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Bevezetés: MiniRISC processzor

e 8 bites vezérloegység egyszeru
alkalmazasokhoz

e Jolilleszkedik a LOGSYS Spartan-3E 7
FPGA kartya komplexitasahoz

e Egyszerl felépités, kis eroforrasigény

e Harvard architektura
— 256 x 16 bites programmemoria
— 256 x 8 bites adatmemoria <

e Egyszeri RISC jellegli utasitaskészlet sderd Jo!
— Load/store architektura | |
— Miveletvégzés csak regisztereken
— 16 x 8 bites belsd regisztertomb
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Bevezetés: MiniRISC mintarendszer
(Egyszerusitett Blokkvazlat)

128 x 8 bites adatmemoria
(0x00 — Ox7F)

basic_owr

(0x80)

MiniRISC CPU
Adatmem
Debug Prg. mem.

K

!

DIP kapcsold

»A” bovitécsatlakozé ,B” bévitécsatlakozo

basic_in
(0x81)

basic_io
(0x84 — 0x87)

basic_io
(0x88 — 0x8B)

!

!

Adatmemoria interfész

b

!

1

slave_usrt
(Ox8E — Ox8F)

Debug . 256 x 16 bites

modul programmeméria

JTAG

fejlesztdi és
kommunikaciés port

!

!

!

basic_display
(0x90 — Ox9F)

basic_timer
(0x8C — 0x8D)

basic_in
(0x82)

kijelz6k

-,

nyomoégombok
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Bevezetés: MiniRISC assembler

e A LOGSYS Spartan-3E FPGA kartyahoz késziilt MiniRISC
mintarendszerre torténd programfejlesztéshez egy

grafikus fejlesztéi kornyezet all rendelkezésre
(MiniRISC IDE)

e Az assembly nyelven megirt programok leforditasa a
LOGSYS MiniRISC assemblerrel lehetséges

e Az assembler a processzorhoz illesztett képességu
— Egyszer( utasitas értelmezés
— Abszolut kodot general (nincs linker)
— Nincs makrozas
— Nincs cim aritmetika
— Nincs feltételes forditas
— Hiba esetén az els6 hibanal hibalzenettel leall
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Bevezetes: MiniRISC assembler

e Forrasfajl: egyszeri szovegfajl .s kiterjesztéssel
e A feldolgozas soronként torténik: 1 sorban 1 utasitas

e Az assembly forraskod sorok formatuma
LABEL: MNEMONIC OP1{, OP2} ; Comment

- LABEL Azonosito, értéke az azt kovetd utasitas cime

— MNEMONIC A végrehajtando miveletre utald6 mnemonik,
pl. ADD — 6sszeadas, JMP — ugras, stb.

- OP1{, OP2} A mlvelet operandusai, OP2 nincs mindig
(OP1 sincs az RTS, RTI, STI és CLI utasitasok esetén)

- ;Comment A ’; karakter a megjegyzés kezdete, melyet
az assembler figyelmen kivul hagy

e Javaslat
— Minden utasitashoz irjunk megjegyzéseket
— A formazashoz hasznaljuk a TAB karaktert
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Bevezetés: MiniRISC assembler

e Kevés szabaly van
e Az utasitasok operandusai lehetnek

— Regiszter rO SRS
— Konstans #0 — #255 (ALU mUveletekhez)
— Membodriacim 0-255 (ez is konstans, csak mas célra)

— Indirekt cim (r0) — (r15)
e Numerikus konstans

— Nincs prefix decimalis 0-255
— Ox prefix hexadecimalis 0x00 — OxFF
— 0Ob prefix binaris 0b00000000 —-0b11111111

e Karakter konstans

— A’ 7 jelek kozotti karakter (pl. #/A 7 — értéke 65)

— Escape szekvenciak: \*, '\, \\’, \a@’, \b’, \F, \n’, \r’, \t’, \v’
String konstans

— A “ “”jelek kozotti karakterfiizér (pl. “MiniRISC\r\n”)

— Csak az adat szekcioban hasznalhato
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Bevezetes: MiniRISC assembler

e Assembler direktivak
— DEF: azonositot rendel konstanshoz
DEF SW 0x81 ;A DIP kapcsolé periféria cime

e Ez nem CPU utasitas, hanem az assembler szamara definial egy
helyettesitési szabalyt, ami a felhasznalé szamara biztositja a forraskod
jobb olvashatdsagat

— CODE: a kod szekcio kezdetét jelzi
e Az utana lévl forraskod részbdl generalt kod a prg. memoariaba kerul

— DATA: az adat szekcio kezdetét jelzi
e Az utana lévl forraskod részbdl generalt kdd az adatmemariaba kerul
e Az adat szekcioban csak cimkék és DB direktivak lehetnek
— DB: az adatmemoria inicializalasa konstansokkal
DB “MiniRISC.\r\n”, 0 ;Nulla végi string
e Csak az adat szekcidéban lehet hasznalni
e Numerikus, karakter és string konstansok adhatok meg utana
e Az egyes konstansokat vesszdvel kell elvalasztani egymastol
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Bevezetés: MiniRISC assembler

e Assembler direktivak

— ORG: kezd6cim kozvetlen elbirasa
ORG memériacim
e Az utana lévl kodrész kezdGcimét allitja be
e Hasznalhato a kod és az adat szekcidban is

e Az assembler altal generalt LST fajlban ellenérizhet6 az
utasitasok cime és gépi kodja, valamint a fordité altal
hasznalt azonositdok értelmezése

e Ha a kod hibatlanul lefordult, akkor beépitheté a
hardver tervbe, mint memdria inicializalé adat (.HEX
kimeneti fajlok) vagy letoltheté a kész konfiguracidra
(.SVF kimeneti fijl)
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Bevezetés: MiniRISC IDE

7. MiniRISC IDE - F\Logsys\MiniRISC\Examples\Digit2\6_4\mul4bitu.s = B
Futtatas: -
_— E  Build Debug Hel

- Szimulatorban NEvaaitr IR

- Hardveren o e S EFE Nz )
—_r e S0 er (c 04 D D D D D
23 one Forditas és Végrehajtas -
2o seeeeernmnnneennnnennnen|  |€TOItES || vezérlése |.... Regdas_— = = — — |
27 * A program kezdete. A prograimmmm = ?‘3"— i —— ) 60 [03 [00 [00 oo oo Joo [oo | | Y
;; 7* a megszakitas vektor. grd utasitasckat kell E_I-T:r?:;.{ ,azze_;:;gi i — 20 Too Too 1o 100 Too Too To
30 ! @ 9 0 il r12 13 ri4 5
7 , } i Instructions 4
ForraSkOd ; O rl, 5W ; Beolvassuk a kapcsoldk &llapotat. @BITUDTS D)
V74 T a ; SW[T7:4] = Szorzandd SW[3:0] = Szorzd
szerkeszto : 1;1;:;; :i ;D , issf::zz—;z[iﬁa;fiéﬁwaz '_“:_ i?c_sz-a:'ne masolijuk EJSI%TT% D D D D D 00
N37 an ro, ; : I:-.z a:;; 'r:'_':-aka: .:.;'_Zé.zv;_::- tarlmazza a sSzorzanddt. Switches ((<81)
:-3 2 2 e rendelkezésre 311 az elsd : |:[|t oof S
©|Adatmemoria | | Kijelzg | s e SRl
2| tartalma vezérlépanel 7.0 s A
43 L ciklesr inics e
< l, ;l( GPIO - Periféria vezérlGpanel:
Assembler console | Memory | USRT teminal [%E} Display¥50) GPIH | z
LOGSYS MiniRISC v2.0 assembler v1.0 VezerlopanEI i - LED-ek, DIP kaPCSO|0
Copyright {C) 2013 LOGSYS, Tamas Raikovich _ N ’ bok
Processing the source file F:'\Logsys"\MiniRISC"\Efamples*Digt2"6_4'muldbitu s’ .. yo m ogo m
Generating the LST file.... gl
Genelaﬁng the HEXf_iIes... . ,
Goreine e 2besaine| USRT terminal CPU illapot:
LOGSYS MiniRISC assembler completed with 0 emors). . .
Assembler : e e - PC, flag-ek, verem teteje, regiszterek tartalma
konzol - Végrehajtott utasitasok szama
T Length 3927 Lines: 58 Line: 38 Column: 0 Selection: 0 0 - Elfogadott megszakl’ta’skérések sza’ma
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Bevezetés: MiniRISC IDE

o Alsmr  [legordiilé menuibdl kivalaszthatd, hogy a program
— A szimulatorban fusson (ez mindig rendelkezésre all)
— A csatlakoztatott hardveren fusson (LDCxxx letolt6kabel)
— Valasztas csak akkor lehetséges, ha program nem fut

e Szimulator

— Orajelciklus pontossaggal szimulalja az FPGA dramkdrben
megvalositott processzoros rendszert

— A program végrehajtasa itt lassabb, mint a hardveren
e Kb. 400000 utasitas/s - kb. 1,2 MHz rendszerdrajel frekvencia

— A MiniRISC mintarendszerben |évé perifériak nagy része a
szimulatorban is elérhet6

e Futtatas hardveren
— Ha van FPGA kartya csatlakoztatva a szamitogéphez
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Bevezetés: MiniRISC IDE

e A program a Compile (||, F5) gombbal fordithato le
— A hibalzenetek a konzolban jelennek meg
— A hibas programsorok pirossal alahuzasra kertlnek
e A lefordult program a Download (|, F6) gombbal télthet6 le

— Hardveren torténd futtatas esetén ha még nincs
felkonfiguralva az FPGA, akkor el6szor ez torténik meg

— A program futasa megall a 0x00 cimen (reset vektor)
e A program végrehajtasanak vezérlése
— Run ( #|, F7): a program végrehajtasanak folytatasa
— Break ([ 11], F8): a program futasanak felfliggesztése, a
kovetkez6 vegrehajtando utasitast sarga kiemelés jelzi
— Step (=¥, F10): az aktualis utasitas végrehajtasa, a program
futasa megall a kovetkez6 utasitasnal
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Bevezetés: MiniRISC IDE

e A program végrehajtasanak vezérlése

— Auto step (|E8| ): a Step parancs automatikus kiadasa
e A gyakorisag a Debug mentben allithato be
e Az automatikus léptetés a Break paranccsal allithato le

— Reset (|a1], F9): reset jel kiadasa a processzoros rendszernek

— Stop (|@|): a program futtatasanak befejezése
e Ezutan ismételt programletoltés szikséges

e Toréspont elhelyezése a szerkesztében a margora torténé
kattintassal lehetséges

— A toréspontot piros kor jelzi a margon

10 Mo rl, 5W ; L kapcsolék dllapota rO-ba kerdl.
11 W Mo LD, rD ; L LED-skre kKiirjuk r0 &rtcéketc.
12 Jmp scartc ; Ugrés a ciklus eslejére.

— Toréspontra futaskor a program végrehajtasa megall

e Lényegében egy Break parancs kiadasa torténik meg hardveresen
BME-MIT
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Bevezetés: MiniRISC IDE

e A processzor allapotanak és az adatmemoria [Foesosae

PC IF IE

s 7 ry 7 ° ep s o s YV N C Z
tartalmanak moaddositasa, illetve a perifériak | ./ oo
vezérlése csak felfliggesztett programvégrehaijtas

Buttons ((k84)

(break allapot) esetén lehetséges — =
. M rl 2 3 d b kb 7
e Processor state panel: a processzor allapota et [70 [00 [o0 [0 oo [00 [0
s Y& 4 s s 00 |00 (00D (DD (OO (DO (DO |00
— Programszamlalé (PC) értéke © 18 rl0 riT 12 A3 rid o158
— Flag-ek (Z, CN, V, IE, IF) értéke (IF csak olv.) I CEEE
o« 7 s ’ by Intemupts 0
— Verem tetejének értéke (csak olvashato)
— Regiszterek értéke L N—
— A végrehajtott utasitasok szama SDH hD {Eﬂf S
— Az elfogadott megszakitaskérések szama TMMOMEMO E

e Alap perifériak vezérlépanelje

— A LED-ek, a kapcsoldk é€s a nyomoégombok
allapotat jeleniti meg
— Biztositja a perifériak regiszterszint( vezérlését
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A programfejlesztés lépései

e Gondoljuk at a problémat és keészitsink vazlatos
elképzelést, hogy mit és hogyan szeretnénk megoldani

e Fogalmazzuk meg a megoldast a MiniRISC assembly
utasitasok szintjén és készitslik el a forraskodot

e A begépelt programot forditsuk le a Compile (F5)
paranccsal

e Az esetleges hibakat javitsuk ki

e A hibatlanul lefordult programbdl generalt SVF fajl
letolthet6 a Download (F6) paranccsal

e Ellendrizziik a program miikodését debug moddban a
MiniRISC IDE szolgaltatasainak segitségével
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Bevezet( feladatok

e A MiniRISC processzor programozasanak gyakorla-
sahoz a félév elsd laborjanak egyszeri Verilog HDL
alapu bevezeto feladatait ismételjlik meg gépi
szintl programozassal

e A feladatok igy ismertek, csak egy kicsit mas
szemlélet szlikséges a realizacidohoz

e Sok esetben az uj megkozelités sokkal egyszeriibb,
sok esetben itt litkoziink nehézségekbe

e Nézziik at a MiniRISC processzor utasitaskészletét!
— Elérhet6 a MiniRISC IDE Help menujében
e Sok sikert a gépi szintli programozashoz!
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1. feladat: assembly ,,Hello World!”

e Folyamatosan jelenitsiik meg a kapcsoldk allapotat

a LED-eken

— Hogy tudjuk elérni a perifériakat?
— Milyen utasitasok szikségesek ehhez?
e Rajzoljuk fel a program folyamatabrajat
o Készitsiik el a programot a MiniRISC IDE-ben

e Probaljuk ki a program mukodését az FPGA kartyan
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2. feladat: kettes komplemens képzés

Folyamatosan jelenitsiik meg a kapcsolon beallitott
érték kettes komplemensét a LED-eken

— Hogy tudunk kettes komplemenst képezni?
— Milyen utasitasok szikségesek ehhez?
Rajzoljuk fel a program folyamatabrajat

o Egészitsiik ki az el6z6 feladatban elkészitett kodot

e Probaljuk ki a program mukodését az FPGA kartyan
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3. feladat: 0sszeado

e Folyamatosan jelenitsiik meg a kapcsolon beallitott
érték also és felsé 4 bitjének dsszegét a LED-eken

— SWI3:0] + SW[7:4] - LD
— Az operandusok el6jel nélkuli értékek
— Hogy kell egymashoz igazitani az operandusokat?
— Milyen utasitasok szukségesek ehhez?
e Készitsuk el a programot a MiniRISC IDE-ben
e Probaljuk ki a program miikodését az FPGA kartyan

— Mit tapasztalunk, ha az operandusokat kettes
komplemens kodolasunak értelmezzik?

— Milyen modositas szukséges, hogy az eredmeény 8
biten el6jel helyesen jelenjen meg a LED-eken?
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4. feladat: szorzo

e Folyamatosan jelenitsiik meg a kapcsolon beallitott

érték also és felsé 4 bitjének szorzatat a LED-eken

— SWJ3:0] - SW[7:4] - LD
— Az operandusok el6jel nélkuli értékek

e A MiniRISC processzornak nincs szorzas utasitasa

— Vegyuk alapul az irasbeli szorzast
— Elemezzik az algoritmus mikodését

1001

0000
10010
100100

+ 0000000

00110110

« 0110 < szorzando, szorzo

= (1001 & 0000)
= (1001 & 1111)
= (1001 & 1111)
= (1001 & 0000)

& szorzat

<<
<<
<<
<<

O & 1. részszorzat
1 & 2. részszorzat
2 & 3.részszorzat
3 & 4. részszorzat
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4. feladat: szorzo

e Rajzoljuk fel a program folyamatabrajat
e Készitsuk el a programot a MiniRISC IDE-ben
e Probaljuk ki a program miikodését az FPGA kartyan

( START ) Szorzat nullazasa Szorzd << 1
! ! !
SW beolvasasa Ciklusvaltozé = 4 Ciklusvaltozoé - 1
!

Szorzd (SW([3:0])
elGkészitése

Y

Szorzando (SW[7:4]) Résszorzat 6sszegzés Szorzat megjelenitése
és az elsé résszorzat
elGkészitése » Kovetkez6 résszorzat ( START )
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