Kedves Kolléga! A kitoltést a név és aldiras rovatokkal kezdje! Az alabbi kérdésekre a
vélaszokat - ahol lehet - mindig a feladatlapon adja meg! A feladatok megoldasa soran a |E: 27
részletes kidolgozast nagyfeladatonként, ha sziikséges kiilon papiron végezze, (egyértelmiien F1:13
jeldlje, hogy melyik lap melyik feladathoz tartozik, a papirra mar a kezdetkor irja ra a nevét F2:18
¢és Neptun kodjat) és ezeket a papirokat is adja be a dolgozataval! A kérdésekre a tablazatok F3:17
vagy a pontozott vonalak értelemszerti kitoltésével valaszoljon, hacsak kiilon masként nem [Z 75
kérjik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldds éri a legtobb pontot. J6 munkat! IMSC2:5

Ellenérzé kérdések (27p) IMSC3:6
E1. (3p) Konvertalja az alabbi szamokat a kért formatumra!

kiindulé formatum konvertaland6 szam | kért formatum konvertalt szam

2 digites decimalis 59 8 biten BCD 0101 1001

6 bites 2-es komplemens | 100001 8 bites 2-es komplemens 11100001

decimalis 6.25 5 bites fix pontos eldjel nélkiili binaris, 11001

2 db kettedes tort jeggyel

E2. (1p) Egyszeriisitse az aldbbi Boole kifejezést!
/A + AB + BC = (/A+A)(/A+B)+BC=/A+B+BC = /A+B......

E3. (4p) Toltse ki az alabbi kapcsolas rajzzal megadott f logikai fliggvény igazsagtablajat!

, AlB[CIf AlB[CIf
: oJofo]o 1]ofofo
: ' 0ojof1(1 1]of1]1
" ol1fo]o 1]1]0]1
¢ of1]1To0 1J1]1]1

E4. (3p) Igazsagtablajaval adott az f logikai fliggvény.
a. Adja meg a fliggvény diszjuktiv normal alakjat (DNF tehat ne egyszeriisitsen)!

A|B|C|f A |B|C|f

0 |]0]0 O 110 |0 |0 | fone=./A&B&C | A&~-B&C | A&B&~C | A&B&C;..
0O |01 ]O 1 |0 |1 |1 | b Milyenismert funkcionalis elem mely kimenetét allitja
0 |1]0]0 1 |1 o |1 | cléazffiggvény?

0 |1 1]1]1 1 ]1]1 1

E5. (3p) A mellékelt blokkvazlatrol hianyoznak a 10, 11, 12, I3 jelek. Adja meg ezeket ugy, hogy 4 bites térolhetd,

tolthetd, engedélyezhetd, balra shifteld shiftregisztert valositson meg! Q[3:0]
M1MO: | 00 | 01 10 11 20
funkcié | tart | tolt | balra shiftel | tordl D
T
10:.....Q....... M:i.D.o.. 12:{Q[2:0], SI}... 13: 4’h0...... | L —
E6. (2p) A MiniRISC CPU Eppen a 0x10 cimen talalhato jsr 0x08 © MPX 2= o
utasitast hajtja végre. Az utasitas execute fazisaban IRQ =1-et érzékel és IIO Ill Izl 'i
elfogadja az interrupt kérést. DI3:0] s
a. Milyen cimr6l olvassa a kdvetkez6 utasitast? ...0x01...... a7 ai20)
b. Milyen cimre ugrik az rti utasitas hatdsara?......0x08......... tc = (q==4h9)&en
q[3:0] en q[3:0] en
CNT_10 tc  CNT_10
E7. (3p) Egészitse ki a jobb oldali rajzot a kdvetkezok agg ™ . aoor g ‘I.ﬂ
- . clo q[7:4] y
szerint. [ Tex [ Tac
a. Csokkentse a bal oldali szdmlalo modulusat 6-ra! Adja pren T a50]

meg Verilog nyelven az ehhez sziikséges clo kimenetet
eloallito logiat!
assign clo = q == 4°d5; vagy q[2]&~q[1]&q[0] vagy q[2]&q[0] (utolsé mert csak felfele szamol)
b. Egészitse ki a rajzot ugy, hogy a két szamlalo egyiitt egy 60-as modulusu (0,1...59, 0...) engedélyezhetd, tolthetd
szamlalot valositson meg!
E8. (3p) Valaszoljon a kdvetkezd MiniRISC GPIO perifériaval kapcsolatos kérdésekre! A periféria ADO
regiszterébe 0x00-t irunk, a periféria labain tapra hiizo ellenallasok vannak elhelyezve, kiviilr6l semmi nem
kapcsolodik ra. (Tobblet informaciok a GPIO perifériarol az F3 feladat elején talalhato.)
a. A periféria bitjeit kimenetként allitva milyen logikai értéket lehet olvasni az ADI regiszteréb6l? 0x00....
b. A periféria bitjeit bemenetként allitva milyen logikai értéket lehet olvasni az ADI regiszteréb61? Oxff....
c. Hany MiniRISC orajel alatt lehet a GPIO kimenetét megvaltoztatni? 6 (2 utasitas 2x3 érajel)....




E10. (5p) Mely allitisok igazak és melyek hamisak? Jeldlje +-al az igaz, —al a hamis allitasokat!

1. Csak AND kapukkal, OR kapukkal és inverterekkel minden logikai fiiggvény eléallithatd. +
2. LOAD-STORE architekturaju processzor esetén egy miivelet eredménye csak regiszterben keletkezhet. +
3. Két UART o6sszekapesoldsanal az azonos elnevezésii jeleket kell egymassal dsszekdtni.

4. | A 2 regiszter cimes processzor architektura tobb bites utasitas kodot igényel, mint a 3 regiszer cimes. -
5. Az egyszintii interrupt rendszerekben egy interrupt megszakithatja egy masik végrehajtasat. -

Feladatok:
F1. (13p) Adott egy FSM az alébbi kédolt dllapotgrdfijdval. A kimenete az allapotkod és z. Végezze el az alabbi
feladatokat! Az allapot kodok helyett mindeniitt allapot neveket hasznaljon!

b. (7p) Kovetkezd allapot logika
00 0001 //Next_state logika
z=0 always @ (.ovvnn. e )
- case (s)
bemenet: x[1:0] A:if(~x[1]&x[@]) next_s <= ....A..
kimenet:s[2:0], z
else next_s <= ...Cov;
B: case( x[1:0]..)
2°b00: next_s <= ... L —— H
2°b01: next_s <= ... { N H
a. (3p) Adja meg az allapotregiszter Verilog leirasat! 27b10: next s <= ... Do .
//A konstans és valtozé deklaraciodk - ’
localparam [3:0] A = 3°b0001, B = 3°booo0, 2°bll: next_s <= .. | S—— H
C = 3°boe10, D = 3°b0100, E = 3°b1000; endcase
reg [3:0] s, next_s; C: next_s <= ... LD - H
wire clk, rst; . _ .
wire [1:0] x; D: next_s <= ....E.....;
//Allapotregiszter E:if(~x[1]&x[0]) next_s <= ...B.....;
always @ ( posedge clk)
. else next_s <= ... Y W— H
if (rst) s <= ... . WO— ; -
_ . default: next_s <= ...A;
else s <= ..next_s..; endcase 2
c. (1p) Milyen modell szerint miikodik? (Huzza ala a megfelel6t ) Mealy Moore
d. (2p) Adja meg a z kimenet logikai fliggvényét Verilog-ban!
A legegyszeriibb SOP alakban: assign z = ~s[2]& ~s[1]&~s[0];
Ha csak az s-t, az dllapot neveket, az == operdtort és | & miiveletet haszndlhatja:
assignz=...... (s==B)|(s==E);.....

F2. (18p) Funkcionalis blokkvazlataval (adatstruktura + vezérld) adott egy a bemené adatokkal tobbféle miivelet
elvégzésére alkalmas szamitd modul. Az adatstruktira 3 db 8 bites adat bemenettel rendelkezik: A, B, C (eljel
nélkiili szamok). Az aritmetikai logikai egység (ALU) 8 miiveletet tud elvégezni az opa és opb operandusokkal az
alabb megadott tablazat szerint. Az elvégzendé miivelet az ALU op[2:0] bemenetén allithatd be. Shiftelés esetén a
belépé bit 0, ha eci = 0, ci, ha eci =1. Osszeadas/kivonas esetén a ci-t csak akkor veszi figyelembe, ha eci = 1. A
miivelet eredményét az ALo kimenet adja. Az ALU z kimenet 1 értéke jelzi, ha a miivelet eredménye 0. A C
kimenet Gsszeadas esetén a tilcsordulast, kivonas esetén a negativ eredményt, shiftelés esetén a kilépé bit
értékét jelzi. A REG_ARR egy 4 regisztert tartalmazo regiszter tomb. Ennek opa kimenetén az a[1:0]-val
kivalasztott sorszamu regiszter tartalma jelenik meg, ha a[1:0]=i, akkor Ri. Az adat beirasat wr=1
engedélyezi és az in bementére kivalasztott adat (mpxo) az a[1:0]-val kivalasztott regiszterbe irddik az érajel
felfuto élére. A wr jel ezen kiviil az ALU ¢ kimenetét beirja az ALU ci bementére kapcsolt 1 bites regiszterbe.
Az opb kimenetén a b[1:0]-val kivalasztott

. . . . AL
reglszter_tartalma Jelemk meg, ha b[1:0]=i, a 2L moxo % iJ:J:
akkor Ri. Az ALU eci bemenetére b[1] van 8 in _Epeé P
kotve, ezért a ci bemenetét csak akkor veszi r;_w Rec_ARR [ N NI
figyelembe az ALU, ha opb-n R2 vagy R3 van alyano) opb K 107 out
kivalasztva. A REG_ARR bemenetére keriilé ALo opa[ g [opb ] mpxo
adat (mpxo) az MPX multiplexer s[1:0] :LLS op 8 result L
bemenetével valaszthaté ki. A regisztertomb  z|,  op o VI2:0] V[43] V[6:5] V[8:7] V9] V[10] V[11] resullr
i iali =co ci 0p[2 0] a[ 10 b[l 0] s[1:0] up3 dw3 wr
regiszterként irhato (a[1:0]=2’bl1 és wr = 1 ©P[20 b[ll wielc °'k VEZERLO |§Em

esetén beirddik R3-ba az MPX-el kivalasztott

érték) és normal regiszterként olvashatd. Azonban, ha éppen nem irjak, akkor up3,dw3 = 0,1 esetén lefele szamol
(R3=R3-1), up3,dw3 = 1,0 esetén pedig felfele szamol (R3=R3+1), ha megjon a clk aktiv éle. Az iras erésebb,
mint a szamlalas engedélyezés. Az R3 regiszter fel vagy le szamlaltatisaval egyidében barmely mas
regiszterbe lehetséges irni. A tc3 kimenet akkor jelez, ha R3==0. A vezérlét egy kiviilrél jovo, 1 orajel hossza
start parancs inditja. A vezérl6 az adatstrukturat a V[11:0] vezérlé jelekkel miikodteti. A mitkddése kozben figyelni
képes az adatstrukturabdl jové z, ¢ és tc feltétel jeleket. Egy szamitasi feladat elkésziiltét 1 orajel hossza rdy status
jellel kell jeleznie. Az eredménynek meg kell maradnia a kovetkez6 start jelig. Az aktualis miivelet szempontjabol
érdektelen vezérlé jelek értékét 0-nak kell valasztani. Egy maximum 8 bites végeredményt a regiszter tomb opa
kimenetén (result_L) kell megjeleniteni. Ha a végeredmény megjelenitéséhez 8-nal tobb bit kell, akkor a tobbi bitet
az opb kimeneten (result_H) kell megjeleniteni.



a. (8p) Az alabbi Moore jellegii HLSM allapot diagram

altal leirt feladatot a fenti adatstruktaraval kell

megvalositani. (RO-at szorozza 16-al, eredmény:R2R0-ban)

RO=(RO[6:0],0) Egz(g[f:o]'ci)

ResultL=R0
ResultH=R2

Adja meg a vezérld dllapotgrdfjanak megadott
dllapotaiban kiadandoé vezérldjeleket a V[11:0]
bitek értékének (0, 1) alabbi tiblazatba valo
beirdsaval! (Segitségképp néhany értéket
megadtunk. A rdy-t most nem kérjiik.)

b. (1p) Milyen értékii lesz R2 az INI3 allapotban ?
...... 0.

c. (7p) A szamité modullal két 4 bites szam
szorzatat kell kiszamitani, ResultL = A*B.

A megvalositast: Kezdéskor a szorzandot R1, a
szorzot, R2 regiszterbe tessziik, az eredmény

ALU ALU out (Alo) z=1l,ha | c=1, ha
funkcié
vezérlé
s:
op[2:0]
000 opa +opb +ci&eci | Alo== atvitel van
001 opa-opb—ci&eci | Alo== a-b<0
010 {opa[6:0], ci&eci} Alo== opa[7]
011 {ci&eci, opa[7:1]} | Alo== opa[0]
100 opa & opb Alo== Soha (c=0)
101 opa | opb Alo== Soha (c=0)
110 opa " opb Alo==0 Soha (c=0)
111 opb Alo== Soha (c=0)
wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] a[1:0] op[2:0]
V[11:0] | 11 10 |9 8 716 5|4 3|12 1 0
IDLE 0 0 0 0 0l]1 0)J]O0O 0fO O O
INI1 1 0 0 0 110 0)JO 0fO O O
INI2 1 0 0 0 Of1 of1 of1 1 0
INI3 1 0 0 1 0]/]0 0]J]1 1]0 0 O
TEST 0 0 0 0 0[O0 O[O OfO O O
W1 1 0 0 0 0J]0 0)JO O0fO 1 O
W2 1 1 0 0 0|1 0]J]1 0[O0 1 O
END 0 0 0 0 0[O0 O[O OfO O O

regisztert 0-dzzuk. A szorzdst ciklusba szervezziik. Ciklusszdmliloként a specidlisan szamldaléként is haszndlhaté

RO =R0"R0O R1=.A.... R2=.B.....

R2={0,.R2[7:1]}
RO = RO+R1

R1=.{R1[6:0],0}
R3=.....R3-1

R3 regisztert hasznaljuk. A szorzdast LSB-vel kezdjiik. A
szorz6 LSB-jét megjelenitjiik c-ben. Ha c=1, akkor az
eredményként  hasznalt  regiszterhez  hozzdadjuk a
szorzando aktudlis 2 hatvanyadt, ha c=0, nem adjuk hozzd.
Mindkét eset utin elodllitiuk a szorzo kovetkezd 2
hatvanyat  és  ezzel  egyidében  csokkentjiik  a
ciklusszamlalot. Ezutdin visszamegyiink a ciklus elejére,
ahol ellendrizziik a ciklus szamlalot. Rendelje a szamitds

elvégzéséher sziikséges miiveleteket a Moore jellegii HLSM dllapotaihoz. Az alabb felsorolt miiveletekbol
vélasszon (sziikségtelenek is vannak kozottik). frja az elvégzendd miivelet(ek) sorszdmdt a megfeleld dllapot neve
mellé! Nem biztos, hogy van elvégzendd milvelet, ilyenkor irjon x-et! (A HLSM graf segit6 informaciokat tartalmaz.
A graf pontozott részeit nem kell kitdlteni, de az is segitd informacio.) A tébblet és hianyzo miivelet sorszdmokért

pontlevonds jar!

1: RO = {R0[6:0],0} 2: RO = RO"RO 3: RO ={0, RO[7:1]}
4:RO=RO+R15:R1=A6:R1=B 7:R1=C

8: R1=R0+R19: R1 = {R1[6:0],0} R2=A10: R2=B
11:R2=C 12: R2={0, R2[7:1]} 13:R3=R3+1

14: R3 = R3-1, 15: R3 = R3+R1 16: R3=C 17: rdy = 1
IDLE:...x.. INII:....2..... INI2:...5... INI3: ...10....
INI4: ...16....TST: ... X..... Wi:......12...... W2:

A W39, 140

d. (1p) Adja meg a kért feltéte(lek)et a blokkvdzlaton
szerepld feltétel jel(ek) felhaszndldsdval. (A parancs
és feltétel bitek negaltjat is fel lehet hasznalni.)

fl:....... Coverrnnn.

e. (1p) Adja meg az adatstruktira C bemenetének
értékét! (Az algoritmusban fel kell hasznalni.)

C=..4....

f. IMSC_F2 (5p) Készitsen HLSM diagram részletet a
feladatban szerepld adatstrukturahoz, a kdvetkezd
feladatra: Dekrementalja a R2R0-ban levd 16 bites
szamot. Roviden magyarazza el szovegesen is a
megoldasat! (oo,

(s i =¢0) (p)Ro-0-ci)
R3=R3"R3(=0) R1=A(=1) RO=R0-R1 R2=R2-R3-ci

f. folytatasa:

Az RO-bol 1-et kivonunk, ez az atvitelt a ci
regiszterben tarolja. Rogton utana az R2-bdl
R3=0-at kivonunk. Az op2 R3 miatt b[1]=eci=1,
ezért az 6sszeadas a ci-it is figyelembe veszi. A
felhasznalt konstansokat az elobbiek el6tt
taroljuk a regiszterekben.




Tovabbi segitség az F2 a.-hoz

Mintak kiilonféle miiveletek esetén a tablazat kitoltésére:

Ha a miivelet eredménye beirodik opl-be, akkor a wr bit 1, egyébként 0. (A tovabbiakban a beirddo eset
szerint toltjlik ki a wr bitet a tablazatban.)

Ha a miivelet az R3 regiszter specialis fel vagy le szamlalo képességét hasznalja: Ha R3 = R3+1, akkor
up3 = 1. Ha R3 = R3-1, akkor dw3 = 1. Ezek a miiveletek a tobbi miivelettel parhuzamosan végezhetok,
ha a masik miivelet az R3-ba nem ir.

(A tovabbiakban a tobbi miivelet példaiban az up3 és dw3 bitet 0-ba allitjuk.)

Ha a miivelet az ALU eredmény kimenetét irja egy regiszterbe (nem valamelyik konstanst toltjiik egy
regiszterbe), akkor s[1:0] = 00. (Az MPX az ALU kimenetét valasztja ki a regisztertomb bemenetére.

Ri = Ri miivelet Rj, ha a 2 operandusos miiveletben a c flag nem szerepel (pl. AND, OR, EXOR).

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (Rj) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 10 9 8 716 5 4 3 21 0

1 0 0 0 O] j[]  jloy | i[1] i[0] k 6 d (k 6 d a miivelet 3 bites kédja)
1 0 0 0 0]1 0 0 1 1 00 PLR1=R1&R2

Ha az 1 operandusos miivelet az adatmozgatas (Ri = Rj).

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (Rj) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 |10 |9 [8 7[6 5 4 3 2 10
1 0 [0 [o oljm jog i o] [t 1 1
1 0 [0 [o o1 0 0 1 11 1 Pl.R1=R2

Ha az 1 opreandusos miiveletben a c flag szerepelhet ({opa[6:0], ci&eci} és {ci&eci, opa[7:1] }) de nem akarjuk, hogy a c-t
figyelembe vegye, akkor b[1]-et 0-ba kell allitani és b[0] értéke kozombos (x, de a feladatokban x helyett 0 beirasat kérjiik).

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (Rj) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 10 9 8 716 5 4 3 21 0

1 0 0 o oo X [l 0] |k 6 d

1 o |o o ofo 0 0 1 010 Pl. R1 = ({R1[6:0], 0}

Ha az 1 opreandusos miiveletben a c flag szerepelhet ({opa[6:0], ci&eci} és {ci&eci, opa[7:1] }) és azt akarjuk, hogy a c-t
figyelembe vegye, akkor b[1]-et 1-be kell allitani és b[0] értéke kozombos (x, de a feladatokban x helyett 0 beirasat kérjiik).

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (Rj) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 |10 |9 [8 7[6 5 4 3 2 10
1 |0 [o [o o]z X [ i |k 6 d
1 Jo Jo o oz 0 0 1 010 PI. R1 = ({R1[6:0], c}

Ha a 2 opreandusos miiveletben a c flag szerepelhet ({opa+opb+ci&eci} és {opa-opb-ci&eci}) de nem akarjuk, hogy a c-t
figyelembe vegye, akkor b[1]-et 0-ba kell allitani, ezért ilyenkor op2-ként csak R0 vagy R1 hasznalhato!

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (Rj) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 10 9 8 716 5 4 3 21 0

1 0 0o [o o]o X i o] |k 6 d

1 0 0 0 0]0 0 0 1 000 Pl. R1 =R1+R0

Ha a 2 opreandusos miiveletben a c flag szerepelhet ({opa+opb+ci&eci} és {opa-opb-ci&eci}) de azt akarjuk, hogy a c-t
figyelembe vegye, akkor b[1]-et 1-be kell allitani, ezért ilyenkor op2-ként csak R2 vagy R3 hasznalhaté!

wr dw3 up3 s[1:0] b[1:0] (R)) a[1:0] (Ri) op[2:0]

11 |10 |9 [8 7[6 5 4 3 2 10
1 0 o [o o]z X ifl] o] |k 6 d
1 0 [0 [o o1 0 0 1 000 Pl. R1 = R1+R2+c

Ha a miivelet valamelyik konstans betoltése egy regiszterbe (Ri = K), akkor s[1:0]-al a konstanst kell kivalasztani. (Az A
esetén s[1:0]=01, B esetén s[1:0]=10, C esetén s[1:0]=11), a wr bitet is 1-be kell allitani, az a[1:0]-val kell kivalasztani, hogy
melyik regiszterbe irodjon. (Az op2 és az ALU miivelet kozombos.)

wr dw3 | up3 [ s[L:0] b[L:0] _ (Rj) a[:0] (R | op[2:0]
11 10 |9 8 7 6 5 4 3 210
1 0 0 K[1] KJo] | x X i[1] i[0] X X X
1 0 0 1 1 0 0 0 1 00O PLR1=C




F3. (17p) A MiniRISC GPIO A egysége segitségével kell megoldania egy feladatot.

A GPIO A adatregiszterébe (ADO) kell irni a kimenetek értékét. Az iranyregiszterével (ADR) allithato be bitenként
a port iranya. Amely bitekre 1-et irunk, azok kimenetek lesznek, vagyis az 1/0 labakon megjelenik az adatregiszterbe
irt bitek értéke. (ADR az adatregiszter kimeneti bitjeire kapcsolodé 3 allapotd meghajtokat engedélyezi vagy tiltja.)
Az ADO ¢és ADR regiszterek tartalma visszaolvashato. Az I/O labak aktualis értékét az ADI regiszterbdl lehet
beolvasni. Elsé feladatként a GPIO A periféria hardver egység egy részét kell megtervezni ((jratervezni) Verilog
nyelven. A MiniRISC busz felhasznalhato jelei: (A[7:0], Din[7:0], Dou[7:0], RD, WR, IRQ, clk, rst). A GPIO A

periféria baziscime 0xAO.



A GPIO A periféria programozoi feliilete:

Funkcid Cim D[7:0] olvashatd/irhatd
Kimeneti adat regiszter ADO Baziscim + 0 ADO[7:0] W/R (ADO_w, ADO r)
Adat az I/O labakon ADI Baziscim + 1 ADI[7:0] R (ADI 1)

Irany regiszter ADR (O: be, 1: ki) Baziscim + 2 ADR([7:0] W/R(ADR_w, ADR 1)

a. (5p) Tervezze meg Verilog nyelven a sziikséges engedélyezé jeleket: ADO regiszter iras engedélyezé ADO_w,
olvasas engedélyez6 ADO_r, ADI regiszter olvasas engedélyez6 ADI_r, ADR regiszter iras engedélyezd

ADR_w, olvasas engedélyez6 ADR_r!

b. parameter base_addr = .. 8’hAO.......; // A periféria regiszter cimtartomany kezdScime hexadecimalisan

assign psel = (base_addr>>2)==(A>>2)..vagy
assign ADO_w

assign ADO_r

assign ADI_r

assign ADR_w

(base_addr[7:2]==A[7:2]) ..;

psel&(A[1:0]==2"b0O0)&WR..vagy psel&~A[1]&~A[O]&MKR....;
psel&(A[1:0]==2"b0OO)&RD..vagy psel&~A[1]&~A[0]&RD....;
psel&(A[1:0]==2"b0O1)&RD..vagy psel&~A[1]&A[O]&RD....;
psel&(A[1:0]==2"b10)&WR..vagy psel@A[1]&A[O]&UWR....;

assign ADR_r = psel&(A[1:0]==2"b1@)&RD..vagy psel@A[1]&~A[0O]&RD....;

b. (3p) Definialja Verilog nyelven az GPIO A
visszaolvashaté regisztereinek olvasasahoz sziikséges
logikat az alabbiak szerint! Elkezdtiik, folytassal

reg [7:0] ADO, ADI, ADR;

reg [7:0] Din;

always @ (.vvvvnn. [ )

3°b100: ....DiNn..<= ....ADR....;
3°b010: ....DiNn..<= ...ADI....;
3°be01: ....DiN..<= ....ADO....;

default: ...Din..<= ..8%hee..... ;

endcase
3 A C pont utan
PERIFERIA ' ;
D[3:0] STRB RDY kovetkezo
3 T ¥ feladatok (d, e)

GPIO A[7:4] GPIO A[1] GPIO A[0] Egy periféria 4 bites
adatokat var. Az

IDODIAGRAM: RDY jellel jelzi, ha
rROY ] L L 0j adat irhaté bele.
D[3:0] _X___ [ X_ Ekkor a D[3:0]
STRE M M bementére kell adni a

beirandé adatot és
egy STRB impulzust kell adni, mikdzben a D[3:0]
nem valtozik. A periféria a GPIO_A perifériaval van
Osszekdtve, a fenti rajz szerint. A kommunikécio
idédiagramjat alatta mutatjuk. Programozott bit
billegtetéssel (bit-banging) kell megoldania a feladatot.
Feltételezziik, hogy az id6zitési kovetelmények
automatikusan telesiilnek a MiniRISC-Kel torténd
kezelés esetén.

c. (2p) Tervezze meg a 8 bites adat regisztert (ADO)! A
regisztert a rst torli. Ha a processzor a cimére ir, beleirodik az
adat.
reg[7:0] ADO;

always @ (...... posedge clk..... )
if (.rst..) ADO <= ....8°hoe.....
else
if (.ADO_w..) ADO <= ...DOU.....
Tovabbi feladatok:

e. (4p) irja meg a PER_wr szubrutint, mely az r10 regiszterben
megadott adat alsé és felsé 4 bitjét ebben a sorrendben kiiirja a
perifériaba az idédiagrammal megadott médon! A feladatban nem
hasznalt GPIO bitekre az adat regiszterben mindig 0-at irjon!

PER_wr: mov rl11, ADI....... ; PIN (status) beolvasésa
tstrll, #RDY......... ; RDY bit ellenOrzése
jzPER_wr............. ;vissza, amig nem 1
mov rll, rl0.......... ; adat masolasa
and...r11, #0x0f....... ; adat also 4 bit kimaszkolasa
Swprll.......coooeeee ; adat also 4 bit a fels6 4 bitre
mov ADO, r1l......... ;adatkiirasa a GPIO-ba (STRB:0)
or rll, #STRB......... ; STRB bit 1-be 4llitasa
mov ADO, r1l......... ;adat kiirasa a GPIO-ba (STRB:1)
and rll, #NSTRB..... ; STRB bit 0-ba allitasa
mov ADO, r1l......... ;adatkiirasa a GPIO-ba (STRB:0)
wait:  mov rll, ADI....... ; PIN. beolvasasa
tst rll, #RDY......... ; RDY bit ellenérzése
Jzwait ... ; vissza, amig nem 1
and r10, #0xfO0........ ; adat felsd 4 bit kimaszkolasa
mov ADO, r10......... ;adatkiirasa a GPIO-ba (STRB:0)

orrl0, #STRB....

... ; STRB bit 1-be allitasa

mov ADO, r10......... ;adatkiirasa a GPIO-ba (STRB:1)
and r10, #NSTRB ..... ; STRB bit 0-ba allitasa

mov ADO, r10......... ;adatkiirasa a GPIO-ba (STRB:0)
S, ; visszatérés a szubrutinbol

d. (3p) Adja meg a periféria kezeléséhez sziikséges

assembly nyelvii definiciokat, majd programozza fel a

GPIO_A[7:4]-et és GPIO A[1]-et kimeneti portnak, és

irja ki az idédiagram szerinti kezdéértéket (D[3:0]

kezdetben legyen 0). Az ADR, ADO regiszterek cimei

mar definialt konstansok, azokat nem kell definialnia..

DEF RDY 0b00LVO1 ;RDY mask

DEF STRB 0b00P00010 ;STRB mask

DEF NSTRB ©b11111101 ;STRB mask negdltja
CODE

Itt még ne hasznalja fenti DEF konstansokat, a

kédban adja meg a megfelelét hexadecimdlisan!

RST: mov r@, #0x00 ;GPIO_A kezdGérték

IMSC_F3 (6p) Irja meg kiilén lapon az e-pontbeli szubrutin
olyan valtozatat, amely csak az r10-ben megkapott adat fels6 4
bitjét irja ki a periféridra, de a GPIO_A adatregiszterének
nem hasznalt bitjeit nem valtoztatja meg.
PER_wr: mov r11, ADI ; PIN. beolvasasa

tst r11, #RDY  ; RDY bit ellenérzése

jz PER _wr 5 vissza, amig nem

mov rl11, ADO ;ADO mentése

and r11, # 0b00001100 ;hasznalt bitek 0-4zasa

and r10, #0xf0 sadat felso 4 bit maszkolasa

orrll, r10 sadat a felso 4 bitre

mov ADO, r11  ;kiiratas

orr1l, #STRB  ;STRBbit=1

mov ADO, ro ;kezdéérték az adat reg.-be mov ADO, r11  ;kiiratis
mov r@, #Oxf2 ;GPIO_A [7:4] és [1] irany and r11, #NSTRB ;STRB bit =0
mov ADR, reo ;kimenetnek allitasa mov ADO, r11  ;Kiiratds
rts ;egyéb j6 megoldas is lehetséges!
Rendelkezésre 4ll6 id6: 100 perc Osszes pont: 75




