Лабораторная работа №8
микропрограммирование и Исследование алгоритмов с условным обращением к подпрограммам
Цель работы: Исследование схем условного обращения к подпрограммам, приобретение практических навыков разработки и исследования микропрограмм алгоритмов с условными переходами к подпрограммам.
Методические указания к выполнению лабораторной работы
Пример микропрограммы с условными переходами к подпрограмме на языке ГСА приведен на рис. 8.1. В микропрограмме три произвольных числа V0, V1, V2 загружаются в РОНы ВС1 R0, R1 и R2 соответственно микрокомандами 0, 1 и 2. Очевидно, что в целом в этих трех четырехразрядных регистрах количество единиц не может превышать 12, поэтому для хранения количества единиц в трех регистрах R0, R1 и R2 достаточно одного четырехразрядного РОНа, например, R3. В каждом регистре (R0, R1 и R2) в процессе подсчета количества единиц необходимо анализировать четыре бита. Для организации цикла процесса анализа этих четырех битов регистров (R0, R1, R2) используется вычитающий счетчик текущего анализируемого разряда R0, R1 и R2 на основе регистра R4, в который до начала цикла загружается число 4.

В каждом цикле для анализа младшего разряда каждого из регистров (R0, R1, R2) используется маска на шине данных (D = 0001). Цикл анализа младшего бита регистров R0, R1 и R2 начинается с микрокоманды 5, которая на выходную шину Y процессора ВС1 выставляет маскируемое содержимое регистра R0, т.е. код F = R0 /\ 0001. При наличии единицы в младшем разряде R0 следующая микрокоманда 6 передает управление в подпрограмму 14 (при F≠0) и записывает в стек ВУ1 адрес возврата 7. При этом параллельно микрокоманда 6 в процессоре ВС1 сдвигает содержимое R0 вправо (R0/2→R0), устанавливая в младшем разряде R0 следующий более старший бит регистра R0. Подпрограмма 14 в данном случае состоит из одной команды, которая обеспечивает в ВУ1 возврат по содержимому вершины стека ВУ1, т.е. в микрокоманду 7 после анализа содержимого R0. При этом параллельно в процессоре ВС1 к содержимому счетчика единиц R3 добавляется единица. Анализ младших разрядов R1 и R2 выполняется аналогично. При этом после анализа младшего текущего разряда R2 (последнего регистра) управление передается в микрокоманду декрементирования счетчика циклов (R4 = (R4-1) → F). Микрокоманда 14 выполняет анализ содержимого шины F и передает управление либо в начало цикла, т.е. в микрокоманду 5, либо на выход из цикла – в микрокоманду 13. В микрокоманде 13 осуществляется безусловная передача управления в микрокоманду 15, которая безусловно в каждом такте передает управление на себя и зацикливается. Параллельно микрокомандой 15 выдается содержимое R3 на шину F, код которой индицируется на светодиодах стенда VD12-VD9. Содержимое регистров R0, R1, R2 после окончания работы программы полностью обнуляется, т.е. коды V0, V1 и V2 в этих регистрах программа не сохраняет. Закодированная ГСА рассмотренной процедуры подсчета числа единиц в трех регистрах процессора приведена в табл. 8.1. Для запуска этой программы вначале в соответствии с данными табл. 8.1. необходимо выполнить ручное программирование МПП стенда. Для этого стенд устанавливается в режим ЗАГРУЗКА (SА14) и последовательно в соответствующие тетрады каждой ячейки МПП записываются все тетрады каждой МК по сигналу ГОИ SВ1 (загрузка). Контроль содержимого записанной тетрады осуществляется на индикаторах МПП VD8-VD5. Стартовая команда программы в РМК записывается также в режиме ЗАГРУЗКА (SА14), но с использованием ГОИ SВ2 (пуск). После этого путем перевода стенда в состояние РАБОТА (SА14) в режиме ШАГ (SА15) осуществляется выполнение всех остальных команд программы (в пошаговом режиме) с использованием ГОИ SВ2 (пуск).
Для повторного запуска программы необходимо в режиме ЗАГРУЗКА (SА14) в РМК снова записать стартовую команду, а затем в состоянии РАБОТА (SА14) в режиме ШАГ (SА15) выполнить все последующие команды.
Порядок выполнения лабораторной работы
1. Подключить необходимым образом стенд к источнику питания +5В.
2. В соответствии с индивидуальным заданием в табл. 8.2 разработать заданную программу.
3. Загрузить и выполнить разработанную микропрограмму.

4. Оформить и защитить отчет.

Содержание отчета

1. Исходные данные к составлению заданной микропрограммы.
2. ГСА и закодированная микропрограмма (таблица прошивки) подсчета числа единиц в заданных регистрах.

3. Временная диаграмма по тактам работы ГОИ SВ2 состояния адресной шины Y ВУ1 и шины данных F процессора ВС1 для составленной микропрограммы.

Вопросы для самоконтроля

1. Какие схемы (DD) формируют адрес перехода к подпрограмме при 1(0) в младшем разряде контролируемого регистра?

2. Какие микрооперации и каким образом выполняются в стеке ВУ1 при реализации команды «Возврат» из подпрограммы?

3. Какие значения принимают сигналы S0 S1 на входе ВУ1 при выполнении команды 15?

4. Как построить ГСА подсчета количества единиц в двух регистрах ВС1 без использования команды обращения к подпрограмме?

5. Как построить алгоритм (ГСА) и микропрограмму подсчета единиц в регистрах при использовании операции декрементирования содержимого регистра?

6. Как построить алгоритм (ГСА) и микропрограмму подсчета единиц в регистрах при использовании для определения количества единиц в регистре операции инкрементирования содержимого регистра?

Варианты индивидуальных заданий

Таблица 8.3

	№ вар.
	V0(R0)
	V1(R1)
	V2(R3)

	0
	5
	3
	2

	1
	10
	14
	5

	2
	5
	4
	7

	3
	10
	12
	13

	4
	2
	3
	11

	5
	1
	6
	5

	6
	12
	7
	3

	7
	9
	6
	–

	8
	7
	–
	4

	9
	–
	9
	12

	10
	13
	–
	–
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Рис. 8.1 Микропрограмма (на языке ГСА) подсчета числа единиц в трех регистрах процессора
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Рис. 8.1 (продолжение)
Таблица прошивки МПП алгоритма подсчета количества единиц в трех РОНах процессора
Таблица 8.1
	Номер тетрады
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	Примечание

	Название поля МК
	R3-R0
	P3-P0
	I8-I6
	I2-I0
	C0
	I5-I3
	A3-A0
	B3-B0
	D3-D0
	–

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0
	
	0010
	011
	111
	
	011
	
	0000
	V0
	V0→R0

Продолж

	1
	
	0010
	011
	111
	
	011
	
	0001
	V1
	V1→R1

Продолж

	2
	
	0010
	011
	111
	
	011
	
	0010
	V2
	V2→R2

Продолж

	3
	
	0010
	011
	111
	
	011
	
	0100
	0100
	4→R4

Продолж

	4
	
	0010
	011
	011
	
	100
	
	0011
	
	0/\R3→R3

Продолж

	5
	
	0010
	001
	101
	
	100
	0000
	0000
	0001
	R0/\0001→F

Продолж

	6
	1110
	0100
	101
	011
	
	011
	
	0000
	
	п/п→14 при ZF=0

7→ST, R0/2→R0

	7
	
	0010
	001
	101
	
	100
	0001
	0001
	0001
	R1/\0001→F

Продолж


Таблица 8.1 (продолж.)
	Номер тетрады
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	Примечание

	Название поля МК
	R3-R0
	P3-P0
	I8-I6
	I2-I0
	C0
	I5-I3
	A3-A0
	B3-B0
	D3-D0
	–

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	8
	1110
	0100
	101
	011
	
	011
	
	0001
	
	п/п→14 при ZF=0

9→ST, R1/2→R1

	9
	
	0010
	001
	101
	
	100
	0010
	0010
	0001
	R2/\0001→F

Продолж

	10
	1110
	0100
	101
	011
	
	011
	
	0010
	
	п/п→14 при ZF=0

11→ST, R2/2→R2

	11
	
	0010
	011
	011
	0
	001
	
	0100
	
	R4-1→R4
Продолж

	12
	0101
	0000
	001
	
	
	
	
	
	
	УП→5 при ZF=0
NOP

	13
	1111
	0001
	001
	
	
	
	
	
	
	БП→15

NOP

	14
	
	0110
	011
	011
	1
	000
	
	0011
	
	Возврат из п/п

R3+1→R1

	15
	1111
	0001
	001
	011
	
	011
	
	0011
	
	БП→15

R3→F
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