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Processzor utasitas rendszerek

* A processzorok utasitaskészlete az alabbi utasitas
csoportokra oszthato:

Adatmozgato (MOV, LD, ST...)
Aritmetikai (ADD, SUB, MUL, DIV....)
Logikai (AND, OR, XOR, NOT...)
Léptetés (SHL, SHR, ASH...)

Forgatas (ROL, ROR,...)

Feltétel vizsgalat (CMP, TST,...)
Vezeérlo (JMP, CJIMP, CALL/RET,...)
Egyéb (NOP, EI/DI, HALT,...)

 Jellemzo RISC utasitaskészlet: 50 — 150 utasitas
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Processzor utasitas rendszerek

* A RISC processzorok utasitas formatuma
«  Altalaban fix hosszusagi, 16/32 bit
* Felépitése 2 regiszter cimes (2R) vagy 3R tipusu (utobbi a 32 bitnél)

Az azonos utasitas formatumhoz tartozo utasitasok egyes bitmezoinek
elhelyezkedése és jelentése azonos. (Pl. miiveleti kod, oplreg, op2reg,
konstans adat, konstans cim...)

* Kevés utasitas formatum (bitmezdk jelentese) tipus (2-5 maximum)

 Egy formatumon beliill minden utasitas azonosan hasznalhato

A bitmezok Kiosztasa (mely biteken van) rogzitett

 Egyszeru a dekodolasa, sok érték kozvetleniil hasznalhato az
processzor adatstrukturajaban

Az utasitasok végrehajtasi ideje azonos (1 orajel).
Parhuzamositas: Egy utasitas végrehajtasi fazisaban a kovetkezo utasitast
mar beolvassa. (A Mini RISC nem..)

BME-MIT /\M
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Processzor utasitas rendszerek

* A processzor utasitasaira a program irasa soran a
neviikkel (mnemonik) hivatkozunk assembly
nyelvi programozaskor.

* A kiilonféle processzorok ugyanazon miiveletet
elvégz0 utasitasainak nevel sokszor kisse elterdek.
(Pl. adatmozgatas:MOV, LOAD, LD, STORE, ST,..)

* A tovabbiakban tobbnyire a MinmiRISC CPU
utasitasait hasznaljuk a példakban.

* Az assembly programot a compiler leforditja a
processzor utasitkodjara.

* A leforditott utasitas kodokat betoltik a processzor

tasitas memoriaba.
BME-MIT
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Processzor utasitas rendszerek

* A RISC processzorok cimzési modjai

* A cimzési mod az utasitasban hivatkozott informacio elérési modjat
jelenti. (Pl. Hol vannak az operandusok? (utasitas kodban, melyik
regiszterben, milyen memoria cimen) Hol van az ugrasi cim?

* A cimzési modok jelentésen befolyasoljak az utasitas ill.
programvégrehajtas hatékonysagat.

*  Kiilonbozd cimzeési modok léteznek a programmemeoria és az
adatmemoria elérésére.
*  Eltéro 1igények:

* Programmemoria esetén a c€l a kovetkezo utasitas cimének
megaddsa, ez ugrasoknal, feltételes ugrasoknal,

szubrutinhivasoknal (fliggveény/eljaras) lényeges.

BME -MIT  Adatmemorianal altalanosabb i1gények vannak.
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Processzor utasitas rendszerek
* Programmemoria (kodmemoria) cimzési modjai
* A programmemoriat a PC (programszamlalo) cimzi
* A kovetkezo utasitas cime altalaban PC = PC + 1

* Az ugras vagy szubrutinhivas esetén a PC értékét modositani kell

* Abszolut cimzés: A PC minden bitje modosul: A teljes programmemoria
barmely cime szerepelhet, mint () cim. Kedvez0, egyszerlien hasznalhato,
de sok bitet igényel

* Relativ (PC relativ): cimzés A PC bitjeinek csak egy része modosul, az
ugras, szubrutinhivas elerési tartomanya korlatozott. A programszervezés
bonyolultabb (assembler/fordito feladata), de a programok ,,lokalitasa”
miatt ez ritkan okoz komoly problémat. Azért nem, mert a programok-
ban az ugrasok legyakrabban kis cimtavolsagba torténnek (pl. ciklus
szervezEs). A relativ cimzési tartomany 28 — 216
Pl. Egy 16 bites PC-hez 8 bites 2-es komplemens relativ cim adodik
hozzd. Igy az ugrdsi tartomdny PC-128-t61 PC+127-ig terjed.

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* Programmemoria cimzési modjai (kozvetlen, regiszter
indirekt)

 Kozvetlen cim: Az ugrasi cim értéke az utasitaskod része, ez
gyakran relativ cimzésre korlatoz (korlatos utasitas szoszélesseg)

* Az ugrasi cim FORDITAS idében meghatarozott, futaskor
konstans, nem lehet adatfliggo

 MiniRISC: 16 bit utasitas, 8 bit program cim: lehet abszolut
1S

Pl jmp addr jmp 0b10101010
Kodja: 10110000aaaaaaaa  1011000010101010

Az ugrasi cim (addr) az utasitas kod ,a’-val jelolt bitjeiben
van.

BME-MIT /\M
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter indirekt: Az ugrasi cimet egy regiszter
tartalmazza (ez altalaban abszolut cimzésre 1s elegendo)

* Az ugrasi cim adatfiiggd lehet (regiszterben), tObb
utas elagazasok megvalositasara. (ElOtte a regiszterbe
be kell tolteni a megfeleld utasitas cimét.)

 MiniRISC: van regiszter indirekt cimzés (az ugrasi
cim egy regiszterben van), teljes tartomanyra muikodik,
mert kicsi (8 biten cimezhetd) a teljes kodmemoria.
Pl jmp (ry) jmp (r5)
Koédja: 1111101 1yyyy 111110110101
Az ugrasi cim az ry regiszterben van. (A regiszter
sorszama az ,y’-al jelolt biteken talalhato.)

BME-MIT
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Processzor utasitas rendszerek

* Adatmemoria cimz¢se, 1lletve az operandusok helyének
megadasa:

Kozvetlen adat (adat az utasitasban)

Kozvetlen cim (az adat memoriacime az utasitasban)
Regiszter adat (adat a regiszterben)

Regiszter indirekt (adat cime a regiszterben)
Regiszter + kozvetlen ofszet cim adat

Regiszter cimzésli indexelt adat

Regiszter cimzésli post-inkremens/pre-dekremens adat

 Egy-egy utasitaskészlet nem mindegyiket tartalmazza

 Léteznek egyéb specialis cimzések is, ezeket nem targyaljuk

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

 Kozvetlen (immediate) adat:
Az adat az utasitaskod része
 MimniRISC 16 bit utasitas, 8 bit adat — megoldhato
Pl: add rx, #imm add r3, #0b10101010

kodja 0000xxxxiiliiiii 0000001110101010
Az adat (operandus) az utasitas kod 1-vel jelolt bitjeiben van.

*  Altalaban pl. 32 bites processzor esetén nem egyszeri:
32 bites utasitasban 32 bites adat nem helyezheto el, mert
akkor mas informacionak nem marad hely.

* QGyakran hasznalunk ,,kis értékii” konstansokat, ezért a
kozvetlen adatra egy 8-12-16-20 bites bitmezo all
rendelkezésre

BME-MIT /\M
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Processzor utasitas rendszerek

e Kozvetlen cim:

op. code

utasitas: ; N
operandus cime 7

operandus

MiniRISC 16 bit utasitas, 8 bit adat — megoldhato, mert az
adatinterfész csak 256 cimet tartalmaz

Pl: mov rx, addr mov r3, 0b10101010
kodja 1101xxxxaaaaaaaa 0000001110101010
Az operandus cime az utasitas kod ,a’-val jelolt bitjeiben van.

e Altalaban ugyanazok a korlatozasok érvényesek, mint a
kozvetlen adatnal, bar beagyazott rendszereckben a
BME-MIT /\Nglem()riaméret korlatos (nem kell 32 cimbit)
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter adat: Az adatot regiszter tartalmazza (a
regiszter cime az utasitds része)

*  MmRISC 16 bit utasitas:
2 regiszter cimes architektira — max. 2 regiszterben lehet

adat
* Ezaleggyakoribb cimzési mod

* RISC processzorokban minden regiszter egyenertéki,
egyforman minden utasitasban hasznalhatok. (Vannak
processzorok, ahol ez nem 1gaz.)

Pl: add rx, ry add r3, r1

kodja 111 1xxxx0000yyyy 1111001100000001

Az adatok az rx ¢€s ry regiszterekben vannak. (Az rx és ry
regiszterek sorszama az utasitdas kodban taldalhato.)

BME-MIT /\/\/\
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Processzor utasitas rendszerek

BME-MIT /\/\/‘

Regiszter (indirekt) cimzésu adat: 47 adat
memoriacimét regiszter tartalmazza

operandus cimét tartalmazo
op. code .
regiszter
utasitas: . -
operandus cimét tartalmazé

regiszter kodja

operandus

A MiniRISC utasitaskészlet tartalmazza

Pl: mov rx, (ry) mov 13, (rl)
kodja 1111xxxx1100yyyy  1111001111010001
Az operandus (adat) cime az ry regiszterben van.
(Az rx €s ry regiszterek sorszama az utasitas kodban
talahato.)

Hatékony cimzes adatvektorok/tombok eléréséhez
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Processzor utasitas rendszerek

Regiszter + kozvetlen ofszet adat: Az adat cime egy
regisztertartalom (bazis/index regiszter) és az
utasitasbol szarmazo kozvetlen ertek (ofszet) osszege

op. code

utasitas:

offszet (el6jeles szam)

index regiszter

operandus cime

operandus

Pl: AVR mikrokontrollernél:

Mnemonik kod formatuma Rd
LDD Rd, Y+q 1090 qq0d dddd 1qqq ddddd
Az adat cime: Y regiszter tartalma + q

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter cimzésu indexelt adat: Az adat cime
két regiszter tartalmanak osszeadasabol adodik
Az egyik a bazis cim a masik az index érték
adat cime = baziscim + index reg

* Regiszter cimzésu post-inkremens/pre-
dekremens cimzés: Az adat elérése utan/eldtt a
cimregiszter tartalma automatikusan modosul.
Hasznos pl. tomb cimzéséngél.

Pl: AVR mikrokontrollernél:

LD Rd, X+

Az adatot betolt1 az X regiszterben levo cimrol,
ae-urr A Majd inkrementalja X tarlamat (a cimet).

FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

A MiniRISC processzor
diasorozat 1 - 59 diaja

(nem ismertetjuk részletesen, de
kérjuk mindenki nézze at!)

A tovabbiakban néhany érdekesebb utasitas
miikodését ismertetjuk.

BME-MIT /\/\A

FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

Logikai shiftelés
— A logikai shiftelés torténhet balra vagy jobbra
— A beléptetett bit lehet 0 vagy 1, a kilép6 bit a carry (C) flag-ba kerdul

1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
R, S L AL S N WY

0/1 » 7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit o C
\AM_}\M)

Aritmetikai shiftelés jobbra

0/1

A

A

C

— ElGjeles szamok jobbra |éptetése esetén az elbjel bitet (MSb) helyben
kell hagyni, hogy helyes eredményt kapjunk

— A kilépd bit a carry (C) flag-ba kerdl

— Kulon balra torténd aritmetikai shiftelés nincs, mert ez megegyezik a
balra torténd logikai shifteléssel
1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
BME_MIT/\/\/\ WMJ
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MiniRISC utasitaskeszlete

Normal forgatas
— A forgatas torténhet balra vagy jobbra
— A kilép6 bit beléptetésre keril a masik oldalon
— A carry (C) flag a kilépé bit értékét veszi fel

1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
T T AT R S SN % R e W

A

A

C

\ 4
(@]

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit

\ 4

R ASO A A R St S A

Forgatas a carry (C) flag-en keresztiil
1. operandus (OP1)

C 7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
| W S R B g

A

(@)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit

A 4

N P S N W W

BME-MIT /\N

FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

Szubrutin

A szubrutin hivo utasitas egy specialis ugro utasitas, amely az ugras
elott a stack-re menti az utana kovetkezo utasitas cimét.
Elnevezése tobbnyire CALL, de a MiniRISC-nél jsr.

Az ugrasi cimen egy valamilyen feladatot megvalositdo program van
elhelyezve. Ennek utolso utasitasa a szubrutinbdl visszatérd utasitas,
neve tobbnyire RET, a MiniRISC-nél rts. Ez is specialis ugro utasitas,
mely a stack tetejerdl kiveszi a CALL/jsr altal elmentett cimet €s oda
ugrik, vagyis a szubrutin hivo utasitast koveto utasitasra.

PROGRAM: kovetkezo utasitas cime SZUBRUTIN:

a stack tetejére mentve . .
| / regiszter mentések
|
CALL(JSR) cim

szubrutin torzse

kovetkezo utasitas

regiszter visszaallitasok

kovetkezo utasitas cimet RET(RTS)
a stack tetejérol lemeli,
és oda ugrik

FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

* Olyan részfeladatot megvaldsito programrész  [o0. start:

célszerd szubrutinként megirni, amelyet 00:  mov r0, #0xcO
;4 e ! ) A 01: mov LD, rO
tobbszor is végre kell hajtani a program 02: mov rl, #0
oo ] o2 VAN . 03: mov r2, #121
kildnb6z6 részeiben. 04:  mov TM. 12
St Z AAAYS 05: mov r2, #0x73
Igly a prog’rétnres%t csak egyszer kell leirni. A 06, mow e w2
kddmemoriaban is csak egyszer szerepel. 07: mov r2, TS
o oe oo s s s . 08: loop:
Vlszgnt tébbszor felha_f,znalhato. Ha hasznalni |00 " 0 o wait
akarjuk, csak le kell irni a megfelel6 cimet 09: cmp rl, #0<
tartalmazo hivo utasitast. stack<-PC (0x09)
PC&tmr_wait
* Sokszor paraméterei is vannak (bemend adatok PC&stack (0x09)
és/vagy kimend6 adatok). Ezeket atadhatjuk gg :tmr_waig= o
. Yo - . : mov r0,
regiszterekben, de memoaria terileten is. 21:  tst r0, #0x04
. ’ > : 22: jz tmr wait
* Bizonyos esetekben célszer( lehet a szubrutin = |53, tee.—

altal hasznalt regiszterek egy részét a szubrutin
elején elmenteni, a végén visszamenteni.

BME-MIT /\/\/\
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MiniRISC utasitaskeszlete

 Egymasba agyazott szubrutin hivasok

* A szubrutin hivasokat a stack teriilet altal korlatozott
meértékben egymasba lehet agyazni, vagyis egy-egy
szubrutinbdl jabbakat lehet hivni. Ezt a mechanizmust a stack

teszi lehetové.

BME-MIT /\M

Stack a hivasok elott:

SP 9 cim1

SP 9
FOPROGRAM SZUBRUTIN1:

Stack a visszatérések utan:

SP%

SP N cim2

cim1

SZUBRUTIN2:

SP»

cim1

SP9

cim3

cim2

cim1

KA

SPé

SZUBRUTIN3:

cim2

cim1
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Processzor bels60 kommunikacioja

* A mikroprocesszoros rendszerek osszetett digitalis
rendszerek, tobb modulbol allnak

 Eddig csak a kozponti egység felepitését, az un. CPU
struktarajat és mukodését vizsgaltuk:
 Ezkét 10 részegységbol all: vezérlo ¢s adatsruktura (ALU +

regiszterek) Sokszor ezt az adatstrukturat 1s ALU-nak
nevezik.

* Ezek mindegyike bonyolult részrendszer, de 0nmagaban
szinte mitkodéskeptelen.

* A vezérld a mukodéséhez sziikséges utasitasokat a
programmemoria interfészen keresztiil éri el.

e Az ALU értelmes mikodésének feltétele az adatmemeoria és
—— &/]\)friféridk elérése. Ezt az adatmemoria interfész biztositja

FPGA labor



Processzor bels60 kommunikacioja

* Az adat memoriaban tarolja a CPU a valtozokat.
Tobbnyire ennek egy részeében van a szubrutinokhoz
(s mterrupthoz) sziikseges STACK memoria tertilet
1s. Azonban kisebb CPU-k esetén, azt onalldo hardver
STACK valositja meg. (P1. MiniRISC)

* A periferiak teszik lehetove, hogy a CPU a
kornyezettel kommunikaljon, onnan adatokat kapjon
¢s oda adatokat kiildjon. A perifériakat sokszor a
processzor adat memoria teruletére 1llesztik. (M1
csak ezt targyaljuk) Igy a periféria regisztereket
ugyanazokkal az utasitasokkal lIehet elérni, mint a
memoriat.

BME-MIT /\/\A
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Processzor belsd kommunikacioja
(MiniRSIC egyszerusitett blokkvazlata)

LED-ek DIP kapcsolé  ,A” bdvitdcsatlakozé ,,B” bévitécsatlakozo

128 x 8 bites adatmemoria
(0x00 — Ox7F)

basic_owr basic_in basic_io basic_io
(0x80) (0x81) (0xA0 — 0xA3) | | (OxA8 — 0xAB)

MiniRISC CPU } } [} }
)

Adatmem. Adatmemoria interfész

- i f !

slave_usrt basic_display basic_timer basic_in
(0x88 — 0x8B) (0x90 — Ox9F) (0x82 — 0x83) (0x84-0x87)

Debug 256 x 16 bites
= .
mOdU| programmemoria

DIPIION
200000

nyomoégombok

JTAG

LWRLL .

fejlesztdi és kijelzok

BME_MIT/\A,\ kommunikacios port
. FPGA labor
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Processzor bels60 kommunikacioja

* A mikroprocesszoros (uC) rendszerek adatatviteli interfészeit 1s
buszoknak nevezziik. (Altalanosan a busz valamilyen funkciot ellato
jelek halmaza.)

* A buszok teszik lehetove az egysegek kozotti kommunikaciot. A
buszt vezerlo egységet busz masternek nevezik, a tobbi egységet
slave-nek. ElsOsorban a CPU (processzor) a master (de specialis
periféria is lehet) A tovabbiakban masterkent csak a CPU-ra
hivatkozunk.

* A cimbusz a rakapcsolodo egységek regisztereinek megcimzesere
(kijelolésére) szolgal.

* Az adatbuszon kiild vagy fogad adatot a CPU a megcimzett
egysegtol.

* A vezérlo buszon a CPU kijeloli az adatmozgatas iranyat (olvasas

vagy iras) es vezerli ezek 1idObeli lezajlasat. (A vezerld busznak
— ?\g/}\lfb, itt nem részletezett funkcion is vannak.)

FPGA labor



Processzor belso kommunikacioja

A mikroprocesszor rendelkezik belso busszal és rendelkezhet egyedi kiilso
busszal (1okalis busz)

* A belsd busz a belso (chip-en beliili) memoriak €s perifériak meg-cimzesére
szolgal. Itt aramkori okokbol iranyonkeént van egy-egy adatbusz
(DATA _IN, DATA OUT). (A MiniRISC-nek csak belso busza van.)

* A CPU-t és belsd periferidkat, memoriat tartalmazo chipeket

mikrokontrollernek nevezik

* A kiilso busz teszi lehetoveé, hogy egy processzorhoz kiilso memoriat,

periferiat lehessen illeszteni.

* A Kkiilsé és belso buszok némelyike processzor fliggetlen, Gn. rendszer busz,

altalanos célu alkalmazasokra.

*  Kiilso buszok esetén az adatbusz kétiranyu. Ugyanazokon a jelvezetékeken
adatot tud fogadni vagy adatot tud adni. Egyszerre csak az egyiket. Ezzel
BME -MIT /\c/gi\p—en labakat lehet sporolni, a belsé buszhoz képest..
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A mikroprocesszoros busz

e A busz részei részletesen:
e Cimbusz ADDR[n:0]
e Adatbusz DATA[m:0],

belso busznal kiillon D_IN[m:0], D OUT[m:0]

* Vezérlo busz (sok egyedi jel osszessege):

BME-MIT /\/\A

Rendszerjelek: CLK, RST,

Arbitracios jelek: BUSREQ, BUSACK,
Iranyvezérlo jelek: READ, WRITE,

Atvitelvezérld jelek: FRAME, TS, TACK, AS, DS (nem tanuljuk)
Megszakitas vezérlo jelek: IRQi, [ACK (utobbi a MiniRISC-nél

nincs).

Bus <<

~

Address signal lines

Data signal lines

—>‘

Control signal lines

—

FPGA labor



A mikroprocesszoros busz

* A busz hasznalatanak szabalyai:

* A buszra kapcsolodo egységek kozott megkiilon-boztetiink MASTER ¢és
SLAVE egységeket.

*  MASTER: Vezérelheti a buszt. Kiadja a cimet, meghatarozza az
adataramlas iranyat (iras/olvasas) iraskor kiadja az adatot, kezdeményezi
az atvitelt és vezerli a miikodeést. A MiniRISC rendszerben a processzor

(¢s a DMA vezeérlo) lehet MASTER. (DMA-val a targyban nem
foglalkozunk.)

 SLAVE: Figyeli a buszt, felismeri/dekodolja a cimet és a parancsokat
(pl. iras/olvasas), azonositas esetén (ha a cime egyezik a master altal
kiadottal) végrehatja a kérést a megfelelo adat fogadasaval (ha irja a
MASTER) vagy kiadasaval (ha olvassa a MASTER).

BME-MIT /\/\A
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A mikroprocesszoros busz

« Buszhasznalat kiilso buszon:

* A busz meghajtasara 3 dllapotu, HiZ, nagy impedancias

meghajtokat hasznalnak (az oldalso vezeték az engedélyezes):

in

q

/

out

engedélyezve

Y/

out

out =in

tiltva
in

</
out :>%

out ="'hi Z'

3 allapoté meghajté 3 allapoté meghajté 3 allapoté meghaijtd

minha olléval
elvagtuk volna
a vezetékeket

* Ha a meghajto engedélyezett, akkor a kimenetén a bemeneti

logikai szinteknek megfelelo fesziiltség jelenik meg.

 Ha a meghajto tiltott, ugy vislkedik, minta elvagtak volna a

kimeneti vezetékeit. Ezt nevezik magas impedancias (Hi

impedancias) vagy ,,HiZ” dllapomak.

BME-MIT /\/\A
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A mikroprocesszoros busz

*  Buszhasznalat kiilso buszon:
« Ko06z0s vonalak, 3 allapott, HiZ, nagy impedancias meghajtokkal
 Egyiddben csak egyetlen adatforras lehet aktiv
* A vezérld/engedélyezd jelek 1-az-N-bdl kodolasuak. (Kiillonben meghajtok
szembe kapcsolddnanak, ami meghibasodast okozna!)

Pl Adatat, amikor a MASTERI1 ir a SLAVE2-nek (SLAVE2 a cimbuszon
megjelend cimbdl tudja, hogy rola van sz, a vezeérld buszbol, hogy iras lesz.
Itt csak az adatbuszt tlintettiik fel).

MASTER1 IR a SLAVE2-nek

MASTER1 SLAVE1 MASTER2 SLAVE2

VEZ1 —1% VEZZ—O% VEZS—O% VE 74%

* Csak a MASTERI hajtja meg az adatbuszt, a tobbi egység meghajtoja HIZ
BME -MIT /\Aa;llapotban van.
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A mikroprocesszoros busz

Pl Adatat, amikor a MASTERI1 olvas a SLAVE2-bol (SLAVE?2 a
cimbuszon megjelend cimbdl tudja, hogy rola van szo, a vezérld buszbol,
hogy olvasas lesz, tehat neki kell meghajtani az adatbuszt. (Itt is csak az
adatbuszt tintettik fel).

MASTER1 olvas a SLAVE2-bol

MASTER1 SLAVE1 MASTER2 SLAVE?2

/

VEZ1 =Oj —7 VEZZ=OS —7 VEZS=OS —7 VEZ4=1S —7

* Csak a SLAVE? hajtja meg az adatbuszt, a tobbi egység meghajtoja HIZ

allapotban van.

BME-MIT /\/\/\
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A mikroprocesszoros busz

e Buszhasznalat belso buszon:

* Az adatvonalak meghajtdsa AND-OR hal6zaton. Ez
tulajdonképpen egy elosztott, csatornankenti kivalaszto
(select) jellel rendelkez6 multiplexer). Azért elosztott, mert
az AND kapuk az egyegekhez tartoznak, az OR kapuk a
rendszerhez (a buszhoz).

* A megoldas kizarja a tobb forras kimeneteinek aramkori

14 14
szembekapcsolasat.
MASTER1 SLAVE1 MASTER1 SLAVE2
DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0]
vez1 vez2 vez3 vez4
U o 7Y - \
8db AND 8db AND 8db AND 8db AND \] >D'N[°]
/
fg |
\\} DIN[7]
]
Ji
Ij

BME-MIT /\/\/\.
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A mikroprocesszoros busz

e Pl. Adatit, amikor a MASTERI olvas a SLAVE?2-
bol (SLAVE2 a cimbuszon megjelend cimbdl tudja,
hogy rola van sz0, a vezerlo buszbol, hogy olvasas
lesz. Itt csak az adatbuszt tiintettik fel).

MASTER1 SLAVE1 MASTER1 SLAVE2
DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0] DO[7..0]  DI[7:0]
M1DO[7:0]
vez1=0 vez2=0 vez3=0 vez4=1\}/S2DOJ[7:0]N
N - S N \
0| gdbanD |9 0| gdbAND | © 0| gdbAnD [0 §200[7:0] \DD'N[O]
/
| J
| \ DIN[7]
| ——
]
J

 (Csak a SLAVE?2 hajtia meg a kimeneti adataval az
adatbusz bitenkénti OR kapuinak bemeneteit, a
tobbi egység oda 0-at kapcsol. Ezért az OR kapuk
. A/l{imenetein az SLAVE?2 adata jelenik meg.
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A busz adatatviteli itemezese

. A buszon az adatatv

itel Gtemezése lehet szinkron és aszinkron (csak a szinkron

utemezéssel foglalkozunk)

. Az adatatvitel iutemezése szinkron modon

Az adatatvitelt a busz érajel ciklusai Gtemezik

e Sokfajta busz Uitemezési protokoll |étezik, gyakori a cimzési és az adat fazis
szétvalasztasa

— Els6 Gtem: a cim és a vezérlési paraméterek (pl: RD, vagy WR) beallitasa

— Masodik Uitem: adatatvitel
e Jellemz8en egy atvitel tobb érajel ciklus ideig tart (START-ATVITEL-LEZARAS)
e A MiniRISC busz egyetlen drajel alatt hajtja végre az atvitelt:

clk

cpu2dmem_wr
cpu2dmem_rd
cpu2dmem_addr

cpu2dmem_data

dmem2epu_data

A A A b
X x Ervényes cim : x x Ervényes cim : X_
x x Ervényes adat; X X H
o : X Ervényes adat: x 0
A periféria itt hajtjp végre az irdsi parancsot = A processzor itt mintavételezi a bemenetiadatot —ie

BME-MIT /\/\/\
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A mikroprocesszoros busz
MiniRISC busz

DMC-hez
AN rst (per.-hoz)
cpu2pmem_addr o [rst | arbit. ¥ ADAT MEMORIA (0x00-0x7f) ES PERIFERIA (0x80-0xff) TERULET <
pmem2cpu_data gen. | gen. log. Wmem per)
clk| rst cpu_but_gre nt IRQ DOU ADDR
; . cpu_bus| req P
KODMEMORIA WR RD | perifdl DIN uC busz
ADDR DATA
VEZERLO BUSZ ADAT BUSZ CIM BUSZ
Z.CN,V, IE,IF PROCESSZOR’
PC 8 N 2 ADATSTRUKTURA
N -~ muxi
IED counter IR E [—
= J
I WdX
—{ WEX REG. TOMB
—  mux + = adarx ROR1S) - pqqry =
/I\ T ) \ RdX RdY
0x00 0x01 rovrn v EZERLES konstans
(rst) (IT) stack | AGSfromStack \ —
ugr.cim 7 T FLAGSfromStack
MUX2 ‘
DEF | — S
’I‘ ugr.cim B MUX -
\0P1 oP2 N2
FSM ALU FLAG
FETCH->DECODE->EXECUTE->(IT) FELTETEL JELEK /\_ T T 1
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO ot
MiniRISC processzor feltétel jelekhez

FPGA labor
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A mikroprocesszoros busz

MiniRISC iras és olvasas

6ra
gen.

uP

RESET
gen. |

I | | | MiniRISC busz felulet

Yyt Yy 4

res clk bus_grant RD WR IRQ ADDR[7:0] DIN[7:0] DOU[7:0]

bus_req
\ - /7 '\ /7 \ /
A4 NV
vezérlo busz cim busz adat busz
irds a mem/per.-ba olvasas mem/per.-bél
mov addr1, R1 mov R2, addr2
iras execute fazis olv. execute fazis
ok ] | S N I
ADDR X__addr1 X X__addr2 X
WR ___| |
RD L
DOU 0x00 X Ri X_0x00 0x00
DIN  0x00 0x00X  (addr2) 0x00

BME-MITA °~= @ —— ——F ==
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A mikroprocesszoros busz

MiniRISC: Iras a PER 1 perifériaba

AKktiv jelek:
ADDR]7:0]
DOU|[7:0]
WR

Mini RISC uP

res clk Y-

- \L
l/ Y cpu_bus_gran

bus_req

MiniRISC busz feliilet

bitenkénti
OR

DIN[7:0]

DOU[7:0]

/
DATA
ADDRMEM
DIN
DOu

WR

ADDR_PER_1

RD <

clk
ADDRPER—1

DATA_TO PER_1
DIN

Dou

res

I

clk

res

clk
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A mikroprocesszoros busz
MiniRISC: Olvasas a PER 2 perifériabol

clk

AKktiv jelek: =

Mini RISC uP

ADDR[7:0] | 1] ]

DIN[7:0]

RD

MiniRISC busz feliilet

ADDR_PER_2

DATA_FROM_PER 2

! 0x00

Ik
Ik
ADDR
DIN
DoU
WR
RD B
IRQ < ik
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Digitalis technika
10. EA vege

(Az alabbi diak nem resze1 a vizsga anyaganak)

BME-MIT /\/\/\
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A busz adatatvitel aszinkron litemezése

* Nincs litemezd oOrajel

* Az adatatvitelt a ,,kézfogasos” (hand-shake) szinkronizacio
vezérli (REQ — ACK jelek)

* 4 allapot REQ ACK —-00-10—-11-01-00
* Ha az el6zd atvitelnek vége (ACK =0), akkor

*  Atviteli paraméterek beallitasa
 REQ — 1, start

 Var ACK-ra, minden jel ADDR  ————oo0000
stabilan tartva

 Ha ACK megjon, REQ=0
* Var ACK elengedésere / \

BME-MIT /\/\A ACK /

DATA

N
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Arbitracio
* Egy buszon lehet tobb MASTER és SLAVE is
* Tobb SLAVE nem gond

« Tobb MASTER : Arbitracio a buszhasznalat jogaért

* Az arbitracioban (dontési folyamatban) csak a
MASTER funkcioju egységek vesznek részt

* Az arbitracio a buszhasznalat jogaért torténik

* Az arbitracio donti el, hogy versenyhelyzetben ki
jogosult a busz hasznalatara.

 Tobbfajta algoritmus létezik az arbitraciora:

* Fix prioritas, korbenforgo, utolso egység nagyobb
prioritasu, stb.

BME-MIT /\/\A
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A buszhasznalat szabalyai

* Egy buszon lehet tobb MASTER és SLAVE is
* Tobb SLAVE nem gond

« Tobb MASTER : Arbitracio a buszhasznalat jogaért

* Az arbitracioban (dontési folyamatban) csak a
MASTER funkcioju egységek vesznek részt

* Az arbitracio a buszhasznalat jogaért torténik

* Az arbitracio donti el, hogy versenyhelyzetben ki
jogosult a busz hasznalatara.

 Tobbfajta algoritmus létezik az arbitraciora:

* Fix prioritas, korbenforgo, utolso egység nagyobb
prioritasu, stb.

BME-MIT /\/\A
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A buszhasznalat szabalyai

e A buszhasznalati feltételek eldontése lehet:
 Kozponti:

Az arbiter eértékeli ki a keréseket és jeloli ki a kovetkezo
MASTER egységet, aki indithat egy adatatvitelt

A dekodder értelmezi a cimet/vezérlést és jeloli ki a
SLLAVE egységet, aki valaszol a kérésre

Processor

Memory 1

Memory 2

Master I'F

Slave I'F

Slave I/F

Arbiter |e

1] | ,

L4

Master I'F

DSP

Master/Slave I/F

DMA

Decoder
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A buszhasznalat szabalyai

e A buszhasznalati feltételek eldontése lehet:
 EKlosztott:

* Minden MASTER tartalmaz logikat az arbitraciohoz és
igy dol el, Ki lehet a kovetkezo MASTER egység, aki
indithat egy adatatvitelt

* Minden SLAVE egység tartalmaz dekoder aramkort,
ami értelmezi a cimet/vezerlest és engedélyezi az

egységet, hogy a kéresre
V! o | o1 | e
* Helyes tervezés esetén R —
csak egy MASTER ¢és egy _L’—‘—H_
SLAVE egység lehet ] p—
egy idoben aktiv pSP oA
BME-MIT /\/\/\
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