
микрокоманд БИС К1804ВУ4 (см . табл. ПЮ ). Микропрограмма начина
ется с адреса 5 о ,0 . Фрагмент размещения микрокоманд в управляв
шей памяти представлен на рнс. 4 , в.

РАБОТА 3. ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДПРОГРАММ И ЦИКЛОВ

Дель работы: приобретение навыков практической работы со  стеком
при организации в микропрограмме подпрограмм и циклов

Индивидуальное задание I

1 . Оформить фрагменты микроалгоритмов (см . рис. 2) в виде о с 
новной программы и трех подпрограмм, соединяя их в последователь
ности, указанной в табл. Б. Основная программа должна осуществ
лять вызов первой подпрограммы, та в свою очередь -  второй, а 
вторая -  третьей подпрограммы. Разработать микропрограмму функ
ционирования БМУ, разместить микрокоманды в управляющей памяти
И обозначить содержимое стека при выполнении стековых операций.

2 . Для фрагментов микроалгоритмов I  и 4 в микропрограмме ор
ганизовать циклы с использованием стека .

Методические указания

Использование подпрограмм позволяет обращаться в различных 
местах основной программы к ее повторяющемуся фрагменту. При атом 
уменьшается количество ячеек памяти, занимаемой программой.

Во многих ЭВМ одна подпрограмма может вызвать другую, кото
рая в свою очередь может вызвать третью подпрограмму и т .д .  Для 
этого необходимо организовать ” вложение" адресов возврата, аяу- 
ж&щих для связывания частей программы. Пример вложения подпрог
рамм показан на рис. 5 . Обеспечить выборку адресов возврата в 
порядке, обратном их поступлению ( LIF0 ) ,  обеспечивает стековая 
память, имевшаяся б составе БИС К1004ВУ4 / 1 ,  2 / .

Для обращения к подпрограмме можно использовать команду CJS 
(условный переход к подпрограмме), а для позврата из подпрограм
мы -  команду С к т а / (условный возврат из подпрограммы). Будем 
потягать, чтс сигнал на входе с с е  ЕМУ имеет высокий уровень.
Эт.' приведет к отмене проверки условия с с  и принудительному 
выполнению названных операций.

! 12



13

Ри
с.

 5
. 

Пр
им

ер
 

ор
гл

ни
м

ци
и 

л а 
а п

ро
гр

ам
м



В основной программе перед обращением к подпрограмме по ко
манде Л  п р о и з в о д и т с я  начальная установка указателя стека 
( sp - .  - D  ) .  При выполнении команды с  JS в основной программе 
происходит передача управления по адресу 120 первой подпрограмме, 
а в первую ячейку стека ьаписывается адрес 3 возврата в основную 
программу. При. выполнении команды с Rтл /  в подпрограмме адрес 
возврата извлекается из стека и управление передается основной 
программе: ' •

Для организации в микропрограмме циклов обычно используются 
команды PU SH  и RFCT . . На рис. 5 цикл показан при выполнении 
третьей подпрограммы. По команде PUSH , находящейся по адресу 
750, в стек загружается адрес 751, а в регист-счетчик СТ с реги
стра микрокоманд, -  величина, на единицу меньшая требуемого числа 
повторений (не более 40 95 ). Бри выполнении команды RFCT прове
ряется ,'отлично ли содержимое СТ от нуля. Если это так , то проис
ходит отрицательное приращение содержимого СТ, и адрес следующей 
микрокоманд извлекается из верхней части стека (это  адрес 7 5 1 ), 
Если СТ = 0 , то рто рассматривается кек условие выхода из цикла 
и управление передается следующей по порядку микрокоманде с ад 
ресом 754. Кроме т о го , выполняется отрицательное приращение SP, 
однако находящийся в вершине стека"адрес не используется,

РАБОТА 4 . МИКРОПРОГРАММЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ОПЕРАЩЙ 
УМНОЖЕНИЯ -

Цель работы: приобретение практических навыков составления микро
программ при выполнении операций умножения.

Индивидуальное задание
I

Разработать микропрограмму выполнения операции умножения 
8-разрядКых двоичных■целых чисел по алгоритму, заданному в табл ,9 . 
Первоначально операнды расположены в регистрах общего назначения 
центрального процессора (табл.  10 ) .  Предусмотреть выполнение кон
трольного примера над операндами, заданными в табл. 10. При в$- 
полпенни задания использовать структурную схемы ЕМУ, приведенную; 
ка рис’. 3 ,а  ' ■ 1 ;

Разрядность процессора принять равной разрядности исходных 
операндов. \ 1 '■
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ТдвЛИЦА 3

J.I •U А л г о р и т м  У М Н О Ж Е Н И Я

0 0 А  [  R1 ( Z  )  , м л а д л .  MrJ

0 1 Б [ Ь 1 ( М ч) ,  'ЧЛАДШ.ТП']

1 0 & [  L1 ( I  )  > c t a p u / .N tJ ■ 1

1 1 Г [  R1 ( М н ) , с т а р ш . м т ]

^ 3 ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ОПЕРАНДОВ

0 п р я м о й  к о д

1 д о п о л н и т е л ь н ы й  к о д

«U О п е р а ц и о н н а я  ч а с т ь

0 К < а о 4 В С 1

f К 1 Й 0 4 В С 2

Таб л и ц а 10

JLs «U М н И  т J  i Мн И Т

0 о R1 RQ 0 0 -5 +1
0 1 R10 RQ 0 1 + G - 4
1 0 RQ R7 1 0 -10 - г ъ
1 1 ' я г R13 1 1 + 4 - 7
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Методаческие указания

Б качестве' примера рассмотрим реализацию алгоритма умножения 
ло А в дополнительном коде на процессорных элементах KI804BC2.

Умножение по алгоритм* А выполняется с  младших разряд)в мно
жителя со сдвигом, частичных сумм вправо на один разряд. Множимое 
в этом алгоритме неподвижно. В процессе перемножения чисел в до
полнительном коде в результате получается одновременно, знаковая и 
цифровая части произведения. Результат произведения дополнительных 
кодов сомножителей равен дополнительному коду результата в случае 
положительного множителя. Если множцтель отрицательный, то произ
ведение чисел в дополнительном коде получается прибавлением поп
равки (-МН) к произведению дополнительных кодов сомножителей. При
мер выполнения операции умножения приведен на рис, б . .

Начальные условия выполнений алгоритма умножения: регистр R0 
^'установлен в нулевое состояние, множимое находится в регистре 
множитель -  в R2 . В результате выполнения умножения двух п. 
разрядных бомнож^телей получается 2 и  -  разрядное произведение, 

п. старших разрядов которого находятся в регистре ВО , а 1ъ 
младших разрядай -  в регистре RQ .

■ Соединение шин при выполнении умножения в дополнительном коде 
показано на рис. / .  На входе СО должен быть "О" до последнего так
та , когда он должен принимать значение сигнала на шине ! I  , П ээ- 
тому перед входом СО ставится вентиль, на который подается сигнал 

1 и разрешающий сигнал о  Е1 , принимающий единичное значение 
только на последнем так те . ( : .у

На рис. 8 представлена бпок-схема,Йа в табл. I I  -  микропрог
рамма умножения чисел по алгоритму А в дополнительном коде. После, 
начальной установки множитель из регистра R1 зыонлается в ре
гистр RQ . В ачетчик тактов СТ ЕМУ устанавливается код Т4, а • . 
в стек загружается адрес 113 для организации цикла умножения.

Цикл умножения чисел в дополнительном коде реализуется второй 
микрокомандой. Здесь имеется в виду, что признак Щ совпадает с 
разрядом1 RQ [о  j  младией процессорной секции- По каждому поло-' 
жительному фронту сигнала с L К выходы АЛУ сдвигавтся в стор о
ну младших разрядов и полученное частичное произведение записыва
ется в регистр -R0 . При этом в старший разряд p f s  поступает
.сигнал F3 (Г o v r  , чем обеспечивается передача "Т" при возник- 
'нг вении переноса при сложении и в случае отрицательного результа
нта. Младший разряг,  сдвинутого частичного произведения передается
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И  -► С Т .
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Рис. S . б л о к - с х е м д  А Л ГО Р И Т М А  УМНОЩСНН*
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