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Ц е л ь  р а б о т ы  -  исследован и е типовой структуры  ( а р ­
хитектуры ) центральн ой  ч ас ти  вы числительной системы на микропро­
цессорны х БИС.

I .  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

содерж ат в общем случав  следующие модули

Современные ВС ("б о л ьш и е", типа ЕС ЭВМ, БЭСМ-6, мини-ЭВ»,ти­
п а  СМ ЭВМ, а  таки е микро-ЭВМ на основе м и кропроцессоров) в  своей  
центральной  ч асти  (я д р е )  
(р и с . I ) ;

/7/(7
„  о

-  арифм етическоо­
л о ги ч еск о е  у с т ­
р о й с тв о ;

-  ц ен трал ьн ое  уп­
равляющее у с т ­
р о й ство ;

-  л ок альн ая  или 
м естн ая  память 
п роц ессора ( э т и  
три модуля об­
разую т ц ен тра­
льный процессор)

-  осн овн ая  ( опе­
р а ти в н а я ) па­
м я т ь ;

К Е У М  -  пам ять ключей 
защиты.

М М

/ Ш М Р

К Е У М

Я 6 А

сси

£м

мм
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Рассмотрим вкратце функции и взаимосвязи этих компонент.
/H U  перерабатывает информацию, т .е .  выполняет операции 

над данными и адресами, адресными компонентами. Чтобы выполнить 
операцию в / H U  , следует подать в него операнды (операнд), со­
общить ему операцию (код операции) и запустить его . f lb U  содервит 
операционную часть (регистры и сумматоры) и управляющую часть,ло­
кальное управление f l /U ,  L C H /U .

В настоящее время электронная промышленность выпускает БИС, 
которые содержат либо целиком RL.U  , либо отдельно операционную 
часть и отдельно управляющую часть, либо микропроцессоры, состоя­
щие из A L U  и локальной памяти. ¿ И  , либо, наконец, микропро­
цессоры, содержащие, кроме f l i U  , многие другие компоненты.Раз­
рядность БИС -  4 , 8 , 16 бит. В настоящей работе в качестве f l i U  
используются микропроцессоры, имеющие разрядность 4 бит. Этим 
микропроцессорам, кроме функций f l i U  , приданы и некоторые дру­
гие функции.

ССU  организует взаимодействие, регламентирует во вре­
мени работу всех центральных модулей ЭВМ. С другой точки зрения, 
можно сказать , что CCU реализует рабочий цикл ЭВМ. За один цикл 
ЭВМ исполняет одну команду программы (при простой организации ци­
кл а).

Исполнение команды ЭВМ, т .е .  цикл, распадается на следующие 
этапы.

Во-первых, из основной памяти ( W )  выбирается код очередной 
команды, и он принимается на специальный регистр центрального уп- 
равняющего устройства -р е г и с т р  команд {RG C}. На счетчике адреса 
команды (СТ/К)-, принадлежащем такие C C U , вычисляется адрес сле­
дующей команды (для следующего цикла).

Во-вторых, вычисляются адреса операндов. Они, как правило, 
определяются несколькими компонентами, которые даны соответствую­
щими полями команды. CCU выбирает компоненты адресов и засы­
лает их я RLU  , где происходит вычисление адресов. Простые ко­
манды, например формата RR  , содержат в своих полях готовые ад­
реса.

В-третьих, CCU организует выборку операндов из основной 
(иди локальной)памяти, т .е .  ОСС/ передает адрес операнда на ад­
ресный регистр памяти ( Я Ш м и  RGRR} и запускает последнюю для 
выборки. После срабатывания памяти GCU пересылает операнд из
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информационного регистра памяти {RGINF/1 или RCIA/Fi ) в опреде­
ленный приемный регистр RLU.

В-четвертых, после засылки всех необходимых операндов в 
HLU , CCU запускает FliU , которое выполняет операцию.

В-пятых, CCU определяет адрес засылки результата опера­
ции, передает адрес на адресный регистр соответствующей памяти, 
передает результат из ALU в информационный регистр той же памя­
ти и запускает память для записи. На этом исполнение команды и ма­
шинный цикл заканчивается. Процессор переходит на новый цикл, т.е. 
повторяет перечисленные этапы. При зтом исполняется следующая ко­
манда программы и т.д. Паспортное быстродействие ЭВМ, например 
IOOOOO оп/с, означает именно количество машинных циклов (в сред­
нем), выполняемое в I секунду.

Перечисленная последовательность шагов в цикле относится к 
общему, "полному" случаю; многие команды не требуют всех лагов 
цикла. Например, команды с непосредственной адресацией SI содер­
жат один операнд в коде команды. Следовательно, при исполнении та­
кой команды из памяти будет выбираться только один операнд, этап 
выборки второго операнда отсутствует.

Центральное управление запускает модули процессора - F/LU.FM, 
ММ и др., и после запуска эти модули работают автономно от CCU 
под управлением собственного, локального устройства управления 
(ZC). По окончании работы модуля, его локальное устройство управ­
ления возвращает управление центральному устройству.

Современные устройства управления строятся на основе исполне­
ния записанных в их памяти микропрограмм - алгоритмов работы уп­
равляемых устройств (принцип Уилкса). Мы вернемся к подробному рас­
смотрению принципа Уилкса после перечисления остальных модулей 
ЭВМ.

Локальная, местная память (Z/7 )процессора называется еще 
сверхоперативной и вводится в состав процессора с целью повышения 
его производительности. При работе программ замечена следующая ста­
тистическая закономерность. Если программа обратилась в память за 
данными по адреоу £ , то наиболее вероятными адресами обращения 
к памяти в ближайиих командах являются соседние адреса (ьт1), (L+2) 
я т.д. Другими словами, в свелием действия программы в каждом ин­
тервале времени локализуются в некотором компактном участке па­
мяти. Эта закономерность используется при выборе различных конст-

1/2 2-6603
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руктивных решений. В частности, если поместить очередной участок 
(сегмент) данных в небольшую и, следовательно, быструю память, то 
весьма вероятно, что текущий участок программы будет в основном 
обращаться именно к этой малой памяти и, следовательно, исполнит­
ся быстрее. Периодически выполняется "подкачка" информации из ос­
новной памяти в локальную. Кроив данных,в 2 /7  хранится другая, 
заведомо "популярная" информация, -  индексы,базы, информация опе­
рационной системы. Применение локальной памяти дает еще одно пре­
имущество. Поскольку емкость З М  мала (она находится в пределах 
8-256 слов), постольку величина адресных полей для ее адресации 
также мала. Поэтому длина (формат) команд, предназначенных для 
работы с У/Ч существенно меньше, чем длина команд, работающих с 
основной памятью. Например, в ЕС ЭВМ команды формата У У  , рабо­
тающие с / / 7  , имеют длину 2 байта, а команды, работающие с ос­
новной памятью -  . / ? /  , УЗ  и д р ., имеют длину 4 и 6 байт. Отсю­
да получается существенное сокращение объема текста программы 
(вследствие применения /Л /  ) и соответствующее сокращение емкос­
ти памяти, потребной для хранения программы.

В ыаиинах ЕС ЭВМ, а затем и в других разработках, в частнос­
ти в микропроцессорах, локальная память называется еще регистро­
вой памятью или памятью на РОНах, регистрах общего назначения.

В лабораторном макете локальная память ' /  /7 не предусмотре­
на, однако микропроцессоры содержат РОНы. Следует иметь в виду, 
что эти РОНы не адресуются командами программы, т .е .  не использу­
ются в вышеописанном качестве, используются лишь микрокомандами.

Основная память ( /7 /7 )  предназначена для. хранения программ 
и данных. Она прямо адресуема, т .е .  выдает и принимает информацию 
по адресу, поданному на ее вход, адресный регистр /?£77/7. Счи­
танная из памяти информация фиксируется на ее информационном ре­
гистре С/?<?7Л//? /7,). При записи информации в память, записываемая 
информация подается на УС I  МР/Ч. Кроме адреса я информации (при 
записи), на вход памяти из центрального управления должен быть по­
дан сигнал, определяющий цель обращения -  считывание или запись. 
Обращение к памяти инициируется (запускается) центральным управ­
лением. После запуска работа памяти выполняется под управле­
нием собственного локального устройства управления (//?//). По 
окончании обращения управление возвращается от локального устрой­
ства к центральному.
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1 .1 . П р и н ц и п  м и к р о п р о г р а м м н о г оу п р а в л е н и яРассмотрим теперь подробнее принцип Уилкса реализации функ­ций устройства управления. Этот принцип -ал ьтерн ати ва традицион­ному методу, когда управляющий автомат создается на логических (комбинационных) и регистровых элементах. Этот последний метод называется аппаратным в отличие от метода Уилкса, который называ­ется микропрограммным. Принцип Уилкса заключается в следующем, Управляющие оигналы на управляемые элементы получаются посредст­вом трансформации слов, считываемых из памяти микропрограммы (РЮМ) Все управляемые элементыуправляются посредством управляющих шин, напри­мер, сдвигающий регистр выполняет сдвиг при по­даче сигнала на управля­ющую шину сдвига, счет­чик выполняет операцию прибавления единицы при подаче сигнала на шину 
1/УС ,  запоминающее уст­ройство выполняет обра­щение при подаче сигна­ла на шину запуска ЗУ и т .д .  При управлении по методу Уилкса все управ­ляющие шины берут нача­ло от выхода памяти микропрограмм Если на р  —м шаге (мик­рокоманде) следует по­дать сигнал на / -ю и 
к  —ю управляющие шины, то в /  -й  микрокоманде записываются единицы в 

Ь —й и <  —й разряды, в остальные -  нули. Буду-
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чи считанный из памяти, код у  -й  микрокоманда превращается в 
сигналы на управляющих шинах, т .е .  в единичные сигналы на -й  и 
д- -й  шины и нулевые -  на остальных (рис. 2 , а ,б ) .  В следующем 
такте считывается микрокоманда из следующей ячейки она со­
держит свои управляющие сигналы, и т .д .

Практически описанное здесь унитарное кодирование микроко­
манд применяется редко, поскольку оно неэкономично, требует боль­
шой длины слова микрокоманды (она равна, очевидно, числу всех уп­
равляющих шин в центральных устройствах, п  ) .  Чаще применяется 
позиционное кодирование микрокоманд. В этом случае каждая микро­
команда ( т . е .  совокупность микроопераций, управляющих сигналов) 
получает уникальный позиционный код. Выходное слово КОМподается 
на дешифратор, выходы которого подаются на шифратор, кодер. Выхо­
ды кодера соединены с управляющими шинами (рис. 2 ,в ) .  В этом слу­
чае длина слова микрокоманды т  равна двоичному логарифму числа 
различных микрокоманд.

Наконец, используется еще один способ кодирования микроко­
манд, который занимает промежуточное положение между вышеописан­
ными крайними способами. Все управляющие шины делятся на катего­
рии, так, чтобы в каждой категории одновременно возбуждалось не 
более одной шины. Каждой категории шин ставится в соответствие 
отдельное поле в слове микрокоманды. Таким образом, слово микро­
команды превращается в совокупность автономных полей. В каждом 
поле осуществляется позиционное кодирование и для каждого поля на 
выходе КОМ ставится отдельный дешифратор. Выхода дешифраторов 
управляют управляющими шинами.

В данном случае в лабораторном макете, слово микрокоманда 
имеет несколько полей, которые кодируются ппяипипнныии кодами.

2 . ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО МАКЕТА

2 .1 . С о с т а в  с и с т е м а

Структура лабораторного макета представлена на рис. 3 , ( см, 
вкладку) вид лицевой панели -  на рис. 4 .
М Р и  содержит два микропроцессора (или центральных процес­
сорных элементов) серий К584ИК1, соединенных последовательно.Мик­
ропроцессоры получают на вход по Шин.КОП код микрокоманда. на
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Шин.Вх. -  входное слово информации, на Вх.ПАЛУ -  входной сигнал 
переноса в младший разряд, на вход Упр.ИНКР. -  сигнал для управле­
ния инкрементором, на вход П.СТ. -  инверсный входной сигнал про­
граммного счетчика, на вход р  -  сигнал приоритета» Микропроцес­
соры выдают на Шин.Вых,, выходное слово информации, на Шин.АДР -
слово адреса» Это слово непосредственно используется для адресации 
памяти микропрограмм (X W ) . Таким’ образом, на микропроцессорах 
реализованы функции /72 и функция CCU формирования адреса 
следующей микрокоманды.

К MPU относятся две схемы, реализующие аппаратные функции, 
Как известно, для выполнения арифметических операций над алгебраи­
ческими числами широко используется модифицированный код, содержа­
щий два знаковых разряда» В данном случае второй (старший) знако­
вый разряд реализуется на схеме T S N  •- ЛИ» Первый (младший) зна­
ковый разряд S N  передается по Шин.Вх.О и Шин.Вах.О старшего 
микропроцессора.

Признак результата операции {СС} формируется аппаратно де­
шифратором DC и фиксируется на двухразряднои регистре R C C C .

' Память микропрограмм ROM построена на оперативном запоми­
нающем устройстве. Очередная микрокоманда, считанная из /?¿7/%xpa- , 
нится в течение такта на R G IN F  ROM Структура микрокоманды ясна 
из рисунка. Поле внешних связей микрокоманды содержит код управля­
ющих сигналов, используемых для связи различных элементов структу­
ры. Например, чтобы передать слово информации с RGKO/lRa Шин.Вх., 
необходимо выдать оправляющий сигнал, замыкающий эту магистраль; 
данный сигнал относится к категории управления внешними связями» 

Поля микрокоманды, обозначенные цифрами I ,  2 (однобитные) 
предназначены для указания микропроцессоров, участвующих в данной 
микрокоманде. Микропроцессор № I  -  старший (левый), te 2 -  младший. , 

К ROM  примыкает регистр команд {RGC  ) , имеющий простейшую 
структуру, й счетчик адреса команд (С  ТСС),вычисляющий, адрес следу­
ющей команды.
R G -IfíC  -  регистр начального адреса команды -  заполняется 
вручную и указывает адрес первой команды, которая будет исполнена 
после пуска макета.
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2.2. Временная диаграмма системы

«lH Т

МТ
1... ¿ком .

Вых.ком i ~у—
cut (коп) ГГ~\ 150 МС ' П

I М—J L 400 мс и
150нс

п

Внеш, связи 44
Mi

Шин. ADP ; И
Вых. ОЗУ j 14

п_
1J~"

Шин вых

=J 
г

Р И С. 5.

На рис. 5 представлена временная диаграмма макета. Здесь при­
нят синхронный метод тактирования и используются три серии синхро­
низирующих импульсов. Основная серия ~ СИ, но ней происходит за­
пуск /?(7/7 . Через время на выходе ЗУ появляется новая
микрокоманда. Она передается в исполнительные цепи, т.е.-в микро­
процессоры и внешние' связи, с помощью смещенной серии СИ1. Для 
тактирования микропроцессоров используется третья серия СИМП, ко­
торая несколько оперекает СИ1. Минимальный период синхронизации 
Г определяется из анализа следующих трех возмокностей:

^ом+^сиомп к др

Т~ МакС < ^счопп^ ^си<мп

/зд "*■ ¿оз у

ЛС2, ЛСЗ - логические комбинационные схемы, формирующие сигналы на 
ВХ.ПАЛУ2 Я Упр.ИЖР2.

Т= макс < 4

И



2,3« П о р я д о к  р а б о т ы  м а к е т а

Из ММ извлекается очередная команда программы. Она принимает 
ся на регистр команд НСС . Она исполняется посредством обраще­
ния к соответствующей микропрограмме, хранящейся в ИОН . КОП ко­
манды определяет адрес начала специальной части микропрогра м м . 
Очередная микрокоманда считывается из КОМ и принимается на 
Р а ы Р  НОМ. В текущем такте она управляет всеми процессами в 
микро-ЭВМ. Поле КОП микрокоманды передается на Шин.КОП микропро­
цессоров, указанных в полях I ,  2. Управляющие сигналы через ло­
гические схемы 2 , 3 поступают на соответствующие входы микропро­
цессоров.

Поле внешних связей имеет четыре отдельных компоненты, четы­
ре "элементарных" поля, кодируемых позиционным кодом. Поле, сос­
тоящее из одного 15-го разряда, кодирует способ интерпретации по­
ля внешних связей. Если в 15-м разряде записана единица, разряды 
16-25 микрокоманды интерпретируются как константа, которая пере­
дается на Шин.Вх. .

Если в 15-м разряде записан ноль, разряды 16-25 микрокоманды 
интерпретируются как три поля. Поле 16-19 кодирует различные уп­
равляющие 'сигналы, одноразрядные микрооперации. Например, код 0010 
означает Т5Н-.=Г5М. Шин.Вх. ОЛ/ , код 1001 -  НССС:=1)С и т .п . ,  
(табл . I  и 2 ) .

Поля 20-22 и 23-25 управляют передачами кодов по магистрали 
от различных источников к различным приемникам. Поле 20-22 содер­
жит код источника информации, например, код 001 означает КС КОП. 
Поле 23-25 содержит код приемника информации, например, код НО 
означает Шин.Вх. (см. табл. I ) .  Тогда код 001 НО в полях 20-25 
означает микрооперацию Шин.Вх.: = ИОКОП.

Значения кодов микроопераций мовно узнать из блок-схемы 
макета (см. рис. 3 ) .  Цифрой в круге обозначен код для поля ис­
точника 20-23, цифрой в квадрате обозначен код для поля приемника 
23-25 , просто цифры означают коды однобитных операций в поле 16-19
их полный перечень в табл. 2 .

Итак, в текущей микрокоманде в общем случае параллельно ис­
полняется микрооперация в микропроцессорах (или одном) и микро­

операции во вне микропроцессоров, например передачи кодов. Кро­
ме того, параллельно ке в микропроцессорах вычисляется адрес сле-
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Т а б л и ц а  I

Поля внешних связей

Ключ Управление Источник Приемник
Обозначение

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

0 0 0 0 0 0 0 1 I I  0 Шин.Вх.: = RG КОП

0 1 0  0 1 I  I  0 I  0 I RG СС:=ДС;/?£ЛСТ:=Шин.Еых

0 0 0 0 0 О О О I I I W R I T E  М ;

I 0 0 0 0 . 0 1 1 О О О Шин.Вх.: = OIIOOO

0 0 0 1 0 I I I I  I  0 T S N : = T S N  + Шин.Вх SN;

Шин.Вх: = RG INPH

Т а б л и ц а  2

Перечень микроопераций управления

Обозначение

7'5*4/ : = Шин.Вх.

TSM  ; = TSA/ + Шин.Вх.

TSA/ 5 = 715*4/+ 7 Шин.Вх.

3 /0  МП1 Вх. ПАЛУ МП2.

7  3 /0  МП1 — -  УпрИНК? МП2

7 3 /0  МП2 — Упр ИНКР МП2

Вых. ПАЛУ М П 1-*У пр ИНКР МП2

75/V Упр ИНКР МП2

RGCC : = ДС
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дующей микрокоманды в Д О М  .  Стандартно адрес формируется на про» грамином счетчике (П .С Т .)  и выдается на Шин. АДР, откуда передает­ся в 0 / 7  .  В ДОМ  возбуждается выборка и через известное время 
( ¿ком ) К °Д очередной микрокоманды появляется на выходе К О М  ,  на КО1Л/Е 0 / 7 . Начинается исполнение новой микрокоманда и т .д . Так исполняется микропрограмма, соответствующая одной команде про­граммы. После этого начинается исполнение новой микропрограммы, точнее общего участка микропрограмм, реализующего выборку сле­дующей команда из ММ. Код операции выбранной команды определяет адрес начала спецмикропрограммы в К О М  , отвечающей этой конк­ретной команде и т .д .
2 .4 . О п и с а н и е  л и ц . е в о й  п а н е л и  м а к е т аНа лицевую панель выведены два ряда ("сл ова” ) светодиодов для индикации информации в статике. Слева .вверху находится ряд светодиодов "Индикация адреса” , предназначенных для индикации содержимого регистров, обозначенных на панели н и « ,  под нии. Ин­дикация и занесение информации делается с помощью электрического "щупа". Если вй хотите вывести на индикацию, например, СТАС, сле­дует коснуться щупом контакта "Инд" около регистра СТАС.Чтобы занести новую информацию в некоторый регистр, следует, во-первых, погасить е г о , прикоснувшись щупом клеимы У"0" у соот­ветствующего регистра, и , во-вторых, занести единицы, касаясь щу­пом клемм соответствующих разрядов, на изображения данного регист­р а . Естественно, если при этой была возбуждена клеима "Инд" дан­ного регистра, то все манипуляции с ним отражаются на светодиодах Справа расположен второй ряд светодиодов, предназначенный для индикации слов информации, показанных ниже под ним. Опериро­вать с ними- точно так же, как с регистрами адреса.Ниже на панели расположены тумблеры и кнопки управления. В шаговом режиме при нажатии кнопки "Пуск" исполняется одна очеред­ная микрокоманда, точнее один период СИ (см . рис. 5 ) . В режиме "Авт" непрерывно исполняется воя программа.Программа и данные заносятся в память ММ с помощью соответ­ствующих тумблера "ЗП" -  "ЧТ" и кнопки "П уск". Для того, чтобы занести слово в ММ, следует набрать на КОДИМ  ад рес, (индици­руя его на светодиодах), затеи набрать на К&ИМКМ  олово ин-
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формации (также с помощью индицирования его на "информационных" 
светодиодах), поставить тумблер ММ в положение "ЗП" и нажать кноп­
ку "Пуск" ММ. В результате этих манипуляций слово запишется в 
ММ. Для того, чтобы убедиться в этом, следует погасить (У"О") 
КО1М РМ , затем переключить тумблер ММ в положение "ЧТ" и на­
жать "Пуск". Считанное слово индицируется на светодиодах.

Аналогичное управление ("ЗП" -  "ЧТ", "Пуск") имеется для 
памяти КОМ . Перед работой на макете в КОМ с помощью этого 
управления следует занес??и необходимые микропрограммы.

Далее на панели имеются клеммы, выводящие.основные сигналы 
временной диаграммы -  СИ, СИ1 и т .д .

3. СОДЕРЖАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

Основным содержанием.данной работы является занесение в вы­
числительную систему заданных или написанных по заданию микропро­
грамм, их исполнение, просмотр на осциллографе временной диаграм­
мы. В программах I ,  2 даны примеры микропрограмм некоторых ко­
манд. Микропрограмма "Выборка команды" исполняется для любой ко­
манды. Чтобы обратиться к этой микропрограмме, достаточно обну­
лить адресный регистр Я ОМ и ПСТ микропроцессоров. Это достига­
ется кнопкой "Н ач .уст." .

По окончании своей работы микропрограмма "Выборки" передает 
управление индивидуальной микропрограмме, соответствующей выбран­
ной команде. Это достигается тем, что на программный счетчик ПСТ 
(РОН ?) передается код, равный КОП выбранной команды, (микроко­
манда б , программа I ) .  Такой в следующем такте будет выбираться 
микрокоманда по адресу (КОП+Г). Именно с этой ячейки в КОМ зап и -' 
сана индивидуальная микропрограмма.

По окончании индивидуальной микропрограммы следует передача 
на микропрограмму "Выборка команды". Если необходимо повторять цик­
лически исполнение одной команды, чтобы, например, наблюдать вре­
менную. диаграмму на осциллографе, то следует возвращаться к первой 
ячейке КОМ (программа I ) .  В этом случае к содержимому програм- 
ного счетчика (Л ) следует добавить дополнительный код /С, [Л]Д,
тогда на ПСТ образуется ноль и после стандартного приращения со­
держимого программного счетчика -  единица.
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Если же необходимо перейти к исполнению следующей по по­
рядку команды, необходимо передать управление в микропрограмму 
"Выборки" во вторую ячейку.Это достигается тем, что к текущему 
значению ИСТ, равному Д' добавляется [К ]Д  + I .

4 . ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Определить у преподавателя команду, подлежащую исполнению 
и исследованию.

2 . Пользуясь записью соответствующих микропрограмм в Про­
граммах.!, 2 и блок-схемой системы рис. 3 , закодировать микропро­
граммы "Выборки команды" и индивидуальной части.

3 . Определить место команды и операндов в ММ, закодировать 
команду, ввести ее и операнды в ММ. Проверить правильность ввода.

4 . Ввести закодированные микропрограммы в ИОГ1 • Проверить 
правильность ввода.

5. Исполнить команду в автоматическом режиме. Убедиться в 
правильности результата. Снять временную диаграмму системы по 
образцу рис. 5. Синхронизировать осциллограф в режиме внешнего 
запуска от сигнала СИ.

6. Исполнить микропрограмму в шаговом режиме.

5. ОТЧЕТ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

Отчет должен содержать:
1. Упрощенную блок-схему вычислительной системы лабораторно­

го макета.
2 . Мнемоническую и кодированную запись заданных микропрог­

рамм.
3. Временную диаграмму системы.
4 . 1 устном виде -  ответы на контрольные вопросы.
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б . КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1 . Типовая струк тура  ВС и назначен ие ее эл ем ен тов .
2 . Комплексы микропроцессорных БИС -  типовой с о с т а в  и н а зн а ­

чение отдельных БИС.
3 . Принцип микропрограммного уп равления Уилкса -  подробное 

описание.
4 . Способа кодирования микрокоманд. Д остоинства и н едостатки  

этих сп особов .
5 . Описать механизм определения а д р е с а  следующей микрокоман­

ды. .
6 . Описать этапы выполнения команды в вы числительной систем е.
7 . Чей о п р ед ел яется  минимальный ТАКТ СИСТЕМЫ?
8 . Как технически  (схем н о) р е а л и зу е т с я  функция "Ключа” -  

1 5 -г о  р а зр я д а  микрокоманды?
9 . Как в микропрограмме ор ган и зу ется  циклическое повторение 

микропрограммы, переход к исполнению следующей команды?
10 . Описать механизм’ условного  и безусловн ого  п ерехода в мик­

ропрограм ме.
11 . Яак о п р ед ел яется  бы стродействие микропрограммы?
12 . В чем д остои н ства  и н ед о статк и  применения запоминающих 

устрой ств  р азн о го  типа -  ПЗУ, ППЗУ, ОЗУ, в к а ч е с т в е  управляющей 
памяти (пам яти  микропрограмм)?

13 . Вопросы, поставленны е в задании  на лабораторную  работу 
( п .  4 . ) .

I?
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