Kedves Kolléga! A kitoltést a datum, név és aldirds rovatokkal kezdje! Az alabbi |E- (25p)
kérdésekre a valaszokat - ahol lehet - mindig a feladatlapon oldja meg! A feladatok F1: (15p)
megoldasa soran a részletes kidolgozast nagyfeladatonként kiilén papiron végezze, F2: (25p)
(egyértelmiien jeldlje, hogy melyik lap melyik feladathoz tartozik, a papirra mar a .
kezdetkor irja ra a nevét és Neptun kodjat) és ezeket a papirokat is adja be a dolgozataval! - (65p)
A kérdésekre a tablazatok vagy a pontozott vonalak értelemszerti kitoltésével valaszoljon, g
hacsak kiilon masként nem kérjiik. Mindeniitt a legegyszeriibb megoldds éri a legtobb IMSC: (7p)

pontot. Ha tobb a feladat, mint a pont, a feladat pontszamat csokkentjiik minden hiba

esetén (azonban negativ pontot nem adunk). J6 munkat!

Ellenérzé kérdések (25p)

ELl. (4p) a. Egy felfut6 él érzékeny szinkron tdrdlhetd (rst) D flip-flop az alabbi jeleket kapja. Rajzoljale a Q
kimenet id6diagramjat! b. Adja meg egy torl6 (rst) bemenettel rendelekzd D flip-flop Verilog viselkedési leirasat!
Elkezdtiik, folytassa!

always@(.......ccocvevveerinnnn. ) :: T l l l L—
() N e B e | —
....................................... o

E2. (3p) Adjameg egy 2 db 8 bites forrasbol betdlteni képes multifunkcids regiszter Verilog leirasat! Ha 1d0=1,
g-ba toltse be In0-at, ha |d1=1, g-ba tiltse be Inl-et! Az 1d0 legyen nagyobb prioritisu! (Most nem kell
alaphelyzetbe allitas rst-re.) Elkezdtiik, folytassa!

A hianyz6 valtoz6 definicioktol eltekintiink. always@(

E3. (4p) Adott egy 2 iranyu shiftregiszter funkcionalis blokkvézlata és miikodési tablazata.

a. Adja meg, bitsorrend helyesen, hogy milyen jelek kapcsolodnak az MPX multiplexer egyes bementeire!
Ugyeljen arra, hogy a rajzon lathato jel neveket hasznalja!
4220 dekédolt 10 e
clk unkciévalasztag
&% 11d en dir [ s sq funkcio 1L oo
Rec 2 t 0 o oo tar
D s kombinaciés rst X ar 12:
+ T ik hélézat 0 1 1(1]|0]| jobbrashift T
i e Id .
out sl S1 m 0o 1 L[| balrashift 13 s
MPX en -
B 2 1o s0O| SO - | .. .. 01| tolt
dir
AJF "JF 4Jr 4Jr — iy b. Téltse ki a tablazat hidnyzo részeit,
i | osbin o Jsrin g slin|— ha a prioritds sorrendje a legerdsebb
B __srin SHR 'edn: jellel kezdve a kovetkez6: betoltés (1d),
i o0 b o df—  engedélyezés (en)!
4 ¥ 1

E4. (5p) Adja meg egy 4 bites 12-es modulust fel le szamlélé Verilog kodjat! A szamlald 1d-ra betdlti d[3:0]-at,
en=1 esetén szamol, dir=1 esetén felfele, dir=0 esetén lefele, egyébként nem valtozik a q kimenete. A vezérlgjelek
prioritasa a legerdsebb jellel kezdve a kovetkezd: Id, en. A jelek definidlasatol most eltekintiink.

................. tc=
always@(.....oeeenens )
[1{ (P ) g<=
else if(.c.ccnennne. )

| { CHPTTT )

else




E5. (3p) Adott 3 db szamldlé modul példanyositva, azonban az dsszekotésiik hianyzik. Az elsé 7-es modulusu, a
masodik 3-os modulusu, a harmadik 5-es modulust. A szamlalé kimenetek definialasatol eltekintiink.

a. Kaszkadositsa a felsorolas szerinti sorrendben ket megadott wire tipust jelek megfeleld felhasznalasaval Ggy,
hogy a teljes szamlancot a kiils EN jel engedélyezze!

wire EN, OUT;

wire [1:0] tc_i;

cnt7 ent7_1(.clk(........), .ISt(.. coiis), €NCiiinnee, ), a@7), e );
cnt3 cnt3_1(.clk(........), .ISt(.eenene. ) eneeeennennn ) I [(0 1<) 0 (o G ));
cnt5 ent5_1(.clk(........ ), Ist(ennn.. ), .en(..............), .q(g5), .tc(OUT));

b. Hany drajelenként jelenik meg impulzus az OUT kimeneten? — ........ccccocoevvinnvncecenn,
E6. (6p) Mely allitasok igazak és melyek hamisak? Jelolje +-al az igaz, --al a hamis allitasokat!

1. | Egy sorrendi haloézat (FSM) kodolt allapottablaja tartalmazza a next state logika és a kimeneti
logika igazsagtablait.

2. | Ha egy sorrendi halézat kimenetét az allapotregszter valamely bitjei adjak, akkor az biztosan
Moore modell szerint miikodik.

3. | A FIFO-ba barmikor lehet adatot irni.

4. | Egy FSM vezérld éallapotgrafjaba irt allapotatmeneti feltétel lehet A == B.

5. | Az ASM (algoritmikus allapotvezérld) leiras egyetlen feltétel doboza csak 2-felé agazast tesz
lehetové.

6. | 3 regiszter cimes processzor architektura esetén egy mivelet eredménye nem rontja el
sziikségszerlien az egyik operandust.

F1. (15p) Adott egy FSM az alabbi kddolt dallapotgrdfjdval. A kimenete az allapotkod és z. Végezze el az alabbi
feladatokat! Az allapot kodok helyett mindeniitt allapot neveket hasznaljon!

b. (9p) Kovetkezo allapot logika

bemenet: x[1:0] //Next_state logika

AlWAYS @ (cvvveneneneneneneneninenens )
kimenet:s[2:0], z case (s)
[ oF- 1YY G— |
2’°bol: next_s <= . H
2’blo: next_s <= . H
2’°b11: next_s <= . H
default: next_s <= . H
a. (3p) Adja meg az allapotregiszter Verilog leirasat! endcase
//A konstans és valtozé deklardcidk B: if(x == 2°b@0@) next_s <= .

localparam [2:0] A = 3°b000, B = 3’beool,

C = 3°b010, D = 3°boll, E = 3°b100; else next_s <= G

reg [2:0] s, next_s; C: AF (o) NEXE_S <= i, ;

wire clk, rst;

wire [1:0] x; else Next_s <= i 5

//Allapotregiszter .

AIWAYS @ ( ererrsrsseresssssessnes ) Dt Af (i) MEXES €= s ;
if (PST) S <= ; else Next_s <= oo ;
else S KT s H E: if (o) NEXT_S <= e H

else next_s <= . H
default: nNext_s <= .o H
endcase

c. (1p) Milyen modell szerint miikodik? (Hizza ala a megfelel6t ) Mealy Moore

d. (2p) Adja meg a z kimenet logikai fiiggvényét Verilog-ban!

Ha csak az s-#, az dllapot neveket, az == operdtort és | miiveletet haszndlhatja:

ASSIgN Z = .o

A legegyszeriibb Boole algebrai alakban: ASSION Z = oo

F2. (25p) Funkcionélis blokkvazlataval (adatstruktira + vezérld) adott egy a bemend adatokkal tobbféle miivelet
elvégzésére alkalmas szamitéo modul. Az adatstruktura 4 db 8 bites kiilsé adat bemenettel rendelkezik: A, B, C,
D. Az aritmetikai logikai egység (ALU) 8 miiveletet tud elvégezni az opa és opb operandusokkal az alabb
megadott tablazat szerint. Az elvégzendé miivelet az ALU op[2:0] bemenetén allithato be. Shiftelés esetén a
belépé bit 0, ha eci = 0, ci, ha eci =1. Osszeadas/kivonas esetén a ci-t csak akkor veszi figyelembe, ha eci = 1.
A miivelet eredményét az ALo kimenet adja. Az ALU z kimenet 1 értéke jelzi, ha a miivelet eredménye 0. A c
kimenet dsszeadas esetén a tulcsordulast, kivonas esetén a negativ eredményt, shiftelés esetén a kilépé bit
értékét jelzi. A REG_ARR egy 4 regisztert tartalmazé regiszter tomb. Ennek outa kimenetén az a[1:0]-val
kivalasztott sorszami regiszter tartalma jelenik meg, ha a[l:0]=i, akkor Ri. Az adat beirasat wr=1
engedélyezi és az ALU-bol az in bementére jové adat (ALo) az a[1:0]-val kivalasztott regiszterbe irodik az
orajel felfuto élére. A wr jel ezen kiviil az ALU ¢ kimenetét beirja az ALU ci bementére kapcsolt 1 bites



regiszterbe. A regiszter tomb outb kimenetén a b[1:0]-val kivalasztott regiszter tartalma jelenik meg, ha
b[1:0]=i, akkor Ri. Az ALU eci bemenetére b[1] van kotve, ezért a ci bemenetét csak akkor veszi figyelembe az
ALU, ha opb-n R2 vagy R3 van Kkivalasztva. Az ALU opb bemenetére keriilé adat az MPX2 multiplexerrél
jon, mely alapesetben (dw3,up3 != 11) a regiszter outb kimenetét valasztja ki. Ha dw3,up3=11, akkor az
s[1:0]-al kivalasztott kiilsé adat lesz az opb. A regisztertomb R3 regisztere specialis, mert fel/le szamlaloként
is funkcional. Normal regiszterként irhato (a[1:0]=2"b11 és wr = 1 esetén beirddik R3-ba az Alo-rdl jovo érték) és
normal regiszterként olvashatd. Azonban, ha éppen nem irjak, akkor dw3,up3 = 1,0 esetén lefele szamol (R3=R3-
1), dw3,up3 = 0,1 esetén pedig felfele szaimol
(R3=R3+1), ha megjon a clk aktiv éle. Az iras
erésebb, mint a szamlalids engedélyezés. Az
R3 regiszter fel vagy le szamlaltatasaval
egyidében  barmely mas  regiszterbe
lehetséges irni. A tc3 kimenet akkor jelez, ha
R3==0. A vezérldt egy kiviilrdl jovo, 1 orajel

k) o A B C D
wr in up3 up3 :I: :I: :I: :I:
wr w3 dw3
o 1L 12 |
8 a[lE]EG—ARRb[l_0+ te3 0 13_0 S[1:0]
a[1:0] 2L o B0 p1:0) MPx1 SIL:0}—
out

8/ —_—

ALo 0 n
s \ result H
ALo opal MPX2 out

hosszi start parancs inditja. A vezérld az ALU OP o resuit
adatstruktirdt a V[11:0] vezérlé jelekkel Z—éo 0‘;” o VIZOVIESIVIESI VIBT] VIS] VI1OVI1y)

mitkddteti. A mitkddése kozben figyelni képes  ©|opzg) ec D(pj[ 2 /I\] [/'l\]s[ 7 S 199 ., "
az adatstruktiirabol jové z, ¢ és tc3 feltétel ADI7 ol

: L ’ o 2:0] b[1] wred o7 % VEZERLO

jeleket. Egy szamitasi feladat elkésziltét 1 oPL01 Bl wrait e o

orajel hosszu rdy status jellel kell jeleznie. Az eredménynek meg kell maradnia a kovetkezd start jelig. Az
aktualis miivelet szempontjabél érdektelen vezérlé jelek értékét 0-nak kell valasztani. EQy maximum 8 bites
végeredményt a regiszter tomb outa kimenetén (result_L) kell megjeleniteni. Ha a végeredmény megjelenitéséhez
8-nal tobb bit kell, akkor a tobbi bitet az outb kimeneten (result_H) kell megjeleniteni.

a. (10p) Az alibbi Moore jellegii HLSM dllapot diagram | (Ao, | AU Ut A1) z=lha | c=1ha
altal leirt feladatot a fenti adatstrukturaval kell vezérlé
megvaldsitani. (R0-at szorozza 16-al, eredmény:R2R0- s:
—Ro6:0]ci op[2:0
RO={R0[6:0],0} Ei;%z_[f'o]’m} pO[OO ] opa + Opb + ci&eci Alo==0 atvitel van
else 001 opa—opb —ci&eci | Alo== a-b<0
et RO=A R2=R2'R2 R3=B(=4) “ 010 {opa[6:0], ci&eci} Alo==0 opa[7]
o) @ 011 {ci&eci, opa[7:1]} | Alo== opal0]
dy=d / 100 opa & opb Alo==0 Soha (c=0)
Qiiﬂlihfé‘%\——/ rdy=1 101 | opa|opb Alo==0 | Soha (c=0)
ban) 110 opa ” opb Alo== Soha (c=0)

. o s 111 opb Alo==0 Soha (c=0)
Adja meg a vezérld allapotgrdfjanak megadott — T3 T ups T ool T ool T aitol | opizol
a{lapofat,ba’rt kiadando szzef‘lorjelrfket a V[l I :0] V[iLo] | 11 0 19 8 716 512 312 1 o
bitek értékének (0, 1) alabbi tablazatba valo IDLE 0 0 0 0 0
beirdasaval! (Segitségképp néhany értéket INIL 0 0
megadtunk. A rdy-t most nem kérjiik.) INI2
b. (1p) Milyen értékii lesz R2 az INI3 INI3 0 0
éllapotban? .............. . TEST o olo olo olo 0 O
. (7p) A szamitéo modullal két 4 bites szam [\zq 0
szorzatat kell kiszamitani, ResultL = A*B. W2 0
A megvalositast: Kezdéskor a szorzandot R1, a END 0 olo olo olo 0 o

szorzot, R2 regiszterbe tessziik, az eredmény

regisztert O-dzzuk. A szorzast ciklusba szervezziik. Ciklusszamliloként a specidlisan szamldloként is haszndlhato

103 ardy it sl inenet R3 regisztert hasznaljuk (kezddértéke C). A szorzast LSB-

.................................. vel kezdjitk. A szorzé LSB-jét megjelenitjiik c-ben. Ha

c=1, akkor a7 eredményként hasznalt regiszterhez

hozzdadjuk a szorzando aktudlis 2 hatvdinydt, ha c=0,

nem adjuk hozzd. Mindkét eset utdn eldallitiuk a szorzo
kévetkezd 2 hatvdnydt és ezzel egyidében csokkentjiik a

"""""""""""""""""""""""" ciklusszamlalot. Ezutan visszamegyiink a ciklus elejére,

ahol ellendrizziik a ciklus szamldlot. Rendelje a szamitds

elvégzéséhez sziikséges miiveleteket az (egy kimenet kivételével) Moore jellegii HLSM dllapotaihoz. Az alabb

felsorolt miiveletekbdl valasszon (sziikségtelenek is vannak kozottiik). frja az elvégzendd miivelet(ek) sorszdmit a

megfeleld dllapot neve mellé! Nem biztos, hogy van elvégzendd miivelet, ilyenkor irjon x-et! (A HLSM graf

segitd informaciokat tartalmaz. A graf pontozott részeit nem kell kitdlteni, de az is segité informacio.) A tobblet és

hidanyzo miivelet sorszamokért pontlevonads jar! Egy allapothoz beirtuk, folytassa a tobbivel!

1: RO = {RO[6:0],0} 2: RO=RO"R0 3: RO ={0, RO[7:1]} gi (1p) Adja meg a kért feltéte(lek)et a

. _ ! - . _ ; _ okkvazlaton szerepld feltétel jel(ek)

4:RO=R0O+R15:R1=A6:R1=B 7:R1=C Selhaszndldsdval. (A parancs és feltétel bitek

8: R1=R0+R19: R1={R1[6:0],0} R2=A10:R2=B negaltidt is fel le}.let haszndlni.)

11: R2=C 12: R2={0, R2[7:1]} 13: R3=R3+1 ’

14: R3=R3-1, 15: R3 = R3+R1 16: R3=C 17: rdy = tc3 flo

IDLE:....... INIL: ... INI2:......... INI3: .......... e. (1p) Adja meg az adatstruktira C bemenetének
. (ciklus szamlalo kezd6értéke) értékét! (Az
INI4: ......... TST: .. 17.....Wli............ W2 algoritmusban fel kell hasznalni.)
W3 =




f. (5p) Adja meg az adatstruktira REG_ARR regiszter tombjének Verilog leirasat a bevezet6ben megadott
informaciok alapjan! Az R3 specialis szamlalo funkcidjanak megvalodsitasatol most eltekintiink. A leirast
elkezdtiik, egészitse ki a hianyzo részekkel! (Az arr 4 db 8 bit szdszélességli tarold regisztert tartalmazo tomb.)

module REG_ARR (input clk, wr, input [1:0] a, b,
input [7:0] in; output reg [7:0] outa, outb);

/I beiras megvalésitasa

reg [7:0] arr[3:0];

always@(.......ccoeeveneee )

if(......... ) T <=

always@y(......... ) // opa elé- | always@(.......) // opb elé-

/I allitasa /I allitasa

.................. ST i | e ST
endmodule
IMSC1 (3p)

Tervezzen programozhaté modulusi 4 bites felfele szamldlot! A szamlalé modulusa 2-t61 16-ig legyen
valtoztathaté a 4 bites d bemenetére adott szam fiiggvényében. Addja meg az egység Verilog kodjat! A szamlald
regiszter neve legyen q.

IMSC2. (4p)

Készitsen az F2 feladat adatstruktiurajahoz egy olyan HLSM diagram részletet, amely a regisztertémb R0 és R1
regiszterének értékét cseréli fel, a legkevesebb miivelettel. Milyen miiveletet kell beallitani az op[2:0]-0n és mi
legyen ez alatt dw3, up3 értéke?

Maximalis pontszam: 65 pont (IMSC: 7p) Rendelkezésre 4116 id6: 100 perc



