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GCD (Inko) szamitasa

e Egy szampar legnagyobb ko6zos osztojat keressiik
e GCD(a,b) Euklideszi algoritmus - maradékos osztas

—a =b*ql +rl, rl=a%b
— b =rl*q2 +r2, r2=b%rl
—rl1=r2*%q3 +r3 r3=rl1%r2

— w.., ahol |b|>r1>r2..>=0 ahol % a Verilog mod op.
— A GCD az utolsé nem nulla maradék
— Jo algoritmus, viszonylag gyorsan konvergal
e DE: A Verilog HDL % operator nem szintetizalhato
— Tervezzunk egy osztd modult? Lehet, de nem konnyd.
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GCD (Inko) szamitasa

e Egyszerdsitsuk az algoritmust szintetizalhato miiveletre
— GCD(a,b) = GCD(a-b, b), haa>b  Mdvelet: a-b - a
— GCD(a,b) = GCD(a, b-a), hab>a Mdvelet: b-a > b
— Leallas adott lépés utan, ha ao = bo, ez a GCD(a,b)

e Ez mar szintetizalhato, egyszerlien tervezhetd, de tobb
iteraciot igényel, a végrehajtas hosszabb ideig tart
— Kulénosen relativ primeknél

e A tervezést az adatstruktura halozat és az ehhez
sziikséges vezérloegység szétvalasztasaval kezdjuk

— Adatstruktura: bemenet, kimenet, multifunkcios
regiszterek, kivono egység, komparator (>, =, <)
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GCD (Inko) szamitasa

Tobb lehetséges adatstruktira verzio (és ennek
megfelelden algoritmus végrehajtas lehetséges)

e 1. verzio: Ha a > b nem teljesul, irjuk at egymasba a
regiszterek tartalmat, ezutan mar a > b és kivonas utan a
kilonbséget irjuk az a regiszterbe. Amikor a = b, ledllas.

e 2. verzid: Ha a > b, elvégezzik a kivonast és a
kilonbséget irjuk az a regiszterbe. Ha a < b, felcsereéljiik
az operandusokat a kivond bemenetén (RSUB), és a
kildnbséget a b regiszterbe irjuk. Amikor a = b, leallas.

e 3. verzid: Ket azonos felépitésli egységet tervezlnk,
mindkett6 képes minden Utemben kivonast végezni a
sajat tartalma és a masik regiszter tartalma kozott. Csak
azt az eredmeényt taroljuk, ahol a nagyobb operandus
volt. Amikor a = b, leallas. Ezt valositjuk meg.
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GCD (Inko) szamitasa

A GCD szamito egység miikodésének specifikacioja
e Bekapcsolas vagy RST utan alapallapot, a kimenet 0
e |nditas a start pulzusra. Mikodési lépések:

— Operandusok betoltése az IdA és |dB pulzusokra
e Ezalatt a kimeneten megjelenik a bemenet aktualis értéke
— Operandusok 6sszehasonlitasa
— Amig a # b, a szukseges mivelet vegrehajtasa,

iteracioban, a kimeneten a regiszterek tartalma
elérhetd

e Ha a = b, akkor visszatériink az alapallapotba, ahol
kiadjuk a ready jelzést és leallunk
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GCD (Inko) szamitasa

Magasszinti allapotgép Interfész és belsé regiszterek

e Bemenetek: start, IdA, IdB, Ai, Bi
e Kimenetek: ready, Ao, Bo

e Regiszterek: Ao, Bo

Adatstruktura
/ e Magasszintl miveletek
megvaldsitasa
e Vezérlo jelek (&<FSM)
o Feltétel/statusz jelek (->FSM)

\ Vezérlo

e Véges automata (FSM)
e Bitszintld miveletek
e Kiilsé parancs és statusz jelek

start=0

Ao=Ao-Bo
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GCD (Inko) szamitasa

e A teljes egység blokkdiagramja

ai bi clk rst start, IdA, I[dB
l
GCD l l v
< >
GCD rst 1 st GCD
adatstruktura w vezérlo
‘ ‘ | statusz
ao bo ready

e Vezérlo jelek:
— Operandus regiszterek engedélyezése: ena, enb
— Operandus regiszterek bemenet valasztas: sela, selb

e Statusz jelek a regiszterek tartalma alapjan:
— agtb, bgta, aeqb
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A vezérlo allapotdiagramja

GCD (Inko) szamitasa

Az adatstruktura egységei

sela —»

ena
rst
clk

Bi

il

v

selb —pi

MUX

{

enb
rst
clk >

Bo_reg
Bo

X A B
SUB COmMP SUB
X-Y A>B A=B A<B X-Y

1]

Ao Bo agtb aegb bgta

sela=1 ena=1 enb=0

BME-MIT /\/\A

. FPGA labor



GCD (Inko) szamitasa

Kérdések:
e Szukséges-e a komparator mindharom kimenete?

e Szikséges-e a komparator? Tudja-e esetleg jelezni
mas egység is az A < B és A > B relaciokat?
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GCD (Inko) szamitasa

Nyissuk meg a kiindulasi projekt vazat az ISE-ben

Interfészek

— Rendszerorajel a letoltékabelrdl: clk

— Alapallapotba allitas a reset gombbal: rstbt

— Bemeneti adatok: sw[7:0] - Ai, Bi

— Vezérlés: bt[0] - start, bt[1] - IdA, bt[2] - IdB

— Statusz: ready - 1d[0], FSM allapot - Id[7:5]

— Kijelzés: clk16M, seg _n[7:0], dig_n[3:0], col _n[4:0]
e A kijelz6 vezérlést a projekt vaz tartalmazza

Egészitsuk ki a forrasfajlok hianyzo részeit

Ellendrizziik az elkészult rendszert szimulacioval (opcionalis)

— A tesztkornyezetet a projekt vaz tartalmazza

Probaljuk ki a mikodést az FPGA kartyan

— A clk 6rajelet a BitBang I/O funkcidval allitsuk el6
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GCD (Inko) szamitasa

Néhany bemeneti adat a vart eredménnyel

e Milyen formatumban kell megadni a bemeneti adatokat?

ol )

35=5-7 63=32-7 7

(0x23, 0010 0011) (Ox3f 0011 1111) (0x07, 0000 0111)
66 =2-3-11 84 =22.3.7 6

(Ox42, 0100 0010) (Ox54,0101 _0100) (Ox06,0000 0110)
84 =22:3-7 70=2-5-7 14

(0x54, 0101 _0100) (Ox46,0100 0110) (0xOe, 0000 1110)
65=5-13 21 =37 1

(Ox41, 0100 _0001) (Ox15,0001 0101) (Ox01,0000 _0001)
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10-es szamrendszer hasznalata (opcionalis)

e A bemenetek binaris (hexadecimalis) szamrendszer-
ben torténé megadasa nem tul kényelmes

e Tudnank-e hasznalni a decimalis szamrendszert is?
— Ha igen, akkor mit kell modositani enhez?
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10-es szamrendszer hasznalata (opcionalis)

e A kartya felépitése a 2 digites BCD bemeneti adatok
(0 — 99) hasznalatat teszi lehetoveé

e Aregiszterek és a komparator BCD adatokkal is
megfeleloen mikodnek

e Egyediil a kivonassal van probléma, ez esetben a
normal binaris kivond nem miukodik, BCD kivono
sziikséges (a mikodését most nem részletezziik)

— Adjuk hozza a projekthez az el6re elkészitett
bcd _sub_4bit és bcd_sub_8bit modulokat

— Cseréljuk le a binaris kivonot a bed_sub_8bit-re
— Probaljuk ki az FPGA kartyan a modositast
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