meg:

Kedves Kolléga! A kitoltést a név és aldiras rovatokkal kezdje! Az alabbi kérdésekre a

valaszokat - ahol lehet - mindig a feladatlapon adja meg! A feladatok megoldédsa sordn a E:
részletes kidolgozast nagyfeladatonként, ha sziikséges kiilon papiron végezze, Fl:
(egyértelmtien jeldlje, hogy melyik lap melyik feladathoz tartozik, a papirra mar a F2:
kezdetkor irja ra a nevét és neptun kodjat) és ezeket a papirokat is adja be a dolgozataval! A E3:
kérdésekre a tablazatok vagy a pontozott vonalak értelemszerii kitdltésével valaszoljon, Z
hacsak kiillon masként nem kérjiik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldds éri a legtobb

pontot. J6 munkat!
Ellen6rzoé kérdések (27p)
E1. Konvertalja az alabbi szdmokat a kért formatumra! (3p)

kiindul6 formatum konvertalandd szdm | kért formatum konvertalt szam
6 bites 2-es komplemens | 101101 8 bites 2-es komplemens

decimalis 1642 BCD (16 bites)

Fixpontos decimalis 3.25 8 bites fixpontos 2-es komplemens, 2 db 2-edes jegy

E2. Adja meg, a Boole algebra disztributiv tulajdonsdganak 2 féle alakjat 2 valtozdval! (2p)

funkcionalis elem nevét! (2p)
wire s, e; wire [1:0] O;
assign O[1] = s&e; assign O[0] = ~S&E;  NEVEI...ecocerceiriereieririeienieenee e eeeeereeeeee e s

E4. A felrajzolt multiplexerrel az alabbi 3 valtozoés logikai fiiggvényt kell megvalositani. Kosse ra a
multiplexer bemeneteire a megfeleld jeleket és konstansokat a kdvetkezdk koziil: C, /C, 0, 1! (Irja oda a

megfeleld jelneveket!) (2p) | fAB,C)
A M| st Y upx f(A,B,C) =/A/B/C +/AB + A/BC
B —/so 0 1 2 3

E5. Alabb megadtunk egy F(A,B,C) logikai fiiggvény Verilog leirasat. Végezze el az alabbi
feladatokat! (C az LSB)

BC assign F = ({4,B,C}>3°b001) & ({4,B,C}<3°b100) | ({4,B,C}>3'b101);

A 00011110 b. Toltse ki a fiiggvény Karnaugh tablajat! (2p)
0 Jolo}a[N ¢. b. Adja meg a fiiggvény egyszertsitetlen SOP alakjat Verilog
1 oo\ |1 logikai kifejezésként! (1p)

A, assign F =
2 d. Adja meg a fliggvény legegyszeriibb SOP alakjat Adja meg a
fiiggvény egyszertsitetlen SOP alakjat Verilog logikai

E6. a. Rajzolja le egy olyan logika blokkvazlatat tanult funkcionalis elemekkel, amely a bemenetére érkezd
A[3:0], B[3:0] el6jel nélkiili 4 bites szamok koziil a nagyobbat teszi a 4 bites O[3:0] kimenetére! (2p)

b. Adja meg a fenti logika Verilog leirasat! (2p) assign O =..........cccoeviviiiiiiiiiiniiniinn.
E7. Réviden irja le, mi torténik egy szubrutin meghivasakor a MiniRISC CPU esetén! (2p)

E8. Melyik tanult kombinéciés funkciondlis elem Verilog leirdsat adtuk meg alabb? (1p)

wire [3:0] In0, Inl, Y;
wire s; assign Y =In0 & {4{~s}} | Inl & {4{s}};

funkcionalis €lem Neve: ........c.ccceevvvecirnicrccmnneenenen
E9. Rajzolja le hogyan kell 6sszekdtni egy USRT mastert egy USRT slave-vel! Rajzolja be a jelek
iranyat is nyillal! (2p)

X _ i
master RX _ | RX slave

SCK SCK




E10. Mely allitasok igazak és melyek hamisak? Jelolje +-al az igaz, --al a hamis allitasokat! (5p)

1. | Csak NOR kapukkal és a 0 logikai konstanssal minden logikai fliggvény megvaldsithato.

2. | Egy D flip-flopbol egyetlen EXOR kapuval 1 bites engedélyezheté szamlalo készithetd.

3. | Azszinkron RAM-ok az WR alatti orajel felfuté ¢lére irjak be az adatot.

4. | Az processzorhoz a perifériatodl érkezd interrupt kérés mindig érvényre jut.

5. | A MiniRISC processzor 3 regiszter cimes architektiiraval rendelkezik.
Feladatok:
F1. (13p) Adott egy FSM az alabbi kédolt allapotgrafjival. Végezze el az alabbi feladatokat!
//A Konstans és valtozo6 deklaraciok ¢. //Next_state logika (6p):

localparam [1:0] A = 2°b00, B = 2°b01, | aWays@(..*....)

case (state)

C=2'b10,D=2b11,; A: next state <=............. ;
reg [1:0] state;
reg [1:0] next_state; B: <= ;
. 1o
a. Mealy vagy Moore modell szerint miikddik? CAfX) oo -_ :
(IP) e
else ............. <= e ;
D: <= e ;
default: ............. <= e ;
= endcase
b. Adja meg az allapotregiszter Verilog leirasat! d. Az FSM kimenete az allapotkdd és a z valtozo. Adja
// Allapotregiszter (2p): meg a z kimenet Verilog leirasat! Elkezdtiik, folytassa!
AlWAYS@( +-vnvneneneeeeeeea ) (2}))
if (rst) state <= ........ccovviiiiiiiininnns wire z;
else  state<=..........cccoiiiiiinennnn. ASSIZI Looviiiiii

e. Az automata bemenetére x=0-at adunk folyamatosan. Milyen ismert funkcionalis elemnek
megfelelden viselkedik az FSM? Adja meg a nevét és tulajdonsagait! (2p)

F2. (17p) Funkcionalis blokkvazlatival (adatstruktara + vezérl8) adott egy a bemend adatokkal t6bbféle miivelet
elvégzésére alkalmas szamité modul. Az adatstruktara 3 db 8 bites adat bemenettel rendelkezik: A, B, N (eldjel
nélkiili szamok). Az aritmetikai logikai egység (ALU) 8 miiveletet tud elvégezni az opa és opb operandusokkal az
alabb megadott tablazat szerint. Az elvégzendd miivelet az ALU op[2:0] bemenetén allithato be. Shiftelés esetén
a belépd bit 0. A miivelet eredményét az Out (ALo) kimenet adja. Az ALU z kimenet 1 értéke jelzi, ha a
miivelet eredménye 0. A c¢ kimenet

Alo A B osszeadas esetén a tdlcsordulast,
z| q kivonds esetén a negativ eredményt,

wr_| in Lok | [10 11 1213 shiftelés esetén a kilépé bit értékét jelzi.

@ REG_ARR .
a[1:% alto]  bto én:o MP)t(s[1:0] A  REG_ARR egy 4 regiszter

opa ou: 7 . .o
A p— pg °p°pb p— tartalmazé regiszter tomb. Ennek opa
opd 8_opa (végeredmény kimenetén az a[l:0]-al Kkivalasztott
g kimenet) CNT  enienten  gorszamu regiszter tartalma jelenik
AL V[2:0] V[4:3] V[6:5] V[8:7] V[9] V[10] V[11 o .

zi 5 op[2:0] a[1:0] b[1:0] s[1:0] Id_cl cnt_enwr  oq 7 c'dk meg, ha a[l:0]=i, akkor Ri. Az adat
<c o0l NVAVICE, beirasat wra=1 (wr) engedélyezi és az
Topr2:0] VEZERLO l: start in bementére Kivalasztott adat az

a[1:0]-al kivalasztott regiszterbe irddik
az orajelre. Az opb kimenetén a b[1:0]-al kivalasztott regiszter tartalma jelenik meg, ha b[1:0]=i, akkor Ri. A
REG_ARR bemenetére keriilé adat az MPX multiplexer s[1:0] bemenetével valaszthat6 ki. A CNT (CNo) egy
torolheté (Id_cl), engedélyezheté (cnt_en) felfele szamlalé. Ehhez kapcsolodik a CMP komparator, melynek
masik adatat a REG_CMP (RCo) t6lthetd (I1d_cl) regiszter adja, eq=(RCo = = CNo). Az adatstruktiira kimenete
az opa, egy elvégzett szamitasi feladat végeredményét itt kell megjelentetni. A vezérlét az egy oOrajel hosszl
start parancs inditja. A vezérlé az adatstruktirat a V[11:0] vezérld jelekkel mikodteti. A miikodése kdzben
figyelni képes az adatstruktarabol jovo z, ¢ és eq feltétel jeleket. Egy szamitasi feladat elkésziiltét 1 orajel hosszi
rdy status jellel kell jeleznie. Az eredménynek meg kell maradnia a kovetkezo start jelig. Az aktualis miivelet
szempontjabél érdektelen vezérld jelek értékét 0-kell valasztani. igy, ha az eredményt az R0 regiszterben
kérjiik, akkor a vezérlé regisztermiivelet nélkiili allapotaiban az opa (eredmény kimenet) automatikusan az
RO tartalma lesz.




a. (6p) Készitse el a fenti adatstruktura miiveleteinek
felhasznalasaval egy 4 bites szorz6 HLSM diagramjat! A
szorzast az LSB-vel kell kezdeni. A grafot felrajzoltuk, adja
meg az allapotokhoz tartozé miiveleteket és a hianyzo
allapotatmeneti feltételeket! A szorzando az A bemeneten
van, ezt az R1 regiszterben tarolja el. A szorz6 a B
bemeneten, ezt az R2 regiszterben kell tarolni. A
ciklusvaltozordl se feledkezzen meg! A végeredményt az RO
regiszterben allitsa eld! RO-ba azonban kezdetben 0-t kell

irni. (Hogy lehet ezt megoldani?)

RCo= Ro=

CNo=0
R1=

Istart

CNo=

rdy=

b. (6p) Készitse el a vezérlést, adja meg
az egyes allapotokban a rdy és V[11:0]
vezérlo jelek értékét (0, 1)!

ALU ALU out z=1, c=1,ha
funkcié | (Alo) ha
vezérlés:
opl[2:0]
000 opa +opb Alo== atvitel van
001 opa —opb Alo== a-b <0
010 opa<<l1 Alo==l al7]
011 opb>>1 Alo== b[0]
100 opa & opb | Alo== Soha
101 opa | opb Alo== Soha
110 opa * opb Alo== Soha
111 opb Alo== Soha
rdy wr ent_ 1d_ s[1:0] b[1:0] a[1:0] op[2:0]
en cl
rdy,V[11:0] | xxx | 11 | 10 9 8[7]6|5|4 211
IDLE
v | INI1
INI2
INI3
TEST
W1
w2
END

d. (6p)Valositsa meg az ALU-t Verilog nyelven, az ALU miikddési tablazata alapjan!.
A flag-ek megvalositasatol most eltekintiink.
module ALU(input [2:0]op, input[7:0] opa, opb, output reg [7:0] Out, output z, c);

F3(17p) Egy kiils6 adatfogad6 egységet kell kezelni a MiniRSIC processzorhoz illesztett logika segitségével. A

kiils6 egység 4 bites részletekben képes 8 bites adatokat fogadni a PD3-0 adatvonalain. Egy BUSY jellel jelzi,
amikor nem képes adat fogadasara. A 8 bites adat beirasa két DWR impulzussal torténik. Az also 4 bitjet az elsoé

DWR, fels6 4 bitjet a masodik DWR impulzus lelfuto éle irja be. A 2. DWR hatasara a BUSY jel 1-be all, amig a

periféria ujabb adat fogadasara nem képes. A DWR impulzus minimalis hossza legalabb 1 MiniRISC Tclk.

Din[7:0] @ kiilsd adatfogadd
— <
Dou[7:0] Periféria egyseq
Mini —— illesztd 4
A[7:0] — PD3-0
CE—
RISC DWR DWR
busz WR
RD BUSY
rst
T
clk ~
megtervezendd

Ehhez a kiils6 egységhez kell periféria illeszté logikat tervezni a MiniRISC buszra (A[7:0], Din[7:0], Dou[7:0],
RD, WR, IRQ, clk, rst). A periféria illesztd parancs regiszterrel (PR), statusregiszterrel (SR) és egy adatregiszterrel
(DR) rendelkezik. A DWR impulzus eléallitasara a parancsregiszter beird jelét hasznaljuk (DWR = PR_wr, a kiirt
adat értéke lényegtelen). A periféria BUSY jelének aktualis értéke a statusregiszter DO bitjén olvashato be, a tobbi
bit értéke a beolvasaskor barmi lehet. Az 4 bites adatot az illeszté adatregiszterének also 4 bitjére kell kiirni, a

felsd 4 bit értéke tetsz6leges lehet. Az adat regiszter visszaolvashato.
A periféria baziscime 0xD0. A programozéi feliilete a kovetkezd:

P30 X pao X pra X
S I N I
BUSY [ 1_

funkciod Cim D7D6D5D4D3 D2 D1 DO olvashatd/irhatd
Parancs regiszter PR Baziscim +0 X X X X X X X X W (PR wr)
Status regiszter SR Baziscim + 1 X X X X X x x BUSY R (SR rd)

Adat regiszter DR Baziscim + 2

X x x x PD3PD2PDIPDO

W/R (DR_wr, DR_rd),




a. Tervezze meg Verilog nyelven a periféria parancs regiszterbe irast engedélyez6 PR _wr , a status regiszter €s
az adatregiszter olvasasat engedélyezd SR rd és DR rd jeleit, tovabba a kimeneti adatregiszter irasat
engedélyez6 DR_wr jelet! (6p)

parameter base_addr= ... // a periféria kezdécime

assign Psel = ..o // aktiv, ha a periféria cimtartomanyahoz fordul a processzor

assign PROWE = Lo

assign SR rd = ...

assign DR rd = ..o e

assign DR WI = .o

b. Adja meg Verilog nyelven az adatregiszter leirasat! Az adatregiszter 4 bites, a Dou[3:0] ir6dik bele, ha a
DR_wr jel aktiv. Az rst jel torli. Elkezdtiik, folytassa! (2p)

c. Adja meg Verilog nyelven a status regiszter és adat regiszter visszaolvasasahoz sziikséges logikat! Elkezdtiik,
folytassa! (2p)

b. reg[3:0] q;] c. alwasys(*)
always @( ... ) case({SR rd, DR rd})
if(rst) q<=4b...........o.. 2’b10: Din[0] <=..............
else 2’b.01: Din[3:0] <=................
(e ) Q<= default: Din<=8h...........
endcase

assign PD = q;

Folytassa az assembly programhoz sziikséges | e. Irjon meg egy olyan szubrutint, amely az r0 regiszterben

definiciokat! (1p) megadott 8 bites adatot két 4 bites részletben kiirja a
DEF PR 0xDO perifériara, ha az nem foglalt! (2p)
DEFSR  ...............
DEFDR  .............. DatWR: movr2, ............. ;status olvasas
DEF BUSY ................ tst .................. ;BUSY bit tesztelése
DATA teerererenenenenen.. vissza, ha még foglalt
DatArrLen: DB 0x06 eeviiiieiiiiiine.. adat also 4 bit kiirasa DR-be
DatArr: DB 0Oxaa, 0xfd, Oxbf, 0x75, 0x79,0x55 eeeeieienennenenn s DWR generalas
CODE ererieeneeeee e fels6 also 4 bit csere
... ;adat felsé 4 bit kiirasa DR-be
..;DWR generalas
;visszatérés

f. Az eldbbi szubrutint felhasznalva irjon olyan program részletet, amely a d-pontnal definialt DatArr teriiletr6l
kiir a DatArrLen cimen talalhato szdmu adatot a perifériaba! (DatArrLen > 0 és DatArrLen < 32) (4p)

ArrWr: mov rl0, #.................... ;t6mb hossz cimének betoltése
movrl0,................... ;tomb hossz beolvasasa
movrll, #................. ;t6mb cimének betdltése

loop: movr0, ................... ;adat beolvasasa a memoriabol

.................................. ;adat kiirasa a perifériaba
.................................. ;cim novelés
.................................. ;adat szamlalo csOkkentés
.................................. ;vissza, ha van még adat

IMSC (5p) A kiilsé egység kezelése a fenti modon kicsit nehézkes. Hasznaljon az illesztd eredeti 4 bites
adatregisztere helyett 8 biteset, igy a teljes 8 bites adat egyszerre beleirhato! Tervezzen utana olyan logikat, amely
a kiilsd egység 4 bites PD[3:0] adat bemenetére az adatregiszterbe iras (DR_wr) utan az adatregiszter als6 4 bitjét
kapcsolja, a DWR impulzus (PR_wr) kiadasa utan pedig a felso 4 bitjét.

Rendelkezésre all6 id6: 100 perc




