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Eddig

* Tetszoleges digitalis rendszer:
» Altalanos rendszerterv: adatstruktira + vezérlés
* Processzoros rendszerek:
o Altalanos processzor adatstruktira
+ ASM alapu egyszerusitett processzor vezerloegyseg
* A vezérleési allapot indirekt megadasa:
e PC (programmemoria cim)
— programtar olvasas (aktualis utasitas)
— dekodolt vezérld jelek szarmaztatasa €s vegrehajtas
« Tovabblépés: PC = PC +1 vagy esetleg (feltételes) ugras
o Egysegesitett adatméret és be-/kimeneti interfészek
e LOAD/STORE mukodés, kiilso vagy memoria
adatok regiszterbe toltodnek hasznalat elott
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MInIRISC processzor bevezetése

A MInIRISC processzor
diasorozat 1 - 21 dia

A processzor mukodés alapjai

BME-MIT
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MInIRISC processzor

Felépitése koveti az adatstruktiura-vezérlo szemléletet

e Vezérlo: az utasitasok beolvasasa, feldolgozasa és
ennek megfelelOen az adatstruktura vezérlese

o Adatstruktura: miveletek végrehajtasa az adatokon

Programmemdria Adatmemoria

ADDR bouTt RD WR ADDR DIN DOUT

Sl SRS

Vezérlo jelek

VezérlGegység [ | Adatstruktura
< EE——

Feltétel jelek

i MiniRISC processzor:
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MInIRISC processzor blokkvazlata

A reszletes felépitést 1asd a Verilog forraskodban

IRQ

Programmemdria Adatmemoria
ADDR DOUT DIN __DOUT _RD WR ADDR
I l zeny |
[ p |
: ¢ rSRTTY: IE ' vezérlé
i Szamlalo ) ! 3 i
! L jelek !

Debug
modul
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MInIRISC processzor Verilog HDL

A Verilog HDL projekt |

=] MiniRISC_System

Kicsit ,,0sszetettebb” az T e e
control_defs.wvh

eddig megismerteknél, de

ascii_table.wvh

egy te Ij eS p ro CeSSZO rOS = !:H:t minirisc_system (minirisc_system.v)

) bus_arbiter - bus_arbiter_2m_fixed (bus_arbiter_2m_fixed.v)
= minirFsc_cpu - minirisc_cpu (minirsc_cpu.v)
rendszer eseten ez = control_unit - contrel_unit {control_unit.v)
V4 stack - stack (stack.v)
te rmeszetes controller_fsm - controller_fsm (controller_fsm.v)

= datapath - datapath (datapath.v)
reg_file - reg_file (reg_file.]

A fo komponensek: a2l (el
. = debug_meodule - debug_module (debug_modulew)
I\/I I n I R I SC C P U : ;:Ierg:?chnarzzn!f;r-iggr;ia;cunu::;n]IIer (dra_controllery)
vezérles + adatstruktura
Periferiak:

dip_switch - basic_in (basic_in.v)
timer - basic_timer (basic_timerny)

Kiilso, belso egységek
e Esezmég csak a HW...

display - basic_display (basic_display.v)

gpic_a - basic_ic (basic_iow)

gpic_c - basic_ic (basic_iow)

gpic_b - basic_io (basic_iow)

gpic_d - basic_ic (basic_iow)

vga_display - vga_display (vga_display.w)
ps2_keyboard - ps2_keyboard (ps2_keyboard.v)
LOGSYS_SP3E.ucf

buttons - basic_in_irg (basic_in_irg.v)
BVE-WIT A .

usrt - slave_usrt (slave_usrt.v)
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MInIRISC processzor implementacio

e A szintézis szerint a
MInIRISC processzor
kb. az FPGA 50%-at
foglalja el

o Az idozitési adatok
alapjan a sztkseges
16MHz-es sebesseg
boven teljesul

BME—MIT/\/V&

Utilization ' 1

Logic Utilization Used Available Utilization Note(s)
Mumber of Slice Flip Flops 641 4,896 13%
Mumber of 4 input LUTs 2,321 4,896 47%:
Mumber of occupied Slices 1,414 2,448 57%

Mumber of Slices containing only related logic 1,414 1,414 100%;

Mumber of Slices containing unrelated logic 1] 1,414 0%
Total Mumber of 4 input LUTs 2,432 4,896 49%;

Mumber used as logic 1,624

Mumber used as a route-thru 111

Mumber used for Dual Port RAMs 604

Mumber used for 32x1 RAMs 64

Mumber used as Shift registers 29
Mumber of bonded I0Bs 68 108 62%
Mumber of RAME 165 10 12 83%
MNumber of BUFGMUXs 1 24 4%
MNumber of BSCANs 1 1 100%
Average Fanout of Non-Clock Nets 4,15

Timing Summary:

Speed Grade: -4

HMinimum period: 14.545ns (Maximum Frequency:
HMinimum input arrival time before clock:
Maximum output reguired time after clock:

68.752MHz)

8.353n=

-
I

094n=

Mazximum combinational path delay: No path found
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MINIRISC assembler

« A MInIRISC processzor felhasznaldi programjait
alacsonyszintii (gépkozeli) programnyelven
keszithetjik el es fordithatjuk futtathato binaris
kodra.

o Az assembly nyelven megirt programok leforditasa
a LOGSYS MiniRISCv2-as  assemblerrel

lehetseges
o Konkrét programfejlesztési reszletek az eléadas
Vegen
BME—MIT/\/\A

MiniRISC processzor, 2013.04.17. (v1.2) 8 FPGA labor



MInIRISC kodgeneralas az assemblerrel

» Futtatasa parancssorbol: MiniRISCv2-as filename.s

— A filename.s assembly forrasfajlt beolvassa es ha nincs benne
hiba, leforditja és generalja a kovetkez6 fajlokat

* filename.lst assembler listafajl cimekkel, cimkeékkel,

azonositokkal, utasitaskédokkal

* code.hex sz6veges fajl a Verilog kodbol torténd
programmemoria inicializalashoz

* data.hex szoveges fajl a Verilog kodbol torténd
adatmemoria inicializalashoz

* filename.svf a LOGSYS GUI-val letolthetd, a program- €S
adatmemoria tartalmat inicializalo SVF f4jl

* filename.dbgdat a debug informacidkat tartalmazo fajl

— Az esetleges hibalizenetek a konzolon jelennek meg

« A MInIRISC assembler a MiniRISC IDE integralt reszet
képezi, a parancssorbol valo futtatasa ezert nem gyakori, de
egy példa kedvéert bemutatjuk.

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC kodgeneralas az assemblerrel

e Futtatasa parancssorbol:
MiniRISCv2-as filename.s

— Forrasprogram: demo add.s

BE C:\Windows\System32\cmd.exe = |- | [

Microsoft Windows [verzids=am: 6.1.76H11
Copyright <c>» 28809 Microsoft Corporation. Minden Jjog fenntartuva.

d:~DTLab~Lah8*src*MiniRISCuv2—as demo_add.s
LOGSYS MiniRISC v2_.H assembler vl @
Copyright <C» 2013 LOGSYS,. Tamas HRaikovich

Proceszzing the source file ‘demo_add.s' ...

Generating the LEST file...

Generating the HER files...

Generating the SUF file...

Generating the DBGDAT file...

LOGE¥E MiniRISC v2 .0 assembler completed with B errorisd.

d:~DTLab~Lah8*svrc>

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC kodgeneralas az assemblerrel

e Forditas eredmenye:
o Generalt lista fajl: demo_add.Ist

:_; Lister - [d:ALOGSYS\MiniRISC_final\MiniRISC_[DE\assembler\demo_add.lst]
Fdjl Szerkesztés Bedllitasok Kikddolds Sigo

LOGSYS MiniRISC v2.0 assembler v1.0 list file
Copyright (C) 2013 LOGSYS, Tamas Raikovich
Source file: demo_add.s

Created on : 2014.11.02. 14:36:58

S Addr Instr Source code

CODE
C 00 D000 mov ro, 0x00 ;
Cc 01 D101 mov rl, 0Ox01 ;
c 02 F100 add rl, ro0 ;
C 03 9103 mov 0x03, rl1 ;
DATA
D 00 DB 0x20, 0x14

REG[0]
REG[1]
REG[1]
DMEM[3]

DMEM[ O]
DMEM[1]

REG[1] + REG[O]

REG[1]

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC kodgeneralas az assemblerrel

* A generalt memoria targykod fajlok: codehex datahex

e Programmemoria kodfajl: code.hex DoS 29
— 256 db 16 bites utasitaskod F o3 o0
e Adatmemoria kodfajl: data.hex 00 -
— 128 db 8 bites adat T 00
14 14 /we 14 144 14 oo "o owm OO
— A keész kodfajlokat elerhetove tessziik 0000l |00
y . Nt 0000 00
a Verilog HDL projekt szamara 0000
(atmasoljuk az ISE projekt konyvtarba)oooo
initial 0000
Sreadmemh ("code.hex™, prg mem, 0, 255); gggg
initial 0000
readmemh ("data.hex", data mem, 0, 127)-; 0000

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC processzor szimulacio

* A szimulaciot tamogato fajlok
— A minirisc_system_TF.v szimulacios tesztkdrnyezet

— A MIniRISC _alap.wcfg szimulaciés hullamforma
ablak konfiguracios fajl

e A szimulacié menete:
— Az aktualis code.hex es data.hex fajlok bemasolasa
— Az ISE atkapcsolasa szimulacios modba
— A minirisc_system_ TF.v fajl kivalasztasa
— Az ISim szimulator inditasa viselkedesi modban
— Szimulaci6s 1do beallitasa 187,5ns-ra == 1 utasitas

BME—MIT/\/\A
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» B8 a0
» B swiro]
» W biEo]
» M 7 szegmenses kijelzo

1y dev_ck
-LE dev_mosi
-LEX dev_miso

» B GPIO_A es GPIO_A_E|

CPU allapot vezerlo jelek
1 ckiem

Ty rstot

B state_label[47:0]
BA PCRO)

B IR[15:0]

B code_label[143:0]
ALL muveleti jelek

B alu_oP_1[7:0]

WA ALU_OP_2[7:0]

B ALU_RESULT[7:0]

W ALU_FLAGEK (Z,C,N,Y
Rendszer adatbusz jelek
1 cru_BUs_REQ

1 cpPu_BUS_GNT

B# BUS_ADDR[T:0]

B2 BUS_DOUT[T:0]

1 Bus wr

B BUS_DIN[T:0]

1 BUS_RD

[afafululaluJula]
00110111

[alalals}
11111111111017,

ZZZZZZZZZZZ00

04
aooo

ADD r0, $0x00

4 Redaunch

942.000 ns

00000000

00110111

0000

1111111119

11011111

L LT

[

I I

1|

FELZIIITITEON
ZEITIIITITIO0

[

A B

[

I

4 FETCH

DECODH

LOAD

DECODE

LOAD

DECCDE

ARITH

DECODE 5T

00

01

02

03

dooo

di01

f100

9103

MOV rD, [0x00]

MOV r1, [0x01]

OO rl, r0

[0x03], r1

XX
XX

00

X1: 942.000 ns

FPGA labor
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MInIRISC processzor szimulacio

 Megfigyelheto a belso miukodés, tetszoleges
részletességgel (de erre ritkan vagyunk kivancsiak)
— Vezerlo allapota, PC, IR tartalma
— A FETCH-DECODE-EXEC ciklus
— Utasitaskod alapjan
e az utasitas mnemonik megjelenitese, disassembler funkcio,
(binaris kodbol utasitas neve, parametereinek értelmezése),
de cimkék, azonositok/valtozonevek nincsenek
— ALU operandusok ¢s a mlivelet eredménye
— Flagek ertéke (Z,C,N,V)
— Busz adatatvitel paraméterel, iranya és 1dozitése
— Elemi perifériak (LD, SW, BT) ertékei

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC processzor szimulacio

e A valodi programok miikodése jellemzoen sokkal
hosszabb futasidot igényel

e Az idodiagram itt nem attekintheto, nem jelent

segitséget, viszont minden reszletében megfigyelhet6
a rendszer, ha szukseges

» Esetleg specialis periferiaknal SW-HW egyttes
fejlesztese
e Fontosabb egy jo programozoi modell, ami a

processzor muveleti szintjet, belso allapotat jeleniti
meg (PC, program forraskod, regiszterek, memoria)

BME—MIT/\/\A
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MInIRISC processzor bevezetese

A MInIRISC processzor
diasorozat 22 — 42 dia

A processzor programozasa

BME—MIT/\/v&
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Digitalis technika
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