Лабораторная работа №7
микропрограммирование вычислительных процессов с обращением к подпрограммам
Цель работы: Изучение работы схем стенда при реализации обращения к подпрограммам и выхода из подпрограмм, приобретение практических навыков микропрограммирования и исследования вычислений с обращением к подпрограммам и к вложенным подпрограммам.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Типовая микропрограмма вычислительного процесса с обращением к подпрограмме приведен в табл. 7.1. Рассмотрим работу программы.
В программе микрокоманда 3 осуществляет переход к подпрограмме, начальный адрес которой равен 12. При этом указатель стека инкрементируется (SР=SР+1) и в вершину стека (по адресу в указателе стека SР) загружается адрес возврата в основную программу, т.е. в микрокоманду 4 (0100). Подпрограмма занимает адреса 12,13 и 14. Микрокоманда 14 (Р3-Р0 = 0110) передает управление по содержимому ячейки в вершине стека, т.е. по содержимому ячейки стека, адресуемой указателем стека SР. Так как в микрокоманде 3 в вершину стека был записан адрес 4, управление из микрокоманды 14 будет передано в микрокоманду 4. При этом указатель стека SР декрементируется, и старый адрес перехода 4 выталкивается из вершины стека. Микрокоманда 4 передает управление микрокоманде 5, которая, в свою очередь, передает управление микрокоманде 6 – команде безусловного перехода по адресу (R3-R0) = 0000. Поэтому после микрокоманды 6 будет выполняться микрокоманда 0, что приведет к повторению цикла. Если при выполнении программы переключателями (SА3-SА1) выходная шина Y ВУ1 будет подключена к светодиодам (VD12-VD9), то на этих индикаторах в процессе работы программы будут высвечиваться адресные коды: 1,2,3,12,13,14,4,5,6,0,1,2,3,12 и т.д.

Пример типовой микропрограммы с вложенными подпрограммами и использованием стека приведен в табл. 7.2.
Главная часть этой программы (основная часть программы) находится в ячейках МПП 13,14 и 15.

При выполнении программы в качестве стартовой микрокоманды следует использовать микрокоманду 13 (первую микрокоманду основной части программы). В следующем такте работы стенда на шине Y ВУ1 будет генерироваться адрес 14. Микрокоманда 14 сформирует на адресной шине Y ВУ1 код 0 и управление будет передано в микрокоманду 0 (в подпрограмму 0), а в стек будет записан адрес возврата 15. В следующем такте микрокоманда 0 передает управление в микрокоманду 12 (подпрограмму 12) и записывает в вершину стека адрес возврата 1. Микрокоманда 12 осуществляет возврат в микрокоманду 1 подпрограммы 0 и устанавливает в вершине стека адрес 15. Микрокоманда 1 (подпрограммы 0) передает управление в микрокоманду 6 (в подпрограмму 6) и записывает в вершину стека адрес возврата (адрес микрокоманды 2), т.е. в подпрограмму 0. Микрокоманда 6 передает управление в подпрограмму 12, состоящей из одной микрокоманды возврата, которая устанавливает в вершине стека число 7. Поэтому подпрограмма 12 передает управление в микрокоманду 7 подпрограммы 6, установив в вершине стека число 8 и т.д.
В целом при стартовом адресе микропрограммы 13 на адресной шине ВУ1 последовательно в каждом такте будут генерироваться числа (адреса): 13,14,0,12,1,6,12,7,3,12,4,9,10,5,8,2,15,13 и т.д.

Порядок выполнения лабораторной работы
1. Подключить стенд к источнику питания +5В
2. Установить переключатель SА14 в положение ЗАГРУЗКА.

3. Записать в МПП типовую микропрограмму, приведенную в табл. 7.1.

4. Записать в РМК стартовую команду 0 типовой программы с обращением к подпрограмме (табл. 7.1).

5. Установить переключатель SА14 в положение РАБОТА, а SА15 – ШАГ.
6. Выполнить программу с обращением к подпрограмме (табл. 7.1), записав в каждом такте работы ГОИ (SВ2) состояние адресной шины Y ВУ1.

7. Записать в МПП и выполнить микропрограмму с вложенными подпрограммами (табл. 7.2) (согласно п. 2-6).

8. Записать в МПП и выполнить заданную в табл. 7.3 программу с обращением к подпрограмме (согласно п. 2-6).

9. Записать в МПП и выполнить заданную в табл. 7.4 программу с вложенными подпрограммами (согласно п. 2-6).

Содержание отчета

1. Диаграммы состояния шины Y ВУ1 при выполнении типовой и заданных программ.

2. Таблицы прошивки для заданных программ.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие ограничения накладывает ВУ1 на число вложенных подпрограмм?
2. Почему адрес перехода при обращении к п/п формируется на выходе кристалла МПП DD10, а код управления (Р3-Р0) в схему формирования управляющих сигналов ВУ1 подается с выхода кристалла DD17 РМК?

3. Какие микрооперации выполняются в ВУ1 при 
[image: image1.wmf]FE

=0 и PUP=1?

4. Какие сигналы формирует ВУ1 на адресной шине при S0 S1 = 10?

5. Какие значения кодов управления необходимо установить на клеммах S0, S1, 
[image: image2.wmf]FE

, PUP ВУ1 для выполнения команды с обращением к подпрограмме?

6. Какие состояния кодов управления S0, S1, 
[image: image3.wmf]FE

, PUP необходимо установить на входе ВУ1 для реализации команды возврата из подпрограммы?

7. Почему сигналы Q1(
[image: image4.wmf]FE

) Q2(S1) и Q3(S0) DD23 подаются на входы 
[image: image5.wmf]FE

, S1, S0 ВУ1 посредством мультиплексора DD27?
Таблица прошивки МПП для циклической микропрограммы с обращением к подпрограмме
Таблица 7.1
	Номер тетрады МК
	7
	6
	. . .
	Примечание

	Адрес МПП (номер МК)
	Адрес перехода
	Управл. следующ. адресом
	–
	–

	
	R3-R0
	P3-P0
	–
	–

	0
	
	0010
	
	Продолжить

	1
	
	0010
	
	Продолжить

	2
	
	0010
	
	Продолжить

	3
	1100
	0101
	
	БП→12, PUSH
(БП→п/п)

	4
	
	0010
	
	Продолжить

	5
	
	0010
	
	Продолжить

	6
	0000
	0001
	
	БП→0000

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	0010
	
	Продолжить

	13
	
	0010
	
	Продолжить

	14
	
	0110
	
	БП→ST(0100), POP

	15
	
	
	
	


Таблица прошивки МПП для микропрограммы с вложенными подпрограммами
Таблица 7.2

	Номер тетрады МК
	7
	6
	. . .
	Примечание

	Адрес МПП (номер МК)
	Адрес перехода
	Управл. следующ. адресом
	–
	–

	
	R3-R0
	P3-P0
	–
	–

	0
	1100
	0101
	
	БП→12(п/п), PUSH

	1
	0110
	0101
	
	БП→6(п/п), PUSH

	2
	
	0110
	
	БП→ST(возврат), POP

	3
	1100
	0101
	
	БП→12(п/п), PUSH

	4
	1001
	0101
	
	БП→9(п/п), PUSH

	5
	
	0110
	
	БП→5(возврат), PОР

	6
	1100
	0101
	
	БП→12(п/п), PUSH

	7
	0011
	0101
	
	БП→3(п/п), PUSH

	8
	
	0110
	
	БП→SТ(возвр), РОР

	9
	
	0010
	
	Продолжить

	10
	
	0110
	
	БП→SТ(возвр), РОР

	11
	
	
	
	

	12
	
	0110
	
	БП→SТ(возвр), РОР

	13
	
	0010
	
	Продолж.

	14
	0000
	0101
	
	БП→0(п/п), РUSH

	15
	1101
	0001
	
	БП→13


Варианты индивидуальных заданий для составления программы с обращением к подпрограмме (п/п)
Таблица 7.3
	№ варианта
	Стартовый адрес основной программы
	Стартовый адрес п/п (подпр.)
	Адрес возврата из п/п (подпр.)

	0
	0
	10
	14

	1
	5
	11
	13

	2
	7
	12
	5

	3
	2
	8
	13

	4
	1
	9
	11

	5
	4
	13
	15


Варианты индивидуальных заданий для составления программы с вложенными подпрограммами
Таблица 7.4

	№ варианта
	Состав основной части програмым
	Состав подпрограмм (рис. 7.1)

	
	
	ПП0
	ПП3
	ПП6
	ПП9
	ПП12

	0
	13,14,15
	0, 2
	3, 5
	6, 8
	10
	12

	1
	–//–
	1, 2
	4, 5
	7, 8
	9, 10
	12

	2
	–//–
	2
	5
	8
	10
	12

	3
	–//–
	2
	3,5
	7, 8
	9, 10
	12
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Рис. 7.1. Организация микропрограммы с использованием вложенных ПП (табл. 7.2)
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