Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 9.

Osszetett feladatok megoldasa

F1. A laboratériumi feladat a legnagyobb kozos osztd kiszamitd algoritmusanak realizaldsa digitalis
hardver eszkozokkel. Az Euklideszi algoritmus alapja a maradékos osztds, azaz az Inko(a,b) a
kovetkezGképpen szamithaté:

a=b*ql+rl rl=a%b
b=r1*qg2+r2 r2=b%rl
rl=r2*q3+r3 r3=r1%r2

ahol |b| >r1>r2>r3>=0 és a % a Verilog modulé osztas m(ivelet eredménye.
Mivel a % operator nem szintetizdlhato, ezért egyszer(ibb algoritmussal dolgozunk.
Inko(a,b) = Inko (a-b, b) ha a>b
Inko(a,b) = Inko (a, b-a) ha b>a

A szamitdsi lépéseket addig folytatjuk, amig a két regiszter tartalma egyenl6vé valik, amikor a
regiszterek tartalma az Inko értékét adja.

Tervezzik meg az Inko(a,b) szamitasat végz6 digitdlis rendszert!

A digitalis rendszert az alabbi 4ltalanos adatstruktura — vezérl§ szerinti felépitéssel valdsitjuk meg:
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Fl.a Tegylnk javaslatot az Inko(a,b) szamitdsara szolgald rendszer adatstrukturajara. Az adatstruktura
3 féle verzidban, egymastodl kissé eltérd felépitéssel, eltéré mveleti elemekkel épitheté fel. Roviden
tekintslik at a mUkodési elvet mindhdrom verzidra, értékeljik a sziikséges funkciondlis egységeket, a
mukodés lépéseit:

1. Végrehajtas a <> b regisztertartalom cserével, egyszer( kivondval

2. Végrehajtds komplex SUB - RSUB miiveleti egységgel (a — b ill. b — a egy egységben)

3. Végrehajtas két kivono egységgel

A Inko(a,b) szamitasara az egyszer( algoritmus mellett is van valasztasi lehet&séglink. Biztosan
szikségilink van 2 adattarold regiszterre, amibe az els6dleges bemeneti adatokat és a kés6bbiek soran
az iterdacids részeredményeket tolthetjik.
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e 1.verzié: Ha a > b nem teljesll, irjuk at egymasba a regiszterek tartalmat, ezutan mar teljesil
a > b és a kivonas elvégezhet6. A mlveletvégzés utdn a kiilonbséget mindig irjuk az a
regiszterbe. Amikor a = b, leallas.

e 2.verzié: Ha a > b, elvégezziik a kivonast és a kiilonbséget irjuk az a regiszterbe. Ha a < b, akkor
felcseréljiik az operandusokat a kivoné bemenetén (azaz egy forditott operandus sorrendu
kivonast, RSUB hajtunk végre), és a kiilonbséget a b regiszterbe irjuk. Amikor a = b, leallas.

e 3. verzio: Két azonos felépitésli egységet terveziink, mindkett6 képes minden Utemben
kivondst végezni a sajat tartalma és a masik regiszter tartalma kozott. Csak azt az eredményt
taroljuk, ahol a nagyobb operandus volt. Amikor a = b, leallas.

F1.b Valasszuk a 2. verziot és ehhez rajzoljuk fel a Inko(a,b) szamitasara szolgalé rendszer magas szinti
allapotvezérlGjét, 8 bites elGjel nélkili szamabrazolasi operandusokat feltételezve. A kimeneti
eredmény is legyen 8 bites formatumu. A rendszer szamara rendelkezésre all egy clk és egy rst jel a
mukodtetéshez. A szamitas indithatdsagat a READY jel magas szintje jelzi, ezutan a mikodés a START
pulzussal indithatd. A szamitas alatt a READY jel inaktiv.

A masodik verzidt, tehdt az operandusok cseréjéhez a kivond el6tt multiplexereket alkalmazé mddszert
valasztva a bemutatdshoz a magasszint(i allapotdiagram (HLSM) a kévetkezé:
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6 allapotot kiilonboztetiink meg: IDLE, LOADA, LOADB, TEST, SUB és RSUB. A LOADA és LOADB
el6készitési lépésekben torténik meg a bementi adatok bet6ltése, mig a TEST vizsgalati dllapotban a
kovetkez6 allapot kijelolése. A tényleges miveletvégzés a SUB és RSUB allapotokban torténik.
El6bbiben az A-B eredményt toltjiik az A regiszterbe, utdébbiban pedig a felcserélt operandusu B-A
eredményt a B regiszterbe. A magasszint( allapotdiagram interfész jelei:

start: a rendszer inditdimpulzusa, bemeneti parancs, bitvaltozo
ready: ,,szamitas indithatd” jelzés, kimeneti statuszjel, bitvaltozo

Ai, Bi: bemeneti adatok, 8 bites pozitiv egész bitvektor értékek (0 — 255)

http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02



http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02

Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 9.

IdA, IdB: a bemeneti adatok betd6lté jelei, bemeneti parancs, bitvaltozo
Ao, Bo: a kimeneti Inko érték (egyenlGek, egyik felesleges), 8 bites pozitiv egész bitvektor értékek
1 < (Ao=Bo) < min {Ai, Bi}

Afelrajzolt magasszintd allapotdiagram (HLSM) Moore modell szerinti m(ikodést modellez. A bemeneti
adatok betoltése azért torténik két [épésben, mert a rendszernek az FPGA kartyan ily médon torténd
megvaldsitasa egyszer(ibb, jobb kezelhet&séget biztosit.

Fl1.c Rajzoljuk fel részletesen a valasztott adatstruktirat, a szlikséges a regisztereket, adattaroldkat, a
mdveletvégzbket, az ezeket 6sszekapcsold adatutakat és az Utvalaszté multiplexereket!

Ehhez a magasszintd mikodési modellhez a kovetkez6 részletes adatstruktura tartozik.
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Tartalmaz két 8 bites, engedélyez6 bemenettel (ezekre az ena és enb nevi jelek kapcsolddnak)
rendelkez6 regisztert. A regiszterek bemenetére 1-1 multiplexer kapcsolédik, amelyek a bemeneti
adatok (Ai és Bi), illetve a kivond dramkor diff kimenete kdzott valasztanak (kivalasztd jelik rendre sela
és selb). Az iteracios lépések miveleteit egy darab 8 bites kivond végzi (SUB), amely el6tt talalhato a
két 2/1 multiplexert tartalmazé MUX EXCH egység a kivonas operandusainak esetleges felcseréléséhez
(rsub=1 esetén van csere). A COMP komparator a regiszterek tartalmat hasonlitja 6ssze és biztositja
mindharom lehetséges feltétel jelet (ketts elegendé lenne, mert a harom relacio egymast kdlcséndsen
kizaro).

F1.d. Tervezzik meg a vezérlGegységet, a korabban megismert FSM tervezési mddszer alkalmazasaval.

A vezérlGegységnek 6 allapota van. Az FSM mar csak az egybites vezérl6 és statuszjelekkel dolgozik.
Topoldgiailag ugyanaz, mint a HLSM, de itt mar csak a statuszjeleket és a vezérlgjeleket tlintetjlik fel.
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sela=1 ena=1 rsub=0
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