebo 3estndctibitové
slovo. Slovo miZe byt ulofeno v jakychkoliv dvou pam&fovych mis-
tech, Jjejich#Z adresy bezprostfedn& ndsleduji. Pol4tedni :adresa
miZe byt bud lichd nebo sudé. Prevzetl prvku adresovaného lichou '
adresou vyzaduje dva cykly operadni paméti, Je-1i vS8ak adresovdn
sudou adresou, postaduje jeden cyklus. .

Vzhledem k tomu, Ze aritmetickéd jednotka procesoru zpracové-
vé pouze SZestndctibitovd slova a vypolet skutedné adresy vyZaduje
zpracovéni dvacetibitového slova a té% vzhledem k tomu, e jednot-
ka stykﬁ se sb8rnici pracuje do jisté miry nezdvisle na vykonné
Jednotce, je Jjednotka stiyku se sb&rnici vybavena s&itadkou pro vy-
podet skutedné adresy. Adresovy prostor operadni pamdti miZe byt
rozd&len na libovolny podet segmentd, z nich? ka%dy ma adrésovy
rozsah nejvySe 64 KByte. Poldtedni adresa segmentu musi“byt beze
zbytku d€litelnd Sestnédcti, t.j. nejniZdi Sty¥i bity poddtedni ad-
resy Jjsou nulové, Sty¥i z t&chto segmentl, jejich? pod4tedni adre-
sy Jjsou uloieny‘v segmentovych registrech, jsou bezprost¥ednd ad-
resovatelné. Nazyvaji se pak b&Znymi segmenty. Nemusi tvorit spo-
Jity adresovy prostor a mohou se té¥% piekryvat. JestliZe adresy A
segmentd splynou a jsou rovny nule, pak adresovy prostor degeneru-
Jje na adresovy prostor mikropoditade MCS-80.

Skutednéd adresa fyzického adresového prostoru operadni paméti
se vypodte jako soudet adresy segmentu s adresovou &&sti instrukce
- posunutim (obr. 8.12). Adresa segmentu se vytvo?i doplnénim ob-
sahu n&kterého ze segmentovych registrd dtyrmi bity s nulovym ob-
sahem. :

Z daldiho obr. 8.13, ve kterém jsou zndzorndny progreamétoru
pfistupné registry je zPejmé, Ze jednotlivym segmentovym registrim
jsou prid&lena symbolické jména odpovidajici. jejich vyuZiti.

Obsah segmentového registru CS definuje b&%ny segment progra-

mu. K jeho obsahu jsou vztafeny v3echny pam&tové reference pii
pfevzetl instrukce, piidem? obsah &ftade instrukei je interpreto-
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vén Jjako posunuti.

Obsah registru DS definuje segment dat. VSechny pam&fové re-
ference na data, vyjimkou t&ch, které se vztahuji k ukazateltm
zésobniku SP nebo bdze BP, jsou impliéitné vztaZeny k obsahu re-
gistru DS. To zahrnuje vSechny operace se zésobnikovou paméti, vy-
voldvané jak instrukcemi PUSH a POP tak instrukcemi pro prédci s
podprogramy CALL a RET tak i pferuSenim.

Pokud v8ak instrukei pFedchdzi specidlni byte, t.zv. prefix,
pak se rudi implicitn& definovany vztah pem&fové reference k re-
Zistru DS znebo SS a prefix miZe definovat referenci va&i kterdmu-
koliv ze zbyvajicich tPi segmentovych registri, Obsah registru ES
definuje specidlni segment, ktery nemd predem dené uZitf, takie
neni implicitn& v instrukcich definovén a poufivéd se jako dalsf
segment prc data s explicitni pam&fovou referenci pomoci prefixu.

Dynamicky relokovatelné programy neméni obsah segmentovych
registrd. Instrukce, umoiﬁujici zménu obsahu segmentovych regist-
rd pat?fi v tomto p¥ipad® mezi privilegované instrukce operadnfho
systému. Dynamicky relokovatelny program mé vlastni virtuslni ad-
resovy prostor, vztaZeny vEtSinou k adrese O. Naplnénim segmento-
vych regisird vhodnymi konstantami pFifazuje operadni systém vir-

~tudlnim adresovym prostordim jedaotlivjch programd rtzné &dsti spo-

lelnéro fyzického prostoru.

MoZnost dynamické relckace programi reS8i problém reentrantno-
sti operadni paméti, kterou je moZno pak kdykoliv odebrat kterému-
koliv probihajicimu procesu a pridé&lit jinému, nebol 1lze snadno
vyménit #4st obsahu operadni paméti a vndjsi pamdti a pridélit %4-
dejicimu procesu s vy331 prioritou poZadovany rozsah operadni pa-
méti . '

Dal8i souZdsti jednotky styku se sbérnici je vyrovndvaci pa-
m&i se Zesti pamé¥ovymi misty, slouZici Jjako pamé{ prevzatych in-
strakef., Jednotka styku se sb&rnici pFebird nezdvisle na vykonné
jednotce instrukce z operadni paméti a Padi je do fronty ptedem
pfevzatych instrukci. Tato technika pou¥ivand u v&t3ich poditadid
umozﬁuje prekryvani fdzi vybéru a prevzeti instrukce, nebot jed-
notka styku se sb&rnici vyuZiva dob, ve kterych vykonné jednotka
ani jiny systémovy prostiedek nevy¥aduje styk s operadni paméti,

’
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k prevzeti iﬁstrukci a zvySuje tak vyuziti operalni pam&ti. Vy-
konné jednotka pPebird instrukce pripravené ve front& a provadi
je dostatelng rychle, takZe nevznikajil ztrétové asy pri prevzeti

- instrukci. Technika pkekryvéni zvySuje rychlost vypo&tu a sniZuje

nep¥iznivy vliv biokovych pFenostd na ¥innost vykonné jednotky.

8.3.2 Vykonnd jednotka obsahuje v8echny programdtoru pristupné
registry (obr. 8.13) s vyjimkou &itale instrukci a segmentovych .
registrd, které pat?i k jednotce styku se sb&rnici. Znémy soubor
registrd mikroprocesoru 8080 tvoii podmnoZinu tohoto souboru. 0d-
povidajici si registry v#ak nenesou stejnd symbolickd jména, ne-

bot se 1i%f uZitim.

Soubor univerzdlnich registrd AX, BX, CX, DX odpovidd dvoji-
cim registrd A, B, D, H mikroprocesoru 8080 s tim rozdilem, Ze pro
registr stavového slova je vytvoPen zvladtni registr p¥iznakd. Ob-
sah kteréhokoliv ze souboru univerzdlnich registrd mikroprocesoru
8086 mbZe vystupovat jako operand v aritmetickych nebo logickyeh
operacich. Jsou adresovatelné podobng jako pam&fovs mista. Adreso-
vatelnym prvkem je bud byte nebo Sestnéctibitové slovo, takfe je
lze interpretovat bud jako soubor &ty? Sestndctibitovych nebo osmi
osmibitovych registrd. : ’

Soubor ukazateld a indexovych registrd obsshuje dva ukazatele
SP a BP a dva indexové registry SI a DI. Obsah téchto registrd mé
vyznam posunuti a vyuZivd se k urdeni adresy v rémci segmentu.

Rozdil mezi dvojicemi téchto registrd spodivé pouze v tom, Ze
zatimco u ukazateld se pPedpoklddd, %e obsahuji posunuti definuji-
ci adresu v b&Zném segmentu zdsobniku, u indexovych registrd se
naopak piedpoklédd, Ze obsahuji posunuti definujici adresu v seg-
mentu dat.

Registr pPiznakt obsahuje kromé& piiznakd, odpovidajicich pii-
znakdm A, AC, Z, S a P, jejich¥ vyznam byl popsén v predchézéji-
cich kapitoléch, kterd v8ak nesou mnemonické jména CF, AF, ZF, SF,
PF, dald{ p¥iznaky OF, DF, IF a TF.

Stav pPizneku DF (Direction Flag) rozhoduje o tom, zda p¥i
operacich s textovymi Petézci se provadi autoinkrementace nebo
autodekrementace obsahu ukazatele datového zédsobniku. Stav p¥izna-
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ku IF (Irnterrupt Flag) rozhoduje o pPijeti vnéjSich prerudeni. Ko-
ne¥né stav priznaku TF (Trap Flag) umoinuje prevést mikroprocesor
do refimu provadéni programu instrukce po instrukei.

8.3.3 Operadni kdd mikropoditae MCS-86 obsahuje jéko podmnoZinu
vétdinu instrukci operadniho kddu mikropoditade MCS-80. Je v3ak
orientovén na snadnou implementaci vyS8ich problémové orientcva-
nych jazykd s blokovou strukturou, napt. PL/M,pouZivd né€kolik ad- .
resovacich metod., Standardni logické operace, posuvy a piesunové

‘operace lze provédét s osmibitovymi a Zestndctibitovymi operandy.

X instrukcgm rozdireného souboru instrukei pat¥f instrukce pro pré-
ci s textovymi Pet&zci, pro prdei s jednotlivymi bity, pro precho-
dy do jinych programovych segmentl a nékteré aritmetické instruk-
ce.

Adresovaci metody

V dvouadresovych instrukcich miZe byt jednim z operaﬁdﬁ obsah
pamé{ového mista operaldni paﬁéti, druhym z operand obsgh nékteré-
‘ho'z registrd nebe pPimy operand. Operandy obsaZené v operani pa-
m&ti se adresujf bud primo pomoci Sestndctibitového pole posunuti,
nebo neprimo, pomoci obsahu bdzového nebo indexového registru se-
dteného s polem osmibitového nebo Zestndctibitového posunuti. Vy-
sledek advouadresovych instrukei nize byt wuloZen na jeinu z adres
zdro joevych operandd. Jednoadresové instrukce mohou pracovat s ope-
_randy uloZenymi jak.v registrech, tak v operadni paméti. NepouZi-

vaji se v3ak piimé operandy.

Operandy v operadni pam&ti se tedy adresuji v podstatéd ¥ty’-
mi metodami:
a) primo Sestndctibitovou adresou
b) nepfimo pomoci soudtu obsahu bdzového registru s osmi nebo
'éeétnéctibitovym posunutim
c) nepfimo pomoci soudtu obsahu indexového registru s osmi nebo
Sestndctibitovym posunutim 7
d) nepfimo pomoci soudtu obsaht bdzového a indexového registru
s osmi nebo Sestndctibitovym posunutim.

Jako bdzovy registr mi¥e slouzit bud bézovy registr BX ze
souboru univerzélnich registrd nebo ukazatel bdze BP. Jestlife
jako bézovy registr slouzi registr BX, vyplyvd z toho implicitn¥,
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Ze operand le%i v b&%Zném datovém segmentu. Jestli%e v8ak jde o re-
gistr BP, pek adresovd &8st instrukce implicitn® ukazuje na b&Zny
segment z&sobniku. Jestli’e se soudasné vyuZivaji jak bézovy tak
indexovy registr, pak je b&%Zny segment urden pou¥itym bézovym re-
gistrem. Jestli%e se adresuje pouze pomoci indexového regisiru,
pak je operand obsaZen v datovém segmentu.

Obsahy univerzédlnich registrl a ukazateld a indexdvych regis-
strd mohou vystupovat jako operandy v operacich s 3estndctibitovy-
mi operandy s vyjimkou operaci nésobeni, d¥leni a operacich s tex-
tovymi fet&zci, které implicitn& definuji obsah registru AX. V ope-
racich s osmibitovymi operandy plati stejné omezeni pro obsah re-
gistru AL; jinak lze pracovat s obsahy vdech osmi osmibitovych re-
gistrd. Instrukce ndsobeni, d&leni a instrukce pro préci s texto-
vymi ¥et&zci nedovoluji vyuZit prim§y operand.

P¥iklady pouZiti adresovacich metod
Jednoduché promé&nné se adresuji p¥imym edresovénim. Prvek

' pole prom¥nnych se adresuje nepiimo jako sou¥et obsshu indexového

registru, napi. SI a obsahu pole posunuti. Indexovj»registr'obsa-
huje index prvku pole, posunuti udévéd poldtedni adresu pole, vzta-
Zenou k po&stku b&%ného segmentu dat. Proménné vzta}ené k bézi,
t.Jj. k bdzové adrese se nalézajl na adrese, na kterou ukazuje jind
prom&nnd. JestliZe obseh registru BX reprezentujé hodnotu této
prom&€nné, pak pro adresovéni proménné vztafené k bdzi se mife po-
uZit nep¥imé adresovdni pomocf tohoto bdzového registru. Pro adre-
sovani pole promé&nnych vztaZeného k bézi pouZivéme nepfimé adreso-
véni vyuZivajici soulet obsahu indexového a bézového registru a po-
le posunuti. V bdzovém registru je uloZena bézové adresa, v inde-
xovém registru index prvku pole & v poli posunuti poddte¥ni adresa
pole vztaZend k bézové adrese. Bézové adresa se vztshuje k poddtku
b&Zného segmentu dat.

Pro implementaci jazykd s blokovou strukturou a implementaci
reentrantnich procedur lze vyhodnd vyu%{it nep¥fmé adresovaci meto-
dy pracujici s obsahem bdzového registru BP. Tento registr slouZi
Jjako ukazatel zdsobniku b&%Zného bloku. Tak lze adresovat jak jed=
noduché prom#nné tak pole prom®nnych aktivniho bloku. P¥i pPechodu
k jinému bloku lze m&nit pouze obsah registru BP,
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Presunové instrukce

FPresunové instrukce mohou byt rozddleny do &tyt kategorii:
univerzalni, stfadadové, pro préci s adresami a pro praci s pri-
znaky.

K univerzdlnim instrukeim pat¥i instrukce MOVE, POP, PUSH,
EXCHANGE, které mohou pracovat se vSemi typy operandd. Z jejich
mnemenickych kédd je ziejmé, Ze piredepisuji pPesuny mezi registry
a operadni paméti, préci se zésobnikem a vymény obsahd registrd
a pamé&iovych mist. ‘ V

Stfadadové instrukce zahrnuji vstupné~€ystupni instrukce
a preklddaci instrukce. Vstupn&-vystupni instrukce mohou pfimo
adresovat prvnich 256 vstupné-vystupnich za¥izeni, stejné jako in-
strukce mikropogitale MCS~80. Krom€ toho lze v3ak adresovat nepbi-
mo pomoci obsahu registru DX. Adresovy rozsah je v tomto pripadd
64 K. Navic se mohou vstupné-vystupnimi instrukcemi piedepisovat
presuny csmi i Sestndetibitovyeh slov. Preklddacimi instrukcemi
lze predepisovat konverzi bytd piredepsanou tabulkcu. Tyto instruk-
ce se Casto pouZivaji ve spojeni s instrukcemi pro préci s texto-
vymi fetdzci pri konverzi blokd dat.

Instrukce pro préci s adresami umoéﬁuji pristup k adresdm
operandd v celém adresovém rogsahu overadni pamdti. Jedind instruk-
ce toho*o typu uklddéd adresu bud do jednoho z ukazateld nebo do
Jjednoho ze segmentovych registrd.

K instrukcim pro préci s pifiznaky pat#i instrukce PUSH, POP,
LOAD, STORE.

Aritmeticko-logické instrukce

Na rozdil od nmikropo&itade MCS-80, ktery je vybaven pouze
dv&ma zskladnimi operacemi s neznaménkovanymi &isly, piPedepisuje
operadni kéd mikropoditafe 8086 vdechny 8tyri zdkladni operace se
znaménkovanymi &isly v dvojkovém doplrku. P¥iznak OF detekuje pre-
tedeni pri operaciéh se znanénkovangmi Zisly. Desftkovou korekei -
Pi préci s bindrnd kddovanymi desftkovymi &isly lze predepsat jak
pfi jejich zspisu ve zhudténém tak i nezhust&ném form#dtu, napi.

v kddu ASCITI. Operadni k34 obsahuje dvé instrukce pfikazujici ko-
rekci; jedna se pouzivd po séitdni, druhd po odediténi. P¥i ndso-
beni je vysledkem slovo s dvojndsobnou délkou, t.j. pri osmibito-
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vych operandech 3estndctibitové slovo, pri Sestndctibitovych ope-
randech t¥icetidvoubitové slovo. Pri d&leni d&€lence s dvoJjnédsobnou
délkou d&litelem s jednoduchou délkou je podil a zbytek reprezen-
tovéan slovy s jednoduchou délkou.

_Krémé standardnich logickych instrukci AND, OR, XOR a NOT ob-
sahuje opera¥ni kéd mikropo&itade MCS-86 instrukci TEST, umo¥nuji-
ci testovat stav zvolenych bitd. Tato instrukce Je shodné - s inst-
rukei AND (v&etnd ocpovidajiciho nastaveni ptiznakl) a% na to, Ze
jeji vysledek se neuklddd, tak¥e testovdni je nedestruktivni 2 ne-
mé&n{ operand, t.j. obsah registru vstupujiciho do operace.

Styri instrukce rotace mikropo&itade MCS-80 jsou v operadnim
kédu mikropoditade MCS-86 doplnény Styrmi instrukcemi posunu. U
v8ech té&chto instrukci lze piedepsat posun nebo rotaci o jedno ne-

ko nékolik mist.

Instrukce pro prdci s textovymi Fetézci

Tato skupina instrukci pracuje s,fetézci‘bytﬁ i s Petézci
slov. Zdkladni operace se mohou provéd&t opakované, jestliZe se
pfed instrukci zaradi specidlni pfefixovy byte. V3echny zdkladni
operace pouzivaji obsah registru SI pro adresovéni zdrojovych ope-
randf, o kterych se implicitné piedpoklédd, Ze Jsou umistény v b&%Z-
ném datovém segmentu. Obsah registru DI slouZi obdcbné pro adreso-
véni paméiovycéh mist p¥ijemce, o kterych se pfedpokléﬂé, Ze Jjsou
v b&%ném specidlnim segmentu. Tito ukazatelé adres zdroje a pri-
jemce se v .zdvislosti na stavu p¥iznaku DF sutomaticky bud inkre-
mentuji nebo dekrementuji bud o jednu pii préci s Petdzcem bytd,
nebo o dvé pii prédci s Fetdzcem slov.

Jestli¥e instrukci predchdzi prefix, pak se jeji provadéni
opakuje a¥ do splndni predepsaného podtu opakovéni, urdeného obsa-
hem registru CX. Splnéni této podminky se testuje vidy pred vyko-
ndnim instrukce. Prefixovy byte rovn&Z urduje stav, ktery se srov-
néva se stavem priznaku ZF. Ovlivnuje-1i zékladn{ operace stav to-
hoto pfiznaku, a je-li tento stav rozdilny oproti stavu predepsa-
nému prefixem, pak se ukondi opakovani zdkladni operace. To umoZ-
nuje prohledsvani textovych Fet&zed.

Stav &itale CX a ukazateld adres operandd DI a SI se b&hem
opakovéni instrukce aktualizuje. Obsah &itade instrukec? piitom
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ukazuje na adresu pamé{ového mista s prefixovym bytem, coZ umoZ-
nuje snadno obnovit opakovéni instrukce po ndvratu z preruseni.

Operadni kdd mikropoditade 8086 obsahuje p&t zdkladnich in-
strukei pro préci s textovymi Petézci. Instrukce MOVB a MOVW
(MOVB je bytové orientované, MOVW slovn& orientované) presunuji
zdro jovy operand do piijmového operandu. PFri opakovéni se zajis-
fuje presun retdzce z jedné zdny paméti do jiné zony paméti.

Instrukce CMPB a CMPW odeditd p¥ijmovy operand od zdrojového
opérandu a ovlivhuje piiznaky, aniZ by v3ak ukladala vysledek.
Jako opakovand instrukce slouZi k porovnévéni dvou textovych Fe-
t&zch, Pomoci prefixu lze predepsat srovndni dvou textovych fetéz—
cl, pfi némZ lze urdit, po ktery prvek Fetézch se Pet&zce shoduji.

Instrukce SCAB popPripadé SCAW odeditd piijmovy operand od ob-
sahu registru AL (SCAB) nebo AX (SCAW) a ovlivnuje piiznaky, ani%
by uklddala vysledek. Jako opakovard instrukce slouZi k prohledd-
védni textového Petézce k zjisté&ni, =zda obsahuje byte nebo slovo,
shodné s obsahem registru AL resp. AX.

Instrukce LODB resp. LODW uklédd zdrojovy operand do regist-
ru AL resp. AX, Tato operace se obvykle neopakuje. Instrukce STOB
resp. STOW ukladé operand z registru AL resp. AX do pPijmového
operandht Opakovénim této instrukce lze naplnit prvky textového
fetézce zadanou hodnotous

Opakované provadéni zdkladnich instrukci pifedepsanych pomoci
prefixu uskuteénuji technické prostiedky. Opakované provadéni slo-
%2it& jéich operaci lze ptedepsat pomoci instrukeci pro Pizeni ite-
rainich vypodtd. K témto instrukeim patff &tyfi instrukce:

Instrukce LOOP dekrementuje obsah &itade CX o jednidku a pie-
depisuje skok na zaldtek smydky, neni-1i obsah &{tade CX nulovy.

Instrukce LOOPZ dekrementuje obsah Zitade CX o Jjednidku a
pPedepisuje skok na zaldtek snylky, neni-1li obsah &{tade CX nulovy
a stav priznaku ZF jednilkovy.

Instrukce LOOPNZ dekrementuje obsah &itale CX o jednidku a
predepisuje skok na zaddtek smy&ky, neni-1i obsah &itade CX nulovy
a stav priznaku ZF nulovy.

Instrukce JCXZ se u#iva pro preskok smylky, jestlifie je obsah
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g¢itade CX nulovy.

Kombinac{ zdkladnich instrukci pro prédci s-textovymi reté&zci
a dalfich ‘instrukci operadniho kddu s instrukcemi pro Pfzenf ite-
ragnich vypodtd lze vytvorit efektivni programy pro préci s.texto-
vymi ¥etézei., Velmi Zasto se napt. vyuZzivd prekladacich instruked,
dovolujicich predepsanym zphsobem zpracovat, (napt. dekodovat) ope-
rand prevzaty ze zdrojového textového Petdzce pred jeho predédnim
do textového Petdzce prijemce. Pii preklédaci instrukei Jje napt.
obsah registru AL, do kterého byl imstrukci LODB pte&ten zdrojovy
byte, interpretovén jako index pieklédaci tabulky, na jeji% polé-
tek ukazuje obsah registru BX. Prvkem tétc tabulky se nahradi ob-
sah registru AL, dalsi irstrukci CMPB se napi. porovnd s predepsa-
nym znakem a instrukei STOB se zapiSe do bytu prijemce.

Jako priklad vyuZiti miZe poslou?it zdpie informadniho bloku
v kédu ASCII, ukonZerého znakem EOT.(p¥ijimaného ze vstupniho za-
Fi{zeni mapovaného do nperadni pamdti) do predepsané zdny operadni
pandti v kodu EBCDIC. Vstupni zafizeni piijfmajici informedni blok
je chépano jako misto v operadni paméti. PPi‘inicializaci tohoto
pFenosu se napf. do indexového registru SI zapife zalstek zdny
operadni paméti (slouZici jako vyrovanavaci pam&f) informadniho
bloku v kddu EBCDIC. Do registru BX se zapiSe adresa zad&tku ta-
bulky prekladu z kddu ASCII do kédu EBCDIC a do registru CX maxi-
mélni délka informadniho bloku. Posloupnosti instrukci, popsanou
v pfedchézejicim'odstavci, lze pak zapsat standardni podprogram
prijma -informa&niho bloku.

Instrukce pro ¥izeni programu

Krom& instrukci pro fizeni iteradnich’ vypodtd pat¥i do této
skupiny dal8i zékladni instrukce: skokové a pro préci s podprogra-

‘my..D&lime je do dvou skupin: instrukce pro ¥izeni b&¥ného progra-

mového segmentu a pro Fizeni mezisegmentovych prechodd. Instrukce
obou skupin mohou pouZivat pfimé i nepfimé adresovaci metody, kte-
ré byly popsény v predchozich odstaveich.

Instrukce pro fizeni b&#ného programového segmentu pouZivaji
Jjako operand prfimou adresou, Vyjédfenou Jjako posunuti vztaZené k
po&&tku segmentu. Strojovy kod je pak nezdvisly na alokaci progra-
mi; je tedy dynamicky relokovatelny. K t&mto instrukcim pat#i nap#.
skokové instrukce s relativni adresou vztaZenou k béZné adrese in-
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strukce. Mé& zkrécené pole posunuti s délkou osm bitd, kterou lze

obséhrout adresovy rozsah + 127 a - 128 vu¥i b&%né adrese., Oboha-
ceni operadniho kodu pFedstavuje té¥ névratova instrukce, JjeJjimZ

operander lze predepsat podet pamé{ovych mist zdsobnikové paméti,
které maji byt pri ndvratu z pamé€ti vysunutye Tak lze po névratu

z podprogramu odstranit jiZ nepotfetné skuteéné parametry, kterd

byly do z&dsobniku zapsény pPl vyvoldni programu.,

Poduinéné instrukce pro préci s podprogramy typu CZ, RZ a pod.
pouZivané v mikropo&itadi MCS-80 nejsou do operadniho kodu mikro-
po&itade 8086 zahrnuty, nebot se ukézalo, Ze se vyuZivaji velmi
z¥idka, taxZe jejich vyloudeni nepfedstavuje pro prdgramétora

podstatné omezeni.

8.3.4 Styk mikropogitafe MCS-86 s okolim

K nejzdvaZn€ j8im espektlm styxu mikropo&itade s okolim pat¥i
vyreSeni mechanismu preruSeni. Mikroprocesor 8086 rozeznivd dva
zakladni typy: maskované a nemwaskované,

Prijeti preruseni mé za ndsledek pPechod do pfedem zadaného
prograrmového segmentu na uréenou adresu. Tabulka prerudeni vektord
na zaddtku operadni pam&ti mé& 256 prvkd. Ka?dy jeji prvek obsahuje
ukazatel adresy prislufného standardniho podprogramu obsluhy pre-
ruseni, Ukazatel adresy obsahuje dva byty adresy posunuti. KaZdému
zdroji preruseni, t.j. kaZdému typu poZadavku o prerufeni odpovidd
jeden prvek tabulky. Po prijeti poZadavku na preruseni se automa-
ticky uloZi obsah registru pfiznakd do zdsobniku a pak se vykoné
vyvolavaci instrukce s neptimou adresou,pfevzatou z tabulky vekto-
ri prerudeni.

Operadni kéd zahrnuje dvé instrukce, kterymi lze vyvolat pro-
‘gramové preruSeni, Prvni z té&chto instrukei je dvoubytova; jeji
druhy byte specifikuje typ #4dosti o preruseni, takie miZe vyvolat
libovolny standardni podprogram obsluhy. Druhd instrukce je pouze
Jednobytovd a miZe vyvolat jen jeden obslu¥ny podprogram. Tato
instrukce se pouzivd pro implementaci odladovaciho programu, nebot
s Jjeji pomoci lze zapsat do programu zastavovaci body. Névraty z
pferuseni 1lze pfedépsat specidlni névratovou instrukcf, kters kro-
m& b&Zné ¥innosti p#i ndvratu obnovuje ze zésobniku obsah registru
priznakt.
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Jestli%e je nastaven priznak TF do stavu 1, dochézi k preru-
SZeni po kaZdé instrukci. Pri p¥ijetf poZadavku na pieruseni a vy-
voldni standardniho podprogramu obsluhy se pri ukl4ddni obsahu
registru p¥iznakd p¥iznek TF vZdy nuluje. Stav tohoto p¥iznaku
nelze primo mé&nit Z&dnou instrukef ale lze jeJ modifikovat po ulo-
%en{ do zésobniku. Tuto modifikaci miZe nap#. zajistit diagnostic-
ky nebo odladovact program pferudenim vyvolany. finnost tohoto
programu probihé normdlné v souvislém reZimu, av3ak po ndvratu z
tohoto programu do testovaného programu lze modifikaci piffzneku
TF do stavu 1 piedepsat op&t vykondni jediné instrukce. Testovany
program se tak vykond krok po kroku a po:kaZdém vykondni jedné
instrukce se vyvolé diagnosticky program, ktery v3ak probihd v
souvislém reZimu.

" Specidlni instrukce ESCAPE umoéﬁuje na drovni procest synchro-
nizovat &innost mikroprocesoru 8086 s &innosti jiného specializova-
ného procesoru, ktery uskute&nuje napt. aritmetické operace. Po¥a-
dované aritmetické opérace Jje v tomto pripad€ predepsédna operandem
instrukce ESCAPE v odpovidajicim mIist& programu mikropoditale
8086. Po pievzeti operadni gdsti této instrukce nedte mikroproce-
sor 8086 jeji operand, ale &eké na potvréeni pfip:avenosti specia-

lizovaného proéesoru. Specializovany procesor do této chvile péuze

monitoroval datovou sbérnici mikropolitale 8086. Jakmile vSak ro-
zeznal instrukci ESCAPE a je pfipraven provadét aritmetickou ope-
raci, potvrdi svou pripravencst signélem, piivédénym na zvl&3tndi
vyvod pouzdra mikFoprocesoru 8086. Po potvrzen! pPipravenosti us-
kutedni mikroprocesor 8086 &teni operandu instrukce ESCAPE, P¥i
tomto &teni se predava adresa operandu sbérnieci. Vysledek &teni
neni zpracovén mikroprocesorem 8086, ale je urdéen specializovanému

. procesoru.

Formét instrukce ESCAPE je volen shodné& s formdtem instrukce
pro vyvoléni podprogramu obsluhy pierudeni. Cinnost specializova-
ného procesoru miZe byt nahrazena odpovidajicim standardnim pod-

‘programem. Strojovy kdd generovany prekladaem je pPitom nezdvisly

na prostibedich, kterymi se poZadovand &innost uskuteéﬁuje. Tyto
prostiedky, t.j. bud standardni program 'nebo specializovany proce-
sor, urduje a¥ zavédéci program.

V multiprocesorovych systémech, ve kterych musi jednotlivé
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procesory sdilet nékteré ze systémovych zdrojd, je nutné ridit Je-
jich pristup k témto zdrojim. Timto dkolem je obvykle povd¥en ope=-
radni systém, ktery vSak musi mit k dispozici vhodné technické vy-
baveni.

‘Mikroprocesor 8086 Jje vybaven mechanismem pro blokovéni pfi-
stupu k systémovym zdrojim, -ktery splhuje poZadavky na rizeni
ginnosti multiprocesorového systému. KaZdé instrukei méZe byt
pPedrazen specidlni prefixovy byte. Tento prefix zplsobi, Ze mik-
roprocesor 8086 uplatni blokovacim signdlem ndrck na pouZiti
sbérnice. Vn&jsdi technické prostiedky zaké%i na zéklad¥ tohoto

signdlu pristup k sbérnici jinym systémovym prostredkim.
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9.  MIKROPROGRAMOVANT

9.1 Uvod

V uzavienych systémech uréuji jednotlivé funkdni bloky
e jejich propojeni architekturu mikropo¥itade. K uzavienym sys~
témim pat¥i univerzdlni poditade prvni a druhé generdce a v&tdi-
na minipo&itadd a mikropo&itadl, ddle specidlni po&itale pracu-
jici s velkou vypodetni rychlosti. Architekturu uzavienych sy--
stéml lze zménit zménou konfigurace funkdnich blokd a jeJjich
vrit¥ni struktury, tedy zménou technickych prosthedkd.

Z hlediska uZivateld a vyrobecd poditadd je Zsdouci takova
flexibilita architektury, ktera ne¥aduje zésahy do. technickych
prost¥edkd, co? umoZnuje pFizplsobit architekturu poditade poZa-
davkim vZivatele, nebo naopak prizptsobit technické prostiedky
poZadované architektufe poditade. Flexibilita architektury je
vlastni podfitadlm a mikropoditadtm, které pat¥i mezi tzv. otev-
fené systémy a je umoZnéna mikroprogramovanim.

Prednost mikroprogramovéni spoliva jednak v moZnosti vytvo-
feni celé rodiny poditadd, které méji stejnou architekturu, ale
1i81 se technickymi prostfedky, jednak moZnosti vybavit Jjeden
poditad rlznymi architekturami. Mira univerzdlnosii potitade,
tJj. jeho schopnost Fedit dlohy rtzného charakteru predepsané
rlznymi algoritmy, je schématicky zndzorn&na né,obr. 9.1. Ne-
programovatelné systémy jsou uréeny pro specializované dlohy.
Druhym extrémem jsou pln& programovatelné systémy, reprezento-
vané abstraktnim modelem - Turingovym politadem - ktery obsahu-
je minimum technickych prostiedkd, a ktery mé nejuniverzdlné&js{
charakter. V&t3ina prakticky realizovanych poditadt lezi ve vy-
Edrkované oblasti obr. 9.1, ptilem¥ uzaviené systémy leéi v le-
vé &dsti této oblasti, otevdené systémy v pravé.
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9.2 Koncepce mikroprogramovéni

Procesor pofitade se skl4d4 ze dvou typl obvodld: vykonngch
a *idicich. Vykonné obvody obsahuji kombinadni a pam&¥ové obvo-
dy,* které jsou spolu propojeny a kterymi probihaji signidly repre-
zentﬁjici zpracovdvand data. K nejdtlezit&js8im vykonnym obvodim
pat¥i aritmetickd jednotka, ve které dochdz{ k viastnimu zpraco-
véni dat. Ridic{ obvody interpretuji instrukce zgpsané v progra-
mu a #1di tok dat mezi vykonnymi obvody a predepisuji zpésob Je-
jich zpracovéni.

Radi¥ interpretuje instrukei programu pomoci posloupnosti
elementdrnich krokdl, které nazyvéme mikrooperacemi. Sinnost pre-
depsand instrukei je tedy rozloZena na posloupnost &innostil, vy-
kondvanych postupné v jednotlivych elementdrnich krocich.

Jednd se tedy o postup, ktery je zcela analogicky postupu,
Jjakym je YeSena uloha na Urovni programu ve strojovém jazyku.
Rozklad ulohy na posloupnost elementérnich krokd neboli operaci
nazyvéme algoritmizace ‘a p¥ikaz k vykondni alementédrniho kroku
instrukce. Algoritmus zapsany jako posloupnost instrukei, které
mohou byt poditadem interpretovény, nazyvédme program poditade.
Analogicky mlfeme oznalit elementdrni kroky na udrovni zpracové-
ni instrukce jako mikrooperace, pfikazy k jejich vykondni jako
mikroinstrukce a posloupnosf mikroinstrukei piedepsanou slgorit-
mem jako mikroprogram. Vztah mezi témito drovnémi programovéni
Je schématicky naznafen v obr. 9.2. Zdrojovy program zapsany
v Jjazyku symbolickych adres, nebo ve vy$&im problémové oriento-
vaném jazyku Jje asemblerem nebo kompildtorem prelo¥en do strojo-
vého jazyka. KaZdéd strojovéd instrukce se provadi pomoci mikro-
programu, ktery uskutednuje &innost pfedepsanou instrukei vyko-
nénim posloupnosti mikroocperaci. -

Z obrédzku 9.1 je zPfejmé, Ze predstava elementdrntho kroku
aléoritmu Jje zéavislé na urovni, pro kterou se algoritmus sesta-
vuje. Na urovni zdrojového programu obsahuje elementérni krok
podstatné sloZit&j81i &innost, ne# na drovni vysledného programu
nebo mikroprogramu.

Analogie mezi prbgramovénim a mikroprogramovénim mé své
omezeni. Pri prechodu od zdrojového programu k vyslednému pro-
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gramu je kaZdd instrukce zdrojového jazyka pieloZena jako poslou~
pnost -instrukci vysledného jazyka. Teprve po ukondeni pfekladu se

program provadi. Na drovni mikroprogramovéni se instrukce strojo-

vého jazyka po jejim prevzeti a dekddovani bezprostiednd provédi,

Prechod od vysledného programu k mikroprogramu se uskuteénuge in-

terpretaénlm zpisobem, tedy analogicky jako pti prechodu ze zdro-

jového programu k vyslednému programu pomoci preklads¥e interperad
niho typu.

9.2.1 Pevné& zapojeny radid

Posloupnost mikrooperaci poZadovand pro vykondni strojové in-
strukce miZe byt generovéna pevn& zapojenym Fadidem. Radid Jje tvo-
Tén sekven¥nim obvodem obvykle Morreova typu, ve kterém je poslou-
pnost vnit¥nich stavd, generujicich signdly pro ¥izeni &innosti
vykonnych obvodd pfedepséna konfiguraci stavebnich prvkd, tj. kom-
binagnich a pamdfovych obvodd. V predstavé, uvedené na obr. 9.1
patfi Fadi& tohoto typu mezi neprogramované systémy tvofené pouze
technickymi prostiedky.

Pro bliZ8i predstavu uvaZme hypoteticky podita¥, jehoZ struk-
tura je zndzornéna na obr. 9.3. Jeho funkdni bloky jsou nasleduji-
ci: )

R I - registr instrukei obsahuje opera&ni a adresovou &&st

pravé proviadéné instrukcé-

&1 -~ 3itad instrukei obseshuje adresu ndsledujict 1nstrukce
kterd mé byt vykondna;

I - inkrementadni obvod umoZhuje pridtent jednidky k obsa-
hu ¢itade instrukei;

A R - adresovy registr operadni adresy obsahuje adresu pamé&-
Yového mista, jeho? obsah se Zte do vstupné&-vystupntho
registru pri &teni, 2 do n&ho% se z tcohoto registru
zapisuje pfi operaci zdpis;

0 P - operadni paméi;

ROP - vstupné€-vystupni registr operadni paméti;

A J - aritmetickd jednotka uskute&nujici s&iténi;

A C - stfadal,t,j.aritmeticky registr, v ndm¥ se tvodrd vysle-
dek aritmetické operace;

D I - dekodér instrukce dekdduje obsah operadni Zdsti instruk-
ce a generuje signdly na JejichZ zd8kladd $adid iastrukei
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interpretuje.

Mikrooperace, které se mohou v daném uspoi&déni uskutedfovat,
jsou uvedeny v tab. 9.1. Ridici signdly jsou pouze pFesunového ty="
pu. Informa&ni cesty, po kterych se piesun uskutednuje, jsou ozna-
8eny souhlasné s obr. 9.3. Mikrooperace (8I)—» (AR) znamend pie-
sun obsahu &itade instrukci do adresového registru operadni pamd-
ti. Predpokladejme, Ze pPfi pPesunu informace do inkrementadniho
obvodu dojde automaticky po pfesunu zdpisu jednidky k obsahu toho-
to registru a ddle, ¥%e p¥i presunu informace do aritmetické jednot-
ky dojde automaticky k pridteni této informace k obsahu registru
okam?ité hodnoty, ktery je souldsti této aritmetické jednotky
a konelné, Ze po pPesunu operadniho znaku z registru RI do dekodé-
ru operadniho znaku DI piejde Fadié automaticky na vykondvéni po-
sloupnosti mikrooperaci, kterd interpretuje dekddovanou instrukei.

V tab. 9.2 a%Z 9.5 jsou uvedeny posloupnosti mikrooperaci,
které implementuji nékteré strojové instrukce hypotetického podi-
tade a dals8i &innosti, jako nap?. prevzeti instrukce.

Pri prevzeti instrukce, popsané v tab. 9.2 se predd nejprve
obsah &itade instrukci I (ukazujici na nésledujici instrukei pro-
gramu) do adresovaciho registru operadni pamé&ti AR. Pak je obsah
pam&¥ového mista obsahujici tuto instrukci p¥evzat do vstupnd-vy-
stupniho registru operadni pamé€ti ROP. Dal8i mikrooperace pPesune
obsah tohoto registru do registru instrukei RI, kde je pPipraven
k dekddovéni, Daldi dv& mikrooperace aktualizuji obsah Zitade in-
strukci §I. Presun do inkrementadniho obvodu RI a zp&t zvdt3{ ob-
ssh &itade o jednidku, takZe ukazuje opé&t na hésledujici'instrukci.
Posledni mikrooperace piesune &ast obsahu registru instrukeci nesou-
ci k34 operadniho znaku do dekodéru instrukci DI, &im¥ se zah&ji
provéadéni instrukce predepsané operadnim znakem,

Pokud operalni znak predepisuje provadéni instrukce LOAD,
pokraduje posloupnost mikrooperaci podle tab. 9.3. Instrukce LOAD
predepisuje piesun obsahu pam$fového mista urdeného adresovou I&s-
ti instrukece do sttadade. Prvni mikrooperace provédéjieci tuto in-
strukeci presune obsah adr;éové &ésti registru instrukei IR do ad-
resového registru operadni paméti AR. Pak ndsleduje &teni operad-
ni paméti, pri kterém se predte obsah adresovaného pamé%ového mis-
ta do vstupné-vystupniho registru operaéni pam&€ti ROP. Dald{ mik-
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rooperace presune jeho obsah do siradade. Tim je instrukce LOAD
provedena. Posledni mikrooperace iajié{uje prechod na dalsi in-
strukeci. Obdobn® se provadi instrukce STORE, predepisujici pfesun
obsahu sttadae do pamdfového mista adresovaného adresovou &dsti
této instrukce. Jeji uskuteZndni podle tab. 9.4 nebudeme JjiZ po-
drcbné vysvétlovat, stejn® jako provadéni instrukce ADD, piedepi-
sujici se Zteni obsahu stfadale s cbsahem paméfového mista, JjehoZ
adresa je obsaZena v adresové &&sti instrukce (tab.9.5) a poneché-

véme Jje StendPi.

Ukolem tadide je generovat ¥idici signily, které ¥{id{ prova-
3éni mikrooperaci v pPedepsané posloupnosti, jak jsme si je uké-
za2li v predchozich prikladech. Radi® musi umoifiovat modifikovat
provaddni posloupnosti mikrocperaci v zdvislosti na splnéni nebo
nesplnéni podminek, napt. v zdvislosti na vysledku aritmetické
operace, napf. nulovéhe vysledku, zdporného vysledkn nebo pretede-
ni.
Prixlad tlokového usporddéni pevné€ zapojeného gadiée je uve-

br

obr. 9.4. Generstor taktovacich impulzl zajistuje &dasovy
rozklad operace zadané insirukci na poZadovanou posloupnost #idi-

den v
cich signdll. Zméne sledu taktovacich impulsd na zdkladé podminky
umoziuje podaingré vétveni. Vystupy dekodéru testovacich impulsi,
tvori jeden vstup pam&tové maticé Fidicich signdld. Druhy vstup

je tvoren vystupy dekodéru operaéniho znaku. Vystupem pamé{ové
matice ¥idicich signdld (kterd je kombinadnim obvodem) jsou signé~
1y ovléddajici tok informaci mezi funkénimi bloky politale,popfipa-
dé predepisujici zpisob jejich &innosti.

9.2.2 Mikroprogramovany radié&

Jak jsme jiZ uvedli v predchozich ohstavcich, pracujevfadié
poditafe pii vykondvani instrukci obdobrym zptisobem, jako poditald
pfi ﬁrovédéni programu. Prvnim, kdo si povéial této‘analogie_a na-
vrhl fesit Fadié Jako programovatelny syétém, byl M.V. Wilkes. '
dinnost tadide tohoto typu se pPedepisuje pbmoci posloupnosti
mikroinstfukei, tzv. mikroprogramu, uloZeného ve zvla3tni paméti,
nazyvané ridici pam&¥. Pdvodni Wilkesovo uspofddéni je uvedeno na
obr. 9.5. Skl4d4 se z registru adresy obvodu adresového vybérg
a P{dici paméti, tvorens pamé%ovou matici mikrooperace a pamétovou
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matici p¥{i&t{ adresy. Obsah regiétru adres adresuje Jjedno slovo
pam&ti mikroprogramt. Toto slovo, predstavujici jednu mikroinstruk-
ci se skladd ze dvou &8sti. Prvni &dst sloZend z pamdfové matice
mikrooperace nese informaci o mikrooperaci, kterd mé byt vykondna.
Jsou to ¥idici sigridly, odpovidajici ¥idicim signdltm z predchoziho
obr, 9.4. Druhd &é&st, obsaZend v paméfové matici pPidti adresy, ne-
se informaci o nésledujici mikroinstrukeci. Na rozdfl od strojovych
instrukei,které vétSinou explicitn& neobsahuji adresu nésledujici
instrukce,nebo{ je obsaZena v &itadi instrukci,je tédy v tomto uspo-
$4déani mikroprogramovaného Yadide adresa nédsledujici mikroinstrukce
explicitng v mikroinstrukci obsaZena.Modifikace této adresy umoiﬁu—
jici vétveni mikroprogramu na zékladé podminky je zajiSt&na prepi-
nadem volicim jeden ze dvou vybdrovych vodidh paméfové matice phis-

Ctd adresy. Na zdklad® polohy prepinale se tedy vybird obsah pam&to-

vé matice pri&ti adresy odpovidajici bud splnéné nebo nesplnéné
podmince. V uvedeném uspofddani jsou ob& adresy vzdjermé nezdvislé.
Pamé¥ovd matice ppis&ti adresy musi vdak mit ve srovndni s pamdfovou
matici mikrooperace o tolik viec ?adkd, kolik je v mikroprogramu za-
psdno podminénych skok@. Kromé toho kaZdému podminénému skoku odpo-
vidéd jeden elektronicky piepinad. Usporadéni prepinald je tedy zé-
vislé na zdpisu mikroprogramu.

Tyto nevyhody byly odstranény v usporaddnich, které byly vyvi-
nuty pozd&ji, a jejichZ spolednym charakteristickym znakem je sply-
nuti obou pamé%ovjch matic., Pro ilustraci uvédime alespoﬁ jedno 2z
moZnych usporadédni na obr. 9.6. Adresy pfi spln&né a nespln&né pod-
mince .v tomto zapoJjeni se mohou 1isit v jediném bitu, napf. v bitu

‘1., V8echny ostatni bity pri8ti adresy Jjsou obsaZeny ve vystupnim

slovu pam&ti mikroprogramu. Bit 1 pfi&ti adresy je urden vystupnim
signédlem multiplexoru podminek. Jeho vstup je adresovén &dsti vy-
stupniho slova pam&ti mikroprogramu, tzv. polem vyb&ru podminky.

V zdvislosti na adresovaci podmince je namistd bitu dosazovén stav
0 nebo stav 1. Pri3ti adresa je tedy modifikovéna na zékladé& zvo=-
lené podminky v jediném bitu. Pro pPipad prostého pokralovéni je

v souboru podminek'obsaéena podminka trvale nespln&nd (stav 0),

a pbdminka trvale splnénd (stav 1).
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9.3 Aplikace mikroprogramovéni

Mikroprogramované systémy naléznouuplatnéni v ndsledujicich
aplikadnich oblastech: :
1) univerzdlni poéita¥e
2) periferni a pridavnd za¥izeni poditadl
3) specidlni po¥itale.
Ve v3ech t&chto oblastech je koncepce mikroprogramovaného Padide
velmi podobnd. Disledky aplikace mikroprogramovdni na koncepcl ce-
1ého systému jsou v&ak v téchto oblastech dosti odlisné.

o

" 9.3.1 Univerzdlni podéitade

Univerzdlni po&itade vyuzivajici mikroprogramovéni plni dlohu
interpretd. Jejich procescry jsou navrieny tak, aby interpretovaly
cperadni #4sti strojovych instrukei a potom operace provadély s
operandy urdenymi jejich adresovymi &dstmi. Vyhody takového pri-
stupu spodivaji v tom, Ze je moZné vybavit n¥kolik poditadd ‘stej-
nym operadnim kédem, nebo naopak jeden poditad nékolika operadnimi
k8dy, co¥ umo¥nuje emulovat jeden poditad jinym poditadem.

Kompatibilni po&itade. Prvni uvddény pifipad znamend mo¥nost

vyvinout rodinu poditald, které se 1i81 vypoletni rychlosti, tech-
niékymi prostfedky a vnit¥ni orgapizaci, které v8ak majl stejny
operaéni k6d. Tyto podéitade jsou pak programové kompatibilnif. Lze
tedy piensSet program z jednoho po¥ita¥e na jiny podfital. Prikla-
dem mtZe byt systém 370 firmy IBM. Do tohoto systému patfi celkem
devét modeld poditadt, které se vzdjemnd 1i3i organizaci i tech-
nickymi prost¥edky. Jejich mikroprogram je v8ak navrien tak, aby
odpovidal architektufe systému 370, takZe z hlediska programédtora
jsou vdechny poditale systému totoZné.

Emulace. Vybaveni jediného poditade n&kolika operadnimi kddy
umo%nuje na tomto podita¥i provédst programy napsané pro jiné po-
¢itage, ani% by bylo nutné provéddt jejich zm&ny. Predpokladem je
ov8em prizplsobit architekturu poéitade architektule, kterd odpo-

" vid4 programu. Poditad, na kterém jsou programy provadény, pak

oznadujeme Jako hostitelsky poditad. Polita&, pro ktery jsou pro-
gramy urdeny, oznadujeme jako cilovy poditad. Hostitelsky poditad
tedy simuluje cilovy podital. Pokud v8ak je simulace dosaZena
mikroprogramovdnim, mluvime o emulaci. Termin simulace je tedy
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‘vyhraZen pro pripady, kdy hostitelsky poéitad modeluje pomoci pro-—

gramového vybaveni architekturu cilového podftade. O emulaci mluvi-
me tehdy, pouZivédme-li k modelovédnl architektury cilového podita¥e

mikroprogramového vybaveni hostitelského systému, nebo upravujeme-

-1i nebo doplnujeme jeho technické prostiedky.

Emulace Jje mnohdy podstatné jednodud3im uvkolem ne¥ simulace.

.Zjednodudeni vyplyvé z toho, Ze zatimco se rdzné poditalové systé-

my podstatng 1i8f na urovni programovani ve strojovém jazyku, napi.
ve formdtu instrukci{ a reprezentaci dat, jsou si podstatnd bliz{
na urovni mikroprogramovéni. Urovni mikroprogramovéni minime droven
spojencu s ¥izenim elementdrnich funkdnich blokd. Vzhledem k tomu,
%e mikroprogramovéni umo¥nuje tvoiit flexibilni posloupnosti mikro-
operaci,'vyuzivé se podobnosti systémd na této zdkladni drovni

k emulovéni systéml rozdilnych na vy$3{ urovni, urovani strojového
Jazyka.

Mikroprogramovatelné poditade

Plvodné bylo mikroprogramovédni navrieno jako prostredek pro
implementaci poditade se zadanou architekturou a neuvaZovalo se
o obecné j8ich moZnostech, vedoucich k modifikacim‘architektury,
a o pouZiti mikroprogramovéni k emulaci, i kdy% na tyto moZnosti
poukdzal jiZ Wilkes, ktery uvaZoval o vyménnych maticich, které by
interpretovaly rtzné typy opera&nich kodt. Tyto operadni kddy byly
voleny tak, aby mély optimélni vlastnosti pro danou apiikaci.

V podita¥ich, ve kterjch slou%f pevnsé pamdt jako ¥fdict se
pfechod od jedné architektury k jiné zajis¥fuje pomoct technickych
prostiedkd a vyZaduje obvykle zdsah operdtora. Pokud v8ak funkeci
*idici paméti ¢dstedn® nebo zcela plni pamd¥ s mo¥nosti zdpisu
(writeable control store), pak pfechod od jedné architektury k ji-
né se miZe uskutednit dynamicky instrukei programu bez zdsahu ope-
ratora. Tuto vlastnost oznadujeme Jako integrovanou emulaci.

Zavedeni pem&ti s moZnosti zdpisu znamend vznik tak zvanych
mikroprogramovatelnych poditadd, ve kterych mi¥e tuto programovaci
Uroveh pouZit nejen névrhé¥ poitade, ale i systémovy programétor
uzivatele poditaZe,

V prvnich mikroptogramovatelnych po&itadich byla v&t3{i &dst
F{dici paméti realizovéna pomoci pevné pam&ti zdkladnim mikropro-
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gramem a men$i &&st, urdensd pro rozdifeni operalniho kédu pomoci
specidlnich instrukei, byla realizovand jako pevné pamét s moZno-
sti zdpisu. Rozditeni operadniho kddu o specidlni instrukce umo¥-
nuje zvyhodn&ni poditale v urdité aplikaéni oblasti, nebot dovolu-
je specidlnimi instrukcemi pPfedepsat Einnosti, které majf v dané
aplikaci velkou opakovatelnost, nebo které jsou pri pouZiti stan-
dardniho operafniho kédu ndrodné na Zas.

V posledni dob& se objevuji na trhu poditale a mikropoditale,
které jsou pln& mikroprogramovatelné, JjejichZz ridici pamé{ je pre-
vaznd nebo vyluénd realizovédna pomoci pam&ti s moZnosti zépisu,
a2 které jsou optimalizovdny z hlediska programovédni na této nej-
niz&1 urovni, na urovni mikroprogramovéni. Znemend to, Ze mohou

byt mikroprogramovdny stejné snadno, jako na vy88ich urovnich pro-

.gramovéni tak, aby emulovaly rtzné cilové poditade, nebo plnily

rizné aplikadni dlohy.

Mikroprogramovatelné poditale, u kxterych je tato predstava
dovedena do dasledku, nemaji strojovy jazyk v konven&nim slova
smyslu, ale jsou pouze mikroprogramovatelné., Pri jejich névrhu ne-
byla uvaZovéna spegifickd architektura na vy33i programovaci drov-
ni, naopak bylo spi3e spie preferovédno jiné hledisko. Timto hle-
diskem je univerzdlnost mikroprogramovatelného poditaZe ve funkeil
hostitelského systému. Touto univerzdlnosti se rozumi moZnost emu*
lace jakéhokoliv cilcvého politade pomocci mikroprogramu.

Univerzdlni hostitelsky systém musi mit takovou organizaci
a soubor mikroinstrukeci, které umoéiuji snadné prizplsobeni a opti-
malizaci vyhovujici architektuPe cilového politade. Pod pojem ci-
lovy poditad se nemusi sxryvat podital programovatelny ve strojo-
vém jazyku. Mikroprogramovéni miZe slou#it p¥imo x provédéni in-
strukci vy3siho problémové- orientovaného jazyka, popPipadd miZe
byt primo mikroprogramovén operadni systém, popiipad® uZivatelsky
systém.

Mikroprogramovatelné pofitade mohou pouZivat na drovni mikro-
programu stejnou metodu, jakou pouzivaji poditade na urovni progra-
mu. Jedné se o vym&nu celych strének programu v opera¥ni pamdti
na udrovni programu,t.zv. techniky multiprogramdvéni. :

V pripad® nedostalujici kapacity operalni pam&ti se pot¥ebné
programy a data predédvaji do operaini paméti z vnéjsich diskovych
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pam&ti a nepotbebné ¥4sti programi a nepotfebnd data se do nich
uklédaji. Pro usporné&j8i vyuZiti se pamé&ti rozd&luji na bloky nebo
strénky, co? umofnuje dynamickou relokaci programd a dat.

Vyu?ivé-1li se tato technika na drovni mikroprogramu, p¥esunu-
Jji se analogicky mikroprogramy mezi ridici pamdti{ a vn&j3{ pamdti.
Mluvime pak o dynamickém mikroprogramovdni. Vznikaji tim ovdem
stejné problémy jako na vy33ich programovacich urovnich, predeviim
ochrana programd proti zdsahu jiného programu. Na drovni mikropro-
gramu je tento problém o to ti%ivéjsi, Ze zm&na mikroprogramu miZe
vyvolat zmé€nu struktury poditade.

V dynamicky mikroprogramovatelnych systémech se problém ochra-
ny mikroprogramu fe$i pomoci operadniho systému, ktery pouZivd
k ¥izeni styku s pam&ti s moZnosti zdpisu metody privilegovanych
mikroinstrukci. Tato metoda je analogické metods ochrany paméti na
vy88ich programovacich Jrovnich.

9.3.2 Periferni a pfidavné zadizeni poditadld

Nékteré funkdni bloky poditadd a mikropoditadt, mezi n&% pat-
#1 predeviim periferni a piidavnd zarizeni, vyKonsvajl na z&kladd
instrukci pFevzatych z procesoru pomdrnd sloZité ¢innosti, které
Jsou Fizeny vnit¥nimi Padi¥i tdchto zatizeni. Typickym prikladem
Je ¥adi® multiplexniho kandlu nebo ¥idici jednotka pro pfipojent
zobrazovacich jednotek k multiplexnimu kandlu. Tato zarizeni mi¥e-
me poklédat za jednoulelové procesory, jejich¥ struktura obsahuje
registry, které jsou pouZivény jako pamdti ¥idicich, stavovych a
a datovych slov. Obvykle v3ak neobsahuji operadni paméti. V moder-
nich politalovych a mikropoditadovych systémech jsou tato pridavnd
a perifernf zarfzeni realizovdna jake mikroprogramem ¥izené proce-
sory, které maji jenom tuto jedinou programovaci Uroven. Technika
mikroprogramovéni p¥inddi vS8echny vyhody programovacich systémld i
v této oblasti.

9.3.3 Specidlni poditade

Pro #izent technologickych, dopravnich i jinyech proces@ se po-
uZivd minipodita¥t a mikropo¥itadd. Uloha t&chto poditadl, které
v té&chto aplikacich nazyvéme ¥idicimi podftadi, je prohliZent vstup-
nich dat, jejich vyhodnoceni a generovédni #idicich signdld. Prevdi- .
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nd &4st Pidicich po¥itadd se programuje na urovni strojového ja-
zyka. Programy jsou mnohdy pomérné slo?ité, nebot instrukce stro-
jového jazyka nejsou z hlediska Pizeného procesu optimdlni. N&k-
teré mikrépoéitaée a minipo&itade, orientované na ¥izeni procest,
maji proto ve svém operadnim kddu zaPazeny instrukce, které usnad-
nuji algoritmizaci ¥idicich uloh, napr. testovani stavu jednotli~-
vych bitd stavovych slov a pod. Ani tento pfistup neni zcela uni-
verzdlni. Optimalizaci opera&niho kdodu pro danou aplikaci umo#iiu-
Ji mikroprogramovatelné mini- a mikropoditade.

9.4 Architektura a organizace poditade

V dosud uvedené predstavé mikroprogramem tizeného poditade
jsme uvafovali dv& programovaci Urovné. VyE31 programovaci udroven
R?édstavuje program v operalni paméti poditade s instrukcemi ve
strojovém jazyku, které byvaji nékdy v literatu¥e pojedndvajicd
o emulaci nazyvény makroinstrukce. Vyznam tohoto terminu je odlis-
ny od jeho konvendniho vyznamu. Oznaduje pouze, #e se jednd o uro-
ven instrukef, kterd je o jednu vy381, nek \roveh mikroprogramu,
zapsaného pomoci mikroinstrukei. Mikroprogram predstavuje druhou
programdvaci Uroven a je zapsén v Pidiecf paméti,

Programovatelny radi& politade nemusi mit pouze jednu progra-
movaci droven. V ndkterych pripadech se ukdzalo vyhodné rozddlit
*izeni do dvou urovni. Potom nazyvéme program nejni%8i urovn& na-
noprogram. Je zapsdn jako posloupnost nanoinstrukei v pam&ti nano-
programu. Teoreticky je moZné rozdélit programové ¥izeni do libo~-
volného podtu urovni. V dosud realizovanych poditadich a mikropo-
¢itadich se v3ak poufivaji dv&, popripadd t¥i udrovnd programového
rizeni.

V systémech s jedinou programovaci urovni jsou definovény po j-
my architektura a organizace poditade. Pod pojem architektura se
zahrnuje vybaveni po¥itade, které charakterizuje poditad z hledis-
ka programdtora. Jednd se predeviim o format instrukeci, soubor in-
strukei a soubor registrd pfistupnych programétoru. Pod pojem orga-
nizace poditade zaghrnujeme charakteristiku struktury poéitade, kte-
rd je z hlediska programitora nepodstatnd a popisuje polital na
niz8{ drovni ne¥ je popsdna jeho architekturou. Architektura popi-
suje tedy funk&ni vlastnosti poditade a organizace prostiedky,
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kterymi jsou funkce politade dosaZeny.

Abychom si tento rozdil ujasnili, uva¥me velmi &asto pouZiva-
nou metodu prekryti fdzi prevzeti a vykondni instrukce pro piipad
podmin&ného skoku. V ndkterych poditafich je v pripadd splnini
podminky automaticky nahrazena predem pfevzatéd instrukce instruk-
ci, kterd m& ndsledovat po podminéném skoku. Tato &innost sice vy-
vold zpoZdéni pri provadéni instrukce oproti jejimu provadsni pii
nesplnéné podmince, programdtor se vS8ak o tuto &innost nemusi sta-
rat. Popis &innosti p#i prevzeti instrukce pat¥iv tomto pripadd
k drovni, kterou jsme oznadili jako organizace podita¥e. V jingch
poc¢itafich se musi ¢ néhradu predem prevzaté instrukce pii splndni
podminky postarat programator explicitn& zdpisem instrukei v proF
gramu. V tomto pfipad& pat¥i tato otdzka k urovni, oznadované jako
architektura poditade.

V systémech s nékolika programovacimi Urovnémi je nutné vzta-
hovat pojmy architektura a organizace vidy k n&které z programova-
cich drovni. Parametry charakterizujici jisté vlastnosti poditade
mohou patrit z hlediska vy33i programovaci urovnd k jeho organiza-
ci, zatimeco z hlediska mikroprogramovaci urovné& pat#i do architek-
tury poditade chédpané na udrovni mikroprogramu. Tuto hierarchickou
strukturu programovacich drovni zndzornuje tab. 9.6.

Mikroprogram obsa’eny v #idici pam&ti m4 mnoho vlastnosti,
které by opravnovaly jeho zaPazeni do programového vybaveni podi-
tade, nebot jak jiZ% jeho jméno naznaduje, jde skutedn& o program.
Na druhé stran&, z hlediska programdtora sestavujiciho u¥ivatelsky
program na urovni strojového jazyka je mikroprogram a *fdici pami
pouze roz8irenim technickych prostiedkt. Tato dvoji povaha mikro--
programu vedla k tomu, %e mikroprogram se obvykle nezafazuje k pro-
gramovému vybaveni, ale tvof{ zvlé¥tni ¢4st vybaveni systému, t.zv.
mikroprogramové vybaveni.

’Névrhéfi‘technickjch a ﬁrogramovych prostlredkld pracujf s algo-
ritmy a rozdil spo¥ivéd ve zptisobu implementace t&chto algoritmd.
Obecné jakykoliv sekvendni logicky obvod mife pouivat pamd¥ vnitd-
nich stavi. JestliZe tato paméi je pevnd, mifeme ji poklddat spile’
za souldst technickgch prostiedkd a jeji obsah, mikroprogram, po-
klédat za souddst mikroprogramového vybaveni systému. JestliZe Jjae
v3ak o paméti s moZnosti zépisu u mikroprogremovatelnych systémd,
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pat¥i obsah této paméti spiSe k programovému vybaveni.
~N

9.5 Architektura mikroprogramovatelného poditade

Uvedli jsme si, Ze do architektury po&ftade zahrnujeme vybave-
ni poditade, které charakterizuje podita& z hlediska programdtora.
V tomto odstavei se pokusime popsat a analyzovat parametry archi-
tektury mikroprogramovatelného polditad poné&kud podrobnéji. Archi-
tekturu budeme posuzovat z hlediska jeji vhodnosti pro univerz4l-
ni hostitelsky systém. Hlediskem univerzdlnosti neni jen moZnost.
emulace libovolného cilového poditade, ale té% o mo¥nost pFimé in-
terpretace instrukci n&kterého vyssiho problémové orientovanédho
Jjazyka. .

PoZadavky na univerzdlnost hostitelského systému a na u&innost
emulace lze Jjen velmi téZko sloudit, nebot jsou v podstaté& rozpor-
né. Architektura na trovni mikroprogramu, navriensd jednoudelovd .

k implementaci eilového poéitaée, bude vykazovat vysokou udinnost
emulace, nebol interpretace strojovyeh instrukei cilového politade
bude vyZadovat jen né€kolik mélo mikroinstrukeci. Pokusime-1i se

v8ak polital s touto architekturou pouzit k emulaci zcela rozdil-
ného cilového poditale, pak dlinnost emulace bude podstatn& nizs{,
nebof podet mikroinstrukci, potdebhych k interpretaci strojové in-
strukce bude pravd€podobn& podstatné vys8&i. Idedlni univerzdlni
hostitelsky systém by vykazoval pribliZ¥né& stejny podet mikroinstru-

kel pro libovolnou cilovou zdrojovou instrukci.

Z technického vybaveni mikroprogramovatelného poditade je
z hlediska architektury na mikroprogramovaci udrovni urdujici Side
toku dat, aritmetickd jednotka a paméfové registry procesoru. Dal-
8imi daleZitymi faktory je uspoPddéni ¥idici pam@ti, operadni pa-
méti, systém preruSeni a struktura vstupd a vystupd.

9.5.1 Bire toku dat_

Z hlediska ulinnost emulace je nepochybnd jednim z nejdtleZi-
t&€j81ich faktord 3ife toku dat, kterd charakterizuje architekturu
hostitelského systému na mikroprogramovaci urovni. JestliZe se
v tomto parametru hostitelsky a cilovy systém 1i31, je mikroprogfé—
métor postaven pred problém prizplisobit tyto parametry. Architektu-
ra hostitelskych systémd se s timto problémem vyrovnivd dvojim zpl-
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sobem:

[

K prvnimu z nich patr1 volba velké zdkladni Sife toku napr.
nékolik desitek bitlh. ZuZeni 8ire tokd dat se dosdhne pomoci masko-
Vacich'registr&, které dovoluji prizplsobeni na poZadovanou 3iri
odpovidajici cilovému politadi. K vyhoddm této metody pat¥i nem&n-

né rychlost zpracovéni dat, nezévisléd na $iFi toku cilového podi-

ta%e a flexibilita, nebo¥ zui¥eni toku se dosahuje pouze programo-
vymi prostiedky.

Druhou metodou, kterd je podstatn® uspornéjs3fi a uplatnuje se
daleko Zastéji, je prizplsobeni malé zdkladni Si¥e toku dat hosti-
telského systému poZadované 8ifi toku dat cilového poditade itera-
éni mikroprogramovaci technikou, pPi niZ je deldi slovo cilového
systému zpracovéno vicendsobnym zpracovdnim kratZfho slova hosti-
telského systému.

Alternativou této metody Jje paralelni Fazeni stavebnicovych
blokd s malou zdkladni 3i¥i toku dat. Vyhodou této metody oproti
iteradni metod& je vy38i rychlost zpracovédni dat. U minipo&itadd
uZivé tuto metodu napf. Borroughs (Borroughs Interpreter). Velmi
tasto se té% apllkuJe u mikropoditadd. Mikroprogramovatelné mikro-
po&itade patii témdt vylu¥nd do skupiny mikropo&itadd se stavebni-
covou délkou slova.

Ne jvyhodné j81 Jje kombinace metody stavebnicového usporadéni
a maskovacich registrd, které dovoluje pfizplsobit architekturu
cilovému poditadi s nejv&td1i délkou slova pri néjvétéi rychlosti
emulace, a tutc rychlost zachovat p¥i emulaci jinych cilovych podi-
1238 s krat$im slovem. Z tohoto hlediska splnugf pozadavky na ide-
&4lni univerzdlni hostitelsky systém nap¥. mlkropoéltace INTEL 3000,
AM 2900 atd.

9.5.2 Aritmetickd jednotka

Vlastnosti aritmetické jednotky maji zdsadni vliv na udinnost
emulace. V zdsadé musi tato jednotka plnit zdkladni aritmetické
furkce s&itédni a odelitdni a logické funkce soudinu a soudtu s bi-
nédrnimi operandy. Nédsobeni a d&lenf-je obvykle zajistovéno mikro-
brogramem. Je vyhodné, aby operandy aritmetickych operac¢i mohla byt

_desitkovd &isla v Usporném formdtu. K daldim reZimdm aritmetické
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Jjednotky patii zpraco#éni &isel s pohyblivou &arkou. Vzhledem k
tomu, %e zobrazeni se miZ¥e u cilovych poéitadd podstatné 1isit,
musi mit i aritmetické jednotka pracujici v tomto reZimu dostatel-
nou flexibilitu. K daldim operacim pat¥i operace posuvu, které ma-
%e vykondvat samotnd aritmeticks jednotka, nebo zvlddtni funkdni
blok.

K ddleZitym operacim, poZadovanym pri univerzdlni emulaci, -
pat¥i vybér libovolné &&dsti slova jak z hlediska libovolné délky,
tak z hlediska polohy = registru procesoru. Tato operace se uplat-
ni pri dekddovénil operadniho znaku cilového poditale a dekddovani
dalsich &4sti instrukce, napt. pole adresy registru, pole modifi=-
kdtoru, adresni &d8sti atd. Tyto vyb&rové operace mohou byt prede~
psdny bud instrukcemi posunu nebo specidlnimi mikroinstrukcemi,
jejich% operandy jsou nap¥. ne jvy381i bit pole a délka pole, které
mé byt vybréno. )

Aritmetickd jednotka univerzdlniho hostitelského systému by
m&la zpracovat operandy rdzného charakteru a proménné délky i pra-
covat v rfznych reZimech, aby se mikroprogramdtor mohl piizplsobit
poZadavkim cilového po&itade. Pro zpracovédni operand@ s vicendsob-
nou piesnosti musi dovolit predepsat a vyhodnotit pienos. Musi
ste jn& vyhodné pracovat s operandy v prvnim i druhém doplnku.

Z hlediska W¥innosti emulace Jje té% dlleZitym parametrem moZ-
nost simulténni &innosti, kterd je dand poltem funkdnich blokt
aritmetické jednotky, nezdvislym pfistupem k nim a jejich vzdjemné
nezdvislou &innosti. JestliZe na pP. aritmetickdé jednotka obsahuje
nezavisly posuvny registr, je mo¥né jedinou mikroinstrukci piede-
psat soulasné aritmetickou operaci a vicendsobny posuv. JestliZe
Jje tento posuvny registr nezdvisle pristupny, operand aritmetické
instrukce a operand posuvu mohou bjt'nezévislé.

9.5.3 Kegistry procesoru

- U&inng emulace vy¥aduje, aby hostitelsky podita& m&l prine jmen-
éimﬁstejny podet univerzdlnich a specidlnich registrd jako cilovy
podita&. V opadném pripad® musi mikroprogramdtor vytvotrit virtudl-
ni pam&f procesoru pomoci operadni pam&ti. V pripadd, e tato pa-
m&¥ je pomalejdi ne procesor, zpomaluje se rychlost erulace. Vel-
k¥ podet univerzdlnich registrl zvysuje univerzalitu hostitelské-
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ho systému, nebof umoifiuje primé prirfazeni registrd hostitelského
a cilového poXftade. Rovné¥ je vyhodné, jestlie alespon nékteré
univerzdlni registry hostitelského eystému maji navic vlastnosti,
umo¥nujici jejich vyu?iti jako .specidlni registry cilového podita-
¢e, jeko napt. &itale instrukecf na drovni programu. Emulaci usnad-
nuje moZnost primé i neprimé adresace registri. Tato mo%nost zba-
vuje mikroprogramstora rutnosti dekédovant adresy registru cilové-
ho procesoru, popfipad& prevadéni adresového pole cilové instrukce
do pole mikroinstrukce.

Z&sobnikovs pamél hostitelského systému usnadﬂuje Jednak emu-
laci cilového poditade s architekturou orientovanou na ziésobniko-
vou paméi a za druhé vytvéri potrebné technické prostfedky pro
mrohadrovnovou préci s mikroprogramy.

9.5:4 Ridici paméi

Z predchozich odstavet vyplyva, Ze ve v&t3ind phipadd je 24—
douci pouzit ridici pamdt, jejiz prevdind Cést je tvofena pamdti
a moZnosti zdpisu. Paméi tohoto typu je nevyhnutelnd pro dynamicky
mikroprogramované systémy. Vzhledem k tomu, Ze rychlost *idici pa-
méti byvé o P4d vys3si ne? rychlost operadni paméti, je z hlediska
emulace vyhodné ji vyuZit k. implementaci registr® cilového podita-
te, popripad® jeho zésobnikové paméti, pdkud je polet registrt
procesoru hostitelského programu neéostateénj. Pro tyto ulely Je
vSak nezbytné doplnit technické prostiedky o registry umofnujict
nezdvislé adresovéni Pifdici pamdti o daldi vstupné-vystupni re-
gistr, obdobny odpovidajicim technickym prosttedkém paméti na urov-
ni programu. Analogie je patrné z obr. 9.7. Rigzent mikroprogramu
je uskutednovéno pomoci registru adresy mikroprogramu, ktery obsa-
huje adresu pifi3ti mikroinstrukce, a registru mikroinstrukeci obsa-
hujicfho mikroinstrukeci prévé provaddnou. Funkce t&chto registra
Je obdobna funkei ¥itade instrukei a registru instrukeci na urovni
programu. Pro zdpis a &teni dat slou%i, podobnd jako v operadéni
pam&ti, adresovy registr a vstupnd-vystupni registr Fidici pam&ti.

Flexibility ridic{ pam&ti se dosahuje, pokud se tyde rozsahu,
v zdsad® dvéma metodami:

Pryni z nich je cbdobnd metodd virtuslnt paméti, pouZivané
v architektufe na drovani strojového programu. V architektube na
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Wrovni mikroprogramu je zajistdna technickymi prostiedky, umoZnu-
jicimi vyménu obszhu operalni paméti a Fidici pam&ti. Virtudlni
$1dici pamé¥ je vytvéfena pomoci mikroprogramového operadniho sy-
stému. i .

Druhou metodou, pouZivanou zv145t8 u mikropoditadd, je adreso-
vaci systém stavebnicového typu, ktery umoﬁﬁuje kaskéddnim Pazenim
stavebnicovych adresovacich blokl zv&tSovat délku adregy Pidici
pam&ti. Kapacita ridici pamé&ti se miZe zvétSovat uUmérné adresova-

. cim moZnostem.

9.5.5 Opera®ni pamt

Podobné jako Jjsou pfifazovény registry procesoru hostitelské-
ho a cilového po&itade, jsou piifazovdna pam&¥ovd mista operadnich
paméti. Rozhodujicimi parametry je délka slova a kapacita operadni
paméti.

Pokud je doba cyklu operadni pam&ti pomérné velkd, js lépe vo-
1it velkou zdkladni délku slova a pPizplsobit ji délce slova cilo-
vého po¥itade metodou maskovéni nebo zhudténym zdpisem, ne¥ volit

zdkladni délku slova malou, a prizpisobenf docilit itera¥ni meto-
dou, o které ‘sme se zminili v odst. 9.5.1.

Kapacitu operadni paméti hostitelského systému je tbeba priz-
pasobit cilovému politadi. Hlavnim omezujicim &initelem je maximdl-
ni po&et piimo adresovatelnych pam&fovych mist. P¥imé adresovéni
pam&¥ovych mist je predpokladem pro vyhovujici udinnost emulace,
nebot dovoluje mikroprogramitoru pri emulaci zavést bez problémd
jakoukoliv adresovaci strukturu cilového poditale.

9.5.6 Struktura sb&rnic

Struktura sbérnic predstavuje dald8i ze zdvaZnych charakteris-
tik architektury navﬁrovni mikroprogramu, nebot je spojena s pro-

blémem nejen Sife toku dat, diskutovanym v odst.9.5.1, ale téZ s
problémem flexibility zpracovéni informaci.

JestliZe je hostitelsky systém vybaven jen né€kolika pevn¥& da-
nymi sbérnicemi, pak takové struktura sbérnic vnd3{ omezeni pro
soub&Zné zpracovéni dat a piedstavuje pro mikroprogramdtora znadné,
omezeni. Vychodiskem je struktura s velkym podtem sb&rnic, popiHi-
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padé struktura s pFepinatelnymi sbérnicemi.Struktura sb&rnic a je-
jich ¥izeni se promitd zpdt do struktury s formdtu mikroinstrukedf.
JestliZe nap?. aritmeticksd Jednotka mé pro kaZdy vstup nezdvislou
sb&rnici a dalsdi sbérnici pro vystup, pak urdeni zdroji a p¥ijemct
informace vyZaduje mikroinstrukci t¥fadresového typu. Dv& adresy
urédi zdroj a- jedna adresa piijemce vysledku aritmetické nebo lo-

gické operace.

9.5.7 Systém preruseni

Z hlediska emulace je vyhodné j8i systém piPerudeni FeSeny pomo-
ci programovych a nikoliv technickych prost¥edkd. Nejlepsim reSe-
nim je systém postupnych dotazd na drovni mikroprogramu, ve kterdm -
jsou postupng mikroprogramem testovény stavy pfiznakl po¥adavkd na
pirerudeni, Tytc pfiznaky jsou p¥i vyvoldni p¥eruseni uvidény do
dohodnutého stavu technickymi prostiedky. Tento systém dovoluje
mikroprogramdtoru pifizpisobit systém prerufeni hostitelského sy-
stému cilovému systému, nebot mé vy881 flexibilitu ne¥ systém vek-
torového preruSeni., Prerufeni Pizené vyludn& technickymi prostied-
ky Jje vhodné pouZit jen pro oSetfeni zdvainych poruch, napi. vy-
padku sité a pod.

9.5.8 Struktura vstup® a vystupt

Struktura vstupd a vystupl hostitelskéhc poditade je daldim
ze zdva’nych &initeld, které mohou do enadné miry ovlivnit udin-
nost emulace, poptipadd se stat omezujicim &initelem, ktery roz-
hodne o moZnosti emulace.

Podobné& jako u ostatnich prvkd architektury, jako napi. re-
gistrd procescru, paméfovych mist operadni pamdti atd., Jje nutné
zvolit prirazeni mezi vstupy a vystupy hostitelského a cilového
polditale. Kromé toho musi byt zajidtény vSechny &innosti, od vyvo-
1ani cilové vstupn&-vystupni instrukce a¥ do jejiho vykonéni ve
vstupn&-vystupnim za¥izeni, ke kterym pat¥i nap*. &innosti spojené
8 Pizenim kandlu a pod. Neni samozbejmé nutné, aby existovalo pbi-
razeni jednotlivych fézi &innosti hostitelskéhs a cilového poditale,
vysledek v8ech t&chto ¥innosti musi v8ak byt shodny.

Emulace po&itadd druhé generace pop¥ipad® minipo&itadd je snad-
né j81 ne? emulace poditadd tieti generace, nebo¥ struktura vstupl-
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- vyétupﬁ Jje stéle sloZitéj81 a vstupné-vystupni kandl poditade
tretdi generaée predstavuje specializovany procesor, schopny plnit
ndro&né funkce. Pro jediny mikroprogramovatelny hostitelsky proce-
sor se enulace zsdkladnich cilovych instrukci a vstupné&-vystupnich
instrukei st&vd Casové prilis ndroénym problémem. NejlepSim FeSe-
nim se v mnoha pripadech ukdzalo rozdéleni dloh mezi dva hostitel-
ské procesory; ukolem hostitelskéhé systému vstupn&-vystupniho pro-
cesoru se mi%e s Usp&chem zhostit mikroprogramovatelny mikrepodi-
tad.

9.6 Struktura operadnich jednotek mikroprogramovatelnych

mikropolitadd

\ pfedchozi kapitole jsme se zabyvali technickym vybavenim
mikroprogramovatelného potitade urdujicim jeho architekturu na
mikroprogramovaci drovni. Toto vybaveni, kterym jsme se dosud za-
byvali, odpovidd na8i predstav& vykonngch obvodd, ve kterych pro-
bihd zpracovéni dat, jak jsme si ji zavedli v odst. 9.2.

Seznémime se nyni s operainimi jednotkami ndkterych mikropo¥i-
ta¥d se stavebnicovou délkou slova, JjejichZ struktury obsahuji
ne.jdile?it& j81 vykonné obvody (soubor registrd, aritmetickou jed-
notku ‘a prbstfedky pro styk s operadni paméti) a uvdZime Jjejich
vhodnost pro hostitelsky systém na zdkladd predchozich dvah, ales-
pon pokud se tykd zdkladrnich parametrd. Je t¥eba v3ak podotknout,
Ze v8echny operaZni Jjednotky maji jednu spolednou vlastnost. Z&-
kladni §{fe toku dat je pomdrnd mald, bud 2 nebo 4 bity (tab. 9.7).
PoZadovanou 3i¥i toku dat (napi. pfo piizpfisobeni cilovému podi-
tafi) lze dosahovat paralelnim Fazenim operadnicn jednotek, které
jsou vybaveny tak, aby toto Pazent umo#novaly.

9.6.1 Operalni jednotka Fairchild 9405

Operaéni jednotka Fairchild 9405 obr. 9.8 se sklddd z aritme-
tické jednotky, souboru osmi pracovnich registr, vstupni sbérnice
DI a vystupni sbérnice DO.

Aritmetické a logické funkce aritmetické Jednotky jsou popséa-
ry v tab. 9.8.

V levé Z4astl tabulky jsou uvedeny dvojice informadnich zdrojd.




246

Zdroj jednoho operandu je zapsdn v levém okraji tabulky. Jednim
operandem mi%e byt tedy bud obsah vstupni sb&rnice DI nebo O,
druhym operandem obsah n&kterého ze souboru registrd R, nebo O

nebo F (hex). Operand O znamend, %e na vdech &tyPech vstupech a

aritmetické jednoiky jé preveden stav O, operand F (hex), ¥e na

v8ech &tylPech vstupech je stav 1, zaji§tény vnit¥nim propojenim

operadni jednotky. V tabulce jsou uvedeny soubory operaci, které
mohou byt uskuteénény s operandy; jsou oznaleny pismeny A, B, C.
Soubory operaci jsou specifikovény v dolni &dsti tabulky. Napf.

mezi dvojici operandl, JjejichZ zdrojem je vstupni sbé&rnice DI

a soubor registrd R, mohou byt uskutelné&ny ndsledujici operace:

DI A R
DI vV R
I @ R
DI + R

V'pravé dsti tabulky jsou uvedeni p¥ijemei informace. Vysle-
dek aritmetické nebo logické operace mGZe byt pieddn na vystupni
sbérnici DO nebo zapsdn dc né&kterého ze souboru registrd R.

Struktura operadéni jednotky 9405 pat?i k nejjednodussdim struk-
turdm vytvofenym technikou velkoplodné integrace. UmoZnuje prové-
déni vSech zdkladnich operaci. P¥i emulaci sloZit&jSich systémd
v8ak Je treba poditat s nizkou Udinnosti emulace.

9.6.2 Operadni jednotka Intel 3002

Operadni jednotka Intel 3002 mé& oproti jednotce Fairchild
9405 s8lo%itéjs8{ strukturu podle obr. 9.9, kterd obsahuje navic
multiplexory v obou vstupech aritmetické Jjednotky, které dovolujl
volit mezi dal3imi informadnimi zdroJji, tvofenymi vstupnimi sbdr-
nicemi M, I a K, souborem registrd R a stfadalem, Obsah smérnice
K umoZtuje maskovat ostatni vstupy multiplexoru, t.j. obsah sbé&r-
nice I a obsah registru AR, coZ predstavuje u&inny brostfedek pro
testovédni obsahu jednotlivych bitd nebo poli,- popfipadé pro ziZeni
g§i¥e toku pri emulaci. Aritmetické a logické operace mezi dvojice-
mi operandd jsou popsdny tab. 9.9. Registr AC navic umoiﬁuje posuv
obsahu vpravo.

Operadni jednotka Intel 3002 poskytuje, podstatné vetsd méénos—
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ti pri volbé& oEerandﬁ diky nékolika vstupnim sbérnicim; Jjejim ne-
dostatkem je pom@rn& omezeny souber aritmetickych operaci, které

miZe provadét.

9.6.3 Operadni jednotka Advanced NMicro Devices 2901

Ve struktufe této operadni jednotky nalezneme pouze sedm re-
gistrd., Sest z t&chto registrld tvofi soubor registrd, ktery md dvé
nezévislé adresovaci pole, takZe mize byt soudasné obsah jednoho
ze souboru registrd &ten na vystup R a druhého na vystup W, jak
ztézornuge obr. 9.10. Zapisovat je v3ak moZné pouze do Jjednoho
z nich; data mohou byt pPed zépisem posunuta vpravo nebo vlevo.
Vystupni multiplexor umoZnuje privést na vystupni sb&rnici DO bud
vystup aritmetické jednotky, nebo obsah zvcleného registru ze sou-
boru R. Nezdvisld adresovaci pole souboru registnd R dcvoluje fle-
xivilni vybér sperandd. Bohaty repertodr aritmetickych a logickych
operaci vytvari » této operalni jedrotky velmi U€inny ndstroj na

~

rscovénl dat presto, ¥e nemd pPimy maskcvaci vstup. Funkéni moZ-
nosti Jjsou popsény v tab. 9.10.

Velmi podobrou strukturu mé operadni jednotka Monolithic Memo-
ries 5701. Srovnéni parametrd operadnich jednotek mikropoditadld se
stavebnicovou délkou slova je uvedeno v tab. 9.7.

9.7. Struktura amikroinstruked

lledilnou souddst architektury mikroprogramovatelného poditade
s mikropoditade tvor! soubor mikroinstrukei, prostPednictvim kte-
rjych predepisuje mikroprogramdtor tok informaci a Jjejich zpracové-

ni. Se vzrhstajici univerzdlnosti procesoru mikroprogramovatelného

itade vzristaji i ndroky na strukturu jeho ¥idici jednotky, ne-

vzrtstéd podet ridicich promdnnych, jejich¥ stav se musi urdit.

K nejddlezitéjdim parametrdm mikroinstrukce pat#{ délka mikro-
instruk#niho slova, mikroinstrukéni cyklus,tj. doba vykondni Jjedné
nikroinstrukce; jeji informsdni obsah, tj. mnofstvi #idicich in-
formaci a stupen jejiich zakdéZovéni a formdt mikroinstrukce.

9.7.1 Formst mikroinstrukce

Mikroinstrukce d2lime podle formstu do dvou skupin. Do prvni
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skupiny patf{ mikroinstrukce s pevnym formdtem, ve kterych je vy—
znam jednotlivych polf a bitd neménny. Do druhé skupiny pat¥{ mi-
kroinstrukce s prom&nnym formdtem, ve kterych je interpretace

jednotlivych poli a bitd z4vislé na obsshu druhych poli, a m&ni se

-podle typu instrukce. Mnohdy se méni i délka mikroinstrukce. Pro-

mdnny formét mikroinstrukce p¥ind3{ dspory kapacity ridici peméti,

- nebot vede ke krat3im mikroinstrukcim; na druhé stran® vy¥aduje

slo¥it&j81 dokddovaci obvedy.

9.7.2 Stupen zakdédovéni Fidici informace

Ne jjednodudsi metodou je metoda prostého p¥irazeni, pfi niZ
je kazdému Pidicimu signdlu pPrifazen jeden bit mikroinstrukce. Ta-
to metoda vede u slo¥it&j¥ich systémd k neim&rné& dlouhym mikroin-
strukecim, proto se pouZivé velmi z¥idka. Obvykle jsou ¥idici sig-

~nély kddovény do nezévisle nebo soudasné kddovanych poli. Kddova-

ni vyZaduje vSak nejen dekodovaci obvody, ale prind$i také omeze-
ni z hlediska flexibility mikroinstrukce, nebol v jedné mikroin-
strukci miZe byt aktivovén jej jediny ¥idici signdl ze skupiny
signdll kddovanych v jediném poli. Zménéuje se tak moZnost prede-
psat v jedné mikroinstrukci nékolik pafalelné probrhajicich &in-
nosti. Tato nevyhoda se v3ak neprojevi, jestlife jsou v jednom po-
11 kddovény vzajemnd se vyludujici signdly, t.J. signdly, které se
nemohou vyskytovat soudasné. Prikladem vzajemné se vyludujicich
3igndll jsou ?idici. signdly aritmeticks jednotky, z nichZz kazdy
pPedepisuje Jjednu funkei této jednotky. Takové signdly se nemohou
vyskytovatfsouéasné, neboi aritmetické jednotce lze v jediné in-
strukci predepsat pouze jedinou &innost. Podobn& ¥idici pole obva-
du posuvu na vystupu aritmetické jednotky predstavuje pole vzdjem-
n& se vyludujfcich signdlt, nebol v jediné mikroinstrukei lze pFe-
depsat' jediny posuv, napi. aritmeticky vpravo, logicky vlevo a pod,

Jegtli¥e aritmetickd jednctka piredstavaje s obvodem posuvu celek,

ktery mbZe vykonavat bud operace posuvu nebo aritmetické operace,
lze ob& ridici pole sloudit a docflit vy#Ziho stupnd kddovdni i~

‘dicich signélﬁ.'Jestliée viak aritmetickéd jednotka a obvod posuvu

jsou navrZfeny tak, aby ob& operace mohly probihat paralelné&, pak
by slou&eni obou ¥idiecich poli vneslo omezeni, nebol by dodlo ke
sloudeni sign&ld, které néjsou vzéjemné se vyludujici, a nebylo by
moZné vyu it moZnosti parslelnich &innosti, které technické pro-
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stfedky poskytuji.

9.7.3 Horizontdlni a vertikdlni mikroinstrukce

Maximdlni flexibilitu dovolujici vyuZit v8ech moznosti parale1¥
nich &innosti poskytuje formdt mikroinstrukce obsahujici odd&lend
pole vzdjemnd se vyludujicich signdld. KaZ#dé pole je urdeno pro
t{zen{ samostatné funk®ni Jjednotky nebo sbérnice. VyuZiti moZnosti
paralelnich &innosti, které tento formdt mikroinstrukce poskytuje,
vyZaduje znadnou programétorskou erudici. V nékterych pripadech
gni znadnd zkuSenost nepomédhd, presto se mikroinstrukce s timto
formatem (oznadované vzhledem k vyrazné horizontdlnfmu &lenéni
mikroprogramu jako horizontdlni mikroinstrukce) velmi &asto po-
uzivaii. V dtsledku niz8iho stupné& zakodovéni Pidicich signdl
a vzhledem k tomu, %e pole p¥i8ti adresy Je eiplicitné vy jadreno,
md mikroinstruk¥ni slovo obvykle vé&tsi délku, asi od 32 do 128 bi-
t. Formét horizontélnich mikroinstrukci Jje obvykle pevny.

Druhou velkou skupinu tvoffi mikroinstrukce s proménnym formé-
tem s vy33im stupném zakddovdni ¥idicich signéld. Mikroinstrukce
tohoto typu obvykle oznafujeme vzhledem k vertikéinimu &lenéni ja-
ko vertikdlni. Adresa pri8t{i mikroinstrukce neni obvykle v mikro-
instrukei obsa¥ena a posloupncst provddéni mikroinstrukei se urdéu-
je pomoci &itale mikroinstrukei.

Proménny formit mikroinstrikce a vysoky stupen zakodovani ¥i-
dicich signdld vede k mikroinstrukénimi slovu a pomdrn® malou dél-
kou, 8 a% 32 bitf, které je pro vertikdln& nikroprogravané systémy
charakteristickd. Jedinou mikroinstrukei lze vS8ak piedepsat jedi-
nou elementédrni mikrooperaci, tak%e nelze timto zplsobem vyuZit
takovou organizaci procesoru, kterd by paralelni &innosti develc-

vala. Ve vertikdlné programovatelném systému je tedy posloupnost

mikroperaci interpretujicich strojovou instrukci delsi ne% v hori-
zcntdlng mikroprogramovanych systémech.

Hranice mezi vertikdln& a horizont4lnd mikroprogramovanymi sy-

‘stémy neni sazPejm& zcela jednoznalné, a nékteré systémy leZf svy-

mi vlastnostmi na hranici obou kategorii. Byly navrieny =a realizo-

'vény systémy, kxteré spojuji vyhody obou kategorid zavedenim dalld

programovaci urovné&, tzv. nanoprogramu.
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9.7.4 Generovéani adresy p¥i8t{i mikroinstrukce

V odst. 9.2.2 jsme se seznémili s pdvodni koncepeil mikropro-
gramovaného Padide. V tomto fadidi byla pouZita jedna ze zdkladnich
technik pro ziskéni adresy pPisti mikroinstrukce. Tato adresa se
generuje na z#dklad® informace explicitnd obsaZené v samotné mikro- .
instrukei, coZ je charakteristické pro mikroinstrukei horizontdl-
niho typu. V&tveni mikroprogramu na zdkladé podminek se- dosahuje
pomoci modifikédtord pri¥ti adresy. Nejjednodussi modifikétor pro
vétvgpi na zdkladé€ jedné podmiﬁky byl jiZ uveden na obr. 9.6.
Mikroinstrukce se slo¥it&j¥im formdtem umo#nujf soudasaé vétvent
podle n&kolika podminek & vicendsobné vétveni mikroprogramu. For-
mét horizontéln& ¥lenéné mikroinstrukce mnohdy obsahuje n&kolik
moZnyeh pokralovacich adres a jedno nebo n&kolik poli, které pie-

‘depisuji pedminky, pcdle nich% se voli pokradovaci adresa.

Druhé zdkladni technika generace adresy pristi mikroinstrukce
Jje analogické technice uZivené na uUrovni instrukei. Je zaloZena na
dohod&, podle které poradi provdddni jednotlivych mikroinstrukei
je predepsdno pofadim jejich zdpisu na bezprostiednd nésledujici
pandfovd mista ¥idief paméti. Mluvime pak o krokovém adresovini.

‘Mechanismus krokového adrescvani je Pizen &itadem mikroinstru-
keti, tj. adresovym registrem mikrotradide, vybavenym prostiredky pro
zvy8eni obsahu ¢ jeden adresovaci krok. Po ukondeni mikroinstruk-
&niho cyklu dojde automaticky ke zvySeni obsahu ditafe mikroin-
strukeil, takZe ukazuje na adresu pPifti mikroinstrukce. Podobn&._
jako na drovni instrukci umoZnuje specidlni mikroinstrukce-mikro-
‘instrukce nepodmindného skoku pPfechod na mikroinstrukei. v Jiném
pam&¥ovém mist& ne¥ bezprostiednd nésledujicim. Mikroinstrukce ne=~
podminéného skoku se vykond zdpisem adresy tvoricim jejf operand
do &itade mikroinstrukei.

Technika krokového adresovédni je charakteristickd pro verti-
kdlni mikroinstrukce.

Nezédvisle na typu mikroinstrukce je %ddouci, aby technické
prcetredky mikrotadide dovolovaly snadno vytvéret zdkladni prvky
struktury mikroprogramu, vyznadené na obr. 9.11. Tyto zskladni prv-
Xy umofnuji vytvaret hierarchickou strukturu mikroprogrami (mikro-
programové moduly, vicedroviové podprogramy, viceuroviové podpro-
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gramy obsluhy prerufeni), analogické struktufe programi na vy3sfch
programovacich Urcvnich.

Tyto poZadavky Jsou v mikrofadidich respektovény napt. multi-
plexorem na vstupu adresového regiétru, umo#nujicim pfevzit pristi
adresu z vnéj8iho zdroje, zdsobnikovou paméti nebo jejim ukazate-
lem. V druhém pripadd je zé&sobnikovd pamét realizovéna v $&sti #1-
dici paméti vhodného typu. Technické prostifedky Jjsou tedy analo-
gické prostiedktm umoznujicim hierarchickou strukturu vy%&ich pro-
gramovacich urovani.

9.7.5 Mikroinstrukéni cyklus

Mikroinstrukéni cyklus sestdva z pfeﬁzeti a vykondni mikroin-
strukce. Tyto dvé &innosti se mohou uskutednovat bud postupng,
takZe k prevzeti dalsi mikroinstrukce dojde az tehdy,. je-1li vyko-
néna bé&Znd mikroinstrukce, nebo soudasné, takZe k pPevzeti prist{
mikroinstrukece dochdzi jest& v dob&, kdy je vykonévéna bé€%nd mik- .
roihstrukce. Druhd metoda, oznadend jako metoda piekryti faze ple-
vzeti a vykonani mikroinstrukce, prinasi Gasové uspory. Jeji nevy-
hodou jsou tézkosti vznikajici pii mikroinstrukcich podminénych
skok®l, nebot podminky pro stanoveni p¥i%t{i adresy mohou byt zévis-
16 na vysledku bé&Zné mikroinstrukce. Tyto téZkosti se ?eS1 obvykle
tak, %e se ptepoklddé pristi adresa, na kterou se mikroprogram
vétvi s nejvét8i pravdépodobnosti. JestliZe tento predpoklad se
ukdZze jako sprdvny, mikroprogram pokraduje bez dasovych ztr&ét mik-
roinstrukei na této adrese. JestliZe po ukondeni b&¥né mikroinst- -
rukce podminky vedou na Jjinou pokradovaci adresu, vloZi se technic-
kymi prostiedky mikrotfadile nevykonny pracovni takt, v némZ dojde
k prevzeti mikroinstrukce z adresy odpovidajici podminkdém, a v né-
sledujicim taktu pokraduje vykondni mikroprogramu norméinim zplso-
bem,

Zépis mikroprogramu je vétSinou zdvisly na tom, jakou metodou
se uskutednuje prevzeti a vykondni mikroinstrukci; tato metoda

patPi tedy ke znaklm architektury na udrovni mikroprogramu.

9.8 Struktura fidicich jednotek mikroprogramovatelnych

mikropoditadl

Struktura mikroinstrukci{ i struktura mikroprogramu je do znad-
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né miry ovlivnéna technickymi prost¥edky a strukturou mikrotradile,
na kterém. je mikroprogram implementovén. Ndvrhé®i zlstévéd samoz-
Fejm& jedté& znadnd volnost pfi definici formétu mikroinstrukce,
napi. pfi definici uZivatelskych Fidiecich poli. Rovné¥ se miZe
vhodnou volbou technickych a mikroprogramovacich prostfedkd vyrov-
nat s problémem vicedroviovych podprogrami a prerudeni, i kdy¥
mikrotadi® neobsshuje zésobnikovou pam¥¥. Dopln¥nim technickych
prostredkd je mo¥né navrhnout systém, pracujici v reZimu prekryvéa-
ni fézf prevzet! a vykondni mikroinstrukce, i kdy¥ je vnit¥ni tech-
nické prostfedky mikroradide neobsahuji. N&které parametry technic-
kych prostfedkt jsou v8ak pro ndvrh systému urdujici, nap¥. gene-
rovéni pristi adresy, modifikace p¥i splnéni podminky a pod.

V dal8ich odstaveich si popi%eme vnit#ni strukturu $idicich
Jjednatek mikroprogramovatelnych mikropoditadd, které obsahujf tech-
nické prostiedky, které jsme souhrnné v predchozich odstavcich ozna~
govali jeko mikrofadié. Zékladni parametry ¥idicich jednotek jsou
uvedeny v tab. 9.11. Posoudime jejich strukturu z hlediska moZnos-
ti implementace zdkladnich prvkd struktury mikroprogramu, uvedené
na obr. 9.11.

9.8.1 Rid{ci jednotka Fairchild 9408

Struktura této $idici jednotky je uvedena na obr. 9.12. Sesté-
va z obvodd pii8ti adresy, registru p¥iznakd zssobnikové pamdti se
8tyPmi registry, registru pfisti adresy s imkrementadnim obvodem
a vystupnihq multiplexoru.

Ridici jednotka mi¥e uskutedhovat podmin&né skoky na zédkladé
stavu €tyr podminkovych vstupl B uloZenych v registru p¥iznaki.
Jednoduché i vicendsobné podminkové skoky se mohou uskutednovat
téZ na zdkladé stavu adresovych vstupd C a D.

Inkrementadni obvod dovoluje implementaci mikroinstrukei ver-
tikdlniho typu. Zdsobnikové pam&t umo¥nuje &tyruroviové vkladéni
podprogramd a vytvaii predpoklady pro strukturnd mikroprogramovi-
ni.

Vystupni multiplexor p#ivddl na vystup adresy A bud p¥imo ob-
sah obvodd pridti adresy nebo obsah registrd pristi adresy. V prv-
nim p¥ipadé pracuje ridici jednotka v reimu prekryvédni fézi pirev-
zeti a vykondni mikroinstrukce, v druhém pfipad® v rezimu bez pie-
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kryvéani fézi.

Ridiei jednotka Fairchild 9408 Jje diky svému uspoPradéni schop-
na vytvorit v3echny prvky struktury mikroprogramu, uvedené v obr.
9.11. NeumoZnuje viak stavebnicovym zptsobem rozdifovat adresova-
c¢ci rozsah. Roz3ireni adresovaciho rozsahu je moZné pouze dodated-
nymi- technickymi prostredky pri pouziti metody strénkového adreso-
vani ?idici paméti.

9.8.2 Rfdici jednotka Intel 3001

Ridici jednotka obsshuje dva vstupy PX a SX umoznujici vicend-
sobné vétveni mikroprogramu a tieti vstup umoznujie{ zdpis podmi-
nek do registru priznaki. Na zdkladé jeho obsashu se mikroprogram
mbZ%e jednoduse vétvit. Pristi adresa je vidy funkci b&Zné adresy
mikroinstrukce. Tento pFistup minimalizuje pamé{ mikroprogrami,
Vzhledem k tomu, %e neobsahuje inkrementaéni obvod a vzhledem k
systému adresovéni pristi mikroinstrukce Jje tato Pidici jednotka
predurdena k impleméntaci mikroinstrukce s horizontédlnim ¥len&nim.

%{diei jednotka Intel 3001 miZe p¥imo generovat viechny prvky
struktury mikroprogramu uvedené v obr. 9.13., a vyjimkou prechodu
do podprogramu, pro kteri nemd technické prostiedky, takZe hierar-
chickou strukturu mikroprogramu lze konstruovat jen s obtiZemi.
Rozdireni adresovaciho rozsahu Jje moZné pouze dodatednymi technic-
Kymi prostiedky.

9.8.3 Ridici jednotka Advanced Micro Devices 2909

Struktura této fidici Jjednotky Jje uvedena na obr. 9.14. Obsahu-
je krom& obvodd pfidti adresy zésobnikovou pamé{ se &tyPmi regist-
ry, adresovaci registr a &ita& mikroinstrukei, tvofeny registrem
pFi3ti adresy a inkrementadnim obvodem. Obvody pristi. adresy obsa-
huji vstupni multiplexor, ktery umoZnuje volit pFi&t{ adresu na l
zdkladd &ty? zdroj&: pPimého vstupu D, obsahu adresového registru
se vstupem R, obsahu vrcholového registru zésobnikové pamé&ti a ob-
sahu &itale -mikroinstrukei. Inkrementadni obvod mé& vstup a vystup
prenosu, vytvébejici predpoklad pro paralelni fazeni ¥{dicich jed-
notek. Timto fazenim lze stavebnicové rozSifovat adresovaci rozsah.
Stavebnicovost mikropo&itade Advanced Macro Devices fady 2900 se
tedy netykd pouze ¥ire toku dat, ale té% ridici paméti a mikrora-
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dide.

Struktura Pidic{ jednotky se &tyfmil moZnyni zdroji pristi ad-
resy umoZnuje vytvaret vdechny zdkladni prvky struktury podle obr.
9.11 pomoci Fidicich signdll, které nejsou v obr. 9.14 vyznadeny.
Tyto *idici signdly umoZnuji zédpis a ¥teni ze zdsobnikové paméti,
zdpis do adresovaciho registru, opakovéni mikroinstrukce a% do
splnéni podminky, zdpis nuly do &itade mikroinstrukei a maskovani
pristi adresy, pridem? jako maskovaci vstup slouzi primy vstup D.

9.9 Mikroprogramovaci jazyky

Vy&81 programovaci Urovn& pouZivaji jiZ do jisté miry ustdle-
né systémy automatického programovédni. K témto systémim pat¥i zdro-
Jjové jazyky réznych urovni, prekladale z téchto jazykd do cilového
Jjazyka preklddajiciho poditade a cilovy polital vybaveny operadnim
systémem. Systémy automatického programovéni na urovni mikroprogra-
mu se obvykle omezuji na jazyk symbolickych mikrokédﬁ, prekladag,
nazyvany mikroasembler, ktery pPekl4ddd symbolické instrukce zdro-
jového jazyka do strojového mikrokddu a odladovact program, usnad-
nujici zkouseni a ladéni programu. .

Jazyky symbolickych mikrokddd a jejich pfekladéée urdéené pro
vertikdlné mikroprogramovatelné systémy jsou .velmi podobné jazykim
symbolickych adres a asemblerdm na urovni strojového jazyka, nebot
vertik4lné kddovany formdt mikroinstrukce byl inspirovén formétem
instrukeci strojového kddu poditadd, tak¥e piribuznost prostiedkd
automatického programovéni je pochopitelnd.

Systémy s horizontdlnim formdétem mikroinstrukci prindseji viak
mnoho té&%kosti. PPeklad zdrojového jazyka do cilového jazyka sém
o sobé& nepredstavuje zdsadni problém. Poti¥ spodiv4 ve volb& vhod-
né metody zdpisu, kterd by vedla mikroprogramdtora k vyuZivéni
v8ech moZnosti paralelniho zpracovédni informaci, které mikroinst-
rukce nabizeji, ani¥ by jej zat&Zovala neumérnyml néroky na pod-
robnou znalost technickych prostiedkd.

U mikropoéitadd se stavebnicovou délkou slova a flexibilnim
uspordddnim vznikaji jedté& dalsdi problémy souvisejici s prizptso-
benim systému automatizovaného programovidni konkretnim uspo?dddnim
mikropoditade. Systém CROMIS vyvinuty firmou Intel pro mikropodi-
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tale Tady 3000 se s timto problémem vyrovnévé tak, %e kaZdému poli
mikroinstrukce piitazuje zvlddtni mnemonicky kéd. Neni to vdak Jje-
diné moZné Fedeni. Napr. firma Scientific Micro Systems vyvinula
aniverzalni mikroasembler RAPID, ktery umc#nuje programstoru ne j-
drive definovat vSechny d&leZité parametry prekladu pomoci pseudo-
instrukei. Tyto- pseudoinstrukce se d&li do t¥i skupin:

Prvai skupina definuje délku *idiciho slova v cilovém jazyku,
typy poZadovanych programovych vystupl, napf. vypis protokolu o
prekladu na.radkové rychlotiskérn&, d&rovéni matridénich pdsek pro
zépis cilového jazyka do reprogramovatelnych pam&ti, a rovn&% je
mozné pseudoinstrukcemi této skupiny. pPedepsat zplscb zaplnéni
programem neobsazenych pamélovych mist ¥idict paméti, pop¥ipadd
generovéni paritniho bitu ve slovech vysiedného Jjazyka.

Druhd skupina pseudoinstrukei definuje formsdt mikroinstrukce,
tj. jednotliva ridici pole a jejich interpretaci. V jediném pro-~
gramu Jje moZné definovat nékolik rdznych formdtd ¥idicich slov.

Treti skupina pseudoinstrukel definuje mnemonické kody a je-
jich preklad do vysledného jazyka.

Mikroprogfamétor zapi8e pak svi] mikroprogram pomoci mnemonic-
kyech kdédd a ve formdtech, které si predtim specifikoval. Mikroasem-
bler prelozi na zdklad® pseudoinstrukeil tento zdrojovy program
a poridi vSechny poZadované vystupni informace.

V dynamicky mikroprogramovanych systémech neni nejniZ$1 udrovén

'programovaciho Jjazyka, Jjazyka symbolickych mikrokédﬁ, vyhovujici.

Mikroprogramovéni slozit&jsich dloh vyZaduje vytvorit i na této
programovaci urovni jazyky obdobné jazykim makroinstrukci, pop¥i-
padé algoritmickym jazykim jako FORTRAN a PL/1. Tyto jazyky by m&-
1y byt strojové nezédvislé a mély by mit srovnatelné vlastnosti,
mezi néz patii predevi8im dobfe definovand syntaxe i sémantika

a srozumitelnost. Problémem v8ak zUstdvd ndvrh prekladadl, které

by uskuteldnily dostatedn® efektivni preklad, a to predevdim pro
mikroprogramovatelné systémy s horizontdlnim formétem mikroinstruk-
ci.
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10. MIKROPOCGITAZ INTEL 3000

Mikropo&itad Intel 3000 je jednim z -predstaviteld mikreprogra-
movatelnych mikropoditald se stavebnicovou délkou slova. Jeho zé-
kladni stavebnicové prvky, se kterymi se v dalSich odstavcich sez-
némime ponékud podrobnéji, jsou uvedeny v tab. 10.1.

10.1 Kidici jednotka 3001

Bidici jednotka 3001 plni ndsledujici funkce: zajistuje sprév-
né¢ potadi provadéni mikroinstrukci vdetné vétveni mikroprogramu’ na
zdkladé podminek a zajié%uje tizen{ a zpracovéni vstupu a vystupu
pifenosu a posuvu operadni jednotky.

Podrobné schéma je uvedenoc na obr. 10.1. Vénujme se nejdidive
zékladn! funkci ?idiei jednotky,Pizeni posloupnosti mikroinstruket.
Adresu pPisti mikroinstrukce vytvéteji obvody pfisti adresy na zé-
kladé tri informadnich zdrojé: obsahu sedmibitového pole prifti
adresy, priznakd (zapisovanych na zdklad& vysledk® aritmeticko-lo-
gickych operaci operadni jednotkj) a obsahu instrukéni sb&rnice
(reprezentujici nap?¥. operadni znak strojové instrukce cilového po-
gitade, nebo ndkterd daldi pole této strojové instrukce). Pole piri-
$t1 adresy obsahuje zakddovanou informaci o metod& formulace pFisti
adresy a &4st pridti adresy. Interpretace pole pFi8t{ adresy je
uvedena v tab. 10.2. 2 ni vyplyvd, %e kromé& uvedenych informadénich
zdro ji se k formulaci'pfiéti adresy pouZivéd i bé&Z%né adresy mikro-
instrukce. Tato metoda pFind¥i sice zjednodudeni obvodd a zkréceni
pole pristi adresy, prind3i v3ak i omezeni pPi volbé& pri8ti adresy.
PP{%t{ adresu k b&¥né mikroinstrukci miZeme zvolit jen z predem ur-
¢ené podmnoZiny ptistich adres, dané typem skoku. Pfechod na pFisti
adresu je predepsén bud jako nepodmin&ny nebo podmin&ny skok, pti-
¢em% podle podtu podminek miZe dojit k vétveni mikroprogramu bud na
avé, EtyPi nebo Setndct pristich adres.




Vzhledem k tomu, Ze pravidla pro stanoveni pfiétiAadresy
(uvedené v tab. 10.2) jsou pom&rné komplikovang, pou21vé se &asto
Jejich grafického znédzorndni. Paméfovs mista ridict pamétl niZeme
usporddat do matice o 16 sloupcich a 32 tadcich. Sloupce matice
Jjsou adresovény pomoci ni%8ich &tyrech bitd adresy mikroinstrukce.
KaZdy prvek matice pfedstavuJe jedno paméfové misto $fdfci paméti
¢ kapacitou 512 pamétovych mist. KaZzdy typ nepodmin&ného nebo pod-
min&ného skoku mi¥eme zndzornit v grafickém zndzorndni tak, Ze
prvku matice piedstavujicimu b&Znou mikroinstrukei prifadime prvky,

M X%

ve kterych miZe byt uloZena pr{3t{ mikroinstrukce. Tak napf. nepod-

‘min&né skoky JCC, JCR mohou byt uskute&n&ny ve stejném sloupci ne-

bo rédku, ve kterém se nalézd b&¥nd mikroinstrukce. (obr. 10.2)
Prvek matice, reprezentujici b&Znou mikroinstrukeci, je znézorn&n

v pdtém sloupci a dvacdtém prvnim Fadku. Jeji adresa je 155 (hex).
Cilové adresy pam&iovych mist, na kterych miZe byt uloZena pristd{
mikroinstrukce, le#i pro nepodminény skok JCC v pétém,tedy ve ste j-
ném sloupci, v jakém je zndzornéna b&%na mikroinstrukce. Analogic-
ky si miZeme odvodit pravidla pro zndzorndnt nepodminéného skoku
JCR. Nepodmin&ny skok JZR zvyhodﬁujg mikroinstrukce, uloZené na
adresdch, le#icich v nulovém rédku. Na tyto adresy lze prejit z
kteréhokoliv pamé¥ového mista. VyuZivaji se jako poddtedni adresy
tasto se opakujicich rutin. Nepodmin&ny skok JCC m& 32 cilovych
adres, skoky JCR a JZR 16 cilovych adres., Nepodmin&ny skok JCE m&
pouze osm cilovych adres, které leii ve stejném sloupci a ve stej-
ném odstavei (tab. 10.3) jako b&¥nd instrukee. Prikaz k uskutedné-
ni toho nepodminéného skoku vdak soudasnd aktivuje vystupy progra-
movych priznakd PRO a PR2. Toho je moZno vyuZzit k modifikaci mik-
roinstrukce na vystupu ridied pamé&ti, nebo ke generovéni $idicich
signdll. Nepodmingny skok na adresu predepsanou obsahem instrukdni
sb&rnice mi%e byt vyvolén aktivaci signdlu Fizeni zdpisu pristi
adresy LD. Do devéteho bitu pFi8ti adresy se v tomto pripadé zapi-
suje vzdy stav O.

Podmin&né skoky miZeme rozd&lit na dvé skupiny. Do prvni z
nich pat#{ skoky JPR, JLL, JRL, JPX, znézornéné v obr. 10.3 a
10.4, které vétvi mikroprogram na zikladé obsahu instruk¥ni sb&r-
nice a to bud p¥imo (JPX) na zdkladd vySsich ty? bitd (primérnd
instruk¥ni sb&rnice), nebo nepfimo na zdklad® obsahu registru pro-

$ ¥

gramovych pFiznakd do n&ho% se uklédaji nizd{ $ty¥i bity instruk-
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&ni sb&rnice (sekunddrni instrukéni sbérnice).

Podmin&ny skok JPX m& 64 cilovych adres. Z nich je obsahenm
pole pristi adresy predepsdna jedna ze &ty® skupin cilovych adres,
nalézajicich se v jednom Padku. Na zdklad€ obsahu primdrni instruk-
¢nf sbernice je pak vybrédna jedna ze Sestndcti cilovych adres, na
které se mikroprogram miZe vétvit. JPX soulasné predepisuje zépis
obsahu sekunddrni instruk&ni sbérnice do registru programovych
priznakl. Na zdklad® obsahu tohoto registru se m&Zfe mikroprogram
déle v&tvit prikazem podmindného skoku JPR. Podminény skok JPR md
128 cilovych adres nalézajicich se v odstaveil bé&Zné mikroinstruk-
ce. Podobnd jako v predchozim pripadé je obsahem pole piisti adre-
sy piedepsdna jedna z osmi skupin cilovych adres nalézajicich se
v jednom P&dku. Na zékladé obsahu registru programovych priznaki
se pak vybere jedna ze Zestndcti cilovych adres, na které se mik-
roprogram miZe vétvit.

Obsah registru programovych pifiznaki miZeme testovat téZ po-
2ocl podmingnych skokG JRL a JLL. Této moZnosti vyuZivéme tehdy,
je-1i tfeba mikroprogram vétvit jen podle vy88ich nebo ni%Sich
dvou bitl tohoto registru. Podminény skok JLL mé 32 cilovych ad-
res nsléze jicich se v odstavei b&Zné mikroinstrukce; z nich Jje ob-
sahem pole ptidti adresy predepsand jedna z osmi skupin cilovych
adres nalézajicich se v Jjednom Fddku. Na zédklad& obsahu vy$Sich
dvou bitd registru programovych pfiznakd se pak vybere jedna ze
gtyr cilovych adres, na které se mikroprogram mife vétvit. Podmi~
nény skok JRL mwé pouze 3estndct cilovych adres. Skupinu &ty cilo-
vych adres, ve kterych se mG¥e mikroprogram vétvit nd zdklad& ob-

‘sahu ni%&ich dvou bita registru programovych pfiznakd, tvori opét

adresy ve stejnem Padku. K nepfijemnym omezenim p¥i volbé cilovych
adres podminénych skokl@ JLL a JRL pat?i nutnost umistit cilové ad-
resy skoku JLL do sloupce 4 aZ 7, a skoku JRL do sloupce 12 aZ 15.

Do druhé skupiny podminénych skokd pat¥i JFL, JCF, JZF, které
uskutednuji skok na zdkladé podminek, a to bud na zdkladd stavu
klopného obvodu F, nebo stavu pfiznakd C a Z. Podminény skok JFL
ma 32 cilovych adres. Obsahem pole piisti adresy Jje vybrséna jedna
dvo jice adres, kterd se musi nalézat v jednom Fadku stejnych dvou
odstaved (1 a 2 nebo 3 a 4) jako adresa béZné mikroinstrukce. Tato
dvojice adres musi leZet ve sloupcich 2 a 3, pro adresy jeJjich¥
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nejniZsf $4d obsahuje Sestndctkovou &islici O a%¥ 7, nebo ve sloup-
cich 10 a 11 pro ostatni adresy. Na zéklad® obsahu klopného obvo-
du F se vybere z dvojice adres, na kterou se mi¥e mikroprogram
vétvit. PFi nesplndné podmince, t.j. p¥i stavu O klopného obvodu
F, le#i tato adrésa ve sloupcich 2 nebo 10, p¥i splné&né podmince
ve sloupcich 3 nebo 11.

Podmin&né skoky JCF a JZF maji poﬁze Sestndct cilovych adres.
Kromé& toho, %e musi leZet ve stejném odstavci'jako b&Znd adresa
mikroinstrukce, plati pro né stejné pravidla jako pro podmin&ny
skok JFL. Omezeni volby cilovych adres na sloupce 2 a 3, popripa-
dé 10 a 11, vyvolévé rovnd¥% potiZe pii prirazovéni absolutnich
adres ¥idici pam&ti symbolickym adresédm mikroprogramu. Tyto poti—:
%e lze alespon (dstedné vyloudit vhodnym postupem, ktery si popi-
Seme v ndsledujifci kapitole.

Daldim ukolem ¥{dici jednotky Jje zpracovéni vstupu p¥iznaku
FI a aktivovéni vystupu p¥iznaku FO. Vstup piiznaku FI je v obvy=
klych sestavdch mikropolitade Intel 3000 pripojen na spojené vy-
stupy CO a RO opera¥ni jednotky 3001, z nich% jen jeden je aktivni.
Podobn& je vystup FO piipojen na spojené vstupy CI a LI operadni
jednotky, z nichZ md¥e byt aktivni pouze Jjeden. B&hem ka%dého mik-
roinstrukéniho cyklu se stav vstupu FI automaticky zaznamendvd do
klopného obvodu F. Stav tohoto klopného obvodu mi¥e byt na zdkla-
& obsahu pole Pizeni pPriznakd zapsén do nékterého z pfiznakd C,
Z nebo do obou. Interpretace pole ¥izeni p¥iznakd je uvedena v
tab. 10.4. Obsah tohoto pole rovnd% predepisuje stav vystupu FO,
ktery miZe byt bud O nebo 1, nebo .je urden stavem nékterého z pri-
znakd C a Z.

Obvody zpracovéni p¥iznakd umo¥nuji vétvend mikroprogramu v
zédvislosti na vysledku aritmetickydh nebo logickych operaci usku-
te&nénych v predchdze jicich mikroinstrukinich cyklech, nebo cykly,
ve kterém je vétveni predepsédno.

K dal3im funkeim ¥{dici Jjednotky pat#f zpracovéni preruseni.
Vzorkovaci signdl pferuseni je ektivovén tehdy, piedepisuje-li ob-
sah pole pri¥ti adresy podmindny skok JZR s cilovou adresou ve
sloupci 15 (#é4dek O, t.j. na adresu OOF (hex)). V pripadé, ¥%e Pra-
di& prioritniho preruseni md nezpracovany pofadavek na pYerudeni,
generuje na zéklad® vzorkovacfho signdlu prerueni vyb&rovy signdl
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adresy r&dku ERA. Timto signédlem se odpo ji vystupni obvod adresy
$8dku od adresovaci sbé&rnice, a tuto adresu nshradi adresa mikro-
program: obsluhy pferu¥eni, Obsah registru v3ak se tim nezméni,
tak?e je nutné po¥itat s tim, Ze adresa pri3ti mikroinstrukce bude
urdena na zéklad® obsahu registru adres a pole pfi3ti adresy podle
tab. 10.2. '

Adresovaci rozsah ¥#{dici jednotky 3001 mtZe byt rozSiren po-
moci zvlaStnfho pole mikroinstrukce a registru adresy, ktery slou-
21 jeko pamé¥ roz3irené Z4sti adresy. '

Z hlediska snadndj#i orientace je vyhodné si Fidici pam&t
predstavit jako vicerozmdrnou matici. $4st adresy obsafend ve
zvl4#tnim registru reprezentuje adresu dvourozmérné matice, z nichZ
ka%d4 obsahuje 512 prvki. ’

10.2 Operaéni jednotka 3002

Blokové schéma operadni jednotky 3002 je uvedeno na obr. 10.
5. Zskladn! ¥ife toku je 2 bity. Kaskéddnim Fazenim operadnich jed-
notek je moZné dossghnout po%adované 8ire toku. Operadni jednotka
mé 3est sbérnic, z nichi $tyri jsou uréeny pro komunikaci s ope-
radni pam&ti s periférnimi zafizenimi, zbyvajici jsou urleny Jjako
ridici a maskovaci sb&rnice.

Obsah ¥idici sbérnice F urduje mikrooperaci,'kterou operadni
jednotka provadi. Predepisuje aritmetickou nebo logickou operaci,
adresu jednoho z registrd RO a¥ R9 a T a-adresy multiplexord A a B.

Pole rizeni operadni jednotky je sedmibitové a je rozd&leno
do dvou skupin. T#i bity skupiny F urduji aritmetickou nebo logic-
kou operaci, &ty¥i bity skupiny R urduji zdrojové a ptijmové re-
gistry. Struktura a zplsob adresovéni dovoluje provédét stradalové
operace s obsahem kteréhokoliv z registrd. V tab. 10.5 je uvedena
interpretace pole Pizeni operadni jednotky.‘Tato tabulka je doplné-
na tab. 10.6,v.ni% je vysvétlen vyznam pouZitych symbolh. Pravdi-
vostni tabulky pfiiaiuji mikrokddu zdrojovy nebo prijmovy registr.
Kddové kombinace pole R jsou rozdéleny do t#i skupin. V prvé sku-
~ pin& 1ze adresovat libovolny z registrd operadni jednotky. V dru-
hé a tifeti skupind lze adresovat pouze jeden ze stifadadi, bud AC
nebo T. Kddové kombinace druhé a tieti skupiny modifikujf vyznam
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pole F, jak je patrné z tab. 10.5.

VSechny dald1 sb&rnice operadni jednotky jsou dvoubitové. P¥i
kaskddnim Pazeni operadnich jednotek se odpovidajfci jednotlivé
vsfupy sbérnice F propojuji: Ostatni sb&rnice se podilejf dvéma
bity na vytvéreni vyslednych sb&rnic. Sbé&rnice M se vyuZivé pro
vstup dat z operadni pamé&ti, sbérnice I pro vstup dat z perifer-
nich zarizeni, sbérnice Dlslouéi pro vystup dat. Sb&rnice D spolu
se sbérnici A (na kterou je piiveden vystup adresového pegistru
MAR) slou¥{ predevdim k zépisu dat do operadni pem&ti. Obsah sb¥r-
nice A slou¥i k adresovéni pam$fového mista, popPipadd k adresové-
ni perifernfho za¥fzeni. Obssh sbé&rnice D, ktery je totoZny s ob-
sahem registru AC, reprezentuje informaci, kterd mé byt ne tuto
adresu zapséna.

Na sbérnici K se piivadi obsah zvoleného pole ¥{dici pam¥ti.
Timto zplisobem se mohou pieddvat operadni jednotce konstanty, kte-
ré mohou byt interpretovény jako vypoletni konstanty nebo masky.
Maskovéni se uskutednuje jako logicky souéin obsahu kteréhokoliv
ze dvou vstupl multiplexoru B s obsahem sb&rnice K, Vysledek lo-
gického soulinu se pPivede na jeden ze vstupl aritmetické jednotky.
Magkovénim se jednak rozdibuje mikrokdd operadni jednotky, za dru-
hé Yesi problém itestovéni jednotlivych bitd zpracovdvanych slov,

a za tfet? $Fidf ¥ife toku dat aritmetické jednotky (délka zpraco-
vavanych slov). Roz&ifeni mikrokddu operadnt Jjednotky je zfejmé

2z tab. 10.5. Stejnému.obsanhu pole Fizeni operadni jednotky odpovi-
dé nap¥. pro nulovy obsah sbérnice K mikrooperace ILR, a pro jed-
niékovy obsah mikrooperace ALR. Je-1li tfeba pri¥ist jen &dst obsa-
hu registru AC k obsahu registru R, pak je treba vhodn& zvolit ob-
sah sb&rnice K. K testovédni jednotlivych bitd se vyu¥ivé obvodid
pfenosu. Pri nearitmetickych operacich, kdy pfenos nemé vyznam, se
tyto obvody vyuZivaji k vytvé¥eni logického soudinu vSech bitd
slova, které nejsou maskovény obsahem sb&rnice K, tedy k detekei
nulového obsahu nemaskované &&sti slova.

Vystupy posunu vpravo RO a vystupu pienosu CO jsou vybaveny
tristavovymi vystupnimi obvody. P¥i mikrooperaci posun vprave Jje
vystup pfenosu v nevodivém stavu a vystup posuﬁu vpravo ve vodi-
vém stavu. Vystupni stav RO odpovidd nejni%3imu bitu stiadale pired
uskuteénénim posuvu. P¥i ostatnich mikrooperacich je vystup RO
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v nevodivém stavu a stav vystupu CO odpovidé prenosu, vzniklému
pPi aritmetiékjch operacich, poptipadé detekci nulového obsahu pPfi
logickych operacich. Vystupy t¥istavovyeh budidd ovlddanych timto
zplsobem je moZné spolu spojit a pfivést na vstup F ¥idiec{ jednot-
ky. Na zékladé stavu na tomto vstupu lze pak vEtvit mikroprogram.

Pomoci vnéjsich obvodl lze podmin&né&, napf. na zdkladé stavu
zvlédtniho jednobitového pole Fidiei pamdti ¥1dit vstup hodinovych
impulsd operadni jednotky. Timto zpdsobem lze phedepsat mikroope-
raci a tim, e jeji vysledek nebude zapsén do registru p¥ijemce,
ale bude pouze testovén na vystupu CO nebo RO. Podmingné Pizeni
hodinovych impulsil umoZfuje nedestruktivni testovédni obsahd regis-—

trd a sbérnice.

10.3 Generator zrychleného pfenosu 3003

Pri kaskddnim Pazeni operadnich jednotek 3002 se spojuje vy-
stup pienosu CO operadni jednotky pro zpracovani nizdich dvou bitd
se vstupem pienosu CI operadni’ jednotky pro zprgqovéni vy&sich
dvou bitf. Vysiip viencs To cperatni jednotky pro zpracovéni nej-
yy&%ich dvou bitl se spoJji s vystupem posunu vpravo RO a pPrivédi
se na vstup F #1dici jednotky. Vstup pitenosu CI operadni jednotky
pro zpracovéni nejniZ8ich dvou bitd se spoji se vstupem posunu
vpravo LI a s vystupem FO #idici jednotky. Toto zapojeni je uvede-
no v obr. 10.6 zndzornujicim jedroduchou sestavu mikropoditade
Intel 3000. Pfenos se v tcmto zapojeni zpracovdvd metodou postup-
ného pienosu. Doba, potFfebné ke zpracovéni prenosu pfi provédéni
aritmetickych operaci s operandy s délkou 2 n bitd, je n-nésobkem
doby, potfebné ke zpracovéni pienosu v jedné operalni jednotce.-
Pro zpracovéni operandd s délkou 16 bitd je tPeba kaskddné radit
8 operadnich jednotek; JjestliZe jedna vyZaduje ke zpracovdni pfre-
nosu 25 ns, vyzaduje zpracovéni plenosu ¢elého slova 200 ns. K to-
mu je tfeba pripodist &asové gpozdéni z datovych vstupd na vystup
pfenosu CO jednotky zpracovavajici nejniZsi dva bity, co? predsta-
vuje dalsich 35 ns.

Podstatné zkraceni doby zpracovéni slov s v&tdi délkou dosédh~
neme metodou zrychleného prenosu, spoéivajici v pouziti specidlni-
ho kombina&niho obvodu, t.zv. generdtoru zrychleného pfenosu. Ten-
to generédtor patff k zuZené t¥idé obvodl typu inverze-soulin-sou-
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det, JjejichZ logické si¥ je tfistupiové. Obvody pro zpracovani

' p¥enosu metodou postupného prenosu patPi k obecné tiidé obvodt

a vicestupnovou logickou siti. KaZdy stupeﬁ logické sit& znamend
zpo¥d&ni,., Obvody pat¥ici k zuZené tiIidé se vyznaduji vét3{ rych-
losti zpracovéani inférmace, ale té% vE&t3{ sloZitosti. Mikropoli-
tad Intel 3000 je vybaven generdtorem pfedvidaného pfenésu 3003,
ktery miZe zpracovat prenos slova s délkou 2 n bitﬁ; kde n miZe
naijét hodnot 1 a% 8 - tedy s délkou 16 bitd. Pro vét3{i délky
slova je mo¥no vyu¥it bud metody postupnéha'ﬁfenosu pro prenos
mezl skupinami Sestndcti bitd, nebo viceurovnového Pazeni generd—
tordl zrychleného prenosu. Booleovy rovnice popisujici generator
zrychleného pPenosu jsou uvedeny v tab. 10.7, jeho zapojeni je
zn&zornéno v obr. 10.7. Vystup Cn + 8 Je opatPen tiistavovym bu-
didem, tak¥e je mo¥nc jej paraleln& spojit s vystupem posuvu
vpravo RO jako v predchdze jicim pfipadé&, je v3ak nutné sestavu
mikropoditade doplnit obvody pro dekdédovéni mikrooperace posunu
vpravo v poli F Fizeni operaéni jednotky. Vystup tohoto dekodéru
ridi t¥istavovy budié signdlu Cn + 8 tak, aby byl v dob& mikroope-
race posunu vpravo v nevodivém stavu. Pokud nejsou asové néroky
na zpracovani prenosu tak kritické, postadi ke zpracovéni pfenosu
ne jvy88ich dvou bitd vyuZit postupného pFenosu vznikajiciho v ope-
radni jednotce pro zpracovdni té&chto dvou bitd. Pak se sice zpra=-
covdni pPenosu prodlouzi, ale nenf nutné pou?it dekodér.

N

Tato metoda je zndzornéna v obr. 10.7. Doba zpracovéni p¥eno-
su generédtorem zrychleného pfenosu je 30 ns a celkové doba zpraco-
vani pfenosu je asi 55 ns, coZ je doba podstatné krat3i neZ pri
pouzit{ metody postupného prenosu. PouZitim specidlniho dekodéru
Je moZné ji sni%it na 30 ns.

10.4 Radi& prioritniho preruseni 3214

Radi¥ prioritniho pferusfeni piedavi na zéklad® vzorkovaciho
signdlu ISE z ridici jednotky potvrzeni poZadavku na preruleni
a vektor poZadované urovné preruleni. (Obr. 10.8)lJe reSen tak,
aby zpracoval poZadavky osmi zdrojﬁ preruseni a aby jej bylo moZ-
no kaskédnim zplsobem fadit pro zpracovani poZadavk( i v&t&iho po-
tu zdrojt prerusend.

Pozadavek na preruleni na nékterém ze vstupd RO a¥ R7 se za-



265

pide db pam&ti poZadavku na preruSeni, neni-1li pferudeni zakdzdno
stavem odpovidajiciho klopného obvodu. Existuje-1i nékolik sou-
Zasnych poZadavkd na pPeruSeni vyhodnoti dekodér priorit poZada-
vek s nejvyééi Urovni a srovnd ji s udrovni v pam&ti b&%né drovné
prerudeni. JestliZe jsou vSechny pddminky pro prijeti pozadavku
splnény, prechdzi klopny obvod pofadavku na prerudeni do aektivni-
ho stavua soufasn vyvold zdkaz preruseni jinym zdrojem nastavenim
klopného obvodu zékazu preruSeni. K podminkém prijeti pat¥{ pire-
dev&im: vzorkovaci signdl ISE a signdal povoleni pPerudeni od Pfa-
dide s vy3s{ prioritou ETLG. Druhd podminka piichdzi v udvahu pou-
ze pri kaskddnim Pazeni vice Padidd. Signdl ENLG se aktivuje pii
pPijeti poZadavku na pPeruleni a ptivdd{ na vstup Padide ETIG:

s ni#8&{ prioritou od radide s vy33i prioritou.

Na vystupu radide preruseni se pii pPijeti poZadavku na pie-
ruseni generuji je3t& signdly IA. Soudasné miZe mikroprogram gene-
rovat $1dici signél EIR, a tim aktivovat vystupni budife AO - A2
pPipojené k ndkteré sbérnici mikropodita¥e. Ridici jednotka tak
mdZe pPevzit informaci o zdroji a poZadované urovni' pferuseni.
Mikroprogram na zdkladg prevzaté urovné preruseni zapife tuto uro-
veﬁ zpét do paméti b&%né trovnd pieruseni pomoci signédlu ECS. Zéa-
pisem bé&Zné urovn& prerusSeni se rusi zédkaz preruseni vzniklynasta-

venim kxlopného obvodu p¥esrudeni a blokujivse poZadavky na prerusSe-

ni s ni%3{ drovni priorit neZ béZné uroven.

Pro zpracovdni v&t3iho podtu poZadavkd na pferufeni je mo¥né
radit obvody 3214 dovkaskédy. Budide sigrndld AQ a% A2 jsou redeny
Jjako budide s otevienym kolektorem, takZe se Jejich odpovidajici
vystupy mohou spolu spojit. Po takto vzniklé sbérnici preddvé ni%-
$1 3 bity vektoru prerudeni ten radi&, ktery prerudeni vy¥aduje.
Zapojeni se doplnuje dal8im tadidem pferuéeni, na JjehoZ vstup se
pfivedou signdly IA jednotlivych *adidd razenych do kaskédy. Jeho
vystupni signdly AO aZ A2 predstavuji vyss3i 3 bity vektoru preru-
Seni. Priorita jednotlivych tadidd je dédna jejich zapojenim v kas-
¥4d& a zajistuje se signsly ENIG a ETIG, jejich¥ vyznam byl vysvét-
len v predchozim odstavci. Pamé&ti b&Zné udrovné preruseni jednotli-
vych $adi&d se doplnuji vndj¥imi obvody,které prostiednictvim vy-
b&€rovych vstupd SGS jedrotlivych radidt zajisfuji volbu be#né trov-
n& prerufeni celého systému.




266

Vstup do. mikroprogramu obsluhy pterudeni miZ%e byt FeSen pri-
vedenim signdlu IA *adi&e prioritnitho preruseni na vatup vybdro-
vého signélu adresy Fédku (ERA) #fdiei jednotky 3001. Signél TA
pfevéde vystupni t¥istavové budide adresy ¥idici pam&ti MAS - MA4
do nevodivého stavu. Timto zpisobem se modifikuje adresa pristi
mikroinstrukce a na ni je pak umistén mikroprogram obsluhy pPeru-
Seni.

Mikroprogram obsluhy preruSeni miZe bgt zapéén tak, Ze analy-

zuje obsah sbdrnice AO a# A2 a podle vysledku programové analyzy
zghajuje &innost podprogramd obsluhujicich jednotlivé zdroje pre-
ruSeni. V tomto piripadd je modifikdtor pomérné jednoduchy - modi-

- fikuje adresu *4dku na jedinou hodnotu, nap¥. IF hex, coZ znamend

prevést signdly MA8 a% MA4 do stavu 1. Druhou moZnosti Je zavést
mikroprogram pfimo do podprogramu obsluhy zdroje pferuseni bez
programové analyzy. V tomto pripadé musi byt technické prostredky
fefeny tak, aby signdly MA8 a¥ MA4 byly modifikovény v zdvislosti
na obsshu sbérnice A Padide .prioritnfho pPeruseéni. V obou pripa-
dech je vdak tieba pamatovat na to, Ze k modifikaci dochézi jen
na vystupu adresy. Obsah registru adresy se vEak neméni, takZe
formulace pristl adresy podiéhé pravidlim v tab° 10.2.

Daldi .mo¥%nosti Je pouzit abdrnici A k modifikaci pole pristi-
adresy AC'rldlci jednotky. V tomto pfipad® misi vdak dojit ke _ge-
nerovéni vzorkovaciho signalu prerufeni o jeden mikroinstrukdni
cyklus dbive. Nelze tedy vyuZit signél ISE od Pidiei jednotky, ale
ptikaz ke vzorkovéni musi byt obsaZen v mikroinstrukei. )

Zbyvé podotknout, Ze analyzu sbérnice A mikroprogramovymi
prOStredky je mo#né uskutednit po zédpisu jejiho obsshu do nékteré-
ho z registrd operaéni jednotky prost¥ednictvim jejich sbé&rnic M,
I, nebo K. Rovnd% formulaci b&iné urovné prerudeni miZe . uskuted-
nit operadni” jednotka. Tato drovén se pak predd na sbérnici B fa-
dide preruseni prostfednictvim sb&rnice D operadni jednotky.

10.% Sestavy mikropoditale Intel 3000

Stavebnicové prvky mikropo¥itadového systému Intel 3000 dovo-
luji vytvorit velmi rozmanité sestavy mikropolitalovych systémi.
Mte je rozddlit podle zpdsobu zpracovéni mikroinstrukei do dvou
kategorii: Systémy bez pbekryvéni fdzi a systémy s prekryvénim
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fézi.

Seznédmime se neJjprve -s jednoduchou sestavou mikropoditale
Intel 3000 prvn® jmenované kategorie pracujici v reZimu bez pire-
kryvéani fézi prevzeti a vykondni mikroinstrukce (obr. 10.6). Se-
st4vd z Pidicf jednotky 3001, #idic{ pam&ti a bloku &ty? operad-
nich jednotek 3002, které umoéﬁuji zpracovani osmibitovyeh infor-
ma&nich slov. Kromé& toho pat$i k sestavé mikropoditade operadni
pamé¥ a pridavné zatizeni s vazebnimi obvody, které nejsou v ob-
rézku vyznaleny. Blok operadnich jednotek zpracovdvd p¥enos meto-
dou postupného prenosu. Vystupy prenosu CO a posunu vpravo RO
jsou spojeny se vstupem priznaku FI #idici jednotky. Vystup pii-
znaku FO ?idici jednotky je spojen se spojenymi vstupy CI pienosu
a LI posunu vpravo. Na zaéétku kaZdého pracovniho taktu, vymeiené—
ho hodinami systému (zdroj hodinovych impulsd neni té% v obrézku
vyznalen), se na vystupu MA ¥idici jednotky zapi8e adresa mikro-
instrukce. Vybavovaci doba fidici paméti pifedstavuje fézi prevze-
ti mikroinstrukce. Po jeJjim ukonfeni se na vystupu ridici paméti
objevi mikroinstrukce, -jejiZ formét je zndzorn&n v tab. 10.8. K
jejim zékladnim polim pat¥{ pole fizeni operadni jednotky, jeiZ
pfedepiéuje mikrooperaci, kterd md byt v daném taktu vykondna.
Daldi zdkladni pole, pole Fizeni pfiznakﬁ,?umoéﬁuje predepsat stav

~vstupd LI resp. CI operadni jednotky. Druhd jeho &dst $#{d{ zpraco-

védni vysledku mikrooperace. Mikrooperace je urdena té% obsahem po-

le K, které je definovéano uZivatelem. Jeho délka mi%e byt menSi,

neZ délka slov zpracovévanych mikropoditadem. Vysta¥f-1i nap¥.
u¥ivatel s mikrooperacemi, pro které je v tab. 10.5 predepsén mne-
monicky kéd, postadi jednobitové sbérnice K, jeji% obsah je piive-
den na vstupy K v3ech operadénich jednbtek. Treti zdkladni pole
mikroinstrukce je pole pii3ti adresy, které ¥1df posloupnost prova-
d&ni mikroinstrukci. Daldf uZivatelem definovand pole = jsou zévis-
14 na sestavé mikropoditafe a ¥idi &innost opera¥ni paméti, pri-
davnych zatizeni a véech dal¥fch technickych prostfedkld, zaraze-
nych uZivatelem do sestavy mikropoditade. V uspofddéni mikropodi-
taZe podle obr. 10.6 mbZe byt v jediné mikroinstrukei pfedepsdna
aritmetickd nebo logickd operace a podmindny skok, jehoZ podminka
Jje urdena vysledkem této operace. V uspo?ddéni prekryvéni fézi od-
povidd stav klopného obvodu F -vysledku aritmetické nebo logické
operace, kterd je predepsdna bé&Znou mikroinstrukef a v této mikro-
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instrukci miZe byt zapsdn podmin&ny skok JFL, ktery se provede a%

- po skondeni této operace. Podmin&né skoky JCF a JZF mohou piedepi-

sovat v&tveni na zdklad® podminky.zapsané do paméti p¥iznakd C a Z.
Zépis do této pamé€ti se predepisuje n&kterou z pPedchézejicich in-
strukci, predepisujfcich aritmetickou operaci v poli #izeni ope-
ra¥ni jednotky a uchovdni vysledku této operace v pam&ti piiznaku
C nebo Z v poli rizeni pfiznakd.
V usporéddéni mikropoditale pracujiciho v refimu piekryvéni

féze prevzeti a vykondni instrukce (obr. 10.7) je mezi vystup ri-
dici pam&ti a Pizené vstupy jednotlivyeh funk&nich blokd zafazen

‘vyrovnévaci registr mikrokédu, co? je pro tyto systémy charakte-

ristické. S vyjimkou pole pristi adresy,které je privedeno primo
na vstup ridici jednotky, je obsah v8ech ostatnich poli mikroin-
strukce uloZen na zaddtku pracovniho taktu do tohoto vyrovndvaci-
ho registru a *idi po cely pracovani takt vykonéni mikroinstrukce.
Do adresového registru Fidici jednotky se zapiSe adresa nésleduji-
c¢i mikroinstrukce a soulasné s provadénim b&Zné mikroinstrukce pro-
bihé &teni Fidici pamdti, tedy féze prevzeti pri3ti mikroinstrukce.
Vysledek aritmetické nebo logické operace je tedy zpozdén o jeden
pracovni takt viéi podminénému skoku pPedepisujicimu v&tveni mik-
roprogramu. Podmin&ny skok JFL se tedy vztahuje k vysledku aritme-
tické nebo logické operace, predepsané v predchdzejici mikroinst-
rukci. Podobné podminéné skoky JCF a JZF se mohou vztahovat k vy-
sledktm operaci predepsangch v mikroinstrukcich, které piedchize-
j1 mikroinstrukeci podmin&nych skok® JCF nebo JZF alespon o dva
pracovni takty. ’

Konfigurace mikropoditale pat¥i ke znak@m architektury na
Urovni mikrbprogramu, nebol jej musi mikroprogramitor pri zdpisu
mikroprogramu respektovat. Pro zvysent rychlosti zpracovani infor-
maci pou¥ivé mikropoditad (obr. 10.7) metodu zrychleného pienosu,
realizovanou pomoci generdtoru zrychleného prenosu 3003. Zapojeni
Fadide prioritniho preruseni 3214 neni v sestavé bli%e zndzorndno
vzhledem k mno#stvi variantnich YeSeni, které m@Ze ndvrhé® zvolit.

10.5.1 Casovani mikropo&ita&e

Pri névrhu mikropoéitalového systému musi byt vénovéna zna&-
nd pozornost sprévnému &asovéni systému. Je t¥eba provést analyzu




269

v8ech pfenosovyeh zpoZdé&ni datovjch_a.fidicich signdld, a na z&-
klad& této analyzy volit kmitolet hodinovych impulsl. UvéZime
napf. zpozdé&ni, ke kterym dochdzi pFi provédéni aritmetické opera-
ce v usporadéni mikropo&ita¥e podle obr. 10.7.

Pracovni takt zadind ndstupni hranou hodinového impulsu (obr.
10.9). Zépis do vyrovndvaciho registru mikrokddu se uskutedni se
zpo#dénim tl. Dekddovéni obsahu pole F operadni jednotku zavadi
dal8i zpoZdéni t2. Po této dob& Jsou stavy vystupd X a Y ustdlené.
Zpracovéni prenosu generdtorem predvidaného prenosu vyZaduje daldi
dobu t3 a zpracovéni prenosu operaéhi‘jednotkou zpracovavajici
ne jvy831i dva bity slova Vyéaduje dobu t4. Krom® toho je treba po-
¢itat s dobou predstihu t5 pro zdpis vysledku aritmetiéké'operace
do klopného obvodu F Fidici jednotky. Déle musime uva®it dobu
potfebnou pro zdpis vysledku do registru operadni jednotky, urde-
nou dobou trvdni hodinového impﬁlsu t6. V tomto pifipad® je mini-
m&lni pracovni takt th urden vztahem:

th = t1 +t2 + t3 + t4 + t5 + t6 (1)

Kdybychom nepouzili generdtoru predvidaného prenosu a blok n ope-
radnich jednotek by vyuZival metody postupného prenosu, pak by
vztah pro minimdlni pracovni tak byl zm&nén takto:

th = t1 + t2 + nﬁ4 + t5 + th (2)

JestliZe by mikropodital byl zapojen podle obr. 10.6 a pracoval
bez prekryvéni fdzi, pak bychom museli jedté uvdZit dobu t7 potie-
brnobnou pro formulaci adresy Pidici paméti na vystupu MA fidici
Jednotky na zékladé signdlu AC na vstupu a vybavovaci dobu paméti
t8, takZe bychom dosli k vyrazu:

th = t1l + t2 + nt4 + t5 + t6 + t7 + 8 (3)
platnému pro minimdlni pracovni takt sestavy mikropo&itade z,obr.
10.6 s délkou slova 2n bitd.

PR pripadé, Ze zdrojem dat jsou sb&rnice M nebo sb&rnice I,

musime jeSt& uvdzit dobu potPebnou pro pieddni dat z pridavnych

rzatrizeni nebo z opera¥ni paméti. Tuto dobu musime pfipoéitat
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k pPedchézejicimu vztahu odpovidajicimu pou¥ivané konfiguraci
mikropo¥itade.

Timto zptisobem jsme “ur¥ili minim&lni pracovni takt z hledis-
ka zpracovéni dat. Zbyvé viak jest& porovnat tento vjsledek 8 vy-
sledkem analyzy zpofd&ni ffdicfch signdld. Pro urdeni pracovniho
taktu je rozhodujici ten vysledek, ktery predstavuje v&t3f omezeni.

Pri analyze zpoZdéni #idicich signéld zapojenf z obr. 10.7
mus{me podle obr. 10.10 uvéZit dobu t7 zpozd¥ni od néstupni hrany
hodinového impulsu na vystupy MA, vybavovaci dobu t8 ¥fdiei paméti,
dobu predstihu na vstupech p¥1%t{ adresy AC a.dobu trvdni hodinové-
ho impulsu t6. Nalezneme pak vyraz:

Jth = t6 + t7 + t8 + t9 (4)

Porovnéne pak hodnotu ziskanou z vyrazl (1) a (4) a pracovni takt
volime na z&klad® v&t31 z nich.

Podle zapojeni FadiZe prioritniho preruleni a systému pferu-
Seni je tieba asov& analyzovat i pracovni takt, ve kterém je pre--
ruSeni prijato, a na zéklad¥® analyazy odpovidajicim zplisobem pro-
dlouzit pracovni takt.

Hodnoty &asovych zpoZd&ni potiebné prokvypoéet pfedchdze ji~
céch vztahd jsou uvedeny v katalogovych listech jednotlivyeh sta-
vebrnich prvkd mikropoditade.
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11. MIKROPROGRAMOVACT SYSTEM CROMIS

Systém CROMIS je systém pro automatizaci mikroprogramovéni
mikropo&itade Intel 3000. Tvo¥i jej dva programy, napsané ve zdro-
jovém jazyku FORTRAN IV, a sice prekladal jazyka symbolickych mik-
rokédd XMAS (nevlastni mikroasembler) a zavdddci progrem XMAP, ge-
nerujici matridni pésku pro programovéni pevnych pam€tf. Systém
CROMIS je podrobn& popsén v 1it.[1].

Jazyk symbolickych mikrokodd XMAS je strojové orientovany
zdrojovy jazyk stejnojmenného asembleru. Obsghuje.mnemonické kédy
reprezentujici funkce operadni .a ¥idici jednotky (tab. 10.2, 10.4,
10.5) a umoéﬁuje symbolické adrescvéni a zavedeni mnemonickych
k6da uZivatelsky definovenych polis .

Rozd¥&leni systému CROMIS na dva subsystémy odpovidd dvéms f4-
zim jeho &inrosti pii prevodu zdrojového jazyke do mikrokddu s
formétem vhodnym pro programovéni pamé{ovych prvkd ${dici pam&ti.
Prvni f4zi je preklad zdrojového jazyka do mikrokédu, druhou fézi
je prevedeni mikrokodu do vhodného formétu urdeného pouZitymi pa-
mé{ovymi prvky. Rozdé&leni systému CROMIS na uvedené subsystémy by-
lo motivovéno predpoklady, Ze prvni féze - pifeklad - bude probihat
nékolikrédt, ne? mikroprogramator odstrani chyby, a teprve pak pro-~
b&hne druhd féze - konverze vysledku do vhodného formétu.

Vysledkem prekladu je protokol o prekladu, obsahujici zdrojo-
"vé instrukce, vysledny strojovy mikrokdd, zpravy o chybdch a gra-
fické zobrazeni Pidici pam&ti.

‘Pseudoinstrukce zavddéciho programu XMAP dovoluji priradit
mfkrokéd generovany preklédacim programem XMAS pam&fovym mistdm
pevnych pam&ti. Protokol zavadéciho programu mi%e obsahovat zdro-
jové instrukce, vypis obsshu pevnych paméti a zprdvy o chybdch.
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11.1 Jazyk symbolickych mikrokddd XMAS

11.1.1. 2Z8kladni prvky a objekty Jjazyka XMAS. Deklarace a pfikazy

Jazyk symbolickych mikrokddd je jazyk s volnym formétem. Syn-
taktické prvky jazyka se mohou objevit kdekoliv ve zdrojovém zépi-
su a Jjejich poradi je ve v&t3iné pfipadd libovolné. L4rky a mezery
mohbu byt pouZivény zcela volné a jejich zalfazenim miZe mikropro-
gramdtor zlep8it &itelnost zdpisu.

Objekty jazyka symbolickych mikrokddd mohou byt oznaleny sym-
bolickymi jmény neboli identifikétory. Jako identifikstcry mchou
byt ‘pouZity jednak uZivatelsky def'inovand symbolickd jména'nebo
standardni slova Jjazyka, kterd jsou uvedene v tab. 11.1. Tato stan-
dardni slova tvoii nem&nnou &4st slovniku jazyka XMAS. VSechny iden-
tifikélory mohou byt definovany Jjen Jjednou. Tenty? identifikdtor
nelze pouZit.jako identifikdtor adresy 2 jako ndzev pole.

Zdrojovy program obsahuje dva typy instrukci: deklarace ‘a phi-
kazy. Deklarace Jjsou pseudoinstrukce uréujici uZivatelsky definova-
nd pole mikroinstrukce s jim p¥ifazené identifikétory, mikrokdéd po-
11 v prikezu explicitné neuvedenych, pole stérnice K, pole roziite-
né adresy a identifikédtory textovych Pet&zl a konstant. Deklarace
jsou oznadovény standardnimi slovy FIELD, IMPLY, KBUS, ADDRESS,
VALWE a STRING. Prikazy Jjsou aktivni prvky Jjazyka XMAS, které se
pfekladaji ze zdrojového do vysledného jazyka, t.j. strojového mik-
rokodu. Kaidému prikazu ocdpovidd jedno mikroinstrukdni slovo.

K zédkladnim polim mikroinstrukce (tab. 10.8) patii pole pris-
te adresy, pole Pizeni p¥iznek® a pole Ffzeni operadni jednotky.
Tato pole jsou definovédna implicitn& a jsou jim pPirazena standard-
ni slova JUMP, FI, FO a CPE. I kdy% mezi jednotlivymi poli mikro-
instrukce a to jak zdkladnimi, tak uZivatelsky definovanymi, je
funk&ni vztah, pokladdme je z hlediska formélniho zépisu za nezs-
vislé prvky jazyka. Pojem funkéni vzteh lze ilustrovat na prikladu
polil CPE, FO a KBUS. Mikrooperace provédénd operadni jednotkou je
pln& urdena jen tehdy, je-1li obsah v8ech té&chto polf defincvén.
Formdlné jsou pfikazy pro jednotlivé pole zcela nezdvisilé; mikro-
programdtor musi v3ak funkéni vztah mezi Jjednotlivymi poli pii z4-

pisu mikroinstrukce respektovat.

K definici uZivatelskych poli mikroinstrukce #idicich nap¥.
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operadni pam&¥, vn#jsi zabIzeni nebo geneiujiciAobsah sbérnice K,
slou#i deklarace FIELD. Napfiklad deklarace:

fl

KB FIELD LENGTH
MEM FIELD LENGHT

8 ;

V 3

urduji dv& uZivatelskd pole s identifikétory KB a MEM. Standgrdhi
slovo LENGTH, za nimZ nédsleduje operdtor pfifazeni (=) a celodi-
selnéd hodnota definuje délku pole, t.Jj. podet bitd vyhrazenych

v mikroinstrukei pro toto pole. Vlevo od standardnfho slova FIELD
Jje umisté&n identifikétor pole. Syntaktické pravidla pro z4pis

zdrojového programu v modifikované Backus-Naurové notaci jsou uve- °
deny v tab. 11.2, poufitsd symbolika je vysv&tlena v odstavei 11.5.

JestliZe mikroprogramdtor definoval mikroinstrukei pomoci de-
klaraci FIELD, pak ka?dy prikaz musi obsshovat dostate¥né informa-
ce, umoiﬁujici mikroasembleru p¥edepsat mikrokdd vSech polf mikro-
instrukce, P¥{ikaz miZe byt nap?. ndsledujici: '

70: CPE = 23 FI =3 FO =0 JUMP = 37 KB'=0 MEM = O;

Celodiselnd hodnota odd&lend dvojtedkou urduje adresu pam&fového
mista, na které mé byt ulo¥ena mikroinstrukce odpovidajfci pFfka-
zu. Tuto &4st pFikazu nazyvéme adrescvou &&sti mikroinstrukce. Ma-
%e obsghovat té% identifikdtor adresy, neboli név&st{. Celodiselns
hodnota uvedens za operétorem prifazeni definuji mikrokdd, ktery
mé byt generovén v poli urdeném identifikétorem pole. Poiadi, ve
kterém jsou zapsédny piikazovaci piikazy jednotlivych poli je libo-
volné. Volny formét Jjazyka XMAS pfiposti i ndsledujfci zdpis, kte-
ry Jje zcela ekvivalentni pfedchozimu éépisu:

70: CPE = 23, XB = 0, FO = 0,
© FI=3 ' :

JUMP = 37;

K oddé&lent jednotlivych p¥ikazd a deklaraci slouii strednik (;),
tak¥e prikaz i deklarace mohou byt zapsény v ndkolika P&dcich. ,
Hodnoty v uvedenych p¥fkazech jsou zapsény v desitkové soustavd.

Jazyk XMAS pFipoudtf i zdpis hodnot v Zestndctkové (H), osmidkové

(Q nebo 0) nebo dvojkové soustavd (B). Predchozl prikaz mi¥eme za-
psat i takto: '
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41H: JUMP 0101101B KB = O
MEM =0 CPE =27Q FI =3 FO =0

Hodnoty s vyjimkou pfirazeni adresy pamétového mista, miZeme
urdovat té¥ pomoci vyrazu, napf.:

JUMP = 5 + (OlOB SHL 4) ;

Zévorky Jjsou v tomto erazu nadbytedné, nebot operstor posuvu
vlevo o $ty¥i mista mé vy331i prioritu, neZ operdtor sedteni, tab.
11.1. Syntaktickd pravidla pro zdpis vyrazl jsou uvedena v tab.
11.2.

Zépis obsahu poli mikroinstrukce pomoci hodnoty predepsané
pfimo nebo algebraickym vyrazem neni ne jvhodné j81, nebol je zam&-
¥ena na samotny bindrni obsah pole, t.j. jeho mikrokdd bez zdetele
na jeho funk¥ni vyznam. Takovyto zépis sniZuje &itelnost zdrojové-
ho programu. Vhodn&j3i formou je zépis mnemonického kddu neboli
identifikétoru mikrodperace. Tento zdpis spiSe odpovidd zépisu
jazyka symbolickych adres na urovni strojového jazyka. Jazyk sym-
bolickych kddd obsshuje standardn® definovené identifikétory mik-
rooperaci pro zdkladni pole mikroinstrukce, které jsou uvedeny
v tab. 11.1. S pouZitim t&chto identifikétorh mikrooperaci namisto
ndkteryeh pritazovacich pPikazd zdkladnich poli, je zdpis pFikazu
nésledujici: ‘

46 H: JMP = 25 H MEM = O
HCZ FFO KB = 0 IMI (R7);

Samotny identifik4tor mikrooperace pole EPE je¥t& pln& nedefinuje
obsah tohoto pole. Je tieba jedté definovat operand této mikroope-
race, t.j. zdrojovy nebo pFijmovy registr. Identifikétor registru
(tab. 10.6) se uvddi v zdvorce za identifikétorem mikrooperace
(tab. 10.5), takze piedpis pro kéd pole CPE mé napf. tver LMI(R7).

Identifik&tor mikrooperace v poli pri3ti adresy JUMP specifi-
kuji ndkterou z metod formulace adresy pPifti mikroinstrukce podle
tab. 10.2. V pPikazu musi byt tento identifikdtor, podobné& jako
identifiké4tor mikrooperaci pole CPE, bliZe specifikovén. JestliZe
identifikétor piedepisuje nepodminény skok, pak musi byt specifi-
kovdna jedna pristi adresa. Identifikétor piedepisujici mikroope-
raci nepodmindného skoku je tedy doplnén cperandem uvedenym v zé-
vorce, specifikujicim cilovou adresu. JestliZe v3ak identifikétor
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predepisuje podminény skok, pak podle jeho typu musi byt specifi-
kovéna skupina dvou, &ty? nebo Sestnécti cilovych adres. Operandy
predepisujici cilovou adresu mohou byt vyjdd¥eny jako vyraz nebo

Jako névE&8ti jiného piFikazu. JestliZ%e neni obssh pole JUMP v pFi-
kazu mikroinstrukce explicitné uveden, mikroasembler predepisuje

v tomto poli nepodminény skok na mikroinstrukci, jejis prikaz ve:
zdrojovém jazyku bezprostfednd nésleduje.

Mnemonické kddy neboli identifikétory mikrooperaci v zdklad-
nich polich CPE, FI, FO, JUMP jsou-sou¥dsti jazyka XMAS. Mikropro-
gramétor v3ak mi¥e deklarovat mnemonické kdédy v uZivatelskyeh po-
lich, a to pomoci standardniho slova MICROPS, ppou¥itého pii de-
klaraci uZivatelského pole. Napr. deklarace

MEM FIELD LENGTH = 3 MICROPS (READ = 2, WRITE = 3)

definuje uZivatelské pole, identifikovatelné jménem MEM s délkou ..
3 bity. Mnémonicky k6@ READ piedepisuje pro toto pole mikrokdd 010
(dvojkové) a mnemonicky kdd WRITE mikrokdd 011 (dvojkov&). V pPi-
kazu

24 H: FETCH : JMP (ACCESS) READ IMI (R7) HCZ

FFO KB = O CONT = 2 ;
nahrazuje mnemonicky kdd READ prifazovact prikaz MEM = 2. V tomto
pFikazu byla vyuZita moZnost pPifazeni nékolika n&vé3ti, ktera
jscu ekvivalentni. Toto nékolikandsobné pFritazeni, které syntakti-
ckd -pravidla jazyka XMAS pfipoudt&ji nahrazuje pseudoinstrukei ek~
vivalence napt. EQU, poufivané v jinych zdrojovych jazycich°'Sym—
bolické adresa FETCH odpovid4 absolutni adrese 24 (Zestndctkové).
Pro pole JUMP je predepsén mnemonicky kdd JMP, ktery piedepisuje
nepodminény prechod na symbolickou adresu ACCESS, Kterd musi byt -
uvedena jako ndvé&ti jiného p¥ikazu. Mnemonicky kdd JMP mikroasem-
bler preloZf podle cilové adresy jako mikrokdd n&kterého nepodmi-
nénéro skoku JCC, JZR nebo JCR.

V uvadéngch prikladech p¥ikazd byl explicitné bud pomoci pii-
Fazeni a nebo pomoci mnemonického kodu definovén obsah vEech poli
mikroinstrukce. Jazyk XMAS obsahuje ndkolik metod pro implicitni
definici obsahd nékterych poli. '

Jedna z metod spodivd v definici obsahu v prikazu explicitné&
neuvedenych poli. JestliZe neni v p¥ikazu explicitn® uvedeno ndkte-
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ré ze zdkladnich polf, mikroasembler pii piekladu generuje urdity
mikrokod, jeho# definice je pro zékladni pole souddsti jazyka XMAS.
Tak napf. neni-1i uvedeno pole FI, generuje mikroasembler p#i p¥e-

kladu mikrokdd 11 (dvogjkov&). Pro ufivatelsky definovand pole lze

mikrokod explicitné neuvedenych poli deklarovat pomoci standadniho
slova DEFAULT v rémci deklarace FIELD, napt.:

MEM FIELD IENGTH = 3 MICROPS (READ = 2, WRITE = 3)
DEFAULT = 0;

Jestli%e mikroprogramétor v pFikazu explicitn& neuvede pole MEM,
bud prirazenim (napt. MEM = 3), nebo mnemonickym kédem (napi. READ)
obsahuje mikrokdd tohoto pole po prekladu 000 (dvojkové), jako kdy-
by byl v prikazu definovén.

Zvl4stnim zplsobem je definovén mikrokda explicitné neuvedené-
ho pole ‘sb&rnice K, Toto pole spoluurduje mikrooperace vykondvané
operadni jednotkou (tab. 10.5), které jsou predepisovény mnemonic-
kymi kédy mikroopérace v poli CPE. Prvni-skupina téchto mnemonic-
kych kédd implicitng definuje obsah pole sbdrnice K samé nuly, dru-
hé samé jedni¥ky. Mikrokdd explicitn® neuvedeného pole sbdrnice K
Je generovén v zévislosti na mnemonickém kddu pole CPE. Pole sbér-
nice K vS8ak musi byt pFedem deklarovéno poﬁoci deklarace pole
sb&rnice KBUS. Naptr. deklarace

‘KB FIELD LENGTH = 8;

KB KBUS ;

deklaruje pole identifikované symbolickym jménem KB s délkou 8 bi-
td jako pole sbérnice K, V piikazu:

84 H : CLR (R2) JZR (FETCH) FFO HZC READ CONT = 2;

b

je mikrokdd neuvedeného pole KB implicitn® definovén identifikéto-
rem mikrooperace CIR (R2) pole CPE. Mikrokdd pole KB je v tomto
pFfipad& 0., Jestlife v3ak toto pole v p¥ikazu je explicitn& defino-
véno, napf. ’ )

84 H : CLR (R2) JZR (FETCH) FFO HZC READ CONT =, 2
KB = OFH ;

pak tato definice md prioritu pred implicitni definici v poli CPE,
a mikrokdd pole KB je OF (Zestndctkovd).

Dal¥{ metodou implicitni definice obsahu poli mikroinstrukce
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'pcskytuje deklsrsce IMPLY. Podobn& jako zdkladni pole CPE implicit-
né definuje obsah pole sbirnice K, miZe i ufivatelské pole impli-
citn® definovat obsah jiného pole. Deklarace IMPLY zavadi tuto im-
plicitni definici, naph. '
CONT FIELD LENGTH = 4 MICROPS (LOAD
STOP = 2 RUN = 3);
RUN IMPLY FI =2 MEM =2 KB = OFH;
LOAD IMPLY MEM 4;

7 GATE = 17 Q

Deklarace FIELD deklaruje pole s identifikétorem CONT s délkou 4
bity a mnemonické kédy LOAD, GATE, STOP, RUN. Prvni deklarace IMPLY
definuje obsahy poli FI, MEM, KB, zavedené pfi pouZiti identifiké-
toru mikrooperace RUN v pPikazu, jestliie tato pole nejsou expli-
citnd definovéna. Podobné& druhé deklarace IMPLY definuje obsah po-
le MEM pii pouZiti identifikétoru mikrooperace ILOAD. Nap¥. v prika-
zu: i

81 H : CLR (R4) JZR (FETCH) FFO RUN WRITE;

by se m&l zavést pro neuvedené pole KBna zdklad® identifikétoru mik-
rooperace CLR pole CPE mikrokdd O, a soudasné na zdklad® identifi-
kétoru mikrooperace RUN pole CONT mikrokéd OFH. Podle prioritnich
pravidel zavede mikroasembler mikrokéd OFH. Identifikdtor mikroope-
race WRITE pole MEM je explicitni definici obsshu pole, které md
pfednost pred identifikdtorem mikrooperace RUN pole CONT, ktery im-
plicitn® definuje obsah pole MEM, takZe mikrokéd pole MEM, odpovi-
dajici phikazu, je dén kédem WRITE. '

Definice obsshu pole mé ndsledujici pofadf priorit:

1) Explicitni definice v ptikazu pomoci pribazeni nebo identifiké-
toru mikrooperace

2) Pouziti identifiké&toru mikrooperace, k nému¥ se vztshuje impli-
citni definice pomoci deklarace IMPLY

3) Implicitni definice obsahu pole sbérnice K, urdéend identifikéto—
rem mikrooperace pole CPE

4) Implicitni definice v ramci deklarace FIELD pomoci standardniho
slova DEFAUILT.

" Definice 1 md nejvys83i prioritu.

Mikropo&itadovy systém Intel 3000 umo¥nuje roz¥irit adresova-
¢i rozsah #idieci pamdti pomoci specidlnich technickych prostiedkd,




278

které byly probrény v kap. 10, a zvlésiniho pole mikroinstrukce.
Mikroprogram&tor miZe deklarovat toto pole mikroinstrukce pomoci
deklarace pole adresy ADDRESS, napf.:

XA FIELD IENGTH = 2

XA ADDRESS ;
Prvni deklarasce deklaruje pole XA s délkou 2 . Druhd deklarace
deklaruje toto pole jako pole roz3iteni adresy. Obsah tohoto pole

se nemusi v pfikazech definovat, ale urden absclutni nebo symbolic-
kou adresou zapsanou jako operand pole pri¥ti adresy JUMP.

Deklarovat identifikdtory &iselnych hodnot a konstant umoFhu-
je deklarace hodnoty VALUE. Napf.:

.MASK 1 VALUE OFH ;

MASK 2 VALUE NOT MASK 1- AND OFFH ;
deklaruje identifikétory hodnot OFH a FOH. Identifik&tor hodnoty
md%e byt uzit viude, kde je povoleno zapsat vyraz, napf. v prifa-
zeni pole KB v prikazu: '

84 H : TZR (R2) KB = MASK 2 READ RUN JZR (FETCH) ;
ve kierém identifikdtor MASK 2 urduje mikrokéd pole KB.

K zjednodudeni zépisu zdrojového programu je moZné priradit
fetézci symbold identifikdtor, ktery mbZe zastoupit tyto symboly
v p¥ikazu, a sice pomoci deklarace Fet&zce STRING:

DONE STRING READ RUN JZR (FETICH);
ktera prirazuje identifikstor DONE retézci symbold uvedenych mezi

uvozovkami.

Predchéze jici prikaz je pak moZno zapsat ekvivalentnim zplso-
bem ‘ :

84 H : TZR (R2) KB = MASK 2 DONE ;
Jako koment&r interpretuje jazyk XMAS jakykoliv Fet&zec symboll

uzavienych mezi znaky /*a*/.

11.1.2 Vystup mikroasembleru XMAS

Vystupem mikroasembleru XMAS je Jjednak soubor dat, ktery Je
zdro jovym souborem programu XMAP a obsahuje strojovy mikrokod,
jednak protokol o préci mikroasembleru, ktery obsahuje instrukce
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zdro jového jazyka, instrukce vysledného -jazyka, t.Jj. generovany
mikrokod, seznam odvoldvek na symbolické adresy a grafické zobra-
zeni obsahu *idici pam&ti. PoloZky protokolu jsou volitelné a Jje- "
jich uvedeni v protokolu si uZivatel pPfedepisuje pomoci p¥ikazd
#{diciho jazyka systému CROMIS, Pomoci t&chto prikazl miZe prede-
psat té% strénkovéni, podet Pédek na strénce a nadpis strénky pro-
tokolu.

Ka?dé instrukci zdrojového Jjazyka je v protokolu bezprostfed-
n& pritazenastrojovd mikroinstrukce, Pfed mikroinstrukeci je v zé-
vorkdch uvedena adresa $idici paméti (v Sestndctkové soustavé)
a dvo jkové zobrazeni mikrokddu jednotlivych poli, poéinaje polem
CPE, za kterym ndsleduje FI, FO, JUMP a u¥ivatelské pole v potadi,
jak byla deklarovéna. Protokol obsahu je téé‘vypis chyb.

. Seznam. odvoldvek na symbolické adresy Jje vhodnou pomdckou p#i
odladovéni mikroprogramu a provédeni uprav a zmén. Obsghuje v jed¥
" nom sloupci abecedn& sefazeny. seznam symbolickych adres a v druhém
sloupci poradové &isla Fadkd protokolu s instrukcemi, které se na
tuto symbolickou adresu odvolédvaji. Cislo ¥édku; ve kterém je sym-

bolickd adresa (ndvésti) definovédna, je uvedeno v zévorce.

Grafické zobrazovani obsahu fidici pam&ti odpovidéd predstavé,
kterou jsme zavedli v odst. 10.1. Podle ni jsou pamdtova mista re- -
prezentovéna prvky matice o 16 sloupcich a 32 Fadcich. Grafické
zndzorndni v protokolu mé takovy podet radek, které umoéﬁdje zobra-
zit vsechny adresy pouZité v protokolu. V kaZdém prvku matice odpo~
vidajicim jednomu paméiovému mistu jsou zapsdny ndsledujici ddagje:
identifikdtor mikrooperace pole JUMP, Sestndctkové zapsand cilova
adresa, poradové &fslo tadky protokolu urdujici obsah tohoto pamé-
fového mista a podet pamé{ovych mist, JjejichZ obsah predepisuje
adresu tohoto pamiicvého mista jako cilovou adresu. JestliZe iden-
tifiké;or mikrooperace v poli JUMP pfedepsany obsahem pam&fového
mista specifikuje podminény skok, pak cilovd adresa zapsand v pa-
m&fovém misté odpovidd .nejni%3i adrese z pripustného souboru cilo-
vych adres.

Informace uvedené v ka¥dém prvku grafického zobrazeni jsou
orientovény na posloupnost provaddni mikroinstrukci, nebol diagram
je uréen jako pomicka pro premistovint mikroinstrukef pPi dpravéch
a odladovéni mikroprogramu, podobn& jako seznam odvolédvek na symbo-
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lické adresy. Tyto pomtcky jsou velmi u¥ite¥né, nebof slozity me-
chanizmus stanovenf pristi adresy, ktery jsme poznali v odst. 10.1,
nedovoluje U¥inné& zautomatizovati. pfirazeni absolutnich adres sym-
bolickym adressém. Pritazovédni musi zaji¥fovat mikroprogramédtor.

11.2 Zavéd&el prograﬁ XMAP

Zdro jovym souborem programu XMAP je soubor dat generovany
mikroasemblerem XMAS. Ukolem zavéd&ciho programu XMAP je pitevést
tento mikrokdd do formétu odpovidajiciho konkretnimu len&ni #idi-
¢l pamdti a pro ka?dy paméfovy prvek (integroveny obvod) generovat
matri¥ni pdsku umo¥nujici jeho programovéni.

Instrukce jazyka XMAP rozd&lujeme na dva typy. Instrukce prv-
niho typu popisuji organizaci paméfovych prvkd. Instrukce druhého
typu prirtazuji adg;sy mikroprogram adresdm pam&tovych prvkd a jed-
notlivé bity ¥fdicich polf bitlm vystupniho slova paméfovych prvki.

Syntaktickd pravidla jazyka XMAP jsou uvedena v tab. 11l.3.
Instrukce prvniho typu specifikujici pam&fovy prvek s kapacitou

" 512 osmibitovych slov se zapisuje pomoci standardniho slova ROM:

ROM 512 by 8 .

Specifikace pamé{ového prvku je platnd aZ do nésledujici specifi-
kace. Instrukce druhého typu piirazuje adresy mikroinstrukeci adre-
sém paméfovych prvkd pomoci standardniho slove WORDS. Instrukce

WORDS O TO 513

pritazuje adresy mikroinstrukci O a¥ 511 adresém O a%¥ 511 pam&fové-
ho prvKu. Adresy pamdtovych mist paméfového prvku zaiinaji vidy
adresou 0., Této adrese odpovidéd vidy adresa mikroinstrukce, ndsle-
dujiei po standardnim slovu WORDS. Daldfmu paméiovému mistu s adre-
sou o Jednu vy881 je pFifazena adresa mikroinstrukce, ktersd odpovi-
d4 dal3fmu &lenu posloupnosti adres definované standardnim slovem
WORDS. Tato posloupnost miZe byt i sestupnd, napt.

WORDS 511 TO O

V tomto p¥ipadé je adrese O pam&¥ového prvkuvpfifazena adresa 511

‘mikroinstrukce, adrese 1 pam$fového prvku adresa 510 mikroinstruk-

ce atd.

Adresovy rozsah udany standadnim slovem WORDS musi odpovidat
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platné specifikaci paméiového prvku, Bity ¥idicich poli se phita-
zuji bitdm vystupniho slova pam&tového prvku pomoei standardniho
slova BITS, u kterého se zavorkédch uvddi specifikace bitd. Tato
‘specifikace mé tolik poloZek, kolik mé podle platné specifikace pa-
mé%ovy prvek vystupnich bitt. Prvni bit specifikovany v seznamu se
prifadi nejvy3simu bitu vystupniho slova pam&fového prvku, posledni
ne jni%sdimu. Kazdy bit ¥*idiciho pole mikroinstrukce se urduje pomo-
ci identifikdtoru pole (odpovidajiciho identifikétoru v jazyku
XMAS) a &islem bitu. Nepovinnym standardnim slovem INVERT se prede-
pisuje zdpis inverznfho obsahu Fidicich poli. Pokud je tfeba zapsat
inverznd pouze Jediny bit, oznaduje se znaménkem (’). Napi. inst-
rukce

ROM 256 BY 4 ;

WORDS 256 TO 511 ;

BITS (0, 1, JUMP /4/, KB /2/7) ;
ptedepisuje zapsat do pametového prvku pole mlkr01nstrukci s adre—
sami 256 a% 511 stav O do ne jvy338iho bitu, do dalsiho bitu stav 1,
bit 4 pole JUMP do daldfho bitu a inverzi bitu 2 pole KB do nejni%-
$iho bitu. ‘ ‘ )

Instrukce

WORDS 256 TO. 511

INVERT BITS (0, 1, JUMP (4) XB (2)’> ;
pfedépisuje zépis. téhoZ obsahu, ale v jednilkovém doplnku. Vystu-
pem programu XMAP jeé matridni péska bud v Sestndctkovém kddu, nebo
ve formdtu BNPF (v némZ se nuly zobrazuji znakem N, jedniéky zna-
kem P, zatatek slova znakem B a konec slova znakem F) a protokol
o préci programu XMAP. Formdt zdpisu matri&ni pdsky i obsah proto-
kolu se predepisuje instrukcemi jezyka.

Protokol mfi¥e obsahovat ndsledujici informace: zdrojové in-
strukce programu XMAP; vypis bindrnfiho obsahu pamé{ovych prvkd
a seznam identifikdtor( bitd Fidicich poli a jim odpovidajici vy-
stupni bity pamétovych prvkia.

11.3 Ridici jazyk systému CROMIS

Ridic{ jazyk systému CROMIS je urden pro specifikaci #idicich
prom&nnych, které Pidi provédéni programd XMAS a XMAP. Tyto pro-
m&nné ¥1d{ formét vystupnich pések, format protokolu a jeho obsah.
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Vyznam F{dicich prom&nnych je uveden v tab. 11.4. P¥ikazy Fidiefho
Jazyka jsou dvojiho typu: zobrazovaci pifikezy a prifazovaci prika-
zy. Syntaktickd pravidla pro jejich zépis jsou uvedena v tab.1ll.5.

Zobrazovaci prikazy predepisujf uvedeni hodnot #{f{dicich pro-
ménnych v protokolech programi XMAS a XMAP. Pi¥ikaz k zobrazeni
hodnot #{éicich prom&nnych LEFT a RIGHT mé tvar:

2 DISPIAY (LEFT, RIGHT)

‘Maji-1li byt zobrazeny vSechny prom&nné, md piikaz tvar:

2 DISPIAY (ALL)
Prifazcvaci prikaz pfifazuje #idicin prom&nnym hodnoty, napt.:
2 LEFT = 4 RIGHT = 72

pfirfazuje Fidici promé&nné LEFT hodnotu 4 a prom&nné RIGHT hodnotu
72+ Chceme-1i prifadit hodnotu 1 ¥{dicim promé&nnym, které mohou ,

nabyvat jen dvou hodnot, posta&i uvést v prikazu jer jejich jména.
Nep#. prikaz:

g PHINT LEFT = 4 CODE

pfirazuje prom&nrnym PRINT a CODE hodnotu jedna, prom&nné LEFT hod-
notu 4.
Prom&rnné TITIE phirazujeme textovy Petézec, napk.:

@ TITLE = 'MIKROPROGRAM TISKU’

Na z&klad® tohoto p¥ikazu je na za¥dtku ka¥dé strénky v prvém p&d-
ku protokolu vytidtén tento textovy Petézec.

V8echny Pidici proménﬁé musi byt,specifikovény pted prvnim zdrojo-
vym p¥ikazem jazyka XMAS nebo XMAP.

Prom&nng MIKROMEMORY umoZhuje programim XMAP a XMAS kontrolovat ad-
resy mikroprogramu. Pokud tyto programy zjisti ve zdrojovyech prika-

zech vy381i nebo stejnou adresou, prirazenou proménné MICROMEMORY,

.

Programy systémy CROMIS kontroluji syntaktickou sprdvnost
zdro jovjch prikazl, a pri zji¥t&ni nedostatkl zaznamendvaji.podet
chyb a druh chyby v protokolu.
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11.4 Mikroprogramovaci techniky

11.4.1 Deklarace STRING, IMPLY, KBUS

Vhodnym vyu%itim prikazt jazyke XMAS a vlastnosti ¥ifdici a o-
pera¥ni jednotky lze dgeilit efektivni zdpis mikroprogramu a mini-
malizovat podet slov ridlci‘pamét1, pot¥ebny pro Peseni dlohy.

Uvedeme n&kolik pfikladd mikroprogramovacich technik, které
mohou nalézt Zirdi uplatnéni.

Zépis mikroprogramu usnadﬁuji pPikazy STRING, IMPLY a KBUS.
Chceme~1i rap¥. zvysit obsah registru Rn operadni jednctky o jed-
nidku'a ulo?it vysledek do registrd Rn a AC zapisujeme tuto mikro-
operaci v ptikazu ndsledujicim zptsobem:

IIR (Rn) FFY; '

Vyskytne-1li se tato mikrocperace v mikroprogramu &asté&ji, zkratime
zédpis zavedenim nového mnemonického kddu, ktery identifikuje tuto
mikrooperaci deklaraci STRING

INCE STRING FF1 IIR";
Pak miZeme namlsto predchoziho zaplsu v pfikazu zapsat
INCE (nn)

Tento zplsob zapisu‘bfedepisuje soulasné mikrooperace pole CFPE,
pole FO a definuje tak nové vysledné mikrooperace. PouZiva se
v mikroprogramatorské praxi velmi &asto.
Podobné zdpis samych jednidek do registru Rn umo#nuje mlk”ooperace
predepsand v pPfikazu pomoci

CSR (Rn) TFFO ;
kterou miZeme zkratit pomoei deklarace

-SREG STRING ‘FFO CSR’;
Pri mikroprogramovani izeni procesd Jje velmi &asto nutné vétvit
mikroprogram podle stavu n&kterého bitu slova v registru Rn, sbér-
nici I nebo sbdrnici M. K tomuto testovéni je vhodné deklarovat
ndsledujici mikrooperace:

TSTR STRING ‘FFO TZR';

jejiZz funk&ni popis je ndsledujici:
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Rn A K —=Rn Rnk x —=co, -

TSTR STRING  FFO LTM';‘
jeji funkdni popis Je nésledujici:

MAK—ear M A K —=CO
popripadé

TSTI STRING “FFO ORI’
jeji¥ funk¥ni popis je nésledujicf:

INK AT—=AT I A EK—CO
Ve v8ech té&chto mikrooperacich mi%e byt predepsdn deklaraci KBUS
takovy obsah pole sb&rnice K, aby maskoval s vyjimkou zvolenjych bi-
td obseh slova v registru Rn, sb&rnici I nebo sb&rnici M. Nulovy
obsah” slova pak mi%e byt testovan pomoci stavu klopného obvodu F,
ktery zaznamendvd stav vystupu FO.

Deklarace IMPLY umo¥huje implicitni deklarace obsahu poli,
takZe v prikazu nemusi byt v8echna pole obsaZena.

11.4.2 Prirazovéni absolutnich adres symbolickym adresém mikroin-

struked

SloZity mechanizmus odvozeni pridti-adresy nedovoluje udinnd
automatizovat proces prifazeni absolutnich adres fidici pamdti sym-
bolickym adresém mikroprogramu, takfe tuto dinnost musi zajistovat
mikroprogramstor, :

Zpodatku zapisujeme mikroprograﬁ Jjako posloupnost mikroinstruk-
ci v logickém sledu, ve kterém budou vykondvény pfi provadéni mikro-
programu bez ohledu na pozdé j&i zavedeni do ¥Idici pamdti. Jestlie
se mé posloupnost mikroinstrukei vykonat ve sledu, ve kterém je za-
psdna ve zdrojovém.jazyku, nemusime obsah pole JUMP explicitn& de-
finovat a misto toho mi&Zeme pou¥it obecné mikroinstrukce népodminé—
ného skoku JMP; program XMAS pi#id&l{ tomuto poli-takovy mikrokdd,
ktery umo%ni pfejit na nésledujici mikroinstrukeci. JestliZe se mik~
roprogram v&tvi, pak musime piedepsat identifikétor podmin&ného
skoku (JFL, JCF, JZR, JPR, JLL, JRL nebo JPX). P¥itom musime vzit
v Uvahu po&et mo¥nych cilovych adres ka%dého typu podmin&ného sko-
ku. Cilové adresy oznalime identifikdtory, které rovn&¥ zapiSeme
Jako ndv&3ti mikroinstrukce, na kterou mbZe mikroprogram prejit.
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Po zépisu mikroprogramu v symbolické form& musime doplnit
zdro jové pirikazy Jjazyka XMAS absolutnimi adresami mikroinstrukei.
Jako pomdcka je pouZit seznam odvoldvek na symbolické adresy a sta-
vovy diagram mikroprogramu. Seznam odvoldvek lze poifdit p¥i prvnim
prekladu mikroprogramu na zdkladé ridiciho prikazu systému CROMIS.
Stavovy diagram mikroprogramu je orientovany graf, jehoZ uzly od-

- povidaji mikroinstrukcim a orientovené hrany piechodim mezi mikro-

instrukcemi. Ve stavovém diagramu se uvddi ke kaZdému uzlu symbo-
lickd adresa a kadému v&tveni typ podminéného skoku, jak'znézor—
nuje obr. 11.1. Dal&{ pomickou je diasgram s polidky uspofsdanymi
do 16 sloupcd a 32 poli, do n&hoZ miZeme zaznamenévat zaplndni Pi-
dic{ paméti.

Pri phitazovéni absolutnich adres se doperuduje nésledujici
postup: Nejdbive se piiradi absolutni adresy, které jsou dény poZa-
davky technického vybaveni (nap¥. prvni mikroinstrukce incializald-
niho mikroprogramu musi byt umfst&na na adrese 0, nebo prvni mikro-
instrukce mikroprogramu obsluhy pferuseni na adrese 15).

Déle se priradi absolutni adresy symbolickym adresédm, které
_pPedstavuji cilové adresy podmin&nych skokl a pek symbolickym adre-
sdm mikroinstrukci, které se na tyto adresy odvoldvaji. Je tieba
vzit v dvahu omezeni, zfejmé z obr. 10.2 a 10.4, kterd plati pro
cilové adresy a jeJjich podet pro ka?dy skok. V ¥idici pamdti s ka-
pacitou 512 slov jsou jen 64 cilové adresy pro skoky JCF, JZF, JFL.
Ka?dy podminény skok JPX nebo JPR vy%aduje pPi ke¥dém pouZiti je-
den Padek moZnych cilovych adres. Nakonec se priradi adresy mikro-
instrukeim, které v mikroprogramu tvo¥i posloupnosti bez podmin&-
ného vétveni, Adresy v Pdadku O musi byt pfifazovény s rozmyslem,
nebot jsou dosa¥itelné z kteréhokoliv mista pam¥ti. Skok na Fadek
"0 (JZR) se pouZivéd nap?. tehdy, jestliZe n&kolik v&tvi mikroprogra-

mu mé spolené pokralovéni. Prvni mikroinstrukce tohoto pokradova-

i
ni je umisténa v #&dku O.

11.4.3 Pseudopodprogramy

Zékladni technické prostredky mikroroéitafe Intel 3000 nedo-
voluji vytvaPet hierarchické struktury mikroproéramﬁ. S timto ne-
dostatkem se miZeme v né€kterych pripadech alespon Z&ste¥nd vyrov-
nat bud prechodem na spoledné pokradovéni nebo vytvéPenim pseudo-
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podprogrami.

Problém piechodu na spole®né pokralovéni se miZe redit bomoci
nepodmin&ného skoku JZR. Pokud vSak tento Y&dek nemd volné adresy,
Je moZné predepsat skok JCF nebo JZF a predem nastavit pi#iznak C
nebo F do dohodnutého stavu. Cilové adresy skokl JCF a JZF jsou do-
sa%itelné ze 64 paméfovych mist, které jsou ziejmé z obr. 10.4 ne-
bo tab. 10.2.

Pseudopodprogramy lze vytvéret tak,%e pPi vstupu do pseudsopod-
programu se nastavi p¥iznak Z nebo C do stavu, ktery odpovidd poZa-
dovanému logickému pokralovéni. Pokud pseudopodprogram tyto prizna-
ky nepouZivéd, je mo¥né po névratu z pseudopodprogramu predepsat
8tyPi pokradovdni. Je samozPejmé, %e tato metoda m4 celou Padu ome-
zeni, ale mnohdy Jje jeji aplikace uZite¥nd. Podobnym zplhsoben lze
pou?it i obsah programovych priznakt.

11.4.4. Priklad mikroprogramu

V tab. 11.6 je uveden pfiklad mikroprogramu pro ndsobeni dvou
Sestndctibitovych &isel. Predpokléddme, e jde o systém s prekryvé-
nim féz{. Ndsobenec je obsa¥en v registru, -jeho? vystup Je prlve-
den na sbérnici M nédsobitel Jje obsaZen v registru T.

Deklaradni &4st mikroprogramu je na ¥ddcich 1 =% 12. Deklaru-
je se pole sbérnice K s identifikdtorem KB a identifikdtory mikro-
operaci tohoto pole. Tyto mikrooperace se pou?ivajf p#i deklaracich
mikrooperaci opera&ni jednotky. Zahrnuj{ mikrooperace poli CPE, FO
a KB, které predepisujf souhrné &innost operadni jednotky.

Inicializadni &4st mikroprogramu je uvedena na Fadeich 13 a%
15, vlastni smylka nédsobeni na Fddeich 16 a% 21. Ndsobitel je ulo-
Zen v registru T, a v tomto registru se té% postupn& ukléd4 vysle~
dek. Algoritmus nédsobeni je ziejmy z koment&¥d uvedenych v tab.
11.6. Stavovy diagram a diagram obsazeni ¥idici pam&ti mikroprogra-
mu nésobeni je uveden v obr., 11l.l.

11.5 Modifikované Backus-Naurova notace

Backus-Naurova notace pati#i k formdlnim systémtm pouzivanym
k definici syntaxe programovacich Jazykl. Jakykoliv jazyk je moZné
chépat jako mnoZinu v&t nebo Fetdzcd symbold s dobie definovanou
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strukturou a jistym vyznamem. Pravidla, kterd definuji platné kon-
strukce jazyka, t.j. platné symboly a jejich Fet@zeni, nazyvéme
syntaktickymi. Interpretaci symbold a jejich fetdzct urduj! séman-
tickd pravidla.

Ne jjednodu$sim prvkem jazyka je symbol. Symboly se spojuji do
fet&zcld symbold nebo v&t, které mohou nebo nemusi patiit do Jjazyka.
Platnymi v&temi jazyka jsou jen urdité retézce symbold. Backus-
-Naurova notace fo‘rmalizu‘je proces generovéni platnych vt jazyka;
lze ji chépat jako soustavu pravidel, podle kterych lze vytvdFet
platiné véty Jjazyka. Pat${ mezi t.zv. syntaktické metajazyky, t.J.
jazyky pouzivené k popisu jiného jazyka. Popisovany Jazyk se nazy-
vé4 -objektovym jazykem. Jeho symboly se nazyva,j:f termindlni. Symbo-
ly metajazyka, ktéré ozna¥uji Petlzce v objektovém jazyku a repre-
zentuji mezistavy v procesu generovénl se nazyvaji netermindlnimi.
Termindlni symboly jsou v Backus-Naurov& notaci totoZné se symboly
objektovéhc jazyka, netermindlni symboly 'se uvad&ji v zdvorkdch
¢ > . Znek :: = mé vyznam ,Jje moZné nshradit". Alternativni mo%-
nosti danych symbold se odd&luji vertikdlnimi &arami.

Tak napi. pravidlo:

<pfikaz > ::= <Ladresové Zdst> <operaéni B4st D

se ¥te ,symbcl p¥ikaz lze nahradit symbolem adresové &&st, na ni%
nésleduje symbol operadni &&dst".

Pravidlo:

& desitkové &isloD> ::= 0111213141516171819

se Ste ,symbol desitkové &Islo lze nahradit kterymkoliv z termingl-
nich symbold O, 1, 2 aZ 9.

Mcdifikovand Backus-Naurova notace pouZivd daldi zneky, kterymi
eliminuje pou¥ivéni rekurzivnfho zdpisu. Znaky ..... reprezentuji
libovolny nenulovy po¥et opakovéni predchézejici symbélu. Tak nap?.:
<desitkovd celodiselnd hodnotad ::=< desitkové &1slo> ....

se 3te ,symbol desfitkovd celo&iselnd hodnota lze nshradit libovel-
n& dlouhou posloupnosti symbold desitkové &islo".

Ddle 1ze uzavirat symboly do zdvorek. SloZené. zévorky uzaviraji
symboly, na né% se vztahuji pPedchozi pravidla tak, jeko kdyby se
jédnalo o jediny symbol. Nap¥. pravidlo:

< seznam implicitnich definic> ::= {<identifikétor pole> = Lvyraz>
se &te ,symbol seznam implicitnich definic lze nahradit libovolné&
dlouhou posloupnosti : symbol identifikétor pole = symbol vyraz".
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Je‘stliée jsou- symboly zapsény ve slofenych zdvorkédch vertikslnd

nad sebou, pak lze z takto uvedenych symblG vyu¥it jen Jediny,

napt.,: -

<vyraz> ::=<ter_'rri>{ OR }(term>
XOR

K

1lze ekvivalentn® zapsat takto: )
<vyraz> 1= <termD> + {term >|<term> OR <term>[<term> XOR <term>

Hranaté zdvorky v modifikované Backus-Naurové notaci uzaviraji vo-
litelné symboly. Jsou-1i zapssny v zdvorkdch nad sebou, lze pro
vyslednou konstrukci vyu%it jen jediny. Nap¥. pravidlo
<identifikdtor>> ::= <pismeno> [(pismeno>] ceaes
. : <&islice>

Fikd: vezmeme-li v Uvahu definici neterminélnich symbold pismeno
a &islice v tab. 11.2, k platnym identifikdtortm pat?i napit.:

A .

BODE '

LOOP3
Nepatrf k nim nap¥. identifikdtory:

3

3AB

ABO
které uvedenym definiefm odporuji.
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12.  EMULACE

V této kapitole se budeme zabyvat vyuzitim mikropoditade 3000
jako hostitelského systému a uvedeme dva piriklady. V prvnim z nich
je cilovym systémem hypoteticky‘poéitaé, Jjeho%Z architektura je zé-
m8rnd volena tak, aby byla blizkd hostitelskému. P¥i emulaci lze
proto v podstaté vystaldit se zdkladnimi technickymi prostiedky
hostitelského systému. Podrobn€ji je tento p¥iklad emulace uveden
v /2/. V druhém uvAdéném pfiklédu Jsou architektury hostitelského
a cilového systému mikropolitade 8080 zcela rozdilné, coZ vede k
Jinému pogjeti emulace. Uspofdddni hostitelského sysiému je v tako-
vychto pripadech nutno prizplisobit uspofddéni cilového poditale,
nebof jinak lze t&%koc dosshnout prijatelnych parametrd emulace.

Z druhéhc pihikladu je ziejmé, Ze mikropoZitad 3000 spliuje poza-
davky na univerzdlni hostitelsky systém jen &dstedn&.

Uvé3éné priklady emulace slou¥i jen k bli¥¥imu vysv¥tlent
pojmd z pPedchdzejicich Kapitol. Pero Jje zadani architektury hy-

poctetickéhd poXitade neudplné a pokud se tykd souboru instruked,

omezuje se napf. jen na skupiny instrukei s p*imym operandem a s
paméfovou referenci, pro které je uveden mikroprogram emulace.
Rovn&% popis emulace mikropoditade 8080 se podrobn&ji zabyvd emu-

laci jen jediné instrukce.

12.1 Emulace hypotetického cilového poditade

[

12.1.1 Architektura cilového poditade

Cilovy po¥itad mé zdkladni 3{Fi toku dat 16 bit&. Formét in-
strukce je uveden v obr. 12.1. Procesor obsahuje nésledujici re-
gistryf ¢itad instrukei P, ukazatel zdsohniku S, st¥adad A,.inde-
Xovy ragistr X, bdzovy registr dat B, bdzovy registr programu E
& registr stavového. slova W s pFiznakem p¥enosu v nejvy33im bitu.




Operadni kéd cilového poéitaée_obsahujé instrukce s pam&fo-
vou referenci,jednoslovné nebo dvouslovné instrukce s primym ope-
randem (tab. 12.1 a% 12.3), skokové instrukce, vyvoldvaci instruk-
ce, ptesunové instrukce, instrukce pro uloZeni a prevzeti bytu
a vstupnd vystupni instrukce. V instrukcich mohou byt pouZity riz-
né adresovaci metody: piimé adresovdni, neprimé adresovéni, inde-
xové adresovdni, relativni adresovdni a jejich kombinace.

Instrukce s pam&fovou referenci a instrukce s pfimym operan-
dem jsou uvedeny v tab. 12.1. Krom& idehtifikétoru opera&niho
znaku a vyznamu instrukce je v tabulce uveden i x4d pole opera¥ni-
ho znaku, ktery je volen tak, sby byl optimélni s hlediska imple-
mentace v hostitelském systému. V pripadé&, Ze by byl tento kda
bfedem zadén, znamenalo by to pravddpodobnd zatazeni dal8ich mik-
roins=<rukci do mikroprogramu a sniZeni \déinnosti emulace. Adreso-
vac{ metody, které lze v t&chto dvou skupindch pouZit, jsou uvede-
ny v tab. 12.2. Instrukce s pPimym operandem Jjsou jednoslovné teh-
dy, jestliZe pole posunuti mé nenulovy obsah. V pfipad®, %e obsah
pole posunuti je nulovy, Jje instrukce interpretovdna jako dvouslov-
na'a primy operand je obsaZen ve druhém slovu.

Adresovaci metoda pouZitd v 1nstrukc1 Jje uréena obsahem pole
modifikétoru, jehoZ interpretace Jje uvedena v tab. 12.3. V této
tabulce je rovnd% uveden zpdsob vykondni instrukce, ktery spodivé
ve vypodtu skutedné adresy a ve vykondni instrukce piedepsané po-
lem modifik4toru a polem operadniho znaku.

12.1.2 Mikroprogram emulace

Architektura cilového pclitade jé emulovéna hostitelskym sys-
témem mikropoditale Intel 3000 na drovni mikroprogramu. Mikropro-
gram implementujici cilovy podita¥ obsahuje dv& ¥4sti - deklaradnf
a prikazovou. V deklaradni &dsti (tab. 12.4) se deklaruji pole KB
sbérnice K a u¥ivatelské pole MCF a identifikétory mikrooperaci
téchto pcli. Sestava mikropo&itade Intel 3000 musi Gyt vybavena
odpovidajicini technickymi prostiedky, umoznquclml hskuteénénl
téchto nikrooperaci. Pro dalsi popis mikroprogramu nps predeviim
zajimaji mikrooperace RRM a RWM pole MCF pro #izeni styku s ope-
radni paméti. Snadnéj8i zépis prikazové &dsti mikroﬁrogrému dovo-
lujici pfimé odvoldvky na identifiksdtory registrd cilového poéita-
ge umoznuje deklarace textovych Fetdzcli. Implicitni deklarace ob-
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sahu pole FFO p¥i mikrooperaci SDR dovoluje tuto mikrooperaci pou-
Zivat pP¥i zdpisu mikroprogramu jako mikrooperaci uloZeni obsahu
stradade AC do zvoleného registru Rn, ktery v mikroprogramu repre-
zentuje vétSinou néktery z registrd cilového pol&itade.

Vyvojovy diagram mikroprogramu je uveden v obr. 12.1 a 12.2.
Ka%dy piikazovy blok je oznaden symbolickou adresou mikroinstruk-
ce, kterou se zahajuje jeho &innost. Prvni p¥ikazovy blok qbsahuje
inicializadni mikroprogram, ve kterém jsou uskute¥nény vZechny &in-
nosti poéitade po pripojeni napdjecich zdroji. Dal%i blok pPikazu-
Jje prevzetf cilové instrukce. PPikazové bloky, na které se blok
prevzeti cilové instrukce v&tvi obsahuji vypolet skutedné adresy

. operandu, popfipad® vypodet nebo prevzeti pfimého operandu. Tyto

ddaje se uklddaji do st¥adade AC. Skute&nd adresa se pak vyuiivd
nésledujicim zpisobem:

Pred vykondnim instrukce podskupiny 1 nebo podskupiny 2 se z
pam&fového mista operadni paméti ur&eného skutednou adresou prevez-—
me operand této instrukce. Pred vykondnim instrukce podskupiny 4
se z paméfového mista opera¥ni pam&ti urden&ho skute¥nou adresou

‘preévezme adresa, kterd slouzi jako adresa pamétového mista ML pou-

Zivaného pfi vykondni této instrukce. Tato adresa se proto ukl&d4
do adresového registru MAR. Pro vykondni instrukei podskupiny 3 se
pouzije pfimo skutednd adresa.

Obr. 12.2 obsahuje pPrikazové bloky cilovych instrukei. Po vy-
konani predepsanych &innosti se vraci zp&t'na zaldtek bloku prevze-
ti cilové instrukce.

Mikroprogram inicializace je uveden v tab. 12.5. Realizuje
nésledujici &innosti, pfedepéané p¥i inicializaci cilového podita~
ge: vynulovéni registrd W, A, X, uloZeni obsshu pam&¥ového mista
s adresou do registru S, obsahu paméiového mista s adresocu 1 do re-
gistru B, obsahu pamdtového mista s adresou 2'do‘registru E a ko-
nedné& obsahu paméiového mista s adresou urdenou obsshem registru E
do registru P. PFi zdpisu mikroprogramu se predpoklédd, ¥e tato
posledni ¥innost bude spolednd s Usekem mikroprogramu imblementu-
jicim skokové instrukce cilového poditade zalinajicim ndvé3tim
XRTN, ktery neri ddle rozpracovén.

DalSi bloky vyvojového diagramu z obr. 12.1 jsou realizovény

 mikroprogramem uvedénym v tab. 12.6. Mikroinstrukce s ndvdstim
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FEICH v Pé4dce 1 a dal3{i mikroinstrukce na ¥&dcich 2 a 3 odpovida-
Ji bloku pievzeti cilové instrukce. Podle obsahu pole modifikétoru
se mikroprogram v&tvi na Sestridct moZnych pokradovéni, z nich¥
podrobn&ji vysvétlime pokradovéni s név&stimi IMMD, DMRF, IMRF,
IXMD, IRBM, jez édpovidaji cilovym instrukcim § pamé{ovou referen-
ci a pfimym operandem (tab. 12.3). Obsah pole opera¥nfho znaku se
automaticky uklédéd do pamé&ti programovych priznakd a obsah 'pole po-
sunuti D do registru R9.

Mikroinstrukce na tédcich 6 a% 9 zpracovévajl p¥imy operand.
Obsah pole posunuti byl testovén mikroinstrukei na #4dku 2, v pri-
pad€ nulového obsahu pole .posunuti pokraduje mikroprogram mikroin-
strukci s ndv&Stim IMMS na P&dku 9, v opadném pFipadd mikroinstruk-
ci s ndvéstim IMML na ¥4dku 7. Rozhodovéni se uskutednuje na zakla—
ds stavu priznaku Z, do kterého byl vysledek testu zaznamensn.

V 1nstrukc1ch na *adcich 8 a 9 po pPevzeti primého operandﬁ
mikroprogram vatvi podle niZ&ich dvou bitd pole operadniho znaku
na podskupinu cilovych instrukef 1 (ndv&3ti IIGA) nebo na podsku-
pinu cilovych instrukef 2 (navést{ ILPX). Uskutedndn{ instrukce ADA
je uvedeno na #ddeich 14 a% 17. Mikroinstrukce s ndvést{m ADA 1 na
rédku 14 obsshuje podmindny skok na zdkladd prenosu vzniklého v
pfedchozi operaci. Jestli¥e p¥enos vznikl, pokraduje mikroprogram
mikroinstrukei NCY; ob& mikroinstrukce pak maji spoledné pokradova-
ni mikroinstrukeci s név&stim FETCH, kterym za&ind blok prevzeti
dalsi cilové instrukce. Podobn¥ se provad&ji dalsi cilové instruk-
ce podskupiny 1 nebo 2.

Na Pddee 27 je uvedena mikroinstrukce s név&tim DMRF, ktérou
se zahajuje zpracovéni cilovych instrukeci s pam&¥ovou referenci s

‘primym adresovénim. Mikroinstrukce na $ddku 27 a 28 vypoditdvajl

skute&nou adresu a v&tvi mikroprogram podle niZ$fch dvou bitd ope-
ranich znakd na podskupiny 1 aZ 4 cilovych instrukei. Pred jejich
vykonénim se uskute¥ni &innosti predepsané bloky s nivdstimi MRV1,
popfipadé MRV2, MRAD, STRG. Nap?. mikroinstrukce na ¥&dku 44 8 né-
vé8tim MRV]1 a nédsledujici mikroinstrukece pPipravuji data proecilové
instrukce podskupiny 1 tak, %e pfe&tou obsah pandiového mista adre-
sovaného registrem AC (t.j. skutednou adresou) a uloi{ Jej zpét do
registru AC. Pak pokraduje mikroprogram vykondnim ndkterd z cilo-
vych instrukei poskupiny 1 v zdvislosti na obsahu vy88ich dvou bitd
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opera&ntho znaku.

Vypolet skute¥né adresy pro dal3fi adresovaci metody je obdob-
ny. Za zminku stoJji pseudopodprogram tvofeny mikroinstrukcemi na
$4dcich 30, 31. P#i nastaveni pfiznaku C pokraluje jeho vykondvéni
mikroinstrukcemi na ¥ddku 33, v opadném pripad® na ¥sdku 32, Podle
toho se 1i8i vypodet skutedné adresy p?i nep¥imém adresovéni a oas-
tatnich adresovacich metodéch.

Mikroprogram emulace dal3ich cilovych instrukei lze sledovat
s pomoci podrobného komentéfe v tab. 12.6 a vyvojového diagramu
v obr. 12.1 a 12.2.

12.2 Emulace mikropo¥ita¥e Intel 8080

Dalsim pfikladem emulace Jje emuldtor mikropoditade Intel 8080,

. ktery uvedla na trh firma Signetics. Hostitelsky systém je vytvoren

pomoci stavebnicovych prvkd mikropdéitaée Intel 3000.

12.2.1 Architektura cilového po&itade

Cilovy poditad je vytvo¥en technickymi pfostfedky, které jsou
uvedeny na obr. 12.3, Krom& samotného mikroprocesoru.SOSO obsahu je
zdroj hodinovych impulst 8224, systémovy Fadi& 8228, dva obousmérné
vazebni obvody 8226 a dva budile sb&rnice 8212. Spolu s opera¥ni
pam&ti, kterd neni v obr. vyznadena, tvoiri tyto technické prostied-
ky cilovy mikropo&itad s instruk&nim cyklem 2/usec. Predpoklédsme,
Ze s architekturou tohoto cilového mikropoditale je &tend¥ v dosta-
telném rozsahu seznémen; podrobnosti mi¥e nalézt v piedchézejicich
kapitoldch.

12.2.2 Usporaddni hostitelského systému

Technické prostfedky hostitelského systému emuldtoru Signetics

Jsou usporéddny podle obr. 12.4 a sestdvaji ze t¥{ sekei: Pidict,

aritmetické a vazebni.

Hlavnim dkolem aritmetické sekce je vykondvat-aritmetické a lo-
gické operace se slovy s jednoduchou a dvo jnédsobnou délkou. Hosti-
telsky systém je tak prizpisoben cflovému mikropoditadi, jeho% v&t-
Sina instrukel je sice orientovéna na osmibitovs slova, av3ak celd
skupina instrukcf, které se ocznaduji jeko instrukce pro préci s
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?
dvojicemi registrd, Jje orientovéna na slova Sestnéctibitové. Rov-
n&¥ nd8které viceslovné instrukce, v jejichZ operadni &4sti vystu-
puji operandy adresy vyzZaduji pfi vykondni provad&t aritmetické
operace s touto 3estnéctibitovou adresou.

Aritmetickd sekce hostitelského systému obsahuje dva v podsta-
t& nezdvislé bloky (tvobtené operadnimi jednotkami 3002), z nich%
kazdy mé 8{fi toku osm bitd. Zpracovédni osmibitovych slov uskuted-
nuje v#dy prvni blok opera&nich jednotek. P¥i zpracovéni Sestnécti-
bitovych slov uskutednovaném napf. pfi aktualizaci obsahu &itade
instrukei, ukazatele zdsobniku a ukazateld adresy operadni paméti
cilového mikropoditade, pracuji oba dva bloky spole&n&, takZe vy-
slednd &ite toku je Sestndct bitl. Jednobytové registry operadni
Jjednotky hostitelského systému jsou prirazeny registrdm cilového
mikropolitade podle tab. 12.7} V tabulce jsou pouZity b&¥né iden-
tifikdtory registrd jak hostitelského, tak i cilového mikropodita-
ge. 8tyti z registrt hostitelského mikropoditade %ﬁstaly nevyuzity,
takZe Jsou k dispozici pro rozsifeni emuldtoru. K zvysSeni ddinnos-
ti emulace je stradad A cilového mikropoditale emulovén dvéma re—
gistry, a to registrem T l.bloku a registrem T 2. bloku. Pro zkré--
ceni pole masky, které slou¥i pfedev8im pro maskovdni poli cilo-
vych instrukci s prom®nnym formdtem slou®i dekodér masky. Ulohu
dekodéru generujiciho 42 potfebnjch maskovacich osmibitovych slov
plni pevnd pamdt, jejiZ vystup je priveden na vstupy dat I operad-
nich jednotek 3002. Styk mezi-obdma bloky usnadnuje vstupni multi-
plexor oberaénich jednotek, ktery dovoluje volit Jjeden ze ti{ in-
formadnich zdrojd sbdrnice K, a to bud sbdrnici D jednoho z blokd
nebo vystup instrukdniho registru nebo vystup obousmérného budide
datové sbé&rnice. Krom& toho lze obsahem jednoho z poli mikroinst-
ruk&niho slova piredepsat bud invertovéni obsahu adresovaného vstu-
pu multiplexoru nebo vnutit na vystup multiplexoru stav 00 (hex)
nebo stav FF (hex). Na sbérnici M prvniho bloku operadnich jedno-
tek Jje pripoJjen registr stavového slova PSW, ktery odpovidd regist-
ru PSW cilového mikropolitade. Nese informaci o v8ech piiznacich
C, Z, P a AC. Stav té&chto pfiznakl se predepisuje na z4kladsd vyhod-
noceni vysledkG aritmetickych nebo logickych operact vnit¥nimi
technickymi prostfedky operaénich'jednotek s vyjimkou pPiznakl 2
a P, pro Jjejich vyhodnoceni je aritmetickd sekce vybavena vnéjSimi
prostiedky (bloky Z a P v obr. 12.4).
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Ridici sekce generuje posloupnosti mikroinstrukei emulujict
cilové instrukce, doplhkové instrukce a &innosti spojené se zdklad-
nim instruknim cyklem c¢ilového mikropo&itade.

Vzhledem k prom¥nnému formétu cilové instrukce by bylo Zasové
nérodné a neekonomické dekddovat cilovou instrukei pomoci zdklad-
nich techhickyeh prostfedkd hostitelského mlkropoéitaée Intel 3000.
Tento postup vedl k cili v pFedchézejicim prikladu emulace uvede-
ném v odst. 12.1 a 12.2, ve kterém pevny formit zvolené instrukce
cilového po&itade zcela vyhovoval pro piimé dekddovéni zdkladnimi
technickymi prostiedky hostitelského systému. Pro dekodovéni cilo-
vych instrukef mikropoditade Intel 8080 je viak vyhodn& j81 doplnit
zdkladni technické prostbedky o dekodér ciiovych instrukei. Tento
dekodér'zvyéujiéi podstatn® udinnost emulace je tvoien pevnou pamé-
t{ s kapacitou 512 osmibitovych slov. Jejf obsah je rozd&len do
dvou gdsti. V prvni &4sti na adresdch O aZ 255 je obsaZena tabulka
pro priﬁérni dekddovéni instrukce. Pombel této tabulky se dekdduji
pPimo vSechny cilové instrukce i doplnkové instrukce ndsobeni a d&-
leni, JestliZe vS3ak skupina cilovych instrukcf sdflf spolelné useky
mikroprogramu, pak p¥i névratu do vykondvani jednotlivych mikroin-~
strukel se pouZivd druhé ¥4sti pamé&ti s adresami 256 aZ 511, ve
kterych se pfitom znovu dekoduje operaéni.kéd zapsany v instrukénim
registru. Vystupni slovo dekodéru cilovych instrukef je pFivedeno
na primérni a sgkundérni‘instrukéni sbérnici PX a SX #{idic{ jednot-
ky 3001. Pomoci mechanismu vicendsobného v&tveni, pop¥ipad¥ piimo
zépisem obsahu té&chto sb&rnic pomoci signdlu LD lze ptejit na prvni
adresu mikroinstrukce mikroprogramu‘emulujicihb dekédovanou eéflovou
instrukci. Mikroprogram emulace vSech cilovych mikroinstrukef a do-
plnkovych mikroinstrukci ndsobeni a d&leni je zapsén v #idied pamé-
ti s kapacitou 512 x 48 bitll. Z toho je skute¥nd obsazeno jen asi

" 350 adres; zbylé adresy se mohou vyuzit k dald3imu roz8ifeni,

Generace piri&ti adresy mikroinstrukce se uskutelnuje prevéind
technickymi prostfedky ridici jednotky 3001. K v&tveni na zdklad&
vn& j&1 stavové informace jsou tyto prostredky doplnény vn&jsimi od-
vody vétveni, které dovoluji vyhodn&j8i zpracovéni cilové instrukce
RESTART a dal3fch. Registr mikrokcdu svéd¥i o tom, %e hostitelsky
systém pracuje na Urovni mikroprogramu v refimu prekryvéni féze vyj-
b&ru a prevzetl mikroinstrukece.
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Vazebni sekce obsshuje prostfedky pro komunikaci se vemi
sbdrnicemi. Styk s adresovou sb&rnici zprostredkuje svymi vystupy
adresovy registr operadni paméti, ktery je svymi vstupy pfipojen
na sb&rnice A operadnich jednotek. Jeho obsah je tedy urdovén ob-
sahem vnit¥niho adresového registru MAR operadnich jednotek. Styk
s datovou sbérnici zajisfuje obousmérny budi¥ datové sbirnice,
ktery mé dostatedn® velky logicky zisk, aby dovolil rozSifovéni
systému. Pokud obsah datové sbérnice predstavuje instruk&ni slovo,
ukl4dé se do instrukdniho registru a dekdduje se bud dekodérem cilo-
lovych instrukci, nebo dekodérem adres registri. Obsah instrukdni-
ho registru se v ndkterych pripadech zpracovévé aritmetickou sekei.

Vatupni signdly ¥idici sbérnice se zpracovdvd vstupni registrv
¥idici sbirnice, ktery plni dlohu st¥adadového registru. Vystupni
signédly generuje pevné pamd¥, kters tvori nejdlile?itdj3{ soulést
vystupnich obvodd ¥idici sbé&rnice, jejichZ podrobné&jsi schéma je
uvedeno na obr. 12.5.

12.2.3 Struktura mikroinstruk&niho slova

Mikroinstrukdni slovo mé délku 48 bith. Jeho formét je pevny
a urduje rozd&leni do jednotlivych polf réznych délek. Mikroinstruk-
gni slovo obsahuje celkem 25 polf, kterd jsou prehledné uvedena
v tab. 12.8. Vyznam poli je uveden v tabulce a vysvEtlime jej v. dal-
8im textu podrobné&ji.

Obsah pole LD je ptiveden p¥imo na stejnojmenny vstup Fizendi
z&pisu pri&t{ adresy (obr. 10.1). Je-1i toto pole aktivni, pak se
obsah instrukdni sbérnice zapisuje do registru adresy. Vzhledem k
tomu, ¥e je sbérnice osmibitové, zapisuje se do devétého bitu pris-
ti adresy bit 0, tak%e lze timto zplsobem predepsat adresu pamé¥o-
vého mista v rozsahu O. - 255. Dalsf pole LD2 a doplhkové technické
prostfedky roz3ifuji adrescvaci rozssh tohoto zdpisu na cely adre-
sovy prostor $idici paméti. Na zdkladé obsshu instrukdniho registru
lze pak vyvoléat prechod na prvni adresu mikroprogramu interpretace
cilové instrukce, jeZ miZe byt zapsdna v kterémkoliwv pam&¥ovém
mist¥ #{dicf pamdti. ' ’

Obssh pole CS ¥fd{f vstupni podminky pfi aritmetickyeh opera-
cich s jednoduchou i dvojndsobnou délkou slova, zpracovéni vystupu
pfenosu pii posuvech a zépis pPenosu a pomocného prenosu dp regist-7
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ru stavového slova.

Obsah pole DBY predepisuje bud nézdvislé nebo soudasné zpra-
covéni prenosd jednotlivymi bloky. Sou¥asné zpracovéni odpovidé
&innosti piri operac1ch s dvoJjndsobnou délkou slova.

Obsah pole IST #{df obvody pieruéeni. Je~1li ve stavu O, mohou
signdly INT @ HOLD preru8it vykondvéni programu. Tento stav se
predepisuje vidy ve fézi prevzetl cilové instrukce s vyjimkou ci-
lové instrukce EI, Di a prevzetf pferuSovaciho vektoru.

Obsash pole RRE predepisuje, zda skupina F pole CPE je ur¥ena .
vylu¥n& obsshem pole RGP nebo té% obsahem instrukdniho registru,
t.j. operandem cilové instrukce.

Stav pole EXT predepisuje testovéni signdélu READY. Tak se
emuluje dekéni na vybaveni informace z operalni paméti cilového
mikropoditale.

Obsah pole CCR umoiﬁuje,iastgvit hodiny obou blokd operaénich
jednotek. Obsah jejich registrd a jejich stav se tak nemé&nf, coZ
umo#nu je nedestruktivni testovéni jednotlivych bitd, pop¥ipadd pie-
depséni nevykohné operace v fekacich smylkdéch. PouZivé se napt.
pFi Zekdni na sign4l READY, kdy se té% aktivuje pole EXT.

Pole NC1 a NC2 maji stejny vyznam; fizeni je v8ak omezeno pou-
ze na Jjeden z blokd operalnich Jjednotek.

_Poie SWPA umoZnuje predepsat generaci jednoho ze signdld ¥fdi-
c{ sbérnice RTRAP, HLTA, INTA, IOW, IOR, MEMW a MEMR. Pole dekddujf
vystupni obvody ¥idic{i sbérnice v obr. 12.5. Je-1i splnéna podminka
E§5_7—§§ZB§, signély se negeneruji.

Obsah pole TER p1df pPepis obsahu signdlu FO do klopﬁého obvo-
du INTE.

Obsah pole D urduje, ktery z vystupd sbérnice D blokd operal-
nich jednotek je pPipojen na spolednou sbérnici.

Obsah pole IRW piaf z8pis dat z obousmérné datové sbérnice do
instruk&niho registru ve trech p¥ipadech: pii ¢teni obsahu operadni
pamé&ti vyvolané 31gné1em MEMR, pi*i %teni z vnéj¥fho zafizeni vyvo-
laném 51gnélem IOR nebo p#i &teni nberudovaciho vektoru vyvolaného
81gné1em INTA .

Obsah pole DOE ¥1df ptedéni dat z vystupu aritmetické sekce
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na datovou sbérnici b&hem strojovych cykld zapisu do pam&ti.(sig-
nédl MEMW) a zdpisu do vnéjdiho zarizeni (signél I0W).

Obsah gtyrbitového pole FGP urduje ékupinu F pole CPE. Tato
skupina mé tfi bity (tab, 10.5). Jeden z bitd skupiny, bit F5, je
zapsdén v poli FGP nezdvisle pro oba bloky opera&nich jednotek. Tak
lze v témZe mikroinstrukdnim cyklu vykondvat nezédvisle dvé aritme-
tické nebo logické operace ze skupiny O a II, I a ITI, IV a VI,

V a VII.

12.2.4 Priklad emulace cilové instrukce

Jako priklad uvedeme emulaci cilové instrukce MOVvA,H. Tato
instrukce cilového mikropo&itade presunuje obsah registru H do re-
gistru A, t.j. stradale. PP{ této instrukci se neméni obsah re-
gistrt stavového slova PSW.

Vyvojovy diagram prevzeti a dekédpvéni cilovych instrukei a

'vykonéni instrukce MOV A,M je uveden v obr. 12.6. Posledni mikro-

instrukxce kaZ%dého mikroprogramu vykondni cilové instrukce predepi-
suje prist{ adresu mikroinstrukce OC6H. Jak je ztejmé z obrézku
mikroprogram v3ak na tuto adresu népfechézi, ale vraci se po vyko-
néni cilové instrukce na adresu OO7H, kde zadin& mikroprogram pre-
vzetl a dekddovéni cilovych instrukeci. Pokud toti% nenf signal
READY v aktivnim stavu (signalizujicim, ¥e data na vystupu operadni
pam&ti Jjsou platnd) vykohévé se namisto mikroinstrukce na adrese
O06H instrukce na adrese COTH, nebot signdl READY (zpracovanj v ob-
vodech v&tveni) »idi adresovy signdl MAO a modifikuje obssh adreso-
vého registru ridici jednotky 3001.

Obsah mikroinstruk@nich slov mikroprogramu prevzeti a dokddo-
védni cilovych instrukci a provedeni cilové instrukce MOV A,M je za-
psén v tab. 12.9. Pfedpbklédé se, %e v neuvedené deklaradni &&sti
mikroprogramu jsou predepsény obsahy poli explicitn& v mikroinstruk-
¢l neuvedenych tak, aby tato pole pfedepisovala nevykonné mikroope-
race, a déle, Ze jsou deklarovény identifikétory mikrooperaci, je-
Jjich% vyznam je vysvétlen v daldim textu. ‘

Prvni mikroinstrukce na adrese OO7H vykondvd pievzeti cilové.
instrukce a vzorkovéni signald INT a READY. V poli AC se pfedepisu-
Je mikrooperace JCR = OO6H. Pokud v3ak neni signdl ﬁfﬁﬁflve stavu O,
modifikuje se predepsand adresa na adresu OOTH, a mikroprogram zts-
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stavé v ¥ekaci smydce tvorené jJedinou mikroinstrukci na adrese
O07H. Tato mikroinstruxce pfedepisﬁje ndsledujici &innosti: Mikro-
kdd pole IRW predepisuje zépis obsahu obousmérné datové sb&rnice
do instrukdniho registru, EXT pPedepisuje modifikaci adresového sig-
nalu MAO stavem signdlu READY a INTE pripoust{ prijeti poZadavku na
preruseni. ) ‘
Mikroinstrukce na adrese OO6H zajié{uje dekddovani cilové in-
strukce a aktualizaci obsahu &itade instrukci cilového mikropolita-
e PC a adresového registru MAR a adresového registru operadni pamé-
ti EMAR hostitelského systému. Jejich obsah pred pPevzetim instrukce
a po aktualizaci je uveden v tab. 12,10. Cilovy &itad instrukci PC )
je podle tab. 12.7 reprezentovén registrem R4 hostitelského systé-
mu. Aktualizace obsahu v8ech adresovych registrd je fizena mikro-
kddem DBY, prevadéjicim aritmetickou sekei do reZimu zpracovani
slov s dvojnasobnou délkou; mikrokddem FF1, predepisujicim stav 1
na vystupu FO ¥idici jednotky 3001, tedy na vstup CI bloku 1 ope-
radnich jednotek; mikrokodem R44, predepisujicim vstupni signdly
dekodéru adres registrd (po dekddovéni skupiny R sbérnice F (FO:F3)
obou blokd operadnich jednotek predepisuje kdd registru R4). Mikro-
k3d K1 predepisuje samé jednilky na vstupy sbdrnice K operadnich
jednotek a mikrooperace LMI predepisuje mikrooperaci v poli CPE.
Podle tab. 10.5 se uskuteéni mikrooperace:

R4 — MAR
R4 + CI —R4

Dekddovéni cilové instrukce, uloZené predchozi mikroinstrukei
do instruk&niho registru je Fizeno obsahem poli LD a SJM. Obsah in-
struk&niho registru odpovicdajici instrukci MOV A,M je 7CH a dekodér
cilovyeh instrukci ji pifi tomto stavu pole SJIM pirekdduje na vstup
instruk&ai sbérnice ¥idici jednotky. Do adresového registru se za-
piSe adresa O3A, na které je zapsdna prvni mikroinstrukce useku
mikroprogramu cilové instrukce MOV A,M. )

Tato mikroinstrukce pPfedepisuje pPesurn obsshu registru R2 do
pracovniho stifadade (stfadaé AC hostitelského systému) a pfecliod na
nésledujici{ mikroinstrukei. »

Presun se uskutednuje ndsledujicimi mikrooperacemi, predepsa-
nymi mikroinstrukei. V poli CPE je pifedepsédn mikrokéd ILR. Za pred-
pokladu, Ze v poli sbérnice X jsou samé jednidky (K 1) na vstup CI
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bloku operadnich jednotek CI se piivede negovany vystup FO Fidiei
jednotky (predepisovany identifikdtorem mikrooperaci FF1 a NAN),

a na vstup sbé&rnice F opefaéniho‘bloku 2 se privede kdd registru

R2 (vznikly dekddovdnim obsahu instrukdniho registru na zédkladd ak-
tivniho stavu pole RRE a obsahu pole RGP) méZeme vyslednou mikroope-
raci, uskutednovanou v bloku 2 operadnich jednotek, popsat ve shodéd
s tab. 10.5 takto:

R2 —» R2, AC.

Na presunu, probihajifcim v bloku 1 nez&le?i, jak je zPejmé z nésle-
dujici &innosti. Prechod na nédsledujici mikroinstrukeci Jje uskuted-

nén na zdkladé stejného obsahu instrukéniho registru, avSak tento-

krét neni v mikroinstrukci predepsdno pole SJIM, takZe dekodér cilo-
v¥ch instrukci generuje adresu O7FH.

Mikroinstrukce na této adrese dokonduje pPesun obsghu registru
RZ éo registru T. Uskute&nuje na zdklad® mikrocoperace LDI v poli
CPE jeho druhou fézi, t.Jj. pfesun obsahu registru AC co registru T.
Za predpokladu, ¥e mikrooperace REE predepisuje spolu s obsashem po-
le RGP a obsahem instrukéniho fegistru kdd registru T na sbérnici F
operadnich jednotek'a mikrokdd v poli CS a poli FO predepisuji pie-
vést na vstup CI operadnich jednotek stav 1, a mikrokdd pole KS a
pole ED1 predepisuje jako zdroj informace sbé&rnice K obsah sbérnice
D druhého bloku operadnich jednotek, pak miZeme vyslednou mikroope-
raci popsat vztahem:

(IAKXK)~-1+CI —T.

Vzhledem k tomu, %e CI =1, I = R2(2), a pole IMB, které nenf uve-
deno, predepisuje samé jednilky na sb&rnici I, plati:

AC (2) - T (L)
AC (2) — T (2)

Mikroinstrukce tedy pPedepisuje prepis obsahu stfadade bloku 2 ope-
radnfch jednotek hostitelského mikropoditade do stPadade cilového
mikfopoéitaée, ktery je reprezentovén registrem T v bloku 1 i v
bloku 2.

Mikroinstrukce na adrese O7GH zajiéﬁuje téZ prechod do useku
prevzet! a dekddovéni cilové instrukce. Vzhledem k tomu, Ze prede-
pisuje mikrokddy .poli EXT, IRW a IST, stejnd jako mikroinstrukce s
adresou O07H, uskutednuje ji? &innosti, spojehé s prevzetim cilové
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instrukce,-popfipadé povoluje prijeti poZadavku na pieruseni.

12.3 Zhodnoceni pfikladld emulace

V.pfedchozich odstavcich jéme uvedli dva dosti rozdilné pri-
klady emulace. V prvnim pi#ikladu je architektura cilového poditale
pom&rn& blizkd architektufe hostitelského systému. Hostitelsky
systém je sice v tomto pPipadé nutné vybavit kromé zdkladnich tech-
nickyeh prostredkd, t.j. fidici jednotky 3001 a bloku operadnich
Jjednotek 3002, jesté dalsimi technickymi prostfedky pro styk s ope-
ra&ni paméti a s vystupnimi a vstupnimi zarizenimi, ale mnohé zé&-
kladni &innosti, nap¥. dekddovénf cflové instrukce, adresovéni re- .
gistrd cilového poditade, emulace instrukénfiho registru atd., se
uskuteéipje vylu¥né zdkladnimi technickymi prostfedky hostitelské-
hc " systému.

Druhy p¥iklad je o0dlisny ve dvou aspektech. Prvnim z nich jsou
znadn€ rozdilné architektury cilového a hostitelského mikropoditade.
Druhym je snaha docilit co nejvy$8i U8innost emulace, neboi emuld-
tor md komerdni charakter a zvySené ndklady na technické prostredky
hostitelského systému se odrdzi ve vy88ich parametrech emuldtoru
ve srovndni s cilovym mikropqéitaéemw Oba tyto aspekty vedly k tomu,

‘Ze zdkladni technické prostPedky hostitelského systému byly rozdire-

ny predev8im o pevné paméti, které jsou pouZity pfevdiné ve funkci
dekodért., Tyto pewné pamdti pak zrychli emulaci, nebct prejimaji
funkce vykondvané v predchédzejicim pFikladu zdkladnimi prostiedky,
nap¥. dekddovéni instrukce, pritazenf registrt cilového a hostitel-
ského systému atd. K optimalizaci styku s operadni paméti a vstup-
nimi a vystupnimi zabizenimi Jje hostitelsky systém dopln&n adreso-
vym registrem operadni pam&ti EMAR, ktery spolu s cilovym registrem
PC a registrem MAR operalni jednotky vytvé’i adresovaci strukiuru

s tPemi Urovndmi. Rovnd% architektura cilového poditade, orientova-
né na zpracovdni slov jednoduché i dvondsobné délky byla v hosti-
telském systému respektovdna uspofdddnim technickych prostredkd.

Vyslednou G¥innost emulace charakterizuje tab. 12.11. Bylo by
samozie jm€ moZné technické prostiedky hostitelského systému zjedno-
du3it a emulovat c{lovy mikropo¥itad prevé?né& mikroprogramovym vy-
bavenim. Tato cesta by vedla ke sni¥eni u3innosti emulace, tak¥e
porovnédnf rychlosti cilového mikropoéita¥e a emuldtoru by ji% neby-
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lb_tak priznivé jako v tabulce. Vyznam emulace by pak spodival
pouze v moZnosti rozdfreni operadnfho kddu cilového mikropoéitade,
ale nebylo by moZné vyuZivat emulédtor v &asové héroénych aplikacich
ve kterych Jjsou parametry cilového mikropoditade nedostatedné. N&-
vrh emuldtoru firmy Signetics v8ak byl pod¥izen po¥adavku mo¥nosti
jeho aplikace préavé v té&chto pripadech. '
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