1.ZHA
1.)FPGA
A Xilinx FPGA daramkoroknek harom alapvet6 épitGeleme van:
CLB: konfiguralhato logikai blokk: sziikséges logikai kapcsolatok megvaldsitasa egy logikai témbben.

Tartalmaz 2db. D Flip-Flop-ot és 2db fliggetlen 4-bemenetl LUT-t tetsz6leges (F és G): logikai
fliggvényeket lehet veliik megvaldsitani.

10B: programozhatd be/kimeneti blokk: kapcsolat a belsd vonalak és a tokozas labai (pad) kozott
(lehet bementi /kimeneti / kétiranyd (tristate) kapcsolatként definidlni). Szintén D-FF-kel rendelkezik,
belsé puffere (buffere) van, nem kell az adatokat a kiilsé labon (pad) tartani. A kimenet lehet negilt,
vagy ponalt.

Pl: Programozhato 6sszekottetések: az IOB-k és CLB-k kivezetéseinek (lehetnek TTL v. CMOS)
0sszehuzalozasa. Konfigurdcids memdridban vannak tarolva az 10B-k, CLB-k és Pl-k allapotai. Az
Osszes bels6 0sszekottetés programozhaté kapcsoldkkal valdsithaté meg. Harom tipusa: egyszeres /
dupla /hosszu 6sszekottetés.

Ezek mellett a Xilinx tartalmaz tri-state buffereket, CLK érajel-meghajté aramkoroket, és
konfiguraciés memdridkat is. Minden Xilinx processzorral nagyszdmu kapu programozhato,
50-150MHz-es tartomanyban mikodtethetdk, tehat gyorsak. (ezek az adatok a korabbi

XC3000, XC4000 csalddok esetén alltak fenn). Egy Xilinx FPGA altalanos felépitése a
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2.)N=18 bites 2-es komplemens fixpontos rendszer p=3
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3.) szekvencidlis halézatok, hazard
szekvencialis halézatok:

® van visszacsatolas



e korabbi allapot és az aktualis kiildé bemenet fliggvényében hatarozzuk meg a kimeneteket
e digitalis rendszer kontrollalhaté memdriaval
e épit6elemei: retesz (latch), flip-flop, regiszter, szamlalé, memoria
® csoportositasuk:
o  1,6rajel nélkili aszinkron haldzatok
O 2, 6rajellel vezérelt szinkron haldzatok
hazdrd:

o def.: Késleltetés okozta nem-kivant kimenetek, allapotok.

e Hazdrd alakulhat ki, ha egy kapu kimenete a bemenetek valtozasahoz képest csak véges id6n
beliil valtozik (= jelterjedési késleltetés), vagy a logikai kapukat 6sszekots vezetéken [évé
véges jelterjedés miatt (=0sszekottetési késleltetés).

e Fajtai:

- funkcionalis/statikus: olyan hazard jelenségek, amik id6ével nem sz(innek meg, ekkor a
tervezének kell beavatkozni
- dinamikus: olyan tébbszintl halézatokban johet Iétre, ahol a statikus hazard az alacsonyabb

hierarchia szinteken nem lett kikliszobolve. Megsziintethetd szinkronizaldssal.

4.)lebegbpontos dsszeadd blokkdiagramm
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A=B+C=MB* rb + MC*rEc=(MB* rEb—Ec+MC)*rEc

Align: MSB bitek beallitasa --> nagyobbik operandus mantisszajahoz igazitjuk a kisebbét |Eg-Ec|-vel
jobbra shifteljik

5.) hdrom cim(i szamitégép blokkdiagramm
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ADD3(operator) X(operandus1),Y(operandus2),Z(eredmény)

6.) 16*16 bites iterativ szorzoalgoritmus-folymatabra,aramkor,végrehajtasi idé

Forditott sorrendi szorzo:
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7.) FA igazsagtabla, kapcsrajz:

A; | B; | Cin | Sum; | Cont
ajo | 0 0 0
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5=4-B.C,

C.,=A4.B+4.C, +B-C,

8 bites RCA kapcsrajz: ez csak egy 6 bites RCA, 8 bites lesz, ha még két FA-t hozzakapcsoltok (FA6 és
FA7)

in| GHD

id6 Utemezés: T(RCA)=N*t(FA)=N*(2G)=8*2*g=16G (8 bites RCA esetén N=8)
8.) SUB2*X*Y RTL leirasa, idGsziikséglete

Megkockaztatom, hogy SUB=ADD mert a SUB-rél semmi infét nem taldlok, hogy mit jelent... de
mindenesetre ez tuti j6 egészen a mlivelet elvégzéséig

(szerintem u.a. mint az ADD, csak a végén nem 6sszeadod...?)

Példa: Osszeadas kétcimi géppel ADD2(*X,*Y)
Id6sziiksegletek feltiintetésévell

Fetch: (regiszterek feltdifése, utasitashivésok):

TMEMZSGHSI TALU:‘?GFIS, TREGZEHS

PC—sMAR [Ens] PC-bdl a kbvetkezd utasitas cime a MAR-ba toltadik
M[MAR]—+MER [20n=] Memaridban 1&va utasitas beirdsa az MBR-be
PCH_len—sPC [Ens] Az utasitds hosszaval (|_len) navel a PC értékét

MBR—IR [Ens] Majd az MBR-ben |évd adatot az IR-be tesszik
Decode: (& dekodolast atalzban O idejinek feitetelezziik)
Executs: (végrehajtas)

PC—sMAR [Ens]PC-vel a kbvetkezd (X) cimének cimére mutatunk
PC+X_Alen —»PC [Bns] ¥ operandus cimenek hosszaval noveljik a PC-t
M[MAR]—»MER [30ns] X cimének cimét az MBR-be irjuk
MER—MAR [5ns]Ezt a cimet a MAR-ba tiltjik Indirekt
M[MAR]—»MEBR [30ns] X cimét megkapjuk az MBR-ben z 5
MBR—MAR (Ens}X cimét a MAR-ba toltjiik cimzest
M[MAR]—»MER [30ns] X cimén |evd erteket megkapjuk MBR-ben hasznalunk
_MBR—oTY __ [Ens]Xértéket T1-be toltjik —
PC—aMAR [Ens] PC-vela kovetkezd (Y) ciménsk cimérs mutatunk itt!
PC+Y_Alen —PC [EnslY operandus cimének hosszaval niveljik a PC-t
M[MAR]—-MER [30n=]Y cimének cimét az MBR-be irjuk
MER—MAR [Ens]Ezt a cimet a MAR-ba toltjiik
M[MAR]—>MBR [30ns]Y cimst megkapjuk az MBR-ben
MER—MAR [Ens]Y cimét a MAR-ba taltjik
M[MAR]=>MBR [20ns]Y cimen levd értékét megkapjuk MBR-ben
MBR—>T2 [6ns] ¥ értékét T2-be toltjik
Ti+T2MBE 7T [{0+Ens] ADD2 milvelet elvégzése, MBR-be thltjik
MBR—M[MAR] 30ns] Eredményt a memariaban taroljuk el (ahal ¥ volt)

¥ 320ns



9.)CFG (vezérlés folyam) graf
Ezekbél senki sem okos? :\

az egyik diasor végén be van mar szdmozva ez a feladat, de pl mit csindlsz az ELSE-knél (mert csak az
else sz6 is kap egy kiilon szdmot, meg utdna a kdv utasitas is)? leguccsd dia http://www.google.hu/
url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CFkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fvirt.uni-
pannon.hu%2Findex.php%2Fcomponent%2Fdocman%2Fdoc_download%2F535-
vIsiOlpldhslprogmod&ei=5cSyT6h9i7z5BtzUON4I&usg=AFQJCNHVWIGeo_ 1idt1NI2INSmpIKXAtPw&si
g2=xb-QqpEwjbcad8 t6tv6lQ

jo tudni...
1if, 2 akkor csinal A, 3 else, 4 kiilonben csindl B, 5 a folytatas
1 -->2 -->5
-->3 -->4
akkor igy kell lennie?

hat szerintem nem lesz ilyen hurkos? harommal el6tte van a kidolgozott és ott az ifes az ilyen
hurkos... de az else-t akkor hogy rakod bele? ajj mindegy ugyse lehet kettesnél jobb :(

és a dfg-nél mi van a dupla feltételekkel? azt hogy rajzolod le?
1.ZHB

1.) Kombinacids halézatok megadasi mddjai:

igazsagtabla, algebrai kifejezés, elvi logikai vazlat

Minimalis alak megkeresési mddjai:

Algebrai mddszer (Boole), kifejtési mddszer, grafikus modszer (Karnough-, igazsag-tabla),
normalformak (DNF, KNF), szamjegyes minimalizalds (would be expected, it is necessary to include
it in the minimized boolean equation. In some cases, the essential prime implicants do not cover
all minterms, in which case additional procedures for chart reduction can be employed. The
simplest "additional procedure" is trial and error, but a more systematic way is Petrick's Method. In
the current examp maodszer)

2.) 2-es komplemens fixpontos rendszer: N=16 bit, p=5

V= -bN-1*27(N-p-1)+ (i=0 ->N-2)sum bi*2(i-p)

Vmin+ =delta r=2/(-p)=1/32

Vmax= (i=0 ->14)sum 1*2A(i-5)=279+...27(-5)= (2710 -1) + ((275)-1)/(2”5)=1023,96875

Vmin- = -bN-1*2/7(N-p-1)= -1*2/(16-5-1)=-1024

3.) FPGA slice felépitése: szerintem ez nem az fpga, csak egy CLB blokk (Isd. A/1 kidolgozasa)
A Xilinx FPGA daramkoroknek harom alapvet6 épitGeleme van:

CLB: konfiguralhato logikai blokk: sziikséges logikai kapcsolatok megvaldsitasa egy logikai témbben.
Tartalmaz 2db. D Flip-Flop-ot és 2db fliggetlen 4-bemeneti LUT-t tetszGleges (F és G): logikai
fliggvényeket lehet velik megvaldsitani.

10B: programozhatd be/kimeneti blokk: kapcsolat a belsé vonalak és a tokozas labai (pad) kozott
(lehet bementi /kimeneti / kétirdanyu (tristate) kapcsolatként definialni). Szintén D-FF-kel rendelkezik,
belsé puffere (buffere) van, nem kell az adatokat a kiilsé labon (pad) tartani. A kimenet lehet negilt,
vagy ponalt.

Pl: Programozhatd 6sszekottetések: az IOB-k és CLB-k kivezetéseinek (lehetnek TTL v. CMOS)
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Osszehuzalozdasa. Konfiguracids memadridban vannak tarolva az 10B-k, CLB-k és Pl-k allapotai. Az
Osszes bels§ osszekottetés programozhaté kapcsolokkal valdsithatd meg. Harom tipusa: egyszeres /
dupla /hosszl 6sszekottetés.

Ezek mellett a Xilinx tartalmaz tri-state buffereket, CLK érajel-meghajté aramkoroket, és
konfigurdciés memdridkat is. Minden Xilinx processzorral nagyszamu kapu programozhato,
50-150MHz-es tartomanyban mikddtethetdk, tehat gyorsak. (ezek az adatok a korabbi

XC3000, XC4000 csaladok esetén alltak fenn). Egy Xilinx FPGA altalanos felépitése a
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4.) Lebegbpontos oszto blokk diagramja:

» Mivelet: 4=B/C=M,xr" | M. xr" =(My/ M. )xr"*
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5.) Egy cim(i szamitogép blokk diagramja:



v Memoria

» MAR | cim
Adat

L e

® MAR: Memory Address Register (Memdria-cim Regiszter): informacio helyét azonositja adott
memdriacim alapjan.

e MBR: Memory Buffer Register (Memdria Puffer Regiszter): tarolja a memoriaba bevitt, ill.
érkez6 informacidt. Egy adott memadriacimen lévé adat kiolvasasakor az ott 1évé bejegyzés
torlédhet (destruktiv memaria)

e  PC: Program Counter (Programszamldld): a soron kdvetkezs (végrehajtandd) utasitas helyét
azonositja. Azon gépeknél, amelyek egy utasitast tarolnak memoariateriletenként, az utasitas
végrehajtdsa utdn a PC értékét 1-el kell névelni (increment), mint egy szamlalot.

e |R: Instruction Register (Utasitds Regiszter): tarolja az éppen végrehajtds alatt allé utasitast.
Engedélyezi a gép vezérld részeinek, hogy a regiszterek, memoaridk, aritmetikai egységek
vezérl6 vonalait a végrehajtashoz szlikséges mikodési mdédba allitsak. Az IR olyan széles,
hogy az utasitas muveleti kddja ill. a hozzd tartozé egyéb utasitasok ideiglenes masolatai
eltdrolhatok legyenek.

e ACC: Accumulator regiszter (tdrolo regiszter): eredmény ideiglenes tarolasara hasznaljuk
(6sszes adatkezeléshez tartozo utasitds tarolasa).

6.) 8*8 bites szorzo blokk diagramja CSA-ekkel:

-asszem ez csak 4*4 bites, de ha jdl sejtem, akkor annyi valtozik, h minden sorba 9 CSA kell
Rl 2 Ry Rio

2i R21! Ro.2 | Rout Roo
Tg T
o B [ 8

o [F

Szorzas idGszikséglete, ha kapu késleltetése G:
id&szikséglete mindig 2G

7.) Allokacio definiciéja magas szintii szintézis esetén:



Allokacio: az eréforrasok feladatokhoz rendelése
eréforras tipusok meghatarozasa,
eréforrasok szamanak meghatarozasa
eréforras: miveletvégzé
adattarolo
adatut (MUX, BUSZ)

8.) 16 bites LACA 6sszeadd blokk diagramja

| I

[HERHS LAIDG Lz

3 Ca CL

il
A3E3 A2 HE ALEL ADBD T
| € | 11
i LI W) A
LAars oP Lafars LAaCATrE LaCArE
|
| | | |
a3 3z 5l 2 H]
na ebbdl 4

Osszeadas idGszlikséglete 4 bites LACG-vel:
TLACA=2+4%*((logyN)-1)

b=4, N=16

TLACA=2+4=6

9.) mem hozzaférés ideje: 20ns, regbdl regbe masolas: 4ns, kivonas 6ns
ADD3(X,Y,Z) RTL leirasa:
Fetch: (regiszterek feltdltése, utasitashivasok):

PC®MAR [4ns] PC-bél a kdvetkezé utasitas cime a MAR-ba
toltédik

M[MAR]®MBR [20ns] Memodridban 1évé utasitas beirdsa az MBR-be

PC+l_len®PC [4ns] Az utasitas hosszaval (I_len) ndveli a PC értékét

MBR®IR [4ns] Majd az MBR-ben lév6 adatot az IR-be tesszik

Decode: (a dekodolast altalaban 0 idejlinek feltételezzlik)
Execute: (végrehajtas)

PC®MAR [4ns] PC-vel a kdvetkezd (X) cimre mutatunk
PC+X_Alen ®PC [4ns] X operandus cimének hosszaval noveljik a PC-t
M[MAR]®MBR [20ns] Ezt az X cimet az MBR-be irjuk

MBR®MAR [4ns] Ez a cim lesz az X operandus cime
M[MAR]®MBR [20ns] X cimen 1évé értéket az MBR-be toltjik
MBR®T1 [4ns] X értékét T1-be toltjik

PC®MAR [4ns] PC-vel a kdvetkezd (Y) cimre mutatunk
PC+Y_Alen ®PC [4ns] Y operandus cimének hosszaval ndveljik a PC-t
M[MAR]J®MBR [20ns] Ezt a Y cimet az MBR-be irjuk

MBR®MAR [4ns] Ez a cim lesz az Y operandus cime
M[MAR]®MBR [20ns] Y Cimen lévé értéket az MBR-be toltjuk
MBR®T2 [4ns] Y értékét T2-be toltjuk

PC®MAR [4ns] PC-vel a kdvetkezd (Z) cimre mutatunk
PC+Z_Alen ®PC [4ns] Z operandus cimének hosszaval ndveljuk a PC-t
M[MAR]®MBR [20ns] a Z eredmény cimét az MBR-be irjuk
MBR®MAR [4ns] majd a MAR-ba toltjik

T1 + T2@MBR [6+4ns] ADD2 miivelet elvégzése, MBR-be tdltjik

MBR®M[MAR] [20ns] Eredményt a memoariaban taroljuk el (ahol Z volt)



idészikséglete: 206s (ha jél szamoltam)

10.) VHDL szubrutin DFG (adatfolyam) grafja:
LED_PROC : process (Bus2IP_CIk) is

begin

-1 if Bus2IP_CIK’ event and Bus2IP_Clk="1’ then  [NilTIKERBCSINAUNIIRAANDNANS]
-2 if Bus2IP_Reset="1’ then

-3 LED_i<="0000";

-4 else

-5 if Bus2IP_WTrCE(0)="1’" then

-6 LED_i<= Bus2IP_Data(0 to 3);
-7 else

-8 LED_i<=LED_i;

--9 end if;

--10 end if;

--11 end if;

end process LED_PROC;

Ha jol emlékszem,akkor az 1-esbe 3 nyil megy: “Bus2IP_Clk”,” ’1’ “ és “event” és egyesbdl ki egy
nyil,legalabbis az egyik gyakvezsrac ezt mondta anno

"
|
, Csak az
P e I d a Utasitasok
megszémc}zé?a!

VHDL leiras: f

CFG DFG = W /
Entity prefeteh 1s /

Part { branchpe, ibus in hit32; /

4 9 @ branch. ire: in bit;
ppc, popc, obus: out bit32);

end prefetch;
bran Chp C+®} PC‘P@—’ ppc architecture hehavior of prefetch is /

begin /

process ;’
fepcscis 6 va;i;il;: pe, oldpe: bit32:=0; j
oldpe(Z)> e <= pe -1
P popc pope <= oldpc; 2
: obus <= ibus + 4; -3
lbUSx;@} obus if (branch ='17) then --4
_ 4 ne:= branchpe; -3
ire b end if; -6
ran ch\‘ wait until (ire="1"); -7
f /7®-> oldpe:=pc; -8

pe:=pc+d: -9, 10
ire end process;

l I n k g _t' 3(?)_’ end hehavior;




