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POVZETEK: Poljuben oznalen usmerjen graf z ehim zacetnim in konénim vozli§€em, pri katerem se vse poti sklenejo med
tema vozliS¢ema, j2 preoblikovan v vase wakljuéeno selektorsko operacijo, tudi &e vsebuje zanke s konéno mnogo pono-
vitvami, Zaizgradrio iwodoly sekvendrih in mikroprogramiranih strojev so izdelani postopki dekompozicije s pomo&jo
karakteristiCnih lastnosid, kar lahko vodi do realizacije, ki ima ve& sekven€nih oz. mikroprogramiranih strojev kot za-
Cetnt model. Deftriran je poasploden mcv | operatorja s selektorsko operacijo in ga je moZno razgraditi do poljubnih de~
taljsv. Izdelani 30 madall keoleretnih ra’nalniSkih struktur.,

ABSTRACT: LOGIC.SG MOl FOR COMSUTER STRUCTURES 11, Any labelled directed graph with single input and single
out; 11t node in which all diveacind paths @<e terminated at the output node, can be modelled with a select operation in the
seli loop, even if lechs with 1 [inite numior of repetitions are presented in the initial graph. For a model design of a
seguential or microprogram:uad maschine procedures were defined, that can lead to realizations with some sequential
or riicroprogrammenl maschinas, alteugh initial model was single maschine model. Abstract operator with the ability to
decompose it into any cequi ol detail is lofined. Models for well known computer structures were built,

UvoD: ' ) ~ ranih strojev je uporabljen abstraktni pristop, ki omogo-

Poljubet oznalen vamerjsn g eat ) ki ima =no zaletno in . Ca definicijo posplosenega modela OPGITaer 2 ter njegove
- eno konZno vozlis€e in v katerem vse usmerjene poti vo- dekompo'zxcuo do poljubnih detaljev. Pre‘adlagam $0 mo-
" dijo od zadetnega h kongnemu vozliftu lahko preoblikuje- deli konlfretmh racunalniskih struktur, izgrajeni s po-

mo v graf vase z.tljuene saloktorske operacije. TakSno - mocjo opisanih postopkov modeliranja od krmilnih enot

preoblikovanje usmevjencga grala je wezno tudi, e graf preko pomnilnih struktur do operatorjev.. /
vsebuje operacije v zankalt, ki imajo koncno $tevilo po- . PRETVORBA GRAFA OPERACIJ V GRAF VASE ZAKLJU~
CENE SELEKTORSKE OPERACIJE

novitev. Iz tega rozlona Lohko noljuben program, mikro-

program, ... rcalizicamo v obliki sekvennega stroja . Kot iztoénico vzemimo.oznaen usmerjen graf z enim za-
oz. mikroprograsusko krmiljenega stroja. Kadar pa vase - &etnim in enim kon€nim vozlis€¢em. Graf naj ne vsehuje
zakljuéena selek ?‘.o‘lfska lOpC(‘.v\Cija rabi kot izhodi$¢ni mo- ope.r.acij v zankah. Vse poti, ki izhajajo iz zaEet.néga

del za snovanje izbrane radunalnifke strukture lahko s vozli§¢a morajo kondati v konénem vozlii€u. Vsem ope-
postopki dekompozicije preoblikujemo to operacijo v. ' racijskim vozli§éem (Opi, i=1,2,...,n) pripiSemo
sestavljeno vase zakljuleno selektorsko operacijo, ka- izjave Qj , ki specificirajo nasiednjabperacijska vozlisa.
tere realizacija lahko v sp_loénem zahteva'izgradnjo ved Vsaki usmerjeni poti, ki povezujé zaletno in konério_vdz-
r;ovezanih sekvenénih strojev ali mikroprogramsko kr- 1if€e lahko tedaj priredimo graf samih sekvenéno pove-
miljenih strojev. . - zanih operacij. Tak graf - sekyenéno operacijo pa lahko

Pri dekompoziciji kompleksnih sekvenénih strojev - kot po [1] preoblikujemo v vase zakljuceno selekiorsko

so naprimer modecli procesorjev je smiselno uporabiti . operacijo.

splosnejgi pristop k dekompoziciji in sicer z uporabo Vzemimo, da r;ajdemo v oznaEenem usmerjenem grafu
karakteristiénih lastnosti specifikacije, katerim podre— G n-usmerjenih poti, ki vodijo od zaletnega h koncnemu
jamo dekompozicijo izbrane -strukture. Odstopan]a od vozli$€u. Tedaj lahko nariSemo n-sekvencnih operacij,
karakteristiénih lastnosti pa obravnavamo kot izjeme, s katerimi ponazorimo prehode po grafu G v izbranih

s katerimi kofigiramo osnovno strukturo, dobljeno sa- trenutkih. Zadetna vozliZda teh grafov (sekven€nih ope-
mo na podlagi upoftevanja karakteristiénih lastnosti. racij) niso enaka, &e je zacetno vozlile grafa selektor-

Za snovanje operatorjev sckveninih oz, mikroprogrami- ska operacija; enoka so, Ce je zaetno vozlisce opera-



cijsko vozliSc¢e. Podobno velja za konéna vozli§€a, da ni-
- so vsa enaka, Ce je graf zakljuen s selektorsko operaci-
jo, drugace so vsa vozliS€a enaka. Na sliki 1.1 je podan
sploSeA primer, Ce je $tevilo neenakih zaetnih in kon¢-
nih vozli%é razli¢no. Poljubno operacijsko vozli§ée Opi
je doloéeno z izjavo Qi’ ki jo pridruZimo predhodnemu
vozliséu Opj in v bistvu dolofa usmerjeno vejo od 01:)j
k Opi, ali s konjunkcijo QiA PijAPklA YN prs’ ée vodi
k vozliséu Opi usmerjena pot preko ve¢ ali ene selektor-

skih operacij.

1 2
vsako vejo doloca v- razli¢nih
v sploSnem sestav- zadetnih
ljena izjava vozlisé
samo
! . operacijska

t  vozliséa

1
L] .
t- razli¢nih
konénih
wvozlisé

Slika 1.1: Ponazoritev usmerjenega grafa G z n-usmer-
jenimi grafi - sekvenénimi operacijami

Po opisanein posltopku- pretvorbe se lahko nekatere opera-
cije v v.ase z#kljuiieni selektorski operaciji ponovi'jo tudi
do n-krat, saj lahko isto vozlisée veZkrat "prehodimo®
po razli¢nih usmerjenih poteh. Tedaj reduciramo veje,

ki se v vase zakljuceni selektorski operaciji ponavljajo
takole:

QiAOinQiAOin "'VQiA0pi= QiAOpi (1.1)
Operacije, ki se v vase zakljuCeni selektorski operaciji
ponavljajo (1.1) nadomestimo 2z eno samo operacijo. '

Slika 1.2 podaja zqgled tako preoblikovanega grafa G, ki

ustreza modelu sekvendnega stroja opisancga v [l] .

Slika 1.2: Usmerjen graf G preoblikovan v vase zaklju«
éeno sclcktorskd operacijo

1.1. Preoblikovanje operacij v zanki

Sedaj sprostimo pogoj, da usmerjen graf G ne sme vse-
bovati operacij v zanki. ObdrZimo pa omejitev, da mora-
jo imeti zanke konfno mnogo ponovitev. Tvorimo nov
graf, v katerem operacije v zanki ponazerimo kot vozli-
€a z enim vhodom in enim izhodom. Slika 1.3 podaja
zgled tak§ne pretvorbe, kjer je lahko operacija Qpi tudi

sestavljena operacija, ki vsebuje nove operacije v zanki.

P
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Slika 1.3: Pretvorba operacije v zanki v vozlif¢no
operacijo
Tako dobljen graf sedaj ustreza pogojem, da ga lahko pre-
oblikujemo v vase zaklju€eno selektorsko operacijo. Ugo-
tovimo lahko, da vsaka operacija v zanki, ¢e govorimo o
njeni logi¢ni realizaciji v bistvu predstavlja avtonomen
sekvendni stroj. Pri logi€ni realizaciji usmerjencga gra-
fa, ki vsebuje vef zank, bi tedaj morali izdelati Se toli-

ko sekventnih strojev, kolikor je operacij v zankd.

Tak$en pristop pa je v sploSnem preved tog, zato sku$ a-:
mo operacije v zanki prevesti v koncept ene vase zaklju;
Zene selektorske operacije oz. enega sekvenfnega stroja.
Takoj pripomnimo, da konéni cilj ni vedno ena sama vase
zakljucena selektorska operacija oz. en sekvenini stroj,
ampak da Zelimo imeti moZnost, da sami odlofamo o Ste-
vilu vase zakljufenih selektorskih operacij 0z. o organi-

zaciji sistema.

Vzemimo, da smo oznalen usmerjen graf G, ki vsebuje

operacijo Opi v zanki preoblikovali v vase zaklju€eno se-

lektorsko operacijo, ki jo podaja slika 1.4.

Opx

Slika 1.4: Graf G preoblikovan v vase zakljuceno
selektorsko operacijo




Na sliki 1.4 so P P2’ ooy Pn v splognem sestavljeng

1’
izjave oblike: Qi’ QjApl’ oo o
Sedaj pa opazujmo graf s slike 1.4 v trenutku, ko se ope-

racija Opi poriovi m-krat. Tedaj lahko nariSemo graf na

sliki 1.5.
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Slika 1.5: Graf G v primeru, ko se operacija Opi

ponovi m-krat
Sekvenéno operacijo v grafu s slike 1.5 lahko po [1]
preoblikujemo v vase zakljliéené selektorsko operac_ijo.
Graf na sliki 1.5 tedaj preide v gra.f na sliki 1.6. Prav-
kar opis;mb pretvorbo zanéne oberacije lahko verificira-
Amo tudi s popolno indukcijo in s .tem potrdimo pravilnost
pretvorbe. - . - .

Za graf na sliki 1.6 izdelajmo $e simboli¢ni zapis:'

Slika 1.6: Preoblikovana zan&na operacija’

sel (S, Pj):
Pl — Op

P2 ~— Op

1.

Pia

pi+1 B

P, —= Op,
i i

SAP — O],)l.

V tanamen vzemimo, da so izjave P

.- Slika 1.8: Prvi korak préoblikovanja

kjer je za izjavo S (in wdi izja\}e Q) i=1, 2,-...) v
praksi snovanja strojne opreme udomalen izraz stanje.
Zanéni operaciji Opi smo izjavo S pripisali zato, da za-
gotovimo enoli€nost selektorske operacije - samo -ena iz-

med izjav Pl, Pz, ceey Pi’ oo Pn’, P je lahko naenkrat

- pravilna.

Pz', .o .._, _Pn izbra-

m-1* Pm2°*"

1 ‘
ne kot konjunktivne kombinacije niza izjav p

...,pl,poinvelj_azm-n 1, . )
Tedaj lahko za S izberemo iz preostglih konjunktivnih kom-
binacij iz niza P17 Ppopt-s Pge

Z zgornjim primerom smo pokazali, kako je mogoe z
dodatno-izjavo S ohraniti enoli¢nost selektorske operaci-
je.

Ce sta v usmerjenem grafu dve ali ved zan&nih operacij
jih reduciramo postopoma - z nekaj izkuEnjami pa lahko
reduciramo tudi vse hkrati. Vzemimo primer, da sta

nam pri preoblikovanju grafa G v ve;se za.kljuEeno. selek-
torsko op'eracijo preostali ave operaciji v zanki. Slika

1.7 podaja tak primer.

Slika 1.7: Preoblikovan graf G z dvema zanCnima
operacijama

Najprej preoblikujemo zanéno operacijo Opi in pustimo

zantno operacijo Opj nedotaknjeno. Graf s slike 1.7 pre-

ide tedaj v graf na sliki 1.8.

Postopek ponovimo nad zanéno operacijo Op-i in dobimo



graf na sliki 1.9.
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Slika 1.9: Preoblikovan graf s slike 1.7

Zapifimo 3e selektorsko operacijo v simboliénem zapisu:

sel:

P —
1 0Py

Opi-l

0pi1-1

S p—
1/\P

P, — -
SZA _— Opj

Vzemimo, da so izjave PI,P Pi’ ...,PJ.,'...,P

AR n

iz bonjunktivnih kombinacij niza izjev:

. m
P _2,...,p1,p0 in 2 -n32. -

m-1° P
Tedaj lahko za Sl in 52 izberemo iz preostalih konjunktiv-

nih kombinacij zgornjega niza.

Obdelajmo Se primer, ko zanéna operacija v vase zaklju-
&eni selektorski operaciji tudi sama vsebuje zan€no ope-

racijo. Tako oblikovan graf G podaja slika 1.10.

Preoblikdvanje grafa s slike 1.10 pri¢nemo tako, da si
zanko dolofeno z izjavo Q zamislimo kot sestavljeno ope-
racijo (Opi) . Tedaj preide graf v obliko na sliki 1.4, ki
jo ze znamo preoblikovati. Ce opravimo postopek pre-
oblikovanja, preide graf s slike 1.10 v obliko na sliki
1.11.

Ponovno si zamislimo zandni operaciji Opx kot operaciji
Opi in dobimo graf, v katerem sta po dve sekvenno po-
vezani operaciji, ki ju lahko preoblikujemo po [1] v
vasc zaklj.uéeno selektorsko opcragijo. S tem dobimo

graf na sliki 1,12.

10

Slika 1.10: Graf G z vgnezdeno zancno operacijo

Sel

)
N

Slika 1.11: Prvi korak pri preoblikovanju vgnezdene
zanke

Graf na sliki 1.12 pa je s stali$€a preoblikovanja zantnih

operacij enak grafu na sliki 1.7, zato lahko nariSemo kar

konéno obliko grafa vase zakljuene selektorske operaci-

je na sliki 1.13.

Slika 1.12: Drugi korak preoblikovanja vgnezdene zanke




- Slika 1.13: Preoblikovan graf vgnezdene zanke

Posplo§itev opisane transformacije na n-vgnezdenih zank
je enostavna in lahko shajamo z doslej definiranimi trans-

formacijami..

Opravimo pa Se preobnkmvame grafa s stike 1.14.
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Slika 1.14: Graf G z operacijev povratit veji zanke

Grafu G smo knz s smigalne ufarar s doclej opisanih
transformacij. Zato lahko: narisemo kar graf vase zaklju-

Zene selektorske operacije na sliki 1.15,

P
pl
O_D eee ?

Slika 1.15 Graf vase zakljucene sclektorske operacije
za graf s slike 1.14

Z zvezdico oznadeno operacijo Op smo VI‘lSall. zato,

ker lahko pogosto izvorni graf G proobhku}cmo tako kot
na’sliki 1.14. Sicer bi morali vpeljati namesto vozliséa
Opj na sliki 1.15 vozlisée On’ ki izvai» "nrazno'; opera-

cijo.

1"

Pri fizi&nem snovanju moramo zagotoviti tudi inicializa-
cijo operacij v nasih grafih. To doseZemo s tem, da v
vhodno vozlii€e "pripeljemo"” izjavo, ki izbere zaletmo
vejo v vase zakljuCeni selektorski operaciji - sistem po-
stavimo v- zacet.no stanje.

2. DEKOMPOZICIJA VASE ZAKUUéENE SELEKTORSKE
OPERACIJE - SEKVENCNEGA STROJA ; NAVZDOLNJE
SNOVANJE ’

V tem razdelku se omejimo na dekompozicijo kompleksnih ’

vase zakljucenih selektorskih operacij -~ sekvencnih stro-

" jev. Pri enostavnih sekvendnih strojih lahko nepqs_rec_lno‘

z uporabo transformacij definiranih v [1] inv 1. raz-
delku precblikujemo graf sekvenénega stroja v Zeleno

obliko.

Izhajajmo iz vase. zakljuéene selektorske operapije na

sliki 2.1.

Slika 2.1: IzhodiZ&ni graf za dekompoziéijo
Dekompozicijo takSnega grafa lahko pri¢nemo, e imamo
na voljo specifikacijo o operacijah, stanjih in pogojih, ki
morajo biti izpolnjeni, da se operacije lahko izvedejo.

V sploSnem lahko isti graf ob upo3tevanju njegovega opi-

sa (specifikacije) razgradimo na mnoZico razli€nih na-

Einov. Kako bo potékala razgradnja in kdaj bo postopek -

konCan je odvisno od lastnosti operacij in zunanjih zahtev,
ki smo jih postavili kot cilje snovanja.”

Omejimo se na en sam primer dekompozicije sekvencne-
ga stroja, ki pa bo preteZno ilustriral karakteristike de-
kompozxcxje sekvengnih strOJev Pri tem bomo uporabili

poenostavljen zapis, saj bi bil formaliziran zapis pre-

obseZen.

Izhajajmo iz naloge, da je potrébno izdelati procesor, ki

izvaja instrukcije kompleksne radunalni$ke arhitekture

' (CISC) katere opis obsega nekaj sto strani.

Ze sam zapis selektorske operacije za tako mst.rukcusko
mnoZico v smislu slike 2.1 bi bil toliko nepregleden, da

iz njega ne bi kaj dosti razbrali. Zato'uporabimo nekoli~



ko sploénejéi pristop. Iz specifikacije naSe instrukcijske
mnozice ugotovimo, da je sploSna zgradba instrukcije

npr. taksna:

code src 1. rx Src 2. IX ... STC m.rx dst.wx (2.1)

V 2.1 je code ime operacije, iz katerega razberemo tu-
di tipe operandov, src j . rx so dolodila operandov ali
kar operandi in dst . wx dololilo destinacijskega operan-
da. NasSa specifikacija dovoljuje, da lahko oblika 2.1 de-
generira v code, v code z izvornimi operandi brez desti-
nacijskega operanda ali code s samo destinacijskim ope~
random. Pri izvajanju vsake instrukcije se postavi e niz
izjav, ki v splo$nem lahko vplivajo na izbiro na‘slédnje
instrukcijae.za izvajanje. Znacilna lastnost instrukcijske
mnoZice naj bo, da instrukcije i+1 ni moZno priceti deko-
dirati, dokler ni v celoti dekodirana instrukcija i, ali
dokler ni v celoti dekodirana instrukcija i in izvedena
zahtevana operacija; ki postavi niz izjav te instrukcije.
To lastnost lahko ugotovimo iz imena operacije v instruk-
ciji.
Ta opis nam zaenkrat zado3¢a, da lahko prié¢nemo z de-
kompozicijo. Izhajajmo iz slike 2.1 in predpostavimo, '
da imajo vse instrukcije splo$no zgradbo (2.1). Tedaj
lahko obdelavo poljubné instrukcije ponazorimo s tremi
sekvenéno pbvezanimi opéracijami in sicer z operacijo
dekodiranja instrukcije Odi’ operacijo izvajanja Oei in
operacijo vpisa des_ti nacijskega operanda Owi. Ekspli-
citna definicija operacij nas ne zanima in jo lahko za kon-
kretno instqucijsko mnoZico izpeljemo s pomogjo [1]
“in [2] . Model iz katerega smo izhajali na sliki 2.1 lah~
ko sedaj préoblikujemo tako kot podaja slika 2.2.

: Zacetni korak dekompozicije
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Odstopanja bd idealizirane zgradbe instrukcij (2.1) ba-
mo upostevali kasneje. Tak§en pristop nam omogoda, da
se v dololenih fazah snovanja osredotofimo na karakte-
risti€ne lastnosti instrukcijske mnoZice in prilagodimo
izgradnjo modela tistim lastnostim arhitekture, ki so na -
doloéenem nivoju snovanja dominantne. Na ta nadin ima-
mo ves &as pred seboj bistvo problema in se ne izgublja-~
mo v detaljih. Seveda pa mora konéni model naSe arhi-
tekture verno posnemati vse njene lastnosti. Lahko se
zgodi , fda pri takSnem pristopu "vidimo" tudi lastnosti,
ki jih "ni" oz. tiste ki niso dovolj karakteristi¢ne, da bi
jih upoStevali Ze na tekodem nivoju snovanja, ampak Se~
le kasneje. Skrajna moZna posledica je lahko, da je re-
zultat snovanja nezadovoljiv in je potrehnn postopek sno-~
vanja ponoviti.

Da minimiziramo subjektivno komponento pri ugotavija-
nju karakteristi¢nih lastnosti lahko koristimo razmero-

ma obsezen matematiéni aparat za analizo sistemov.

Graf s slike 2.2 lahko ponazorimo kot tri sekvenfno po-

vezane vase ?.akljuEene selektorske operacije. UpoSteva-

.mo Se, da lahko instrukcije, ki imajo enako operacijo

Od,, "enako" operacijo Oej (odvisno'od organizacije ope-~

‘1

racijske enote) in enako operacijo Ow, nadomestimo z

1
eno samo operacijo, ¢e ustrezno prilagodimo izjave
P1 geen ,Pn v vseh treh novih selektorskih operacijah. Ta- .

ko dobimo krmilni model na sliki 2.3.

Na sliki 2.3 (b) je podan zgos$&en graf za sliko 2.3 (a).
2.3 (b) nam bo omogodal dovolj zgo§cen zapis, zato na-
daljujemo snovanje s tako oblikovanim grafom. Poiskusi-
mo sedaj zdruZiti operaciji Od in Ow v eno samo sestav-
ljeno operacijo. V ta namen definirajmo izjavo W-past,

ki trdi, da je rezultat operacije Oej, j=1,2,..., s dolo-
¢en. Ko postane izjava W-past pravilna se lahko sprozi

izvajanje operacije Ow.
Graf s slike 2.3 (b) preide tako v obliko na sliki 2.4.

S tem smo dobili dve sekvenéno povezani sestavlijeni ope-

raciji Oi in Oe. Pri tem je Oi Ze v svoji zanki, kar pome-

-ni, da jo bomo realizirali kot sekvenéni stroj. Tudi ope-

racijo Oe bomo realizirali kot sekven&ni stroj, saj so
operacije, definirane s kompleksno instrukcijsko mnoZi-
co toliko kompleksne, da zahtevajo pri logi¢ni realizaciji
dodatno interpretacijo z enostavnej§imi operacijami.

Graf na sliki 2.4 (b) lahko preoblikujemo v paralelno ope-
racijo, ¢e dovolimo, da se ob izvajanju operacijé Oe in-

strukcije i paralelno dekodira instrukcija i+1, torej izva-



. E . (a) N .
Slika 2.3: Ponazoritev.s tremi sekvenéno povezanimi
selektorskimi operacijami . )

(a) W- past . | (b)
L ///A 4
St -
izvajanje sireZba nadaljevanje

Od '~ W-past operacij Od

. Slika 2.4: Zdruzxtev operacij Ow in Od v sestavl_]eno
operamJo Oi

janje operacije Oi. Tak$na paralelna operacija je moZna,

Ze lahko po konfanem dekodiranju iﬁst:ukcije i pri¢nemo

z dekodiranjem instrukcije i+1. Dekodiranje instrukcije

i+1 se lahko izvede v ccloti, e ni odvisnosti med izvor-~
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nimi operandi instrukcije i+1 in destinacijskim operan-
dom instrukcije i. Sicer je pqtrebno ob ugotovljeni od~
visnosti med operandi, prekiniti izvajanje dekodiranja '
insu"ukcije_i+i ter podakati, da nastopi W-past, ustreci .

W-past, ter nadaljevati pri prekinjenem dekodiranju. 1z-

javo s katero ugotovimo odvisnost poimenujmo z O-past

in jo definirajmo t_akolve: O-past postane pravilna, ce
nastopi odvisnost med izvornimi oberandi ihs&ukcije
i+1 in destinacijskim ‘operandom instrukcije i, za katero

se izvaja operacija Oe-

'Na sliki 2.5 sta podana grafa, ki ponazarjata streZbo

pasti W-paét in O-past. .
W-ret
O-ret

W-ret

Sl. 2.5: St.rezba w-pasu in O—pastl

Iz slike 2.5 razberemo, da se strezba W-pasti vrine med A
izvajanje operacq Op; in Op (0d) in da se po koncanl
st.rez.bl 1zvaja operacua Op N kl je dolocena z lz]avo Q s

ki jo mora stroj pomm.n da 1ahko nadaljuje izvajanje.
Pri strez.b_x O—pasu pa se opecracija C)p1 med izvajanjem
spremeni v qperac_:ijo On, ki izvede "prazno" operacijo,.
nato nastopi Cakanje na W-past in po konéani stresbi W- A
pasti se ponovi izvajanje operacije _Opi (0d). Sﬁka 2.6
pbdaja paralelno vase zaklju€eno operacijo Oi ' Oe.

Uvedimo e termina za Oi in Oe za fizi¢no izvedbo in si-

- cer instrukcijski procesoi‘ za Oi ter operacijski proce-

sor za Oe.

Sedaj imamo 'na voljo parametre za prietek definicije kr-
milnih grafov za instrukcijski in operacijski procesoi'.

Na sliki 2.7 je podan krmilni graf za instrukcijski pro-
cesor oz. za sestavljeno operacijo Oi s slike 2.6. Pri

tem smo vpeljali Se izjavi nextin déc, ki omogolata -

prva interpretacijo operacij dekodiranja in druga dekodi-

. ranje instrikcijskega niza. Nabor potrebnih krmilnih iz-

" jav s tem sicer, $e ni zakljuéen, vendar se bomo s takim

krmilnim modelom zadovoljili in ga bomo prévedli na iz-

hodi$¢no organizacijsko shemo instrukcijskega procegor-

-ja. Zato najprej preoblikujemo graf s slike 2.7 v gra.f

vase zakljuéene selektorske operacije, tako kot jo pollaja

slika 2.8. Za preoblikovanje smo uporabili postopke
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W-ret
O-ret

W-past

oi i iv1 /) in i+2 (
Oe i ’ i+l g
©O-past W-past
oi i i+1 ///\\\\fm i+27
Oe i vl { CD 0d>

Sl. 2.6: Paralelni model izvajanja operacij

opisane v [1] in v 1. razdelku. V naslednjem koraku pa
sliko 2.8 prevedemo v mikroprogramsko krmiljen model

sekvennega stroja po sliki 2.9. Tako dobljeni model Se

ne izpolnjuje specifikacije naSe kompleksne instrukcijske

mnozice.

Zato specificiramo, da se instrukcije, katerih pridetek

dekodiranja je odvisen od postavljenih izjav instrukcije

‘v operacijskem procesorju, v celoti dekodirajo in izve-
Slika 2.7: Zadetni pribliZek k realnemu krmilnemu

dejo v instrukcijskem procesorju. Pri instrukcijah, ki modelu instrukcijskega procesorja

nimajo destinacijskega operanda pa W-past sproZi v in-

W-ret
O-ret
next' jnext |-next S, s, S, dec ‘dec dec S S, S, W-ret
W-past [W-past |W-past W-past }W-past |W-past {W-past | W-past W-past |W-past
. O-past |O-past O-past | O-past

Q

DO OO EPY OO O C

VROROOIO
1 o

lahko definiramo kot izjavi poljubno izbrani iz niza moznih konjunktivnih kombinacij izjav a _q1vet1 2y

S1 in S2 . next iz-

java doloa niz a  jeeeer @ kot vir, ki dolofa

o kot vir, ki dolo€a naslednjo operacijo. Izjava dec dolota niz i no1?ttt io
operacije pri dekodiranju nove instrukcije. Izjava W-ret doloa niz r IURRREE 0 , kot vir, ki dolofa naslednjo operacijo

ter W-ret ob aktivni izjavi O-ret niz NPETTERS N kot vir, ki dolo€a novo operacijo. Izjava W-past izbira niz uVW {n-1:0)
kot vir, ki doloCa naslenjo operacijo, ter izjava O-past niz uv O (n:-l :0) kot vir, ki doloa naslednjo operacijo. Defini-

ramo Se selektorsko operacijo MUX, ki specificira eno izmed izjav next, dec, W-ret.

Slika 2.8: Vase zakljuCena selektorska operacija za 2.7




(ipyoqseees ig) _ ' ' , : oyeme o)
W-past - . : ' . l ' ’
O-past ' p(n~1:0) ° r(n-1 :Oj

' Sel _ o SEL - - —O-ret’
TOF | LN
/ n ’ .)J\’W(n-l:O) M VO (n-1:0) ’

W-past
O-past

. : \ SEL
i

'BRALNI POMNILNIK

S

T
MUX

1
O-past

W-past W-past
O-past

O«pas!

Lnn-] L -_'-‘\o)

Stika 2.10: Zadetni pribliZek k blokovni shemi
instrukcijskega procesorja

e next \ cdec

o -bast

Slika 2.9: Mikroprogramsko krmiljen modcl
instrukcijskega procesorja - zacetni priblizek

strukcijskem procesorju izvajanje operacije On.

5 tem zakljuéimo snovanje modela instrukcijskega pro;
cesorja; dosléj dobljeno blokovno shemo podaja slika

. 2.10.

Podoben postopek opravimo pri shovanju zacctiega mo-
dela operacijskega procesorja. Operacija Oe s slike 2.5

tako preide v sestavljeno operacijo, katere graf podaja
slika 2.11. Pri tem je F-past izjava, ki pove, da se v

operacijskem procésorju izvaja operacija, ki bo zah-

tevala strezbo W-pasti v instrukcijskem procesorju,

hkrati pa v le-tem £e tele stre¥ba prejinje W-pasti.. .

Zato je potrébno poakati na zakljulek streZbe W-
pasti in nato ponovﬁti'mik-rooperacijo, ki je bila pre- Slika 2.11: Za€etni krmilni model operacijskega
kinjena ob streZbi W-pasti. Graf na sliki 2.12 podaja - ' procesorja ‘

strezbo F-pasti. Izjava enext specificira izvajanje na- sicdnje mikrooperacije, izjava edec pa pri¢etck izvajanja .



novega mikroprograma, ki interpretira operacijo Oej,
katero je dologil instrukcijski procesor, e je tudi ready
izjava, ki trdi da so vsi parametri za strezbo na voljo,

a2
pravilna,

Slika 2.12: Graf strezbe F-pasti

Graf s slike 2.11 po opisanih postopkih preoblikujemo v
mikroprogramski model sekvencnega stroja, katerega
graf podaj; slika 2.13. Zafetno blokovno shemo operacij-

skega procesorja,dobljenc iz tega grafa, pa podaja slika
W-ret ’
(e _1,...,e0)

MUX, (an_l,...,ao)

F-past

Slika 2.13: Mikroprogramski model operacijskega
procesorja - zaletni pribliZzek
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2.14.

Doslej smo podali le pri¢etek dekompozicije sekvencnega
stroja (slika 2.1), s katerim smo priceli razgradnjo. S
smiselno uporabq doslej opisanih postopkov lahko krmil-
no strukturo obeh procesorjev razvijemo do potrebnih

detaljev.

v

éeprav smo se omejili na en sam primer dekompozicije,
so v sploinem postopki razgradnje kompleksnih sekvend-
nih strojev pddobni doslej opisanim. Preostane nam Se

izgradnja modelov operacijskih enot za takSne stroje.

e _qrvees eo)
SEL  f - ready

"On" (

1

r{n-1:0)
: (a, 44:2-4 2q)
e -1 2°2 50
W-ret l cnext edec
\ = —
)JVF(RJ:O)
S 3
EL F-pas

BRALNI POMNILNIK

Slika 2.14: Blokovna shem a operacijskega procesorja -
zadetni pribliZek

3. MODELI OPERACIJSKIH ENOT

Predpostavimo, da smo za izbrano instrukcijsko mnoZi-
co razvili po postopkih [2] algoritme v simboliCnem za~
pisu ali v poljubnem formalnem jeziku, ki opisujejo ope-
racije dolofene z instrukcijsko mnoZico na abstraktnem
nivoju, primernem za logi¢no realizacijo. 1z tako pri-
pravljenih algoritmov lahko razberemo, katere operacije
se izvajajo, katere komponente stanj moramo pomniti, '
katere komponente stanj dobimo iz instrukcijskega niza
oz. zunanjega pomnilnika, katere izjave povzrodijo vejit-
ve itd. Skratka na voljo imamo vse podatke, da lahko v
celoti realiziramo tako krmilno kot operacijsko struktu-
ro sckvengnega stroja oz. krmilne in operacijske struk-

ture sckvenénil strojov, odvisno od tega kako smd defi-




.

nirali organizacijo sistema. Nafeloma lahko pri¢nemo z
iégradnjo ‘modela operacijske enote iz razli¢nih izhodisé.
\Y naéeh primeru pa definirajmo operacijsko enoto kot
selektorsko operacijo, ki odvisno od pravilnbsﬁizjav Pi’
Pz, vee ;Pn izvede pripadajodo operacijo nad zafetnim
stanjem in producira konno stanje za to operacijo. Mo~
" del operacijsi(e enote lahko tedaj 'iz'gradimo iz selektor-
ske operacije, katere graf podaja slika 3.1.
Izpolnjenost zaletnih pog;)jev Pij, j=1,2, <., nlahko
ugotavljamov med izvajanjem operacij in sproZimo pasti,
¢e ti pogoji niso izpolnjeni, ali pa smo ugotavljanje iz-
polnjenosti teh pogojev Ze vgradili v krmilne algoritme

in jih ugotavljamo s pomodjo vejitev.,

Slika 3.1: Zacetni pribliiei( k modelu operacijske

enote. - :
V praksi pogosto uporabljamo oi:)a nacina. V naSem pri-
meru bomo smatrali Pij =1, j=1, 2,..., N. V sploS-
nem lahko re€emo, da glede na pravilno B, i=1, 2,00
.., N najprej izberemo tej izjavi pripadajoce zaetno s_ta-
nje Sij, nato aktiviramo izbrano operacijsko enoto, ki
izvede operacijo ij , dobljene vrednosti pa priredimo
imenom konfnega stanja Soj. Graf s slike 3.1 preide te-
daj v obliko na sliki 3.2,
V praksi so pogosto koncna stanja nekaterih operacij ali
njihove komponente hkrati tudi zafetna §tanja ali kompo-
nente operacij, ki se bodo ¥ele izvriile. V ta namen pred-
~ postavimo, da imajo zadetna stanja do p komponent in
ustrezno pre’oblikujmo prvo selekiorsko operacijo s sli-
ke 3.2 v paralelno seléktorsko operacijo nad komponen-

tami stanj po sliki.3.3.

Pri tem dovclimo, da so lahko komponente stanj prazne

‘Cjk""os ie {1, 2,.4.50) keila 2"”,1’3 .

Za koncna stanja Soj, j=1, 2, ..., 0 predpostavimo,
da imajo do r komponent. Bjk’ je (1,2, .co, 0} ,
ke{1,2, ..., r} . Slika 3.4 podaja graf paralelne se-

lektorske operacije, ki vrednosti komponent priredi ime-

Si

Si, — v,
J ]

iz zaletnega stanja
dobimo vrednosti

'OP

w, -— Op. .
i P; (v))

operacija doloi
vrednosti konénega
stanja

So, — w,

J
imena konfnega stanja
dobijo vrednosti

Slika 3.3: Odjem vrednosti stanj Sij po komponentah

nom kongnega stanja Séj. -Tudi tukaj dovolimo, da se lah-

ko izvedejo prazne prireditve Bjk = 0.

Sedaj pa upoStevajmo, da so lahko kontne komponente tu-
di zaetne komponente novih operacij. V ta namen defini-
g In Bjk

novim imenom C_, C,y-eny Cm" tako da bo v tabeli vsa-

rajmo tabelari¢no prireditev imen komponent Cj

ka komponenta, ki je hkrati zaCetna in konéna imela eno
samo ime. Nad preimenovanimi komponentami definiraj-
mo novo paralelno selektorsko operacijo, pri kateri na-

celoma dovolimo, da lahko vsako vrednost komponente



Slika 3.4: Pripis vrednosti stanju Soj po komponentah

stanja odjemamo ali priredimo (beremo oz. vpifemo).

1zjave Ri’ i=1,2,..., pbodo cblog'iale odjem, izjave
Rj yJ=1, 2,¢.., I paprireditev vrednosti. Izjave ij,
j=1,2,eeeyp 0oz r ink=1,2, ..., mbomo v ko~
njunkciji z izjavami Ri oz. Ej uporabili za izbiro vogliEi':
katerim bomo odjemali vrednosti V2= 1, 25¢eey m
oz. priredili vrednosti Wi 1 =1, 2,...,r. Za opis ta~
ko definirane sestavljene paralelne selektorske operaci-

je uporabimo simboli€ni zapis.

Sel: Sel: Sel:

R1 - sel: R2 - sel: Rp —= sel:
Q=Y Q=Y G1 v
Q= vy Qp—V, Q2= V2
le—. vm sz_- vm me_. vm

R — sel: R — sel:

1 r .
Q) —(C)) —w, Q. —(C))—w,
Q, — (Cp) —w, Q, — (Cp) —w,
Ql‘m— (Cm) - w‘l Qrm— (cm) - wr

(3.1)

Sestavljena paralelna selektorska operacija je cieﬁnirana
tako, da lahko "preberemo" poljubno permutacijo p vred-
nosti in "vpiSemo" poljubno permutacijo do r vrednosti.
Na ta nacin lahko dobimo vrednosti poljubnega zadetnega
stanja Si.j in priredimo vrednosti poljubnemu konénemu
stanju Soj.

V praksi obicajno ne potrebujemo tako sploine organiza-
cije "pomnilnega prostora", zato lahko pri realizaciji

xonkretne naloge sestavljeno operacijo (3.1) primerno -
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poenostavimo.

3.1. Model pomnilne celice

Izhajajmo iz selektorske operacije:
Sel (V):

v — P(Q, Q)

vV — P(Q, D),

(3.2)

kjer je P relacija zamenjave vrednosti Q z vrednostjo Q
ali vrednosti Q z vrednostjo D. (3.2) preoblikujemo v
disjunktivno obliko: '

VAP (Q,Q) V VAP (Q, D) (3.3)

Modelirajmo V, Q, D 2z izjavémi po [1] takole:

WE izjava, ki bo ekvivalentna izjavi V, Q_ys--+Q  niz
izjav, s katerimi modeliramo Q, ter Dn-l goes ’Do niz iz-
jav, s katerimi modeliramo D. Relacijo zamenjave pa po~

nazorimo z logi€no ekvivalenco.

WEA(Q _,=Q  ,JVWEA(Q =D )
WEA (Qn-z = Qn—z)VWEA(Qn-Z = Dn—Z)
. (3.4)
WE/\(Q°=Q°) VWEA(Q°=D°)
Izraz (3.4) poenostavimo in dobimo:
Qn—l = Qn-lAWE VDn-lAWE
Qn-2 = Qn-2AWEVDn-2AWE (3.5)

-
.

Qo = QO/\WEVDOAWE

(3.5) imenujmo relacije pomnjenja,za pomnilno celico
ki jo te_relacije opisujejo pa uborabimo ‘simbol na sliki
3.5.

D

WE

1]

SEL

_
|

Q

Slika 3.5: Simbol pomnilne celice tipa zapah

3.2. Model pomnilnika s serijskim odjemom
in serijsko prireditvijo

Da ne bi ponovno v celoti izvajali vseh relacij tako kot
pri pomnilni celici, uporabimo nekoliko poenostavljen
zapis. Z D oznadimo vrednost, ki je na vhodu pomnilnika,

z Dn, D .,..., D oznafimo vrednosti v pomnilniku

n-1 1
(pomnilnih celicah) z Q pa ozna€dimo vrednost na izhodu

pomnitnika. 2 Ai‘ i=1,2,...,n oznatimo poljubne




L3 n_kﬁ ° - . ¥ » 3 : ; . ene
konjunktivne kombinacije niza izjav (am-l’ a2

ceiy @ ), kjer velja 2™ >n.
Z IZJaVO R pa bomo zahtevali prlred.ltve vrednosti, z iz-
javo R pa odJem vrednosti.

Sedaj lahko definiramo selektorsko operacijo:

Sel:
Al-- sel
R—P(Q,D))
R—P{(D,, D)
Az-— sel
R — P(Q, D2)
R— P(D,,D) o (3.6)

€e upostevamo model pomnilne celice in simboliéni zapis
(3.6), lahko kar nariSemo eno izmed moZnih blokovnih

shem takega pomnilnika na sliki 3.6.

D.
AT !
4 P11 D
Al S . n
- A A ii * '.‘
R(low] J p._.a._______.q Dz
Dﬂq ) D1
—
; . SEL-
odobritev odjema -
' Q
- -Sliké 3.6: Blokovna shema serijsko organiziranega

pomnilnika

3.3. Model paralelnega pomnilnika

Model serijskega pomnilnika posplogimo tako, da bo moZ-

no paralelno branje p vrednosti in paralelni vpis do r vred-

nosti ter s tem logi¢no realizacijo sestavljene paralelne .-

selektorske operacije (3.1). Predpostavimo p »r in defi-

nirajmo ADRli, i=1,2,000y Myaaoy, ADRri"" , ADRpi,

: ter so ADRH,..., ADRpj’ iinj=1,2, ..., m, poljubne

. konjunkcije izjav a _yrvece By ob pogoju da, Ce jei = j
imamo opraviti 2z eno in isto konjunktivno kombinacijo iz-
iav nl‘l_

EITTRIIE 'Dr, D heeny D‘ so vrednosti na vho-

r-1

_du paralelnega pommlmka, Q Q ROy Q, so vred-
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nosti na izhodu ter Vl’ Voseee Vo vrednosti v pomnil- -

nih celicah. Ri’ Rz,. .y Rp specificirajo branje’ig’para—

l elnega pomnilnika, izjave El ’

RZ,.,.,Erpavpisvpa- o

ralelni pomnilnik.

Sestavljeha paralelna operacija se tedaj glasi:

Sel:
R1 — sel: R — sel:
ADR_ -P(Ql,V ) .zump1 —-P(Qp,vl)
ADR12 --P(Q1 7v2) ADR 2™ P(op,vz)
- R —P v
ADR, P(Q1’Vm) AD om (Qp, )
51‘ —e sel: R —= sel )
ADR11 -P(VI,DI) ADer —P(Vl,Dr)
- - D
ADR12 P(VZ,DI) | ADer P(Vz, r)
- - D
ADR P(Vm,Dl) ADR__ P(vrn )

Péralelna selektorska operacija, ki odloa o vpisu v pom-~
nilne celice sicer ni enoiiéna, vendar ni obicajno, da bi
isterﬁu imenu komponente stanja skugali hkrati prirediti
dve ali ved vrednosti. '

 Eno izmed moZnih blokovnih shem takega pomnilnika poda- :
ja slika 3.7. : R

R
PLA .

ADRy;

ADiy; !

ADR .|:

nj-.

ADRy : _ ‘ ’ ‘
7 LA P— ~ s
=1 . :

R
L C °_£v1 l s n e

-\ SEL
Q1 Q2 ‘ Qp

Slika 3.7: Blokovna shema paraielnega pomnilnika



“Tak paralelni pomnilnik v praksi omogo&a precej ved kot
realno potrebujemo. Zato ga lahko pri refevanju kon-

kretne naloge primerno poenostavimo.
H

3.4. Modeli operatorjev

V tem razdelku bomo pod operatorjem razumeli pred-
vsem enote, i<i izvajajo operacije doloene s selektorsko
operacijo kot zaletnim krmilnim modelom, ki ga lahko

po potrebi razgradimo do primernega abstraktnega nivoja.
V ta sklop sodi tudi selektorska operacija s slike 3.2, ki
izvaja operacijg Opj (vj). Na sliki 3.8 je ponovno nari-
san graf selektorske operacije, iz katerega bomo razvili

modele operatorjev.

Slika 3.8: Zadetni pribliZek k modelu operatorja
Selektorsko operacijo zapi§im§ v disjunktivni obliki:
Pll\ Opl("1)vpz’\°pz("z)v‘ . .VPnAOpn(vn). (3.8)

Opj (vj) pa pomeni vrednost wj, ki jo dobimo kot rezul-

tat operacije. (3.8) lahko tedaj zapiSemo:
PIA\\'lval\wzv...VPn/\wn (3.9)

Vendar (3.9) opisuje samo odjem vrednosti wj iz izhoda
operatorja, ne pa tudi izvajanje operacije. Zakaj sédaj
nenadoma teZave s selektorsko operacijo? Selektorska
.operacija, kot je definirana, je logi€ni (krmilni) model
kamor lahko zapisemo "karkéli" . Ce sledimo pot i sko-
zi selektorsko operacijo, lahko refemoda, Ze je pravil-
na Pi potem se izvede operacija Opi nad vrednostmi sta- .
nja Sii in kot rezultat dolodi vrednosti kon&nega stanja
Soi. Ostale poti v selektorski operaciji lahko v tem tre-
nutku ignoriramo. Pri fizi€ni izvedbi modela selektor-
ske operacije pa je tako, da moramo definirati podatkov-
nc poti, definirati logi¢no izvedbo operatorjev, poskrbe-
ti za krmiljenje celotnega operatorja in na koncu odvze-

ti pravilen rezultat.

V ta namen najprej definirajmo realizacijo operacije
Opi, i=1,2, ..., n, z2operatorjem OPi.' V sploSnem
lahko operatorje realiziramo na dva nadina; s pomoéjo

logignih tabel ali s pomodjo logi&nih izrazov. Slika 3.9

Opi

o

logi¢na tabela ali
logicni izraz
), D
i o

Slika 3.9: Definicija logi€¢nega modela operatorja

podaja koncept po katerem operacijo Opi pre\;edemo v

njen logi¢éni model.

{f in g sta surjektivni preslikavi, f—l in g.1 pa sta v splog-
nem relaciji. ‘Di in Do so nizi pravilnostnih vrednosti iz~
jav, s katerimi smo modelirali vrednosti vy in wi glede

na fl] .

V splo$nem lahko tedaj tudi operatorje ponazarjamo s se-
lektorsko operacijo, saj lahko poljubno logi€no tabelo pre-
vedemo v disjunktivno obliko prav tako pa tudi poljuben
logiéni izraz.

Sedaj pa ponovno izhajajmo iz (3.8). Tedaj lahko glede na
zgornja izvajanja nariSemo naslednjo blokovno shemo
operatorja za sliko 3.8 na sliki 3.10.

P.,v
1,

|

e

i

) Py
SEL ~—= Py
. Pn

w

i
Slika 3.10: Zaletni model operatorja
Kjer so Opl, Opz,. vey Opn v sploSnem zopet selektorske -

operacije, ki jih lahko definiramo takole:

Sel:

P./\v.1 — w_1
i i i

2

2
PiAvy — w; op, (3.10)

S X X
P AV, —= w,
1A 1 1

z viJ smo oznalili razli€ne vrednosti zacetnih stanj defi-
niranih z zaCetnim pogojem Pii (Sii) inz w,l‘] vrednosti
konénih stanj Soi. V splosnem desna stran (3.10) ni eno~
li¢na.

Sedaj pa deflinirajmo Se nekatere enakovredne blokovne

sheme opcratorjev. Izhajajmo iz grafa na sliki 3.11.
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Iz razlogov, ki so snovalcem dobro znani lahko SEL ope~

racijd s slike 3.12 pogosto nadomestimo z ALl operacijo

ali s skupnim vodilom s tremi stanji.

v praksi se pogosto uporablja tudi poenostavljena blokov-
'na shema operatorja s slike 3.12, ki jo podaja slika 3.13. ',

l operatorji niso

’ @ E ’ krmiljeni s P,
o e ¢

P
SEL — P,

T

Slika 3.13: Poenostavljen:mogel operatorja. .

-

Poimenujmo operator s slike 3.10 univerzalni operator.

Sedaj pa izhajajmo iz krmilnega grafa na sliki 3.14. .

Slika 3.11: Preoblikovana =cicktorska operaciia

Ugeotsvime lahko, da graf s slike 3.11 us(rezé grafu s

slike 3.8. Vclia namrod:

-ov...\-’ov;vi,wpi (vi)vov...Vo (3.11)
in

-— ) ) L]
PlAOn(vi)VPl/\Opl(vl)

PiAOn(vi)\/PiAOpi‘(v‘i) ' - ) (3.12)

by - al
PnAOn(vn)VPn/\bpn(vn)

Slika 3.14: Sestavljena selektorska operacija kot
Ce je Pi pravilna tedaj zgornje relacije preidejo v oblikos krmilni model '
pi AO D, (Vi) : ' ' ’ * Vzemimo, da lahko notranje selektorske operacije reali-

ziramo z operatorji OPa, OP, yeeay OPZ. Tedaj lahko ta-

. ) . . o b

kar je enako (3. 1.1) - Pritem je oprecija On' Ftmirana koj narifemo blokovno shemo za celotno krmilno shemo
o1j ) = i=1,2 ! -

tako, da velja O {y) = 0, i=1,2,...,n . s slike 3.14 na sliki 3.15.

Blokovno shemo za ta primer podaja slik: 3,12, )

SE La Op

SEL_ | Op,

SEL - | SEL Op
o] Z z

izbira izbira
opera- operacije
torja .

‘Slika 3.12: Enakovreden zacetni mode! oparatorja

Slika 3.15: Model operatorja in krmilna struktura za
krmilini graf s slike 3.14



Na sliki 3.15 so Sl.-‘.l.i krmilni. ukazi, do katerih pridemo

s preoblikovaijem izjav I’1 gese ,Pn, Ql" ey Qm,. .e v
nize ckvivalentnih izjav po posiopku [1] . Pri snovanju
mikroprogramiranih sistemov sc je zanje udomadil iz-
raz :nikroukazi , za cclotno polje pa izraz vertikalno funk-
cionalno polje.

V tem smislu sta na sliki 3.16 podani $e blokovini shemi
in struktura krmilncga polja za sckvenéno in paralelno

vezane univerzalne operatorje.

@ SEL
]

.Opn

Sk Lb ———— SI'II.z

Opb on

Slika 3.16: Blokovni shemi in struktura k!;mllncga polja
za sekvencno in paralelno povezane opera-

torje

o

Snovanje opcratorjev lahko tedaj priénemo 2 izdelavo gra-
fa, ki je v zadetku sclektorska operacija, ki jo po i)btrc-
bi razgradimo v sestavljenb operacijo, sestavljeno iz
sclektorskih, sekvencnih in paralclnili operacij. Tako do-
bljen graf pogosto imenujemo krmilni grafl oﬁoratorja,

snj doloéa precedenco operacij pri izvajanju. S pomodjo
krmilnega grafa pa nato izdelamo blokovno shemo opera-
torja, ki izvede operacije doloCene z krmilnim grafom.
Naslednji Korak je logiéno snovanje, ki nas pripelje do io-

giCne sheme operatorja.
1. ZAKLIUCEK

Predlagani postopki snovanja in izgradnje logi¢nilv modelov
raunalniSkih struklur so splosni in niso omejeni samo 'na‘
shovanje mikroprogramiranih sistemov. Osnova postopkov
so sclektorska, sckventna in paralelna operacija, ki so
lahko uxli vase z:\kljui':cnp. Z dodajanjem scmantke lah-
ko z njimi modeclirame najrazlié¢nejSe raCunalnike struk-

ture na razliéuih absuakwnih nivojih.

Poknzali smo, kako lahko iste abstrakine strukture upo;
rabljamo tako za snovanje krmilnih mchanizmov kot ope-
raworjev, ki jih le-ti krmilijo. izkazalo se jo, da v'splo§-
nem ni mogoce postaviti ostre meje med krmilno in ope-

racijsko strukturo izbranc ratunalniske strukture. Mcja
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je s stali3€a zunanjoya opazovalca {uporabnika, progra-
merja itd.) doloéena 2z abstrakinim nivojem na katerem
opazujemo obnafanje izbrane raunalniSke strukture. Od
tod izhaja tudi programski model izbrane ratunalniSke
strukture za izbrani abstraktni nivo opazovanja. Po drugi.
strani pa lalko v sploincm isto racunalniSko strukiuro
opazujemo kot krmilno strukturo, operacijsko ali pomnil-
no strukturo. Ugolovili smo namre€, da v sploSnem ses-
tavljene strukture vscbujejo vse tri komponente. Od kon-

teksta opazovanja je odvisno kako bomo "videli" tak3no

" strukturo. Potrdimo o z zgledom: mikroprogramirana

au)

krmilna enota jo brez dvoma krmilna struktura, sj do-'
1oa operacije in njihovo zaporedje pri izvajanju. Hkra-
ti pa je tudi pomnilna struktura, saj na adrese iz razlic-
nih virov odgovarja z razli¢nimi podatki, nc glede na to
kaj ti podatki predstavijajo. V njej laliko vidimo tudi ope-
racijsko strukluro, poscbej e jo opazujemo v konlekstu

i nstrukcijski niz - mikroprogramirana krmiina enota -
mikroinstrukcija - operacijska enota - izjave po koncani
operaciji, kjer je krmilna enota prva izmed dvch sckvend -

no povezanih operatorjev (operacij).

Tak$no menjavo kontckstov opazovanja pri snovanju pogos-
to uporabljamo, saj nam menjava kontcksta prikaZe pro-
blem v novi dimenziji in nas s tem navede na resitve, do

katerih bi lahko teZko prisii z'drugacnim kontckstom opa-

zovanja.
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