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7.1. Процессор. Схема алгоритма функциональная
7.2. Центральная часть процессора. Схема электрическая функциональная
7.3. Операционный автомат. Схема электрическая функциональная
7.4. Управляющий автомат. Схема электрическая функциональная
1. Исходные данные

	1. Номер варианта
	№5

	2. Коды операций
	УПИНД, СЛОЖ., ДЕЛ., ИЛИ, БПВ2

	3. Режимы адресации
	Прямой регистровый, косвенный регистровый, относительная с базированием, стековый

	4. Адресность команд
	3,2

	5. Ширина выборки из ОЗУ
	2 байта

	6. Объем ОЗУ
	4 Мб

	7. Количество РОН
	16

	8. Тип устройства управления

ЦУУ


БМУ
	УАПЛ

УАПЛ

	9. Критерий проектирования
	Минимум оборудования

	10. Разрядность данных
	2 байта


2. Техническое задание
2.1. Наименование работы


Курсовой проект по предмету «Теория и проектирование ЭВМ».

2.2. Наименование разрабатываемого изделия


Процессор с ограниченным числом команд.

2.3. Заказчик и исполнитель


2.3.1. Заказчик: кафедра ВТ МИРЭА;


2.3.2. Исполнитель: студент группы ВТ-2-98, Журавлев Андрей Владимирович.

2.4. Технические требования

2.4.1. Состав процессора;

2.4.1.1. ОЗУ емкостью 4Мб, или 2 МСл при размере слова в 2 байта. В конце области ОЗУ, начиная с адреса 220, расположена область перевернутого стека, с вершиной с адресом 221-1. Адресуемая область ОЗУ - 220-1 16-битных слов. (Т.е. ОЗУ – [000000h – 0FFFFFh], стек – [100000h – 1FFFFFh]).
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Числа хранятся в формате с фиксированной точкой  в дополнительном коде.

2.4.1.2. АЛУ. Блочно-универсальное: блок арифметических операций деления и умножения в дополнительных кодах для целых чисел с ФТ; блок логической операции ИЛИ;

2.4.1.3. РОН. Шестнадцать 20-разрядных регистров общего назначения. 

2.4.1.4. Счетчик адреса команд – СЧАК;

2.4.1.5. Регистр команд;

2.4.1.6. Комбинационные схемы.

2.4.2. Форматы команд;
	Ф0
	КОП
	
	
	

	Ф1
	КОП
	R1
	R2
	R3

	Ф2
	КОП
	R1
	D


2.4.3. Система счисления: двоичная форма представления чисел с фиксированной точкой в дополнительном коде;

2.4.4. Система команд и правила их выполнения

2.4.4.1. Останов;

2.4.4.2. УП по индексу. Использует прямую и косвенную регистровую адресацию;

2.4.4.3. Сложение. Прямая регистровая адресация. В дополнительных кодах;

2.4.4.4. Деление. Прямая регистровая адресация. В дополнительных кодах;

2.4.4.5. Логическое ИЛИ. Прямая регистровая адресация.

2.4.4.6. Безусловный переход с возвратом, с сохранением текущего СЧАК в стек. Относительная адресация с базированием, стековая. Исполнительный адрес (АИСП) формируется, как показано на рисунке в таблице 2.1 п. 6. 

Таблица 2.1

	№
	Операция
	Формат
	Код
	Описание

	1
	Останов
	Ф0
	0000
	Останов

	2
	УП по индексу
	Ф1
	1001
	РОН[R1] – текущий индекс;

РОН[R2] – адрес ОЗУ с макс. значение индекса;

Приращение индекса принимается равным единице;

РОН[R3] – адрес перехода

	3
	Сложение
	Ф1
	0010
	РОН[R3]:= РОН[R1] + РОН[R2]

	4
	Деление
	Ф1
	0011
	РОН[R3]:= РОН[R1] / РОН[R2]

	5
	Логическое ИЛИ
	Ф1
	0100
	РОН[R3]:= РОН[R1] V РОН[R2]

	6
	БПВ  

(СЧАК ( стек)
	Ф2
	0101
	РОН[R1] – содержит базу;

D – непосредственное смещение

ОЗУ[УС]:=СЧАК

СЧАК:=РОН[R1][0..11].D
Формирование АИСП
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2.4.5. Тип АЛУ - блочное АЛУ (для арифметических операций – универсальное, для логических операций – логические элементы);

2.4.6. Ширина выборки 2 байта;

2.4.7. Емкость ОЗУ – 4 Мб, количество РОН – 16;

2.4.8. Тип УА для организации УУ. Используется автомат с программируемой логикой (УАПЛ)

2.4.9. Критерий проектирования. Минимум оборудования;
3. Алгоритм работы процессора

3.1. Выбор и обоснование


В данном курсовом проекте алгоритм работы процессора отражает пошаговый режим работы процессора. Исходный алгоритм состоит из последовательности операций или микроопераций и определяет множество переменных и констант, участвующих в вычислениях.

Для описания алгоритма широко используется граф-схема. Граф-схема алгоритма (ГСА) это ориентированный связный граф, содержащий одну начальную и одну конечную вершину, и произвольное количество условных, ждущих и операционных вершин. Структура ГСА должна удовлетворять условиям, обеспечивающим непременную возможность перехода от начальной вершины к конечной при любых вариантах значений условных вершин.

3.2. Техническое описание


Цикл исполнения команды процессора условно разбит на следующие этапы:
3.2.1. Выборка команды. По содержимому программного счетчика адреса команд (СЧАК) происходит обращение к оперативному запоминающему устройству (ОЗУ) в режиме чтения, считанная последовательность с регистра слова ОЗУ поступает по шине данных на регистр команд (РК) процессора. Причем, перед обращением к ОЗУ происходит проверка СЧАК на попадание текущего адреса в допустимую область ОЗУ. В нашем случае значение СЧАК не должно превышать области с адресом 220, т.к. дальше располагается область стека. 
3.2.2. Формирование продвинутого адреса команд. На этом этапе путем инкремента СЧАК формируется адрес следующей команды.

3.2.3. Дешифрация кода операции. По содержимому операционного поля (ОП) – коду операции (КОП) определяется тип выполняемой операции. Дешифрация происходит с помощью дешифратора. На ГСА дешифратор условно обозначен в виде переключательной вершины. 
3.2.4. Выполнение операции. Выполнение операций производится в соответствии с форматом команд:
Команды формата Ф0. 
Данному формату соответствует команда останова. По данной команде алгоритм переходит на вершину «КОНЕЦ» и процессор завершает свою работу. Работа процессора может быть возобновлена при повторном запуске процессора.

Команды формата Ф1. 
Данному формату соответствуют следующие команды: условный переход по индексу (УПинд), сложение, деление и логическое ИЛИ. 
Не смотря на то, что формат у этих команд совпадает, формирование исполнительных адресов и выборка операндов для команды УПинд отличается от команды сложения, деления и логического ИЛИ. Последние три команды объедены в отдельную группу, т.к. выполняются на блоке местного управления (БМУ) арифметико-логического устройства (АЛУ).
Условный переход по индексу. 
Формирование исполнительных адресов и выборка операндов. В адресном поле (АП) R1 данной команды находится номер регистра общего назначения (РОН) содержащий первый операнд – текущий индекс. По шине адреса РОН (ШАрон) R1 поступает на дешифратор адреса РОН (DCAрон), по которому происходит чтение первого операнда, который поступает по шине данных (ШД) на счетчик СЧ1. Адресное поле R2 содержит номер РОН содержащего значение адреса ОЗУ, по которому находится максимальное значения индекса. По ШАрон R2 поступает на DCAрон и происходит чтение второго операнда и передача его на регистр адреса ОЗУ (РАозу). По адресу установленному на РАозу происходит чтение данных на регистр слова ОЗУ (РСозу). Данные с РСозу поступают по шине данных на регистр Р20.
Выполнение команды. После того как выбраны данные на регистр Р20 происходит инкремент счетчика СЧ1. На DCAрон по ШАрон выставляется номер РОН –  R1, на ШД выставляется содержимое счетчика СЧ1 и происходит запись в РОН с номером R1. Т.о. обновляется текущее значение индекса. Далее с помощью комбинационной схемы (КС) КС1 происходит сравнение текущего значения индекса (СЧ1) с максимальным (Р20). По результату сравнения происходит либо переход на выборку следующей команды (при выполнении условия сравнения), либо происходит выборка третьего операнда содержащего адрес перехода и запись его в СЧАК по ШД. 
Сложение, деление и логическое ИЛИ.
Формирование исполнительных адресов и выборка операндов. В адресном поле R1 находится номер РОН с первым операндом. Номер РОН по ШАрон передается на DCAрон и в режиме чтения в регистр Р1алу записывается содержимое РОН с указанным номером. Второй операнд выбирается таким же способом, как и первый за исключением того, что данные считываются в регистр Р2алу из РОН с номером указанным в R2.

Выполнение операции сложения. Содержимое регистров Р1алу и Р2алу копируются во внутренние регистры АЛУ Р1вн и Р2вн соответственно. Далее на сумматоре производится сложение содержимого регистров Р1вн и Р2вн, а результат записывается в регистр результата РРалу. Затем производится проверка на переполнение разрядной сетки, причем используется следующее утверждение, что переполнение может произойти только при сложении чисел имеющих одинаковые знаки. Пользуясь этим утверждением сначала проверяем на КС3 равенство знаков, а затем при условии что знаки равны на КС4 проверим равенство знаков одного из исходных операндов со знаком результата. В случае если знаки операнда и результата не совпадают, то триггер переполнения АЛУ (ТППалу) устанавливается в единицу и алгоритм переходит в вершину «КОНЕЦ», и работа процессора останавливается. Иначе если переполнения не произошло, то результат из регистра РРалу по ШД записывается в РОН с номером указанным в адресном поле R3. При этом номер РОН поступает по ШАрон и выставленный на ШД результат записывается в соответствующем регистре.
Выполнение операции логическое ИЛИ. Выставленные на регистрах Р1алу и Р2алу данные поступают на КС2 представляющий из себя шестнадцать двухвходовых элементов ИЛИ и результат поступает на регистр РРалу. Запись результата производится аналогично операции сложения. 

Выполнение операции деления. Для выполнения деления используется алгоритм без восстановления остатка над целыми числами, представленными в дополнительном коде. Причем делимое берется двойной длины по отношению к делителю. 

Перед началом выполнения операции деления производится анализ делителя на равенство его нулю, т.к. в этом случае деление невозможно. Если делитель (в регистре Р2алу) равен нулю, то взводится триггер переполнения АЛУ и алгоритм переходит к вершине «КОНЕЦ». Иначе регистр Р1вн сбрасывается в ноль. На следующем шаге анализируется знак результата, который получается с помощью сложения по модулю 2 знаков первого и второго операнда. Результат сложения записывается в триггер ТгЗн. Далее анализируется знак делимого. Если знак отрицателен, то необходимо инвертировать содержимое регистра Р1вн. Для этого производится обнуление регистра Р2вн и на сумматоре производится сложение инверсного значения Р1вн со значением регистра Р2вн, а результат помещается в регистр Р1вн, предварительно записанного в РРалу. Инвертирование регистра Р1вн необходимо, для того чтобы увеличить разрядность делимого, т.е. делимое должно быть двойной длины. В данном алгоритме используется счетчик (Сч2) для подсчета циклов итерации. Значение счетчика Сч2 устанавливается равным 24, т.е. равно количеству разрядов делителя. 
На сдвиговом регистре Р4 производится «склеивание» регистров Р1вн и Р1алу, затем производится сдвиг содержимого этого регистра влево, т.е. деление содержимого регистра на два. Результат сдвига помещается обратно в регистры Р1вн и Р1алу также как они были помещены в регистр Р4. По результату сдвига анализируется знак, и заносится в Тг1. Далее если знаки делителя и делимого (Р1алу) равны, то из Р1вн вычитается Р2алу и результат записывается в РРалу, для этого в регистр Р2вн записывается с инверсных выходов содержимое регистра Р2, а на сумматоре в младшем разряде производится подсуммирование единицы. Если же знаки не равны, то в регистр результата РРалу записывается сумма содержимого регистров Р1вн и Р2вн, для этого в Р2вн помещается содержимое регистра Р2алу.
Затем полученный результат записывается в регистр Р1вн и на условной вершине происходит анализ выражения (Р1вн=Тг1)V(Р1вн=0&Р1алу=0). Если выражение истинно то в Р1алу записывается младшие два байта из регистра Р4 и в младший разряд записывается единица, иначе в Р1вн записывается два старших байта из регистра Р4, а в Р1алу записывается младшие два байта из регистра Р4 и в младший разряд записывается ноль. Далее производится декремент счетчика Сч2 и цикл повторяется до тех пор пока значение счетчика не станет равным нулю.
После того как счетчик обнулен, в регистре Р1алу хранится результат деления, но в прямом коде. Для перевода результата в дополнительный код анализируется триггер ТгЗн и если значение триггера равно нулю, т.е. знак положителен, то в регистр Ралу записывается значение регистра Р1алу. Иначе если знак результата отрицателен, то в регистр РРалу записывается инверсное значение регистра  Р1алу с подсуммированной в младший разряд единицей. Запись результата производится аналогично операции сложения.
Команды формата Ф2. 
Данному формату соответствует команда безусловного перехода с возвратом с сохранением текущего счетчика адреса команд в стек (БПВ2).

Формирование исполнительных адресов и выборка операндов. В адресном поле R1 данной команды находится номер регистра общего назначения (РОН) содержащий первый операнд – базовый адрес. По шине адреса РОН (ШАрон) R1 поступает на дешифратор адреса РОН (DCAрон), по которому происходит чтение первого операнда, который поступает по шине данных (ШД) на регистр Р20. Второй операнд – D, находится непосредственно в регистре команд.
Выполнение операции БПВ2. Для хранения текущего счетчика адреса команд используется перевернутый стек, организованный в ОЗУ. Поэтому для правильного выполнения команды необходимо проверить указатель стека (УС) на достижение им «дна». И если УС на «дне», то взводится триггер переполнения стека и программа завершает свою работу, перейдя к вершине «КОНЕЦ». Если же УС находится в допустимой адресуемой области стека, то производится декремент УС. На регистр РСозу по ШД заносится содержимое СЧАК и происходит обращение к стеку в режиме записи. Далее на регистре Рисп происходит «склеивание» старших двенадцати разрядов из регистра Р20 и адресного поля D. Подробнее процесс формирования исполнительного адреса показан в таблице 2.1 пункт 6. Сформированный исполнительный адрес заносится по ШАозу на СЧАК.
4. Разработка структурной электрической схемы центральной 
части процессора
4.1. Выбор и обоснование


Структурная схема определяет основные функциональные части процессора, их назначение и взаимосвязи и служит для общего ознакомления с устройства. Составные части процессора отображаются условными графическими отображениями. Графическое построение схемы дает наиболее наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей в устройстве.

На основании разработанного ранее алгоритма строится скелетная операционная схема. Каждому внутреннему слову ставится в соответствие регистр, а выходным словам ставятся в соответствие шины. Операционная схема дополняется множеством управляющих сигналов {y} и множеством осведомительных сигналов {x}. Для передачи информации между регистрами вводится система шин. Для выполнения логических операций вводятся комбинационные схемы. 

Для обеспечения условия технического задания о минимизации оборудования, для выполнения различных операций в схеме многократно используются одни и те же функциональные элементы.

4.2. Техническое описание


Состав центральной части ЭВМ, представленной на структурной электрической схеме:
Таблица 4.1

	Обозначение
	Описание

	ШД
	20-ти разрядная шина данных, служащая для обмена данными между процессором, ОЗУ и функциональными элементами внутри процессора

	ШАозу
	20-разрядная шина адреса. Служит для пересылки адресов между регистрами адресов, счетчиком адреса команд и регистром для формирования исполнительного адреса

	ОЗУ
	Оперативное запоминающее устройство

	РСозу
	16-ти разрядный регистр слова ОЗУ

	РАозу
	20-ти разрядный регистр адреса ОЗУ

	СТЕК
	Безадресная память, расположенная в верхней области ОЗУ, работающая по принципу LIFO. (См. пункт 2.4.1.1 технического задания)

	УС
	Указатель стека. 21-разрядный.

	СЧАК
	Счетчик адреса команд. Служит для формирования адреса текущей команды.

	РОН
	Шестнадцать 20-ти разрядных регистров общего назначения, предназначенных для хранения операндов и их адресов

	DCAрон
	Дешифратор адреса РОН. Служит для выбора одного из регистров для обращения в режиме записи или чтения.

	ШАрон
	Четырехразрядная шина адреса РОН, служит для адресации регистров.

	DC КОП
	Дешифратор кода операции


Устройство управления (УУ). Построено на программируемой логике и состоит из двух управляющих устройств – центрального устройства управления (ЦУУ) и блока местного управления (БМУ). УУ формирует управляющие сигналы {y} и принимает осведомительные сигналы {x}.
ЦУУ занимается выборкой команды, дешифрацией кода операции, условными и безусловными переходами, и запуском БМУ.

БМУ отвечает за выполнение микроопераций сложения, деления и логического ИЛИ.
Структура устройства управления представлена на рисунке 4.1.
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Рис.4.1. Структурная схема устройства управления
Арифметико-логическое устройство (АЛУ).  В состав АЛУ входит:
Таблица 4.2

	Обозначение
	Описание

	Р1алу, Р2алу
	Шестнадцатиразрядные регистры (с парафазными выходами) для приема и хранения операндов для выполнения арифметических и логических операций

	Р1вн, Р2вн
	Шестнадцатиразрядные регистры (с парафазными выходами) для внутреннего использования в составе АЛУ

	Р4алу
	32-х разрядный сдвиговый регистр

	РРалу
	Шестнадцатиразрядный регистр для приема и хранения результата

	КС2
	Комбинационная схема для выполнения логической операции ИЛИ

	КС3, КС4, КС5
	Комбинационные схемы для выработки осведомительных сигналов для условных вершин

	Сч2
	Пятиразрядный счетчик для организации рабочего цикла при выполнении операции деления

	ТППалу
	Триггер переполнения АЛУ. Служит для индикации об ошибке при выполнении арифметических операций

	Тг1
	Триггер


5. Разработка функциональной электрической схемы процессора
5.1. Выбор и обоснование


Функциональная электрическая схема поясняет принцип работы разрабатываемого устройства. Функциональная схема строится на основании структурной электрической схемы. Графическое построение схемы дает наиболее наглядное представление о последовательности процессов, иллюстрируемых схемой. На основе функциональной схемы разрабатывается принципиальная электрическая схема. Управление осуществляется устройством управления, которое представляет собой совокупность центрального устройства управления и блока местного управления. 

5.2. Техническое описание

5.2.1. Операционная часть автомата
По содержимому CT СЧАК [AP:8]* происходит обращение к ОЗУ в режиме чтения и выбранная из ОЗУ команда по ШД поступает на регистр RG РК [I:3]. Код операции дешифрируется на DC КОП [I:9] и на одном из его выходов вырабатывается один из осведомительных сигналов. Данный осведомительный сигнал поступает на устройство управления.

Мультиплексор MX1 [O:9] предназначен для передачи одного из полей расположенного в регистре RG РК на вход дешифратора адреса РОН.

Дешифратор DC Aрон [D:14] служит для выбора одного из регистров в составе РОН для обращения к нему в режимах записи или чтения. 

Регистры RG РОН 1 [D:21] – RG РОН 16 [N:21] предназначены для записи и хранения операндов, используемых в микропрограммах. Для выдачи хранимых данных регистры оснащены Z-состоянием, что позволяет включать и отключать выходы регистра от шины.
Счетчик CT1 [AD:2] служит для приема, хранения и инкремента, принятых с ШД данных.
Демультиплексор DMX 1 [AH:7] служит для маршрутизации данных со счетчика CT1 [AD:2]  на комбинационную схему КС1 или на шину данных.

Демультиплексор DMX 2 [AQ:12] служит для маршрутизации содержимого счетчика CT СЧАК [AP:8] на ША либо на ШД.
DMX 3 [E:34] предназначен для передачи содержимого регистра RG РРАЛУ [W:35] на ШД  или на регистр RG 1 вн [AI:25].
Мультиплексор MX 2 [AQ:4] предназначен для передачи данных на счетчик CT СЧАК [AP:8] с одного из входов: ША или ШД.
Мультиплексоры MX 3 [X:21] и MX 4 [AI:21] предназначены для передачи данных на регистры RG 1 АЛУ [X:25] и RG 1 вн [AI:25] соответственно.

Мультиплексор MX 5 [Q:29] служит для передачи данных с прямого или инверсного выходов регистра RG 2 АЛУ [N:25] на вход регистра RG 2 вн [D:25].
Мультиплексор MX 6 [AL:29] служит для передачи данных с прямого или инверсного выходов регистра RG 1 вн [AI:25] на второй вход сумматора SM [Y:30].
Мультиплексор MX 7 [Q:34] служит для передачи данных с логического элемента «ИЛИ» [K:33] или с сумматора SM [Y:30]  на регистр результата АЛУ RG РР АЛУ [W:35].
Регистр RG 20 [R:3] – шестнадцатиразрядный регистр служит для приема, хранения и выдачи данных с ШД и используется для формирования исполнительного адреса при выполнении команды БПВ2, а также для хранения максимального значения индекса при выполнении команды условного перехода по индексу.
Регистр RG Рисп [W:9] служит для приема, хранения и передачи исполнительного адреса на счетчик CT СЧАК [AP:8].
Регистры RG 1 АЛУ [X:25], RG 2 АЛУ [N:25] входят в состав АЛУ и служат для приема операндов поступающих по ШД.
Регистры RG 1 вн [AI:25], RG 2 вн [D:25] входят в состав АЛУ и служат для хранения промежуточных результатов возникающих в процессе работы микропрограмм.
Логические элементы [Y:13; Y:17; AA:15; AJ:16; AM:17; AP:17; AT:16; AT:17; AX:16; AV:18; Z:29] служат для формирования осведомительных сигналов {x}.
Логический элемент [K:33] осуществляет поразрядную логическую операцию ИЛИ над содержимым прямых выходов регистров RG 1 АЛУ [X:25] и RG 2 АЛУ [N:25].

Логические элементы [I:18;S:18] и [L:18; V:18] формируют управляющие сигналы, поступающие на регистры общего назначения, на управляющие входы записи [W] и Z-состояния [Z] соответственно.

Логические элементы [D:4; D:8; AA:2; AV:3; AX:5; AC:17; AF:17; AM:17; AP:17; AD:21; AE:33; N:35; K:36] служат для формирования внутренних сигналов управления.
Триггеры Т ПП СЧАК [BA:2], Т ПП АЛУ [BA:5] служит для индикации переполнения в счетчике адреса команд и АЛУ соответственно.

Триггер Т Ош. Стека [BA:16] служит для индикации о недопустимом значении указателя стека.

Триггеры T зн [BA:8] и T1 [BA:12] служат для хранения промежуточных результатов при работе микропрограмм АЛУ.

Компаратор CMP [AH:12] служит для сравнения значений поступающий на его входы.

5.2.2. Управляющая часть автомата

Управляющий автомат состоит из ЦУУ и БМУ реализованных в виде управляющих автоматов с программируемой логикой. Программирование производится по закодированной функциональной схеме алгоритма.
Центральный управляющий автомат.
Управляющие сигналы:

y1 – первоначальная установка указателя стека;

y2 – сброс СЧАК;

y3 – занесение содержимого счетчика СЧАК в регистр РАозу;

y4 – сигнал чтения ОЗУ;

y5 – занесение содержимого регистра РСозу в регистр команд РК;

y6, y14 – инкремент счетчика СЧАК и СЧ1 соответственно;

y7 – взвод триггера ТППсчак;

y8, y11, y17 – передача на вход дешифратора DCAрон номера регистра с одного из полей (R1, R2 или R3);
y9 – чтение РОН;

y10 – запись в счетчик СЧ1;

y12 – занесение содержимого регистра РОН на регистр РАозу;

y13 – занесение содержимого регистра РСозу на регистр Р20;

y15 – запись в регистр РОН содержимого счетчика СЧ1;
y16 – сигнал записи РОН;

y18 – запись в СЧАК с ШД;

y51 – декремент УС;

y52 – занесение содержимого счетчика СЧАК в регистр РСозу;

y53 – сигнал записи в стек;

y54 – занесение содержимого выбранного регистра РОН на регистр Р20;

y55 – занесение на регистр Рсип содержимого регистра Р20 и поля D с регистра РК;

y56 – присвоение счетчику СЧАК содержимого регистра Рисп;

y57, y58 – взвод и сброс триггера ТОшСт;
yн1 – сигнал запуска БМУ.
Осведомительные сигналы:

x1 – сигнал переполнения СЧАК;
x2 – сигнал готовности ОЗУ;

x3 – команда останова;

x4 – команда УПинд;  

x5 – команда сложения;

x6 – команда деления;

x7 – команда логического ИЛИ;

x8 – команда БПВ2;

x9 – сигнал с компаратора;

x20 – сигнал о достижении указателем стека «дна»;

x21 – сигнал готовности стека.  
Синтез управляющих автоматов

Синтез ЦУУ
В качестве ЦУУ используется УАПЛ с принудительной адресацией и двумя адресными полями. Применяется смешанный способ программирования.

Кодирование сигналов NX
	БП
	0000

	NX1
	0001

	NX2
	0010

	NX3
	0011

	NX4
	0100

	NX5
	0101

	NX6
	0110

	NX7
	0111

	NX8
	1000

	NX9
	1001

	NX20
	1010

	NX21
	1011


Кодирование сегментов NY

	NY1
	NY2
	NY3
	NY4

	отс
	000
	отс
	000
	отс
	000
	отс
	000

	y1
	001
	y2
	001
	y7
	001
	yн1
	001

	y3
	010
	y4
	010
	y12
	010
	yk
	010

	y5
	011
	y6
	011
	y13
	011
	y14
	011

	y8
	100
	y15
	100
	y10
	100
	y9
	100

	y11
	101
	y18
	101
	y16
	101
	y17
	101

	y51
	110
	y52
	110
	y54
	110
	y53
	110

	y55
	111
	y56
	111
	y57
	111
	y58
	111


Управляющая память ЦУУ
	№
	Адрес
	NY1
	NY2
	NY3
	NY4
	NX
	A1
	A2

	1
	00000
	y1
	y2
	000
	000
	0000
	00001
	-

	2
	00001
	000
	000
	000
	000
	0001
	00010
	01001

	3
	00010
	y3
	y4
	000
	000
	0010
	00010
	00011

	4
	00011
	y5
	y6
	000
	000
	0011
	00100
	11000

	5
	00100
	000
	000
	000
	000
	0100
	00101
	01010

	6
	00101
	000
	000
	000
	000
	0101
	00110
	10110

	7
	00110
	000
	000
	000
	000
	0110
	00111
	10110

	8
	00111
	000
	000
	000
	000
	0111
	01000
	10110

	9
	01000
	000
	000
	000
	000
	1000
	00001
	10000

	10
	01001
	000
	000
	001
	000
	0000
	11000
	-

	11
	01010
	y8
	000
	y10
	y9
	0000
	01011
	-

	12
	01011
	y11
	y4
	y12
	y9
	0000
	01100
	-

	13
	01100
	000
	000
	000
	000
	0010
	01100
	01101

	14
	01101
	000
	000
	y13
	y14
	0000
	01110
	-

	15
	01110
	y8
	y15
	000
	y16
	1001
	00010
	01111

	16
	01111
	000
	y18
	y17
	y9
	0000
	00010
	-

	17
	10000
	000
	000
	000
	000
	1010
	10001
	10110

	18
	10001
	y51
	y52
	000
	y53
	0000
	10010
	-

	19
	10010
	000
	000
	000
	000
	1011
	10010
	10011

	20
	10011
	y8
	000
	y54
	y9
	0000
	10100
	-

	21
	10100
	y55
	000
	000
	000
	0000
	10101
	-

	22
	10101
	000
	y56
	y58
	000
	0000
	00010
	-

	23
	10110
	000
	000
	y57
	000
	0000
	11000
	-

	24
	10111
	000
	000
	000
	yн1
	0000
	00010
	-

	25
	11000
	000
	000
	000
	yk
	-
	-
	-


Абстрактный синтез:
Z1 вырабатывается в случае безусловного перехода или в случае условного перехода, когда осведомительный сигнал x = 0:
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Z2 вырабатывается в случае условного перехода, когда осведомительный сигнал x = 1:
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Операционное поле будет состоять из четырех трехразрядных сегментов. Поле NX – трехразрядное, поля A1, A2 – пятиразрядные.

Синтез БМУ
В качестве БМУ используется УАПЛ с принудительной адресацией и двумя адресными полями. Применяется смешанный способ программирования.

Кодирование сигналов NX
	БП
	0000

	NX5
	0001

	NX6
	0010

	NX7
	0011

	NX10
	0100

	NX11
	0101

	NX12
	0110

	NX13
	0111

	NX14
	1000

	NX15
	1001

	NX16
	1010

	NX17
	1011

	NX18
	1100

	NX19
	1101


Кодирование сегментов NY

	NY1
	NY2
	NY3

	отс
	0000
	отс
	0000
	отс
	0000

	y8
	0001
	y9
	0001
	y19
	0001

	y11
	0010
	y21
	0010
	y20
	0010

	y16
	0011
	y51
	0011
	y17
	0011

	y36
	0100
	y23
	0100
	yk1
	0100

	y37
	0101
	y24
	0101
	y22
	0101

	y38
	0110
	y25
	0110
	y46
	0110

	y39
	0111
	y26
	0111
	-
	0111

	y42
	1000
	y27
	1000
	-
	1000

	y43
	1001
	y29
	1001
	-
	1001

	y44
	1010
	y30
	1010
	-
	1010

	y45
	1011
	y31
	1011
	-
	1011

	y47
	1100
	y32
	1100
	-
	1100

	y48
	1101
	y33
	1101
	-
	1101

	y49
	1110
	y34
	1110
	-
	1110

	- 
	1111
	y35
	1111
	-
	1111


Управляющая память БМУ

	№
	Адрес
	NY1
	NY2
	NY3
	NX
	A1
	A2

	1
	000000
	y8
	y9
	y19
	0000
	000001
	-

	2
	000001
	y11
	y9
	y20
	0001
	000010
	000100

	3
	000010
	0000
	0000
	0000
	0010
	000011
	001011

	4
	000011
	0000
	0000
	0000
	0011
	101001
	101000

	5
	000100
	0000
	y21
	y22
	0000
	000101
	-

	6
	000101
	0000
	y23
	0000
	0100
	001000
	000110

	7
	000110
	0000
	0000
	0000
	0101
	000111
	001000

	8
	000111
	0000
	y24
	0000
	0000
	101001
	-

	9
	001000
	0000
	y25
	0000
	0000
	001001
	-

	10
	001001
	y16
	y26
	y17
	0000
	001010
	-

	11
	001010
	0000
	0000
	yk1
	-
	-
	-

	12
	001011
	0000
	0000
	0000
	0110
	001100
	010100

	13
	001100
	0000
	y27
	0000
	0111
	001101
	010101

	14
	001101
	0000
	y29
	0000
	0000
	001110
	-

	15
	001110
	0000
	0000
	0000
	1000
	001111
	010110

	16
	001111
	0000
	y31
	0000
	0000
	010000
	-

	17
	010000
	0000
	y35
	0000
	0000
	010001
	-

	18
	010001
	y36
	0000
	0000
	0000
	010010
	-

	19
	010010
	y37
	0000
	0000
	1001
	010011
	011001

	20
	010011
	y38
	0000
	0000
	0000
	011010
	-

	21
	010100
	0000
	y24
	0000
	0000
	101001
	-

	22
	010101
	0000
	y30
	0000
	0000
	001110
	-

	23
	010110
	0000
	y32
	0000
	0000
	010111
	-

	24
	010111
	0000
	y33
	0000
	0000
	011000
	-

	25
	011000
	0000
	y34
	0000
	0000
	001111
	-

	26
	011001
	y39
	0000
	0000
	0000
	011010
	-

	27
	011010
	0000
	0000
	0000
	1000
	011011
	100011

	28
	011011
	0000
	0000
	y22
	0000
	011100
	-

	29
	011100
	0000
	y23
	0000
	0000
	011101
	-

	30
	011101
	y44
	0000
	0000
	1011
	011110
	100101

	31
	011110
	y45
	0000
	y46
	0000
	011111
	-

	32
	011111
	y48
	0000
	0000
	1100
	010000
	100000

	33
	100000
	0000
	y32
	0000
	1101
	100110
	100001

	34
	100001
	y49
	0000
	0000
	0000
	100010
	-

	35
	100010
	y43
	0000
	0000
	0000
	001001
	-

	36
	100011
	y42
	0000
	0000
	0000
	100100
	-

	37
	100100
	y43
	0000
	0000
	0000
	011101
	-

	38
	100101
	y47
	0000
	0000
	0000
	011111
	-

	39
	100110
	0000
	y21
	0000
	0000
	100111
	-

	40
	100111
	0000
	y23
	0000
	0000
	001001
	-

	41
	101000
	0000
	y51
	0000
	0000
	001001
	-

	42
	101001
	0000
	0000
	yk1
	-
	-
	-


Абстрактный синтез:
Z1 вырабатывается в случае безусловного перехода или в случае условного перехода, когда осведомительный сигнал x = 0:
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Z2 вырабатывается в случае условного перехода, когда осведомительный сигнал x = 1:


[image: image7.wmf]19

19

11

11

10

10

7

7

6

6

5

5

2

x

NX

x

NX

x

NX

x

NX

x

NX

x

NX

Z

×

Ú

×

×

×

Ú

×

Ú

×

Ú

×

Ú

×

Ú

×

=


Операционное поле будет состоять из трех четырехразрядных сегментов. Поле NX – четырехразрядное, поля A1, A2 – шестиразрядные.
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* В квадратных скобках указаны узлы и элементы функциональной электрической схемы операционного автомата
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