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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k u l e  z a p r e z e n t ow a n o u n i k a l n y  s p os ó b  p r oj e k t ow a n i a  m i k r op r og r a -
m ow a n e g o u k ł a d u  s t e r u j ą c e g o z  w y k or z y s t a n i e m  m e t od y  w s p ó ł d z i e l e n i a  
k od ó w  z  k od ow a n i e m  k ol e k c j i  m i k r oop e r a c j i . W  m e t od z i e  t e j  w p r ow a -
d z on o s p e c j a l n y  k on w e r t e r  a d r e s ó w ,  k t ó r y  g e n e r u j e  a d r e s y  m i k r oi n s t r u k c j i  
r e p r e z e n t ow a n e  p op r z e z  p a r y  < k od  ł a ń c u c h a ,  k od  e l e m e n t u  ł a ń c u c h a > . D o 
op i s u  a l g or y t m u  s t e r ow a n i a  w y k or z y s t a n o s i e ć  d z i a ł a ń  z  e l e m e n t a r n y m i  
ł a ń c u c h a m i . T a k i e  p od e j ś c i e  u m oż l i w i a  w y k or z y s t a n i e  w s z y s t k i c h  z a l e t  
m e t od y  w s p ó ł d z i e l e n i a  k od ó w  n i e z a l e ż n i e  od  c h a r a k t e r y s t y k i  i n t e r p r e t o-
w a n e j  s i e c i  d z i a ł a ń . Z a p r op on ow a n a  m e t od a  u m oż l i w i a  z m n i e j s z e n i e  
r oz m i a r u  p a m i ę c i  w  s t os u n k u  d o w s z y s t k i c h  i n n y c h  z n a n y c h  m e t od  p r o-
j e k t ow a n i a  j e d n os t e k  s t e r u j ą c y c h . W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i on o t a k ż e  p r z y -
k ł a d  z a s t os ow a n i a  p r op on ow a n e j  m e t od y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m i k r op r og r a m ow a n y  u k ł a d  s t e r u j ą c y ,  k on w e r t e r  a d r e -
s ó w ,  ł a ń c u c h y  e l e m e n t a r n e . 
 D e s i gn  of  C MC U  w i th  E O L C  an d  E n c od i n g  of  C ol l e c ti on s  of  Mi c roop e rati on s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  m e t h od  of  d e s i g n  of  c om p os i t i on a l  m i c r op r og r a m  c on t r ol  u n i t  w i t h  
c od e s  s h a r i n g  a n d  c ol l e c t i on s  of  m i c r oop e r a t i on s  i s  p r op os e d . T h e   
p r op os e d  m e t h od  i s  b a s e d  on  a p p l i c a t i on  of  s p e c i a l  a d d r e s s  t r a n s f or m e r  t o 
f or m  a n  a d d r e s s  of  m i c r oi n s t r u c t i on  on  t h e  b a s e  of  i t s  r e p r e s e n t a t i on  a s  
p a i r  < c od e  of  op e r a t i on a l  l i n e a r  c h a i n ,  c od e  of  c om p on e n t > . T h e  c on t r ol  
a l g or i t h m  i s  d e s c r i b e d  u s i n g  f l ow -c h a r t  w i t h  e l e m e n t a r y  op e r a t i on a l  l i n e a r  
c h a i n s . S u c h  a p p r oa c h  p e r m i t s  t o u s e  a l l  p os i t i v e  f e a t u r e s  of  c od e s  s h a r i n g  
i n d e p e n d e n t l y  on  c h a r a c t e r i s t i c s  of  i n t e r p r e t e d  f l ow -c h a r t  of  a l g or i t h m . 
T h e  p r op os e d  m e t h od  p e r m i t s  t o d e c r e a s e  t h e  s i z e  of  c on t r ol  m e m or y  i n  
c om p a r i s on  w i t h  a l l  k n ow n  m e t h od s  of  s u c h  c on t r ol  u n i t s  d e s i g n . An  
e x a m p l e  of  p r op os e d  m e t h od  a p p l i c a t i on  i s  g i v e n . 
 
K e y w o r d s :  c om p os i t i on a l  m i c r op r og r a m  c on t r ol  u n i t ,  a d d r e s s  t r a n s f or m e r ,  
e l e m e n t a r y  op e r a t i on a l  l i n e a r  c h a i n s . 
 1 .  W s tę p  
 
J e dnos t k a s t e r uj ą c a m oż e  b y ć  i m p l e m e nt ow ana j ak o 

m i k r op r og r am ow any  uk ł ad s t e r uj ą c y . W  c h w i l i  ob e c ne j  do 
i m p l e m e nt ac j i  j e dnos t k i  s t e r uj ą c e j  c zę s t o w y k or zy s t y w ane  s ą  

Pr o f .  d r  h a b .  i n ż .  A l e x a n d e r  B A R K A L O V  
 
P r of .  A l e x a n d e r  A .  B a r k a l ov  w  l a t a c h 1 9 7 6 -1 9 9 6  b ył  
p r a c ow n i k i e m  d yd a k t yc z n ym  w  I n s t yt u c i e  I n f or m a t yk i  
N a r od ow e j  P ol i t e c hn i k i  D on i e c k i e j .  W s p ó ł p r a c ow a ł  
a k t yw n o z  I n s t yt u t e m  C yb e r n e t yk i  i m .  V . M .  G l u s hk ov a  
w  K i j ow i e ,  g d z i e  u z ys k a ł  t yt u ł  d ok t or a  ha b i l i t ow a n e g o 
z e  s p e c j a l n oś c i ą  i n f or m a t yk a .  W  l a t a c h 1 9 9 6 -2 0 0 3  
p r a c ow a ł  j a k o p r of e s or  w  I n s t yt u c i e  I n f or m a t yk i  
N a r od ow e j  P ol i t e c hn i k i  D on i e c k i e j .  O d  2 0 0 4  p r a c u j e  
j a k o p r of e s or  n a  W yd z i a l e  E l e k t r ot e c hn i k i ,  I n f or m a t yk i   
i  T e l e k om u n i k a c j i  U n i w e r s yt e t u  Z i e l on og ó r s k i e g o.  
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p r og r am ow al ne  uk ł ady  l og i c zne , t ak i e  j ak  C P L D  i  F P G A  [ 4 , 5 ] . 
P r ob l e m  op t y m al i zac j i  i l oś c i  s p r zę t u w  ob w odzi e  j e dnos t k i  
s t e r uj ą c e j  j e s t  c i ą g l e  ak t ual ny m  zadani e m  w  i nf or m at y c e  [ 5 , 6 ] .  
W  p r zy p adk u zas t os ow ani a uk ł adó w  F P G A , j e dny m  ze  s p os ob ó w  
r ozw i ą zani a t e g o p r ob l e m u j e s t  zm ni e j s ze ni e  i l oś c i  w ar unk ó w   
w  s y s t e m i e  f unk c j i , k t ó r y  op i s uj e  ob w ó d j e dnos t k i  s t e r uj ą c e j  [ 7 ] . 
W  p r zy p adk u m i k r op r og r am ow ane g o uk ł adu s t e r uj ą c e g o p r ob l e m  
t e n m oż e  b y ć  r ozw i ą zany  p op r ze z zas t os ow ani e  m e t ody  
w s p ó ł dzi e l e ni a k odó w  [ 2 ] . M e t oda t a m oż e  b y ć  s t os ow ana p r zy  
s p e ł ni e ni u p e w ny c h  w ar unk ó w , k t ó r y c h  nar us ze ni e  s p ow oduj e  
zw i ę k s ze ni e  r ozm i ar u p am i ę c i  [ 2 ] . W  ar t y k ul e  p r ze ds t aw i ono 
m e t odę  p r oj e k t ow ani a m i k r op r og r am ow ane g o uk ł adu s t e r uj ą c e g o 
z e l e m e nt ar ny m i  ł ańc uc h am i  ( ang . Elementary Operational Linear 
Ch ains ,  EOLC )  i  k odow ani e m  k ol e k c j i  m i k r oop e r ac j i  um oż l i w i a-
j ą c ą  zm ni e j s ze ni e  r ozm i ar u p am i ę c i  p r oj e k t ow ane g o uk ł adu. 
N i e c h  dany  b ę dzi e  al g or y t m  s t e r ow ani a [ 5 ]  p r ze ds t aw i ony  j ak o 

s i e ć  dzi ał ań, s k ł adaj ą c y  s i ę  ze  zb i or u w ę zł ó w  B= { b0,  bE}∪B1∪B2  
i  zb i or u p oł ą c ze ń E= { 〈bi ,  bj〉 |  bi ,  bj ∈B} g dzi e : b0 j e s t  w ę zł e m  
p oc zą t k ow y m ;  bE j e s t  w ę zł e m  k ońc ow y m ;  B1 j e s t  zb i or e m  w ę zł ó w  
op e r ac y j ny c h ;  B2 j e s t  zb i or e m  w ę zł ó w  w ar unk ow y c h . N i e c h  zb i ó r  
C= { α1,  … ,  αG} b ę dzi e  zb i or e m  w s zy s t k i c h  e l e m e nt ar ny c h  
ł ańc uc h ó w  s i e c i  dzi ał ań Γ s p e ł ni aj ą c y c h  w ar une k :  
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N i e c h  Fg b ę dzi e  i l oś c i ą  e l e m e nt ó w  ł ańc uc h a αg∈C i  ni e c h  

F m a x = max ( F1,  … ,  FG). Z ak oduj m y  ł ańc uc h  αg∈C j ak o k od K ( αg)  
na R1 b i t ac h , g dzi e  R1 = ] log 2F m a x [, i  ni e c h  w ar une k  ( 2 )  b ę dzi e  
s p e ł ni ony  dl a k aż de j  p ar y  p r zy l e g ł y c h  e l e m e nt ó w  bgi, bgi+ 1  
( i= 1 ,  … ,  Fg-1 ) ł ańc uc h a αg∈C, g dzi e : 
 

 ( ) ( ) ( )G,1,g1bKbK gi1gi …=+=+ .                  ( 2 )  
 
W  t ak i m  p r zy p adk u adr e s  A ( bt) m i k r oi ns t r uk c j i  Y ( bt) od w ę zł a 

bt∈B1, g dzi e  bt∈Dg, j e s t  r e p r e ze nt ow any  j ak o: 
 

 )K(b*)K(α)A(b tgt = ,                            ( 3 )  
 

g dzi e  ∗  j e s t  znak i e m  ł ą c ze ni a. T ak a r e p r e ze nt ac j a adr e s u 
m i k r oi ns t r uk c j i  nazy w ana j e s t  w s p ó ł dzi e l e ni e m  k odó w  [ 2 ] . 
R e p r e ze nt ac j i  t e j  odp ow i ada uk ł ad U1 p r ze ds t aw i ony  na r y s . 1 . 
U k ł ad k om b i nac y j ny  CC i m p l e m e nt uj e  f unk c j e  w zb udze ń 

r e j e s t r u RG : 
 ( )XV,ψψ = ,                                      ( 4 )  

 
nat om i as t  na w e j ś c i e  l i c zni k a CT  p odaw any  j e s t  b e zp oś r e dni o k od 0. 
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R y s .  1 .   S t r u k t u r a  m i k r o p r o g r a m o w a n e g o  u k ł a d u  s t e r u j ą c e g o  U 1 
F i g .  1 .   S t r u c t u r a l  d i a g r a m  o f  C M C U  U 1 
 

K on w e r t e r  k od u  TC i m p l e m e n t u j e  f u n k c j e  
 

 ( )τVV = ,                          ( 5 )  
 
Z m i e n n a τ j e s t  zb i or e m  zm i e n n y c h  u ż y w an y c h  d o zak od ow an i a 

e l e m e n t ar n y c h  łań c u c h ó w  αg∈C i  |τ|= R1. E l e m e n t y  αg∈C s ą  
k od ow an e  p r ze z zm i e n n e  T, g d zi e |T|= R2. P am i ę ć  С М  
p r ze c h ow u j e  m i k r oop e r ac j ę  Y, s y g n ał s y n c h r on i zu j ą c y  y0 or az 
s y g n ał yE s łu ż ą c y  d o s t e r ow an i a p ob i e r an i e m  m i k r oi n s t r u k c j i  
z p am i ę c i . 
T ak a k on s t r u k c j a CMCU u m oż l i w i a u ż y c i e  m e t od y  k od ow an i a 

łań c u c h ó w  op ar t e j  n a w y n i k ac h  b ad ań  op i s an y c h  w  [ 6 ] . J e ż e l i  
zac h od zi  w ar u n e k   

 RRR 21 >+ ,                                      ( 6 )  
 

g d zi e  R = ] l og 2M [ , M = | B1| , w ó w c zas  r ozm i ar  p am i ę c i  C M  zw i ę k s zy  
s i ę  w  p or ó w n an i u  z m i n i m al n a w ar t oś c i ą  
 

 2)(N2V R
min +=                                    ( 7 )  

 
a t o d op r ow ad zi  d o zw i ę k s ze n i a i l oś c i  d e d y k ow an y c h  b l ok ó w  
p am i ę c i  w  i m p l e m e n t ow an e j  p am i ę c i  CM. 
W  ar t y k u l e  zap r op on ow an o n ow y  s p os ó b  k on s t r u k c j i  CMCU, 

k t ó r y  u m oż l i w i a zas t os ow an i e  m e t od y  w s p ó łd zi e l e n i a k od ó w  p r zy  
j e d n oc ze s n y m  zac h ow an i u  m i n i m al n e g o r ozm i ar u  p am i ę c i  CM 
or az u m oż l i w i a zm n i e j s ze n i e  w y m ag an e g o r ozm i ar u  p am i ę c i  w  
p or ó w n an i u  z p ar am e t r e m  V m i n . 
 

2. I d e a  p r o p o n o w a n e j  m e t o d y  
 
N i e c h  p oc zą t k ow a s i e ć  d zi ałań  Γ  zaw i e r a Q  m i k r oi n s t r u k c j i  
YYq ⊆ . Z ak od u j m y  k aż d ą  m i k r oi n s t r u k c j ę qY  k od e m  )K(Yq  n a 

4R  b i t ac h  ( )Q,1,q …= . D o k od ow an i a m i k r oi n s t r u k c j i  
w y k or zy s t aj m y  zm i e n n e  Zzr ∈ . W p r ow ad ź m y  k on w e r t e r  
ad r e s ó w  A T d o u k ład u  o s t r u k t u r ze  U1, k t ó r y  b ę d zi e  p r ze k s zt ałc ał 
ad r e s y  ( 3 )  w  k od y  )K(Yq  ( )Q,1,q …= . W y k or zy s t aj m y  u k ład  
L CS  ( an g . L o c a l  Co n t r o l  S i g n a l , L CS )  d o g e n e r ow an i a 
w e w n ę t r zn y c h  zm i e n n y c h  
 

 ),(00 Tyy τ= ,                             ( 8 )  
 

 ),( Tyy EE τ= .                             ( 9 )  
 
W p r ow ad ze n i e  u k ład u  L CS  d o u k ład u  s t e r u j ą c e g o ze  

w s p ó łd zi e l e n i e m  k od ó w  p r ow ad zi  d o u t w or ze n i a m i k r o-
p r og r am ow an e g o u k ład u  s t e r u j ą c e g o o s t r u k t u r ze  U2 ( r y s . 2 ) . 
K on w e r t e r  ad r e s ó w  i m p l e m e n t u j e  s y s t e m  f u n k c j i :  
 

 τ)Z(T,Z = .                                    ( 1 0 )  
 
U k ład  L CS  s t e r u j e  s y n c h r on i zac j ą  r e j e s t r u  RG  or az l i c zn i k a CT 

( u ż y w aj ą c  w e w n ę t r zn e j  zm i e n n e j  0y )  or az p ob i e r an i e m  
m i k r oi n s t r u k c j i  ( u ż y w aj ą c  w e w n ę t r zn e j  zm i e n n e j  Ey ) . 

J e ż e l i  s p e łn i on y  j e s t  w ar u n e k  ( 6 ) , t o t ak a k on s t r u k c j a u m oż l i w i a 
zac h ow an i e  w s zy s t k i c h  p oż ą d an y c h  c e c h  m e t od y  w s p ó łd zi e l e n i a 
k od ó w , a p r zy  s p e łn i on y m  w ar u n k u  
 

 RR4 <                                        ( 1 1 )  
 

r ozm i ar  p am i ę c i  CM zm n i e j s zy  s i ę  w  p or ó w n an i u  z w ar t oś c i ą  V min.  
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R y s .  2 .   S t r u k t u r a  m i k r o p r o g r a m o w a n e g o  u k ł a d u  s t e r u j ą c e g o  U 2 
F i g .  2 .   S t r u c t u r a l  d i a g r a m  o f  C M C U  U 2 
 
Z ap r op on ow an a m e t od a s y n t e zy  C M C U  U 2  s k ład a s i ę   

z n as t ę p u j ą c y c h  e t ap ó w :   
1 .  P r ze k s zt ałc e n i e  p oc zą t k ow e j  s i e c i  d zi ałań .  
2 .  U t w or ze n i e  zb i or u  łań c u c h ó w  e l e m e n t ar n y c h .  
3 .  Z ak od ow an i e  łań c u c h ó w  e l e m e n t ar n y c h .  
4 .  Z ak od ow an i e  e l e m e n t ó w  łań c u c h ó w .  
5 .  Z ak od ow an i e  k ol e k c j i  m i k r oop e r ac j i .  
6 .  W y zn ac ze n i e  zaw ar t oś c i  p am i ę c i .  
7 .  Z ak od ow an i e  k l as y  łań c u c h ó w  p s e u d oe k w i w al e n t n y c h .  
8 .  U t w or ze n i e  t ab e l i  p r ze j ś ć .  
9 .  U t w or ze n i e  t ab e l i  k on w e r t e r a ad r e s ó w .  
1 0 .  U t w or ze n i e  t ab e l i  u k ład u  L C S .  
1 1 .  U t w or ze n i e  t ab e l i  k on w e r t e r a k od u .  
1 2 .  W y zn ac ze n i e  f u n k c j i  w zb u d ze ń .  
1 3 .  I m p l e m e n t ac j a. 
 

3. P r z y k ł a d  
 
W  t y m  r ozd zi al e  om ó w i m y  p r zy k ład  zas t os ow an i a op i s an e j  

m e t od y  p r oj e k t ow an i a CMCU U2( Γ 1) , d l a i n t e r p r e t ow an e j  s i e c i  
d zi ałań  F CA  Γ 1 ( r y s . 3 ) . 
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R y s .  3 .   P o c z ą t k o w a  s i e ć  d z i a ł a ń  
F i g .  3 .   I n i t i a l  f l o w -c h a r t  o f  a l g o r i t h m  
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Przekształcenie początkowej sieci działań. Przekształcenie to 
p ol eg a na d od aniu  d od atkow y ch  w ę złó w  oraz zmienny ch  d o 
p oczą tkow ej  sieci d ziałań . D l a FCA  Γ1 p rzekształcenie to 
og ranicza się  d o w p row ad zenia zmiennej  yE d o w ę złó w  b9 i b13. 
S tru ktu ra FCA  p ozostaj e niezmieniona. 
Utworzenie zbioru  el em entarnych  łańcu ch ó w. Z g od nie  

z metod ą  [ 3 ]  d l a FCA  Γ1 otrzy mano nastę p u j ą cy  zb ió r E OL C:  
C={ α1, … ,α7} ,  g d zie α1=〈b1〉, I11=O1=b1, α2=〈b2, b3, b4〉, I21=b2, 
O2=b4, α3=〈b5, b6〉, I31=b5, O3=b6, α4=〈b7, b8〉, I41=b7, O4=b8, 
α5=〈b9〉, I51=O5=b10 ,  α6=〈b10 , b11〉, I61=b10 , O6=b11,  α7=〈b12, b13〉, 
I71=b12, O7=b13. Z  anal izy  zb ioru  C w y nika,  ż e G =7 ,  F m a x =3 ,  
O(Γ1)={ b1,b4,b6,b8,b9,b11,b13}, R1=3 ,  R2=2 ,  M =1 3 ,  R=4 . 
K odowanie E OL Cs. Ł ań cu ch y  CM CU U2(Γ1) zakod ow ano  

w  nastę p u j ą cy ,  try w ial ny  sp osó b :  K (α1)=0 0 0 ,  K (α2)=0 0 1 ,  … ,  
K (α7)=1 1 0 . 
K odowanie el em entó w E OL C. N iech  p ierw szy  el ement E OL C 

αg ∈ C zaw iera kod  zero. K od y  nastę p ny ch  el ementó w  
w y znaczane są  zg od nie z ( 2 ) . D al  CM CU U2(Γ1) otrzy mano:  K (b1) 
= K (b2) = K (b5) = K (b7) = K (b9) = K (b10 ) = K (b12) = 0 0 ;  K (b3) = 
K (b6) = K (b8) = K (b11) = K (b13)=0 1 ;  K (b4)=1 0 . 
Zakodowanie kol ekcji m ikrooperacji. Począ tkow a sieć  d ziałań  

zaw iera Q = 5  kol ekcj i mikroop eracj i Y1= { y1, y2}, Y2={ y2, y3, y4}, 
Y3= { y2, y5}, Y4= { y1, y4}, Y5= { y3, y6}. Z atem R4=3 ,  Z={ z1, … , z4} ,  
w aru nek ( 1 1 )  j est sp ełniony ,  tak,  w ię c zastosow anie metod y  ma 
sens. K ol ekcj e mikroop eracj i zakod ow ano nastę p u j ą co:  
K (Y1)=0 0 0 ,  K (Y2)=0 0 1 , … , K (Y5)=1 0 0 . 
W yznaczenie zawartoś ci pam ię ci. Pamię ć  CM CU U2 

rep rezentow ana j est p op rzez tab el ę  [ 4 ,  5 ]  o nastę p u j ą cy ch  
kol u mnach :  K (Yq), Yq, bt. D l a CM CU U2(Γ 1) tab el a ta zaw iera 
Q =5  w ierszy  ( tab . 1 ) . 
 

Tab. 1.  Zaw ar t o ś ć  p ami ę c i  
Tab. 1.  C o n t e n t  o f  c o n t r o l  me mo r y 
 

K ( Yq) Yq bt 
0 0 0  y1,  y2 b1 ,  b2 , b7 ,  b10 , b12 
0 0 1 y2 ,  y3,  y4 b3 ,  b5,  b11 
0 10  y2,  y5 b4 ,  b8 
0 11 y1,  y4 b6 ,  b13 
10 0  y3,  y6 b9 

 
 
Zakodowanie kl as łańcu ch ó w pseu doekwiwal entnych . D l a 

CM CU U2(Γ 1) otrzy mano ΠC={ B1, B2, B3, B4, B5} ,  g d zie 
B1={ α1} ,  B2={ α2, α3} ,  B3={ α4} ,  B4={ α6} ,  B5={ α5, α7}. K l asy  
łań cu ch ó w  zakod ow ano w  nastę p u j ą cy  sp osó b :  K (B1)=0 0 0 , …, 
K (B5)=1 0 0 . 
Utworzenie tabel i przejś ć  CM CU. T ab el a p rzej ś ć  j est 

p od staw ą  d o u tw orzenia f u nkcj i ( 4 ) . J ej  f rag ment p rzed staw iono 
w  tab el i 2 . 
 

Tab. 2.  F r ag me n t  t abe l i  p r ze j ś ć  C M C U U2 
Tab. 2.  F r ag me n t  o f  t he  C M C U U2 t r an s i t i o n s  t abl e  
 

Bi K ( Bi) j
gI  )( j

gIA  Xh Ψh h 
1
2I  0 0 10 0  x1 D3 1 
1
3I  0 10 0 0  / x1x2 D2 2 B1 0 0 0  
1
7I  110 0 0  / x1/ x2 D1D2 3 

 
 
Utworzenie tabel i konwertera adresó w. T ab el a ta j est p od staw ą  

d o u tw orzenia f u nkcj i ( 1 0 ) . J ej  f rag ment p rzed staw iono w  tab el i 3 . 
 

Tab. 3.  F r ag me n t  t abe l i  k o n w e r t e r a ad r e s ó w   
Tab. 3.  F r ag me n t  o f  t he  t abl e  o f  ad d r e s s  t r an s f o r me r  
 

bm A ( bm) Yq K ( Yq) Zm m 
b1 0 0 0 0 0  Y1 0 0 0  – 1 
b2 0 0 10 0  Y1 0 0 0  z3 2 
b3 0 0 10 1 Y2 0 0 1 z2 3 
b4 0 0 110  Y3 0 11 z2z3 4 

 
 
Utworzenie tabel i u kładu  L CS . T ab el a u kład u  L C S  j est 

p od staw ą  d o u tw orzenia f u nkcj i ( 8 )  – ( 9 ) . 
Utworzenie tabel i konwertera kodu . T ab el a ta j est p od staw ą  d o 

u tw orzenia f u nkcj i ( 5 ) . Z aw iera nastę p u j ą ce kol u mny :  αg,  K (αg), 
Bi, K (Bi), V g, g .  
W yznaczenie system u  f u nkcji Ψ, Z, V . F u nkcj e Ψ są  tw orzone na 

p od staw ie tab el i p rzej ś ć  u kład u  C M CU U2. F u nkcj e Z są  tw orzone 
na p od staw ie tab el i konw ertera ad resó w . F u nkcj e V  są  tw orzone 
na p od staw ie tab el i konw ertera kod u . 
Im pl em entacja CM CU. I mp l ementacj a u kład u  p ol eg a na 

zakod ow ania otrzy many ch  f u nkcj i w  matry cach  F PG A . C zę ś ć  
l og iczna u kład u  moż e b y ć  zaimp l ementow ana z w y korzy staniem 
el ementó w  L U T  natomiast p amię ć  za p omocą  d ed y kow any ch  
b l okó w  p amię ci. S p osob y  imp l ementacj i moż na znal eź ć  w  [ 3 ,  4 ,  7 ] .  
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 
Z ap rop onow ana metod a p roj ektow ania mikrop rog ramow aneg o 

u kład u  CM CU U2 u moż l iw ia u ż y cie metod y  w sp ó łd ziel enia 
kod ó w  niezal eż nie od  ch araktery sty k interp retow anej  sieci 
d ziałań . Z ach ow ana j est moż l iw oś ć  op ty mal neg o zakod ow ania 
p seu d oekw iw al entny ch  łań cu ch ó w  p rzy  j ed noczesny m 
zmniej szeniu  il oś ci zasob ó w  sp rzę tow y ch  w  u kład zie 
komb inacy j ny m CC w  stosu nku  d o stand ard ow eg o kod ow ania 
łań cu ch ó w . N al eż y  zw ró cić  u w ag ę ,  ż e zastosow anie konw ertera 
ad resó w  p row ad zi d o zw ię kszenia czasu  cy kl u  CM CU U2  
w  p oró w naniu  z CM CU U1. J ed nak metod a ta d aj e p otencj al ną  
moż l iw oś ć  zmniej szenia rozmiaru  p amię ci CM CU U2 w  stosu nku  
d o w szy stkich  znany ch  ob ecnie metod  imp l ementacj i C M C U  [ 2 ] . 
B ad ania au toró w  w y kazały ,  ż e w  ten sp osó b  moż l iw e j est 
zmniej szenie w y korzy stania sp rzę tu  o 1 8 -1 9 %  w  stosu nku  d o 
w szy stkich  inny ch  znany ch  metod  p roj ektow ania C M C U ,  j eś l i 
sp ełnione są  w aru nki ( 6 )  i ( 1 1 ) . 
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