Megoldas
Digitalis technika II. (vimialll)
4. gyakorlat: Tesztelés alapjai, processzorok alagt6 jellemzoi

Elméleti anyag:
» Digitalis aramkorok tesztelése: a tervezés vellidiga, a sorozatgyartas
ellendrzése (ezt az utdbit részleteztik)
o A ,j0" egység a tesztében: mesterpéldany (golden unit), modell
(valaszok tarolasa, algoritmus)
0 A tesztmintak (tesztvektorok)dllitdsa: véletlen, kimerités, hibamodell
alapjan tervezett
o Sorrendi hal6zat egysZevizsgalata: regiszter vagy RAM beirasa-
kiolvasasa alternativ mintakkal (010101.., 1010)}0...
o Kombinaciés halbézat vizsgalata: egyszeres leragaddik (a haldzat
valamelyik pontja logikai 0-ba vagy 1-be ragad
Teszttervezés a Boole differencidk modszerévamiedeamkorok
tesztervezeése
* Processzoros vezérlés altalanos tulajdonséagai
0 Az indul6 készletben a vezén kivil altalanos célu adatstruktara elemek
(aritmetikai-logikai egység, regiszterek stb.) amak
o A kulvilaggal valé kommunikacié BUSZ-on kereslztorténik
o0 A BUSZ-on alapvdien egy rendszervezérlitobb de egyidéjeg csak egy
aktiv MASTER és tébb SLAVE van.
o Tipikus SLAVE-ek: memodria, periféria, ezek illeszékésbb
e Példak az anyag €lsészébl, ZH konzultacio

Irodalom:

Selényi Endre: A tesztelés alapjaadas jegyzet (a gyak kdnyvtarban)

Benesdczky Zoltan: Digitélis tervezés funkcionélismekkel és mikroprocesszorokkal,
egyetemi tankonyv, MK55033, 103-112.

Gyakorl6 példak:

4.1.Készitsen mikroprogramozott vezedgységet, amely a START-tal valo elinditas utan
nagysag szerint sorbarendezi egy RAM tartalmateeés utdn a 0-4s cimre keril a legkisebb
szam, a maximalis cimre pedig a legnagyobb szamez€& az ebadason megismert ,buborék”
algoritmust hasznalni.

a. El6szor olyan adatstrukturat készitsen, amely képesdygmas utani cim tartalmanak
nagysag szerint rendezésére. Készitse el ehhezlera vezéflprogramot és probalja
is ki.

b. Kdvetked lIépéshen egészitse ki az adatstruktirat a teljeteréshez szilkséges tovabbi
egysegekkel és készitse el a teljes mikroprogramot!

A feladat megoldasanak dokumentéacidja megtalalhatd
RENDEZ_RAM_mintadoku_2011.pdf anyagban, maga a$@lgs pedig
RAM_rendezes.dwm

Ebben absz0r a két cella-kiolvaséas és ha kell, a forditstszairas részletet megnézni.



A kovetkez abra a kdnyvtari kapcsolas médositasat mutagatd fizsgalathoz.

Beiktattuk a Toréspontot €s ledllasi feltételt flogaztunk meg a x1100 cimre

Ezzel egy RAM cella-par eseményeit nyomon lehegekdiv van tartalomcsere vagy nincs.
RAM_rendezes_torespont.dwm

Az aldbbi idddiagramon egy RDO-RD1, WR0-WR1 sorozat latszik
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Cycle 116 complated 4

A teljes példa részletes kidolgozasa megtalalh&élsl_RENDEZES projektben!

Ott a RAM kezdotartalom.map fajlban taladlhaté adetzRAM tartalom, ha valaki menetkézben
.,megrendezi” a RAMot, akkor ezt célsiexgy Uj rendezés @t betdlteni.

Maga a teljes rendezés sokaig (10-20 percig)daen lehet sporolni, ha az adatstruktarat agy
maodositjuk, hogy ne F-et toltson a 2. szamlalobaem pl, 4-5-6t.



4.2.Regiszter alapt HW STACK egyseg tervezése

A feladat regiszter alapl STACK egység tervezészjmtre, 4 bites regiszterekkel. A stack
szinkron, érajelvezérelt regisztereket tartalmazévbjelei CLK, PUSH, POP, RST () a RST

nem lenne szukséges, hiszen a stack hasznalatéeyli, de esetleg teszteléskor hasznos lehet),
az adat interfészei INPUT[3:0], OUTPUTI3:0].

A terv alapja egy 4 Uzemmaoddal rendetkezgiszter. Az izemmodok a bemeneti 4x1-es
multiplexerrel valaszthatok ki. Ennek megfékh 4 adat tolthéta regiszterbe: Nulla (S1S0=00),
sajat tartalma (S1S0=01), ad# szint (S1S0=10), vagy a kovetkezzint (S1S0=11).
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Figyeljuk meg az adatok mozgaséat. Minden regiszzét megebzé ill. kdvets szinttel van
kapcsolatban. A LEVEL_0 az &lland6 bemenet édlaadd kimenet is egyben. A szintek szama
tetsdlegesen Bvithet az adott minta szerint.
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A STACK 3 vezérb bemenettel rendelkezik, a benipiek értelmezését a vezérlési tablazat
specifikalja. A bal oldali kis kombinacios logikadalizemmddu STACK regiszter egység vezérl
jeleit allitja eb, az egyedi PUSH, POP, RST jelek alapjan. A RSprjeritdsa a legnagyobb, a
masik két jel (PUSH és POP) azonos prioritasu. gydites PUSH és POP nem okoz valtozast a
STACK tartalmaban.

A tervedi fajlok: STACK4x4.dwm, STACK_REG.dwm.

4.3.Egészitsik ki a STACK-et egy EMPTY és FULL jelzéstdbiztosito logikaval.

A STACK hasznélata soran a legutolso adatot kivémes explicit informécio a STACK-ben

Iévé adatokrdl, tovabba ezek mennyiségiéAlapveiben ez csak lesz akkor érdekes, amikor
esetleg a STACK tulcsordulna, viszont jellegiéododdan ezt csak akkor vesszik észre, amikor
az adatok kivételével elérjuk az ,alulcsorduladg@btot.

Az allapotjeld kiegészités lehetséges verzioi:

a, Egy 3 bites fel/le szamlalo, a max. 4 és miértékeknél megallitva
b, Egy 5 bites shiftregiszter, szintén sééapotban megallitva.

Indulasnal, illetve k&tbb a szamlalo 000 (az SHR 10000) allapotédban ditiaa EMPTY jelet,
jelezve az ures allapotot. A szamlalé 100 (az SBBOQ) allapotaban kiadja a FULL jelet. Ezek
megjelenése még nem hiba, tehat rendszer szintesiaalhaté megété ellernsrzésre. Ha
azonban érvényes Ures STACK esetén P@Wetatet hajtunk végre, az azonnali hibat
eredményez. Ha tele STACK esetén PUSkealetet adunk ki, akkor az szintén hibat
eredményez, de nem azonnal, csak amikor az ezut&didés soran (esetleg sorozatos
POP/PUSH riiveletek utan) egyszer Ujra visszaall az ures alasoa rendszer még egy POP
miveletet adna ki. Tehét az igazan preciz megoldésnae, hogy a FULL esetén kiadott PUSH
parancs beallit egy bélERROR flag-et, amit vagy azonnal aktival (STACKREBRR), vagy csak
akkor, amikor a végrehajtottiimeletekben 4-gyel tébb PORixelet fordult eb, mint PUSH (
ERROR ,HIBAS ADAT").



