Лекция №1.

Основные стадии проектирования ЭВМ.



Разработка технического задания

Разработка эскизного проекта

Разработка технического проекта

Разработка технической документации



Техническое задание представляет собой основной документ разработки.

Оно включает в себя:

Основание для разработки ЭВМ

Назначение ЭВМ и области применения

Условия эксплуатации

Эксплуатационные характеристики

Общие и частные технические требования к разрабатываемой ЭВМ

Требования к конструкторскому оформлению

Этапность выполнения работ

Обязательства заказчика и исполнителя



На этапе эскизного проектирования осуществляется предварительная проработка основных технических решений:

архитектура машины

структура математического обеспечения

	В тех случаях, когда необходимо осуществить макетирование отдельных устройств, осуществляется и данные работы с целью проверки этих узлов и их параметров на соответствие ТЗ.

	На этапе эскизного проектирования разработчик старается использовать готовые модули для построения данной вычислительной системы. Если какой-либо из модулей отсутствует, имеющий требуемые параметры, производит его разработку. 

Конечной целью этой стадии является уточнение требований ТЗ и проверка всех принятых решений на соответствие требованиям ТЗ.



	Техническое проектирование заключается в разработке проектной документации. По проектной документации осуществляется разработка опытного образца, проводятся его испытания и осуществляется коррекция ТЗ.



	Разработка технической документации осуществляется на базе материалов предыдущей стадии, с учетом испытаний и коррекции ТЗ.



Основные этапы проектирования ЭВМ:



Системное проектирование

Структурное проектирование

Логическое проектирование

Конструкторское проектирование



Этап заключается в разработке блочной структуры ЭВМ. Блочная структура представляет собой совокупность графических изображений всех устройств, связей между ними, интерфейсов, параметров каждого устройства. Формулируются все требования к программному обеспечению. При системном проектировании прорабатывается архитектура машины на структурном уровне и производится анализ принятых решений на соответствие требованиям ТЗ. Необходимо выбрать набор технических средств (модулей), которые отвечают требованиям разработки или принять решение о разработке конкретных устройств.

На этом этапе ЭВМ описывается на уровне структурных элементов (СЭ - функциональные узлы, такие как регистры, счетчики, сумматоры, мультиплексоры, шины и т.д.). На этом этапе реализуются и разрабатываются все алгоритмы функционирования ЭВМ. В алгоритмах описывается вся последовательность действий, выполняемых в каждом такте машинного времени (т.е. на уровне микроопераций). Для этого на данном этапе должна быть принята система команд, правила их реализации, форматы данных и алгоритмы обработки данных по каждой команде.

На этом этапе все структурные элементы представляются как конечные автоматы. Любой сложный автомат представляется, как совокупность более простых или элементарных автоматов. Сначала осуществляется абстрактный синтез всех автоматов, минимизация их состояний, а затем, по минимальным выражениям осуществляется структурный синтез.

Этап заключается в разработке схемотехнической документации по материалам трех предыдущих этапов.



Принципы 3М (4М) в ЭВМ.



Модульность

Магистральность

Микропрограммность

(Модельность)



Система, состоящая из конструктивно и функционально законченных модулей. Любой модуль позволяет самостоятельно или в совокупности с другими модулями выполнять возложенные на него функции в составе данной системы.

Подразумевается соединение модулей между собой. Различают два способа соединений:

способ индивидуальных соединений (любой модуль, в зависимости от реализуемого алгоритма работы, может быть связан с любым модулем).

способ магистральных связей (все модули или определенные группы модулей соединены стандартно между собой).

Магистральный способ организации позволяет существенно упростить связи между модулями, ускорить разработку ЭВМ, но любая магистраль, к которой подключено более двух модулей, в каждый момент времени позволяет производить обмен информацией только между двумя модулями, в то время как, при связи модулей каждый с каждым одновременно могут много пар модулей обмениваться информацией.

Инструмент, позволяющий организовывать управление вычислительной средой на базе микропрограмм. В основе этого лежит идеология Управляющих Автоматов (УА) с программной или хранимой логикой. На их базе создаются блоки управления, в которых управляющие сигналы в виде последовательности микрокоманд записываются в управляющую память. Такой подход в организации позволяет увеличить срок морального старения средств ВТ, за счет того, что функции машины могут быть изменены путем простой смены микропрограммы.



Лекция №2.

Основные классы ЭВМ.



���ЭВМ





ЭВМ общего назначения          Проблемно ориентированные ЭВМ       Специализированные ЭВМ



ЭВМ общего назначения - Данный класс обеспечивает с большой разрядной сеткой (64 и выше), возможности обработки данных, представленных как во второй, так и в десятой форме, быстродействие, которое определяется не только техническими характеристиками и возможностью обработки чисел с фиксированной и плавающей точкой. С точки зрения архитектуры данный класс наиболее сложный. Данный класс машин ориентирован на решение сложных научно-технических задач и широкого класса планово-экономических. Представители: IBM-360, IBM-370, EC ЭВМ.

Проблемно ориентированные ЭВМ - это мини-ЭВМ любого класса, все персональные ЭВМ, микро ЭВМ. Характеризуется более простой архитектурной организацией, меньшей ценой производительности за счет упрощения аппаратных решений (уменьшение разрядной сетки), большее ограничение по точности вычисления. Для высокой точности вводятся сопроцессоры, которые обеспечивают обработку данных с плавающей точкой. Представители: PDP (12p., 16p.), СМ ЭВМ (СМ-3, СМ-4). Данное направление характеризуется ограниченными форматами команд, но расширенными способами адресации.

Специализированные ЭВМ - машины, которые ориентированы на реализацию детерминированных алгоритмов. Этим определяется и разрядная сетка и форматы команд и т.д.





Структурная организация ЭВМ основных классов.



Процессорная часть - специализированные процессоры и процессоры общего назначения.

ОЗУ, периферийные процессоры, периферийные устройства.
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R,Q,P - интерфейсы

МК - мультиплексорный канал

СК - селекторный канал

УУ - устройство управления

ПУ - периферийное устройство

РОН - регистры общего назначения (ПОН)

РПЗ - регистры с плавающей запятой



	В состав ЭВМ могут входить специализированные процессоры. Процессор общего назначения имеет все технические средства для обработки десятичных чисел, символьной информации, двоичных чисел с ПТ и ФТ. В качестве внутренней памяти используются регистровые памяти.



	Управляющие регистры предназначены:

Программный счетчик (вычисляет адрес следующей команды)

Счетчик адреса команд (сохраняет выбранную команду на весь интервал ее исполнения. Этот интервал называют циклом исполнения команд)



ОЗУ предназначено для хранения команд, управляющих программ. 



В задачу ПОН и специализированных процессоров входит обработка информации.

Специализированные процессоры предназначены для организации обмена информацией между любыми ПУ и оперативной памятью (ОП).



Периферийные процессоры могут работать параллельно с ПОН и специализированными процессорами. Такая организация позволяет повысить производительность машины в целом, за счет того, что когда ПОН выбирает команду обращения к ПУ, он ее не выполняет, а передает на обработку соответствующему периферийному процессору.



Среди периферийных процессоров можно выделить:

процессоры, работающие со скоростными ПУ. Это селекторные каналы.

процессоры, работающие с медленными ПУ (принтер). Это мультиплексорные каналы.

	Все связи между основными блоками унифицированы с помощью интерфейсов R, Q, P.



Организация мини- и микро- ЭВМ.



	Характеризуется более простыми связями между устройствами. Можно выделить два способа организации:
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Лекция №3.

Обобщенная структурная схема центральной части ЭВМ.



	В состав центральной части или ядра ЭВМ входят следующие устройства: ОЗУ, АЛУ, УУ.

Они связаны между собой следующим образом   :
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СОЗУ - сверхоперативное ЗУ

РАххх - регистр адреса 

РСххх - регистр слова

АП - адресное поле команды

СЧАК - счетчик адреса команд

РК - регистр команд

КОП - код операции



Начальный адрес задается на СЧАК

Адрес заносится из СЧАК в ОЗУ

УУ передает слово по шине данных в РК

Отсюда КОП заносится на дешифратор КОП

С дешифратора КОП код поступает на УА

После записи результата считывается следующая команда

	В состав процессора входит одно или несколько АЛУ, внутренняя память процессора (СОЗУ) и устройство управления (на схеме вынесены только основные управляющие регистры (РК и СЧАК) и условно один УА, который предназначен для формирования последовательности управляющих сигналов {Y}, по которым реализуется каждый алгоритм выполнения команды.

	СОЗУ предназначено для хранения тех данных, а в ряде случаев и команд программы, которые могут быть использованы следующими командами программы. Это делается с целью уменьшения времени выборки операндов и размещения результата. Объясняется это следующим - ОЗУ имеет большую емкость и большее время обращения (время цикла). СОЗУ имеет существенно меньшую емкость, а емкость памяти и время обращения пропорциональны.

	Предположим, что процессор работает с трех адресной системой команд. Программа, как последовательность команд размещается в ОЗУ. Каждая ячейка ОЗУ имеет свой номер (адрес). Каждая команда программы также имеет свой номер (адрес). Любая команда представляет собой машинное слово, состоящее из двух полей: в левом - КОП указывает, что необходимо выполнить по данной команде. В правом - трех адресное поле (А1, А2, А3). А1 и А2 указывают, в простейшем случае, прямые адреса исходных операндов, А3 - адрес результата.

	На примере данной команды рассмотрим весь цикл работы команды:

Для указания начала работы программы на СЧАК заносят начальный адрес. 

Содержимое СЧАК опрашивается и адрес первой команды выставляется на ША 

Адрес передается на РА ОЗУ. 

По сигналу чтения производится обращение ОЗУ к данной ячейке. Читается содержимое, а эта команда поступает на ШД и принимается на РК.

Расшифровывается КОП и настраивается УА на ту последовательность сигналов, которые он должен сгенерировать для выполнения этой команды.

	Предположим, что принята команда «сложение», тогда А1 по ША передается на РА ОЗУ и по сигналу чтения из этой ячейки читается первый операнд. Он фиксируется на РС ОЗУ, а затем по ШД пересылается на Р1 АЛУ. Аналогичным образом осуществляется выборка второго операнда по А2, затем УА формирует в АЛУ ту последовательность сигналов {Y}, которая необходима для реализации сложения чисел. Результат операции фиксируется на РР. Для размещения результата в ОЗУ необходимо А3 переслать в РА ОЗУ, на РС ОЗУ по ШД сам результат с РР. По сигналу запись результат размещается в соответствующей ячейке ОЗУ.

	Для перехода к следующей команде необходимо произвести инкремент СЧАК.



Процессор как операционное устройство.



	ЭВМ можно представить как совокупность ОУ, устройств памяти и периферийного оборудования. Любое ОУ является композицией двух автоматов.



�Чтобы спроектировать любое ОУ необходимо разработать алгоритм в виде последовательности микроопераций, которые должны быть реализованы ОА, с тем, чтобы эта последовательность микроопераций обеспечивалась аналогичной последовательностью управляющих сигналов требуется разработать УА.







Классы ОА:



I-ОА - это ОА с обобщением микроопераций. Они обеспечивают максимальное быстродействие.

М-ОА - это ОА с обобщением комбинационных схем. Они обеспечивают минимум аппаратуры.

YM-OA - промежуточный по характеристикам.

S-OA - фактически М-ОА, но в них память вынесена в одном чипе.











Лекция №4.

Язык функционального микропрограммирования.



Для разработки микропрограмм необходимо иметь инструмент, который бы позволял описывать входные и выходные внутренние двоичные переменные, алгоритмы.

Основными элементами языка являются слова, массивы слов, микрооперации, логические условия и порядок их выполнения.



Описание слов: Любое слово представляется идентификатором с указанием разрядности этого слова (А(1:N); МНМ(1:М)). В словах могут быть выделены самостоятельные разряды или группы разрядов, которые имеют самостоятельное функциональное назначение. Например: МНТ(1:32), ЗНМНТ(1), ЧМНТ(2:32), КОМ(1:32), КОП(1:8), А1(9:17), А2(18:32).

Массивы: Описание любого массива представляется его идентификатором с указанием начального и конечного адресов массивов и с указанием разрядности слов массива. Слова массива должны иметь одну разрядность. ( М[m1;mn](1:N);  ОЗУ[0; 8191](1:32) )

Двоичные выражения, используемые для описания микроопераций:

� EMBED Equation.2  ��� - инверсия;  . - составление слов;  ^ - конъюнкция; � EMBED Equation.2  ��� - дизъюнкция; + - сложение;

�- - вычитание; � EMBED Equation.2  ��� - поразрядное сложение;          - циклическое сложение.



Микрооперации:



Микрооперации установки - для присваивания слову определенного значения

	А(1:4):=0000 ( A:=0

     МНТ(1:32):= 11...1 ( МНТ:=1

Микрооперации инвертирования - для присваивания одному слову либо его инверсное значение, либо инверсное значение другого слова.

		А(1:N):= � EMBED Equation.2  ���A(1:N)

		A(1:N):= � EMBED Equation.2  ���B(1:N)

При этом могут осуществляться и комбинированные операции инверсии следующего           вида: ЗНА(1),ЧА(2:31):= ЗНА(1).� EMBED Equation.2  ���ЧА(2:31)

Микрооперации передачи - для присваивания одному слову значения другого слова. 

		A(1:N):= B(1:N)

Микрооперации сдвига - для присваивания данному слову его сдвинутого значения или для присвоения данному слову сдвинутого значения другого слова. 

 		R - сдвиг вправо   L - сдвиг влево

		А(1:N):= 0.R1(A)

		A(1:N):= L1(A).0

		B(1:N):= 0.R1(A)

		B(1:N):= 0000.R4(A)

Микрооперации счета - для реализации процедур авто увеличения или авто уменьшения.

			СЧ(1:m):= СЧ(1:m) + 1

			СЧ(1:m):= СЧ(1:m) - 1	

Микрооперации сложения - для присваивания слову его значения, сложенного с другим словом или для присваивания слову сумму двух других слов.

		А(1:N):= A(1:N) + B(1:N)

		C(1:N):= A(1:N) + B(1:N)

Бинарные логические микрооперации (логическое сложение, логическое умножение, поразрядное сложение) - записываются аналогично с использованием знаков логических операций.

			A(1:N):= B(1:N)� EMBED Equation.2  ��� C(1:N)

Микрооперации шифрирования и дешифрирования - для преобразования слова, представленного в одном коде в другой код.

			B:= cod(A) - шифрирование

			А:= decod(B) - дешифрирование





Логические условия:



Логические условия представляют собой булеву функцию � EMBED Equation.2  ���, которая может принимать значения 0 или 1. Она предназначена для организации ветвления в микропрограммах. Значение функции � EMBED Equation.2  ���может определяться одним разрядом:

	� EMBED Equation.2  ���ЗНМНТ (1)

	Или � EMBED Equation.2  ���может быть представлена логическим выражением:

	� EMBED Equation.2  ��� ЗНМНТ (1)� EMBED Equation.2  ���ЗНМНМ (1)

	Или � EMBED Equation.2  ���определяется по значению слова:

				СЧ:=0

	Ветвление в микропрограммах осуществляется следующим образом:

«перейти по метке m1, если � EMBED Equation.2  ���=1, иначе перейти по метке m2».



Элементы графического изображения микропрограмм.



















Переключательные вершины - для ветвления алгоритма по многим направлениям.



















Ждущие вершины - для обозначения либо функционально законченных микропрограмм, либо известных участков микропрограмм.

�

















Лекция №5.



Пример записи микропрограммы (МКП).



	Пусть задан следующий алгоритм умножения: Анализ младшего разряда множимого, сдвиг вправо суммы частичных произведений. Произведение должно быть n-разрядным с округлением последнего разряда.



Входные:      МНМ(1:32), ЗНМНМ(1), ЧМНМ(2:32)

 	        МНТ(1:32), ЗНМНТ(1),  ЧМНТ(2:32)







Внутренние: МНМ(1:32), ЗНМНМ(1), ЧМНМ(2:32)

   	         МНТ(1:32), ЗНМНТ(1),  ЧМНТ(2:32)

	         СЧП(1:33), ЗНСЧП(1), ЧСЧП(2:32), ДР(33)

	         СЧ(1:5)	



Выходные:    СЧП(1:32)



НАЧАЛО��

МНМ:= 0; MHT:= 0; CЧП:= 0; СЧ:= 31�Y1,Y2,Y3,Y4��

МНМ:= MHM(1:32); MHT:= MHT(1:32);�Y5,Y6��



ЧСЧП:=ЧСЧП+ЧМНМ��X1, Y7��





ЧСЧП:=0.R1(ЧСЧП); ЧМНМ:= 0.R1(ЧМНМ); СЧ:=СЧ-1�Y8,Y9,Y10��



X2��



X3��



ЧСЧП:=ЧСЧП+1�Y11��





X4��



ЗНСЧП:=1�Y12���



КОНЕЦ��

	Для проектирования ОА необходимо выписать две таблицы. Таблицу микроопераций и таблицу логических условий. Для этого каждой микрооперации необходимо присвоить свой управляющий сигнал. Каждому условию присвоить свой осведомительный сигнал. В соответствии с данными обозначениями составить таблицы.

Таблица микроопераций           Таблица логических условий



Микрооперация�Управляющий Сигнал��Логическое условие�Осведомительный сигнал��МНМ:=0�Y1��МНТ(32)�X1��МНТ:=0�Y2��СЧ = 0�X2��СЧП:=0�Y3��ДР(33)�X3��СЧ:=31�Y4��ЗНМНТ(1)� EMBED Equation.2  ���ЗНМНМ(1)�X4��МНМ:=МНМ(1:32)�Y5�����МНТ:=МНТ(1:32)�Y6�����ЧСЧП:=ЧСЧП+ЧМНМ�Y7�����ЧСЧП:=0.R1(ЧСЧП)�Y8�����ЧМНТ:=0.R1(ЧМНТ)�Y9�����СЧ:=СЧ-1�Y10�����ЧСЧП:= ЧСЧП+1�Y11�����ЗНСЧП(1):=1�Y12�����	При составлении алгоритма в каждой операторной вершине могут быть записаны совместные микрооперации. Совместные микрооперации - это такие процедуры, которые логически независимы и могут выполняться за один такт. При этом уменьшается длина алгоритма в такт. 

	Данная микропрограмма, таблица микроопераций и таблица логических условий являются исходными данными для разработки ОА данного устройства. С тем, чтобы спроектировать УА необходимо преобразовать содержательный граф в закодированный (граф-схему автомата (ГСА)). Для этой цели требуется заменить в графической части алгоритма микрооперации управляющими сигналами, логические условия - осведомительными сигналами. 



�НАЧАЛО��

Y1, Y2, Y3, Y4��

Y5��

Y6��

�

Y7��





Y8, Y9, Y10��











Y11��





Y12��





КОНЕЦ��

Cтруктурный базис операционных устройств (операционные элементы).



	К структурному базису операционных устройств относится набор элементов, на основе которых, в соответствии с заданными алгоритмами могут строится структуры, обеспечивающие передачу, хранение и преобразование слов информации, вычисление значений функций, на основе которых реализуются микрооперации и логические условия.

	Все структурные элементы можно подразделить на:

Шины

Регистры

Структурные элементы для выполнения микроопераций

Комбинационные схемы для вычисления логических условий

Шины подразделяются на неуправляемые и управляемые, однофазные и парафазные.

�





��





�





�



�	Любая шина предназначена для передачи информации от источника к приемнику. Любая управляющая шина имеет в своем составе группу вентилей. 









Парафазные шины имеют как прямые, так и инверсные входы, клапанируемые одним и тем же управляющим сигналом.





















К управляющим шинам также относится мультиплексор, предназначенный для коммутации информации с различных входов на один вход .





�



C(1:N):= A(1:N), если Y1=1

C(1:N):= A(1:N), если Y2=1

         . . . . . . . . . . . .

C(1:N):= A(1:N), если YN=1











Лекция №6.

Регистры .

	

	Регистры могут разделяться следующим образом:

�

















Комбинационные схемы УА.



	Выполняют функцию вычисления логических условий по заданному значению слова, которое может находится в регистре. Каждый регистр может иметь на своем выходе несколько комбинационных схем, каждая из которых предназначена для вычисления конкретного логического условия.



	Пусть регистр S вычисляет значение:

Х1:= 0000; X1=1, если S(1:4):= 0000

		Х1:= 0000; X2=1, если S(1:4):= 1010

		Х1:= 0000; X3=1, если S(1:4):= 1111







�































Структурные элементы для выполнения микроопераций.



Счетчики





�



Сумматоры

Накапливающий сумматор. 

В основе любого накапливающего сумматора лежит двоичный счетчик. 







�







Комбинационный сумматор.









�















	Запишем микропрограмму сложения двух чисел с фиксированной точкой. На РА и РВ числа приняты в прямом коде.





















�























�























Сдвигатели.

	

	Представляют собой комбинационную схему, обеспечивающий сдвиг слова при передаче с одного регистра на другой.



Управляющие сигналы�Микрооперации�Выходные переменные��Y1�C:= 0.R1(A)�0�A1�A2�A3��Y2�C:= L1(A). 0�A2�A3�A4�0��Y3�C:= 00.R2(A)�0�0�A1�A2��Y4�C:= L2(A). 00�A3�A4�0�0��

	C1:= Y2A2� EMBED Equation.2  ���Y4A3

	C2:= Y1A1� EMBED Equation.2  ���Y2A3� EMBED Equation.2  ���Y4A4

	C3:= Y1A2� EMBED Equation.2  ���Y2A4� EMBED Equation.2  ���Y3A1

�	C4:= Y1A3� EMBED Equation.2  ���Y3A2



















Регистры сдвига.

	Используются для сдвига слова без передачи.







�







��























Комбинационные схемы для реализации микроопераций начальной установки.



	Начальная установка применительна к регистрам и счетчикам. При этом по данной микрооперации на вход данного элемента заносится соответствующая многоразрядные константы.



�Y1) S(1:N):= 00...0

Y2) S(1:4):= 1001

Y3) S(1:5):= 11001









Схемы сравнения.



�

























Распределители сигналов.

	

	Предназначены для формирования детерминированной последовательности сигналов на выходе данного структурного элемента, причем каждый последующий сигнал должен быть сформирован по очередному СИ. Используется при построении блоков управления с жестким временным распределением сигналов.



�





















Недостаток: интервал между СИ и между переключением выходов будут разные.



�









Лекция №7.

Передача информации в системе регистра.



С использованием индивидуальных связей

С использованием магистральных связей



	Общая цель - передать информацию с регистра Sj на регистр Si.



Реализуется с использованием дополнительного регистра, через который осуществляется любая передача .

















�





	В этом случае для передачи информации с одного регистра на другой потребуется 2 такта.

�			S1             S2

		1 такт:  S:= S1   (Y1)

		2 такт:  S2:= S   (Y2)



Передача реализуется в 1 такт.

S1             S2

S2:= S1   (Y1, Y2)











�











Процессоры. 



Уровни управления процессорами третьего уровня.



Программный

Командный

Микрокомандный





Управление процессором реализует заданный алгоритм обработки информации на уровне пользовательской программы.

Осуществляется управление процессором в рамках последовательности процедур, которые реализуют заданную команду. Независимо от типа команды, любая команда выполняется за интервал времени, образующий цикл исполнения команды.

На этом уровне осуществляется управление соответствующими процедурами, которые входят в состав цикла исполнения команды.



Классификация команд процессора.



КОМАНДЫ��� 



По функциональному назначению��По адресности��По длине команды��По длине КОП команды��По способам (режимам) адресации������������Команды арифметических операций с ФТ��Нуль-адресные (безадресные)��С постоянной длиной��С постоянной длиной КОП��Прямая адресация��Команды арифметических операций с ПТ��Одноадресные��С переменной длиной��С расширенным полем КОП��Регистровая адресация��Команды десятичной арифметики��Двухадресные������Укороченная адресация��Команды пересылок��Трехадресные������Неявная адресация��Команды логических операций��....������Косвенная адресация��Команды управления��Многоадресные������Относительная адресация��Команды ввода/вывода��������Стековая адресация��Специальные команды процессора��������Автоинкрементная (автодекрементная)��

Структура цикла исполнения команды.



�













Тк - время выборки команды

ТАИСП - время выборки (засылки) операндов и формирования адресов

Топ - время реализации команды в соответствии с КОП

Так - время формирования адреса следующей команды





Алгоритмы выполнения команд.



Прямой способ адресации (команды арифметики).



КОП�А��	Данный формат предполагает, что в адресном поле А указывается прямой адрес операнда, то есть номер ячейки памяти, из которой выбирается операнд.

	При выполнении любой арифметической операции должно быть два операнда. В одноадресных командах адрес второго операнда задается неявно. Он хранится на специально выделенном регистре АК (аккумулятора).



�Правило реализации команды:		 ОЗУ[А]  * АК         AK

�					       <A> * AK         АК





НАЧАЛО��

ША:= СЧАК; РАозу:=ША�Передача содержимого программного счетчика на вход ОЗУ��ЧТ��





Выборка команды из ОЗУ            ��

ШД:= РСозу; РК:= ШД�Прием команды на РК��





�





ША:= А; РАозу:=ША�Передача адреса операнда на РАозу��ЧТ��



Выборка операнда из ОЗУ            ��



ШД:= РСозу; Р1алу:= ШД�Прием операнда на Р1алу��



Сложение операндов на Р1алу и АК. Полученный результат фиксируется на АК��

СЧАК:= СЧАК + К�Формирование адреса следующей команды программы��



КОНЕЦ��







ОЗУ



� EMBED Equation.2  ����Команда 1�К=1��� EMBED Equation.2  ����Команда 1�К=4��� EMBED Equation.2  ����Команда 2���� EMBED Equation.2  ����Команда 1���� EMBED Equation.2  ����Команда 3���� EMBED Equation.2  ����Команда 1����.......���� EMBED Equation.2  ����Команда 1�������� EMBED Equation.2  ����Команда 2�������� EMBED Equation.2  ����Команда 2�������� EMBED Equation.2  ����Команда 2�������� EMBED Equation.2  ����Команда 2���

	Как правило, адресация памяти байтовая. Команда может иметь длину от одного до нескольких байт. Если команда четырехбайтовая, то она располагается в четырех ячейках памяти, тогда если на программный счетчик записан адрес первого байта команды, тогда для вычисления следующего адреса команды необходимо прибавить К=4.



Сокращения.



ША:= СЧАК       

РАозу:= ША

�

ШД:= РСозу       

Р     := ШД



Лекция №8.

�Структурная схема центральной части ЭВМ.

































































	Время выполнения команды определяется количеством затраченных машинных тактов. Если полагать, что каждая операторная вершина реализуется за один такт машинного времени, то общее количество вершин, помноженное на время реализации процедур одной вершины, будет определять общее время выполнения команды. Для повышения быстродействия процесса требуется уменьшить количество вершин. Это достигается разными способами. Наиболее просто это достигается путем совмещения в одной вершине нескольких независимых и логически совместимых микроопераций. Одной из них является микрооперация формирования продвинутого адреса. Как правило, эта микрооперация выполняется не в конце цикла исполнения команды, а совмещается с приемом выбранной команды на РК.





Двухадресные команды.



КОП�А1�А2��

	Имеют две интерпретации команд:

А1 - адрес первого операнда, А2 - адрес второго операнда, Результат в АЛУ.

�	                     ОЗУ[А1] * ОЗУ[А2]         АЛУ

А1 - адрес первого операнда, А2 - адрес второго операнда, Результат в одном из адресов (А1).

�   		         ОЗУ[А1] * ОЗУ[А2]         ОЗУ[А1]



1.

 Содержательный граф



НАЧАЛО��

РАозу:= СЧАК�Выборка команды из ОЗУ��ЧТ��



Выборка команды из ОЗУ            ��



РК:= РСозу; 

СЧАК:=СЧАК+К�Прием команды на РК и Формирование продвинутого адреса��











РАозу:=А1��ЧТ��



Выборка первого операнда из ОЗУ            ��



Р1алу:= РСозу�Прием операнда на Р1алу��

РАозу:=А2��ЧТ���

Выборка второго операнда из ОЗУ            ��



Р2алу:= РСозу�Прием операнда на Р2алу��



Сложение операндов на Р1алу и АК. Полученный результат фиксируется на АК��

КОНЕЦ��









Структурная схема центральной части ЭВМ.



�





























































2.

Содержательный граф

	Все процедуры от начала до микропрограммы включительно аналогичны. Далее следует:













�



РСозу:= РР

РАозу:= А1�Засылка адреса результата и данных на регистры ОЗУ��ЗАП��



Запись в ОЗУ результата           ��



КОНЕЦ��









Структурная схема центральной части ЭВМ.
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Лекция №9.

Трехадресные команды. 





КОП�А1�А2�А3��

          А1 - адрес первого операнда, А2 - адрес второго операнда, А3 - адрес результата.

�  		         ОЗУ[А1] * ОЗУ[А2]         ОЗУ[А3]









Содержательный граф



	Все процедуры от начала до микропрограммы включительно аналогичны.

 Далее следует:















�



РСозу:= РР

РАозу:= А3�Засылка адреса результата и данных на регистры ОЗУ��ЗАП��



Запись в ОЗУ результата           ��



КОНЕЦ��





Структурная схема центральной части ЭВМ.
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Команды логических операций.



Реализуются аналогично командам арифметики, за исключением тех случаев, когда в результате операции формируется не новое слово, а осведомительный сигнал.

При командах логическое сложение, логическое умножение формируется результат, который размещается либо в памяти, либо на соответствующем регистре АЛУ.

При реализации команды сравнения формируется осведомительный сигнал (<, =, >), который фиксируется на соответствующем триггере флажков. В АЛУ существуют специальные регистры флагов. За каждый флаг отвечает свой триггер.

При выполнении, не только логических, но и арифметических операций, обязательно взводится один из флажков.

Данные флаги используются при выполнении команд управления, в тех случаях, когда вслед за данной командой следует команда управления.











Команда сдвига.



КОП�А1�n��	А1 - адрес операнда,    n - количество разрядов на которые осуществляется сдвиг







НАЧАЛО��

СЧ:= n�Запись в СЧ количества сдвигов��

РАозу:= А1�Выборка из ОЗУ сдвигаемого операнда��ЧТ��









Р1алу:= РСозу�Прием операнда в АЛУ���

Р1алу:= 0. R1(Р1алу) 

СЧ:=СЧ-1�Сдвиг слова

Декремент счетчика��

Анализ СЧ на окончание сдвигов           ��



КОНЕЦ��



















Структурная схема центральной части ЭВМ.











�





















































Варианты реализации команды сдвига:



	Рассмотренный вариант предполагает, что результат операции сдвига остается в АЛУ. Второй вариант - результат операции размещается в ОЗУ. Для этого в содержательном графе надо добавить процедуру записи результата в ОЗУ. 

	При аппаратной реализации сдвига, когда сдвиг осуществляется на любое количество разрядов, указанных в поле n , выполняется за один такт. Из алгоритма исключают процедуры от 1 до конца и заменяются одной процедурой сдвига на n разрядов.



Команды пересылки.



Команды пересылки предназначены для обмена информацией между оперативной памятью и выделенными регистрами процессора, между оперативной памятью и регистровой памятью, между регистрами регистровой памяти. Обмен может осуществляться как пословно, так и массивами.

Пословный обмен осуществляется с выделенными регистрами процессора, между ОП и регистровой памятью, массивами данных - между ОП и регистровой памятью.



КОП�А1�А2�А3�Примечание��Загр1�А1 (ОЗУ)�-�-�Р:=ОЗУ[A1]��Зап1�А1 (ОЗУ)�-�-�ОЗУ[A1] :=P��Загр2�А1 (ОЗУ)�R2 (RON)�-�RON[R2]:=ОЗУ[A1]��Зап2�А1 (ОЗУ)�R2 (RON)�-�ОЗУ[A1] :=RON[R2] ��Загр3�А1 (ОЗУ)�R2 (RON)�R3 (RON)�Загрузка. групповая��Зап3�А1 (ОЗУ)�R2 (RON)�R3 (RON)�Запись. групповая��

Загр1.



НАЧАЛО��

РАозу:= А1�Чтение операнда из ОЗУ��ЧТ��





�



Р:= РСозу�Запись операнда на выделенный регистр��

КОНЕЦ��



Зап1.



НАЧАЛО��

РАозу:= А1

РСозу:= Р��ЗП��





�



КОНЕЦ��





Структурная схема центральной части ЭВМ.

�











































Загр2.



НАЧАЛО��

РАозу:= А1�Чтение операнда из ОЗУ��ЧТ��





�



RON[R2]:= РСозу�Запись операнда в RON��

КОНЕЦ��



Зап2.



НАЧАЛО��

РАозу:= А1

РСозу:= RON[R2]��ЗП��





�



КОНЕЦ��

Структурная схема центральной части ЭВМ.

























�



















	Если для передачи адресов в регистровую память и ОП используется одна и та же шина, алгоритм видоизменяется следующим образом:



НАЧАЛО��

РАозу:=А1�Пересылка адреса в ОЗУ��

РАRON:= R2�Чтение операнда из RON��ЧТ��

РАозу:= А1�Прием и запись операнда в ОЗУ��ЗП��





�



КОНЕЦ��







Структурная схема центральной части ЭВМ.

�



















































Команды групповых пересылок.





КОП�А1�R2���



1�A1�R2�N�Указывают количество элементов массива��2�A1�R2�A2�Используется наибольший ресурс��3�A1�R2�R3�Используется наименьший ресурс��

Загр3.

НАЧАЛО��

СЧ1:=А1

СЧ2:=R2�Организация счетчиков для инкремента адресов ОЗУ и RON��

РАозу:= СЧ1�Чтение операнда из ОЗУ��ЧТ��







RON[СЧ2]:= РСозу�Запись операнда в RON���









СЧ1:= СЧ1+1

СЧ2:= СЧ2+1��









КОНЕЦ��



Зап3.

НАЧАЛО��

СЧ1:=А1

СЧ2:=R2�Организация счетчиков для инкремента адресов ОЗУ и RON��

РСозу:=RON[СЧ2]

ЧТ

РАозу:= СЧ1

ЗП�



Запись операндов из ОЗУ���

















СЧ1:= СЧ1+1

СЧ2:= СЧ2+1��









КОНЕЦ��















































�







Команда обмена «Регистр-Регистр».



	Цель команды: организовать пословный обмен данными между двумя регистрами внутренней памяти процессора (т.е. между регистром с адресом А и регистром с адресом В).

	В зависимости от внутренней организации устройств памяти команды данного типа могут быть реализованы в 2 и в 1 такт. Если регистровая память одно-портовая (т.е. имеет 1 адресный вход) алгоритм реализации команды будет иметь следующий вид. В качестве буфера используется регистр слова.



НАЧАЛО���

РСRON:=RON[A]

ЧТ���

�RON[В]:= РСRON

ЗП��

КОНЕЦ��

	В любом процессоре существует целый ряд модификаций таких команд (MOV R1,R2).



Команды управления.



	Среди множества команд управления можно выделить три типа команд:

БП - безусловный переход

УП - условный переход

БПВ - безусловный переход с возвратом

	При обработке команд программы в процессоре принята естественная последовательность выполнения команд, т.е. адрес следующей команды вычисляется по инкременту. Команды управления нарушают эту последовательность.

Команда безусловного перехода (БП).



БП�А1��

	Эта команда не производит анализ флажков. Адресное поле этой команды, после дешифрации КОП заносится на СЧАК.



�НАЧАЛО��

�СЧАК:= А1��

КОНЕЦ��

Пояснение:



��А�БП�В������........���В������

Команды условного перехода (УП)



	Применяются для организации ветвлений в программе. Команда анализирует значение флага. В процессоре может иметь место целый набор команд условного перехода. Каждая из которых анализирует свой флаг.

УП по нулевому результату

УП по отрицательному результату

УП по переполнению

УП по счетчику

УП по индексу

В ряде процессоров существуют универсальные форматы команд УП, в которых анализ того или иного флага задается специальным полем - полем маски. Это поле является расширением КОП.

Формат команды:



БП�А1��

Перейти по СЧАК:=СЧАК+К, если Фi = 1, иначе по СЧАК:=А



НАЧАЛО��









СЧАК:=А��СЧАК:=СЧАК+1�Эта процедура выполняется в начале цикла��



�



КОНЕЦ��









Пояснение:



��В���������������А�УП�В���������



Структурная схема центральной части ЭВМ для команд БП и УП.



�

























































Команды безусловного перехода с возвратом (БПВ).



	Команды БПВ предназначены для обращения к вложенным программам. Существует три вида команд:

БПВ1 (использует один выделенный регистр процессора и позволяет обратится к одной вложенной программе).

БПВ2 (позволяет обращаться к процессору последовательностью вложенных команд. Для сохранения адреса возврата использует регистровую память).

БПВ3 (позволяет обращаться к процессору последовательностью вложенных команд. Для сохранения адреса возврата использует стек).

Каждая команда БПВ имеет альтернативную команду (назовем ее БП), которая обеспечивает возврат к предыдущей программе RET.













Механизм перехода:



Команда БПВ1



�Основная программа���Подпрограмма�����������В���А�БПВ1�В�����А+1����������������������БП1�-��



Р��

���СЧАК��

Формирование продвинутого адреса

Продвинутый адрес передается на выделенный регистр

Осуществляется переход к подпрограмме



Адрес А+1 должен быть где-то запомнен. Для запоминания продвинутого адреса (адреса возврата) необходимо в состав процессора ввести выделенный регистр (регистр Р). Так как он является выделенным, то его адрес задается неявно.



Содержательный граф выполнения БПВ1.



НАЧАЛО��

СЧАК:=СЧАК+1�Формирование продвинутого адреса��

Р:=СЧАК�Передача продвинутого адреса на выд. Регистр��

СЧАК:=А1�Занесение на СЧАК адреса перехода к п/п���

КОНЕЦ��

	Задача команды возврата - восстановление содержимого программного счетчика, на который должен быть занесен адрес возврата. Это реализуется с помощью процедуры передачи адреса возврата с регистра Р. Тогда формат команды возврата имеет следующий вид:



БП1��

Лекция №10.

Команда БПВ2.



	При выполнении данной команды для сохранения адреса возврата используют регистровую память. Данная команда позволяет при обработке программы процессором реализовывать множество вложенных подпрограмм, их количество будет определятся количеством регистров в регистровой памяти.



БПВ2�R1�A2��

Адрес регистра RON для записи адреса возврата�

Адрес перехода к п/п��

Основная программа��П/П1��П/П2��П/П3��

�















































Содержательный граф выполнения БПВ2.



НАЧАЛО���

СЧАК:=СЧАК+1�Формирование адреса возврата���

�RON[R1]:=СЧАК

ЗП�Размещение адреса возврата в RON��

СЧАК:=А2�Занесение на СЧАК адреса перехода к п/п��

КОНЕЦ��

Команда возврата БП2.



БП2�R1�-��

Адрес регистра RON с адресом возврата���



Содержательный граф выполнения БПВ2.





НАЧАЛО���

СЧАК �:= RON[R1]

ЧТ��

КОНЕЦ��









Основная программа��П / П 1��П / П 2��П / П 3��



















�

































Команда БПВ3.



	Команда используется при записи адреса возврата в стек. Стек представляет собой такую память, которая работает по алгоритму LIFO (последний записан, первый считан). Данная память может быть реализована как область ОЗУ и на регистровом уровне. Различают прямой и перевернутый стеки.



Прямой стек:



��.

. 

.�����Вершина стека (младшая ячейка)���.

.

.���Дно стека (старшая ячейка)��



УС - указатель стека, всегда указывает на пустую ячейку



	

Запись информации может быть произведена в пустую ячейку, при этом после размещения информации УС автоматически увеличивается на единицу. Тогда алгоритм записи в прямой стек выглядит так:

















НАЧАЛО��

РСст:= D�Прием слова на вход стека��ЗП���



Запись в стек��



УС:=УС+1�Инкремент указателя стека��

КОНЕЦ��

Режим чтения из стека.





НАЧАЛО��

УС:=УС-1�Декремент указателя стека��ЧТ���



Чтение из стека��



КОНЕЦ��



Перевернутый стек.





�������Дно стека ���.

.

.���Вершина стека ��

Перевернутый стек можно расширять в сторону уменьшения номеров ячеек, за счет увеличения разрядности УС, за счет уменьшения разрядности регистра адреса.

Для перевернутого стека в режиме записи процедура инкремента УС меняется на декремент. В режиме чтения процедура декремента меняется на инкремент.

Данный тип памяти является безадресным, поэтому команда БПВ3 будет иметь следующий формат:



БПВ3�А1��

Адрес перехода к п/п��

Адрес возврата записывается в стек. Формат команды возврата БП3:



БП3��



Процедура перехода от одной вложенной команды к другой при использовании БПВ3.































�





















Лекция №11.



Организация возврата из подпрограммы.







































�











	Все адреса задаются неявно. Задача команды - восстановить содержимое программного счетчика за счет пересылки содержимого последней занятой ячейки стека.















Содержательный граф команды БПВ3.





НАЧАЛО��

СЧАК:= СЧАК+1�Формирование адреса возврата��

РСст:= СЧАК�Запись адреса возврата в стека��ЗП���



��



УС:=УС+1�Инкремент указателя стека��

СЧАК:= А1�передача адреса 1 ячейки п/п на СЧАК��

КОНЕЦ��



Содержательный граф команды возврата БП3.





НАЧАЛО��

УС:=УС-1�Формирование адреса последней занятой ячейки��ЧТ���



Чтение из стека адреса возврата��



СЧАК:= РСст�Засылка адреса возврата на СЧАК��

КОНЕЦ��

Структурная схема центральной части ЭВМ для команд БПВ3 и БП3.

� 





































Классификация команд по длине команды.



	Можно выделить процессоры двух типов:

Все команды, реализованные системой команд, имеют постоянную длину, независимо от их функционального назначения. Это облегчает задачи устройства управления по организации выборки любой команды. Ширина выборки из ОЗУ чаще всего равна разрядности команд. Под шириной выборки понимается количество разрядов слова, считываемых или записываемых в ОЗУ за один цикл обращения.

Чаще всего процессоры имеют систему команд переменной длины, т.е. в системе команд выделяются группы команд, каждая из которых имеет свою длину. Такая ситуация характерна для сложных вычислительных систем и позволяет в рамках одного и того же процессора реализовывать выполнение как простых, так и сложных алгоритмов.



RR�КОП�R1�R2�2 байта��

RX�КОП�R1�X2�B2�D2�4 байта��

RS�КОП�R1�R3�B2�D2�4 байта��

SS�КОП�L1�L2�B1�D1�B2�D2�6 байт��



Вывод: В процессорах, имеющих команды различной длины усложняется УУ, за счет того, что процессор должен определять длину команды и в зависимости от этого осуществляет ту или иную  совокупность процедур, которая обеспечивает полную выборку команды.



Классификация команд по длине КОП.



С постоянной длиной КОП - команды одной и той же разрядности.

С переменной длиной КОП - переменная длина КОП вводится с целью расширения количества команд процессора без изменения длины команды. При этом за счет расширения разрядности КОП уменьшается разрядность адресного поля и чаще всего под КОП переходят разряды одного из адресов. 



	

КОП�А1�А2��

КОП�А��







Способы адресации.



Регистровые способы адресации.



	Характеризуется тем, что в адресных полях команды записывают прямые адреса регистров регистровой памяти. Регистровая адресация является разновидностью прямого способа адресации. Все вышерассмотренные алгоритмы выполнения команд справедливы и для регистровой адресации.



КОП�R1�R2�RON[R1]*RON[R2] => RON[R1]��		 АО









Содержательный граф



НАЧАЛО��

РАозу:= СЧАК�Выборка команды из ОЗУ��ЧТ��



Выборка команды из ОЗУ            ��



РК:= РСозу; 

СЧАК:=СЧАК+К�Прием команды на РК и Формирование продвинутого адреса��





�





Р1алу:=RON[R1]��ЧТ��

Р2алу:=RON[R2]��ЧТ��





Арифметические операции

��

RON[R1]:= РPалу��ЗП��

КОНЕЦ��







Лекция №12.

Укороченный способ адресации.



	Является разновидностью прямого способа адресации. Адресные поля в формате команды, как и при регистровом способе адресации, представлены короткими полями. 



КОП�R1�R2�Регистровая адресация��

КОП�А1�А2�Укороченная адресация��

	В этом случае указанные прямые адреса А1 и А2 могут напрямую адресовать только в начальную область памяти. Доступ к ячейкам памяти, имеющим более старшие разряды осуществляется с помощью одного из косвенных способов адресации.



Непосредственная адресация.



	Заключается в том, что в одном из адресных полей команды записывается не сам адрес операнда или указатель адреса, а непосредственно операнд.

	Данный способ адресации удобен для тех случаев, когда в программах необходимо использовать константы. В этом случае константа изымается из поля команды.

КОП�I1�A2�<I1>+ОЗУ[А2] => ОЗУ[А2]��		  (+)



Содержательный граф



НАЧАЛО��

Р1алу:= I1�Прием первого операнда��

РАозу:= А2�Выборка из ОЗУ второго операнда��ЧТ��

Р2алу:= РСозу�Прием второго операнда��





Выполнение операции в АЛУ

��

РАозу:=А2

РСозу:=РРалу���ЗП��



Размещение результата в ОЗУ��



КОНЕЦ��



	При выполнении команд данного типа экономится процессорное время, связанное с выборкой первого операнда.

�



















































Неявный способ адресации.



	При этом способе в адресных полях команды отсутствует информация об адресе данного операнда. Адрес задается неявно самим кодом операции. При этом подразумевается, что процессор должен обратиться к определенному выделенному регистру.



Косвенные способы адресации.



	В адресном поле записывают указатель адреса. Этот указатель может являться прямым адресом или адресом адреса (при глубине адресации равной 1).

	Различают косвенную адресацию через:

ОЗУ с использованием укороченной адресации.

Регистровую память.



Косвенная адресация через ОЗУ с использованием укороченной адресации.



КОП�ПА�А��		

			ПА - Признак адресации

			   А - Адрес

�

�			0 - прямая адресация

			1 - косвенная адресация



Содержательный граф выборки операндов.





НАЧАЛО��







РАозу:= А

ЧТ��РАозу:= А

ЧТ��









Прямая 

адресация�РАозу:= А

ЧТ�Косвенная адресация��











Р1:= РСозу��



ОЗУ�����Адрес операнда��

��Операнд����Структурная схема для реализации данного способа адресации.





























�



















Косвенная адресация через регистровую память.



	В этом случае в адресном поле команды записывают указатель адреса RON. Обслуживаются указатели также признаком адресации, реализуются два варианта выборки операнда:

если адрес прямой - операнд выбирается из RON.

если адрес косвенный, то из RON выбирается адрес операнда, а сам операнд по этому адресу считывается из ОЗУ.



КОП�ПА�R��		�

�			0 - прямая адресация

			1 - косвенная регистровая адресация





НАЧАЛО���







Р:= RON[R]

ЧТ��РАозу:= RON[R] 

ЧТ�ЧТ адреса из RON��

�ЧТ�ЧТ операнда из ОЗУ��









Р:= РСозу�ЗП операнда на Р��





Структурная схема для реализации данного способа адресации.
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	Косвенные способы адресации, особенно с использованием RON, позволяют существенно сократить объем аппаратуры в массовых цепях. При этом вносятся небольшие потери по времени реализации цикла команд, т.к. время цикла обращения к RON много меньше времени обращения к ОЗУ. 

	При использовании ОЗУ, при выборки прямого адреса в цикле исполнения команды, при обработке каждого аналогичного адресного поля, добавляется еще одно время обращения к ОЗУ.







Через ОЗУ.



КОП�ПА�А��1                8��

�0





255��



��0                                   19��
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Через RON.



КОП�ПА�R��1                8��





����RON�������ОЗУ��Адрес операнда����0                          19

.

.

.������

	Второй способ адресации является наиболее распространенным и широко используется в мини- и микро-ЭВМ.







	Признак адресации может определять не только способ адресации в плане прямой или косвенной, но и задавать конкретное значение адресного поля.





КОП�ПА�В���		

�			00 - прямая адресация

			01 - косвенная регистровая адресация

			10 - непосредственная адресация







НАЧАЛО��











�Р:=RON[B]��РАозу:=RON[B]

ЧТ��Р:=В��

ЧТ��









Р:= РСозу��













Лекция №13.

Автоинкрементные и автодекрементные способы адресации.



	Данные способы адресации     не имеют самостоятельного значения и используются совместно с регистровым способом косвенной адресации. Такое совместное использование удобно для организации аппаратной поддержки обработки массивов данных программы.



КОП�ПА�R��



�ОЗУ�����RON�������А�а0��А (+1)��А+1�а1�����А+2�а2����А+3�а3�����.�����.�����.����

Первый цикл - выбирается а0

Второй цикл - выбирается а1

	      .  .  .



	Автоинкрементный способ адресации основан на то, что при обращении к регистровой памяти по заданному адресу, после выборки адреса операнда содержимое ячейки должно автоматически увеличится на единицу.

	При автодекрементном способе адресации ситуация аналогичная, только массив данных располагается в порядке убывания адресов.

	Для реализации автоинкрементного / автодекрементного способов адресации необходимо, чтобы ячейки RON имели функциональную способность к автоувеличению / автоуменьшению. 



Относительные способы адресации.



Различают:

Относительную адресацию с базированием

Относительную адресацию с индексированием



И в том и в другом случае адрес обращения к памяти (исполнительный адрес) вычисляется. 

В общем случае формат команды при  имеет вид: 



КОП�Х�В�D�. . .��

X - адрес индекса

B - адрес базы (или базовой константы)

D - смещение (адресный указатель)



Относительная адресация с базированием

	Используется для организации динамического перемещения программ по адресному пространству памяти при мультипрограммном режиме работы.

	Адрес В указывает адрес RON, в ячейке которого находится базовая константа. Эта константа определяет начало области ОЗУ, с которой начинается размещение данной программы (или блока).

	Смещение D указывает конкретную ячейку, относительно базовой константы, к которой необходимо обратиться.
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Формирование исполнительного адреса.





НАЧАЛО��







Р1:= RON[В]

ЧТ�Выборка базовой 

константы���

Р2:= D�Прием смещения��

Р:= РСозу�Формирование исполнительного адреса  Аисп:= RON[B] + D��

КОНЕЦ��

	Анализ базовой константы осуществляется с целью определения размещена ли данная программа в начальной области памяти. Если в поле В записан 0, то это не означает, что необходимо обратится к нулевому регистру.



КОП�В�D��

RON����базовая константа���



��Р1��Р2��





РР��





	Формирование исполнительного адреса может быть упрощено, если адресное пространство, с помощью базовой константы разбить таким образом, что в младших разрядах базовой константы, которые соответствуют разрядам смещения D будут нули. В этом случае сумматор отсутствует и осуществляется склейка базовой константы и смещения на регистре. 



КОП�В�D��

RON����базовая константа��



�����





Относительная адресация с индексированием.



	Предназначена для аппаратной поддержки при обработке массива данных. Исполнительный адрес формируется так:

			Аисп:= RON[Х] + D

	Адрес Х указывает адрес RON, в которой хранится индекс. При обработке массивов данных адрес первого элемента массива вычисляется путем сложения начального значения индекса и смещения D. Для обращения ко второму элементу массива значение индекса должно быть увеличено на величину � EMBED Equation.2  ���и при выборке второго элемента массива обращение производится к той же ячейке индекса, а исполнительный адрес указывает второй элемент массива.



ОЗУ��RON��КОП�Х�D��А�а0������А���А+1�а1��Индекс 0��А+2�а2����А+3�а3���������

			1 цикл - Из А     => a0

			2 цикл - Из А+1 => a1

				.   .   .

	Такой формат команды предусматривает наличие в процессоре индексной арифметики, в задачи которой входят и операции с индексом.

	После 1 цикла обработки первого элемента массива содержимое индексной ячейки должно быть изменено так, что в следующем цикле значение индекса обеспечивало обращение к следующему элементу массива.





ОЗУ��RON��КОП�Х�D��А�а0������А�����Индекс 0������������А+4�а1��������������А+8�а2������������

��

Содержательный граф при базировании и индексировании.



	При индексировании команда используется как для обработки массивов, так и одиночных данных, поэтому, если в полях проставляется код 0, то это означает, что обрабатывается не массив и обращение к RON должно отсутствовать.



НАЧАЛО��













РР:=D��P2:=RON[X]

ЧТ��P1:=RON[X]

ЧТ��P1:=RON[X]

ЧТ��

Р1:=D��Р2:=D��P2:=RON[B]

ЧТ��

PP:=P1+P2��PP:=P1+P2��PP:=P1+P2��

Р2:=PP��

Р1:=D��

PP:=P1+P2���







Лекция №14.

Процедуры индексной арифметики.



	Форматы команд, в которых имеет место поле адреса индекса Х, предназначены для работы с массивами данных и предполагают наличие специфических процедур, которые обеспечивают изменение текущего значения индекса, подсчет элементов обрабатываемого массива и организацию перехода, т.е. реализацию команд условного перехода по индексу или по счетчику.

	Все эти процедуры имеют название - процедуры индексной арифметики. Часть процедур реализуется по самостоятельным командам, другая - в рамках специальных команд УП.

	Указанные процедуры, в зависимости от способа организации управления процессором могут реализовываться в специальном индексном арифметическом устройстве. Если все процедуры последовательны, а именно процедуры индексной арифметики выполняются в то время, когда основное АЛУ свободно, то для их организации используют основное АЛУ.

	Когда данные процедуры совмещены по времени с работой основного АЛУ, то в состав процессора вводится блок, который называется индексным арифметическим устройством. Такая ситуация наиболее характерна если процессор строится по конвейерной схеме.



Команда УП по индексу.



	Задача данной команды в каждом цикле обработки очередного элемента массива изменить текущее значение индекса на величину � EMBED Equation.2  ���, сравнить полученное значение индекса с максимально допустимым (будет указывать на старший элемент массива) и организовывать переход либо по продвинутому адресу, либо по адресу перехода.







УПинд�R1�R2�R3�A4��

		R1 - Адрес текущего значения индекса

		R2 - Адрес приращения � EMBED Equation.2  ���

		R3 - Адрес максимального значения индекса

		A4 - Адрес перехода



Граф (переход по индексу). Индексное арифметическое устройство.



НАЧАЛО��

P1иау:=RON[R1]

ЧТ�чтение из RON текущего значения индекса��

P2иау:=RON[R2]

ЧТ�чтение из RON приращения� EMBED Equation.2  �����

РРиау:= Р1иау+Р2иау�формирование следующего значения индекса��

RON[R1]:= РРиау

ЗП�Размещение в RON нового значения индекса��

�P1иау:=RON[R3]

ЧТ�Чтение из RON максимального значения индекса��

анализ текущего и максимального индекса и переход��



переход по продви-

нутому адресу�СЧАК:=А4��





	Формат данной команды может быть упрощен, если R3 задать неявно. Исходя из следующих соображений:



��УПинд�R1�R2�A3��текущий индекс��.

. 

.��� EMBED Equation.2  ������mах. Индекс ��

��

�	При уменьшении адресности данной команды уменьшаются и аппаратные затраты, но в цикле исполнения команды добавляется процедура вычисления адреса, по которому хранится максимальное значение индекса. Вместо         :



СЧ:=R2�Засылка на СЧ адреса R2���

�СЧ:=СЧ+1�Вычисление адреса R3��

�Р1иау:=RON[СЧ]�Чтение максимального значения индекса��Команда УП по счетчику.



	Команда предназначена для учета количества элементов массива, может осуществляться на счетчике. Наиболее просто это осуществляется следующим образом:

	Предварительно на счетчик записывается максимальное количество элементов массива и в каждом цикле обработки осуществляется декремент счетчика.

	Эта команда анализирует содержимое счетчика на равенство нулю. В зависимости от значения этой булевой функции осуществляется переход.



УПсч�R1�A2��

			R1 - адрес счетчика

			A2 - адрес перехода



	Декремент счетчика может осуществляться по отдельной команде работы со счетчиком или данная процедура может входить в состав реализации данной команды.

	Если регистровая память работает в режиме автодекрементной адресации, то при обращении по адресу R1 уменьшение содержимого ячейки будет осуществляться автоматически. Если нет, то вступает в действие индексная арифметика.





НАЧАЛО��









переход по продвинутому адресу��СЧАК:=А2��

�

КОНЕЦ��



Структурная схема для команд, связанных с индексной арифметикой.







�









































Лекция №15.

Процессор с ограниченной системой команд.



Цель: составить обобщенный алгоритм работы процессора.



Список команд процессора:



КОП

�А�Примечание��Сложение�А1�ОЗУ[А1] + АК =>АК��Вычитание�А1�ОЗУ[А1] - АК =>АК��Умножение�А1�ОЗУ[А1] * АК =>АК��Деление�А1�ОЗУ[А1] / АК =>АК��Загрузка �А1�АК:= ОЗУ[A1]��Запись �А1�ОЗУ[A1]:=AK��БП�А1�СЧАК:= А1��УП�А1�Если флаг Ф=1, то СЧАК+1, иначе СЧАК:=А1��Останов�-�-��







Объединенный содержательный граф функционирования процессора.



	Разрядность ячеек в памяти соответствует разрядности команд и разрядности данных. Адресация пословная.









НАЧАЛО��

РАозу:= СЧАК�Передача содержимого программного счетчика на вход ОЗУ��ЧТ��





Выборка команды из ОЗУ            ��

РК:= РСозу

СЧАК:= СЧАК+1�Прием команды на РК и формирование продвинутого адреса��









�



























РАозу:= А��ЧТ��





Выборка операнда из ОЗУ            ��

Р1иау:= РСозу��























































РАозу:=А��РСозу:=АК

РАозу:=А��СЧАК:=А���































Структурная схема.

�































































Эффективность команд различной адресности.



	При разработке нужно ориентироваться в выборке формата команд и количества адресов. Адресность команды влияет на длину программы и на затраты оборудования на хранение программных данных. В аналитическом плане не представляется возможным определить количественное влияние адресности на эти два параметра, однако качественно можно показать, какие форматы команд какими свойствами обладают.

	С точки зрения быстродействия, независимо от адресности команды при обработке одного и того же алгоритма арифметика затрачивает примерно одинаковые времена, разница может быть в основном за счет количества обращений к памяти. Аппаратные затраты в основном определяются также затратами памяти на хранение команд и данных. Кроме того при различной адресности команд по разному используются сами ячейки памяти, т.е. память имеет различный коэффициент полезной загрузки ячеек. Для качественного сравнения рассмотрим три программы для одно-, двух- и трехадресных систем команд при программировании выражения следующего вида:

Y :=  A * B + ( C - D ) * E / F



Информация�ячейки ОЗУ��A�a��B�b��C�c��D�d��E�e��F�f��рабочая ячейка�P��выделенный регистр, АК�R��Одноадресная система команд.



КОП�Адрес�Примечание���Загрузка�a�A=>R��Умножение�b�<R> + B => R��Запись�P�ОЗУ[P]:= R��Загрузка�c�C=>R��Вычитание�d�<R> - D:= R��Умножение�e�<R> * E:= R��Деление�f�<R> / F:= R��Сложение�P�<R> + <P>:= R��Запись�Y�ОЗУ[Y] => R��

Двухадресная система команд.



�КОП�А1�А2�Примечание��Умножение�a�b�A * B =>R��Запись�P�-�<R> => ОЗУ [Р]��Вычитание�c�d�C - D =>R��Умножение�-�e�<R> * E:= R��Деление�-�f�<R> / F:= R��Сложение�P�Y�<R> + <P>:= ОЗУ[Y]��

Трехадресная система команд .



�КОП�А1�А2�А3�Примечание��Умножение�a�b�P�A * B => ОЗУ[P]��Вычитание�c�d�-�C - D =>R��Умножение�-�e�-�<R> * E:= R��Деление�-�f�-�<R> / F:= R��Сложение�-�P�Y�<R> + ОЗУ[P]:= ОЗУ[Y]��

Вывод:  	Наиболее длинные программы при уменьшении адресности, а с увеличением количества адресов увеличиваются затраты памяти на адресацию информации, при этом сокращается время на обработку. Двухадресная система команд наиболее часто используемая, поскольку занимает промежуточное положение.





Лекция №16.

Классификация арифметико-логических устройств.



АЛУ��

�

�1��2��3��4���По количеству разрядов��По аппаратной организации��По функциональной организации��По способу обработки данных��



а�



Параллельное��



На базе ОА��



Блочное��



Последовательное��

б�

Параллельно-последовательное��



Табличное АЛУ��

Многофункциональное��



Конвейерное��



2а) АЛУ на базе ОА имеют регистровую структуру и строятся на базе теории операционных автоматов.

2б) Все результаты операции хранятся в запоминающем устройстве. Для получения результата достаточно на адресные входы подать исходные операторы и сосчитать на выходе результат.



3а) В каждом блоке выполняется строго определенная команда. Такие АЛУ характеризуются избыточностью оборудования, так как во-первых, многие процедуры в разных блоках, на разных этапах выполнения программы могут быть одинаковы и, во-вторых, каждый блок должен быть оснащен своим УА.

3б) Строится на базе операционного аппарата. Включает в себя все структурные элементы, присущие каждой операции, которые поочередно используются при выполнении алгоритма той или иной арифметической или логической операции.

Управление выполнением операций осуществляется своим блоком управления, но при этом возможна минимизация управления автоматом. Для этой цели из объединенного содержательного графа работы АЛУ выделяют те участки микропрограммы, которые являются общими двух или нескольких операций. Управляющие сигналы на данных участках генерируются одним УА, который включается в те временные интервалы графа, когда это необходимо при выполнении данной операции.



4а) Все операции в таких АЛУ выполняются по очереди.

4б) В конвейерных АЛУ одновременно производится обработка нескольких пар операндов по нескольким последовательным командам. При этом изменяется структура АЛУ.

Все алгоритмы разбиваются на последовательные этапы (на функционально независимые этапы), а АЛУ на ступени. За каждой ступенью закрепляется выполнение своего специализированного этапа. В этом случае быстродействие арифметики определяется быстродействием обычного конвейерного АЛУ, умноженного на количество ступеней.



В качестве примера многофункциональное АЛУ для выполнения арифметических операций с плавающей запятой. Операции: Сложение, Вычитание, Деление, Умножение.



Содержательный граф.





НАЧАЛО��











ЗН.Мант:=� EMBED Equation.2  ��� ЗН.Мант��
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Порядок результата:= Старший порядок��
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Р1 предназначен для хранения первого слагаемого (уменьшаемого, множимого, делимого).

Р2 предназначен для хранения второго слагаемого (вычитаемого, множителя, делителя).

Схема нарисована для алгоритма умножения. Анализ старших разрядов множителя и сдвиг правого множителя и сумма частичного произведения.

Для деления используется алгоритм с неподвижным делителем без восстановления остатка.

При сложении Х1 и Х2 - анализ знаков порядка. 

Х3 - анализ знака разности порядков.

Х4 - анализ на ноль разности порядков.

Х5 - анализ истинного переполнения.

Х6 - анализ неистинного переполнения.



При умножении Х7 анализ цифр множителя.

	Х8 - анализ знака множителя для коррекции результата.

	Х8, Х9 - анализ знаков сомножителя.

	Для деления Х8, Х9 - анализ знаков делителя.

	Х10 - анализ знака остатка.

	Х9=Х10 => Zi = 1, иначе Zi = 0.

	Х9=Х10 из частичного остатка вычитается делитель. Проверка делителя на ноль.



	Счетчик циклов используется при выравнивании порядков, а кроме того для подсчета циклов при умножении и делении.









Десятичная арифметика.



	Современная технология позволяет строить десятичную арифметику с улучшенными частотными характеристиками на базе матричных десятичных сумматоров. Для каждого десятичного разряда предусматриваются две матрицы, в узлах которых находятся логические схемы «И». Первая матрица выполняет функции суммирования, а вторая - функциями переноса.
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        Матрица сложения - S   				           Матрица переносов - Q







В матрице S все узлы схемы, имеющие одинаковые значения подсоединяются к одной линии выхода, т.о. матрица имеет 10 выходов (0-9).

Матрица Q имеет такую же организацию для правой нижней части таблицы и имеет 9 выходов.



Рассмотрим схему N - разрядного десятичного сумматора для двух младших разрядов:
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	Исходные данные в 2-10 виде поступают на входные регистры А и В с ШД поразрядно. Для преобразования полученного результата выходы матрицы десятичного суммирования подключаются к шифратору. Все выходы матрицы десятичных переносов подключаются на вход схемы «ИЛИ». Регистр сдвига на входе матрицы S2 необходим для учета десятого переноса из предыдущего разряда. Единица переноса должна обеспечить сдвиг регистра в сторону старших разрядов. Если старшая цифра 9, то при сдвиге необходимо, чтобы старший разряд стал 0, поэтому сдвиги осуществляются циклически, и при сдвиге 9 образуется 1 переноса и также заносится на схему «ИЛИ».

	Рассмотрим пример десятичного суммирования. Сначала без переносов, потом с ними.



�МР�СР���МР�СР��А�3�1��А�7�3��В�5�4��В�4�2��S�8�5��S�1�6��Q�0�0��Rgсдв��3 -> 4������Q�1�0���МР�СР���А�2�9���В�9�5���S�1�5���Rgсдв��9 -> 0�в 3 разряд��Q�1�1���	

На регистре сдвига была зафиксирована 9 и пришла единица переноса из предыдущего разряда. При переходе 9 в 0 состояние на регистре сдвига образуется единица десятичного переноса из второго разряда в третий.







Принципы построения табличного АЛУ.



	При использовании регистровой структуры для построения АЛУ необходимо учитывать все времена, связанные с временами различных переносов. Последние определяют скорость обработки информации в АЛУ.

	В табличной арифметике все результаты заранее известны и хранятся в ЗУ. Для получения результата достаточно на адресные входы подать операнды и выбрать из заданной ячейки ЗУ результат.

�



	Данный принцип позволяет время любой операции определяется по длительности цикла обращения к ЗУ. Емкость памяти определяется разрядностью операндов. Это является ограничивающим фактором и реальное ограничение по разрядности операндов меньше или равно 8.







	Используются табличные АЛУ в специальных вычислителях.



 Лекция №17.

Общий вид канонической структуры.
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	Структура автомата построенного  по каноническому принципу является избыточной. Эта избыточность включает:

избыточность автомата

избыточность памяти автомата

избыточность комбинационных схем типа Ф

Однако, эта структура является основополагающей для построения других типов автоматов. Для минимизации используют минимизирующие методы, а для комбинационных схем Ф разрабатывают функциональные методы.









I - Операционный автомат (ОА).



	Каноническая структура обладает максимальным быстродействием и ОА имеет быстродействие, сопоставимое с канонической структурой. При построении схемы I-ОА базируются эквивалентные микрооперации и обобщенные операторы.

	Микрооперации называются эквивалентными, если они содержат одну и ту же функцию Ф, т.е. для их вычисления используются одни и те же КСФ. При этом микрооперации могут быть совместимыми и несовместимыми.

	Совместимые микрооперации могут выполнятся одновременно и записаны в одной операторной вершине содержательного графа.

	Несовместимые микрооперации должны быть разнесены во времени.

	Обобщенный оператор представляет оператор вида: S+=S1*S2*...*Sn

	S1 ... Sn - вспомогательные двоичные переменные, которые приобретают заданное значение при различных управляющих сигналах,

* -  микрооперация (одинакова для всех операторов).



Y1)  S1 := S2 + 1

Y2)  S1 := S2 +� EMBED Equation.2  ���S3 + 1

Y3)  S1 := S2 + S4

	Пусть S1 вычисляется таким способом, пусть заданные микрооперации являются несовместимыми, тогда для их вычисления может быть построен обобщенный оператор.

	Вводим вспомогательные двоичные переменные:

		S1 := S2 + А1 + А2

�	� EMBED Equation.2  ���





























Обобщенная схема I-ОА.
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	Совокупность КСФ, количество которых определяется количеством типов микроопераций используемых для вычисления данного слова.

	Каждая КСФ может быть использованы для вычисления одного слова, а КС� EMBED Equation.2  ���- для вычисления условий. D и R - система связей автомата с входами между регистрами и комбинационными схемами и с выходами (это не магистраль).



Порядок построения I-ОА.



На базе содержательного графа список микроопераций и логических условий.

Все множество микроопераций Y={Y1, Y2,...,Yn} разбивается на подмножество соответствующим внутренним словам (регистрам) Y1, Y2,...,Yn на каждом подмножестве Yj.

Выделяются классы эквивалентных микроопераций.

Для каждого класса, который содержит не менее двух микроопераций, строится обобщенный оператор - если в классе одна микрооперация, то обобщенным оператором будет сама микрооперация

На основе обобщенных операторов и списка логических условий строится структурная схема     I-ОА.





М - Операционный Автомат.



Структура М-ОА является регулярной и по оборудованию минимальной. В состав автомата входит система регистров для хранения двоичных переменных, набор комбинационных схем для выполнения микроопераций и система шин для связи регистров и комбинационных схем.  Количество комбинационных схем I определяется количеством типов микроопераций реализуемого алгоритма.



Обобщенная схема М-ОА.





























�	В            показаны все шины комбинационных схем, количество которых определяется количеством типов микроопераций по алгоритму.

	Для выполнения какой-либо операции слова с регистров S (по ША и ШВ) поступают на входы комбинационных схем, результат по ШС заносится на требуемый регистр.

�Особенности М-ОА (по сравнению с I-ОА).



	Обладает наименьшей структурой и наименьшей производительностью. Если для I-OA микрооперации выполняется за один такт, то для М-ОА граф надо преобразовывать к такому виду, чтобы в вершинах содержалась одна микрооперация.



��

I-OA�Y1, Y2, Y3�M-OA�Y1����

�Y4, Y5��Y2��

�Yn��



	Все вопросы, связанные с минимизацией М-ОА, решаются точно также, как и в I-ОА. Отличие заключается в следующем: обобщенные операторы строятся для всех однотипных микроопераций, независимо от слов над которыми эти микрооперации выполняются. При этом разрядности слов, участвующих в данного типа микрооперации, могут быть различны.

	Структура М-ОА является регулярной, а именно, каждый регистр по входу подключается к двум шинам. Эти шины связаны со входами комбинационных схем для реализации набора микроопераций. Выходы комбинационных схем связаны с одной выходной шиной, по которой результат микрооперации может быть передан на один из регистров памяти автомата.

	Разрядность шин будет определятся по максимальной разрядности участвующих в микрооперации слов.



Лекция №18.

IM - Операционный Автомат.



	Класс IM-ОА относится к ОА, которые имеют промежуточные свойства между I и М-ОА. Это можно увидеть на следующей диаграмме:
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	Для IM-ОА справедлив граф следующего вида:





МКО 1��МКО 1

МКО 2��

МКО 2

��МКО 3��

�МКО 3��МКО 4

МКО 1��

�Обобщенная схема IМ-ОА.
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S - Операционный Автомат.



	Разновидность М-ОА, в котором память автомата реализована на чипе (память ЗУ типа ОЗУ).
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Организация управления процессором.



	Управление можно подразделить на централизованное и децентрализованное.

	При централизованном управлении все сигналы операторов в соответствии с содержательным графом формируются единым блоком, называемым центральным устройством управления.

	При децентрализованном управлении формирование управляющих сигналов распределяется между различными блоками. При этом связь между ними может иметь как синхронный, так и асинхронный характер. Децентрализованное управление характерно как при последовательной, так и при конвейерной обработке команд.

�Централизованное управление. Схема центральной части ЭВМ.
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В функции центрального устройства управления входит следующее:



Формирование адреса следующей команды.

Выборка команды.

Формирование исполнительных адресов.

Обращение к памяти по этим адресам.

Выполнение операций в арифметике.

Организация переходов.

Формирование всех управляющих сигналов на цикле исполнения команд.





Структуры цикла исполнения команды могут иметь следующий вид:



�1. 



















Тц ком д = Тц ком к



	При данном подходе количество тактов, которое определяет время цикла исполнения команды, определяется количеством операторных вершин, которые содержатся в алгоритме команды реализующий длинную операцию.

	При выполнении команд коротких операций некоторые такты являются холостыми и их суммарное количество будет определять время потерь.

	Время каждого цикла определяется тем количеством тактов, которое необходимо для реализации данной команды.

2.

�















Тц ком д  > Тц ком к



	При данной организации цикла устройство управления усложняет структуру. УА, который будет формировать для каждой команды набор управляющих сигналов. Функция ЦУУ остается прежней.

	Команды подразделяются на группы. В каждой группе собирается некоторое множество команд, имеющих одинаковую длительность цикла. Для каждого такого множества команд назначается свой множественный цикл. Тем самым минимизируется время потерь в пределах каждого подмножества команд.



Лекция №19.

Децентрализованный способ управления.



	Рассмотрим два способа:

Организация управления при последовательной обработке.

Организация управления при конвейерной обработке.
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	При данном варианте децентрализованного управления распределяется функция по формированию управляющих сигналов на цикле исполнения команд между ЦБ и УА-ми.

	Взаимодействие следующее:

	На определенном участке графа управляющие сигналы формирует ЦБ, затем по сигналу СТАРТ включается соответствующий УА. Центральный блок приостанавливает свою работу и на следующем участке графа управляющие сигналы формирует УА. По завершению работы УА извещает ЦБ об окончании выполнения своей функции и управление передается центральному блоку, т.е. на лицо имеется связь между ЦБ и УА.

	О системе «Приказ-Ответ»:

	Данная система может иметь несколько интерпретаций. В любом случае структура цикла исполнения команды может быть сведена к варианту 2 централизованного управления.



Вариант А.

	Функции центрального блока:

выборка команды по содержимому командного счетчика.

формирование исполнительных адресов и обращение по ним к памяти.

дешифрация кода операции.

	При выполнении данных процедур управляющие сигналы формирует центральный блок. После дешифрации кода операции управление передается соответствующему УА, который формирует все управляющие сигналы для процедур реализации кода операции команды.



Вариант Б.

	Функции операционных устройств можно расширить, а функции центрального блока ограничить, тогда работу схемы можно интерпретировать следующим образом:

	Функции ЦБ сводятся к выборке команды, дешифрации кода операции и передаче всех атрибутов команды на вход соответствующего операционного устройства. Далее каждое операционное устройство будет являться, как бы самостоятельным устройством для реализации данной команды, а именно будет выполнять функции обработки адресных полей команды, обращение к памяти и выполнение процедур, записанных в КОП. При таком подходе каждое операционное устройство получает большую самостоятельность и позволяет загружать операционное устройство на выполнение команд параллельно.



Проблемы:



При параллельной загрузке операционных устройств возникают проблемы арбитража обращений этих устройств к различным видам памяти, т.е. если два или более устройства сформировали адрес обращения и выставили его на шинах адреса, требуется выделить сигнал обращения, который пользуется более высоким приоритетом.

 

Организация управления при конвейерной обработке информации.



	Все процедуры выполнения микроопераций при конвейерной обработке распределяется на этапы, причем за каждым этапом закрепляется своя ступень конвейера. Эта ступень, с аппаратной точки зрения, представляет собой операционное устройство, на котором обрабатывается всегда одна и та же часть алгоритма команды. Все эти ступени последовательно связаны между собой как по информации, так и по управляющим сигналам. В общем случае схему можно представить в следующем виде:
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�Методика проектирования блоков управления. Классификация блоков управления.



Блок Управления���



БУ на базе УА с жесткой логикой��БУ на базе УА с программируемой (хранимой) логикой��



По способу микропрограммирования��По способу адресации МКОМ��

БУ на базе УА с памятью

 (УА типа Мини-Мура)��вертикальный��с принудительной��БУ на базе УА с жестким временным распределением сигналов��горизонтальный��с естественной����смешанный��с безадресными МКОМ��



БУ на базе УА с жесткой логикой.



	Характеризуется тем, что алгоритм управления представлен в «жестком» виде, определяемом схемной реализацией связей между компонентами блока, в соответствии с заданным алгоритмом. Структура БУ не изменяемая и определяется жесткими связями между элементами блока. Любой автомат, описываемый ГСА имеет последовательность состояний, которые в данном случае будет определяться состоянием памяти автомата. Переход автомата из состояния i в j всегда детерминирован и определен данным типом ГСА.



БУ на базе УА с программируемой  логикой.



	В основу данных блоков управления положен следующий принцип: 

Любой управляющий сигнал или их набор формируется в данном такте машинного времени. Другими словами Y, записанные в операторной вершине графа, формируются с помощью микрокоманд. Все управление, т.е. последовательность вершин графа, описывается микропрограммой, которая представлена последовательностью микрокоманд. Сами микропрограммы, описывающие процедуры графа, хранятся в управляемой памяти, поэтому при изменении функций процессора достаточно изменить начинку управляемой памяти.



Лекция №20.

Проектирование БУ на базе УА с памятью.



	Они строятся на базе автоматов Мини-Мура. В состав входят память автомата, две комбинационные схемы и дешифратор состояний автомата.

Структура :





















�



	Память А - для указания состояния А, в котором должно быть произведено генерирование набора управляющих сигналов {Y}. Состояние А: дешифратор в каждый такт машинного времени дешифрирует состояние А. 

КС1 - для формирования в каждом такте набора управляющих сигналов в зависимости от текущего состояния автомата и осведомительных сигналов, поступающих из ОА.

КС2 - выполняет функции формирования сигналов переключения памяти А в зависимости от его текущего значения и осведомительных сигналов, сформированных в предыдущем такте.





Память А может иметь две модификации:



Имеет одну ступень, для исключения гонок в А должно быть использовано противогоночное кодирование. Поскольку в КС2 управление переключением различными разрядами памяти может осуществляться не одновременно из-за того, что в каналах различных разрядов КС2 может быть различное количество логических элементов => различная задержка.

Если не использовать противогоночный код, то следующее состояние памяти А может оказаться  непредусмотренным. 

Для исключения гонок мы используем двухступенчатую память.

1 ступень - память возбуждения.

2 ступень - память состояния автомата.

	Гонки отсутствуют из-за того, что по переднему фронту синхроимпульса осуществляется запись в первую ступень, а перезапись во вторую ступень происходит по заднему фронту, через интервал времени, который не меньше, чем максимальная задержка в любом из каналов КС2.





Методика проектирования.



	Исходным для проектирования является закодированный граф (ГСА).



Произвести отметку графа, т.е. обозначить все состояния УА.



Выходы всех остальных операторных вершин отмечаются как а2, а3, ... , так, чтобы любой символ аj встречался только один раз.

�







На основании отмеченного графа строится таблица состояний и переходов А. В каждой строке таблицы отмечается текущее состояние А, второй код, следующее состояние А, его  второй код, управляющие сигналы, формируемые в данном состоянии, условие формирования этих сигналов и сигналы возбуждения памяти для переключения памяти А в следующее состояние.

По составленной таблице осуществляется абстрактный синтез всех схем, входящих в состав данного блока.

После минимизации назначенных выражений производится структурный синтез блока управления в целом.



�Пример:

 

НАЧАЛО��









Y1��









Y2, Y3��Y1, Y3��











Y2, Y4��Y5��





Y6���



КОНЕЦ��

a1 - 00

a2 - 01

a3 - 10

a4 - 11



Текущее состояние УА�Код текущего состояния�Следующее состояние�Код следующего состояния�Управляющий сигнал�Условие формирования�Сигналы переключения памяти��a1�00�a2�01�Y1

�B�S1��a2�01�a3�10�Y1, Y3

Y2, Y3�X1

� EMBED Equation.2  ���X1�R1, S2��a3�10�a4�11�Y5

Y2, Y4�X2

� EMBED Equation.2  ���X2�S1��a4�11�a1�00�Y6

�1�R1, R2��

Для построения памяти требуется, в зависимости от количества состояний автомата выбрать их тип. Здесь требуется два триггера. Предположим, что используются RS - триггеры.

Для записи сигнала переключения памяти, надо рассмотреть вторую и четвертую колонки.

Абстрактный синтез.



КС1:	Y1 = a1*B� EMBED Equation.2  ���a2*X1

	Y2 = a2*X1� EMBED Equation.2  ���a2*� EMBED Equation.2  ���X2� EMBED Equation.2  ���a3*� EMBED Equation.2  ���X2 = a2� EMBED Equation.2  ���a3*� EMBED Equation.2  ���X2

	Y3 = a2*� EMBED Equation.2  ���X1

Y4 = a3*� EMBED Equation.2  ���X2

Y5 = a3*X2

Y6 = a4*1

	Полученные выражения надо минимизировать.

КС2:

	S1 = a1*B� EMBED Equation.2  ���a3

	S2 = a2

	R1 = a2� EMBED Equation.2  ���a4

	R2 = a4





	Лекция №21.

Блоки управления на базе УА с жесткой логикой.



	В основе автомата лежит распределитель сигналов, который задает жесткий временной цикл.  Этот временной цикл определяется количеством тактов, за которые реализуется граф.



Структурная схема.
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Состав блока.



	Распределитель сигналов (РС) задает временной цикл, количество выходов, отмеченные символами аi, будет соответствовать количеству состояний векторов.

	Комбинационная схема (КС), формирует управляющие сигналы для каждого текущего состояния. В зависимости от значения осведомительных сигналов Х состояние а1 эквивалентно вершине начало, а состояние аk - вершине конец. Триггер управления (ТУ) обеспечивает включение и выключение автомата.

	В исходном состоянии распределения находится когда на ak логическая 1. При инициировании работы данного блока по сигналу «Старт» взводится ТУ и логическая 1 с выхода ak переводится на выход а1. По каждому СИ осуществляется переключение выходов распределителя.



	При проектировании блоков управления данного типа имеются несколько отличные подходы проектирования в зависимости от конфигурации закодированного графа. Можно выделить 3 вида графов:

Линейный

Граф с разветвлениями

Граф с обратными связями



Под линейным графом будем подразумевать граф такого вида, в котором процесс управляется сверху вниз, могут быть ветви графа, но в любой из ветвей может быть не более одной операторной вершины.

Граф имеет две или более параллельных ветвей и хотя бы в одной из них имеет место более одной операторной вершины.

Вариант линейного графа, имеющий обратные связи от нижних условных вершин к верхним участкам графа.



Блок управления, реализующий линейный граф.



Методика проектирования:

Отметка графа осуществляется следующим образом: символами а1, а2, ... и т.д. отмечаются выходы операторных вершин, причем символ а1 соответствует выходу вершины начало, а аk - входу вершины конец. Любой символ аi может соответствовать только выходу одной вершины, т.к. эти символы обозначают состояние автомата.

По отмеченному графу строится таблица управляющих сигналов {Y} для каждого состояния с учетом значения осведомительных сигналов {X}.

На основании полученной таблицы осуществляется абстрактный синтез схемы КС и осуществляется минимизация полученных выражений.

Производится структурный синтез блока управления, КС и распределительных сигналов. При этом принимают решение с способе построения распределительных сигналов. Либо сдвигающий регистр, либо двоичный счетчик-дешифратор.



Пример:

 

НАЧАЛО��



Y1��



Y2, Y3���









Y1, Y3��Y4��





Y2��









Y1, Y4��Y5��





КОНЕЦ��











Состояние УА�Условие (осведомительные сигналы)�Управляющий сигнал��а1�1

�Y1��а2�1

�Y2, Y3��а3�X1

� EMBED Equation.2  ���X1�Y4

Y1, Y3��а4�1

�Y2��а5�X2

� EMBED Equation.2  ���X2�Y1, Y4

Y5��а6�

�Yk��

КС:

	Y1 = a1� EMBED Equation.2  ���a3*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a5*X2

	Y2 = a2� EMBED Equation.2  ���a4

	Y3 = a2� EMBED Equation.2  ���a3*� EMBED Equation.2  ���X1

Y4 = a3*X1� EMBED Equation.2  ���a5*X2

Y5 = a5*� EMBED Equation.2  ���X2



	При проектировании сигналов в состоянии аk должен сбрасываться ТУ и блокировать поступление СИ на вход РС. РС остается в состоянии аk до следующей инициализации.



Для графа с разветвлением:



Особенности отметки графа следующие: 

В графе выделяется ветвь, имеющая наибольшее количество операторных вершин. Отметка графа осуществляется первоначально по этой длинной ветви таким же образом, как и для линейного графа.

Ветви, имеющие меньшую длину отмечаются следующим образом:

	Если в точке ветвления стоит отметка ak, а в точке, где ветки сходятся отметка аm, то в более короткой ветви графа, на данном интервале могут быть проставлены в порядке нарастания любые отметки аi, лежащие в пределах ak < ai < am.

	Аналогичным образом производится отметка и других более коротких ветвей. После отметки графа строится таблица формирования управляющих сигналов по каждому состоянию автомата. Далее производится абстрактная структурная схема.



Пример:

 НАЧАЛО��



Y1��







�

Y2��



Y2, Y3��Y3��Y1, Y3��

Y4��Y5��Y5��

Y1, Y2��Y6��



Y4��

КОНЕЦ��Таблица управляющих сигналов.



	Y1 = a1� EMBED Equation.2  ���a5*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a2*X1*� EMBED Equation.2  ���X2

	Y2 = a2*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a3*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a5*� EMBED Equation.2  ���X1

	Y3 = a3*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a2*X1*X2� EMBED Equation.2  ���a2*X1*� EMBED Equation.2  ���X2

Y4 = a4*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���a6

Y5 = a3*X1*X2� EMBED Equation.2  ���a4*X1*� EMBED Equation.2  ���X2

Y6 = a4*X1*X2



	Таким образом, если управление развивается по длинной ветви графа, то все состояния распределителя сигналов будут рабочими, т.е. каждое состояние соответствует рабочему такту, в котором формируется набор управляющих сигналов, записанных в данной операционной вершине.

При развитии процесса управления по более коротким ветвям некоторые состояния распределителя сигналов будут холостыми, поскольку некоторые состояния (отметки графа повторяются в различных ветвях) в блоке управления осведомительные сигналы, обеспечив ветвление на этот период должны быть зафиксированы.



Лекция №22.

Блок управления для графов с обратными связями.



Особенности отметки:

	Отмечаются выходы всех вершин. Вход в вершину, конец отмечается символом а1 (аn). Для проектирования БУ необходимо разделить граф на линейные участки. В этом случае линейный участок графа будет описывать работу своего подавтомата.

	БУ будет состоять из последовательности нескольких подавтоматов. Для описания условий переключения подавтоматом аm надо рассматривать состояния тех точек графа, которые находятся в точках сопряжения линейных участков.



Пример:

 НАЧАЛО��



Y1��



Y2��



Y3���



Y4��



Y5��













Y6��



Y7��



КОНЕЦ��





Структурная схема.
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Проектирование блоков управления на базе УА с программируемой логикой.



	В автомате этого типа управление организуется посредством микрокоманд (МКК). Каждая МКК должна, в соответствии с содержимым операторных вершин графа, генерировать заданный набор управляющих сигналов. По МКК должны быть предусмотрены положения, обеспечивающие  обработку условных переходов от одной МКК к другой в местах ветвления ГСА.



ОП�АП��

ОП - операционное поле для записи управляющих сигналов или их кодов.

	АП - адресное поле для указания адреса перехода и кодов условий.



Управляющие сигналы в ОП могут быть представлены:



Вертикальным способом кодирования.

Горизонтальным способом кодирования.

Смешанным.

а) Горизонтально-вертикальным

б) Вертикально-горизонтальным



	Для вертикального способа характерно следующее: каждому управляющему сигналу присваивается свой второй код, разрядность будет определяться количеством  управляющих сигналов. Данный способ позволяет существенно уменьшить разрядность МКК, но этот способ пригоден для построения БУ, которые формируют УА по графу, имеющему в каждой операторной вершине только один Y.

�









ОП�АП��





	При горизонтальном способе за каждым управляющим сигналом закрепляется свой разряд. Количество разрядов будет управляться количеством управляющих сигналов. Если по данной МКК должен быть сгенерирован Yi, то в i-м разряде ОП проставляется «1».





1�2�. . .�m�АП���



	Достоинством данного способа является возможность в одном такте генерировать все множество управляющих сигналов, т.е. этот способ не накладывает ограничения на количество одновременно выполняемых микроопераций в ОА.

	Недостаток - большая разрядность ОП.



	При вертикально-горизонтальном способе ОП подразделяется на ряд сегментов, количество которых определяется максимальным числом Y записанных в вершине графа. В каждом сегменте записывают двоичные коды сигналов.

�











NY1�NY2�. . .�АП��

Для организации ОП необходимо:

Распределить управляющие сигналы по сегментам ОП так, чтобы Y, формируемые по одной операторной вершине графа, принадлежали различным сегментам.

Каждый Y из всего формируемого набора был бы записан хотя бы в одном из сегментов. 

Если данный сегмент в МКК пустой, то отсутствие Y должно быть обозначено определенным кодом. 

После распределения Y по сегментам осуществляется, в каждом сегменте, независимая кодировка управляющих сигналов.



	Достоинства:  отсутствует ограничение на одновременность формируемых Y, при этом экономится разрядность ОП, за счет использования при кодировании Y в каждом сегменте вертикального способа микропрограммирования. 



	При горизонтально-вертикальном способе в левом сегменте записывают управляющие сигналы, как при горизонтальном способе, причем не все сигналы, а только определенное подмножество. В сегменте L записывается двоичный код данного подмножества.



���. . .����АП���



Для определения форматов ОП надо все множество управляющих сигналов разбить на несколько подмножеств так, чтобы каждому подмножеству принадлежали управляющие сигналы, наиболее часто встречающиеся совместно. Функции L сводятся к диспетчеризации управляющих сигналов по направлению.

�









Достоинства: 

Экономия разрядной сетки за счет того, что не все сигналы одновременно присутствуют.

Если подмножества принадлежат конкретным устройствам, то упрощается задача контроля правильности их формирования.



Адресное поле.



ОП�NX�A���



	В поле NX записывается двоичные коды номеров, а в поле А один или несколько адресов перехода к следующей микрокоманде.

	Блок управления построен на базе автомата с принудительной адресацией.

С двумя адресными полями.



ОП�NX�A0�А1��



БП�ОП�0�A0�А1�А0=А1��

ОП�NX�A0�А1��

Если БП, то адрес следующей МКОМ определяется А0. 

Если обрабатываемое условие� EMBED Equation.2  ���Xi, то переход к следующей МКОМ по А0, иначе по А1.































































      РС -  распределитель сигналов.

�            - блок местного управления.





Z1 = БП� EMBED Equation.2  ���(NX1*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���NX2*� EMBED Equation.2  ���X2� EMBED Equation.2  ��� . . . � EMBED Equation.2  ���NXm*� EMBED Equation.2  ���Xm)

Z2 = NX1*X1� EMBED Equation.2  ���NX2*� EMBED Equation.2  ���X2� EMBED Equation.2  ��� . . . � EMBED Equation.2  ���NXm*� EMBED Equation.2  ���Xm





Методика проектирования.



По анализу закороченного графа выбирается способ кодирования.

Для выбранного способа производится расчет ОП МКОМ.

Кодируются, в соответствии с их количеством, условные вершины графа, при этом каждой вершине с Xi присваивается свой двоичный код. (БП кодируется полем нулей).

Разрабатывается микропрограмма.

Определяется разрядность адресных полей МКОМ.

Производится абстрактный синтез всех комбинационных схем блока.

Выбирается тип управления памятью.

Выполняется структурный синтез блока управления в целом.



Пример:

 

НАЧАЛО��



Y1��



Y2, Y3���









Y1, Y4��Y1, Y5��





Y2��









Y6, Y7��Y1, Y8��





КОНЕЦ��





NY1 : Y1, Y2, Y6, отсутствие сигнала

NY2 : Y4, Y5, Y8, Y7, Y3, Yk, отсутствие сигнала



NY1

1                  2�NY2

3                     5��Отс.�00�Отс.�000��Y1�01�Y4�001��Y2�10�Y5�010��Y6�11�Y8�011����Y7�100����Y3�101����Yk�110��

	Составим микропрограмму:



Адрес МКОМ�NY1�NY2�NX�A0�A1�Примечание��0000�01 �000 �00�0001�-�БП��0001�10 �101�01�0010�0110�УП (Х1=0 по А0, Х2=1 по А1)��0010�01 �001�00�0011�-�БП��0011�10 �000�10�0100�0111�УП (Х2=0)��0100�11 �100�00�0101�-�БП��0101�00 �110����Конец работы��0110�01 �010�00�0011�-�БП��0111�01 �011�00�0101�-�БП��

	NX1 - 01

	NX2 - 10

БП   - 00



Правило:  При записи МКОМ необходимо обходить граф по нулевым выходам условных вершин,          размещая МКОМ в последних ячейках. При обработке единичных выходов вершин в следующих ячейках будут записаны МКОМ БП.



МКОМ:



NY1

1            2�NY2

3            5�NX

6            7�A0

8          10�A1

11         13��

Z1 = БП� EMBED Equation.2  ���(NX1*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���NX2*� EMBED Equation.2  ���X2)

Z2 = NX1*X1� EMBED Equation.2  ���NX2*� EMBED Equation.2  ���X2





Лекция №23.

Блок управления, построенный на базе УАПЛ с принудительной адресацией и одноадресным входом.





ОП�NX�L�A0��



БП�ОП�0�L�A0���

�

�



		                             L

УП�ОП�NX��A0��

		Поле L не обрабатывается.



Адрес следующей МКОМ =   А0 - старший разряд

				q - младший разряд

�

��



�

��







	В отличии от предыдущего случая, когда МКОМ имеет двухадресные поля, УА данного типа позволяет уменьшить разрядность МКОМ, при этом в каждой МКОМ поле А0 является активным, в то время как в предыдущем случае при реализации МКОМ БП одно из полей (А1) всегда является пустым. Это приводит к уменьшению коэффициента использования ячеек памяти. В тех случаях, когда граф имеет значительные последовательности операторных вершин использование двухадресных полей приводит к существенному уменьшению данного коэффициента.



Структура блока:



�















































	При инициализации работы данной МКП на регистр адреса заносится начальный адрес. Включается блок управления автомата по сигналу «Старт», по сигналу «ЧТ» МКОМ фиксируется на регистре микрокоманд. А0 передается на регистр адреса и определяет старшие разряды адреса следующей МКОМ, младший разряд будет определен в зависимости от типа МКОМ. Если используется команда БП в поле NX - 0 и разряд поля L, то поле L через MS передается в поле q адреса А0, L.

	При выполнении УП в поле NX - код номера, в поле обрабатывающей вершины открывается соответствующий вход MS и осведомительный сигнал записывается в поле q. Таким образом адрес следующей МКОМ: А0*Xi (� EMBED Equation.2  ���Xi).



	Методика проектирования блока данного типа аналогична рассмотренной выше, отличия заключаются в написании микропрограммы. 

Если автомат предыдущего типа позволял записывать микропрограммы простым способом, при этом все последовательные ячейки управляющей памяти были рабочими и каждой вершине графа соответствовала только одна МКОМ.

	При составлении микропрограммы для автомата данного типа возникают сложности, связанные с тем, что при реализации МКОМ БП и УП переход осуществляется только к ячейкам, адрес которых отличается на единицу. Это приводит к тому, что в микропрограмме появляется избыточное количество однотипных МКОМ, а в управляющей памяти, при неоптимальном написании микропрограмм могут оказаться пустые ячейки.

�Пример:

 НАЧАЛО��



Y1��









Y2��



Y3��









�









Y4��

КОНЕЦ��



А0

�q�ОП�L�NX�A0��0�0�<Y1>�0�<X2>�1��0�1�<Y3>�0�<X1>�2��1�0�<Y2>�1�0�0��1�1�<Y1>�0�<X2>�1��2�0�<Y3>�0�<X1>�2��2�1�0�0�<X3>�3��3�0�<Y4>�0�0�4��3�1�<Y1>�0�<X2>�1��4�0�<Yk>�0�0�0��

	Неэффективность использования управляющей памяти для графа данного типа показана данной микропрограммой, в которой первая МКОМ повторяется 3 раза, а третья - 2 раза.



Лекция №24.

Блок управления на базе УАПЛ с естественной адресацией.



	БУ имеют два типа микрокоманд (МКОМ):

Операционная МКОМ. Предназначена для обработки операторных вершин МКОМ.



R�ОП�R = 0��

Управляющая МКОМ.



БП�R�0�B�R = 1��

УП�R�NX�B�R = 1��





	Условия перехода в МКОМ к следующей МКОМ:



Если выполняется операционная МКОМ, то адрес следующей МКОМ формируется на счетчике адреса МКОМ путем инкремента: СЧАМК:= СЧАМК + 1

Если выполняется управляющая МКОМ, то на СЧАМК заносится В (при БП): СЧАМК:= В

При УП если  � EMBED Equation.2  ���Xi, то СЧАМК:= СЧАМК + 1

    Xi, то СЧАМК:= В



	Использование данной идеологии позволяет наиболее эффективно использовать сетку управляющей памяти для графов, которые имеют большее количество операций.



Структура блока.

�



































































	При инициализации работы блока начальный адрес заносится на СЧАМК и включается блок местного управления. Далее по каждому СИ будет осуществляться выборка очередной микрокоманды. После выборки поле R определяет тип МКОМ. 

Если операционная МКОМ, то в работу включается блок формирования управляющих сигналов

Если управляющая МКОМ, то работа данного блока блокируется и будет работать дешифратор DC NX и блок формирования адреса перехода.

При выполнении операционной МКОМ, следующий адрес по сигналу Z1 увеличивается на единицу, если выполняется управляющая МКОМ, то блок формирования адреса перехода будет генерировать либо Z1, либо Z2.





Булевы выражения для описания работы данного блока.



Z1 = R� EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ���R* (NX1*� EMBED Equation.2  ���X1� EMBED Equation.2  ���NX2*� EMBED Equation.2  ���X2� EMBED Equation.2  ��� . . . � EMBED Equation.2  ���NXm*� EMBED Equation.2  ���Xm)

Z2 = R*[БП� EMBED Equation.2  ���(NX1*X1� EMBED Equation.2  ���NX2*X2� EMBED Equation.2  ��� . . . � EMBED Equation.2  ���NXm* Xm)]



Методика проектирования.



Производится расчет полей операционных и управляющих МКОМ. Особенности заключаются в следующем: отдельно производится расчет для операционных МКОМ и для управляющих МКОМ, при этом полученная разрядность этих типов МКОМ, в общем случае может быть не одинакова. Формат ячейки выбирается по МКОМ наибольшей разрядности. Далее производится совмещение МКОМ и приведение их к одной разрядной сетке. Если более короткой является управляющая МКОМ, то добавляются нули либо в левые разряды адреса В, либо в поле Х. Если операционная МКОМ, то нулевые разряды добавляются в любую часть операционного поля.

Для определения разрядности поля В составляется микрокоманда по данному графу.

Выполняется абстрактный синтез всех необходимых схем. 

Выбирается тип управляющей памяти.

Выполняется абстрактный синтез блока управления в целом.





НАЧАЛО��



Y1����



Y2����������������









Y3��Y4��

�



��

�

�

��



Y5���



КОНЕЦ��

R1�ОП

2                       4��

R1�NX

2            3�B

4                                                  7��

�0             0            0�ОП

5                                7��NX

2             3�B

4                                                  7��

Микропрограмма.



Адрес�R�ОП�Примечание��МКОМ��NX�B���0�0��<Y1>�Операционная МКОМ��1�0��<Y2>�Операционная МКОМ��2�1�<NX1>�7�Условный переход��3�0��<Y3>�Операционная МКОМ��4�1�<NX2>�1�Условный переход��5�0��<Y5>�Операционная МКОМ��6�0��<Yk>���7�0��<Y4>�Операционная МКОМ��8�1�0 0�4�безусловный переход��

Правило составления микропрограммы.



	Целесообразно обходить граф сверху вниз по нулевым выходам условных вершин, располагая МКОМ в последовательных ячейках памяти. Все участки графа, которые не обработаны  на данном пути, будут обработаны МКОМ, записанные в свободных ячейках.

	Для расширения гибкости микропрограммирования в формате БП вводится дополнительный разряд К, который может принимать значение 0 и 1. При значении 0 условие формирования сигналов Z1 и Z2 в части работы МКОМ УП сохраняется.



УП�R�K�NX�B��

	Если К=1, то эти условия инвертируются. В этом случае, при обработке условной вершины, можно перейти к следующей по нарастанию адреса МКОМ.



Задание:

	Построить схему управления и модернизировать хвост МКОМ с учетом дополнительного разряда К.

	МКОМ можно представить в следующем виде:



ОП�NX�B��

БП�ОП�00�B��

УП�ОП�NX�B��

Если Xi = 0, то по нарастанию (+1), если Xi = 1, то СЧАМК:= В (адрес перехода).



�Лекция №25.

Блок управления на базе УАПЛ с безадресными МКОМ.



	В состав блока входят два ЗУ, одно используются для записи безадресных МКОМ, второе для адресации данного ЗУ. Этот блок характерен тем, что количество МКОМ полностью соответствует описанию графа без всякой избыточности. Микропрограммирование заключается только в заполнении ЗУ, обеспечивающего адресацию МКОМ. 



�



































		ЗУ2 - Управляющее ЗУ для хранения микропрограмм.

		ЗУ1 - Для адресации ЗУ2.



МКОМ бывают:

  БП  => NX =0

  УП => NX # 0 ( код NX)



Условие формирования адреса следующей МКОМ:

	АСЛ.МКОМ = АДАНН.МКОМ q 



	при БП q=0

		при УП, если Xi = 0, то q=0

			  если Xi = 1, то q=1



	Адрес МКОМ, поступающий на вход ЗУ2 является для следующей МКОМ старшими разрядами адреса. Младший разряд формирует q.



Особенности проектирования блока управления.



	По закодированному графу выделяются МКОМ, производится расчет разрядности полей и составление микропрограммы для записи в ЗУ2. Разрабатывается адресация МКОМ, которая записывается в ЗУ1.



Принцип работы:



	На вход ЗУ1 принимается начальный адрес, включается блок местного управления и по сигналу чтения ЗУ1 адрес первой МКОМ выставляется на входе ЗУ2.

	По сигналу чтения ЗУ2 МКОМ фиксируется на регистре МКОМ. Одновременно с поступлением адреса на вход ЗУ2 этот же адрес фиксируется на РА ЗУ1 в поле А, образуя старшие разряды адреса для формирования адреса следующей МКОМ, младший разряд будет определяться типом исполняемой МКОМ (значением поля NX).

	Отключение автомата осуществляется по сигналу Yk.

Пример:



НАЧАЛО���



�Y1����

�

�Y2����������������





��

�

Y3��Y4��

��



��

�

�

��

�

�Y5���

�

�КОНЕЦ��



Адрес МКОМ�NX�ОП�Примечание��0�0�<Y1>�БП��1�<NX1>�<Y2>�УП��2�<NX2>�<Y3>�УП��3�<NX2>�<Y4>�УП��4�0�<Y5>�БП��5�0�<Yk>�БП��

Для ЗУ1:



А�q�Адрес ЗУ2��0�0�1��0�1�0��1�0�2��1�1�3��2�0�4��2�1�1��3�0�4��3�1�1��4�0�5��4�1���

Сегментация управляющей памяти.

	

	При микропрограммировании реальных графов, имеющих большое количество вершин в МКОМ. Заданные поля получают большую разрядность, что приводит к большей разрядности ячейки управляющей памяти. Встает вопрос об уменьшении разрядности. Уменьшить разрядность можно за счет сокращения разрядности адресного поля., путем сегментации адресной памяти.

	Суть заключается в следующем: УП разбивается на постоянного размера области, адресация МКОМ осуществляется в пределах данного сегмента. Сегменты постоянной величины. При переходе от одного сегмента к другому специальная МКОМ осуществляет занесение на регистр адреса МКОМ адрес этого номера сегмента.

�























Варианты организации управления процессором на базе УА различного типа.



Все управляющие сигналы, описываемые в алгоритме работы процессора, т.е. на участках выборки команды и ее реализации формируются единым блоком управления, построенным на базу автомата с жесткой логикой.

Все управление процессором реализовано на базе УА с программируемой логикой. В управляющей памяти размещаются все микропрограммы, описывающие функционирование процессора на всех этапах обработки команд.

	Одним из вариантов может быть следующее:



ОЗУ�����������Сл����МКП выб. Ком����Упр ЗУ����Умн�����������БПВ�����������Дел����

�������







�����������Сдв����МКП Сл��МКП Умн��МКП Сдв���������������������. . .��������БП��БП��БП��������������



Смешанный способ управления заключается в том, что на определенных участках графа управляющие сигналы формируются с помощью блоков управления с жесткой логикой, на другой части графа на программируемой логике. Способ характерен для машин, которым предъявляются средние требования по быстродействию и, как правило, с помощью программируемой логики организуется управление процедурами, связанными с АЛУ.



�Лекция №26.

Методы повышения производительности процессоров.



Уменьшение длины графа функционирования процессора как по количеству вершин, так и по длительности его реализации.

Организация конвейерной обработки информации в процессоре.



Уменьшение длины графа.



Совмещение в одной операторной вершине всех логически независимых МКО.

Использование быстродействующих алгоритмов на участке графа относящегося к работе АЛУ. Для операций сложения, вычитания - использование дополнительных или обратных кодов, для хранения данных в ОЗУ, при операции умножения использовать ускоренный алгоритм обработки множителя (анализ двух, четырех байтных). Для деления использование алгоритма без восстановления остатка и пропуск тактов деления, когда в старших разрядах есть серия нулей. Для логических операций использование однотактных алгоритмов. Для логического умножения, для сдвига использование универсальных регистров, обеспечивающих сдвиг на n-разрядов за один или несколько тактов.

Предварительная выборка команды позволяет уменьшить среднее время цикла исполнения команды.

	Для одноадресной команды:



Ком i�Тк�ТА�ТАЛУ��������Ком i+1�Тк�ТА�ТАЛУ���������Ком i+2�Тк�ТА�ТАЛУ���Тцикла��������

	Данная команда может быть уничтожена на РК, кроме КОП, который должен храниться до завершения цикла исполняемой команды, а во время обработки операндов в АЛУ на РК принимается следующая команда программы.



Ускорение работы БУ.



	Устройство управления процессором должно формировать сигнал Y с такой частотой, которая бы не замедляла работу операционной части процессора. Если БУ реализуется на железной логике, то ускорение обеспечивается более быстрой серией элементов. При реализации БУ на плавающей логике, возникает ряд проблем, связанных с тем, что наибольшее время в каждом такте формирования управляющих сигналов связано с работой управляющей памяти из которой выбираются МКОМ.

Для этого необходимо рассмотреть временную диаграмму работы операционного устройства.

					tB > tY, tMK, tX



��TОУ�����������tУА���tОА��tB�tY�tMK�tX��

TОУ - время такта ОУ

tУА - время такта УА

tОА - время такта ОА

tB  - время выборки МКОМ 		tMK  - время выполнения МКО

tY  - время формирования Y 		tX  - время формирования осведомительных сигналов X



�Уменьшение времени выборки МКОМ. 



Многофазная реализация МКОМ.



�	

�Y1��

�Y2��

�Y3��

�Y4��

	При обычном подходе этот граф программируется четырьмя МКОМ и требует 4 tB Этот граф может быть преобразован к виду:

�



�Y1, Y2, Y3, Y4��



и описан одной МКОМ, которая после выборки будет реализована в 4 такта. Тем самым tB уменьшается ровно во столько раз, во сколько вершин объединяются МКОМ.



Опережающая выборка МКОМ.

	Не уменьшение tB , а ускорение обработки МКОМ.



tУА�tОА�����tУА�tОА�����tУА�tОА��



Уменьшение tB за счет параллельной выборки группы МКОМ.



	В этом случае расширяется разрядность управляющего ЗУ, и в каждую ячейку записывается не одна, а группа МКОМ, тогда за один такт обращения осуществляется выборка, а затем, в соответствии с алгоритмом последовательная их обработка.
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�Лекция №27.

Уменьшение среднего времени обращения к памяти за счет буфера между АЛУ и ОЗУ.



	Время обращения к памяти определяется временем цикла. Для режима считывания информации существует зависимость между временем обращения и емкостью памяти - чем больше емкость, тем больше время обращения.



Схема буферизации:



�





















TОБР.СР = p* TСОЗУ + (1 - p)* TОЗУ

р - вероятность нахождения информации в буферном ЗУ.



	При р=1 время обращения определяется TСОЗУ , если информация по заданному адресу находится в ОЗУ, то TОБР.СР =TОЗУ 

				TСОЗУ << TОЗУ 

Если при разработке программы осуществляется рациональное размещение информации в памяти, и та информация, которая требуется процессору на данном интервале обработки информации находится в СОЗУ, то на цикле исполнения каждой команды будет существенная экономия времени при обращении к памяти.

В качестве буфера используются три вида памяти:

Регистровое ЗУ

Стек (на регистрах)

Ассоциативное ЗУ

	Введение любого из этих видов СОЗУ в состав процессора приводит и к введению в список команд процессора дополнительных команд.



Регистровое ЗУ в качестве буфера.



	В зависимости от типа процессора емкость регистрового ЗУ меняется в зависимости от типа процессора от 10 слов до нескольких тысяч.



Команды типа Регистр - Регистр. Для обмена информацией между двумя регистрами.

Команды типа Регистр - Выделенный регистр процессора. Одноадресные команды.

Команды типа Регистр - Память. Для обмена между РОН и ОЗУ.

Команды групповой загрузки и групповой записи. Трехадресные команды.



�Организация регистровой памяти.
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Режим работы:



Запись: 

На ША выставляется адрес регистра, на ШД - данные от соответствующего источника, на ШУ -сигнал записи. В этом случае будет открыта одна из схем И1 соответствующая выбранному регистру. Выход этой схемы откроет управляющую шину, обеспечивающую прием слова с ШД на нужный регистр.



Чтение:

	Адрес выставляется на ША, данные на ШД, формируется сигнал чтения. В этом случае будет открыта одна из схем И2, обеспечивающая включение управляемой шины, связывающей выбранный регистр с ШД.



Использование стека в качестве буфера.



	Существует два способа реализации стека:

Как область ОЗУ со своим управлением.

Стек на регистрах с протяжкой.



Адресация организуется с помощью специального счетчика - указателя стека.

УС отсутствует, а информация перемещается между регистрами в соответствии с алгоритмом LIFO.
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	Каждый регистр имеет, кроме n информационных разрядов, дополнительный n+1 разряд, который выполняет функции индикатора. Если стек пуст, то в Р1 - n+1=0 и будет сформирован осведомительный сигнал X1, что стек пуст, запись разрешена.

	При загрузке в Р1 автоматически единица записывается в n+1 разряд и будет сопровождать это слово по всем регистрам стека. Таким образом, если в регистре номер m n+1 разряд равен 1, то это будет означать, что стек полон и сформируется X2, что стек полон и запись запрещена.



Режимы работы:



	Запись осуществляется по режимному сигналу Запись, который обеспечивает перемещение информации вправо с любого Pi на Pi+1 и прием очередного слова в вершину стека.

	Чтение осуществляется по сигналу Чтение и обеспечивает перемещение информации из Pi+1 в Pi, при этом из вершины стека осуществляется передача слова в ШД.



Дополнительные команды процессора.



КОП�Адрес�Примечание��Запись в стек�А�СТ:= ОЗУ[A]��Чтение из стека�А�ОЗУ[A]:= СТ��Арифметические операции (АО)�-�Р1 * Р2 => Р1��

	Если в качестве буфера используется стек на регистрах с протяжкой, то экономия времени осуществляется за счет:

Все команды, содержащие арифметические и логические операции являются безадресными, что не требует процессорного времени на формирование исполнительных адресов.

Команды, обеспечивающие загрузку в стек и чтение из стека, имеют только один адрес, который может иметь любые способы адресации, второй адрес отсутствует.

Малое время обращения к стеку за счет реализации стека на регистрах.



Лекция №28.

Обработка в стеке бесскобочных выражений (Обратная запись).



	Наиболее эффективно стек используется при программировании выражений, которые можно привести к бесскобочной форме. Если в качестве стека используется стековый регистр с протяжкой, то в этом случае будет экономия времени по всем вышеперечисленным позициям. Если в качестве стека используется область ОЗУ, то экономия будет только на временных формированиях адресов.

Пусть: x = {[( b * c ) / d ] + a } - f

Это выражение приводится к бесскобочному виду так: записываются два операнда, после этого знак операции:

	x = bc * d / a + f -



Программа и схема работы стека.



Команда�1�2�3�4��ЗП в СТ В�b�*����ЗП в СТ С�b�c�*���УМНОЖЕНИЕ�b * c�*����ЗП в СТ D�b * c�d�*���ДЕЛЕНИЕ�b * c / d�*����ЗП в СТ А�b * c / d�a�*���СЛОЖЕНИЕ�b * c / d + a�*����ЗП в СТ F�b * c / d + a�f�*���ВЫЧИТАНИЕ�b * c / d + a - f�*����ЗП в ОЗУ Х�*�����



Ассоциативное ЗУ в качестве буфера.



	АЗУ - называется безадресное ЗУ, в котором поиск информации осуществляется не по адресу, а по ассоциативному признаку. В частном случае этим признаком может являться и адрес. Это относится и к рассматриваемому случаю.



Общий случай АЗУ. Структурная схема АЗУ и взаимосвязь его с остальными компонентами процессора.
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	АЗУ включает три поля: АП - адресное поле, РП - рабочее поле, УП - управляющее поле.

АП и РП разбиты на ячейки. В ячейке АП хранится адрес, а в соответствующей ячейке РП - данные.

	Выставляемый адрес с ША сравнивается  с содержимым всех ячеек АП, если в какой-нибудь ячейке этот код содержится, то это значит, что искомая информация находится в АЗУ, при этом вырабатывается сигнал Х, который говорит, что адрес принадлежит АП, следовательно процессор по данному адресу может либо прочитать из АЗУ информацию, либо записать. 

Если данная информация в АЗУ отсутствует, сигнал Х=0 и контроллер АЗУ должен будет выполнить следующие процедуры: УП контроллера должно определить какая из ячеек АЗУ является пассивной.

Пассивной считается ячейка, к которой некоторое время не было обращения.

Контроллер должен эту пассивную ячейку освободить, для чего выдать адрес на РА ОЗУ, а данные на РС ОЗУ и осуществить запись данных по заданному адресу в ОЗУ. После этого с освободившейся ячейкой работать в соответствии с выставленным запросом.

Если данная команда требует запись результата по заданному адресу, то осуществляется размещение результата в АЗУ в освободившуюся ячейку, т.е. адрес записывается в АП, а данные в РП этой ячейки.

Если по данной команде по выставленному адресу требуется информацию прочитать, а она еще находиться в ОЗУ, тогда адрес передается на вход ОЗУ, слово читается, пересылается в соответствующий приемник и, одновременно, активизируется в освободившейся ячейке АЗУ, т.е. адрес записывается в АП, а данные в РП.

А(� EMBED Equation.2  ���) и Р(� EMBED Equation.2  ���) - активная ячейка, с которой работает процессор в режиме, когда адрес принадлежит АП.

А(� EMBED Equation.2  ���) и Р(� EMBED Equation.2  ���) - пассивные ячейки, которые должны быть освобождены.

Р1 - приемник и источник информации.
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Р(� EMBED Equation.2  ���):= Р1��Р1:= Р(� EMBED Equation.2  ���)��РА ОЗУ:= А(� EMBED Equation.2  ���)��РC ОЗУ:= P(� EMBED Equation.2  ���)��ЗП��















�А(� EMBED Equation.2  ���):=А

Р(� EMBED Equation.2  ���):=Р1��РС ОЗУ:= А

ЧТ��









А(� EMBED Equation.2  ���):=А

Р1:= РС ОЗУ

Р(� EMBED Equation.2  ���):=РС ОЗУ ��	Этот принцип лежит в основе организации  кеш-памяти.



Организация АП и РП.



�	Реализуется на регистровом уровне, на дескрипторных регистрах.
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	Данная ГСА будет являться исходной для разработки операционного устройства или управляющего автомата.
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В



БПВ2



К+1



N



БПВ2



К+2



L



A

A+1



m

m+1



C

C+1



L



N



B



4



5



1



3



СЧАК









A+1



C+1



m+1



K+3



K+2



K+1



K



6



4



2



6



2



БПВ2



К







БПВ2



К+2







БПВ2



К+1









РА

ОЗУ







УС



ОЗУ



СТЕК



СТЕК



СТЕК







УС



СТЕК



БПВ2



В



БПВ2



N



БПВ2



L



A

A+1



m

m+1



C

C+1



L



N



B



9



5



1



4



СЧАК



A+1









m+1



С+1



2



10



6



8



12







УС



3



11



7



БПВ2



В



БПВ2



N



БПВ2



L



A

A+1



m

m+1



C

C+1



L



N



B



4



5



1



3



СЧАК









A+1



m+1



C+1



6



4



2



6



2



БП3



БП3



БП3







УС



СТЕК



СТЕК



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



ЧТ



ЗП



ШД



ША



КОП



А1



РК



СЧАК



+1



РС СТ





СТЕК







УС



-1 (декремент)



+1 (инкремент)



Y) РСст:=ШД



Y) ША:=СЧАК



Y) ШД:=ША



ОЗУ



МКП АО



DC КОП



+      -                      БП



ОЗУ



МКП Сложения



КОП



I1



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



Р1



РР





АЛУ



Р2



  ЧТ



РК



А2



ШД



ША



  ЗП
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ПА=



ПА



ОЗУ



ОЗУ



ОЗУ



1



0



А



	Если при втором обращении к памяти выбирается снова адрес операнда, то глубина адресации равна 2. При третьем - 3 и т.д.



КОП



ПА



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



  ЧТ



РК



ШД



Р



ША



A



в УА



� EMBED Equation.2  ���



ПА=



ПА



ОЗУ



1



0



КОП



ПА



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



  ЧТ



РК



ШД



Р



ША



R



в УА



  ЧТ



РС RON



РА RON





RON



� EMBED Equation.2  ���



ПА=



ОЗУ



ОШИБКА



ПА=10



ПА=01



ПА=00



0



0



0



Адрес ячейки при базовой константе равной 0



Б

А

З

А



ОЗУ

0



D



D



Адрес ячейки при базовой константе равной <B1> # 0



В=0



1



0



в ОЗУ     Аисп



3



1



2



3



1



2



Аисп = <B>D



1 цикл   -   Из            А       =>  a0

	    Индекс - 0 +� EMBED Equation.2  ���(4) => 4

2 цикл   -   Из            А+4  =>  a1

	    Индекс - 4 +� EMBED Equation.2  ���(4) => 8

		.    .    .



1



0



Х=0



1



0



В=0



1



0



В=0



РРиау=Р1иау



1



0



1



R1



R2



1



RON[R1]=0



1



0



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



  ЗП



ШД



ША



  ЧТ



РС RON



РА RON





RON



КОП



R1



РК



R2



А3 (А2)



Р1иау



РРиау





ИАУ



Р2иау



СЧАК



СЧ



+К



+1



 =



Х



ОЗУ



DC КОП



  +    -   *    /   ЗГ ЗП БП УП  

   1   2   3   4    5    6    7    8



КОНЕЦ



ОЗУ



ОЗУ



ОЗУ



Ф



  1             2              3             4



DC КОП



 +          -           *          / 

 9         10        11        12



МКП Сложения



МКП Умножения



МКП Деления



ЗНВ:= � EMBED Equation.2  ���ЗНВ



1



0



1



0



1



0



9



10



11



12



0



1



8



7



6



5



АК:=РСозу



На НАЧАЛО



DC



КОП









УА



{Y}



СЧАК



КОП



А



РС ОЗУ



РА ОЗУ





ОЗУ



 ЧТ



ШД



ША



+1



РК



Р1



РР





АЛУ



АК



ЗП



{X}



Ф



Для хранения команд используется 9 ячеек.



Обращений к ОЗУ - 18



Используется 9 адресов



Для хранения команд используется 6 ячеек.



Обращений к ОЗУ - 15



Используется 9 адресов



Для хранения команд используется 5 ячеек.



Обращений к ОЗУ - 14



Используется 9 адресов



«*»



«-»



«+»



0



0



«/»



0



МП выравнив. порядков



1



МП сложения мантисс



1



МП умножения мантисс



1



МП сложения порядков



1



МП деления мантисс



1



МП вычитания порядков



1



МП нормализация рез-та



1













М

Рез



ЗН

М













М1



ЗН

М1



1



1





П1



ЗН

П1













М2



1



1



ЗН

М2





П1



ЗН

П1













М2



1



1



ЗН

М2





П1



ЗН

П1



С

М

М













М

Рез



ЗН

М



1



1



ЗН

М









П

Рез



ЗН

П



С

М

П



И

Л

И













П

Рез
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ЗН

П



ЗН

П



ПП
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Знак произведения
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Х6



ЗНМ1



ЗНМ2



ЗНМ



ЗНМ



СЧ

Ц



Х4



-1



+1



+1



Х1



Х2



Х3



Х9



Х7



Zi



Р2



Р1



Р2П



Р2М



РР



А1



В1



А2



В2



DС



DС



DС



DС





S1





S2





Q1





Q2



Регистр

Сдвига



 СD



 СD



1



1



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0





9



0                  9



0                  9



0                  9



0                  9



0





9



S1

2-10



S2

2-10



В третий разряд



ШД





ЗУ



РС



РС



РС



ЧТ



А       В



Результат



ШД





S1





S2





S3





S4





S5
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S6



d1



d2



r



 Входы            Входные              Внутренние                   КСФ                         КС� EMBED Equation.2  ���                      Выходные          Выход

                        регистры                 регистры                                                                                          регистры     



А1 =



� EMBED Equation.2  ���S3 , при Y2

      S4 , при Y3



A2 = 1, при Y1, Y2





S2





S4





S3





S1



� EMBED Equation.2  ���



Y1, Y2, Y3



Y2



Y3



Y1, Y2



1
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Ф1



Фn



Ф2



S1



Sn



S2



{Y}



{Y}



{Y}



R



X2



X1



D
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S1



Sn



S2



{Y}



ША



X2



X1



ШВ



ШС



V, W







1



  I-OA                IM-OA                     M-OA



V - быстродействие ОА

W - Количество оборудования



S0



S4



S1



ША



ШВ



ШС



ШD



ШE



  ЗП



  ЧТ



РС



РА 





ЗУ



Р1



Р2



Р3



Адрес



1 такт: Р1:= ЗУ[А1]

2 такт: Р2:= ЗУ[А2]

3 такт: Р3:= Р1 + Р2

4 такт: ЗУ[А3]:= Р3







ОЗУ







АЛУ



УУ



ЦУУ



Адреса команд и данных



Данные



{Y} - Управляющие сигналы



{X} - Осведомительные сигналы



Так
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ТАЛУ



Тк



Тц ком д



Так



� EMBED Equation.2  ���



ТАЛУ



Тк



Тц ком к



Длинная операция



Короткая операция



Тпотерь



Так



� EMBED Equation.2  ���



ТАЛУ



Тк



Тц ком д



Так



� EMBED Equation.2  ���



ТАЛУ



Тк



Тц ком к



Длинная операция



Короткая операция







ОЗУ







ОАn





Центральный Блок



Адреса команд и данных



Данные



{Y}



{X} 







ОА2







ОА1







УАn







УА2







УА1



Команда



{Y}



{Y}



{X} 



{X} 



Старт



Сигнал окончания работы



УА1



ОА1



{Y}



{X}



УА2



ОА2



{Y}



{X}



УА3



ОА3



{Y}



{X}



УАn



ОАn



{Y}



{X}



Сигнал включения следующей ступени



Передача информации со ступени на ступень



1 ступень





2 ступень





3 ступень











n ступень





КC2



DC

сост.

УА





КС1



1 ст.



2 ст.



В



В



{X} из ОА



{X}

 из ОА



{Y} в ОА



1



СИ



В - стартовый сигнал



НАЧАЛО



КОНЕЦ



а1



а1



0



0



0



B



X1



X2



1



1



1



a1



a2



a3



a4



a1



 a1  а2  а3                  аn    ak



Выкл.



Старт



СИ



Yk





КС



{X} из ОА



РС



{Y} в ОА



&





R



S



T упр



0



0



X1



X2



1



1



a1



a2



а3



а5



а4



ak



0



X1



1



a1



a2



а3



X2



а3



а3



а4



а4



а5



а4



a5



аk



a6



0



X1



1



a1



а7



а8



ak



a2



а3



а4



а5



а6



0
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� EMBED Equation.2  ���
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1 подавтомат



2 подавтомат



3 подавтомат



Y1 = a1 

Y2 = a2

Y3 = a3 

Y4 = a4

Y5 = a5 

Y6 = a7

Y7 = a8 



Условия переключения подавтоматов:

a7 = a6*� EMBED Equation.2  ���X1

a4 = a6*X1



Конец



Старт



СИ



  Y1 Y2 Y3                               Y4    Y5                                  Y6    Y7



 а7  а8  аk



РС3



&





R



S



T упр



 а4  а5  а6



РС2



 a1  а2  а3



РС1



&



1



&



X1



X1



DC ОП



  Y1  Y2             .  .  .          Ym



   Y1      Y2             .  .  .           Ym



ОП



М



L



Y3



Y1



Y2



L1



L2



L3



{Y}



{Y}



{Y}



АП



.

.

.

.



X1

X2

.

.

.



Xn



Y1

Y2

...

Yk



Старт



СИ



&





R



S



T упр









РС





Упр.

ЗУ



РАМКОМ



ОП



А1



А0



NX





Блок

формирования

адресов

перехода





DC NX



0     БП



1    NX1



.

.

.





m   NXm



Блок

формирования

управляющего

сигнала



Z1





Z2



0



0



X1



X2



1



1
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0	назначается 

1	при разработке МКП



L  =
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Для БП:   q =



0	определяется 

1	значением поля L
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Для УП:  q =



0	если Xi = 0 

1	если Xi = 1





Упр.

ЗУ



РАМКОМ





ОП





L





А0





NX





Блок

формирования

управляющих

сигналов



Блок

управления 

автомата







А0





q



MS



Старт      Yk



ЧТ



{Y}



{Y}



Yk



{X}



Начальный

адрес



РМК



X1



X3



1



X2



1



1



ЧТ



{X}









R
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{Y}



Старт





Упр.

ЗУ



РАМКОМ



ОП



B



NX





Блок

формирования

адреса

перехода





DC NX



0     БП



1    NX1



.

.

.





m   NXm



Блок

формирования

управляющих

сигналов



Z1





Z2





Блок

местного 

управления



Yk



R







СЧАМК



R



R
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+1



Начальный адрес



0



X1



1



0



X2



1





R1





ЗУ1





А



q





ЗУ2







РА

ЗУ2





ОП



NX



MS



{X}



Начальный

адрес



ЧТ ЗУ1



{Y}



Старт



Блок

формирования

управляющих

сигналов





Блок

местного 

управления



Yk



ЧТ ЗУ2



Адрес

МКОМ
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МКОМ 0



� EMBED Equation.2  ���



МКОМ 1



0



X1



1
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МКОМ 2



МКОМ 3



1



X2



0
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МКОМ 4
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МКОМ 5





УП ЗУ



S



A



A0



A1



Z1



Z2



S - номер сегмента



РМКОМ



РАМКОМ



DC











МК0



МКк



. . .



МК1



УЗУ



РА МК



Схема Сравнения















DС



СЧАМК



+1



=





#



МК0

МК1

.

.

.

МКк



РМК



РМК ГР



АЛУ



ОЗУ



БУФ

ЗУ

(СОЗУ)



Адрес А



ША



ШД



0

1

.

.

.

n-1



Р0



Рn-1



Р1



&



&





DС

адр



ШД



ША



 Адрес А



ЗП



ЧТ



От DC адр



И1



И2





Р1n



n+1





Р2n



n+1





Рm



n+1





Р3n



n+1



Запись в стек



Чтение из стека



Дно стека



Вершина стека



Р1





АЛУ
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Р(� EMBED Equation.2  ���)





РП



Р(� EMBED Equation.2  ���)







А(� EMBED Equation.2  ���)





АП



















УП



АЗУ



РС ОЗУ







ОЗУ



РА ОЗУ



ШД



ША



А� EMBED Equation.2  ���АП



1



0



ЗАП



ЗАП



1



1



0



0



ОЗУ



ОЗУ



А(0)



Схема

сравнения



А(1)



Схема

сравнения





Р(0)



Р(1)



&



&



ША



ШД



А



ЧТ














