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Processzor adatstrukturak
DIGITALIS RENDSZEREK ALTALANOS FELEPITESE:

ADATSTRUKTURA + VEZERLES

Vezeérlés: Minden feladatra egységes altalanos elv

* Az algoritmust leir6 HLSM allapotdiagram alapjan

megtervezhetd az adastruktira €s a vezérlés.

Adatstruktura:

* Feladatspecifikus felépitesii

* A HW sok miiveletet végez-
het egyszerre, ezért gyors

Vezérlo:

« Feladatspecifikus, de sziszte-
matikusan tervezheto (FSM)

BME-MIT /\/\A
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data path
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Processzor adatstrukturak

« ADATSTRUKTURA + VEZERLES
* Elonye
* Gyors, mert tetszolegesen sok

. . ADATSTRUKTURA data path
parhuzamos miivelet o R
végzésre kepes. L e
| oulng | functonalunits  —— m?t?ng _l—— data : et
vda'é: network network > registers
 Hatranya L. ,
r 7y e VEZERLES status signais T control signais
* Feladatonkent uj FSM) |
adatstrukturat és vezerlot B |
kell tervezni. N s LT T
command [
Sok parhuzamos miivelet [
esetén bonyolult a hardver. o o

BME-MIT /\/\A
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Processzor adatstrukturak

 Lehet ., mindenre” hasznalhato adatstrukturat és vezérlot
késziteni, ha feladjuk a parhuzamos miikodés elonyét.

* Elonye: Ugyanaz a hardver szinte minden feladat
elvégzésére alkalmas lesz, nem kell faladatonként ujra
tervezni az egesz hardvert.

 Hatranya: Egyszerre csak egy miiveletet képes elvégezni,
ezért lassabb, mint az adatstruktara-vezerlo megvalositas.

* A feladatokat sok idoben egymds utdn végzendo elemi
(egyszerii) miiveletre kell bontani, melyeket ugyanaz a HW
végez el a megadott sorrendben.

o Sokféle miivelet elvégzésére alkalmas adatstruktiura kell,
olyan miuivelet halmazzal, melynek segitségeével ,,minden”
szamitasi feladat megoldhato.

BME-MIT /\/\/‘
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Processzor adatstrukturak

A ,,mindenre” hasznalhato adatstruktura:

* EZ egyszerre egy miiveletet képes elvégezni maximum 2
operanduson ¢és bedllithato, hogy az milyen miivelet legyen.

* A miuvelet operandusal egy regisztertomb- _M
bél szarmaznak és az eredmény is abba Ke-| o [ _ve
riil vissza, igy felhasznalhato a kovetkezo o | A o
mivelethez. (A regisztertomb i-edik regisz-
terének tartalmara Ri-vel hivatkozuk.)

* Az adatstruktara standard szoszélességii
adatokon képes elemi miiveleteket végezni. Tipikus

szoOszelesseégek 8, 16, 32, 64 bit.

* Azonban tobb elemi miivelettel képes a szoszélességénél
szélesebb adatokon is a miiveleteket végezni.

BME-MIT /\/v\

Rresult = Rop1 + Rop2
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BME-MIT

Processzor adatstrukturak

3 regiszter cimes processzor adatstruktuara

Az ALU (aritmetikai logikai egység) altal végzend6 miivelet a func.
code bemenetére adott koddal dllithato be. Ez annyi bites bemenet,
ahany bittel az 0sszes miivelete megkiilonboztethetd. (A példaban 6sz-

szeadas miiveletet allitottunk be.)

A regiszter tomb RAX €s RAY cimzd
bemeneteivel megcimzett regiszterek
(operandusok) tartalma megjelenik a
regisztertomb kimenetein melyek egy-
ben az ALU bemenetel. Az eredmény

az ALU kimenetér6l a MUX-on keresztiil
a regisztertomb bemenetére jut.

Az ALU miivelet eredménye) WE = 1

function code = add

adat
a memoériabdl

sel =ALU_in
1

ALU_in

sel™™ MPx

WE [ Result =R1 +R2
result addr WE IN clk.
3 =7 | WA REGISTER -
opl. addr. ARRAY op2. addr.
1 =71 RAX RAY 2

OUuX ouy

R1

ALU
result

result =R1 +R2

result =opl +op2

eseten beirodik a WA cimii regiszterbe az orajel aktiv élére. (A példa-
ban a WA=3 tehat az R3 regiszterbe.) Ebben az adatstruktaraban a 2
(operandus) regiszteren végzett miivelet eredménye egy 3-adik
regiszterbe keriil. Rresult = Rop1 miivelet Rop2 (Pl. R3 =R1 + R2)

h 4
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Processzor adatstrukturak

* 2 regiszter cimes processzor adatstruktura

* Haazopl operandus olvasasi cime megegyezik az

eredmény cimével (0sszekotjik a
cimbiteket), akkor az ALU
miivelet eredménye feliilir-

Ja az opl operandust tartalmazo

regisztert.

* Enne¢l csak 2 regisztert kell meg-
cimezni, de feliilirodik az egyik
operandust tartalmazo regiszter

ertéke.

adat
a memoriabdl
A 4

selmem MPX ALU in

WE | Result =R1 +R2

WE N clk.
1 -

WA REGISTER

opl/result addr.‘ ARRAY
RAX RAY

OUX ouy

sel = ALU_in

op2. addr.
2

function code = add

ALU
result

result =R1 + R2

result =opl +op2

 Haaz opel-re kesobb is sziikség van, tobb adatmoz-
gatasra van sziikség, mint a 3 regiszteres esetben.

Ropl = Ropl muvelet Rop2

BME-MIT /\/v\

(Pl. R1 =R1 +R2)
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Processzor adatstrukturak

* Az ALU-nak FLAG kimenete is van, aminek egyes bitjei plusz informdciokat szolgaltatnak a

miiveletek eredményérol.

o Z (z¢ér6): Z=1, ha az eredmény 0, C (atvitel): Eldjel nélkiili szamok 6sszeadas/kivonas atvitel bitje, N
(negativ): N=I1, ha 2’C kodban értelmezett eredmény negativ, V (2-es tulcsordulas) V=1, ha a 2’C kodu
osszadas/kivonas kivonas eredménye nem fer el az eredménybiteken.

Egy egyszerii ALU Verilog kodja:

module ALU(input [7:0] opl, op2,
input [1:0] func_code, output reg [7:0] result,
output reg V, N, C, 2);
localparam f_add = 2'b00, f sub = 2'b01,
f and =2'010, f or=2'b11;
always@(*)
case(func_code)
2'b00:
begin
{C, result} = opl + op2; //add
{N, Z, V} = {result[7], (result == 8'h0),
(opl[7]==0p2[7]) & (result[7]!=0pl[7])};
end

—amem asemrm A

2'b01:
begin
{C, result} = opl - op2; // kivonas
{N, Z, V} = {result[7], (result == 8'h0),
(opl[7]==~0p2[7])&(result[7]==0p2[7])};
end
2'b10:
begin
result = opl & op2; // AND
{Z, N, C, V} = {(result == 8'h0), 3°b0,};
end // itt N,C,V értékét nincs értelme felhasznalni
2'b11:
begin
result = opl|op2; // OR
{Z, N, C, V} = {(result == 8'h0), 3°b0,};
end // itt N,C,V értékét nincs értelme felhasznalni
endcase

D 1"il L / W
v
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Processzor adatstrukturak

A processzor adatstruktura egy konkrét megvalositasat az oktatasi celu Mini
RISC 8 bites processzoron mutatjuk be. (Ez 2 regiszter cimes.)

Az adatsruktara (kékkel korbe- PERFERAK MEMORIA
raj 7zolt I'éSZ) regisztertémbjébe IROWR RD PDI PDO f WR RD MDI  MDO T
az adatok a kiviilrél kapcsolo-
do periféria és memoria rekeszek-
rr ’ . rst DOU (§puzdmem_data)
bOl, vagy az ALU eredmeny ki- % "a WRIRO wmmdmemchu_dm} ADDR (cpu2dmem_addr)
menetérol johetnek. (A vezerlo —
MUX1-el valaszja ki.) A perifé- e ADATSTRUKTURA
ria rekeszek is memoriaként lat- 1}
’ , ; miek), X )
szanak, csak mds a cimtartomdny. emoracm e RecTous
Az ALU hasznalatat igényl6 miive- ** .
\ 3 VEZERLES erstans

letek esetén az ALU kimenetén a G rLaGstomstack
processzor vezerlo altal beallitott T § Mox e

.7 r” = oP1 oP2 L
funkcionak megfelel6 miivelet e- A AL flag  |E

o 2 % q e FELTETEL JELEK T T
redménye megjelenik, visszairddik [ 1 zcnv
az opl-et tartalmazo regiszterbe €S yinirisc processzor feltétel jeleknez
bizonyos miiveletek (aritmetika, logikai stb.) esetén a flag-ek a FALG regiszterbe

e keriilnek.

h 4
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MInIRISC processzor adatstruktira

mukodése

Adatmemoaria

DIN DoUT ADDR RD WR

Miivelet végzés lokalis
adatokon (ALU miivelet)

BME-MIT /\N
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Processzor adatstrukturak

A Mini RISC processzor iRy e
adastruktl’lréja IRQGWR RD PDI PDO accs WR RD WDI MDO  accm
T T
*  Adatmozgatas regiszterol regisz-
terbe: rst ra| |wr|ro |Povqpuzamem_data)
_ N {/ DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
A vezérlo MUX2-vel RAY-t MUX1 T —— pvesm—
az ALU kimenetet valasztja ki. Az Ry ADATSTRUKTURA
ALU funciokod altal beallitott . 1
mivelet az, hogy az ALU kimenete ™" T
az OP2 legyen, vagyis a mozgatando™:
ad at } _— — FLAG Sflmm Stack
- ugr.cim MUX
Regiszterbe konstans adatmozga- o = -
tas: Az ALU miivelet egyik FELTETEL JELEK |M”, T
operandusakonstans is lenet, nem s
ini processzor

csak egy regiszter.

 Ezt avezérld a MUX2-vel valasztja ki. (A konstans az utasitaskodbol
szarmazik, lasd késobb.) Az el6zohoz hasonlo, csak MUX2-vel a konstans
sME-M1T KSZ Kivalasztva.

h 4
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MInIRISC processzor adatstruktira
mukodese

Adatmemoria Adatmemoria
DIN DOUT ADDR RD WR DIN DOUT ADDR RD WR
MUX i MUX
op2 : konst
Regisztertdomb | Regisztertéomb

opzl

konst ™
opl_in op2_in i opl_in op2_in
func: result = op2_in\ ALU / func: result ::~ op2_i& ALU /
op2 i konst
Adat mozgatas regiszterbél Adat mozgatas, regiszterbe
BME -MIT /\N regiszterbe konstans

FPGA labor



Processzor adatstrukturak

A Mini RISC processzor adastrukturaja

*  Adatmozgatas regiszterbol memoriaba:
[lyenkor a regisztertomb RdX

kimenete adja a processzor adat- G Gan
A 1 A , IROWRE RD PDI PDO accs WR RD WDI MDO  acce
busz kimenetét. A memdoria cime T T
lehet konstans (ami a processzor
utasitas kodjabol szarmazik, lasd ‘% Ra| |we|ro [P0 dpuzamem. data oo s adon
AN : - . DIN (dmem2cpu_data) Cpucdmem_addr
késdbb) és lehet az egyik regiszter — B B e m—
tartalma (indirekt cim). Ezek koziil Ty ADATSTRUKTORA
a vezerld MUX2-vel valaszt. L
. b S N N : nnia cim = wu:ix REG. TOMB
*  Adatmozgatas memoriabol regisz- 5 s R gy (e
J4 rr ack RaX RdY
terbe: A vezérld a MUX1-el a e L
memoria/periféria adat kimenetét = i
valasztja ki a regisztertomb be- G
menetere. A memoria megeim- FELTETEL JELEK |AL”,
z¢ése a regiszterbol memoriaba moz- oot eaen
MiniRISC processzor

T gatas cimzésével azonos modon torténik.

h 4
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MInIRISC processzor adatstruktura
mukodese

DIN

Adatmemoaria

DoUuT ADDR RD WR

\  Mux

/
!

Regisztertomb

Adatmemoria/periféria

olvasas (load)

Adatmemoaria

DoUT ADDR RD WR

(store)

FPGA labor



Processzor vezerles

A processzor vezerles egy konkrét megvaldsitasat az
oktatasi célu 8 bites MiniRISC procesz-Szoron
mutatjuk be.

A MiniRISC processzor
vezérlojének blokkvazlata

utasitas memoria

* A processzor adatstruktura vezérloje (pirossal st sy
keretezve) egy hagyomanyos dllapotgépbol powam | onstansimenoracin
(FSM) és ezt kiegészito sajat adatstrukturabol e e
oy N
*  Avezérlo utasitas vezérelt, az utasitasokat az pmemzcpu_data | ak
utasitds meméridbél olvassa. (A MiniRISC oo LY
utasitas memoriaja 16 bit szoszélességli.) re %EJF
* Az utasitas a kovetkez0 informaciokat = | STACK T Eg_ Lo
tartalmazza az egyes bitmezdiben: S w | bl e
, . . s ; NN T 4 FLAGSofstack
A veégrehajtando miivelet kodja (mit kell csinélni) e [y
és az operandus(ok) elhelyezkedése vagy belsa?énii"m (fk|dm)
konstans operandus értéke. STR—
* Az utasitds memoridt egy tolthetd szamldlo, Ceeron D @!@ -
BME-MIT /\E}VEC (Program Counter) cimzi. MRISCROCESSZOR VEZERLO___ Joirucrimsbor

FPGA labor



Processzor vezerles

* Az utasitas feldolgozasa (ciklusban)
tortenik:3 fazisban

FETCH (utasitas beolvasds). Utasitas
kod betoltése az IR reg.-be.

DECODE (utasitas dekodolas)
utasitas kodjanak felismerése). Az
utasitas kod alapjan az utasitas
adatsruktura altali végrehajdsahoz
sziikséges vezérlo kimeneteket
eloallito EXECUTE: allapotba ugras.
Anny1 ilyen allapot van, ahany
kiilonféle vezerlés sziikséges a
kiilonb0z06 utasitdsok vegrehajtasahoz.
EXECUTE (utasitas végrehajtds). A
miivelet elvégzéséhez sziikséges vezér-
lojelek kiadasa a processzor adat-
strukturanak.

utasitas memoria
utasitds | operandusok helye:
kéd regiszter cim(ek),
ROM cim: konstans/memoéria cim
0. u t a s it & s 0
1. u t a s it &a s 1
N. u t a s it a s N
ADDR KODMEMORIA DATA
pmem2cpu_data clk rst
cpu2pmem_addr + +
a4
Z,C,N,\V, IE,|IF
PC
LD —
g counter IR E
I STACK regiszter gfm(ek),
push < kons\tans/ hemoria cim
- MUX pop - V4
™ \I/ FLA%Sfro hStack
0x00 0x01 stack
(rst) (IT) FLAGSfromStack
. i u,gr'c'm utasitas
belsé vezérlés > E IF kéd
T (feltétel jel)
ESM VEZERLES
r’i\
Ceeren D> oecons )
N —
- co & FELTETEL JELEK AZ
MiniRISC ROCESSZOR VEZERLO ADATSTRUKTURABOL

BME-MIT /\/v\
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Processzor vezerles

« AFETCH ciklus alatt az FSM a FETCH

allapotban van. A PC altal megcimzett ITasi1as membria
utasitaskod megjelenik az utasitas memoria et | e
adat kimenetén. A kovetkezo orajelre az rovetm || konstansimemdria oin.
utasitaskod beirodik az IR utasitds bl uwtesitde
regiszterbe és a PC szamol 1-et (PC = PC+1). N utasitas N
Ugyanekkor az FSM dllapotgép dtlép a pon e b
DECODE dllapotba. cpuzpmem acr Zcpu_dat: e

« A DECODE dllapotban az allapotgép az e ZCNV, EF
utasitas miiveleti kod bitmezojét figyeli e comer R e -
(feltetel bemenete) €s az ennek megfelelo I STACK regiszter gimel),
(i-edik) utasitdashoz tartozo EXECUTEi = o ——
allapotba Iép a kovetkez6 Orajel hatasara. ?rxsg ?gol L FLAthmmsmk il

e Az EXECUTEI dllapotban a vezérl6 kiadja e vezérs e
az adatstruktirdnak a miivelet elvégzéséhez 1 - 1 s
tartozo vezérlojeleket. oD !%

* A mivelet a kovetkezo orajel hatasara — s e

végrehajtodik és az FSM ujra a FETCH

r

h 4

llapotba lép (h 3szlel int tot, 1asd késobb).
BME—MIT?\:I\’;O a lép (ha nem észlel interruptot, lasd késObb)
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Processzor vezerles

Processzor vezérlés, altalanos tulajdonsagok

* Az utasitasok végrehajtasi sorrendje az ASM-nek megfeleloen
korlatozott, csak maximum 2 felé agazas lehetséges.

* Az utasitas végrehajtas normal sorrendje esetén egy utasitas utan

a kovetkez0 (1-el nagyobb cimen levo utasitas végrehajtasa
kovetkezik, PC = PC+1).

« Vannak feltétel nélkiili elagazo6 (ugro) utasitasok. llyenkor egy az
utasitas kodja alapjan ismert cimen folytatddik az utasitas
végrehajtas (PC = ugrdsi cim, ami egy konstans, vagy reg. adat).

« Léteznek feltételes elagazo utasitasok. llyenkor a feltétel
teljesiilése esetén ugrik (PC = Ugrdsi cim), egyébként a kovetkezo
utasitast hajtja végre (PC = PC+1). A feltétel altaldban az ALU
flag kimeneteibdl szarmazik. A MiniRISC esetén a flag-ek: Z
(eredmény 0), C (atvitel bit), N (2-es komplemens eredmény

o &e/%ftiv), V (2-es komplemens talcsordulas)

FPGA labor



Processzor miveletvegzes

Regisztertomb alapu adatstrukturat ki kell egésziteni be/kimeneti

interfésszel (memoria, periféria), hogy az adatokat be lehessen vinni, az

eredményt ki lehessen juttatni.

Altalanos tulajdonsagok:

*  Minden adatot eloszor beirunk a regisztertombbe (LOAD)

*  Miiveletet csak a regiszter adatokon végziink (pl. RI1 = R1 + R2), de
létezik kozvetlen adat a programkodbol (pl. R1 = R1 + KONSTAS)

* A részeredmenyeket visszairjuk a regisztertombbe e

* A végeredményt kiirjuk memoridba/perifériaba (STORE) MUX

+  Ezt hivjuk LOAD/STORE felépitésnek |

* A regisztertomb mérete P
o Szoszélesség: 8/16/32/64 bit, Meélység.16/32/64 regiszter | |
 Tobb regiszter — tobb reg. cimbit (utasitas méret no) | Mox |
 Tobb regiszter — kevesebb extra adatmozgatas (gyorsabb) \ rv:;‘f?:: /

e A 32 bites utasitasmeret j0 kompromisszum [ Adatiimenet

FPGA labor



Processzor miveletvegzes

* Az adatstruktura miiveleti egysége az ALU (Aritmetikai Logikai Egység)
*  Muveleti képességek (utasitas csoportok)
Az egyes utasitasok elnevezése (mnemonikja) sokszor processzor csalad specifikus

(ugyanazon miveletnek mas és mas nevet adnak) Adatbemenet

*  Adatmozgato (MOV, LD, ST...)

«  Aritmetikai (ADD, SUB, MUL, DIV....) MTJK

* Logikai (AND, OR, XOR, NOT...) egisster

»  Léptetés (shiftelés) (SHL, SHR, ASH...) tomb

*  Forgatas, a shiftelés kilépo bitje visszajon belépo bitként | |
(ROL, ROR,...) MUX

o Feltétel vizsgdlat (CMP, TST,...) | —, .Eﬁl

. Vezérlo (ugro, szubrutin hive) (JMP, CIMP, CALL/RET,. \E"ﬂ

- Egyéb (NOP, EI/DI,...) Adatkimenet

*  Minden miiveletet szabvanyos adatméreten képes elvégezni
« 8/16/32/ 64 bit, az adott rendszer jellemzdje (Pl. A MiniRISC 8 bites)
Nagyobb adatméret tobb utasitassal: Atvitelbittel kiterjesztett miiveletvégzés

h 4

BME-MIT
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[ X J ’
Osszegzes
 Tetszoleges digitalis rendszer:
o Altalanos rendszerterv: feladat specifikus adatstruktiira + vezérlés
* Processzoros rendszerek:
Altalinos miiveletek elvégzérése képes processzor adatstruktiira

+ ASM alapu egyszeruisitett processzor vezérloegység

* Az adatstruktura vezérlésének indirekt megadasa:
A PC altal cimzett program memoriaban levd utasitasba van kodolva, hogy
annak veégrehajtasahoz a proc. adatstruktara mely vezérd jeleit kell aktivizalni
«  PC (programmemoria cim)
— programtar olvasas (aktualis utasitas)
— dekodolt vezérlo jelek szarmaztatdasa ¢s végrehajtas
Tovabblépés: PC = PC +1 vagy (felteteles) ugras

 Egységesitett adatmeéret (szoszéleség)
 Be/kimeneti interfészek

 LOAD/STORE miikodés: kiils6 vagy memoria adatokat regiszterbe kell
tolteni (LOAD) hasznalat el6tt, miiveletek elvégzése, majd a regiszterben
BME-MIT /\}(\g\letkezé eredményt Ki kell iratni a memoriaba/perifériaba (STORE).
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MInIRISC processzor

* Felépitése koveti az adatstruktura-vezérlo szemléletet

* Vezeérlo: az utasitasok beolvasasa, feldolgozasa ¢s ennek
megfelelden az adatstruktura vezérlése

* Adatstruktura: miiveletek vegrehajtasa az adatokon

Programmemoria

ADDR DouTt

s o --

Vezérlbegység

Vezeérlo jelek

Feltétel jelek

Adatmemoria

RD WR ADDR DIN DOUT

Adatstruktura

N |

MiniRISC processzor:

FPGA labor



MInIRISC processzor blokkvazlata

* A processzor egyszerusitett blokkvazlata (adatstruktura +
vezérlo a programmemoriaval és adatmemoriaval)

Programmemodria Adatmemdria
ADDR DIN DOUT :‘?D ‘E/VR

ACpR 8 1
| s IE vezérl i
IRQ —>|! Szamlalo Vere || bit jelek E
| m || IF ‘ _ ) ;
: bit ; Regisztertomb :
' 0x00 7'} 7§ d !
: 'y owgrésil q "J : :
C cim ZCN, : :
: \/ v : |
! - | 8 bites |
: =»{ Init |>{ Fetch | | e Ll |
Debug| | " Decode | feltétel |
modul |emi| (Execute | :& |
1 | Vezérlé I ! I
' |allapotgép _Int_req | E I E
' VezérlGegység E | Adatstruktira E
Bde_MIT ------------"""""-"""I\/-Ii;IERISCprocesszor -----------------------------
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Kiegeszito jegyzetek
A Mim RISC utasitas feldolgozas
* A Mini RISC utasitas feldolgozas rajzos

magyarazata az azonos nevu Kiegészito
jegyzetben talalhato.

utasitas | operandusok helye:
ks | (ogteiereiniok] PERIFERIAK MEMORIA
ROM cim: Konstansimeméria cim (0X00-0x7) {0XB0-0x)
0. ujt asitds 0 RQWR RD PDI PDO soo= WR RD MDI MDO o=
1. o'l @ ma Y & e 1 7 T T 7 N 1\
N. uwlt @ as 2 F o8N
ADDR KODMEMORIA  patp
ok rst
pmem2cpu_data IRQ WR|RD DOV (fpu2dmem_data) B
cpu2pmem_addr + + r A Y DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
b
4 ZC NV, [EJF PROCESSZOR
PC ADATSTRUKTURA
MUX1
3 léD counter > IR E [~
| STACK regiszt§r cim(ek), Wdx B d
push - kC\nsta bs/memoria cim —{ WEX REG.TOMB
= mux pop | v A adarx  (RORIS) pqq0y 1
T T \I/ FLAGSfrdmstack g RdY
0x00 0x01 - - < konstans
sty (m 1 5% FL AGSfromStack 4 AT LS
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
i
kod ugr.cimﬂ
FSM OP1 0P2
.'- FELTETEL JELEK ALY
e
R zcnv

PROCESSZOR VEZERLO D
BME-MIT M MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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Kiegeszito jegyzetek
Mini RISC IDE

A Mini RISC fejleszté kornyezet (Mini RISC IDE)
leirasa a Mini RISC CPU jegyezet 32. oldalan
kezdodik. Elolvasasa a laborok processszoros
részéhez feltétleniil sziikséges.

BME-MIT /\/v\
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MInIRISC IDE

MiniRISC IDE - FALogsys\MiniRISC\Examples\Digit2\6_4\mul4bitu.s

H :% regiszter
_ B

a EPER
N\

Forditas és
letoltés

Végrehajtas
vezérlése

e a

Mg

Eile  Edit Build Debug Help

bimulator

20 R RAAERAA A AR AR AR AR R AR
21 DEF LD
22 DEF SW
one |Futtatds:
2 .........|- Szimulatorban
s .- mo]-Hardveren
29 gfele
30

Y Ha nem hasznalunk me

Casitasokar kell elnel

yezni,

amelyvek 2 "

gszakitéast, akkor a

4 4 start
ForraSkOd oV rD, 5W Beolvassuk a kapcsoldk &llapotat
o é SW[T7:4] = Szorzandd  5W
Szerkeszto mov rl, r0 A szorzdt (SW[3:0])
and rl, # ; &s mullazzuk a felsd 4 bitet.
=7 and rD, # ; Bz alsd biteket mullazva r0 tarlmazza a szorzanddt.
38 ren
a9 Vd - oo ”~” 1
;. | Adatmemoria Kijelzb S
41 4 V74 n vegezzik el, rZ-ben
42 tartalma VezerlopanEI Juk a részszorzat dsszegeket
43 2 ciklys=st jnjcizalizaliul
o
! ! GPIO
Assembler console | Men¥ory | USRT teminal [I}xw Display (W20) GPIO? , vy
LOGSYS MiniRISC v2.0 assembler v1.0 veze rIopa nel
Copyright (C) 2013 LOGSYS, Tamas Raikovich

Processing the source file 'F:\Logsys \MiniRISC\Exg
Generating the LST file...

ples'Digit26_4'muldbitu s”...

(Generating the HEX files....
Generating the SVFfile...
Generating the DBGDAT file. .,

USRT termin

al

'S MiniRISC assembler completed with 0 emons).

—>

Assembler
konzol

h: 3927 Lines: 58 Line: 36 Column: 0

Selection: 0|0 INS

o T\
PC IFIEV N C 2Z
02 OoOogood
Registers
M 1l 2 3 b kb 7 <
€5 |65 |00 |00 |0D |00 (00 |00
00 |00 (0O (DD |00 |00 (0O OO
B 3 0 1 2 13 r14 r15
Instructions 2
\Intemupts 0)
(TEDs (Gxt) )
ogooooood
Switches {x81)
OMMOMOOM 88
Buttons {84}
BT good
BTIE oOoogd
\ETIF y

W

> t

Periféria vezérlopanel:

- LED-ek, DIP kapcsolo
- Nyomdégombok

CPU allapot:

- PC, flag-ek, verem teteje, regiszterek tartalma
- Végrehajtott utasitasok szama
- Elfogadott megszakitaskérések szama

BME-MIT /\/v\
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