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COVID-19 eloadasok

 Ebben az évben az eloadasok tovabbi két
teremben is, Kivetitorol kovethetok, a kapcsolat
igy nem elég kozvetlen

 Ennek javitasara beiktatunk visszajelzési
lehetoseget

 Barmelyik terembol kérdések, megjegyzések
emailben kiilldhetok a benes@mit.bme.hu cimre,
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT
Résztémak végén a kérdéseket megnyitjuk és
probalunk valaszolni
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Digitalis rendszerek tervezese

 Eddig tanultak:
 Kombinacios logikak
* Logikai fliggvények,
* Kétszintl realizacio, SOP, (POS), minimalizalas kell
 Tobbszintl realizacio, tobb kimenetli haldzatok
* Funkcionalis elemek, modulszinti épitkezés

* Szinkron sorrendi halozatok
. Oraj el ¢l vezérelt miikodés, DFF: mintavételezés, tartas
* Kimeneti erték korabbi allapotok fliggvénye 1s
o Véges dllapotu vezérlo, tetszoleges allapotatmenetek
*  Multifunkcios regiszterek, szamlalok, memoriak
* Az orgjel itemez, minden muveletre T, 1d0 jut
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Digitalis rendszerek tervezese

Ismeriink kombindcios funkciondlis elemeket, amelyek:

«  Bizonyos matematikai miiveleteket el tudnak végezni (Osszeado,
kivond, inkrementer, dekrementer)

* Adatok kozotti relaciokat tud jelezni (teljes funkcios komparator)

*  Adat ut valasztdasra alkalmasak (multiplexer)

Ismertink szinkron sorrendi funkciondlis elemeket, melyek:
*  Adat tarolasra alkalmasak (tolthetd regiszter, multifunkcios regiszter)
* Szamolasra (counter), shiftelésre (shiftgeriszter) alkalmasak

Az eddig tanultak alapjan tudunk dllapotgépet tervezni allapotgrafos leiras
alapjan.

Ezek felhasznalasaval mar komplex digitadlis rendszer 1¢trehozhatd

BME-MIT /\M
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Digitalis rendszerek tervezese

Regiszter transzfer tervezesi modell
e Osszetett digitalis rendszerek felépitése:
Regiszterek + Kombinacios logikak
RTL Regisztertranszfer szintiu tervezési modell

T Ty
Jf/’ <
' . .
(_Combinational
Al - Logic "< |,

CLK %L

A valtozok aktualis értekeét az elso regiszter mintavételezi
¢s egy teljes orajel periodusnyi 1deig stabilan tartja

A valodi miiveletvégzés, adat atalakitas, adat transzformacio
a kombinacios logikai halozatban torténik

A szamitott/generalt eredményt a masodik regiszter

BME-MIT /\Amintavételezi és tarolja a kovetkezd szdmitasokhoz
- FPGA labor




Digitalis rendszerek tervezese

 RTL Regisztertranszfer szinti tervezési modell
* Nagymertekben tamogatott a Verilog HDL nyelvben
* A szinkron regiszterek miitkodesenek leirasa:
 El vezérelt miikodés always @ (posedge clk)
 Nem blokkolo6 értékaddas <=
* Gazdag operatorkésziet es adat formatumok a
kiilonb6z0 miiveletekhez
* Normal ¢s eldjeles (2°s komp.) szamabrazolas, tetszoleges
adatmeéret, elojel kiterjesztés, szamrendszerek
* Logikal muveletek bitekre, bitvektorokra
* Arntmetikai mlveletek, 1éptetések, {} operator
 Kombinacios logikak viselkedési leirasa

BME-MIT /\/\A
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Digitalis rendszerek tervezese

* RTL Regisztertranszfer szintu tervezési modell

* Minden eddig tanult ismeretiinket felhasznaljuk

* A bonyolult feladatokat magas szintl specifikacioval
irjuk le, egyltittesen kezelve a teljes algoritmust

« Kiilonb0z0 specifikacios modszerek:
« HLSM: Magas szinti allapotvezerlo
* ASM: Algoritmikus allapotvezérlo

* A tervezeésnél az eddigi bitvaltozokon feliil 0sszetett
valtozokat, bitvektorokat 1s hasznalunk: FSM + adat

* Az algoritmusok végrehajtasat sok esetben
szekvencialis modon, 1épésenként szervezziik, eloirt

litemezes ¢s a milkodes soran generalodo feltételek
szerint

BME-MIT /\/\A
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Digitalis rendszerek tervezese

* A komplex digitdlis rendszer leirasara tobb modszer
1s létezik.

* Egyik modszer a High Level State Machine (HLSM)

* Ezt a leirast egyszeru pelda segitségevel mutatjuk be.

* Egy pénzbedobasos szoda adagolo gep vezérlo
egységét tervezzik meg. (A gep specifikacioja
nagyon leegyszerusitett. Pénzt nem ad vissza, nem
figyel1, ha a szoda kifogyott, nem figyeli, hogy nem
fer tobb peénz a perselybe, miden értek < 256 stb.)

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

Az érme viszgdaloba bedobnak egy pénz érmet.

Az érme vizsgalo, ha €rvényes az érme, az e kimenetén kiadja az érme
értékét 8 bites digitalis szamkent €s kiad egy I orajel hosszusdagu impulzust

az e_imp kimenetén.

A szoda automata vezérlo 8 bites a bemenetén be van allitva a szoda ara.
Amikor megjon az e _imp, hozzaadja az eddig bejott pénzosszeghez a most
bedobottat (sum = sum+e) ¢s az érme szamlalo ec ertékét 1s noveli (ec = ec
+ I). Ha az 0sszeg az elér1 a szoda arat (sum >= a), akkor az s kimenetén
kiad egy 1 orajel hosszu impulzust, a szoda adagolo ennek hatasara kiadja a
poharat ¢s teletolti szodaval.

jeldlések: a (ar)

e (bedobott pénzérme értéke)

e_imp (impulzus a pénzbedobaskor)
es (pénz érmék szama a perselyben)
s (szbda adagolast inditd impulzus)

—

OF

érme

vizsgalo | e_imp

rst

rst |

szoda
automata
vezerlo

rst

[ clk clk]

[ rst

szoda
adagold
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Digitalis rendszerek tervezese
HLSM leiras

» A feladat a szoda automata vezérlo megtervezeése (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.

l(sum < a))
* A kimenet magas szintll miivelet (értékadas) 1s lehet. (PI:
sum =sum +e) | el
Is
{sum < a)le_imp sum=sum+e
_ es=es+1
e_imp
WAIT SUM

\/{sum < a)le_imp
BME-MIT /\/\/\ s=1
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Digitalis rendszerek tervezese
HLSM leiras

A szoda vezerlo HLSM allapotdigaramja

* Az INIT allapotban torli a szoda vezerlo s kimeneteét €s az bedobott penz
Osszeget tarolo sum tarolot, torli az es érme szamlalot, majd atmegy a

pénz bedobas varo6 WAIT allapotba.

A WAIT allapotban, ha pénz bedobas tortént (e _imp = 1), akkor atmegy
az szamolasokat elvégzd SUM allapotba. Ha nincs pénz bedobas ¢s az
0sszeg meg kisebb, mint az ar, akkor marad WAIT-ben. Ha nincs pénz
bedobas €s az 0sszeg nem kisebb, mint az ar, akkor atmegy a SODA

(szodat kiado) allapotba.

A SUM éllapotban egyszerre 2 miiveletet
végez, hozzaadja a bedobott pénz értéket az
eddigi 0sszeghez, noveli az érme szamlalot
¢s visszatér WAIT allapotba.

* SODA allapotban kiadja a szoda kiadast ve-
zerl0 s jelet és visszamegy INIT allapotba.

BME-MIT /\/\A

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

\/!(sum < ajle_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 (¢rtkadasok), az adatok honnan hova mennek
(adat utakat).

2. Tartalmazza a feladat soran figyelembe veendo feltételeket, melyek
befolyasolhatjak a miiveletek elvégzését 1ll. annak sorrendjeét.

3. Tartalmazza a feladat algoritmusat. A muveleteket milyen
sorrendben kell elvégezni (a feltételeket figyelembe véve). Ez a
graf felepitésebe van belekodolva.

* Azl és 2. alapjan meg lehet alkotni a feladat hardverének egy
olyan részét, mely képes a sziikséges miiveletek (akadr egyszerre
tobb) végrehajtasara és a figyelendo feltételek elodllitasara.
Ennek a hardver résznek a neve ADATSTRUKTURA

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

* A példa feladatban elvégzendo miiveletek:
sum = 0, sum = sum + e Kell egy osszeado (eldallitja
(sum+e)-t. Kell egy torolheto, tolthetd regiszter (kimenete a
sum, beleirjuk (sum+e)-t). Az adatut: a sum regiszter
bemeteére megy az 0sszeado kimenete, az 0sszeado
bemeneteire megy a sum regiszter kimenete, €s az e adat.

e es=0,es=es+I kell egy torolhetod, engedelyezhetd szamlalo
s =0, s = 1 ez lehet egy hagyomanyos FSM kimeneti jel
(allapot alapjan kombinacids halozattal) elallitott jel

* A figyelendo feltételek:
e_imp: kivilrol jon, hagyomanyos FSM feltétel jel
(sum < a ): nagysag komparatorral allitjuk elo.
(sum <a)le imp, !(sum <a)le imp: A tovabbi logikaban

= }Q/l\li( le a megfteleld viselkedest, lasd kesobb.

FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

Az elobbiek alapjan lerajzoljuk a minta feladat adatstrukturdjat.

Az adatstuktura képes a feladathoz sziikséges minden miivelet elvégzésére,
ha a miivelet elvégzéséehez sziiksége vezerlo jelet aktivizaljuk:

rst = I hatasara sum = 0, es = 0, init = 1 hatasara sum = (

add =1 hatasara sum =sum +e, es =es + 1

Az adatstruktura eloallitja az adatstukturabol szarmaztathato feltétel
jeleket: Az 0sszeg kisebb mint az ar: sum It a

(Az e_imp pénzbedobas feltétel jel kiviilrol jon, nem kell kiilon eldallitani.)

BME-MIT /\/\/\

ity AT ai
init add es sum_lt_a
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA

Az adastruktura Verilog leirasa

21 module adat strukt (input clk, rst, init, add,

22 input [7:0] a, e, output sum 1t a, output reg [7:0] es};
23

24 wire [7:0] add ou;

25 reqg [7:0] sum;

26

27 [/otsszeadd

28 assign add ou = sum + e;
29

30 //pénz 8szegzd regiszter

31 alwaysl@(posedge clk)

Z2 1 f{rst | 1nit) sum <= BTh0OO;
33 else if(add) sum <= add ou;
34

35 //érme szamlald

36 alwaysl (posedge clk)

S T (r=t) es <= BTh00:;

2B else 1f{add) es <= es + 1;

39
40 //feltetel logkika
41 assign sum 1t a = (sum < a);

42 endmodule

BME-MIT

v
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

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

* A vezérld valositja meg az algoritmust az adatsruktura segitseégével.
A feltételeket figyelembe véve (a példaban e imp, sum It a),
megfeleld sorrendben eldallitja az adatstrukturat miikodteto vezérlo
jeleket (példaban init, add).

Egyszerre tobb miiveletet 1s képes elvegezni.

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

A kivilrol (nem az adatstuktirabol) jovo feltetel jeleket parancs
jeleknek nevezziik. Példaul az e imp 1tt egy parancs jel, ennek
hatasara kezdi el a miikodését a vezerlo.

A vezérldjelek egy része a mitkodési allapotrol adhat visszajelzest.
Ezeket nevezziik stdatus jeleknek. Pl. A késziilék elkésziilt a
munkaval (ready). A példaban ilyen jelet nem hasznaltunk, de az s
}'ﬁl/\ikér ezt 1s jelezhetné.

BME-MIT
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

* A vezérldt meg tudjuk valositani hagyomanyos allapotgeppel
(FSM)
* Az allapotgép graf strukturaja megegyezik a HLSM grafeval.
A HLSM gaf magas szintli feltétel jeleit helyettesitjik az
adatstruktirabol és kiviilrdl jovo jelekbol eloallitott feltetel
jelekkel.
A peldaban:
I(sum <a)le imp helyett I(a It b)&!e imp
(sum < a)le_imp helyett la It b)&!e imp
A HLSM graf magas szintli miiveleteit helyettesitjiik a miiveleteket
az adatstruktaraval végrehajttato vezerld jelekkel.
A peldaban:
sum = 0 ¢s es = 0 helyett init
sum = sum + e ¢s es = es+1 helyett add.

BME-MIT /\/\A
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Digitalis rendszerek tervezese

VEZERLO
HLSM allapotgraf VEZERLO FSM allapotgraf
(allapotdiagram) (allapotdiagram)
rst §u=m0=0 Gl -
i BlE ifip zgn:?;TTe sum_It_a&le_imp -
AIT il WAIT)—=""

\/{sum < a)le_imp

s=1

/ Isum_It_a&le_imp

BME-MIT /\N
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Digitalis rendszerek tervezese
VEZERLO

mndule vezerlo( input clk, rat, e_imp,

— A VeZér16 FSM ¢3 gum 1t a, output init, add, 3):

24

Verilog leirésa 25 req [1:=0] state, next stAte;
26 localparam INIT = 2'b00, WAIT = 2'b0O1,
/4 . 27 SUM = 2'bl0, SODA = 2"b11;
o Az allapotregisztert, 2 //aiaporrseiszrer
249 always@ (poaedge clk)

next state logikat, s izeso state < mn;

glae 3tate <= next_state;
kimeneti logikat |

f/next state logika
kiulon egysegekben 3¢ =ivev:ée

35 case(3tate)

’ 36 INIT: next state <= WAIT;
II'tU.k le- (Ahogy ta- 37 WAIT: if({e_imp) next state <= SUM;

38 glae if{'sum 1t a) next state <= S0DA;
HUItUk.) 39 elae next_stgte_{= I"?I-iII['.T

40 S5UM: next state <= WAIT;

41 S0DA: next state <= INIT;

42 defeult: next state <= INIT;

43 endcase

Ll Ll L
i ka2

44

45 Slkimeneti logika

4§ as3sign init = ([state == INIT):

47 a3sign add = (state = S5UM);

48 a3sign 3 = {[atate = S0DA);
BME-MIT 49 endmodule
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA + VEZERLO

A teljes rendszer blokkvazlata

Az adatstruktura ¢és a vezeérld 0sszekapcsolasaval elkesziilt a teljes szoda

r s Adatstruktira-vezérld felbontasu hardver
atutomatavezcrlOJCINNNINRRNERNN,
° 1 A a
A teljes rendszer blokkvazlata . o
i ADAT- SN
3 r_r a 1 | F3
* A top modul Verilog leirasa ——) STRUKTORA |
rst_i_ rst
clk | p
Jinit | add sum_it_a
e_imp | o .S széda
H VEZERLO 7 afoigeld
f R rst > """
§ ! ready
'\‘_clkl |rst
21 h.cdule soda (input rst, clk, e imp, input [7:0] a,e,
22 cutput [7:0] e=s, output =);
23
24 J/parancs jel és feltétel jelek:
25 wire sum 1t a;
26 ffwezérld jelek:
27 wire init, add;
28
29 adat strukt soda adat strukt(.clk(clk), .rscirst), .init(init), .add(add),
30 .afa), .=(e), .sum 1t ai(sum 1t a}, .es(es)):
31 wezerlo soda vezerlo(.clk(clk), .rst(rst), .e_imp(e imp), .sum 1t a(sum 1t a),
32 init{init), .add(add), .=(=)):
BME-MIT 33 endmodule
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Digitalis rendszerek tervezese
ADATSTRUKTURA + VEZERLO

A rendszer szimulz’lciéja

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

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

 RTL Regisztertranszfer szintu tervezeési modell
* K¢t fontos alrendszert kiilonboztetiink meg

BME-MIT /\/\/\

ADATSTRUKTURA + VEZERLES

data path
: data
- i d 4 output
routing : ) routing data
: functional units .
data - network natwork > registers
input -
tatus signal control signals
d q L J
N t-state tate output statu
log > register logic
aaaaaa

control path
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az adatstruktura, azaz az adatfeldolgozo resz
« [tt torténik a feladathoz sziikseges miiveletek

veégrehajtasa
* Az adatstruktura elemei:

* Adatregiszterek: az algoritmus valtozoinak aktualis

erteket taroljak, méretiik alkalmazasfiiggo

* Funkcionalis egységek: az ismert/tanult muveletvegzok,

mint 0sszeado, komparator, inkremeneter, stb.

* Adatatvalasztok: Multiplexer halozatok, feladatuk,

ugyanaz, mint a multifunkcids regiszterek esetén

data path

functional units

= o
=]
£ 5

=
(==
= ©

data
input

: data
: output
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az adatstruktura, azaz az adatfeldolgozo resz

* Azelsodleges adat bemenet és adat kimenet formatuma
alkalmazasfiiggo (bitek, bitvektorok, eldjel nelkiili szamok, 2-

es komplemens szamok stb.)

* Az adatstruktura statuszjelei a vezérlobe jutnak, a vezerlobol
szarmazo belso vezérlojelek pedig a feltételeket figyelembe

véve mukodtetik az adatstrukturat

data path

d
routing ‘
functional units

routing

input

q
data

data network network > registers

status signals control signals

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

* A vezeérlesi alrendszer: FSM

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

* A kimeneteket is megkiilonboztetjiik
* Belso vezérlojelek: az adatstruktira mitkodtetésére (LD, EN, DIR stb.)
* Kiilso jelzések (status jelek): miikodesi allapot jelzése kiilsd egysegnek,

felhasznalonak (READY, ERROR, VALID...)

4

status signals control signals

............................. d LJ

nexi-state stateq output I status

logic > register logic

BME -MIT /\AA control path
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Digitalis rendszerek tervezese

Az vezérlo FSM tulajdonsagai

* Mindig szinkron FSM, minden oOrajel élre miikodik

* Lehet Moore, lehet Mealy, (lehet vegyes)

* A Moore modell valasztasa tobb allapotot 1igényel, de

atlathatobb a tervezes.
* Az dllapotkodolas a miikodés szempontjabol kozombos, hatasa

csak a logikai halozatrész komplexitasara van.

command

r

status signals control signals

d
. | next-state state i output

logic > register logic

control path

status
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Digitalis rendszerek tervezese

* Bonyolultabb HLSM specifikalasahoz és
felépitéséhez gyakorlat és tapasztalat szukséges.

* Azonban nem igényli a miukodés elemi lépésekre
bontasat, hanem meghagyja a hardver
parhuzamos mukodésének (tobb miuvelet
egyszerre elvégzese) lényeget.

BME-MIT /\/\A
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Kerdesek, eszrevetelek

A kérdéseket a benes@mit.bme.hu cimre varjuk
de csak ... @edu.bme.hu cimrol, targy: DIGIT
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM, azaz algoritmikus allapotvezerlo

Az ASM egy folyamatabra jellegui specifikacio

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

Az ASM erdsen strukturalt jellegli, nem annyira szabad
szerkezetll, mint egy HLSM (szoftveresebb...)

Az dllapotatmenetek nem tetszolegesek (mint a HLSM-n¢l),
hanem egy (esetleg ketto, de nem tetszoleges szamu) kovetkezo
allapotra korlatozottak, hasonldan a szamitogepes algoritmusok
1épésenkénti stilusahoz.

Ebbol kovetkezoen nem annyira hatékony HW tervezéshez,
mint a HLSM. Arra hasznaljuk, hogy segitsen bevezetni a

— /‘Esgramvezerelt processzor mukodeseét.

FPGA labor



Digitalis rendszerek tervezese

Az ASM, azaz algoritmikus allapotvezérlo
Az ASM leiras elemei:

r . il , State State
* Allapot doboz: Hozzarendeljiik az allapot name l code
iy kY 3 . 4 ALY Unconditional
kodjat, bele irjuk belso regisztervaltozok ¢s variable and output
a Moore tipust kimenetek (regiszterek) aSSlgT“e'”

ertekadasat

* Feltétel doboz: Az adatstruktira vagy a

kovetkezd allapot logika miikodését vezérli | ! @ 0
(feltétel fliggd 2-felé agazas)

 Kimeneti doboz: Az esetleges feltételes

ertekadasok miivelete, jellemzden a Mealy T Cenditonl N
tipust kimenetekhez (mi1 nem hasznaljuk) | variable )
N assignment 4

l

BME-MIT /\/\A
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Digitalis rendszerek tervezese

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

* Minden eddigi ,,FSM” dllapot
egy ASM blokk lesz

|
v
(egyertelml megteleltetes) 5\/
* Az ASM blokkban mindig van /__ )
kM

allapotdoboz (kovetkezik a
fenti megjegyzesbol)

* Az ASM blokk tartalmazhat
egy vagy tobb feltételvizsgalatot
¢s felteteles ertekadast (de utobbit mi1 nem hasznaljuk)

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

* Az ASM algoritmikus allapotvezérlo —F—
* Példa: egy n bites adat aktiv bitjeinek ot
megszamolasa (Ones count/Popcount) _(,/&\/#
« 8 allapot, 8 ASM blokk: ha az dllapotok I
kodja egymast koveto szamok, akkor az ata ~ Input

allapot regiszter toltheto szamlalo lehet
* S0: varakozas START jelre 1
 S1,S2,S3: valtozok inicializalasa e !

\ S4, SS, S6: SZéIIlOléS ClklUSbal’l, Temp = Data AN‘];} Mask
amig meg van aktiv bit (,,17-es)

« S7: erték kijelzes, kesz jelzes, vy Ocount = Ocount + Temp

Ocount =0

ciklusra visszatérés S ——
 Egyszeru ASM blokkok /i
- Nagyon elemi feladatlebontas, mint a oo
mikroprocesszorok geépi utasitasai T

Qutput = Ocount
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Digitalis rendszerek tervezese

Az ASM algoritmikus allapotvezeérlo 1 o

* Ezigy inkabb SW jellegii, 1¢épésenkénti ;0
végrehajtas, egy idoben egy miivelet | v

* A HW parhuzamos, idében konkurens G
viselkedését ,,visszacsempészhetjiik” T
* SO0 ugyanaz, var START-ra T
» S1 minden valtozét inicializal e
o S2 csak vizsgdl, kell-e miivelet
* S3 inkremental, ha sziikséges DD —
 S4 Iépteti az adatot és tesztel: ha nem L,

kész, vissza S2-be -
. S5: értek kijelzés, kész jelzés, Gj
I

ae-mrr AC1IKlusra visszatérés
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Digitalis rendszerek tervezese
Az ASM algoritmikus allapotvezérlo

Az ASM specifikacio is kell6en rugalmas, jelentds tervezoi
szabadsagot ad, de inkabb a SW jellegli, sorrendi, lépésenkenti
elemi utasitasokon alapulo végrehajtas megtervezeset tamogatja

* Az elemi ASM blokkokkal épitkezve konnyu lesz az attérés a
gépkozeli SW algoritmusok tervezésének tanulasara
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM modellben a jellemzo allapotatmenetek:

 CONT: folytatas (feltétel nelkiili 1épes
a kovetkez0 allapotra)

 JUMP: feltétel nelkiili ugras tetszdleges
allapotra (akar sajat magara 1s)

« CJMP: felteteles ugras tetszoleges
allapotra, feltétel nem teljesiilése
eseten CONT (folytatas)
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Digitalis rendszerek tervezese

* Az ASM algoritmikus allapotvezérlo

* A vezérlo ebben az esetben lehet egy egyszeru binaris
szamlalon alapulo vezérloegység (nem sziikséges a
sokkal altalanosabb FSM allapotvezérlo felépités)

* Az allapotatmenetek vezérlése:
e (CONT: state <= state + 1; /I INC kovetkezo all.
 JUMP : state <=new state; // LOAD kozv. ugras

* CJMP : 1f (COND) then state <=new _state // LOAD
else state <= state +1 // INC

 Ezt a feladatot egy torolheto, toltheto binaris felfelé
szamlalo tudja biztositani — Nevezhetjiik
allapotszamlalonak vagy akar utasitasszamlalonak
BME_m(‘P71i(/)\,Agramszzimlzil(’)nak) is (a jovobeni processzorhoz)
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Digitalis rendszerek tervezese

 Osszefoglalva

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

* Két hatékony specifikacios modszer:
« HLSM: Megodrzi a HW teljes parhuzamossagat
* ASM: Inkabb sorrendi jellegli, elem1 miiveletsorozat

 Mindkét esetben tobb bites valtozokra épitve
funkcionalis adatstrukturat hozunk létre + vezérlés

* A vezérlo lehet Moore, vagy Mealy tipusu, vagy akar
kevert modon mukodo

Az ASM specifikacional a Mealy tipusu ASM blokk
bonyolult feladatokra keépes, de nem konnyti

amre AKlalakitani, tervezese rutint igényel
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Digitalis rendszerek tervezese
* Megjegyzeés:
* Egyszerlibb esetekben nem kiilonboztetjiik meg explicit
modon az adatstruktarat és vezerlot

* Az adatstruktira viselkedesi leirasaban, a be¢pitett
feltételeket, mint vezerlesi feltételeket kiértékelve tudjuk
a kivant mukodés: allapotokat elérni

* Ezegy intuitiv tervezési modszer. Sokszor nagyon
esszerll, gazdasagos, ,,magatol ertetddden jO”
megoldasokat eredményez, de odafigyelést igenyel.

* Gyakran nehez az egyes specialis feltételek korrekt
kezelése, és igy hajlamosak lesziink kisebb

engedményekre, ,, kompromisszumokra™
(pl. INIT allapotban kiadott READY jelzés)
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Szolgalati kozlemeny

A ZH anyag eddig tart.
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Kerdesek, eszrevetelek

* A keérdéseket az rtamas@mit.bme.hu cimre varjuk
Targy: DIGIT

BME-MIT /\M

FPGA labor


mailto:rtamas@mit.bme.hu

BME-MIT /\/\/\

Digitalis technika
7. EA vege

FPGA labor



	Digitális technika�VIMIAA02�7. hét
	COVID-19 előadások
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése�Regiszter transzfer tervezési modell
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése�HLSM leírás
	Digitális rendszerek tervezése�HLSM leírás
	Digitális rendszerek tervezése�HLSM leírás
	Digitális rendszerek tervezése�HLSM leírás
	Digitális rendszerek tervezése�ADATSTRUKTÚRA
	Digitális rendszerek tervezése�ADATSTRUKTÚRA
	Digitális rendszerek tervezése�ADATSTRUKTÚRA
	Digitális rendszerek tervezése�VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése�VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése�VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése�VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése�ADATSTRUKTÚRA + VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése�ADATSTRUKTÚRA + VEZÉRLŐ
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Kérdések, észrevételek
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Digitális rendszerek tervezése
	Szolgálati közlemény
	Kérdések, észrevételek
	Digitális technika �7. EA vége

