Лабораторная работа №5
микропрограммирование разветвляющихся вычислительных процессов
Цель работы: Изучение функциональных схем стенда для реализации условных и безусловных переходов, приобретение практических навыков исследования и микропрограммирования разветвляющихся вычислительных процессов.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Пример программы с безусловными переходами приведен в табл. 5.1. Запись программы в МПП осуществляется обычным образом в режиме ЗАГРУЗКА (SА14).
Для выполнения программы вначале необходимо осуществить запись в РМК стартовой команды МК0 в режиме ЗАГРУЗКА (SА14). Для этого следует набрать адрес МК0 (0000) на переключателях адреса (SА11-SА8) и один раз нажать кнопку ГОИ SВ2. Для дальнейшего исследования команд программы стенд необходимо переключить в режим РАБОТА (SА14) и ШАГ (SА15) (рис. 4, л.р.1). С целью контроля текущего значения адреса ветвления на выходе ВУ1 (с использованием индикаторов VD12-VD9) переключатели стенда (SА3-SА1) следует установить в положение 0. В силу того, что микрокоманды 0, 3, 6, 9 и 15 выполняют безусловные переходы (табл. 8, л.р.1), а микрокоманды 10, 11, 12, 13 и 14 – переход на следующую микрокоманду (действие «Продолжить»), при последовательном нажатии ГОИ SВ2 на индикаторах адреса (VD12-VD9) в каждом такте ГОИ (SВ2) на выходе ВУ1 будут последовательно высвечиваться адреса переходов 9, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 3, 0, 9, 6 и т.д.

Пример программы с условными переходами приведен в табл. 5.2. Запись программы в МПП осуществляется в режиме ЗАГРУЗКА (SА14) с использованием в качестве ГОИ кнопки SВ1. После окончания загрузки программы следует произвести инициализацию в РМК стартовой команды МК0. Для этого в режиме ЗАГРУЗКА (SА14) при (SА11-SА9) = 0000 необходимо один раз нажать ГОИ SВ2. Для выполнения остальных команд программы стенд необходимо перевести в состояние РАБОТА (SА14) и режим ШАГ (SА15).
В программе стартовая микрокоманда МК0 осуществляет инкрементирование регистра R0 и передает управление следующей по порядку микрокоманде 1 (МК1). Микрокоманда 1 проверяет состояние выходного переноса АЛУ С4. Если С4=1, осуществляется переход на МК15. При С4=0, МК1 передает управление следующей по порядку микрокоманде МК2. Микрокоманда 2 безусловно передает управление на МК0 (на адрес 0). На индикаторах (VD12-VD9) при этом в каждом такте ГОИ (SВ2) будет высвечиваться последовательность: 0, 1, 2, 15. Затем будут высвечиваться адреса: 0, 1, 15 и далее вновь предыдущая последовательность.
Порядок выполнения лабораторной работы
1. Подключить необходимым образом стенд к источнику питания +5В.
2. Перевести стенд в состояние ЗАГРУЗКА (SA14).
3. Выполнить запись в МПП микропрограммы с безусловными переходами (табл. 5.1) в соответствии с методикой ручного программирования МПП.

4. Записать стартовую микрокоманду МК0 в РМК (по сигналу SВ2).

5. Перевести стенд в состояние РАБОТА (SА14) и установить режим ШАГ (SА15).

6. Выполнить программу в шаговом режиме (по тактовым сигналам ГОИ – SВ2), записав в каждом шаге состояние индикаторов адресной шины ВУ1.
7. Перевести стенд в состояние ЗАГРУЗКА (SА14).

8. Ввести в МПП микропрограмму с условными разветвлениями (табл. 5.2).

9. Записать в РМК стартовую команду программы (по сигналу SВ2).

10. Перевести стенд в состояние РАБОТА (SА14) и установить пошаговый режим работы стенда (SА15→ШАГ).

11. Выполнить в пошаговом режиме программу с разветвлениями, зафиксировав в каждом такте работы ГОИ (SВ2) состояние адресной шины ВУ1 и регистры флагов процессора ВС1 (DD32).

12. Разработать заданную в табл. 5.3 микропрограмму с безусловными переходами.

13. Выполнить на стенде разработанную микропрограмму с безусловными переходами в соответствии с вышеизложенным алгоритмом.

14. Разработать заданную в табл. 5.4 микропрограмму с условными переходами.

15. Выполнить на стенде разработанную микропрограмму с условными переходами в соответствии с вышеизложенным алгоритмом.

16. Оформить и защитить отчет по лабораторной работе.

Содержание отчета

1. Временные диаграммы состояния (в каждом такте) адресной шины ВУ1 для заданной в табл. 5.3 микропрограммы с безусловными переходами.
2. Таблица прошивки и временные диаграммы состояния (в каждом такте) адресной шины ВУ1, флагов процессора ВС1(DD29) и выходных сигналов регистра флагов (DD32) при выполнении заданной в табл. 5.4 микропрограммы с условными переходами.

Вопросы для самоконтроля

1. Зачем адрес ветвления на выходе кристалла МПП DD10 непосредственно коммутируется на входы (R3-R0) ВУ1 (DD22), минуя соответствующий кристалл DD18 РМК, предназначенного для хранения адреса перехода при выполнении команд БП и УП?
2. Зачем в схеме стенда установлен регистр состояний флагов (DD32), который в каждом такте просто копирует существующие флаги процессора ВС1 (DD29)?
3. Каким образом в каждом такте одновременно можно выполнить контроль флагов процессора ВС1 (DD29) и выходов регистра состояний DD32?

4. При каких условиях на выходе процессора ВС1 (DD29) формируется сигнал OVR=1?
5. При каких условиях на выходе процессора ВС1 (DD29) формируется сигнал С4=1 при суммировании дополнительных кодов?
6. Как выполнить разветвление по 4-ем направлениям с использованием флагов С4 и OVR?

7. Почему флаги процессора ВС1 формируются в n-ом такте ГОИ (SВ2), а флаги на выходе регистра состояний (DD32) – в (n+1)-ом такте ГОИ, т.е. при записи в РМК команды, следующей за той микрокомандой, которая сформировала состояние флагов на выходе процессора ВС1?

8. Зачем сигнал Q7 кристалла DD23 подключен на вход 
[image: image1.wmf]W

 регистра состояний DD32?
9. Почему сигнал S мультиплексора DD27 устанавливается в режиме ЗАГРУЗКА в 1, а в режиме РАБОТА – в 0?

10. Какие значения принимают сигналы S0 S1 ВУ1 (DD22) при выполнеии команды (УП С4) в зависимости от значения С4 = 1(0) и почему?

11. Почему выходы Q кристалла DD10 РМК не используются на выводах (D3-D0) ВУ1 (DD22) для реализации условных переходов в программах?

12. Почему в микросхеме DD38 сигналы S2 S1 = Р1 Р0 (выходным сигналам кристалла DD17 РМК)?

13. Почему выходы кристалла DD10 не могут быть использованы на входах (D3-D0) ВУ1 для организации УП в формирователе адреса микропрограмм ВУ1 (DD29)?

14. Какие состояния принимают сигналы (
[image: image2.wmf]Рз

) и (
[image: image3.wmf]Рв

) на входе кристаллов DD8-DD10 в режимах ЗАГРУЗКА и РАБОТА?

15. С какой целью кнопка ГОИ SВ1 (ЗАГРУЗКА) подключена на вход 
[image: image4.wmf]V3

 DD2?

16. Почему в стенде кнопка ГОИ SВ2 (ПУСК) при нажатии переключает триггер DD34 в 0, а при отпускании устанавливает его в 1?

Варианты индивидуальных заданий для составления микропрограммы с ветвлением по состоянию регистра флагов процессора ВС1 (DD32)
Табл. 5.4
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Примечание.
В микропрограмме предусмотреть АО в процессоре ВС1, изменяющие флаги ветвления программы.
Варианты индивидуальных заданий для составления микропрограммы с безусловными переходами 
Таблица 5.3

	№ варианта
	Алгоритм
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Таблица 5.1
Таблица прошивки МПП микропрограммы вычислительного процесса с безусловными переходами
	Номер тетрады
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	Примечание

	
	Адрес перехода
	Управл. след. адресом
	Сдв.
	Управл. приемн. результ.
	Сдв.
	Источник операнд
	Вх. пер.
	АЛУ
	A
	B
	D
	–

	Адрес МПП
	R3R2R1R0
	P3P2P1P0
	MS2
	I8 I7 I6
	MS1
	I2 I1 I0
	C0
	I5 I4 I3
	A3A2A1A0
	B3B2B1B0
	D3D2D1D0
	–

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0
	1001
	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	БП на МК9

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	3
	0000
	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	БП на МК0

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	6
	1010
	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	БП на МК10

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–

	9
	0110
	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	БП на МК6

	10
	
	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Продолж.

	11
	
	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Продолж.

	12
	
	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–//–

	13
	
	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–//–

	14
	
	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	–//–

	15
	0011
	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	БП на МК3


Таблица 5.2
Таблица прошивки МПП микропрограммы вычислительного процесса с условными переходами

	Номер тетрады
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	Примечание

	
	Адрес перехода
	Управл. след. адресом
	Сдв.
	Управл. приемн. результ.
	Сдв.
	Источник операнд
	Вх. пер.
	АЛУ
	A
	B
	D
	Адрес перех.
	Операция

	Адрес МПП
	R3-R0
	P3-P0
	MS2
	I8-I6
	MS1
	I2-I0
	C0
	I5-I3
	A3-A0
	B3-B0
	D3-D0
	–
	–

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0
	*
	0010
	*
	011
	*
	011
	1000
	
	0000
	
	Продолж
	R0+0+1→R0

	1
	1111
	1111
	*
	011
	
	
	
	
	
	
	УП на 15 при С4=1
	Табл. 8, л.р1

	2
	0000
	0001
	*
	011
	
	
	
	
	
	
	БП на 0
	NOP в ВС1

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	..
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	..
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	0010
	*
	011
	
	
	
	
	
	
	Продолж. на 0 (15+1=0000)
	NOP в ВС1
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