28. Структурная организация операционных автоматов (БА)

28.1 Каноническая структура ОА

Структура ОА синтезирует в заданном структурном базисе непосредственно по функциям, которые должен выполнять автомат.


Функционирование ОА определяется:

· множеством S={S1,…,Sn}входных, выходных и внутренних слов;

· множеством 
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 - где m=1,…,M микрооперации;

· множеством 
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 - где e=1,…,L логических условий.

Структура ОА может быть синтезирована по следующим правилам:

1. Внутренним словом S1,…,Sn (L-типа)ставятся в соответствие регистры S1,…,Sn с длинами  n1,…,nn  соответственно. Если слово Si подразделяется на поля, то регистр Si подразделяется на подрегистры.

2. Входным словом Sd1,…,SdH (I-типа) ставятся в соответствие полюса (входы) d1,…,dH структурной схемы. Каждый вход d1, …,dH  соединяется с регистром Sd1, … ,SdH  шиной.

3. Выходным словом Sr1,…,SrQ  (типа U) ставятся в соответствие выходные  полюсы   r1,…,rQ    структурной   схемы.    Каждый регистр Sr1,…,SrQ  соединяется с выходом  r1,…,rQ  шиной, выходящей из регистра.

4. Каждой микрооперации ym(Ym, описываемой оператором присваивания S(:=Um (S(1,…,S(k) ставятся в соответствие комбинационная схема (рис.28.1). Входы схемы соединяются с регистрами  S(1,…,S(k , выход соединяется управляемой шиной с регистром S(. Управляемая шина отменяется сигналом ym  инициирующим микрооперацию - присваивание слову  S(  значения  (m (S (1,…,S( k). Для выполнения микрооперации передачи S( := S(  не требуется комбинационная схема, вычисляющая значение двоичного выражения. Поэтому структурная реализация микрооперации передачи обеспечивается управляемой шиной, соединяющей регистр  S(  с регистром  S(  и отмеченная соответственным управляющим сигналом. Аналогично, микрооперация установки S(:=const  реализуется управляемой шиной, начало которой отмечается константой const  и соответствующим управляющим сигналом.

5. Логическому условию Xe := (e (S(1,…,S( k), е = 1,…,L  ставится в соответствие комбинационная схема (рис.28.2). входы схемы соединяются с выходами регистров  S(1,…,S( k, а выход отмечается сигналом Хе. Если (e – тривиальная булева функция (например, Хе := :=S((p), где р – разряд  слова  S(), то логическое условие интегрируется шиной (цепью), выходящей из разряда р регистра S( (рис.28.1b).


Рис.28.1 – Интерпретация микрооперации (a) и логического условия (b) элементами структурного базиса.

Структура ОА, полученная путём каждого элемента функции (слова, микрооперации, логического условия) соответствующими элементами структурного базиса (шинами, регистрами, комбинационными схемами) является основополагающей для синтеза других типов ОА и называется канонической (рис.28.2).


Рис.28.2 – Каноническая структура операционного автомата .

Регистры S1,…,Sn  образуют память автомата, в которой хранятся исходные, промежуточные и конечные результаты. Исходные данные загружаются в регистр через входы d1,…,dH . Конечные результаты выводятся через выходы r1,…,rQ . Комбинационные схемы (1,…,(m и шины, управляемые сигналами у1,…,уm выполняют микрооперации. Значения выходов сх+m (1,…,(е отмечены сигналами Х1,…,ХL .

28.2 Характеристика операционного автомата

Основными характеристиками ОА является производительность, быстродействие и аппаратурные затраты.

Производительность определяется количеством микроопераций, выполня-емых за один такт. В одном такте могут выполняться только совместимые микрооперации.

Количество микроопераций может быть различным в различных тактах (зависит от микрокоманды). Поэтому производительность является дискретной, случайной величиной и оценивается либо максимальным значением, либо средним.

Среднее значение производительности вычисляется таким образом.

Пусть микропрограмма включает несколько операторов (микрокоманд), а оператор содержит d h (h = 1,…,H) микроопераций, выполняемых параллельно (одновременно) в том же самом такте времени. Каждый оператор (микрокоманда) выполняется Рh  раз в среднем. Тогда, производительность оценивается формулой (28.1).
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Средняя производительность Vav зависит от свойств микропрограммы (числа совместимых микроопераций в операторах) с ограниченными, вытекающими из структуры автоматами.

Быстродействие ОА характеризуется длительностью такта (av. 
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Чем меньше длительность такта, тем выше быстродействие.

Быстродействие зависит от внутренней структуры комбинационных схем ( и ( и временных характеристик логических и запоминающих элементов.

Затраты оборудования определяются суммой затрат на память и комбинационные схемы.

Дополнительными характеристиками ОА является регулярность и универсальность (многофункциональность).

Структура называется регулярной, если она построена из однотипных блоков (частей), одинаковым образом связанных между собой.

Регулярность проявляется в использовании одинаковых операционных элементов или в использовании одинаковых схем для обработки значений в каждом разряде слова. Структура является максимально регулярной, если все слова обрабатываются одинаковым образом (одним набором микроопераций). Чем более регулярна структура, тем дешевле процесс её производства.

Универсальность структуры позволяет выполнять (реализовать) широкий спектр функций. Степень универсальности структуры ОА может быть охарактеризована мощностью множества {A1,…,Aw} алгоритмов, выполняемых автоматом.

Если структура автомата универсальна, то реализация любого алгоритма обеспечивается перенастройкой структуры, например, с помощью программирования.

Хотя достижение абсолютной универсальной затруднительно, всё же универсальность одной структуры по сравнению с другой может быть оценена.

Универсальность и регулярность являются взаимозависимыми. Увеличение универсальности достигается за счёт увеличения регулярности.

28.3 Свойства канонической структуры ОА

Каноническая структура имеет максимальную производительность по сравнению с другими структурами, реализующими тот же самый алгоритм. Это объясняется тем, что каноническая структура не вносит ограничений на совместимость микроопераций: все функционально совместимые микрооперации могут выполняться параллельно в одном такте. Поэтому выполнение алгоритма автоматом с канонической структурой требует наименьших затрат времени.

Быстродействие различных структур ОА, построенных на одной и той же элементной базе, различны незначительно. Но всё-таки каноническая структура обладает наивысшим быстродействием.

Каноническая структура синтезируется по функциональной микропрограмме без использования процедур минимизации аппаратурных затрат. Поэтому каноническая структура является избыточной по количеству оборудования.
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