Лабораторная работа №4
микропрограммирование и исследование арифметических и логических операций блока обработки данных

Цель работы: Изучение арифметических операций (АО) процессора ВС1, приобретение практических навыков микропрограммирования и исследования АО на лабораторном стенде МТ1804.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Для исследования АО на стенде в командах программы достаточно определить значение только шести младших тетрад микрокоманд: от 5-ой до 0-ой тетрады (табл. 4.1). Остальные две тетрады команд (7 и 6) могут иметь произвольные значения (*). С учетом сказанного в табл. 4.1 приведена программа для демонстрации выполнения операций инкрементирования, декрементирования и суммирования содержимого регистров процессора.

Загрузка и выполнение микрокоманд программы (табл. 4.1) производится в режиме ЗАГРУЗКА (SА14). При этом состояние адресных переключателей стенда (SА11-SА9) постоянно транслируется ВУ1 на адресные входы кристаллов МПП (рис. 1.3, 1.11, л.р.1). В результате на выходе МПП в каждый момент времени генерируется та микрокоманда, адрес которой установлен на переключателях адреса МК (SА11-SА9). Для коррекции любой тетрады МК в кристалле МПП достаточно значение этой тетрады установить на SА7-SА4, номер МК набрать на SА3-SА1 (от 0 до 7), и нажать кнопку SВ1 (рис. 1.3, л.р.1). Содержание записанной тетрады контролируется с помощью индикаторов МПП (VD8-VD5). Для подачи микрокоманды на вход процессора ВС1 достаточно нажать кнопку SВ2 (рис. 1.4, л.р.1). В результате генерируемая адресными переключателями SА11-SА9 микрокоманда с выхода МПП записывается в РМК и поступает на вход процессора. Для фиксации в каждом такте результата выполняемых в АЛУ процессора ВС1 микроопераций на индикаторах VD12-VD9 переключатели SА3-SА1 необходимо установить в 1 (001).
Для выполнения программы, приведенной в табл. 4.1, вначале адресные переключатели устанавливаются в 0000 и в ВС1 выполняется инкрементирование содержимого РОН0. При каждом нажатии SВ2 в ВС1 содержимое РОН0 увеличивается на единицу.

В положении 1 адресных переключателей (т.е. по микрокоманде 1) при нажатии SВ2 в ВС1 выполняется декрементирование содержимого РОН0 
[image: image1.wmf]ДК

(

РОН0 = РОН0 + (-001) = РОН0 + 1 111 = Р

ОН0 + 0000

)

Микрокоманда по адресу 2 осуществляет в ВС1 операцию сложения содержимого РОН0 с константой. При каждом нажатии SВ2 содержимое РОН0 увеличивается на величину этой константы.

Микрокоманды 7 и 8 осуществляют засылку конкретных констант в РОН0 и РОН1 (0→РОН0 и 5→РОН1).

Микрокоманда 9 реализует в ВС1 суммирование содержимого РОН0 и РОН1 (РОН0 = РОН0 + РОН1). Если при выполнении микрокоманды 9 переключатели SА3-SА1 установить в 1 (001), при каждом нажатии кнопки SВ2 на светодиодах VD12-VD9 будет высвечиваться последовательность чисел: 5, 10, 15, 4, 9, 14, 3, 8 и т.д.
Порядок выполнения лабораторной работы
1. Выполнить коммутацию стенда с источником питания +5В. 
2. Установить режим ЗАГРУЗКА (SА14).
3. Записать в МПП типовую МП (табл. 4.1).

4. Набрать на SА11-SА9  0 (0000) и загрузить в РМК стартовую команду МК0 программы путем нажатия кнопки SВ2. Подключить шину Y ВС1 к индикаторам VD12-VD9, установив SA3-SA1 в положение 001. Записать состояние индикаторов VD12-VD9 при каждом нажатии SВ2.

5. Загрузить в РМК остальные МК и записать результат их выполнения в процессоре ВС1.

6. Разработать заданную программу (табл. 4.2, 4.3) и записать её в МПП.

7. Выполнить и записать результаты выполнения команд этой МП в процессоре ВС1 (состояние шины Y и входов) по тактам (в момент действия активного фронта сигнала ГОИ – SВ2).
8. Составить и защитить отчет.

Содержание отчета

1. Временная диаграмма состояния шины Y ВС1 при выполнении типовой программы (табл.. 4.1).
2. Таблица прошивки и временная диаграмма состояния шины Y ВС1 при выполнении заданной программы (табл. 4.2, 4.3).

Вопросы для самоконтроля

1. Определить, как изменяется состояние флагов процессора при выполнении в АЛУ ВС1 инкрементирования, декрементирования и суммирования РОН0 с константой.
2. Разработать МК для инкрементирования, декрементирования и суммирования с константой Q-регистра.

3. Как проверить содержимое всех тетрад команды в МПП?

4. Как проверить содержимое тетрад РМК после загрузки команды в РМК (кнопкой SВ2)?

5. Как установить состояние флагов процессора ВС1 после загрузки команды в РМК путем однократного нажатия кнопки SВ2?
Таблица 4.1
Микропрограмма выполнения типовых арифметических операций
	Разряд

Адрес
	24
	23
	23
	21
	20
	19
	18
	17
	16
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	Примеч

	3
	2
	1
	0
	MS2
	I8 - I6
	MS1
	I2 - I0
	C0
	I5 - I3
	А3 - А0
	В3 - B0
	D3 – D0
	

	0
	0
	0
	0
	*
	0
	1
	1
	*
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	0
	0
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	РОН0+1→РОН0

	0
	0
	0
	1
	*
	0
	1
	1
	*
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	*
	*
	*
	*
	0
	0
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	РОН0+
[image: image2.wmf]0000

+0→РОН0
((РОН0-1) →РОН0)

	0
	0
	1
	0
	*
	0
	1
	1
	*
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	РОН0+3→РОН0
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	1
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	0
	1
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	1
	1
	*
	0
	1
	1
	*
	0
	1
	1
	*
	1
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	0
	0
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	0→РОН0

	1
	0
	0
	0
	*
	0
	1
	1
	*
	1
	1
	1
	*
	0
	1
	1
	*
	*
	*
	*
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	5→РОН1

	1
	0
	0
	1
	*
	0
	1
	1
	*
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	*
	*
	*
	*
	РОН0+РОН1→РОН0


МК(32-25) - *

Таблица 4.2

Варианты индивидуальных заданий
	Номер

варианта
	Алгоритм выполнения сдвиговых операций

	0
	0→РОНi; РОНi = РОНi + 1;
РОНi = РОНi + 1; РОНi = РОНi - 1; РОНi = РОНi + K1

	1
	0→РОНi; РОНi = РОНi + 1;

РОНi = РОНi + K2; K3→PQ; РОНi = РОНi – PQ

	2
	K3→РОНi; РОНi = РОНi + 1;

K4→PQ; PQ = PQ – POHi; PQ = PQ – POHi;

	3
	K1→РQ; PQ = PQ + 1; PQ = PQ-K1;

K2→POHi; POHi = PQ – POHi;

	4
	K2→РОНi; K3→РОНi; РОНi = РОНi - 1;

РОНi = РОНi + 1;  РОНi = РОНi - PQ


Таблица 4.3
Варианты индивидуальных заданий
	№

вар.
	Значение констант

	
	i
	j
	K1
	K2
	K3
	K4

	0
	1
	2
	-10
	+3
	-2
	-3

	1
	14
	15
	+2
	-4
	+6
	-7

	2
	13
	12
	-7
	+2
	-1
	-3

	3
	9
	2
	+2
	-6
	+3
	-2

	4
	6
	5
	-2
	-7
	+7
	-14

	5
	2
	8
	+5
	-6
	+3
	-5
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