
знаковый разряд суммы и выходной перенос из знакового разряда сум
матора не совпадают (0 и I ) .  Для перехода к смещенной характерис
тике 'знаковый разряд полученного дополнительного кода необходимо 
инвертировать. Тогда окончательно характеристика будет равна:

(Ра+ьУ  = 1.0D0 ОН’ =
Результат сложения в нормализо ввнно й форме будет иметь вид:

Ь  100О ОМ * * 0 * 0 1  0010 OODO о о о о  о о о о  о о о о
„ или

(А + В ) 1С = ( -  o , S 2 >  1£>+3 5 2 0 , 4  .

РАБОТА 7 . РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНОЙ С Х Ш  И
МИКРОПРОГРАММЫ ВЫПОЛНЕНИЯ 0ПЕРА1ЦИ 
УМНОЖЕНИЯ (ДЕЛЕНИЯ) ЧИСЕЛ С 
ПЛАВАВДЙ ЗАПЯТОЙ

Цель работы: изучение алгоритмов операции умножения (деления) с
плавающей запятой и способов выполнения этих операций 
в секционных МП 1804.

Индивидуальное задание

Рассмотреть все этапы выполнения операции умножения (деления) 
чисел с Г13 для исходных данных, заданных в предыдущей работе (сл о
жения (вычитания) чисел с ПЗ). Выбор типа заданной операции в 
данной работе осуществляется в соответствии с  табл. 19. Задание 
предусматривает также выбор структуры аппаратной части процессора 
на базе секционных микропроцессоров BCI и блоков микропрограммного

Таблица 19

■fen операции

0 Умножение
I Деление

управления R /4 , построение микропрограмм, интерпретирующих р аз- 
работаннм?1 алгоритм на фиксированной выбранной структуре аппарат
ной части микропроцессора, расчет быстродействия МП.

Отчет по работе должен содержать детальную блок-схему задан
ного алгоритма, расчет разрядной сетки и примеры выполнения задан-
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ной операции в выбранном формате, иллюстрирующих типовые случаи 
алгоритма, структурную схему аппаратной части МП с ПЗ, микро ал г о 
ри гм операции, микропрограмму операции, описание построения микро
программы и назначения полей микрокоманды, расчет длительности так
та МП.

Методические указания

При выполнении задания условим ся ,'что исходные данные (норма
лизованные или равные нулю операнды) к моменту выполнения операции 
занесены во внутренние РОН МП в следующие ячейки (регистры памяти 
M l): модуль мантиссы первого операнда -  в РОН R0 , порядок пер
вого операнда в РОН R1 , знак первого операнда в РОН R1 , мо
дуль мантиссы второго операнда -  в РОН R5 , порядок второго опе
ранда -  в РОН Я4 , знак второго операнда -  в РОН R5 . Резуль
тат операции после ее завершения должен быть расположен в РОН пер
вого операнда Блок-схема операции должна включать следующие эта 
пы: проверку операндов на нуль и формирование соответствующего ре
зультата при нулевом операнде (операндах) без выполнения операции, 
суммирование (умножение) или вычитание (деление) порядков с конт
ролем отрицательного или положительного переполнения сумматора по
рядков и формированием соответствующего результата без выполнения 
операции, умножение (деление) мантисс как беззнаковых чисел с фор
мированием знака результата путем обработки знаков операндов, конт
роль нарушения и восстановления нормализации результата с  анализом 
переполнения сумматора порядков при корректировке порядков в про
цессе нормализации мантиссы произведения (ч а стн ого ). При реализа
ции алгоритма для упрощения микропрограмм целесообразно использо
вать аккумулятор МП ( RQ ) для размещения множителя (ч а стн ого ).
Для организации счетчика циклов при умножении (делении) использо
вать свободный РОН МП. Запись константы в счетчик циклов осущ ест
влять из соответствующего поля данных регистра микрокоманд (РМК).
В каждом цикле умножения содержимое счетчика уменьшается на едини
цу, и когда он принимает нулевое значение, на очередном такте БМУ 
происходит выход из цикла. При необходимости СТ может быть органи
зован в регистрах БМУ. Тогда подсчет числа циклов будет произво
диться параллельно с вычислением суммы частичных произведений 
(о ста тк а ), что позволит сократить время выполнение операции.

В таблице прошивки ПЗУ МП в Поле комментариев предусмотреть 
два раздела: поле для описания микрооперации в МП и поле дяя опи
сания микрооперации в БМУ в данном такте.
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Пример выполнения операции рассмотреть в выбранном формате.
Рассмотрим выполнение операции умножения с плавающей запятой 

при основании характеристики 2 и смещенной характеристике с отри
цательным кулем. Пусть при этом формат данных имеет следующие по
ля: один баПт используется для хранения знака числа (I  бит -  стар
ший) и характеристики (7  бит) и три байта (24 бит) для хранения 
модуля мантиссы.

Пусть сомножители равны: A = f  lO i«>  , Б = (-Н А )

В н о р м ал и зо ван н о й  форме операнды  имеют ри,п :

А = - 0 Г 10110 • l +s , В = -*-0,11010 • 2 * * .
В двоичном коде порядки будут равнр:

Рл = + 5  т р ь = + 5  ,
Смр'ценные характеристики с отрицательным нулем (Е = 63) будут 

равны; 4S .
РА = 1 ООО 100  ,  Р6 = 1 ООО Ю О = ( +  5 )  ,

В целом числа в выбранном формате будут иметь рид:
1. 1 0 0 0  ю о ’  ’  Ю11 0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0 ,
О. 1 0 0 0  ( о о ’ ’  ПО)  0 0 0 0  0 0 0 0  0 0 0 0  ОООО 0 0 0 0 .

Для вычисления порядка произведения выполним суммирование сме
щенных характеристик ь 5

Р а  =  1 О О О  1 0 0  = ( +  5 )

+  Р е1 = 1 ООО 100 = (+ 5 ) 45 
+ 1 = 0  ООО O 0i 

f R » + P * * l ) „ =  ( i ) 0 . 0 0  1 0 0 1  =(-*-9)д*
Знаковый разряд суммы характеристик с отрицательном нулем и 

подруммированием единицы не совпадает с выходным переносом (0 и I), 
поэтому переполнение сумматора порядков отсутству ет . Следователь
но, на выходе сумматоре име°ч правильную сумму порядков минус еди
ница в дополнительном коде. Для получения смещенной характеристики 
произведения инвертируем старший разряд суммы характеристик:

(Р-» + Рв)”  = 1 .  001 о о Г  = Г + 1о)“ .
Умножаем модули мантисс:
х 1М а| = ’ 1011 ООО О ОООО ОООО ОООО 0000 

1Мв> = ’ н 0 1  0 0 0 0  О ООО О ООО О ООО ОООО
=  ’ 1ооо  11 1 * 0 0 0 0  ° о о о  о о о о  о о о о  •

Знак результата (ЗНР) определим суммированием по модулю два 
знаковых р а зр я д е  А и В:

3*Р = ь.нА ®  5нВ = 1®о = i  ,
Таким образом, в целом нормализованный результат равен:

1 . 1 0 0 1  0 0 1 ”  1000 Н И  ОООО 0000 0000 0000,
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При умножении мантисс может возникнуть нарушение нормализации 
вправо:

| М л )* | М б | =  *0 1  х х х х  х х х *  х у хх х х х х  х х х х  ,
Тогда на последнем этапе операции выполняется нормализация ре

зультата путем сдвига мантиссы произведения влево и уменьшения по
рядка каждый раз на - I .  Б приведенном вьяяе примере получим:

| М а  * м ь | =  ’  ■) Х хх  х хх х  л х х х  х х х х  х х х х  х х х х .
Если при этом характеристика результата будет равна 

(Ра +'РВ')*,Ъ = 1 ,001 0001 ’  = (+10)4 i , 
то коррекция характеристики сводится к следующему:

(Р * + .Р б )М  = 1- 001 0 0 1 ’  = ( + 1 0 ) * V  

+  ( - 1 ) 4 '  * 0 . 1 1 1  н о ’  = ( - 1 ) °
__________ +  1  = о .  ООО 001 * = Л» О  

( Р а + Р * - 1 ) Дх= 0 )  О. 0D1 ООО =  С+Я)Ак
После инвертирования старшего разряда получим скорректирован

ную характеристику результата:
( Р л + Р ь ~ 0 ‘ 3 = 1 . 0 0 1  o d d ’  =

Операция деления начинается с  вычитания порядков. Цусть дели
мое (А) и делитель (В) равны:

1. 1 0 0 1  001 * ’ ю о о  1111 ОООО ОООО ООО о  о о о о  ( А ) ,  
0 .  1 0 0 1  о о Г  ’  И  01 оооо о о о о  о о о о  о о о о  о о о о  ( в ) .
Тогда разность характеристик будет вычисляться следующим о б - ,  

разом:
^  Ра -  1 001 001*

Р>* = 0 < 1 0  МО*
СРл-Рь-1 =  f o ) l .  1 1 1 1 1 1 * .

Смещенный порядок результата образуем инвертированием знаково
го разряда полученного дополнительного кода:

(Ра -  Рь)ЬЗ = 0.111 111 =(+0) <s.
Разделим мантиссы и, вычислив знак частного, окончательно полу

чим частное в заданном формате: ,
1 . 0  1 1 1 1 1 1 * 4 0 1 1  0000 0000 0000  о о о о  ОООО.

При делении модулей мантисс может возникнуть нарушение норма
лизации как влево, так и вправо. Восстановление нормализации о с у 
ществляется сдвигом мантиссы частного соответствен га вправо или 
влево и коррекции характеристики соответственно на - I  или + 1. При
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атом к смещенной характеристике прибавляется либо ( н )  \  1 о о о  qqq  
и & Х П '= 1  в сумматоре порядков, либо ( -И )65 = 0.111 I l f  и 
ВХП = 0  в сумматоре порядков. Окончательное значение характе

ристики формируется инвертированием знакового разряда полученного 
кода.

РАБОТА 8 . ВЫПОЛНЕНИЕ КОМАНД РАЗЛИЧНЫХ 10R1ATOB

Цель работы: изучение форматов команд различного типа и приобре
тение навыков их микропрограммирования.

Индивиду ад'em е задание

Разработать структурную схему микроЭШ и микропрограмму отра
ботки заданной команда’ (табл . 2 0 ). Форматы команд приведены на 
рис. 10.

Методические указания

Рассмотрим выполнение операции "Сложение" на примере команды 
формата Ф2. (регистр-пам ять); в-раэрядное поле кода операции зада
ет машинную onepaunvi, которая должна быть реализована. Следующее 
4-разрядное поле Ri указывает адрес первого операнда -  это ад
рес регистра общего назначения АЛУ. Четырехразрядное поле ^2. 
задает адрес второго операнда, который находится в основной памя
ти (ОП) машины. Результат выполнения операции записывается в ре
гистр, заданный полем R1,

Обобщенная структурная 'хемя микроЭВМ для реализации заданно? 
команды приведена на рис. П .  Блок-схема алгоритма обработки ко
манды формата 52 предстаалена на рис. 12.

Сначала, как показано на рис. 12, осуществляется выборка ко
манда из основной памяти машины и загрузка ее в регистр команд 
(РК). Одновременно с этим содержимое счетчика адреса команд ( е  ка 
честве СЧАК служит регистр R15 ) увеличивается на единицу для . 
подготовки адреса следующей команды. После этого команда расшифро 
вывается с помощью дешифрирующего ППЗУ, а из управляющей памяти 
выбираете, и помещается в регистр микрокоманд (РЖ ) соответствую
щая микрокоманда (первая микрокоманда выполняемой команды'. Для 
выполнения команды "сложение" необходимо содержимое регистра, 
определяемого полем 3CZ .переслать в регистр адреса памяти
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(PAID. Далее из ячейки памяти могут быть выбраны данные (П ) ,1 и 
пожученный таким образом операнд необходимо сложить в АЛУ с с о 
держимым регистра РОН, определяемого полем R i

Микропрограмма выполнения рассмотренной команды приведена в 
табл. 21. При ее составлении предполагалось, что в случае исполь
зования относительно медленной основной памяти тактовый импульс 

CLK задерживается до тех пор, поха не установятся сигналы на 
шине данных и не будут удовлетворены требования, предъявляемые ко 
времени установки данных. Это можно сделать, если в качестве ге 
нератора тактовых импульсов использовать микросхему К1804ГГ1 / I / .
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