BME-IIT Hardver alapok - Gyakorlo feladatok V1.4

Logikai halézatok formalis specifikacidja

1. feladat
Adott A (ap,a;,ap) hdrom bites eldjel nélkiili egész szam. Az F(ay,a;,ag) logikai fliggvény
kimenete F=1, ha a bemenetén 1év6 kombindci6, mint bindris szdm értéke nagyobb, mint 4.
Az a; bemenet a legmagasabb helyérték.
Adjuk meg az igazsig tablat, a Karnaugh tablat és irjuk fel a kanonikus algebrai alakokat
(konjuktiv, diszjunktiv).
Adjuk meg a fliggvény minterm/maxterm indexeit.
Rajzoljuk fel a diszjunktiv kanonikus algebrai alaknak megfelel0 elvi logikai rajzot

a. ES/VAGY kapukkal,

b. kizarélag NAND kapukkal.

Megoldés
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2. feladat
Rajzoljuk fel az F(ABC)=A+ BC + BC logikai fiiggvényt kizar6lag NAND kapukkal.
Megoldés
N _
C
3. feladat

Elvi logikai rajzdval adott az F(ABCD) négyviltozés logikai fiiggvény. Irjuk fel a rajznak
megfeleld konjunktiv algebrai alakot és adjuk meg a fiiggvény Karnaugh tablazatat.

Megoldés

A F =A(B+C +D)(C + D)
B F C
= F —
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4. feladat

Adott az X négy bites eldjel nélkiili egész szam. Formdlisan specifikdljuk azt a négyvaltozos
F(X3,X,X1,X0) logikai fiiggvényt, amely kimenete F=1, ha a bemenetén 1év6 bindris szdm
primszam. Melyik definiciés lehetOséget (igazsag tdbla, Karnaugh tdbla, algebrai alak,
minterm/maxterm index) célszerl valasztani.

Megoldas
A minterm indexeket — elegendo felsorolni a 0 és 15 kozé eso primszamokat.

4
F(X5.X,,X,,X)=)(235,7,1113)
RS

1{1

F

S. feladat

Formalisan specifikaljuk azt a haromvaltozés F(A,B,C) logikai fiiggvényt, amely kimenete
F=1, ha az A bemenete megegyezik a B bemenetével vagy a C bemenete nem egyezik meg az
A bemenetével. Melyik definicids lehet6séget (igazsdg tdbla, Karnaugh tébla, algebrai alak,
minterm/maxterm index) célszerli valasztani.

Megoldas

Az algebrai alakot — a feladat szovegébol kozvetleniil felirhato egy diszjunktiv alak.

F(A,B,C)=A-B+A-B+A-C+A-C 12 bemenet

F

s

—
H
p——

ey

>
>
}LH

F(A,B,C)=A-B+A-C+B-C -9 bem.



BME-IIT Hardver alapok - Gyakorlo feladatok V1.4

6. feladat

Formalisan specifikdljuk azt a négyvaltozés F(A,B,C,D) logikai fiiggvényt, amely kimenete
F=0, ha a bemenetén 1év0 bindris kombindciéra igaz az AB+C = CD+B logikai kifejezés. A
specifikacié sordn vegyiik figyelembe, hogy azok a bemeneti kombinaciok nem fordulhatnak
eld, ahol minden bemenet azonos értékli. Melyik definiciés lehetdséget (igazsag tébla,
Karnaugh tébla, algebrai alak, minterm/maxterm index) célszerli valasztani.

Megoldés

Az igazsdg tdbldzatot — a felirt bemeneti kombindciokra egyszerii ellendrizni a feltételek
teljesiilését.
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7. feladat
Egy szoba vilagitasat 4 kapcsold (A,B,C,D) szabédlyozza. A szobdban vilagit a lampa (F=1),
ha

az A és B kapcsol6 be van kapcsolva, amikor a C és D kapcsol6 nincs,

vagy
az A kapcsol6 be van kapcsolva, amikor a C és D kapcsol6 kiilonb6z6 allasban 4ll,

vagy
a B kapcsol6 nincs bekapcsolva, amikor az A kapcsol6 dlldsa megegyezik a D kapcsold
allaséaval.
[rjuk fel a vildgitast vezérlé logikai fiiggvényt algebrai alakban.
[rjuk fel a diszjunktiv kanonikus algebrai alakjat.
Adjuk meg
az igazsag tablazatat,
a Karnaugh téblgjat,
minterm és maxterm indexeit.
(az indexek felirdsakor az A kapcsol6t a legmagasabb helyérték és a bekapcsolt allapoti
kapcsol6 1 értékii)

Megoldés
F=A-B-C-D+A-C-D+A-C-D+B-A-D+B-A-D

F =ABCD + ABCD+ ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD

F =ABCD + ABCD+ ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
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4
F(ABCD) = z (0,2,9,10,11,12,13,14)

4
F(ABCD) =]](0,7.89,10,11,12,14)
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8. feladat
Adjuk meg az el6z6 feladat Karnaugh tébldjat, minterm és maxterm indexeit, ha tudjuk, hogy
a B, C és D kapcsol6 soha nem 4llhat azonos allasban.

Megoldés
F —C .
F(ABCD) = » [(2,9,10,11,12,13,14) +(0,7,8,15)]
-10]10(1 x
010]-10 !
B F(ABCD) = H[(9,10,1 1,12,14) + (0,7,8,15)]

111 -11

A
- 11 1(1
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Grafikus minimalizalas

9. feladat Karnaugh tablajaval adott az alabbi F logikai fiiggvény.

C
F
of1]1]0
olof1]1
ololr[1|P
A
ol1]1]0
D
Megoldés:
F_< _c b
ofl1]i]lo]c
oot
B
olof1]1
N B
JEDE

Jelolje be a mintermekbdl képezhetd primimplikdnsokat.
Adja meg a primimplikdnsok algebrai alakjat.
Jelolje meg a 1ényegeseket.

Adja meg F legegyszeriibb kétszintli diszjunktiv algebrai
alakjat.

Primimplikdns lényeges
a. BD
b. D ]
¢. BC
F=BD+BC

10.feladat Karnaugh tablajaval adott az alabbi F logikai fiiggvény.

C
F
ol1l1]o0
0lo|1]1
olol1]1P
A
ol1l1]0
D
Megoldis:
C
oA e}
’00}11
ool 1]P
A/\
Cnng

Jelolje be a maxtermekbdl képezhetd primimplikdnsokat.
Adja meg a primimplikansok algebrai alakjat.
Jelolje meg a 1ényegeseket.

Adja meg F legegyszeriibb kétszintli konjunktiv algebrai
alakjat.

Primimplikans lényeges
a. B+D X
b. C+D L]
¢c. B+C

F=(B+D)B+C)
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11.feladat Hatarozza meg a legegyszeriibb kétszintli realizaci6jat annak a logikai
hal6zatnak, amelynek kimenete F = 1, ha a bemeneten az 1-esek szdma legaldbb annyi,

mint a 0-ak szama.

F
8 1000 O
9 1001 1
10 1010 1
11 1011 1
12 1100 1
13 1101 1
14 1110 1
15 1111 1

F=(A+C+D)A+B+C)B+C+D)A+B+D)

b F
0 0000 0
1 1 0001 O
1111 1 2 0010 0
B 3 0011 1
A T1]1]1 4 0100 0
11111 5 0101 1
6 0110 1
C 7 0111 1
D Ha az 1-eseket fedjiik le:
i
e o F=AB+CD+ AC+ AD + BD + BC
0 T
101 | 10 18 kapubemenet
IS S
1 \U 1 6 db 2 bemenetii ES
C 1 db 6 bemeneti VAGY
Jp— Ha a 0-dkat fedjiik le:
o
VYV EIEE
B
1111111 16 kapubemenet
A
/\ 111 4 db 3 bemenetit VAGY
C 1 db 4 bemeneti ES

12.feladat El6zo példa, de a bemeneten csak BCD szamok lehetnek.

(Kozombos)

Ha az 1-eseket fedjiik le:

F=AD+BD+ BC+CD

i S

| 7l
Lﬁm B 12 kapubemenet
- '&EJ
Al T[] 4db2bemeneti ES

1 db 4 bemeneti VAGY

Ha a 0-dkat fedjiik le:

F=(C+D)B+D)A+B+C)

10 kapubemenet

2 db 2 bemenetit VAGY
1 db 3 bemeneti VAGY
1 db 3 bemeneti ES
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13.feladat Adja meg a legegyszeriibb kétszintii realizacigjat annak a
négybemenett’i (A,B,C,D) kombinéciés halézatnak, melynek kimenete: F=1, ha
bemeneteken fenndll az A+B = C+D Boole algebrai egyenldség.

F C
(1]llo |00
of1 [T

A01L1‘
0|1 ()] U

D

Ha az 1-eseket fedjiik le:

F =ABCD +BD+ AD + AC + BC
17 kapubemenet

4 db 2 bemenett ES

1 db 4 bementti ES

1 db 5 bemeneti VAGY

Ha a 0-dkat fedjiik le:
F=(A+C+D)B+C+D)A+B+D)A+B+C)

16 kapubemenet

4 db 3 bemenetit VAGY
1 db 4 bemenett ES

- A konjuktiv realizdcié az egyszeriibb.

14.feladat Karnaugh tablajaval adott az alabbi logikai fiiggvény.

C
F
T-T1To
olol1]0
Tl P
A
olol1]o0
D
Megoldés:
¥ /a_Cb
-[-11]Jjo
ololilol”
BN
A
olo]1]o

Jelolje be a mintermekbdl képezhetd primimplikdnsokat.
Adja meg a primimplikdnsok algebrai alakjat.

Jelolje meg a 1ényegeseket.

a

Adja meg F legegyszeriibb kétszintli diszjunktiv algebrai

alakjat.

Primimplikdns lényeges

a. A-B-D O

b. D X

c. AB X
F=AB+CD (6 bemenet)
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15. feladat Maxterm indexeivel adott az aliabbi logikai fiiggvény:

4
F(A,B,C,D)= H[(5,6,7,9,10,1 1,13)+ (3,14,15)]

Vegye fel a fiiggvény Karnaugh tablgjat.

F c Jelolje be a maxtermekbdl képezhetd primimplikdnsokat.
10 Adja meg a primimplikdnsok algebrai alakjat.
0/0)1]0 B Jelolje meg a 1ényegeseket.
-1 1)1
A Adja meg F legegyszeriibb kétszintli konjunktiv algebrai
0(01]0 alakjat.
D
Megoldas:
Primimplika 1€
- < Q C /J) rimimplikans ényeges
\t 1 7@/ a. A+D
ra
Al c. A+C
OM 0\ 1
(91 9 - d. B+cC
D
e. C+D L]
F=(A+D)B+D)A+C)B+C) (12 bemenet)
16. feladat  Mintermindexeivel adott az alabbi logikai figgvény:

4
F(A,B,C,D)= Z[(2,3,6,7,10,14,15) +(0,1,4,8,12)]

Vegye fel a fiiggvény Karnaugh tablgjat.

C
F Y111 Grafikus minimalizalassal hatarozza meg F legegyszeriibb
- kétszintii algebrai alakjat.
=[O T |1 —
B F=D+AC+BC -7 bemenet
Al Ofl1 /1 _ _
B [0)_0] 1 F=C(A+B+D) =25 bemenet
D A két megval6sitott hdlozat igazsigtiblazata kiilonbozd. A

kozonbosokhoz tartoz6 bemeneti kombindcidkat kivéve
azonban az eredetileg is hatdrozott bejegyzések esetén
mindkét halézat azonos eredményt ad.
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Sorrendi halézatok
17. feladat

Adott az alabbi sorrendi halézat dllapottédbla.

Y\XiXo | 00 01 11 10
A CO | AO | BO | AO
B B,1 D,1 B,1 C,1
C C1 Al Al C1
D B,1 D,1 D,1 Al

Milyen modell szerint miikodik a hal6zat? Szinkron miikodést feltételezve adja meg az allapot
sorozatot (y) €s a kimeneti jelsorozatot (Z), ha a hdlézat a D allapotbdl indul és a bemenetre a
kovetkez6 sorozat érkezik: 01,00,10,11,10,00

Megoldés
Moore modell

X1,Xo 01 | 00 | 10 [ 11 | 10 | 00
y (D) DB | C|]A]A]|C
Z 1 1 1 0 0 1

Szinkron miikodést feltételezve a mellékelt dbrdba irja be az dllapot sorozatot (y), €s rajzolja
be a kimeneti jelalakot (Z), ha a hdlézat az A éllapotbdl indul.

Megoldés
orajel
X4
Xo

y A e A o C ¢ C o A (A

4

Miikodhet-e a hdlézat aszinkron médon? Normdl miikodésii-e a halézat? Aszinkron miikodést
feltételezve a mellékelt abrdba (és tdbldzatba) irja be az édllapot sorozatot (y), €s rajzolja be
(adja meg) a kimeneti jelalakot (Z), ha a hal6zat az A allapotbdl indul.

Megoldés

Miikodhet aszinkron médon, de nem normdl mitkodésii, mert 10 bemeneti kombindcioé mellett
C stabil dllapotbol indulva 11 bemeneti kombindcio hatdsdra két instabil dllapoton keresztiil
jut stabil dllapotba.

Xi

X1,Xo | 01
y (A) A | C C |AB| D y A C AB D
0
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18. feladat
Adott az alabbi sorrendi halézat allapottédbla.

Y\XiXo | 00 01 11 10
A A0 | D1 A0 | AO
B B,1 D,0 | B,0 C,1
C C,0 C1 Al C1
D B,1 D,0 | B,0O | Al

Milyen modell szerint miikodik a hal6zat? Szinkron miikodést feltételezve adja meg az allapot
sorozatot (y), a kimeneti jelsorozatot (Z) €s jelolje meg az érvényes kimeneti kombinécidkat,
ha a hédlézat a C dllapotb6l indul €s a bemenetre a kovetkezd sorozat érkezik:
00,01,11,01,11,00

Megoldas
Mealy modell

X1,Xo 00 | O1 | 11 [ O1 | 11 | 00
y (©) C|C|A | D|B|B
Z 0 1 /1010 ] 0 1

Szinkron miikodést feltételezve a mellékelt dbrdba irja be az allapot sorozatot (y), €s rajzolja
be a kimeneti jelalakot (Z), ha a hidl6zat a D allapotbdl indul.

Megoldés
orajel
X4
Xo

Mikodhet-e a halézat aszinkron médon? Normdl miikodésti-e a hdlézat? Aszinkron miikodést
feltételezve a mellékelt dbrdba (és tdblazatba) irja be az édllapot sorozatot (y), és rajzolja be
(adja meg) a kimeneti jelalakot (Z), ha a hal6zat a D allapotbdl indul.

Megoldés
Miikodhet aszinkron modon, és normdl mitkodésii.
X1
X,Xo |01 ]00]10]11]01] X
y (D) D B C A D y D B C A D
Z 0 1 1 0 10
y4 |
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19. feladat

Adott az alabbi sorrendi halézat allapottédbla.

Megoldas:

a) Milyen modell szerint mitkddik?

b) Lehet-e aszinkron mitkddési?

c) A lehetséges miitkodés(ek) mellett adja meg a kimeneti jelsorozatot, ha a

halozat az a allapotban van, és a bemenetekre az alabbi jelsorozat érkezik:

X, X, 2 00,01, 11, 01, 11. 10, 00.

X, X 00 01 11 10
a a0 b.0 b.0 b.0
b d.0 b.0 d.0 d.0
C a.l d.1 c.l c.l
d d.1 b.1 c.l d.1

a) Mivel a halézat kimenete ¢sak az aktualis allapottdl fiigg (Z=f(v)) a halozat Moore-modell

szerint mukodik.

b) Mivel a héalézat bermely stabil allapotbél kiindulva. barmely (szomszédos) bemeneti

valtozasra stabil allapotba jut, a halozat lehet aszinkron miitkédést.

¢) Szinkron mitkodést feltételezve:

Orajel
00 -{]'I' Y -{}‘I' U 00 ool X, X,
O O O A A S
alal bl dl bl dldld y
aa_bbdcbbdlc'dddd Y
0 0 0 1 0 1 1 1 z
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Aszinkron mukodést feltételezve:

]
. |
| | l I
| | | | :
I I I I I
00 /i01 /511 / 01 /511 10 {:DU X, X,
| | | | | |
a [ib Iidc [idbb kidc | c \iaa y
| | | | | |
a ib id C id bb \i\i c ir: \i\a a Y
| | | |
| | | ' '
" s R —
0 0 01 110 01 1 10
00 01 11 01 11 10 00
a0 b0 d0.c1 |dI.bl.bO| dO.c1 cl al. a0
20. feladat

Adott az alabbi sorrendi halézat allapottabla.
a) Milyen modell szerint mikodik?

b) Lehet-e aszinkron mitk6désii?
c) A lehetséges mikddés(ek) mellett adja meg a kimeneti jelsorozatot, ha a
halozat az a allapotban van. és a bemenetekre az alabbi jelsorozat érkezik:

X Xo: 00,01,11, 01, 11, 10. 00.

X, X, 00 01 11 10
a a.0 d.0 b.0 d.1
b d.1 b.0 d.1 a.0
C a.l b.0 c.l c.0
d b.1 b.0 c.0 d.1

Megoldas:
a) Mivel a kimenet értéke a bemenet és az aktualis allapot fiiggvénye (Z=f(x.y)). Mealy-
modell szerint mikddik.

b) Ha a rendszer b stabil allapotiban (01 bemeneti kombinacid) a bemenet 00-ra valt., nem
alakul ki stabil allapot, igy aszinkron miikddésti nem lehet.

¢) Szinkron eset:

00 ‘ 01 ‘ 11 ‘ 01

11 10 00
0 0.0 0.1

0.0 ‘ 1.0 ‘ 1.1 1.1
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21. Egy kombindciés halézatot multiplexer segitségével a mellékelt kapcsolassal valdsitottunk meg. Adja meg a
halézat igazsde tdblazatat.

—|CO0
—C1 MPX
—C2 Y— F
—C3

= Aaea

So Si
1

> &

Megoldas:
S0, S1 bemenetre adott kombinacidk valasztjdk ki a CO...C3 bemenetek valamelyikét. A bekotés alapjan S1:S0=00 esetén

F=C; 01 esetén F=0; 10 esetén F=/C; 11 esetén pedig F=1. Ezalapjan az igazsagtabla:

ABC
000
001
010
011
100
101
110
111

ey

— | | Ok | O | D

22. Valésitsuk meg az egy bites teljesosszeadé6 S és Cout kimenetének fiiggvényeit 4/1 multiplexerek
segitségével.
Megoldas:

Az 1 bites telsesosszead6 igazsdgtbablazata:

ABCin | S | Cout
000 | 0| 0 Cin—C0 0™ co

Cin—C1 MPX Cin—C1 MPX
001 [1] o Cin— o N Cin—C2 y cout
010 1 0 Cin—C3 1—{c3

Sl So Sl SO

011 [0] 1 N \
100 | 1] 0 B B
101 | 0] 1
110 |0 | 1
111 [ 1] 1
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23. Adott egy A (a3...a0) négy bites eldjel nélkiili binaris szam. 8/1-es multiplexer és minimalis kieg€szitd
halézat segitségével valdsitsuk meg azt az F fiiggvényt, melynek kimenete F=1, ha az A bindris szdm
maradék nélkiil oszthat6 3-al.

Megoldas:

A | a2, | F F L F __ al igzg? MPX
0 | 0000 |1 1lo|1]0 a0 a0 0—m Y F
1| o001 o0 ofofof1 0™ >

2 100100 tlolt[o[® (w2 _o—ibs

3 Joott [t} ST ool ®wlo 2oy

4 0100 |0 — S S» S1 S
5 0101 |0 a3—

6 | 0110 |1 gf—
7 o111 o

8 | 1000 |0

9 | 1001 |1

10 | 1010 |0

11| 101110

12 | 1100 |1

13110110

14 1110 |0

15 1111 |1

24. Adott egy N (n4...n0) otbites eldjel nélkiili egész szam. 3/8-as dekdder é€s minimalis kiegészitd héalozat
felhaszndldsdval valdsitsuk meg azt az F logikai fiiggvényt, amelynek kimenete F=1, ha az N 16 és 24 k6zé
esd prim szdm.

Megoldas:

N [ n4 [ n3 | n2 | nl|n0 n0—s,
17 1 0 0 0 1 nl—s,
19 1 0 0 1 1 n2—S,

23 1 0 1 1 1
0—E,
n3—E,
n4d —E;

25. Egy 4 bites bindris szamlalobol a mellékelt hdlézatot alakitottdk ki. Adja meg decimalisan, hogy mi lesz a
kovetkezd 4 drajel periédusban a kimenet értéke, ha a kimenet jelenlegi értéke 10.

\—A o No Megoldas:
0—*B Qs—" N1
1—>C Qc——| N2 Kimenet: 10, 11, 12,5, 6
0—>»D Qp—»— N3
o=
1—»/CL  RCO—
1_,lEP
1__,JET
CLK__,

szamlalo
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Mikrokontroller programozasa

26. feladat

a) Irjon assembly szubrutint (ADDI16K), amely osszeadja az OPIH:OPIL és az
OP2H:OP2L 16 bites kettes komplemensben abrdzolt operandusokat. A szubrutin az
eredményt a ZH:ZL regiszterekbe tegye. A véltozok definidldsdval és a memoriabankok
véltasaval nem kell foglalkozni.

b) irjon ellendrz6 szubrutint (CHKPLUS), amelyet kozvetleniill az ADDI6K rutin
visszatérésekor meghivva C=1 értékkel jelzi, ha a pozitiv szdmok Osszeaddsa sordn
tulcsordulds 1épett fel.

c) irjon ellendrz6 szubrutint (CHKADD), amelyet kozvetleniil az ADDI16K rutin
visszatérésekor meghivva C=1 értékkel jelzi, ha a kettes komplemensben &brazolt
(tetszdleges eldjelll) operandusok dsszeaddsa sorédn tilcsordulas l1épett fel.

Megoldas:
; OP1lH:0P1L és OP2H:0P2L Osszeaddsa ; pozitiv OP1l és OP2 Osszeadéasa
; Eredmény: ZH:ZL ; utdni ellendrzés, C=1 ha tulcs.
ADD16K: CHKPLUS:
MOVF OP1L, W ;alsd bajtok BSF STATUS,C ;C=1
ADDWFE OP2L, W BTFSS ZH, 7 ; eléjel vizsg.
MOVWEF ZL BCF STATUS, C
MOVF OP1H, W ; felsd bajtok+C RETURN
ADDWEC OP2H,W ; rovidebb, de elsd ranézésre
MOVWE ZH ; nehezen érthetd megoldéds
RETURN CHKPLUS:
RLF ZH, W ; eléjel —> C
RETURN
; tulcsordulds ellendrzése
CHKADD:
BCF STATUS, C
MOVF OP1H, W

XORWEF OP2H, W ; eléjelek XOR
BTFSC WREG, 7 ;
RETURN ;OK, kilonbdzdek

MOVF OP2H, W
XORWFEF ZH,W ; op és Z azonos?
BTFSS WREG, 7
RETURN ; OK, eldjel nem valtott
BSF STATUS,C ;tulcs.
RETURN

27. feladat

Irjon assembly szubrutint (FALLDET), amely a meghivdsa utdn akkor tér vissza, ha
lefuto élt érzékelt a PORTB regiszter 4. bitjén.

Megoldas
FALLDET:

BTFSS  PORTB, 4

BRA FALLDET ;RB4=17?
FDO:

BTFSC  PORTB, 4

BRA FDO ;RB4=07?

RETURN
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28. feladat

Irjon assembly szubrutint (RISEDET), amely a meghivdsa utdn akkor tér vissza, ha
felfuto élt érzékelt a PORTB regiszter 4. bitjén.

Megoldas
RISEDET:
BTFSC  PORTB, 4
BRA RISEDET ;RB4=07?
FD1:
BTFSS  PORTB, 4
BRA FD1 ;RB4=17
RETURN
29. feladat

A mikrokontroller A és B portjat egy nyolc eres kéabellel kototték ossze. A szubrutin
meghivasa eldtt az A portot digitalis kimenetre, a B portot digitdlis bemenetre allitottak.

a) frjon assembly szubrutint (CHECK), amely sétalo ,,1” értékkel ellendrzi a kabelt. A
szubrutin Z=1-el térjen vissza, ha hibat talalt és Z=0-val, ha a kébel hibatlan. A
bankvaltdsokkal és a valtozok definidlasaval nem kell foglalokznia.

b) Irja meg az A és B port inicializdldsat (INITPORT) megvalésité szubrutint. Ne
feledkezzen meg a portok digitalis iizemmodba kapcsoldsarél. Gondoskodjon a megfeleld
memoriabankok dtkapcsoldsardl, haszndlja a bakvaltashoz sziikséges direktivat.

Megoldas

; PORTA és PORTB Osszekdtés ellendrzése sétdald l-essel
; MINTA: 8bites vadltozd a teszteléshez
; Hibajelzés: Z=1

CHECK:
MOVLW H’80' ; kezdbértékek
MOVWE MINTA
BCF STATUS, C
TCK:
MOVF MINTA, W
MOVWF LATA ; minta A porta
NOP
MOVF PORTB,W ; visszaolvasas

XORWE LATA, W ; ellenbrzés
BTFEFSS STATUS, Z

BRA HIBA ; nem egyezik a minta
RRF MINTA,F ; minta léptetés
BTFEFSS STATUS,C ; ciklus, amig C=1 lesz
BRA TCK
BCF STATUS, Z ; 7=0
RETURN ; kész, kdbel jo
HIBA:
BSF STATUS, Z
RETURN ; kész, kdbel rossz
INITPORT:
BANKSEL ANSELA
CLRF ANSELA ; portok digitdlisak
CLRF ANSELB
BANKSEL TRISA
CLRF TRISA ; porta kimenet
MOVLW H'FF’
MOVWEF TRISB ; portb bemenet

RETURN
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30. feladat

Irjon assembly ciklust (program részletet), amely tizszer meghivja a CHKAD szubrutint.
A CHKAD rutin visszatérési értékét a W regiszterbe teszi, ezeket minden visszatérés utan
adja hozza a CHKCNT valtozéhoz, melyet a ciklus kezdete elott kinulldzott.

Megoldas

MOVLW D’10’

MOVWFE ADCNT ; ciklusvaltozé

CLRF CHKCNT ; nullazas
ADTSTCK:

CALL CHKAD

ADDWEF CHKCNT,F ; eredmény hozzdadas
DECFSZ ADCNT,F
BRA ADTSTCK

31. feladat

Adott az aldbbi id6zitd megszakitas rutin (TMROIT). A megszakitds engedélyezése utan
azt tapasztaljuk, hogy a foprogram futisa megdll, mintha a megszakitis nem akarna
visszatérni. Nézze at a megszakitasi rutin kodjat, allapitsa meg a hiba okat és tegyen
javaslatot a kijavitasara.

ORG 0x0004
TMROIT:

DECFSZ DCNT, F

RETFIE

MOVLW D’100"
MOVWE DCNT
CALL SZAMOL
RETFIE

SZAMOL:
INCF BCNT, F
RETURN

Megoldas:
Hidnyzik a megszakitds flag (TMROIF) tdrlése
Be kell szurni az IT rutin legelejére egy BCF PIR0,TMROIF utasitdst
Ehhez korrektiil egy BANKSEL PIR0 és egy BANKSEL DCNT is kell

32. feladat
Pérositsa 0ssze az aldbbi assembly utasitdsokat és utasitds csoportokat. Kosse 0ssze
vonallal, hogy melyik utasitds melyik csoportba tartozik.

MOVWE" Logikai
XORWE At Kai
SUBWF ritmetikai
CLRWDT Adatmozgat6
ANDWE Vezérls

33. feladat

Irjon megszakitds rutin (INT_IT), amely az INT bemeneten érkezd megszakitdsok
hatdsita noveli a DBCOUNT viltozo értékét. Ne feledkezzen meg a bankvaltasokrdl és a
megszakitds nyugtazasarol.

ORG 0x0004
INT_IT:

BANKSEL PIRO

BCF PIRO, INTF

BANKSEL DBCOUNT

INCF DBCOUNT, F

RETFIE
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34. feladat

[rjon assembly szubrutin (DelaylOus), amely 10us id6ét késleltet szoftveresen. A
processzor ciklusideje 125ns. Szamitsa ki a késleltetéshez sziikséges konstans értékét.

Megoldas:

DelaylOus: ; 125ns/ciklus@Fosc=32MHz-->8MHZ instructionclock

MOVLW D'25' ;i 3
D10CK:

DECFSZ WREG,W ;1 /2

GOTO D10CK ;2

RETURN ;2

Egy utasitasciklus ideje: Tcy=1/8MHz = 125ns

Az el6irt 10us késleltetéshez tehat osszesen 10us/125ns = 80 ciklusnyi id6 sziikséges. A
szubrutint meghivé CALL utasitds 2 ciklus, a hurok valtozé kezddérték betoltése 1 ciklus. A
hurok mag egy iteracidja 3 ciklus, mig a ciklus végén a visszatérés tovéabbi 2 ciklus.

Az 0sszes ciklusok szama: N = 3+(m-3)+2 = 5 + (m-3) vagyis:
80 = 5+ (m'3) 2> m=25.

35. feladat

Irjon assembly szubrutin (PULSE), amely egy kordbban DelaylOus szubrutin
felhaszéldsaval 10us széles impulzust éllit el6 a PORTA 7. bitjén. A Delay szubrutint
nem kell megirnia, a portbit ilizemmddjdnak és irdnyanak d&llitdsaval sem kell

foglalkoznia.
Megoldas:
PULSE:
BSC LATA, 7
CALL DelaylQOus
BCF LATA, 7
RETURN
36. feladat

Készitsen szubrutint (CALCSUM), amely az FSRO kezd6cimtél kezd6dd memoria
teriileten taldlhat6 W darabszamu bdjt mod256 ellendrzd Osszegét szamolja ki €s helyezi
el a teriilet végén.

Megoldas:
CHKSUM RES 1
CALSUM:

; ellenérzd Osszeg szamolds, eredmény blokk végére teszi

; FSRO: forrds mutatd

; W: darabszam

MOVWE BITCNT

CLRF CHKSUM ; kezddbéérték
CALCK:

MOVIW FSRO++

ADDWFE CHKSUM, F

DECFSZ BITCNT,F

GOTO CALCK

MOVF CHKSUM, W; eredmény mentése

MOVWI FSRO++

RETURN
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37. feladat

Készitsen szoftverrel ellenérzott készenlétet megvalésitd szubrutint (SEND_BUFF),
amely egy 8 bdjtos tomb elemeit tovabbitja USART-on. A periféria inicializaldsaval nem
kell foglalkoznia.

Megoldas:
SEND_BUFF:
MOVLW  HIGH TXBUFF ; mutaté bedllitdsa
MOVWE  FSROH
MOVLW  LOW TXBUFF
MOVWE  FSROL

MOVLW D'8' ; darab szamlaléd
MOVWE DBCOUNT

SND_CK:
BTFSS PIR3, TXIF ;Ures addéra var
BRA SND_CK
MOVIW FSRO++ ; adat W-be, pointer ++
MOVWFEF TXREG ; beirds az addba
DECFSZ DBCOUNT, F
BRA SND_CK
RETURN

38.feladat

Jelolje X-el, hogy mely események vagy utasitisok allitjdk 1-be, illetve 0-ba a
PIC16F18875 mikrokontroller globélis megszakitis engedélyezé bitjét. Ha nem véltozik,
akkor mindkét négyzetet hagyja iiresen.

Esemény 1-be allit 0-ba allit
BSF INTCON, GIE X

BCF INTCON, GIE X
Megszakitds érvényrejutdsa X
Felfut6 él a PORTB 7. bitjén

RETFIE X

TMROIF 1-be valtasa, amikor TMROIE=0

TMRO i1d6zitd megszakitds érvényre jutdsa X

MOVE INTCON, W

BTFSC INTCON, GIE

BTEFSS INTCON, GIE

CLRF INTCON X

Vref fesziiltség az ANO bemeneten
CLRF STATUS
Reset X
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39.Feladat: toltse ki a tabldzat hidnyz6 adatait.

(Ag...Ap) © (B) (Dy...Dp) | (K)
Cimvezetékek Cimbitek szama | Adatbitek szama | Adatbitek | Memoria
kapacitasa
[kbyte]
Ag...A4 15 32 Dy...D3;
16 D()...D15 1024 kbyte
Ag... A4 15 32 kbyte
4 Dy...Ds 8 kbyte
Megoldasok:
128kByte

A0...A18, 19 bit
DO...D7, 8 bit
AQ...Al13, 14 bit
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Memoria sebesség problémak kezelése

40.Feladat

/////

négy utas set asszociativ szervezésii cache memoria 10ns hozzaférési

idejli. A talalati arany (HIT RATE) 90%.

a) Szamitsa ki mekkora a felhaszndlé éltal latott atlagos (latszélagos)

memoria hozzaférési ido (T.), ha a blokk betoltés 1dejét elhanyagolhatjuk?

b) Szamitsa ki mekkora a felhaszndl6 altal latott atlagos (latszélagos)

memoria hozzaférési ido (Ty), ha a blokk betdltési 1id6 100ns?

c) Mekkora a b) feladatban kiszamolt 1d6, ha a cache méretét

megduplazzuk?

d) Mekkora a b) feladatban kiszdmolt id6, ha a cache elérési idejét a felére

csokkentik?

e) Mekkorara kell csokkenteni a cache elérési idejét a fenti (b) esetben,

hogy a Ty a felére csokkenjen?
Megoldasok:

a) TL=14ns

b) TL=19ns

c¢) TL=29ns ha blokkméret valtozik, vagy 19ns, ha nem véltozik a
blokkméret

d) TL=14.5ns

e) nem érheto el.

41.Feladat
Az operativ tarhoz egy direkt leképzésii cache kapcsolodik. A behozatali

stratégia 1gény szerinti, az {rasi stratégia write-through. Az operativ tar
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byte-os szervezésll, a cim 32 bites. A teljes cache 6sszesen 512 blokkot

tarol, egy blokk 256 bytebdl 4ll.

a) Hany TAG-komparatort tartalmaz a cache?
b) Hany bites a CBA (cache block address)?

c) Hany bites a TAG komparator?
Megoldasok:

a) 1db
b) 9 bit
¢) 15 bit

42.feladat
Egy négy utas set asszocitativ vezérlést alkalmazé gyorsitd tar(cache)

adatai a kovetkezok: a blokkméret 64 byte, a teljes gyorsitd tar dsszesen
4096 blokkot tartalmaz. A vezérlotarakban (TAG) 1 bittel jelezziikk a
bejegyzés érvényességét. Az operativ memoria cime 32 bites, b4jtos

szervezésll.

a) Hany bites az offset (eltolas)?

b) Milyen szervezésii (sz6szam x bitszam) egy vezérlo (TAG) tar?
c) Hany TAG komparatort tartalmaz a cache?

Megoldasok:

a) 6 bit
b) 1024 sz6 x 17 bit
¢) 4 darabot
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43.feladat
Az operativ tarhoz egy 4 utas direkt leképzésii cache kapcsolodik. Az

operativ tir 16bites szervezésii, a cim 32 bites. A teljes cache 6sszesen 512

blokkot tarol, egy blokk 256 bytebdl all.

a) Hany bites az offset (eltolas)?

b) Hany bites a CBA (cache block address)?
c) Hany bites a TAG a cache-ben?
Megoldasok:

a) 7 bit
b) 7 bit
¢) 17 bit

Az AisAy Aq A; Al A
TAG 17 bit CBA 7 bit Offset 7 bit

44.feladat
Az operativ tarhoz egy teljesen asszociativ cache kapcsolodik. Az operativ

tar byteos szervezésll, a cim 24 bites. A cache 128 blokkot tarol, egy blokk
16 bytebdl All.

a) Hany bites a TAG a cache-ben?
b) Hany TAG-komparatort tartalmaz a cache?

Megoldas:
a) 20 bit
b) 128 darabot
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Cache blokkcsere algoritmusok

45.feladat
Egy 4 utas set-asszociativ cache Real-LRU illetve pszeudo-LRU blokkcsere

stratégiat alkalmaz. A sziikséges jelzobitek kezddértéke zérus. Az egymast

kovetd hivatkozasok ugyanazon csoporton beliil az aldbbi memoria sorokra

hivatkoznak: 0,1,3,2,3

Adja meg lépésenként, hogy melyik blokk lesz az ,dldozat” a egyes

hivatkozasokat kovetoen.

Megoldas:
0,1,3,2,3,0
Hivatkozas:0 Hivatkozas: 1 Hivatkozas:3 Hivatkozds:2 Hivatkozas:3 Hivatkozas:0
LRU:12,3 LRU: 2,3 LRU: 2 LRU: 0 LRU:0 LRU:1

U307 0]0 fojof{ofo)f[t|{t]t|{o|[1]r]oflofft|[t|{1]{O]|[O][1]|1]O
[ ) olofofoJ[folofofo)l|1]1]ol1]|{1]1]{0o]o]|[o|1|0]0O
Ut1>[0 | 0 tlo|1f1f|1|ofr|of{fr|o|ofof[1]o]|o|o|ffofo[O]O]
Ut0>[0| 1 olo|1]|1|{o|lof1|o|fofolofo)fof[ofoo)jof1|1]1

(e —_ N N
= ——
peRp e el

46.feladat Egy 4 sort tartalmazé teljesen asszociativ cache FIFO blokkcsere
stratégiat alkalmaz. Kezdetben minden sor(blokk) iires (érvénytelen). Egy
tesztprogram futdsa sordn az aldbbi memoriablokkokra hivatkozik:
0,1,3,2,3,7,3,0,2

Adja meg 1épésenként, hogy melyik blokk lesz az ,dldozat” az egyes

hivatkozasokat kovetden.
Hatarozza meg a cache taldlati aranyat az algoritmus teljes lefutdsa esetén.

Hogyan valtozik a taldlati ardny, ha a cache sor(blokk) szdma a felére

csokken?

Hogyan valtozik a taldlati arany (mindkét blokkszdm esetén), ha LRU

blokkcserét alkalmazunk?
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Megoldas:
0,1,3,2,3,0
Hivatkozas:0 Hivatkozas:1 Hivatkozas:3
LRU:2 LRU: 2 LRU: 0
1 1 0
1 0 0 0 0 0

Uto || Ut1 || Ot2 || Ut3 Uto || el |[Gt2 || Ut3 Ut0 || Ut1 || Gt2 || Ut3

Hivatkozas:2 Hivatkozas:3 Hivatkozas:0
LRU: 0 LRU:0 LRU:2
0 0 1
0 1 0 0 1 0
Ut0 || Ot1 || Gt2 || Ut3 Ut0 || Ut1 || Ut2 || Ut3 Uto || Ot1 || Ot2 || Ut3
hivatkozés\ 0 1 3 2 3 7 3 0 2 FIFO
hitmisss m m m m h m h m h
blokk 3> 2020 2021 2] 2] ;
blokk 2> 3 3113(13113[13]]3 Hr:§
blokk 1> Ty 2ff2{1f[2([]O]]O
vlokk 0>To ][ o][o][o]|[o][7][7][7]]7] ws
hivatkozés‘ 0 1 3 2 3 7 3 0 2 FIFO
hit/miss| m m m m h m m m m 1
— — — — Hr=—
blokk 1> T[T (1211211 2(13113]1]2 9
vlokk 0>[o [ 0][3][3][3][7][7][0o][0] .
hivatkozés\ 0 1 3 2 3 7 3 0 2
hitmisss m m m m h m h m h
_ _____________  LRU
blokk 3> 2 2 2 2 2 2
— 3
blokk 2> 3113((3113113(]13113 Hrzg
blokk 1> T[T Tf{[1f]1]]2([}JO]]|O
blokk 0>To ][0 {[o][o|[o|[7]]7]]7]]7] s
LRU: I 2 3 0 0 I 1 3 0 g
2 3
3
hivatkozés‘ 0 1 3 2 3 7 3 0 2
hit/miss| m m m m h m h m m LRU2
blokk 1> 1T277707Hr=§
blokk 0>0 ][0 {[3]]31[3{[3][3][3][2] ..
IRU 1 0 1 0 1 0 1 0 1 -
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47 feladat

Rajzolja fel egy magneses tdrol, {réaram jelalakjat az 10011 bitsorozatra kiilonb6zé kédolasok

esetén (NRZ, NRZI, PE, FM, MFM). Tételezze fel, hogy a bitsorozatot megel6z6 idében az aram 0

értékdl. (A fiiggdleges folytonos vonalak a cellahatarokat jelolik)

Megoldas:

48.feladat

0...0

NRZ

NRZI

PE

FM

MFM

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,

_______________

_______________

,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,

0...0

NRZ

NRZI i

,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,

PE

,,,,,,,,,,,,

MFM

_____________

Rajzolja be az alabbi dbrdba az iréaram jelalakjat MFM és RLL2,7 kédolés esetén.

RLL2,
7
ADAT | KOD
11 1000
10 0100
000 | 000100
010 | 100100
011 001000
0011 | 00001000
0010 | 00100100

Melyik kdédolassal és mennyivel tobb adatot rogzithetnek azonos fluxusvaltasi siiriséget eltételezve?
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Mit jelent az RLL2,7 kédolas elnevezésében a 2 és a 7?

Megoldas:
MFM 1 1 0 0 1 .0 ‘
ADAT | 1 0 0 1 .0 :
KOD ”””” P
RLL2.7 : 0 0 0 0 0 1 0+ 0 ! ] _%JL%_Q_’; 77777
Jel i 3 i
49.feladat

Egy mégneses elvil adattarolonal az ir6dram az abréan lathaté6 modon valtozik. A
szaggatott vonalak az dbran egyforma idokozonként vannak.

Az elso bit értéke 0.

0
a) A felirasndl PE vagy FM vagy MFM kédolast alkalmazhattak.
A jelalak alapjan melyik kodolasi eljarast hasznaltak a felirasnal?
b) Adja meg a jelolt elsd 0 értékii bitet kovetd tovabbi 4 bit értékét.

¢) Azonos fluxusvaltasi stiriséget feltételezve MFM kédolassal hanyszor tobb
adat tarolhat6, mint FM kdédolassal?

Megoldas: a) MFM b) 01100 ¢)2x



