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Введение
При реализации схемы устройства управления (УУ) необходимо учитывать особенности элементного базиса и алгоритмы управления [1]. Если алгоритм управления представлен линейной граф-схемой алгоритма (ГСА), то для его реализации целесообразно использовать модель композиционного микропрограммного устройства управления (КМУУ) [2]. В настоящей работе рассматривается задача реализации схемы КМУУ в базисе заказных матричных схем [3], которые широко используются при массовом производстве средств вычислительной техники и автоматики. В этом случае возникает задача уменьшения площади кристалла, занимаемого схемой КМУУ [4; 5]. Решение этой задачи позволяет уменьшить потребляемую мощность и повысить выпуск годных кристаллов. При этом рассматривается случай выполнения условий, позволяющих использовать модель КМУУ с разделением кодов [2].
Целью исследования является уменьшение аппаратурных затрат в схеме КМУУ с разделением кодов за счет использования нескольких источников классов псевдоэквивалентных ОЛЦ.

Задачей исследования является разработка метода, позволяющего уменьшить площадь, занимаемую схемой адресации микрокоманд в КМУУ с разделением кодов.

Реализация КМУУ с разделением кодов на заказных матрицах
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 является линейной, то есть включает более 75% операторных вершин [3].

Сформируем множество ОЛЦ 
[image: image16.wmf]{

}

G

1

,...,

C

a

a

=

 ГСА 
[image: image17.wmf]G

, где каждая из ОЛЦ является последовательностью операторных вершин и каждой паре её соседних компонент 
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, хранимой в управляющей памяти (УП) КМУУ по адресу 
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бит, представленных переменными 
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переменных, образующих множество 
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переменных, образующих множество 
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 и код компоненты некоторой ОЛЦ. Тогда адрес микрокоманды, соответствующей вершине 
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В выражении (4) 
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 их коды возрастали в естественном порядке. При этом первая компонента любой ОЛЦ имеет код 0, вторая – 1, и так далее до 
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В этом случае для реализации схемы УУ может быть использована модель КМУУ с разделением кодов (рис. 1).
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Рисунок 1 – Матричная реализация КМУУ с разделением кодов

Назовем эту модель КМУУ 
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 – управляющую память (УП). Блок БАМ реализует системы функций возбуждения триггеров счетчика СТ и регистра RG :
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При этом матрица 
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В функциях (7) 
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Матрица 
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В формуле (8) 
[image: image70.wmf]}

1

,

0

{

l

gr

Î

 – значение 
[image: image71.wmf]r

-го разряда кода 
[image: image72.wmf])

(

K

g

a

, где 
[image: image73.wmf]C

g

Î

a

 и 
[image: image74.wmf]q

b

 входит в эту ОЛЦ; 
[image: image75.wmf]}

1

,

0

{

l

qr

Î

 – значение 
[image: image76.wmf]r

-го разряда кода 
[image: image77.wmf])

b

(

K

q

; 
[image: image78.wmf]r

0

r

t

=

t

, 
[image: image79.wmf])

R

,

1

r

(

0

r

1

r

=

t

=

t

, 
[image: image80.wmf]r

0

r

t

=

t

, 
[image: image81.wmf])

R

,

1

r

(

C

r

1

r

=

t

=

t

. Отметим, что некоторые разряды этих кодов могут быть несущественными, однако этот случай в данном случае не рассматривается. Для формирования терма 
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Матрица 
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где 
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Как видно из рис. 1, сигнал Start служит для установки начальных значений (Fetch=1, CT=RG=0). Сигнал Clock используется для переключения элементов памяти (CT и RG).
Очевидно, КМУУ 
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Основная идея предлагаемого метода

Напомним, что ОЛЦ 
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Исходная ГСА 
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 В КМУУ 
[image: image133.wmf]2

U

 блок БАМ представлен матрицами 
[image: image134.wmf]1

1

M

, 
[image: image135.wmf]2

1

M

 и 
[image: image136.wmf]2

M

. Матрица 
[image: image137.wmf]1

1

M

 реализует термы 
[image: image138.wmf]1

h

F

F

Î

, входящие в подсистему формул перехода 
[image: image139.wmf]1

S

. Термы 
[image: image140.wmf]1

h

F

F

Î

 задаются формулами:


[image: image141.wmf]h

l

r

R

1

r

h

gr

0

F

C

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

t

Ù

=

=



 EMBED Equation.3  [image: image142.wmf](

)

1

H

,

1

h

=

.



       (11)

В формуле (11) конъюнкция 
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Рисунок 2 – Структурная схема КМУУ 
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В формуле (12) 
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В формуле (15) булева переменная 
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Метод синтеза и развитие основной идеи

В настоящей работе предлагается метод синтеза КМУУ 
[image: image200.wmf]2

U

, включающий следующие этапы:
1. Формирование множества ОЛЦ 
[image: image201.wmf]C

 и 
[image: image202.wmf]1

C

 по исходной граф-схеме алгоритма 
[image: image203.wmf]G

.

2. Определение параметров 
[image: image204.wmf]R

, 
[image: image205.wmf]0

R

 и 
[image: image206.wmf]C

R

. Если условие (16) выполняется, то процесс синтеза продолжается.

3. Формирование разбиения 
[image: image207.wmf]C

P

 множества ОЛЦ 
[image: image208.wmf]1

C

 на классы псевдоэквивалентных ОЛЦ.

4. Кодирование ОЛЦ 
[image: image209.wmf]C

g

Î

a

 и их компонент.
5. Формирование содержимого управляющей памяти.

6. Формирование множеств 
[image: image210.wmf]1

C

P

 и 
[image: image211.wmf]2

C

P

. Кодирование классов 
[image: image212.wmf]2

C

i

B

P

Î

.

7. Формирование системы обобщенных формул переходов 
[image: image213.wmf]S

и разбиение ее на подсистемы 
[image: image214.wmf]1

S

 и 
[image: image215.wmf]2

S

.

8. Формирование таблицы переходов для классов 
[image: image216.wmf]1

C

i

B

P

Î

 по системе 
[image: image217.wmf]1

S

. Построение системы функций 
[image: image218.wmf])

X

,

(

t

F

=

F

 и системы 
[image: image219.wmf])

X

,

(

t

Y

=

Y

.
9. Формирование таблицы переходов для классов 
[image: image220.wmf]2

C

i

B

P

Î

 по системе 
[image: image221.wmf]2

S

. Построение системы функций 
[image: image222.wmf])

X

,

Z

(

F

=

F

 и системы 
[image: image223.wmf])

X

,

Z

(

Y

=

Y

.
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Пусть 
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Таблица 1 – Фрагмент таблицы переходов для формулы (17)
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Как следует из табл. 1, 
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Термы системы (18) реализуются на матрице 
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Таблица 2 – Фрагмент таблицы переходов для формулы (19)
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Из табл. 2 можно, например, получить функции
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Термы системы (20) реализуются на матрице 
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[image: image306.wmf]g

a

, 
[image: image307.wmf](

)

g

K

a

, 
[image: image308.wmf]i

B

, 
[image: image309.wmf](

)

i

B

K

, 
[image: image310.wmf]i

Z

, 
[image: image311.wmf]i

. Здесь столбец 
[image: image312.wmf]i

Z

 содержит переменные 
[image: image313.wmf]r

z

, равные единице в коде 
[image: image314.wmf](

)

i

B

K

. Для нашего примера таблица ПК представлена в табл. 3.
Таблица 3 – Таблица ПК КМУУ 
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Из табл. 3 с учетом минимизации имеем: 
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Отметим, что термы 
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Рисунок 3 – Уточненная часть схемы КМУУ 
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 не вносит задержку во время такта КМУУ 
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 по сравнению с КМУУ 
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. Это связано с тем, что значение переменной 
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 формируется до прихода правильных значений логических условий. Итак, площади матриц 
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 могут быть найдены следующим образом:
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В системе (21) имеем 
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Заключение

В работе предложен метод, позволяющий уменьшить сложность матричной реализации КМУУ с разделением кодов. Этот метод основан на использовании двух источников кодов классов псевдоэквивалентных ОЛЦ. При этом матрица термов схемы адресации КМУУ разбивается на две части.
Такой подход гарантирует уменьшение числа термов в схеме адресации до величины, определяемой эквивалентным автоматом Мили. Выбор между КМУУ 
[image: image371.wmf]1

U

 и 
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U

 может быть выполнен аналитическим путем, то есть без реализации схемы устройства. Отметим, что предложенный метод применим только для линейных граф-схем алгоритма при выполнении условия (16). Если условие (16) не выполняется, то это приводит к резкому увеличению площадей матриц 
[image: image373.wmf]3
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 и 
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 по сравнению с КМУУ с общей памятью [2].
Научная новизна статьи заключается в усовершенствовании метода синтеза КМУУ с разделением кодов. Внесенные изменения позволяют использовать несколько источников кодов псевдоэквивалентных ОЛЦ, что приводит к уменьшению аппаратурных затрат в схеме адресации.

Практическая значимость результатов работы заключается в уменьшении числа базовых элементов, которые необходимы для реализации схемы КМУУ на кристалле. Это позволяет удешевить реализацию сложных цифровых систем, в состав которых входят устройства управление, реализованный по модели КМУУ.
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