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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 12

на проектирование процессора с заданной системой команд

1. Система памяти

 а) Оперативная память (ОП)  имеет емкость 16 четырехразрядных слов (ячейка РУ2).

 б) Регистровая память (РП)  имеет емкость 4 четырехразрядных слов (ячейка РП1).

2. Формат представления чисел

Дробные числа с фиксированной запятой представлены в дополнительном коде. Под запись числа отводится четыре разряда. Самый левый разряд используется для представления знака.

3. Формат команд

Команды двухадресные и двух форматов: ’регистр-регистр’ (РР) и ’память-память’ (ПП). В формате РР записываются команды короткой операции, а в формате ПП – команды длинной операции и перехода.

В формате РР указываются прямые адреса 1-го и 2-го операндов, расположенных в РП. В формате ПП 1-й операнд указывается с помощью короткого прямого адреса, 2-й операнд – относительной адресации (оба операнда хранятся в ОП).

Результат операций записывается по адресу 1-го операнда.

Команды формата РР, ПП хранятся в 2-х последовательных ячейках ОП.

Размещение командной информации в форматах выполнить самостоятельно.

4. Операции

А) УМНОЖЕНИЕ. Операция выполняется по алгоритму умножения чисел в дополнительном коде со старших разрядов множителя и сдвигом суммы частичных произведений влево путем последовательного преобразования множителя.[1,с. 121-123;с 481-484; с.130; 7, с. 41-43; 8, с.102]. Первый операнд – множимое, второй – множитель. Результат формируется в 8-ми разрядной сетке и помещается в пару смежных ячеек памяти с четными и нечетными адресами.

Б) ВЫЧИТАНИЕ КОДОВ.  Второй операнд (4-х разрядный двоичный код) вычитается из первого операнда (4-х разрядный двоичный код) и разность помещается по адресу первого операнда. Устанавливается признак результата: 1- разность не равна нулю, перенос отсутствует; 2- разность равна нулю,  есть перенос; 3 - разность  не равна нулю,  есть перенос. Имеется в виду перенос из старшего (левого) разряда.

В) УСЛОВНЫЙ ПЕРХОД.  Команда содержит двухразрядный двоичный код проверяемого условия и адрес перехода. Код 00 соответствует признаку результата  (ПР) 0, код01 – ПР=2, код 11 – ПР=3. Адрес в счетчике команд (СК) замещается адресом перехода, если двоичный код и ПР совпадают. В противном случае (СК)=(СК)+2. В качестве адреса перехода используется прямой адрес. Команда перехода занимает 2 ячейки ОП.

Содержание

                                                                          стр.

1. Проектирование блока операций


1.1. Примеры выполнения операций
 4

 А)   Умножение
 4

 В)    Вычитание кодов
 6


1.2. Схема выполнения алгоритма операций
 7


1.3. Функциональная схема блоков  операций
9

1.4. Функциональное назначение блоков
10

1.5. Синтез отдельных узлов блоков операций
11

1.6. Принципиальная схема блоков операций
15

1.7. Таблицы управляющих сигналов и

сигналы признаков
16

2. Проектирование АЛУ.

2.1. Алгоритм микропрограммы для МПУУ.
17

2.2. Схема АЛУ
18

2.3. Карта загрузки памяти МПУУ.
19

2.4. Таблица тестирования.
20

2.5. Временная диаграмма.
24

1. Проектирование блока операций

1.8. Примеры выполнения операций

А) Умножение


Умножение в соответствии с техническим заданием должно выполняться по алгоритму со старших разрядов множителя и сдвигом частичных произведений влево путем последовательного преобразования множителя.
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Поясним приведенный алгоритм четырьмя  примерами.

   Пример 1. 

                     +   0.101    [А]ДК    



      0.100    [В]ДК

      0.000000     РР (  

            +   0.000101     А* b0          
              0.000101     РР

              0.001010     РР*2+1 


    +    1.111011    А*b1

            10.000101     РР

      0.001010     РР*2+1
                 +   0.000000    А*b2

      0.001010     РР

      0.010100     РР*2+1
                 +   0.000000    А*b3

      0.010100     РР

Единица переноса в дополнительном коде уничтожается.

[А]ДК*[В]ДК=0.0010100

Пример 2. 

                         +   0.101    [А]ДК    



      1.011    [В]ДК

      0.000000     РР (  

            +   1.111011     А* b0
              1.111011     РР

              1.110110     РР*2+1 


    +    0.000101    А*b1

              1.111011     РР

      1.110110     РР*2+1
                 +   0.000000    А*b2

      1.110110     РР

              1.101100     РР*2+1 


    +    1.111011    А*b3

     11.100111     РР

[А]ДК*[В]ДК=1.1100111

В) Вычитание кодов


Вычитание кодов в соответствии с техническим заданием  вычисляем следующим образом:  второй операнд вычитается из первого операнда и разность помещается по адресу первого операнда. Устанавливается признак результата:   
1 – разность  не равна нулю, перенос отсутствует;




2 – разность равна нулю и есть перенос;




3 – разность не равна нулю и есть перенос.

   Поясним приведенный алгоритм тремя примерами. 

1.
           -    0.101    [А] ДК                    (           +    0101    [А] ДК           (5)        
0.101 [В] ДК
                          1011
    [-В] ДК   
(-5)

     10000 ДК








             0000  ПК

(0)

Признак результата равен 2.

2.                 -    0.010    [А] ДК                    (            +   0010    [А] ДК             (2)        
                        0.110    [В] ДК
                                     1010       [-В] ДК   
 (-6)
1100 ДК

1100  ПК

 (-4)

Признак результата равен 1.

3.               -    0.101    [А] ДК                    (           +    0101    [А] ДК                (5)      
                      0.001    [В] ДК
                                   1111    [-В] ДК              (-1)

    10100 ДК 

      0100 ПК

                (4)

Признак результата равен 3.

1.2. Схема выполнения алгоритма операций

А) Умножение




























В) Вычитание кодов




















1.4. Функциональное назначение блоков команд

РА (регистр адреса А):    
-   4 разряда,

· хранение 1-го операнда – множимого,


-   параллельная загрузка.

РВ (регистр адреса В): 
-   4 разряда,


-   хранение 2-го операнда – множителя,


-   параллельная загрузка,


-   арифметический сдвиг влево на 1 разряд.

РР (регистр результата):   -   7 разрядов,


-   хранение,


-   параллельная загрузка,


-   арифметический сдвиг влево на 1 разряд,


-   установка в ноль.

РПР (регистр признака результата):   -   2 разряда,


                                                      -   хранение,


                    -   параллельная загрузка.

КС1 (комбинационная схема 1):          -   4 разряда,
          

   


                                                       -   формирование РВ.

КС2 (комбинационная схема 2):         
 -   4 разряда,
  


 -   формирование признака 



результата:  1, 2, 3.

КС3 (комбинационная схема 3):          -   7 разрядов, 
 
  


                                                      -   формирование РА, РА, 0.

КС4 (комбинационная схема 4):          -   7 разрядов, 
 
  


                                                      -   передача  РР или  РВ.

КС5 (комбинационная схема 5):          -   4 разряда, 
 
  


                                                      -   передача  а4-7 или а1-4.

СМ (сумматор):

             -   7 разрядов.
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