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Digitalis rendszerek tervezese

Komplex digitalis rendszerekben a megismert kombinacios €s sorrendi
funkcionalis elemeket ¢s az FSM-et az alabbi feladatokra hasznaljuk:

Kombinacios funkcionalis elemek:

«  Matematikai miivelet végzés:Osszeado, kivono, inkrementer, dekrementer

*  Adatok kozotti relaciok jelzése (<, =, >): teljes funkcios komparator
(magnitudo komparator)

*  Adat ut valasztas: multiplexer

Szinkron sorrendi funkcionalis elemek:

*  Adat tarolas: toltheto regiszter, multifunkcios regiszter

rrrrr

e«  Szamolas, idozités. szamlalo
*  Pdrhuzamos-sSoros, soros-pdarhuzamos atalakitas, shiftelés: shiftgeriszter

* Az dllapotgépet (FSM): Vezérlési feladatokra: funkcionalis elemekbdl
megepitett rendszer miitkodtetésere.
(Pl. Regiszterbe iras engedélyezese, szamlalo 1éptetése, multiplexer kivalaszto
jelének beallitasa stb.) Ehhez a feladathoz az FSM feltétel bemenetkeént
felhasznalhatja a funkcionalis elemek ¢€s egyeb logikak kimeno jeleit.
BME-MIT Pl. komparator kimenete, szamlalo tc jele, 6sszeado co jele stb.
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FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese

 Komplex digitalis rendszer specifikacioja.
* A bonyolult feladatok zeljes algoritmusdt magas szinti
specifikacioval irjuk le.
* Kiilonb0zo specifikacios modszerek Ieteznek:
 HLSM:  Magas szintii dallapotép specifikacio
Az algoritmus végrehajtasa soran egyszerre tobb (magas szintl)
mivelet 1s elvegezhetd. A specifikacio allapotgépszerti, egy
allapotbol 2-nél tobbfelé agazas is lehetseges.
« ASM: Algoritmikus dllapotgép specifikdacio
« Az algoritmusok végrehajtasat szekvencialisan (egymas utan
veégrehajtandd miiveletek sorozataként) szervezziik. A
specifikacio folyamatabra szer, egy allapotbol tipikusan ket fele

agazas lehetséges.

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese

HILSM leiras

* A komplex digitdlis rendszer leirasa HLSM-el
(High Level State Machine)

A HLSM Ileirast egyszert pelda segitsegevel
mutatjuk be.

* Egy pénzbedobasos szoda adagolo gép mechanikajat
vezerlo egységet tervezzik meg.
A gep specifikacioja nagyon leegyszertsitett. Pénzt
nem ad vissza, nem figyeli, ha a szoda kifogyott,
nem figyeli, hogy nem fér tobb pénz a perselybe,
minden ertek < 256 stb.

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese
HLSM leiras

1. Az érme viszgdloba bedobnak egy pénz ¢rmét.

2. AZérme vizsgdlo, ha érvényes az ¢rme, az € kimenetén kiadja az érme
értékét 8 bites digitalis szamkent és kiad egy I orajel hosszusdgu a
rendszerorajellel szinkron impulzust az € _1mp kimenetén.

3. A szoda automata vezerlo (ezt kell megtervezni) 8 bites a bemenetén be van
allitva a szdda ara. Amikor megjon az e_imp, hozzaadja az eddig bejott
pénzdosszeghez a most bedobottat (SUM = sum+e) €s az érme szamlalo es
érté¢két is noveli (es = es + 1). Ha az 0sszeg eléri a szoda arat (sum >= a),
akkor az s kimenetén kiad egy 1 orajel hosszit impulzust. A szoda adagolo
ennek hatasara kiadja a poharat ¢s teletolti szodaval. Az érmék szama (es) a

gepkelezOnek

sz0l6 informacio. Ez alap-
jan tudja, hogy mikor kell
lriteni a pénztartalyt.

jeldlések: a (ar)
e (bedobott pénzérme értéke)
e_imp (impulzus a pénzbedobaskor)
es (pénz érmék szama a perselyben)

s (szbda adagolast inditd impulzus)

rst

a
e

N érme j

vizsgald | e_imp

AN

rst |

[ clk

szoda
automata
vezerlo

rst

szbda

clk]

[ rst

adagold

BME-MIT /\/v\

FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese
HLSM leiras

« A feladat a szoda automata vezérlé megtervezése (a tobbi
egyseg adott)
« A feladatot HLSM allapotgraffal irjuk le. Nagyon hasonlit
az FSM allapotgrathoz, de:
» Az allapotvaltas feltétele magas szintii relacio is lehet.
(Pl. I(sum < a)) (FSM-ben a feltétel csak 1 bites jelnévkeént
szepelhet, abban relacio jel nem lehet.)

* A Kimenet magas szintii miivelet (értékadas) Is lehet. (PI:

sum=0

sum =sum + ) 250

rst
(FSM-ben egy kimeneti (sum<ale_imp  sum=surse

jelnek csak konstans érték @ﬁd Sum
adhato. Az értékadasban nem /mmgza).e jme
szerepelhet miiveleti jel.) c )

BME-MIT /\/v\ =1
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Digitalis rendszerek tervezese

HILSM leiras

A szdda vezerlo HLSM allapotdigaramja

Az INIT allapotban torli a szoda vezerld s kimenetet €s a bedobott pénz
0sszeget tarold sum tarolot (de nem torli az es érme szamlalot). Ezutan

atmegy a penz bedobas varo WAIT allapotba.

« A WAIT allapotban marad, ha nincs pénz bedobas €s az 6sszeg még
Kisebb, mint az ar. Ha pénz bedobas tortént (e_imp = 1), akkor atmegy az
szamolasokat elvegz6 SUM allapotba. Ha nincs pénz bedobas €s az
0sszeg nem kisebb, mint az ar, akkor atmegy a SODA (szddat kiado)

allapotba.

A SUM iallapotban egyszerre 2 miiveletet
végez, hozzaadja a bedobott penz ertéket az
eddigi 0sszeghez €s noveli az érme szamlalot
majd visszater WAIT allapotba.

 SODA allapotban kiadja a szoda kiadast ve-
zerlo s jelet €s visszamegy INIT allapotba.

BME-MIT /\/\/‘

sum=0
s=0
rst
@ {sum < a)le_imp sum=sum-+e
» es=es+1
e_imp
WAIT SUM

l/!(sum < a)le_imp
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Digitalis rendszerek tervezese
HLSM leiras

A HLSM leiras informacio tartalma

1. Tartlamazza a feladat soran elvégzendo miiveleteket, hogy mely
adatokat kell tarolni (értékadasok), az adatok honnan hova
mennek (adat utakat).

2. Tartalmazza a feladat soran figyelendo feltételeket, amelyek
befolyasoljak az allapotatmenteket.

3. Tartalmazza a feladat algoritmusdat. A muveleteket milyen
sorrendben kell elvégezni (a feltételeket figyelembe veve). Ez a
graf felépitésebe van belekodolva.

» Az 1 és 2. alapjan meg lehet alkotni a feladat hardverének egy
olyan részét, mely képes az elvégzendo miiveletek (akar egyszerre
tobb) vegrehajtasara és a figyelendo feltételek eloadllitasara.
Ennek a hardver résznek a neve ADATSTRUKTURA

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

A pelda feladatban elvégzendo miiveletek:

sum =0, sum =sum + e Kell eqy dsszeado (cloallitja (sum+e)-t.
Kell egy torolheto, toltheto regiszter, Kimenete a sum. Minden Gjra-
kezdéskor toroljiik egy init nevi vezérlé jellel és rst-re is. Egy add
nevil vezeérlojellel irjuk be (Ssum+e)-t). Az adatut. a sum regiszter be-
metére megy az 0sszeado kimenete (add_ou), az 6sszeadd bemenete-

Ire megy a sum regiszter kimenete, és az e adat.

es =0, es =es +1 kell egy torolhetd, engedelyezheto felfele szam-
ldlo. A rst-re torolni kell, de 0y szoda kiadas el6tt nem. Az dsszea-

dassal egyidében kell
inkrementalni, erre az
add vezerlojel
megfelel.

s=0,s=1ezlehet egy
hagyomanyos FSM

BME—MIJ(}{]/EVQetI Jel

IADATSTRUKTURA 8

e

sun‘:l; 8

ADD

sum

b

add_ou

+ 8

D

Id

D
REG
Q

-

8

cl

CNT

n_ Q

init

add

8\\

es

sum=0
s=0

rst
{sum < a)le_imp

e_imp
WAIT

\/!(sum < a)le_imp

s=1

sum=sum-+e
es=es+1

SUM
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

* A figyelendo feltételek:
e_Imp: kiviilrél jon, hagyomanyos FSM feltétel jel
(sum < a): nagysag komparator kimenete allitja elo,

neve: sum_|It_a.

(sum<a)le imp, !(sum<a)le imp:

A vezérld logikaban irjuk le a megfelelo viselkedest (lasd késObb).

(sum_It a&!le imp, 'sum It a&!e imp)

sum=0
s=0
rst
@ {(sum < a)le_imp sum=sum-+e
_ es=es+1
e_imp
WAIT SUM

\/(sum < a)le_imp
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rst = 1 hatasara sum =0, es =0,

Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

Az clObbiek alapjan lerajzoljuk a minta feladat adatstrukturdjat.

* Az adatstuktura képes a feladathoz sziikséges minden miivelet elvegzésére,
ha a miivelet elvégzéséhez sziiksége vezerlo jelet aktivizaljuk:

Init = 1 hatasarasum =0

add =1 hatdsarasum=sum+e,es=es+1
* Az adatstruktura elodllitia az adatstukturabol szarmaztathato feltetel

jeleket: Az 6sszeg kisebb mint az ar: sum_|t_a
(Az e_Imp pénzbedobas feltétel jel kiviilrdl j6n, nem kell kiilon eldallitani.)

BME-MIT

ok |

rst

clk

rst
{sum < a)le_imp

sum=0
s=0

e_imp

sum=sum-+e
es=es+1

WAIT

\/!(sum < a)le_imp

SUM
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Az adastruktura Verilog leirasa

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

BME- MIT /\/\/‘

Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

module adat_ strukt (input clk,

wire [7:0] add ou;
reg [7:0] sum;

//bsszeadd
assign add ou = sum + €;

//pénz 6szegzd regiszter
always@ (posedge clk)

if(rst | init) sum <= 8'h00;
else if(add) sum <= add ou;

//érme szamlald

always@ (posedge clk)
1if(rst) es <= 8'h00;

else if(add) es <= es + 1;

//feltétel logkika
assign sum lt a = (sum < a);
endmodule

init,
input [7:0] a, e, output sum 1t a,

add,

output reqg [7:0] es):;

ADATSTRUKTURA 8:|:

¢l CNT
1 en Q <
shessimmm s
8
add j; es

sum

clk
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

* Szikseég van a milveleteket azt adatstruktaraval elvégeztetd hardver
egysegre. Ennek a neve VEZERLO.

* A vezérlo valositja meg az algoritmust az adatsruktura segitseégével.
A feltételeket figyelembe véve (a példaban e _Imp, sum_It_a),
megfeleld sorrendben elballitja az adatstrukturat mikodtetd vezérlo
jeleket (példaban init, add).

 Egyszerre tobb miiveletet is kepes elvégezni.

(A példaban: sum = sum+1, es = es + 1 egyszerre torténik.)

* A kivilrdl (nem az adatstuktarabol) jovo feltetel jeleket parancs

Jeleknek nevezziik. Példaul az e _imp itt egy parancs jel.

* A vezerldjelek egy része a mitkodési allapotrol adhat visszajelzést.
Ezeket nevezziik stdtus jeleknek. Pl. A késziilék elkésziilt a
munkaval (ready). A példaban ilyen jelet nem hasznaltunk, de az S
jel akar ezt is jelezhetné.

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

* A vezerlot meg tudjuk valositani hagyomanyos allapotgeppel
(FSM)

* Az allapotgép graf strukturaja megegyezik a HLSM graféval.

* A HLSM gaf magas szinti feltétel jeleit helyettesitjuk az
adatstrukturabaol és kivilrol jovo jelekbol eloallitott feltétel
jelekkel.

A peldaban:
I(sum < a)!e_imp helyett Isum_It_a&!e_imp
(sum < a)le_imp helyett sum_It a&!e imp

A HLSM graf magas szinti muveleteit helyettesitjiik a
miuveleteket az adatstrukturaval végrehajttato vezérlo jelekkel.
A példaban:
sum = 0 és helyett init
sum = sum + e és es = es+1 helyett add.

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese

VEZERLO
HLSM allapotgraf VEZERLO FSM allapotgraf

(allapotdiagram) (allapotdiagram)
sum=0 5 3
» s=0 <t init
.' - i ‘ @ sum_lt_a&le_imp
(sum < a)le_imp ZLSm; essl.JT-jl-e 5\ | sl
WAIT =R WAITy—=

Isum_It_a&le_imp

\/!(sum <a)le_imp /

s=1 s=1

Az s=1 jelet a vezérld SODA allapotaban adjuk ki az FSM-el, nem

ez A KEIl hozza kiilon regiszter.
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

module vezerlo( input clk, rst, e_imp,
sum 1t a, cutput init, add, s):;

* Avezérlo FSM
Verilog leirasa

* Az allapotregisztert,
next state logikat,
kimeneti logikat
kiilon egysegekben
irtuk le. (Ahogy ta-
nultuk.)

init
rst
@ sum_lt_a&le_imp
v add
e_imp
WAIT SUM

l/ Isum_lIt_a&le_imp

23
24
25
286
27

(=1
-

29
30
31
32
33
34
35
36
37

=}
-

39
40
41
42
43
44
45
46
47

o
-

49

reg [1:0] state, next_state;

leocalparam INIT = 2'b00, WAIT = 2'b01,
SUM = 2'bl0, SODA = 2'bll;

//éllapotrgeiszter

alwaysl (pcsedge clk)

if(rst) state <= INIT;

else state <= next_state;

//next state logika

always@ (*)

case(state)

INIT: next_state <= WAIT;

WAIT: if(e_imp) next_state <= SUM;

else if(!sum 1lt_a) next_state <= SODA;

else next_state <= WAIT;

SUM: next_state <= WAIT;
SODA: next_state <= INIT;
default: next_state <= INIT;
endcase

//kimeneti logika

assign init = (state == INIT);
as3sign add = (state == SUM);
assign s = (state == SODA);
endmedule

BME-MIT /\/\/‘ al
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA + VEZERLO

A teljes rendszer blokkvazlata

» Az adatstruktura ¢és a vezérlo 0sszekapcsolasaval elkésziilt a teljes szoda

r 1 Adatstruktura-vezérld felbontasu hardver
atntomatavezelOJSN VAN T
° 1 A a
A teljes rendszer blokkvazlata iy e
: ADAT- N
. L 4 e ' T
* A top modul Verilog leirasa —— STRUKTURA |
rst_é_ rst
clk ; p
Linit | add sum_it_a
e_imp | o S széda
____T> VEZERLO — -
: R rst > """
: ready
'\‘_clkl | rst
21 L‘r.cdule soda (input rst, clk, e_imp, input [7:0] a,e,
22 output [7:0] es, output s);
23
24 //parancs jel és feltétel jelek:
25 wire sum 1t a;
26 [/vezérld jelek:
27 wire init, add;
28
29 adac_strukt soda_adat_sctrukt(.clk(clk), .rst(rst), .init(init), .add(add),
30 .a(a), .e(e), .sum 1t a(sum 1t _a), .es(es));
31 wvezerlo soda_vezerlo(.clk(clk), .rst(rst), .e_imp(e_imp), .sum 1t a(sum 1lt_a),
32 .init(init), .add(add), .s(s)):
BME-MIT 33 endmodule
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA + VEZERLO

A rendszer szimulacioja

e
LE clk
]ﬁ rst 0
15 e_imp u]
» W elr:0
» Mg state[1:0} o1} 00 ¥
» Mg state_lab | waf
1§ init

“;; 5
];B add
b B eso] |2

A szdda ara a=18 Ft, a 4 db pénzeérme ¢ = 5 Ft-osokbdl all. Az utolsé
bedobasa utan (sum = 20) s = 1 lesz (szdda kiadas inditasa), majd a vezérld
alaphelyzetbe all €s torli a sum regisztert.

BME-MIT /\/\/\

FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese

* K¢t fontos alrendszert kiilonboztetiink meg

ADATSTRUKTURA + VEZERLES

data path

q data
. _ 4 output
. routing : ) routing data
: functional units :
data - network network >reg|sters
input
A
status signals control signals
: d q L J :
: .| next-state state output : status
; " logic > register logic :
command - T

control path
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az adatstruktura, azaz az adatfeldolgozo resz
« [tt torténik a feladathoz sziikséges miiveletek
vegrehajtasa
* Az adatstruktura elemei:
« Adatregiszterek: az algoritmus valtozoinak aktualis
ertekét taroljak, meéretiik alkalmazasfiiggd
* Funkcionalis egységek: az ismert/tanult miiveletvégzok,
mint 6sszeado, komparator, inkremeneter, stb.
* Adatatvalasztok: Multiplexer halozatok, feladatuk,
ugyanaz, mint a multifunkcids regiszterek esetén

data path

: data
: output

=
=
[=%
[=N
=3
]

functional units

S o
=]
g E
(==

data
input
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az adatstruktura, azaz az adatfeldolgozo resz

* Az elsodleges adat bemenet és adat kimenet formatuma
alkalmazasfiiggd (bitek, bitvektorok, eldjel nélkiili szamok, 2-
es komplemens szamok stb.)

* Az adatstruktura statuszjelei a vezérlobe jutnak, a vezerlobol
szarmazo belso vezérlojelek pedig a feltételeket figyelembe
veve miikodtetik az adatstrukturat

data
input

data path

routing
network

functional units

routing
network

data
> registers

status sgnals -

conirol signas
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Digitalis rendszerek tervezese

* A vezerlési alrendszer: FSM

* A bemeneteket megkiilonboztetjiik
« Kiils6 parancsjelek a vezérlonek (START, STOP, iizemmod stb.)
*  Belso statuszjelek (az adatstrukturabol) (pl. TC, A>B stb.)

* A kimeneteket 1s megkiilonboztetjiik
*  Belsé vezérlojelek: az adatstruktira miikodtetésére (LD, EN, DIR stb.)
* Kiilso jelzések (status jelek): miikodesi allapot jelzése kiilsO egysegnek,

felhasznalonak (READY, ERROR, VALID...)

4

status signals control signals

==

nexi-state state d output : status

logic > register logic

BME -MIT /\/v\ control path
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Digitalis rendszerek tervezese

Az vezérlo FSM tulajdonsagai

* Mindig szinkron FSM, minden 6rajel élre miikodik

« Lehet Moore, lehet Mealy, (lehet vegyes)
* A Moore modell valasztasa tobb allapotot igényel, de

atlathatobb a tervezes.

command

status signals

control signals

.| next-state
logic

g
state
> register

control path

status

BME-MIT /\/v\
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Digitalis rendszerek tervezese

* Bonyolultabb HLSM specifikalasahoz és
felépiteschez gyakorlat €s tapasztalat sziikseges.

* Azonban nem igényli a mikodés elemi 1épésekre
bontasat, hanem meghagyja a hardver parhuzamos
milkodésének (tobb muvelet egyszerre elvegzese)
Iényeget. (Pl. A szoda mintapéldaban az bedobott
pénz hozzaadasa ¢s az érmeszamlalo inkrementala-

sa.)

BME-MIT /\/\/‘
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM, azaz algoritmikus allapotvezeérlo

BME-MIT /\/\/‘

Az ASM eqy folyamatabra jellegii specifikdcio

A mukodes itt 1s orajel vezerelt (digitalis HW), minden
allapotvaltozas egy-egy oOrajelet igényel.

Az ASM eroOsen strukturalt jellegli, nem annyira szabad
szerkezetl,, mint egy HLSM (szoftveresebb...)

Az dllapotatmenetek nem tetszolegesek (mint a HLSM-nél),
hanem 2 kovetkezo dllapotra korlatozottak, hasonloan a
szamitogepes algoritmusok Iepésenkénti stilusahoz.

Ebbdl kovetkezoen nem annyira hatékony HW tervezéshez,
mint a HLSM. Arra hasznaljuk, hogy segitsen bevezetni a
programvezerelt processzor miitkodését.

FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM, azaz algoritmikus allapotvezérlo
* Az ASM leiras elemet:
Allapot doboz: Hozzarendeljiik az allapot

kodjat, bele irjuk belso regisztervaltozok ¢€s
a Moore tipustu kimenetek (regiszterek)
crtékadasat.

* Feltétel doboz: Az adatstruktira vagy a
kovetkez0 allapot logika miikodeset vezerli
(feltetel fliggd 2-felé agazas).

« Kimeneti doboz: Az esctleges feltételes
értékadasok miivelete, jellemzoéen a Mealy

tipustt kimenetekhez (mi1 nem hasznaljuk), |
N

BME-MIT /\/\/‘

State
name

State
code

variable and output

Unconditional

assignment

i

e

l

4

Conditional ~N
variable )
assignment S

i
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM, azaz algoritmikus allapotvezeérlo
* Az ASM blokk szerkezete:

* Minden eddigi ,,FSM” dllapot
egy ASM blokk lesz ertekadasok
(egyertelmii megfeleltetés)

+ Az ASM blokkban mindig van _@—
allapotdoboz

* Az ASM Dblokk tartalmazhat
egy vagy tobb feltételvizsgalatot
¢s feltételes értekadast. (Utobbit mi nem hasznaljuk és feltétel
vizsgalatbodl 1s csak egyet.)

* A tipikus hasznalati mod nagyon egyszerit ASM blokkokkal
dolgozik (csak allapot, vagy allapot+feltetel)
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM algoritmikus allapotvezérlo |- :0 HLsv
(sum < a)le_imp sum=sum+e

o Példa: Az el6z6 szoda automata. NIV LT
e_imp
ASM  CSTART > Az ASM-ben allapotonkeént VAT r\/@
owr [ sumeo csak 2 felé agazast engediink /!(sumq)!e_imp
S =

\|I
A4

0
e_imp
1.WAIT_IMP

sum=sum+e
es=es+1

2.SUM_ES

3.SUM_TST I

O’,<( sssss )

BME-MIT /\/\/‘

sum=0

meg. HLSM-ben a WAIT-bdl @
3 fele agazik!

Ezért a HLSM WAIT allapota 2 db ASI\/I allapottal valosithato
meg: WAIT_IMP és SUM_TST.

A feltétel vizsgalatot IS szétszedtik 2 egymas utani
vizsgalatra: e _Imp, (sum<a)

Az e _Imp az orajellel szinkron, 1 orajelig tart és az orajelhez
képest ritkdn jon. Eldszor ezt megvérjuk a WAIT _IMP
allapotban. Utana elvégezziik az 0sszegz0 miveleteket a
SUM _ES allapotban. Ekkor az e _imp mar biztosan 0. Ezutan
mar csak a modosult sum-ot ellendrizziik, mert az le |mp
biztosan teljesiil. Tehat SODA 4allapotba (a SUM_ES és
SUM_TST-n keresztiil) akkor jut, mlnt a HLSM-ben: le_imp
& !(sum < a). Lathatéan az ASM Kkicsit masfajta gondolkodast
igényel, mint a HLSM, a csak kétfelé agazasi lehetoség miatt.
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Digitalis rendszerek tervezese

Amint kesobb latni fogjuk, a processzor
egyszerre csak egy miiveletet tud
elvégezni.

Az ASM abrat most ennek megfeleloen
alakitottuk at, egy allapotban csak egy
mivelet (értékadas) szerepel. Igy jol
latszik, hogy az allaptok szama ettdl 1s
megno.

Az ASM leirast majd az assembly
programozasnal fogjuk hasznalni a
programok megtervezesehez.

ASM

START
I

0.INITO
1.INIT1

sum=0

s=0

\l/

0

N

2.WAIT_IMP

e_imp

3.SUM

4.ES_INC

sum=sum-+e

es=es+1

5.SUM_TST

6. SODA
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Digitalis rendszerek tervezese

+ Az ASM modellben a jellemzé ASM CSTART 5
allapotatmenetek: ommo  L_SUm0
. CONT: folytatés (feltétel nélkiili R
1épés a kovetkezo allapotra)
« JUMP: feltétel nélkiili ugras ol /T N\ 1
tetsz6leges allapotra (akar sajat 2WATMP N\
magéra IS) 3.SUM sum:Isum+e

 CJMP: felteteles ugras tetszoleges  [aesnc [ - oot g
allapotra, feltetel nem teljesiilése |

esetén CONT (folytatas) .
. 0 / (sum<a) N\ 1

6. SODA

BME-MIT /\N '
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Digitalis rendszerek tervezese

Az ASM diagrammon az egymadst kévetd
dllapotokat novekvo szamokkal kodoltuk
ugy, hogy egy-egy feltételes elagazdasbol is
egyik iranyban 1-gyel nagyobb kodu allapot
kovetkezik.

lgy az dllapotregiszter akar a egy tolthetd
szamlalo is lehet. Ebbe feltételes elagazasnal
a feltétel egyik érteke esetén a kovetkezo
allapot kodjat kell tolteni, egyebkent pedig
inkremental. PI. SUM_TST-ben (5-6s
allapot) (sum<a )-ra a 2-es allapot kodot kell
tolteni (WAIT _IMP), egyebkent
inkrementalni (6-os allapot SODA). Feltétel
nelkiili elagazasnal mindenképpen tolteni
kell (SODA 6-bol INTO 0).

ASM START
|
1

0.INITO sumI:O
1.INIT1 s=0

\l/

0

e_imp
2.WAIT_IMP N/

3.SUM

sum=sum+e
]

4.ES_INC es = es + 1
|
|
5.SUM_TST |

0
(sum <a)
s=1 6. SODA
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Digitalis rendszerek tervezese
Az ASM algoritmikus allapotvezerlo

* A vezérl0 tehat lehet egy egyszert bindris szamlalon alapulo
vezérloegység (nem sziikseges a sokkal altalanosabb FSM
allapotvezerlo felépités)

* Az szamlalo allapotatmenetek vezérlése:

 CONT: state <= state + 1; I/ 1-el novelés
 JUMP : state <= new_state; // feltétel nélkiili ugras

 CJMP : if (COND) then state <= new _state // feltételes ugras
else state <=state +1  // 1-el novelés

» Ezt afeladatot egy torolheto, toltheto binaris felfelé szamlalo
tudja biztositani — Nevezhetjiik allapotszamlalonak vagy akar
utasitasszamlalonak.

A processzorban majd program counternek (PC) nevezziik.
BME-MIT
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Digitalis rendszerek tervezese

 Osszefoglalva

* A bonyolult digitalis rendszereket adatstruktura és
vezérlo szemlélettel tudjuk hatékonyan tervezni

* Két hatékony specifikacios modszer:
 HLSM: Mego6rzi a HW teljes parhuzamossagat
* ASM: Inkabb sorrendi jellegli, elemi muveletsorozat

* Mindkét esetben adatstruktiurara és vezérlore bontjuk
a feladatot.

* A vezeérld lehet Moore, vagy Mealy tipusu, vagy akar
kevert modon miikodd. A Moore-t egyszerlibb
megtervezni, de tobb allapotot 1igényel.
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Digitalis technika
7. EA vege
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