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Processzor adatstrukturak
DIGITALIS RENDSZEREK ALTALANOS FELEPITESE:

ADATSTRUKTURA + VEZERLES

Vezérlés: Minden feladatra egységes altalanos elv

* Az algoritmust leiro6 HLSM allapotdiagram alapjan
megtervezhetd az adastruktira €s a vezérlés.

Adatstruktura:

* Feladatspecifikus felépitésii

A HW sok miiveletet végez-
het egyszerre, ezért gyors

Vezerlo:

* Feladatspecifikus, de sziszte-

matikusan tervezheto (FSM)

BME-MIT /\M
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Processzor adatstrukturak

« ADATSTRUKTURA + VEZERLES
* Elonye

* Gyors, mert tetszolegesen sok

, ” ADATSTRUKTURA data path
parhuzamos miivelet bbb s SR ... .o PO
végzésre képes. L R
: ouing | | nits ] ouing _r data o
data network network > registers
input
 Hatranya - :
r 7 e VEZERLES status sgnais control signals
 Feladatonként uj (FSM) |
adatstruktiurdt és vezérlot | | | ‘
kell tervezni. T b A |~' e | o e
Sok parhuzamos miivelet |
eseten bonyolult a hardwer.

BME-MIT /\/\/\
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Processzor adatstrukturak

 Lehet,mindenre” hasznalhato adatstrukturat ¢s vezérlot
késziteni, ha feladjuk a parhuzamos miikodés elonyeét.

* Elonye: Ugyanaz a hardver szinte minden feladat
elvégzésére alkalmas lesz, nem kell faladatonkent Ujra
tervezni az egész hardvert.

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

* A feladatokat sok idoben egymas utan végzendo elemi
(egyszerii) miiveletre bontjuk, melyeket ugyanaz a HW-t
veégez el.

* Sokféle miivelet elvégzésére alkalmas adatstruktura kell,
olyan miivelet halmazzal, melynek segitségével ,,minden”
szamitasi feladat megoldhato.

BME-MIT /\/\A
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Processzor adatstrukturak

A ,,mindenre” hasznalhato adatstruktura:

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

* A mivelet operandusai egy regisztertomb- | Tl
bl szdarmaznak és az eredmény is abba ke-| ™ eqor
riil vissza, igy felhasznalhato a kovetkezo o o |
muvelethez. o a

* Az adatstruktara standard szoszélességii

adatokon képes elemi miiveleteket végezni. Tipikus
szoszelessegek 8, 16, 32, 64 but.

* Azonban tobb elemi miivelettel képes a szoszélességénél

mme-m1r A S€lesebb adatokon is a miiveleteket végezni.
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Processzor adatstrukturak

3 regiszter cimes processzor adatstruktura
* Az ALU (aritmetikai logikai egység) altal végzendo miivelet a

func. code bemenetére adott koddal dllithato be. (Az ALU egy

kombinaci6s haldzat)
A regiszter tomb RAX és RAY
cimzd bemenetei altal megcim-

zett regiszterek (operandusok)
tartalma megjelenik az OUX és

sel = ALU_in

l

WE

sel MPX

ALU_in

- —1

result addr

op1. addr.

WA

RAX

WE IN
REGISTER

ARRAY

RAY |

op2. addr.

BME-MIT

ouy

OUY kimeneteken.

* Az ALU miivelet eredménye
WE = I esetén beirodik a WA
cimii regiszterbe az orajel felfu-
to €lére.

op1

function code = add ALU

result

Rresult = Rop1 + Rop2

 Ez aprocesszor adatstruktura 3 regisztert hasznal
Rresult = Rop1 mivelet Rop2 (Pl. R3=RI1 + R2)
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Processzor adatstrukturak

* 2 regiszter cimes processzor adatstruktura

BME-MIT /\/\/\

Ha az op1 operandus olvasasi cime megegyezik az
eredmeény cimével (0sszekotjik a

cimbiteket), akkor ag ALU
miuvelet eredmenye feliilir-
ja az opl operandust

tartalmazo regisztert.

sel = ALU_in

WE

|

sel

MPX

ALU_in

— —1

WE

op1/result. addr

WA

RAX

IN

REGISTER
ARRAY

RAY |

op2. addr.

ouy

Ennél csak 2 regisztert
kell megcimezni, de feliili-
rodik az egyik operandust
tartalmazo regiszter ertéke.

function code = add

Rop1 = Rop1 + Rop2

Ha az opel-re késObb i1s sziikség van, tobb adatmoz-

gatasra van szikseg, mint a 3 regiszteres esetben.
Ropl = Rop1 mivelet Rop2  (Pl. R2=R2 + R3)

FPGA labor



Processzor adatstrukturak

Az ALU Verilog viselkedési leirassal 1s leirhato.
* Pc¢lda 4 miiveletes ALU-ra (az egyszeruseg kedveert):

always(@(*)

case(func code)

2°b00: out = opl + op2; // 0sszeadas
2°b01: out = opl - op2; // kivonas
2°b10: out =opl & op2 // AND
2°bl1l: out=opl | op2; // OR
endcase

* Persze egy valodi processzornal joval tobb miivelet kell
¢s ennel bonyolutabb... (lasd: MiniRISC processzor)

BME-MIT /\/\A
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Processzor adatstrukturak

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

e Az adatsruktura (kékkel korbe- PERFERIAK MEMORIA
rajzolt I'éSZ) regisztertémbjébe IRQRWR RD FPDI PDO T WR RD WDl MDO T
az adatok a kiviilrél kapcsolo-
do periféria és memoria rekeszek- 1
v ’ . rs DOU (dpu2dmem_data)
bdl, vagy az ALU eredmény ki- | ™) "™ P8 o sa ] A00R couzamon_ssan
menetérol johetnek. (A vezérlo —
MUX1-el vélaszja ki.) A perifé- g ADATSTROKTERA
ria rekeszek is memoriaként lat- [
miek), Hax )
Szanak. emoria cim j :v;::x R{E(EEI_.F;I;[;"I.HBMEW .
e Az ALU hasznalatat igényl6 miive== I
. % . VEZERLES —

letek esetén az ALU kimeneténa 7 g FLAGSTomtack
processzor vezerld altal beallitott e | mox g

.y e - OP1 oP2 L
funkcionak megfeleld miivelet e- , 5 AL rac |

B . - y S, FELTETEL JELEK T T 1
redménye megjelenik, visszairddik [ b—— zconv
az opl-et tartalmazo regiszterbe €s  minirisc processzor feltétel jelekhez

v

e madatmozgaté miiveletek esetén a flag-ek a FALG regiszterbe keriilnek.
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Mi1niRISC processzor adatstruktura
mukodese

Adatmemoria

DIN DoOUT ADDR RD WR

Miivelet végzés lokalis
adatokon (ALU miivelet)

BME-MIT /\/\/\
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Processzor adatstrukturak

A Mini RISC processzor adastrukturaja
* Az ALU miivelet egyik operandusa konstans is lehet, nem csak egy

regiszter. Ezt a vezérlo a MUX2- PERFERIAK MEMORIA
vel valasztja ki. rawr o po b0 o | e w© o oo =
*  Adatmozgatas regiszterol regisz-
terbe: » ———
A vezérl MUX2-vel RAY-t  § 7% 1"07 f  } onomenacon sumy ] 000 couzamen s
MUXI1 az ALU kimenetet valaszt- c PROCESSZOR
ja ki és az ALU funcidkod altal L
beallitott miiveletet az, hogy az =~ new. e
ALU kimenete az OP2 legyen, e T e
vagyis a mozgatando adat. VEZERLES onsine N
*  Regiszterbe konstans adatmozga- i :2 e L
tas: Az el6z0hoz hasonlo, csak ' N e —l—
MUX2-vel az utasitiskodbol szar- = [ —— 2 ey
mazo konstans lesz kivalasztva.  yinirisc processzor f\u_t\f,l_.fn

BME-MIT /\/\/\
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Mi1niRISC processzor adatstruktura

mukodese

DIN

Adatmemoria

DoOUT ADDR RD WR

Adat mozgatas regiszterbol

BME-MIT /\/\/\

regiszterbe

DIN

Adatmemoria

DoOUT ADDR RD WR

1
konst =

Adat mozgatas, regiszterbe

konstans
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BME-MIT

Processzor adatstrukturak

A Mini RISC processzor adastrukturaja

Adatmozgatas regiszterbol memoriaba:

[lyenkor a regisztertomb RdX
kimenete adja a processzor adat-

PERIFERIAK
(0x00-0x7T)

IRQWR RD PDI PDO aocs

MEMORIA
(0x80-0xfT)

WR RD MDI

MDO  aocow

busz kimenetét. A memoria cime
lehet konstans (ami1 a processzor
utasitas kodjabol szarmazik, lasd
késobb) €s lehet az egyik regiszter
tartalma (indirekt cim). Ezek kozul
a vezerlo MUX2-vel valaszt.

miek),
Adatmozgatas memoriabol regisz-
terbe: A vezerlo a MUX1-¢el a

ack
VEZERLES

T

T

WR

DOU (gpu2dmem_data)

DIN {(dmem2cpu_data)

ADDR {cpu2dmem_addr)

Widx

RdXx

wex REG.TOMB
addrx RORIBE g0y

RdY

e

memoria/periféria adat kimenetet
valasztja ki a regisztertomb be-

ugr.

konstans |1/
1

—

Mux2

.cim

¥

\ oP1

menetere. A memoria megeim-
zeése a regiszterbOl memoridba moz-
gatas cimzesével azonos modon torténik.

FELTETEL JELEK

MiniRISC processzor

ALU

_

op2

PROCESSZOR
ADATSTRUKTURA

FLAGSfromStack
|

MUX
L
FLAG

Z C N V

&

E

R

feltétel jelekhez

v
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MiniRISC processzor adatstruktura
mukodese

DIN

Adatmemoria

DouT ADDR RD WR

\  Mux

/
|

Regisztertomb

Adatmemoria/periféria

olvasas (load)

Adatmemoria

DOUT ADDR RD WR

(store)
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Processzor vezerles

A processzor vezerles egy konkrét megvalositasat az oktatasi celu 8 bites
MiniRISC processzoron mutatjuk be.

* A processzor adatstruktura vezerloje egy hagyomanyos allapotgépbol (FSM)
és ezt kiegészito sajat adatstrukturabol all.

A vezerlo utasitas vezérelt, az utasitasokat az utasitas memoriabol

olvassa.
* Az utasitas a kovetkezd informdciokat tartalmazza az utasitds egyes
bitmezoiben:

A végrehajtando miivelet kodja (mit kell csinalni), operandus(ok)
elhelyezkedése vagy konstans operandus értéke

* Az utasitas memoriat egy toltheto szamlalo, a PC (Program Counter) cimzi.
* Az utasitas feldolgozasa 3 fazisban (ciklusban) torténik:

« FETCH (utasitas beolvasdsa az IR utasitas regiszterbe),

« DECODE (utasitas dekodoldsa, utasitas kodjanak felismerése)

« EXECUTE (utasitas végrehajtdasa, a miivelet elvégzéséhez sziikséges
vezérlijelek kiaddsa a processzor adatstrukturdanak)

BME-MIT /\M
N FPGA labor




Processzor vezerles

* A FETCH ciklus alatt az FSM a FETCH

dllapotban van. A PC altal megcimzett A Mini RISC processzor
utasitaskod megjelenik az utasitas memoria vezérlojének blokkvazlata
adat kimenetén. A kovetkezo orajelre az  utasitasmemora
utasitiskéd beirédik az IR utasitds g Quaiivalivgy
regisgterbe és a PC szimol I-et (PC = PC+1).[" — lortnsmmeracn
Ugyanekkor az FSM dllapotgép dtlép a ’ B
DECODE dllapotba. e S o
« A DECODE dllapotban az allapotgep az priemzepu data | ok rat
utasitds miiveleti kéd bitmezdjét figyeli i A
(feltétel bemenete) €s az ennek megfelelo e F—"1""
(i-edik) miivelethez tartozo EXECUTEI ] P couner R E
dllapotba lép a kovetkez0 Orajel hatasara. I s et
» Az EXECUTEi dllapotban a vezérlé kiadja | |~ 't e I
az adatstrukturanak a miivelet elvégzéséhez tstr (m | = FLaGstromstack 7
tartozo vezérlijeleket. beiss v;Zéﬂzf . Eﬁ (fi.tdi.,.)
* A miivelet a kovetkezo orajel hatasara D PRE
vegrehajtodik és az FSM ujra a FETCH Creron > pecond<ge ) ¢
illapotba Iép (ha nem észlel interruptot). S FELTETRL JELEK AZ
BME -MIT 7\/\/« ADATS TRUKTURABOL
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Processzor vezerles

Processzor vezerles, 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 kovetkezd (1-el nagyobb cimen levo utasitas végrehajtasa
kovetkezik, PC = PC+1).

* Vannak feltétel nélkiili elagazo (ugro) utasitasok. Ilyenkor egy az
utasitas kodja alapjan ismert cimen folytatodik az utasitas
veégrehajtas (PC = Ugrasi cim, ami egy konstans).

* Leteznek feltételes elagazo utasitasok. Ilyenkor a feltétel
teljesiilése esetén ugrik (PC = Ugrdsi cim), egyébként a kovetkezo
utasitast hajtja végre (PC = PC+1). A feltétel altalaban az ALU
flag kimeneteibll szarmazik. A MiniRISC esetén a flag-ek: Z.
(eredmeény 0), C (atvitel bit), N (2-es komplemens eredmény

—— &e/igftiv), V (2-es komplemens tulcsordulas)

FPGA labor



Processzor milveletvegzes

Regisztertomb alapu adatstruktarat ki kell egésziteni be/kimeneti

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

eredmenyt ki lehessen juttatni.

Altalanos tulajdonsagok:

* Minden adatot eloszor beirunk a regisztertombbe (LOAD)

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

* A részeredményeket visszairjuk a regisztertombbe e
* A vegeredmenyt kiirjuk memoriaba/perifériaba (STORE) MUX
Ezt hivjuk LOAD/STORE felépitésnek |
* A regisztertomb mérete P
* Szoszélesség: 8/16/32/64 bit, Mélység:16/32/64 regiszter | |
* Tobb regiszter — tobb reg. cimbit (utasitas méret no) | Mox |
* Tobb regiszter — kevesebb extra adatmozgatas (gyorsabb) \ "l‘ﬁ'ﬁé‘ /
ENE - 2 bites utasitasméret j0 kompromisszum [ Adatiimenet

FPGA labor



Processzor milveletvegzes

Az adatstruktara miuveleti egysége az ALU (Aritmetikai Logikai Egység)

*  Muveleti képességek (utasitas csoportok)
Az egyes utasitasok elnevezése (mnemonikja) sokszor processzor csalad specifikus
(ugyanazon miiveletnek mas €s mas nevet adnak) Adatbemenet

Adatmozgato MOV, LD, ST...)

MUX
*  Aritmetikai (ADD, SUB, MUL, DIV....) |
Logikai (AND, OR, XOR, NOT...) .
egiszter
«  Léptetés (shiftelés) (SHL, SHR, ASH...) tomb

Forgatas, a shiftelés kilépo bitje visszajon belépo bitként

| |
(ROL, ROR,...) MUX

+  Feltétel vizsgdlat (CMP, TST,...) !

Gveleti

M
2 Vezerlo (ugro, szubrutin hive) (JMP, CIMP, CALL/RET,. \ egyy
Egyeb (NOP, EI/DI, HALT,...) Adatkimenet

*  Minden mivelet a szabvanyos adatméreten
« 8/16/32/ 64 bit, az adott rendszer jellemzoje

et Nagyobb adatméret: Atvitelbittel kiterjesztett miveletvegzeés

v
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(X J ’
Osszegzes
* Tetszoleges digitalis rendszer:
*  Altalanos rendszerterv: feladat specifikus adatstruktiira + vezérlés
* Processzoros rendszerek:
«  Altalanos miiveletek elvégzérése képes processzor adatstruktiira

+ ASM alapu egyszerusitett processzor vezérloegység

* Az adatstruktura vezérlésének indirekt megadasa:
A PC iltal cimzett program memoriaban levd utasitasba van kodolva, hogy
annak végrehajtasahoz a proc. adatstruktiura mely vezéro jeleit kell aktivizalni
PC (programmemoria cim)
— programtar olvasas (aktualis utasitas)
— dekodolt vezérlo jelek szarmaztatdsa ¢s végrehajtas
Tovabblépés: PC = PC +1 vagy (feltételes) ugras

 Egységesitett adatmeéret (szoszéleség)
* Be/kimeneti interfészek

* LOAD/STORE miikodés: kiils6 vagy memoria adatokat regiszterbe kell
tolten1 (LOAD) hasznalat elott, mtveletek elvégzése, majd a regiszterben
BME-MIT /\/k\e,\letkezé eredményt ki kell iratni a memoriadba/perifériaba (STORE).
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MiniRISC processzor

* Felépitese koveti az adatstruktura-vezerlo szemléletet

* Vezeérlo: az utasitasok beolvasasa, feldolgozasa ¢s ennek
megfeleloen az adatstruktara vezérlese

* Adatstruktura: miiveletek végrehajtasa az adatokon

Programmemdria

ADDR bouTt

VezérlGegység

Vezérlo jelek

Feltétel jelek

Adatmemoria

RD WR ADDR DIN DOUT

& Bl

T T

Adatstruktura

MiniRISC processzor
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MiniRISC processzor blokkvazlata

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

Programmemodria Adatmemoria
ADDR DOUT RD_WR_ADDR
i o ;
| EE hr IE |
i Szamlalé _ !
IRQ _>: Verem :’: '
bit Regisztertomb
1 0x00 Ox01 A 7 |
. 1 ugrasi '-—J "_f RdX RdY !
! i) Z,C,N,V i
E =»{ Init }>{ Fetch [ i
1 * :
Debug E [ Break Decode ] :
modul : | Execute | :
' |Vezérlo !
: _Int_req | !

BME-MIT

allapotgép

Vezérl6egység

MiniRISC processzor
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Kiegeszito jegyzetek
A Min1 RISC utasitas feldolgozas
* A Mini RISC utasitas feldolgozas rajzos

magyarazata az azonos nevu Kiegeszito
Jegyzetben talalhato.

operandusck hefye:
kad regiszter cim{ek), PERIFERIAK MEMORIA
ROM cim: konstansfmemaria cim (0x00-0u7H) {0reB0-Oneff)
0. ujt a s it a s 0 RGWR RD PDl PDO scce WR RD MDI MDO sxe
1. Tl [ T - S - T N | T T
M. w |t @ oomi F @ s N
ApDR KODMEMORIA  papp
ok st
pmem2cpu_data IRQ wr | rRD DOU (§pu2dmem_data)
cpu2pmem_addr + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ok
Z.CNV, IEJF PROCESSZOR
PC ADATSTRUKTURA
MuUx1
A Lo "
9 E counter
I STACK] WX
push [¢. - WEX REG.TOMB
= mux pop |- A pgarx RORIT) oo fe
1\1 T { RdX
0x00 Ox01 ctack y - E
(rst) (M) FLAGSfromStack
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
—_— utasitis
1 "} [ x|
FSM oP s
g FLAG
EnleT s S
| =
—

Z CHNY

PROCESSZOR VEZERLO o
BME-MIT N MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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Kiegeszito jegyzetek
Mini RISC IDE

A Mini RISC fejleszto kornyezet (Mini RISC IDE)
leirasa a Mini RISC CPU jegyezet 32. oldalan
kezdodik. Elolvasasa a laborok processszoros
részéhez feltétlenil sziikseges.

BME-MIT /\/\A
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MiniRISC IDE

i MiniRISC IDE - F\Logsys\MIniRISC\Examples\Digit2\6_4\mul4bitu.s - DR
File Edit Build Debug Help

bimulator - [ a EP
20 DR R R R R KR R R KRR R R KRR R R R KR R R ————— = o S —— /\ ....... ~ W
21 DEF LD ; LHD regiszter (irh ‘olwvashatd) PCIFIEV N C Z
22 DEF SW ke - I 0] p———— 0z OoOdgdon
23 Lo 79 7 Vé z ey 7
24 cor= |Futtatas: Forditas és| [Végrehajtas o
25 - H 74 .. , ’ ’ Registers
2R 7 Szimulatorban letoltés || vezérlése nrneads6d le
27 H E g 3 = a
28 e = Hardveren Ttasitacsokat Kell elhelyezni, amelyek a w §9 |69 |00 {00 00 00 100 J0O
23 T piala = sl =g- o3 " Ha nem hasznalunk megszakitaést, akkor a # 00 |00 o0 j00 |00 00 |00 |00
30 gram kezdédhet a g B 10 il rl2 13 14 15

Instructions 2
Forraskad | rtampis 0
szerkesztd | w1 o ‘B0 oooon w |
a7 :Eg E; i ; Bz alsd biteket nullazwv 0 tarlmazza a szorzanddt. Switches ((xB1)
ag endelkezésre &1l az =lsd8 O 0 oo £
EL) Z ol HH F 4 il bb az algoritmus). Buttons ((b<B4]
. | Adatmemodria Kijelz6 o 0000 o
41 7 y74 In végezzik el, r2-ben 00
42 tartalma vezerlopanel Juk a részszorzat dsszegeket :I:E HHHH nn
43 clalus Inloiolizalin) vl ™S —_
- ! GpIo | ’ T
sembler console | MenYory | USRT terminal (A | Display (W50) | GPI0 €t v s | 1fAri Arld .
G o vezérldpanel | Periféria vezérlGpanel:
opyright { , Tamas Raikovic A
Processing the source file 'F:\Logsys"MiniRISC\Exgmples"\Digit2'6_4'\muldbitu s”._. LED ek' DIP kapCSOIo
Generating the LST file...

(Generating the HEX files...

Generating the SVF file... USRT terminal

- Nyomogombok

Generating the DEGDAT file... il
Assembler S MiniRISC assembler completed with 0 emars). CPU a,"a ot:
konzol —> - PC, flag-ek, verem teteje, regiszterek tartalma
- h:3927  Linex58 | Line36  Columm:0 Selection: 0| 0 INS - Végrehajtott utasitasok szama
- Elfogadott megszakitaskérések szama
BME-MIT /\N
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Digitalis Technikai
3. EA vege

A tovabbi didk a MiniRISC vezérld Verilog HDL
megvalositasanak részleteit ismertetik a
LOGSYS Spartan3E250 kartyan, demonstraljak a HW
milkodeset egy szimulacidval €s bemutatjak a
MiniRISC assembler program tulajdonsagait €s
hasznalatat parancssorbol

BME-MIT /\/\A
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Mi1niRISC processzor Verillog HDL

* A Verilog HDL projekt
Kicsit ,,0sszetettebb” az

eddig megismerteknél, de

egy teljes processzoros
rendszer esetén ez
természetes

* A fo komponensek:
MiniRISC CPU:
vezérlés + adatstruktura
Perifériak:

Kiilso, belso egységek
+ Es ez még csak a HW...

BME-MIT /\M

Hierarchy
=] MiniRISC_System
= EF xc3s250e-4tqlad
= E3 Automatic “includes
control_defs.wvh
opcode_defs.vh
ascii_table.wvh
= ;; minirisc_system (minirisc_system.v)
bus_arbiter - bus_arbiter_2m_fixed (bus_arbiter_2m_fixed.v)
= minirFsc_cpu - minirisc_cpu (minirsc_cpu.v)
= control_unit - contrel_unit {control_unit.v)
stack - stack (stack.v)
controller_fsm - controller_fsm (controller_fsm.v)
= datapath - datapath (datapath.v)
reg_file - reg_file (reg_file.]
alu - alu (aluw)
debug_meodule - debug_module (debug_modulew)
dma_controller - dma_controller (dma_controllery)
leds - basic_owr (basic_owrnv)
dip_switch - basic_in (basic_in.v)
timer - basic_timer (basic_timerny)
buttons - basic_in_irg (basic_in_irg.v)
usrt - slave_usrt (slave_usrt.v)
display - basic_display (basic_display.v)
gpic_a - basic_io (basic_iow)
gpic_c - basic_io (basic_iow)
gpic_b - basic_io (basic_iow)
gpic_d - basic_io (basic_io.w)
vga_display - vga_display (vga_display.v)
ps2_keyboard - ps2_keyboard (ps2_keyboard.v)
LOGSYS_SP3E.ucf

FPGA labor



M1miRISC processzor implementacio

e A szintézis szerint a
MiniRISC processzor

kb. az FPGA 50%-at
foglalja el

* Az idozitesi adatok
alapjan a sziikséges
16 MHz-es sebesség
boven teljesil

BME-MIT /\/\/\

Utilization Y

Logic Utilization Used Available Utilization Note(s)
Mumber of Slice Flip Flops 641 4,896 13%
Mumber of 4 input LUTs 2,321 4,896 47%
Mumber of occupied Slices 1,414 2,448 57%

Mumber of Slices containing only related logic 1,414 1,414 100%

Mumber of Slices containing unrelated logic 1] 1,414 0%
Total Number of 4 input LUTs 2,432 4,896 43%

Mumber used as logic 1,624

Mumber used as a route-thru 111

Mumber used for Dual Port RAMs 604

Mumber used for 32x1 RAMs 64

Mumber used as Shift registers 29
MNumber of bonded I0Bs 63 108 62%
Mumber of RAMBE 165 10 12 83%
Mumber of BUFGMUXs 1 24 4%
MNumber of BSCANs 1 1 100%
Average Fanout of Mon-Clock Nets 4,15

Timing Summary:

Speed Grade: -4

HMHinimum period: 14.545ns (Maximum Frequency: 68.752MH=z)
HMinimum input arrival time before clock:
Maximum output reguired time after clock: 7.094ns
Mazximum combinational path delay: No path found

8.353n=
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MiniRISC processzor szimulacio

* A szimulaciot tamogato fajlok
— A minirisc_system_ TF.v szimulacios tesztkornyezet

— A MiniRISC alap.wcfg szimulacios hullamforma
ablak konfiguracios fajl

* A szimulacio menete:
— Az aktualis code.hex és data.hex fajlok bemasolasa
— Az ISE atkapcsolasa szimuldcios modba
— A minirisc_system TF.v fajl kivalasztasa
— Az ISim szimulator inditasa viselkedesi modban
— Szimulaci0s 1d0 beallitasa 187,5ns-ra == 1 utasitas

BME-MIT /\/\A
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» B8 a0
» B swiro]
» W biEo]
» M 7 szegmenses kijelzo

1y dev_ck
-Lu dev_mosi
-LEX dev_miso

» B GPIO_A es GPIO_A_E|

CPU allapot vezerlo jelek

1 ckiem

Ty rstot

B state_label[47:0]
BA PCRO)

B IR[15:0]

B code_label[143:0]
ALL muveleti jelek

B alu_oP_1[7:0]

WA ALU_OP_2[7:0]

B ALU_RESULT[7:0]
W ALU_FLAGEK (Z,C,N,Y
Rendszer adatbusz jelek
1 cru_BUs_REQ

1 cpPu_BUS_GNT

B# BUS_ADDR[T:0]

B2 BUS_DOUT[T:0]

1 Bus wr

B BUS_DIN[T:0]

1 BUS_RD

[afafululaluJula]
00110111

[alalals}
11111111111017,

ZZZZZZZZZZZ00

04
aooo

ADD r0, $0x00

Re-aunch

942.000 ns

00000000

00110111

0000

1111111119

11011111

L LT

[

I I

1|

FELZIIITITEON
ZEITIIITITIO0

[

A B

[

I

4 FETCH

DECODH

LOAD

DECODE

LOAD

DECCDE

ARITH

DECODE

ST

00

01

02

03

dooo

di01

f100

9103

MOV rD, [0x00]

MOV r1, [0x01]

OO rl, r0

[0x03], r1

XX
XX

00

X1: 942.000 ns
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MiniRISC processzor szimulacio

 Megfigyelheto a belso mikodés, tetszoleges
részletességgel (de erre ritkan vagyunk kivancsiak)
— Vezerld allapota, PC, IR tartalma
— A FETCH-DECODE-EXEC ciklus
— Utasitaskod alapjan
e az utasitds mnemonik megjelenitése, disassembler funkcio,
(binaris kodbol utasitas neve, paramétereinek e€rtelmezese),
de cimkek, azonositok/valtozonevek nincsenek
— ALU operandusok ¢s a miivelet eredménye
— Flagek ¢érteke (Z,C,N,V)
— Busz adatatvitel paraméterei, iranya €s 1dozitese
— Elemi perifériak (LD, SW, BT) erteken

BME-MIT /\/\A
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MiniRISC processzor szimulacio

* A valodi programok miukodése jellemzoen sokkal
hosszabb futasidot igényel

* Azidodiagram itt nem attekintheto, nem jelent
segitséget, viszont minden részletében megfigyelheto
a rendszer, ha sziikséges

* Esetleg specialis perifériaknal SW-HW egyiittes
fejlesztése

* Fontosabb egy jo programozoi modell, ami a

processzor muveleti szintjét, belso allapotat jeleniti
meg (PC, program forraskod, regiszterek, memoria)

BME-MIT /\/\A
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MiniRISC assembler

* A MiniRISC processzor felhasznaloi programjait
alacsonyszintu (gépkozeli) programnyelven
készithetjilk el és fordithatjuk futtathato binaris
kodra.

* Az assembly nyelven megirt programok
leforditasa a LOGSYS MiniRISCv2-as
assemblerrel lehetséges

* Konkrét programfejlesztési reszletek az eloadas
végen

BME-MIT /\/\A
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MiniRISC kodgeneralas az assemblerrel

* Futtatasa parancssorbol: MiniRISCv2-as filename.s

— A filename.s assembly forrasfajlt beolvassa ¢s ha nincs benne
hiba, leforditja és generalja a kovetkezd fajlokat

* filename.lst assembler listafajl cimekkel, cimkékkel,
azonositokkal, utasitaskodokkal

* code.hex szoveges fajl a Verilog kodbol torténd
programmemoria inicializalashoz

* data.hex szoveges fajl a Verilog kodbdl torténd
adatmemoria inicializalashoz

* filename.svf a LOGSYS GUI-val letolthetd, a program- €s
adatmemoria tartalmat inicializalo SVF {4l

* filename.dbgdat a debug informaciokat tartalmazo fajl

— Az esetleges hibatizenetek a konzolon jelennek meg

* A MiniRISC assembler a MiniRISC IDE integralt részét
képezi, a parancssorbol valo futtatasa ezért nem gyakori, de
egy példa kedvéért bemutatjuk.

BME-MIT /\M
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MiniRISC kodgeneralas az assemblerrel

BME-MIT

Futtatasa parancssorbol:
MiniRISCv2-as filename.s

— Forrasprogram: demo add.s

BN ChAWindows\Systern32hcmd.exe

Microsoft Windows [ver=zids=am: 6.1.76011
Copyright <c» 2809 Microsoft Corporation. Minden Jjog fenntartva.

d:~DTLab~Lah8*src*MiniRISCv2—as demo_add.s
LOGSYS MiniRISC vZ2_.H@ assemhbhler vli. @
Copyright <C» 2813 LOGSYS,. Tamas HRaikovich

Processing the source file ‘demo_add.s' ...
Generating the LST file...

Generating the HER files...

Generating the SUF file...

Generating the DBGDAT file...

LOGSYS MindiRISC v2_B assembhler completed with B erroris).

d:~DTLab~Lah8*svrc>

FPGA labor



MiniRISC kodgeneralas az assemblerrel

* Forditas eredménye:
* Generalt lista f3jl: demo add.lst

L Lister - [d:\LOGSYS\MiniRISC_final\MiniRISC_IDE\assembler\demo_add.Ist] (=] E (3]
Féjl Szerkesztés Bedllitisok Kikédolds Sigé 100%

LOGSYS MiniRISC v2.0 assembler v1.0 list file
Copyright (C) 2013 LOGSYS, Tamas Raikovich
Source file: demo_add.s

Created on : 2014.11.02. 14:36:58

S Addr Instr Source code

CODE
c 00 D000 mov ro, 0x00 ; REG[0] = DMEM[O]
c 01 D101 mov rl, 0x01 ; REG[1] = DMEM[1]
c 02 F100 add rl, ro0 ; REG[1] = REG[1] + REG[O]
c 03 9103 mov 0x03, ri ; DMEM[3] = REG[1]

DATA
D 00 DB 0x20, 0x14

FPGA labor



MiniRISC kodgeneralas az assemblerrel

* A generalt memoria targykod fajlok:

code.hex

* Programmemoria kodfajl: code.hex D000
— 256 db 16 bites utasitaskod g%gg

» Adatmemoria kodfa;l: data.hex 0000

— 128 db 8 bites adat

— A kész kodfajlokat elérhetdve tessziik
a Verillog HDL projekt szamara
(atmasoljuk az ISE projekt konyvtarba)

initial
Sreadmemh ("code.hex", prg mem, 0, 2553);

initial
Freadmemh ("data.hex", data mem, 0, 127);

BME-MIT /\/\/\

0000

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

data.hex

20
14
00
00

00
00
00
00

FPGA labor



	Digitális technika�VIMIAA02�8. hét
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	Processzor adatstruktúrák
	MiniRISC processzor adatstruktúra működése
	Processzor adatstruktúrák
	MiniRISC processzor adatstruktúra működése
	Processzor adatstruktúrák
	MiniRISC processzor adatstruktúra működése
	Processzor vezérlés
	Processzor vezérlés
	Processzor vezérlés
	Processzor műveletvégzés
	Processzor műveletvégzés
	Összegzés
	MiniRISC processzor
	MiniRISC processzor blokkvázlata
	Kiegészítő jegyzetek�A Mini RISC utasítás feldolgozás
	Kiegészítő jegyzetek �Mini RISC IDE
	MiniRISC IDE
	Digitális Technikai�8. EA vége�A további diák a MiniRISC vezérlő Verilog HDL megvalósításának részleteit ismertetik a �LOGSYS Spartan3E250 kártyán, demonstrálják a HW működését egy szimulációval és bemutatják a MiniRISC assembler program tulajdonságait és használatát parancssorból
	MiniRISC processzor Verilog HDL
	MiniRISC processzor implementáció
	MiniRISC processzor szimuláció
	MiniRISC processzor szimuláció
	MiniRISC processzor szimuláció
	MiniRISC processzor szimuláció
	MiniRISC assembler
	MiniRISC kódgenerálás az assemblerrel
	MiniRISC kódgenerálás az assemblerrel
	MiniRISC kódgenerálás az assemblerrel
	MiniRISC kódgenerálás az assemblerrel

