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Koncept stanja in operacije, kat je znan iz shovanja programske opreme, je izhodid&ni kcmcepl. z nekoliko Sirso mterme-
tacijo, Nabor sestavljenih operacij tvorijo selektorska) sekvenéna in paralelna operacija. Definiranaje zanina operact-
ja, ki ima poljubno mnogo ponovitev in nima izhoda. rransformaclje, definirane nad sestavljenimi operacijami omogoda-
jo njibovo precblikovanje, tako da jih lahko modeliramo z izbranimi mikroelektronskimi komponentami male, srednje,
velike, pa wdi zelo velike stopnje integracije, vkljuéno z log |cn1m1 mrezami. Na te_] osnovi so zgrajeni modeli nekaterih’

znacil.nejs:h logi€nih in racunalmsklh struktur.

l

LOGICAL MODELS FOR COMPUTER STRUCTURES: The concept of state and operation, as it is known {rom software design
is basic concept with extended interpretation, Collection of compound operations consists of select, sequential and para-
- 1lel opération. An infinite loop opération with no exit ter minal is defmed Compound operations c¢an be changed with a .
_set of defined transformations into a different forms which can be simply ‘modeled with 551, MSI, LS1, or even VLSI struc-
tures, mcludmg gate arrays. Models for some characteristic logic and computer structures are proposed on that base.

UvVOD: . o
Snovanje rafunalnidkih struktur.postaja z l;avd;ie'l'n mikro-
elektronske tehnologije vedno bolj kompleksno opi'-avilo.
Ob predpostavki, da omogofajo metode programskega‘
snovanja uéinkovito redevanje nglog na podro¢ju program-
ske opreme, se zdi vpraanje, ali je rr;OZno te rr}et‘.ode
enako uéinkovito uporabljati tudi za srbvanje s&'ojﬁe
opreme povsem uterneljenc. Exspliciten odgovor na tako
zastavljeno vpraéa.njé bi bil zaenkrat precej spekulativen.
LaZje je odgovoriti tako, da je rﬁoin.o s‘smisel‘no prire-.
ditvijo teh postopkov, dosedi z njimi dobre rezultate tudi

na podrot:]u snovanja strojne opreme.

ZaZemi zapis racunalnifke strukture, ki jo Zelimo reali-
zirati obi€ajno pojmujemo: kot nekak&no amorino strukni-
ro, saj zaradi semantiéne razdalje v splodnem ni mozen
neposreden prehod na logi€no izvelbo te struklure, -
kuinje uéijo, da ni smotrno viaprej predpostavljati arga-
nizacijo takéne strukture na logicnem nivoju, ampak da
jo je potrebno izpeljati iz lastnosti specifikacije, iz kate-
re izhajame, z upoitevanjem zunanjih parametrov-hitrost,

cena, zanesljivost, ...

Ob takﬁnem izhodiféu nas postopki snovanja strojre opre-
me s pamoctjo modelov brez vedjilt neprijetnih presene-
¢éenj vodijo do Zelene realizacije,; .Koraki, ki jih pri tem
izvajamo, so podobni snovanju programske opreme., le
da so asnovne strukture drugaéne. Upodtevati pa mora-

mo tudi zunanje parametre, kamor scdijo tudi realne

lastnasti mlkroelekt.ronsklh komponent ki jih lahko ide-
aliziramo samo na vigjih abstrakm:h nivojih snovanJa.
Neupostevanje zunanjih parameu‘ov lahko povzrodi, da

moramo sicer korektio Zasnovane in logi€ne pravilno re-

.Eitev opustiti in poiskati novo, ki bo dovolj upostevala te

zahteve.

Koncept stanja in operacije, kot ga poznamo iz snovanja

. programske opr.eme; je izhodi%&€ni koncept, le da ga in-

terpretiramo nekoliko §ir§e. Nabor sestavljenih opera-
cij je drugafen in sestoji v osnovi iz selektorske, se-

kvenZne in paralelne operacije. Za izgradnjo modelov

. sekvenénih ﬁrmilnih enot pa je definirana zanéna opera- '

cija s poljubna mnogo penovitvami.

1
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Preoblikovanje sestavljenih operacij omogoa nabor trans-

formacij, s katerimi lahko le-te preoblikujemo tako, da:

' xiajd.emo zanje - ali jih sami definiramo - primerne mi-

kroelektronske gradnike, ki so lahko male, srednje, ve-
like, pa tudi z elo velike stopnje lntegracnje vkljuéno z

logiénimi rnrezaml.

1. STANJA IN OPERACIJE

Kl‘ancept stanja in operacije smiselno prilagodimo za po-
trebe snovanja strojne opreme. S tem bo prehod iz for-
malizirane specﬂi.kacue raéunalniske strukture na njen
logi€ni model razmeroma tekoé. Kot iztoCnico uporabxmo
koncept stanja in operacije, tako kot je specificiran’y

/1/. Formalnega dela definicije ne bomo spreminjali in



bomo stanje pojmovali same kot nabor imenovanili vred-

nosti.

Pojem operacije ponazorimo kot prireditev, ki zacetnemu

stanju priredi koncno stanje,

Formulo, ki dolo¢a pogoje za izvajanje operacije povza-

memo po / L/
(V=& 8)(Pi(s) —Po (s, ex {(Op, 5))) . (1.1

Za vsako stanje s iz prostora stanj 3, ki izpolnjuje zp-
cetno trditev dolo¢eno s predikitem I'i, se » izvajanjem
operacije Op doloéi (fzraduna) izhodno stanje ex(Op,s),
ki je 2 zadetnim stanjem povezano s konéno trditvijo, ki

jo specificira predikat Po.

8 takino opredelitvijo stanja in operacije se ne selimo
omejiti na krmiljenje operacij, po principu .., izvedi

operacijo i, izvedi opredijo i+i ... .

Ce ponovno preberema (1.1) lahko specificiramo krmil-
ni pogoj za izvajanje operacije tudi takele .. ¢e je zadano
stanje s trditev dalodenn 5 predikatom Pi izpolnjena, te-
daj se operacija Op lahko izvede ... . Zadnjo izjavo raz-
Sirimo takole: ... izvedejo se lahko vse tiste operacije
izmed Opl. Opz. veen l'J'pn, za katere velja, da so pri-
padajoce trditve Pil y Pi?." vy Pin izpolnjene nacd stanji

S, 90 8, gueay 5 san o
1T T2ttty B

Za to izjavo najdemo v praksi poygosto naslednji priblizek:
» o izZvedejo se lahko vse tiste inswrukcije, 2a katere

velja, da imajo veljuvne izvorne vperande ... .

Ce povzamemo, lahko redemu, rla je neznn operacije v
obeh skrajnostih izvajali 8 krmilnim o#. podatkovnim
pretokom, Formula (1.1) predpisuje samo pogoj, kdaj
se operacija lahko izvede, ne predpisuie pi, kdo je tisti,

ki ugotavija izpolnjenost pogoja - ¢lovek oz. stroj.

1.1, MODEL PODATKA

Za logi¢éni model racunalniske strukture prilagojen zapis
stanj oz, njihovih komponent, izradimo model s pomoc -
jo lzjav, s katerimi opisujema elemente izbranih mnozic,
katerih &lani so vrednesti komponent stanj, imena kom-

ponent stanj, imena Operacijy ses »

Vzemimo mnotico elementov b in vsakemu elementu, ki

je ¢lan te mnozice, priredimo izjava, ki le-tega enoli¢no
opisuje. Ce ima mno#ica D m elementov, je izjav, ki te

elemente opisujejo prav takeo m.- [zjave oznacimo =

D y =eeq D

m=1’ Dm-2 0-

Sedaj pa izberimo se n izjav ab pogoju m & 2"., ki jih ou-

natimo z An Ap in zaenkrat ignorirajmo

Y PRI
vsebino teh izjav. Ce tvorimo vse mozne konjunkeije teh
izjav, s tem da pravilnostne vrednosti izjavam sami

predpiserno dobimo:

£

nogN AL oA AR AR

AN oA AR AR

- lA An-EA' - Ar IA AD

ALK, (1.1.1

A...AA!I\AO

Y A PTATE ./\AIAAO

An-—lAAn-ZA" 'AA1AA0 :

Sedaj pa tvorimo m ekvivalenc, tako da vsaki izjavi iz~

med L Dl' een 3 D

¢ m-1

predpiSemec kot ekvivalentne
izjavo poljubnoe kenjunkeijo izmed {1.1.1}, vendar tako,

da bo prireditev enali€na.

“ : : n., . .
Za mled predpostavimo, da je m=2 in tvorimo eno {2 -

med moznih prireditev.

"
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AL ANA A AA A =D, {1.1.2)

.

AAL DA AR AL D

A
fi=1 r

A AL A AR AR =D

Izjavam An-l ' An-a' “es ,A_l., Ao priredimo pravilnostne

vrednosti glede (1.1.2) in dobimo:

An-l An—l’.“. Al AU
8] Iy
0 0 8] o
V] 0 o0 O 1 ID1
0 0 ... 1 © L
2
¢] 0 ... 1 | D3 (1.1.3)
] 1 .+ 1 O Dm“2
1 | I D
m=1

Ce si zapomnimo prireditev {1.1.3} lahko z nizi pravil-

sl vrednosti izje A ,eees AL A
nostnih vrednosti izjav An-l' ne2' AL Ay
rimo elemente mnoZice D,

ponaza-

Na opisan nain lahko prakti€éno elemente poljubnili mno-




Zic priredimo za logitni nivo pri izgradnji modelov ra-

¢unalnidkih struktur,

Doslejlnas notranja zgradba izjav ni posebej zani mala.
V&asih pa lahko z upoStevanjem notranje zgradbe lz_].w,
izgradimo modele, kl imajo podabne !ast_nosu kot origi-
nalni ‘podatki. Taksen priswop nam viasih olajsa «izg’rad—

njo modelov aperacij nad taka modeii.::animlf._podatki.

Kot zgled uperabimo mnozico dvojiskibh stewil, ki jo opi-
Semo 2 fzrazom:

a

n-1 % ;
an‘],.r.’ Foaat Dl R ag.2 (1.1.1)
kjer je u,€ {o, 1}2 ini=0, lysu., n-I.
Sedaj specificirajme n izjav takole:
Koeficient al, ima vrednost L, .. [1e1.5)

ai-ﬂﬂ, Iy suey n-1 . . ‘

Izjava je pravilna, ¢e je trditev resnicna, drugace je
napaéna. Pri takénem models lahka na primer seiteval-
nik po mcnd2 nad dvuj iskimi .stevnl: ;nnazorlmn Z opera-

cijo logitne ekvivalence nad 1z_|.svaml {1.1,57,
2. SESTAVLJIENE OPERACTIE
2.1. SELEKTORSKA OPERACIIA

Selektorsko operacijp ponazorimo z ornacenim usmer je-

nim grafom na sliki 2.1.1

_Po(si N so)

Stika 2.1.1: Graf selekiorske operacije
Selektorska operacija je sestavijena operacija, kjer se

naenkrat lahko izvede samo ena izmed operacij '()pl v
A \
Opz,J.. B Op . Katera aperacija se be izvedla, je od-

visno od prav11n05u ene izmed izjov Fl L l’n, ki
21 "
jih definiramo takole: i .
P =R AR A AR 5.) 8
iRty lehispAR e ls )us JA AR (e (s )5,

P2=Rlie1tsi5~'s'i)/\ Rz(ez(s.)!,s.i)/y .',.Ann(e {s.),s,)

.
.

. “(2.1.1)

Pn=“1 (e](él_) ,sl_)/\ Rz(ez(si) ,si)/\ .. ./\Rn(en(si) 'Si) .

V izrazih (2.1.1) so Rl' RZ"“' Rn‘predikati, 5 je za-

Cetno stanje, ej, j= 1,2, «vsy N paso funkcije.

Loyitna pravilu, s katerimi opi§emo selektorsko opera-
cijo, s0:
Pi P, — PBi
[{_s_i)/,\_ LT pll(s"i)
iH - Pi
Pi (s)A P,_,_ lla(si)

-

J’i(si)A Pn - l’in(si) ' ‘ . (2.1.2?

PilsIAY Ao (s, so}"_. f’o(si', 5,)
\
Pi(s_l)-/\f\’zj\poz(si‘ sn) — Po(si,so]

* -

Pi{sIAP Al’o (s '8 ) — Po(s; {*s ).

0
Nad spodnjo polovico izrazav (2.1.2) uporabima formu-
loOV...VOVAVOV...V0 = A in dobimo: -

(i’i(si')f\ 5’1/\ Pol(si'.su)v

Vilsg® P ) N .
v llsi)/.\ 2A102(si,so)y ) - (213

Vf’i(si'}/\ b Pon(si',so)) —_— PO(si'.so) .

Ce upostevamo se: (AAB)V ... VIAAC)=AA(BV..NVT)

dobima naslednji izraz:

pitsIA [P AP0 (/15 0V P APO, (5[5 0V oo

(2.1.4)

...Vi‘ l’o (s ,s )] — Pols] 1Sy e

V izrazih (2. l.'J_) do (2.1 .4) jes; spramenjeno stanje S0

ki ga povzroCi operacija Op1 ali Op, ali ses s

Zapis (2.1.4) éicer s s‘laliééa lsnovanj:a programske opre-
me ni posebno »animiv, vendar je |11egova z.qradba zna-—
¢ilna v toliko, da'nas navede na delinicijo poenostavljene
selektorske operacije, ki.jo specilicirajmo takole:
sel (l‘j) :

P] — Upl
1'2 —_— ()pz

.
.

(2.1.5}

P o— O : ) -
n I')n '

bl’ P2’ reey Pn s0 izjave, Opl,__Opz,..-. N Opn pa izjave
ali podatki modelirani v smislu razdelka (1.1}, Zo iz-
jave }'] B

Poyrray l'n ponovne velja pogoj, da je lahko na-

enkrat pravilna samo ena izmed njih.

% izrazom AA (A — B) zozimo pravilnostni prostor

implikacije, taka da je enak prostoru pravilnasti ko:}junk-



cije AAB. Napravimo to za implikacije v (2.1.5).

PLA(P —=Op,) <P AOp,

—— - 2,1.6
PEA(Pz Opz) PzAOpz (2.1.6)

.
.
.

P AP —Op) =P AOD
UpoStevamo OV ... VOVAVOV.,.V0 = A in zapiSemoa:

PtAOpiv PzAOpzv...VPnAUpn . (2.1.7)

fzraz {2.1.7) sicer strogo gledano ni ekvivalenten zapi-
su (2.1.5), vendar se dogovorime, da bomo (2.1.5) bra
"li takole ... €e je Pi pravilna, tedaj je pravilna wmdi
OP, seve
Py

Na sliki 2.1.2 so podani zgledi modelov nekaterih tipi¢-

nih gradnikov s pomacjo poencstavljene selektorske ope-

racije.
I I, I, I - —
e 71 "2 73 z=(5 AS A IV
l I S V(s‘;\io)mlv
MUY s1 V(b]/\ oMIzV
o V(SIASU)A!]

a) model multipleksirnika

S ORI S

i n V(An_lA...AAlAAU)Anlv

Da (An-lA”'AAIAAO)ADUV

V(r‘\n_]p\ cen A AlA AO)ADZV

PROM ‘
V(An‘_l/\ casAA l/\ AD}ADZn_I

F = (SZAS]ASO)A av

V(SEA SIA SO)A (A XOR.B}V

V(SzASIASO)A(A -B-1+ cin)V
V(EZAS]ASO)A(A.AND.B)V
V(Szz\sl/\so)/\{n -A-1 +cm)v
V(SZAglA S)A(A . OR . BV
V(S,AS ASIA(A +B + CaV
V(SzAS]ASO)Al

c) model ALU operacijske enote

Slika 2.1.2: Zgledi uporabe poenostavljene

selektorske operacije za fzgradnjo

iogi€nih modelov

Pri tem smo penevno predpostavili, da so skrajne desni
konjunktivni &leni ponazorjeni v smislu razdelka 1.1,
Zaradi lazje orientacije je na sliki 2,1.3 podan Se eden

izmed moZnih strukturnih medelov za c) s slike 2.1.2,

A
B
[ " cin
D [A.XOR.B A-B—l-Cln I
Sa
MUX Sl
l )
F

Slika 2.1,3: Blokovna shema moZnega strukturnega
modela za c) 2.1.2

2.2, SEKVENCNA OPERACLJIA

Iri specifikaciji sekvenine operacije izhajamo iz grafa
na sliki 2,2.1.

Loyicna pravila za sekvenino operacijo zapiSemo takole:
il s — M

Pis,) P (s)

Pi(sl)/\ Pol(sl,sz) — Piz(szj (z.2.1)
T1(sl)APol(sl,sz)f\l‘oz(sz,ssl _— F’ia(sa) “as

2 ¢ —
F ’(51)"\“’1{5! ,sz)APoz(sz,sah‘\. . J\Pon_l(sn_] .sn)

— Pi (5 )
nn

Pi(sl)APo](sl.sz)APozfsz.saJA.../\Pon(sn,so) —
—-To (sl. so}.

V (2.2.1) smo upostevali, da lahko Op, spremeni kom-

1




Pi{s )

. Po(sl. aol

 Slika 2.2.1: Graf sekvencne operacije

ponente v si' ki zato preide v Sl'

Lo zanimivih zaklju¢kov pridemo, ¢e izqradimoe sekvent-
no krmiljen madel sekvelf:ne,biwemc ije. V ta namen precd-
postavimo, da je sekvenéna o{aerzu: ijia s slike 2.2.1 (el

sestavljene operactje in jo ponazorimo po sliki 2.2.2.

e

Slika 2.2.2: Prirejen grof sekvenine aperacije

Vozliddem grafa na gliki 2.2.2 smo pripisali izjave
Ql’ QZ""' Qn. Izjava Ql J1= 1, 2,004, 0 je prav iln'n
tedaj in le tedaj, ko je glede na sekvencéno operacijo s
slike 2.2.1 izpolnjena pripadajoda izjava I'il(s!] in se
operacija Opl Se ni izvedla. Tedaj lahko yraf s slike

2.2.2 preoblikujemo v selektorsko operacijo in zapiSemo:

’ I'i(sl]/\-l‘o](sl, sz) — l'i2(52]

1: sel (Ql):
Q) — %,

Q, — Op, (2.2.2)

Na sliki 2.2.3 je podan nekoliko prilagojen graf selek-
torske operacije, s katerim ponazorimo krmiljenje izva-

janja sekvencne operacije s slike 2.2.1.

Slika 2.2.3: Graf modela krmiljenja izvajanja
sekventne operacije

K dosedanjim izvajanjem sekvencnexa krmilnega modela
in sliki 2.2.3 pripomnimo, da bo sekvenéno krmiljenje

operacij podrobneje obdelano v razdelku 2.5.

2.3. PARALELNA OPERACIJA

V dosedanjih izvajanjlh sekvenine operacije smo predpo-
stavljali, da je zacetna trditev Pij(.-sj) operacije Dbj pra-
vilna Sele, ko se izvedejo vse operacije Op] R Opz, ey
Dpj-l . Pri izpeljav'i paralelne operacije po sprostimo ta
pogoj.

lzhajajmao iz grafa sekvenine operacije na sliki 2.3.1,
Logi¢na pravila za takS$no sekvenéno operécijo 503

Pils. )} — Pi

ll(si) “l(si}

(2.3.1)

-Pi(sl)/\l’ol(sl, 32)‘/\}"02(52, 53)_.,1)0(51' 53) .

Sedaj pa predpostavimo, da velja:

;



Pd.(si)

Po

Po(sl, so)

Slika 2.3.1: Graf dveh sekvenéno povezanih operacij
Pl(si) — Pll(SiJ

Pl(si) — Ptz(si) . (2.3.2)
da je Piz(si) pravilen neodvisno od tega, ali se je C)p1

Ze izvr3ila ali ne. Za konéni pogoj lahko tedaj zapisemo:
Pil(s])Af’ol(sl.sz)/\lbz(sl,sal —
— PO(SI‘(SE"B.'!)}' {2.3.3)

A (sz,sw)-smo oznadili konkatenacijo s, ins.. Za pona-

3
zoritev paralelne operacije vpeljemo grafl, ki ga podaja
slika 2,3.2.

Pi(si).

A
N/
1 Po
7\ ¢
Po(sl,(sz, 53))

Slika 2.1.2: Graf paralelne cperacije

Izvedimo 3e posploSitev paralelne operacije na n puralel-

no povezanih aperacij in zapiSimo logi¢na pravila:
Pl(si) — Plllsi)

Pi(si) — Piz(s.l}

-

(2.3.4)

Pi(si) —_— Pin(si)

Pils,)APo, (5,48, )A o, (s 15 0A - Alo, (s, S

— Po(sl, (52, 53'”"5n+1) .

Pripadajo¢ graf podaja slika 2.3.3.

Pogoj za paraleino izvajanje operacij je v bistvu s, da

Pl Pi
1 2 Pi
Pol P02 pon
Po(sl,(52.53 yaes ,sml))

Slika 2.3.3: Graf n paralelno povezanih operacij

operacija Op]. ne spremeni tistih komponent stanja si. ki
so tudi zadetne komponente za Op1 B Opz.... N Opj-l ,
Oij,... s Opn. Enako velja tudi za-vse ostale operacije.
Operacija tedaj lahke spremeni samo tiste vhedne kom-
poanente v stanju 54 ki so vhodne kompenente samo te
operacije, sicer se mehanizem paralelnega izvajanja

porusi.

Taksno paralelno operacijo lahko tedaj razstavime na
komponente, med katerimi ni ved nobene povezave. $li-

ka 2,3.4 podaja tako razgrajeno paralelno operacijo.
1
Pi,(8,7)

2 n
}’1.2.(5:l ) Pin("’i )

OO

1 2 n
1""r:a‘.|_(s:.l ,52) l:'caa,(s1 ,33) ‘."on(.'!i 8 )

=+l

5lika 2.3.4: Grali operacij, ki se lahko izvajajo
paralelno

Z.4. PREUULIKOVANJE SESTAVLILNIH OPERACLS

Hazdelek podaja nekatere moznosti precblikovanja ses-

tavljenih operacij.

a) Preoblikovanje sestavljene selektorske operacije v

selektorska operacijo.

selektorsko operacijo 5 slike 2.4.1 zapiSimo v disjunk-
tivoni obliki.
(Q1A QZA. . .AQn_.IAQn}A Oplv
V(QIA QA ./\Qn_iAQn}A Op2V
V(QIA Q2A.-./\Qn_]/\ Qn)/\ Op:]v

V(QIAQZA'"AQn-]AQn)AUpdV (2.4.1)



VI@QATLA...AT _AQIAOp W

m-1 (2.4.1)

v(a AGA AT AT A,

P — (O
(0P 1+ 0B 1evey OB )

Slika 2.4.1: Sestavljena selektorska operacija

Konjunkcije izjav Qi' i= 1,2, ...,nv(2.,4.1) poime-

nujmo s Py Pyresny Py m=2" in dobimo:
P 3 [&) .s
P .AOp VP,ACDV P ACDVE AOP,

vee VP AOR VP ACP |, (2.4.2)

-t

Z izrazom (2.4.2) pa lahko opiSemeo wdi selektorske

operacijo, katere graf podaja slika 2.4.2,

b) Pregblikovanje paralelne selektorske operacijev para-
lelno povezane selektorske operacije

Sliko 2.4.3 opifemo s poencstavljeno selekiorsko opera-
cijot
sel (P ):

Pl —= (Op4, Op, 5y +-x1 Opp)

Py = (0"21' SUPYORERE Opzn)

(2.4.3)

Slika 2.4.2; Graf selektorske operacije za izraz 2.4.2

-%pyy 4 - 0py, 7-%,
2-0p,, 3-0py 8- Oz
1-0 - -

pln 6 QPZn ? Opmn

Slika 2.4.3: Graf paralelne selektorske operacije

in preoblikujemo v disjunktivno obliko:

p o e .
IA(Opll' OP‘IZ‘ + OPIH)VPZA(OPZI'Opzz'..‘OPZn)V..

...VPmA(Opml, Osz,..., Opmn). (2.4.4)
lzraz (2.4.4) zapi$emo po komponentah,
N P ; . .
1AOP VPIAOR, Vi VP AR
P )
IADpIZVPZAOpzz\}-..VFm/\Opmz (2.4.5)

-
-



P/AOR, VEAO, V. VP A OFan

V izraze {2.4.5) pa lahko preobiikujemo tudi naslednje
selektorske operacije:

sel (Pi): sel (Pi):
—— $ .
P Op,, P 0P 2
Py — Oy Py = Py
P —= O P —
m pml m Opm?.
sel (F)! {2.4.6)
Pp—9p,
P, — O
2 Pan
P —0
pmn .

Graf selektorskih operacij (2.4.6) je podan na sliki

2.4.4, kot paralelna povezane selektorske operacije.

Opomba: koda operacij je na sliki 2.4.3.

Slika 2.4.4: Graf paralelnc povezanih selektorsklh
aperacij

¢} Preoblikovanje paralelne setektorske operacije,
kadar se operacije ponavljajo

Primerov za ponavljanje operacij v paralelni selektorski

operaciji je veliko, Omenimo samo mikroprogramirano

krmilno enoto, asociativni pormnilnik, razne registerske

strukture, ki omogofajo paralelen dostop do podatkov,

procesorje z mnozico funkcijskih enot, itd.

Ponazoritev tak$nih sklopov s paralelno selektorsko ope-
racijo ima svojo tezo, saj jih lahke take na visjih abstrak-

tnih nivojih snovanja ponazerimeo v koncentriranem zapisu,
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ki ga postopoma razgrajujemo z napredovanjem pri iz-

gradnji modeln.

Preoblikovanj e paralelne selekitorske operacije z lastnost-

Jjo ponavljanja operacij ponazorimo z zgledom:

sel (Pi): Pi
Pp = Ay 1ya "o ?4 (_lzs ?z ?1 ,
P — A, 1, PR, 19 9,14, g
P, A, e P, 64 a, 62 Q, q
Py—~A 2,2 P, 13,12 ,(Q 60
Po—A, 2,b P, ?q (_13 Q2 Q1 (30
Po = Ms 20 Po [ 1% %l %
Py A, 3,8 Py |8, 10, @ (31 Q,
Fo—=A,y 3, b Py (_24 9y c_l_z 9 ?0
Plo—= A3 c Pol@lQ &ie, §
Ple™ B, 1.2 6% % LY Y
Pi— B Lib Pl @ %% %
Pigm 81 Lhe Pig| 9| % %Y %
Fao== B 24 Pool%Ui% % ?1 %
P,y—8.2,b P21 Q4 Q3 Q2 Q] Qo
Paa~Bi 24 Poal U | Y c_zz (31 ?o
P24——B, 3, a qu Q4 Q3 Q2 Q1 QO
Pas—B. 3. b Pas|@ % | %
Pog— By 3, c PelQ |9y G, (9, §
{2.4.7) {2.4.8)

{2.4.8) je tabela izjav, ki jih priredimo izjavam Pi.
Paralelno selektorsko operacijo (2.4.7) lahko sedaj na-

domestimo s tremi selektorskimi operacijami,

sel (04): sel (QS’ Q.):
Qq —_— A (33/\(22 — 1
Q, —B QJAC_IZ —2
Clyav\Q2 —
sel (EI.QQ):
QAQy —a
QIA(_JO — b (2.4.9)
QAGy — ¢

{2.4.9) lahkao glede na tofko b) ponazorimo v grafu kot

tri paralelno povezane selektorske operacije.

2.5, MODEL SEKVENCNEGA STROJA

Izhajamo iz implikacij:
Ap (Iv Q) _— Q
Ap (], Q) —_— L I

(2.5.1})

kjer smo z I ponazorili niz izjav (im-t s im-Z""’ io)
i iz izj ces - 1 -
inz Q niz lz]a'w (qn_l, Q_gsetes qo) Z A(1, Q) ozna

Zimo vse moZne konjunkcije sestavljenega niza (1, Q},



n

z A p(l, Q) pa izbor poljubnega Stevila konjunkeij iz

Al Q), Z pa naj bo znak za niz (zr z

r_2,...,zn).

-1
{2.5.1) lahko penazerimo s paralelno selektorsko opera-

cijor

sél (Pi):

P, mme= p . 3 .
i 2 P :
P, =2

i1 2 Fien (2.5.2)

Y

" )
i+v irv

P
i+vel

kjer smo § ... , Pi, v oznatili konjunkcije iz tabele
Ap(1,Q). Pritem v sploinem ne zahtevamo encli€nosti

prireditev ... Zi veo, Niti deshe strani ... Pi ree V

+1
(2.5.2), oz. isti Z,l in }"i se lahko na desni pojavijo ved-

krat, medtem pa mora biti lava stran {2.5.2) enolifna,

(2.5.2) ponazarimo 2z grafom pafalelm:w selektorske ope-

racije na sliki 2.5.1.

a-2 d-Q, o 1-P

i S i+1 : i

- - 2 - b,
b z'i+l v € Qi+2 . i+

- y, - s q - ?
¢ Z‘i—w f ui+v+l 4 _}i+v

Slika 2.5.1: Graf vase zakljufene paralelne
selekiorske operacije

Tako definiramo selektorsko oi)erac ijo lakko imenujemeo

model Mealyjevega stroja, <e napravimo primerjavo med

g I Q -l

(2.5.1) in

[:1xQ — Q
[{2.5.3)

ter so I - vhodi, Q - stanja, Z - izhodi in f in g_presli-

kavi.

Pravkar'opisani mode) nekoliko dopolnimo, tako da ga
bolj bribli‘?.a.mo obliki s kakrsno imamo opravka v praksi
sndvanjn strojne opreme. Za ta namen najprej definiraj-

mo rep in glavo niza I = (im“11 im—z""' ij‘ ij—l""‘

io} ter poimenujmo glavo niza I s P.in rep niza 1z B in
ju ozna¥ima takale: ’
Pa .
(Pr_], pr_._zi a pﬂ)

B _-(bs-l,-hs_é,.'.._, bo) .

(2.5.4)

kjer so r-1= m-1, ri2 = m=2, ... ins-1='j-1y5-2 = j-2,.,
Niz I’ igﬁenhjn_-.:_o zunanje'vhodne izjave, niz B.pa notranje
vhodne izjave. .° - S ‘

Sedaj pa narigimo ‘nekolike medificiran graf s slike

2.5:1 na-sliki 2.5.2. ot

(Bpys v 01Py)

{qn-l pees |q°)

(bg_yreeeiby)

[URTRE

Slika 2.5.2: Modificiran graf paralelne .

selektorske operacije s slike 2.5.1
V sliko (2.5.2) smo vgradili operacijsko enoto OF, ki
izvajé operacije dolocene z Z in kot rezultat daje izjave -
B.o izvedenih operacijah. Pedatkovni del Dpex_‘acijske\ eno-

te nas zaenkrat ne zanima, (bs-'-l’ ‘bs-‘2"' . ,bo) imenu-

jemao- vejitvene pogole, ker omogodajo izvajanje vejitev

v grafih operacij, ki jih modeliramo na tak$nem rnodelu .
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Sedaj pa vgradimo v na$ model 3¢ mehanizem, ki omogo- [
i pa vg ’ ' B P A 8(n)
&a Easovno prekrivanje operacij med krmilne in operacij- L" J X J . l l . I
sko strukture modela, kadar so izjave (bs-l' bs_.z, .
eey boJ neaktivne. V ta namen gblikujma graf nafega mo- BRALNI POMNILNIX ALI
dela po sliki 2.5.3. PROGRAMIRANA LOGICNA
UREDLTEV
L
T4 2(nel) "t Qnel)
(p!‘-l'.'-'po) (q )
1'% | D i b
e LV ——
(bs-l""'bo) Z{n} ' Q(n)

(ba—l’ . -.bo)

Stika 2.5.3: Model izvajanja operacij s casovnim
prekrivanjem

Na sliki 2.5.3 imemujmo D zakasnilni element, ki vhad-

ne izjave prenese na izhod s Zasovno zakashitvijo, kate-

re dolzina naj bo zaenkrat doloéena z zunanjimi pogoii.

K grafu, na sliki 2.5.3 naridimo e pripadajoco blokov-

no shemo, kakrine smo pri snovanju bolj vajeni, na sli-

ki 2,5.4.

Preden nadaljujemo 2 izgradnjo krmilnega modela defini-
rajmo Se modela programirane logitne ureditve in bral-
nega pomnilnika. V ta namen izhajajme iz poenostavljene

selektorske operacije:
Di - Am- 1[\ Dm-—lv Am-EADm-ZV ces

e VA AD, (2.5.5)

kjer so Ai, i=0, 1,..., m-1 enolifno prirejene vsem
moinim konjunkcijam nad nizem (an—l' 3 _greees aOJ
in Di
hele izjav:

poljubno izbrane - v sploinem ne enoliéng - iz ta-

B=(Dg gy vee s be)

Slika 2.5.4: Blokovna shema modela sekvenChega
stroja z operacijsko enato

by eeeer B dy )

l'do

L_l‘.....,d!,au b 2

=3

(=]

NEVIRTTIIS:

=1l

(2.5.6)

dt-l' et d}‘ d0

v eenensdypdy o 7

Ce "preberemo" iz bralnega pomnilnika z "adrese” Ai

"element' Di lahko to zapidemo takole:

D1-0V0V...VAi/\D1V0V...VU (2,5.7)

=ANAD, = 1/\13i = (dt_l..... 4y dOJ1 .
Model programirane logiéne ureditve je v bistvu identiten
s to razlike, da {2.5,5) zapifemo po komponentah in v
zapisu izpustimo vse tiste konjunkcije, ki imajo zaradi
t:li = O vrednost 0. V disjunktivhe zapise vstavimo tedaj
samo tiste komponente dj’ ki imajo vrednost 1, glede na

tabelo {2.5.6).

5 staliS€a uporabe lahko tedaj recemo, da v splodnem ni
potrebno razlikovati med bralnim pomnilnikom in progra-
mirano logi€no ureditvijo, saj lahko oba gradnika po po-
trebi interpretiramo kot bralni pomnilnik oz. programira-

mo logi¢ne ureditev.

Sedaj pa nadaljujmo z izgradnjo modela mikroprogramira-
nega krmilnika. V ta namen definirajmo selektorsko ope-

racijo, s katero bome izdelali zafetni pribliZek k sekven-
cerju mikroprogramiranega krmilnika, I2 nizev:
p= (pn-l’ Ppogt ror pO)

B= (bs_l,bs_z, ....bo) {2.5.8)

Q= (9 pp 2z 0oes G)
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z operacijami glava, rep, delni niz, konkatei-lnacija‘,' glava
delnega niza, rep delneﬁa niza, konkatenacija delnega ni-
za tvor imo nize enakih dolZin in jih poimenujmo z

Aw (an-l‘ 8 _sreves ao). Oglejmo si nekaj primerov

2
tako konstruiranih nizev:

yesarey 4.4 Q .
-t 1 bbb,
qn_l’ .....‘bs._],bo ‘q'l"l-]""1)i" j! 01]-‘.1

o, i€ {0y 1yeusys-1)

(2.5.9}
,......p'l.p(.] :
P'ri tem borno smatrali, da lahko v splosnem vsi elemen-
ti tako definiranih nizev zavzamejo vrednosti g, ali an
ba ali Be in_pc' ali Bc inaincé€ [0. I....‘n-l] ter
eG{O,l....,s-I_} . .

. Sedaj pa definirajmo selektorsko operacijo-s kalero iz— :
biramo nize, ki smo jih konstruirall po zgornjem pravi-
Lu. '
sel (BRj):

BR‘ — niz 1

[ 5]

BR, — niz 2 ~ . (2.5.10)

BR , —e niz .
- Za zgled predpostavimo, da ima niz j taksne obliko:

G, 40 LPTIEEY dys bl, bO .
Z BR."I tedaj izberemo enega izmed nizev

Bneg Gnegreetr 9 By B
b

t

—
o

[}
4]
1!
0

o o o

lv.b

R

Quoq® Tnopreeer Gy bys By

odvisno pad ‘ol trenutnih vrednosti, ki jih imajo izjave
Qg Gpageeeer S0 By By

Za gelektorsko operacijo (2.5.10) bamo smatrali, da
opravlja naloge sekvencerja adrés v zacetnem priblizku

% modelu mikroprogramiranega krmilnika, (s1. 2.5.5).

% postopne Siritvijo.zacetnega modela sekvenrl.erjz; ga lah-
ko apremimo z mehanizmi za strezbo podprogramoy, pa-
sti itd. venda.lr. lahko Se tako kompleksen sekvencer ved-
no prevedemo na selekiorsko operacijo. Na sliki 2.‘5.{:.
je podana blokovna shema krmilnika izdelana na podlagi
grafa na sliki 2.5.5.

Omenimo e, éeprav s tem prehajamo zastavijeni okvir
tega &lanka, da se kemilna strukwra 2 izgradnjo mikro-
programskega krmilnika ne konta, ampak v sploSuem '

prehaja v operacijsko enoto, ki smo jo doslej opazovali

Ps (ph_1~’ ee po). Bz ,(bs.-l"" ' bo?

Slika 2,5.5: Zadetni pribli¢ek k mikroprogrami-
ranemu krmilniku ‘

-P B Q(n)

.
[r———

SEKVENCER [ Br(J)

BRALNI POMNILNIK
|

Z(n+1) BR{n+1} Q(nil)

» | o |} b

’ Iz(n} BR(n) ,[____.__"‘"’ .

v

Slika 2.5.6: Blokovna shema zaletnega priblizka

mikroprogramiranega krmilnika

le kot koncentrirani gradnik strukture. Tudi izgradnjo
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modela operacijske enote lahko v gpleénem pri¢nemo s
selektorsko operacijo, ki jo razgrajujemo toliko ¢asa,
dokler ne pridemo do gradnikov, ki jih s stalis¢a izvaja-
nja operacij lahko pojmujeme kol koncentrirane gradnike,
Te gradnike obravnavamao tedaj kot elemente, ki pricno
izvajati izbrano operacijo  nastopom izvornih operandov
oz, v trenutku, ko so izpolnjeni pogoji zatetne trditve
Pi(s) v (1.1).

3. ZAKLJUCEK

Podani 50 postopki snovanja z logicnimi modeli rodunalnid-
kih struktur, s katerimi je moZzen pastopen prehod na lo-

gi¢no realizacijo izbranih struktur.

Stanja in operacije je moén.o postopoma razgrajevati v
vedno vedje detalje, postopek se konca, ko najdemo za
sestavljene operac ije skupek ustrezno povezanih mikro-
elekironskih gradnikov, katerih funkcije ustrezajo sestav-
ljenim operacijam, s katerimi smo modeliralf izﬁbdiiiéno

strukturo.

Pri predlaganih postopkih snovanja moramo razen no-
tranjih znafilnosti strukiure upoStevati wdi zunanje pa-
rametre - hitrost, cena, zanesljivost, ..., ki v snova-

nje vnasajo komponento realnena okolja.
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I1zbrana poglavija iz radunainiske lehnologije in upo-
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je med njimi in izgrajeni modeli nekaterih realnih ‘l.egié-

nih in racunatnigkib struktur.

4. LITERATURA

Favs C. B. JONES: Software Design: A Rigerous

Appreach, Prentice-Hall International 1980.

72/ M, GERKES: Metodologija snovanja racunalnidkih

strukiur in sistemov 2z upoStevanjem trendev v
razvoju tehnalogije in konceptnib reditev, diserta-
cija, Univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani, Fa-
kulteta za elektrotehnike, Liubljana 1984.
73/ J. VIRANT: 'reklopne funkcije, strukture in sis-
temi, Univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani, ¥a-

kulteta za elektrotehniko, lLjubijana 1983.

/47 M. GERKES, M, PERNEK, M. PAGLAVEC: Aplika-
cija bipolarnega mikroprocesorja, Porodilo o delu
za leto 1984, URP/RP: Racunalnigka oprema

03-2370, RS3, PORS 3, Visoka tehniSka 5ola,Mari-

bor, 1984,

it i’:

Symposium and Seminars (nformatice "85
Nova Gorica, September 24th-271ih, 1985

Conference

18th Yugoslav Imarnational Conferance on Compu-
ter Technology and Usage

Sominars

Selected Topics in Computer Technology and
Usage

Nova Garica, Septomber 241th-2Hh, 1985

Exhibllion

Exhibition of Computar Tachnology, Usage, Litera-
wre and Other Computer Equipmaent with internatio-
nal Parlicipation

Mova Gorica, Sepiember 24th—27th, 1985




