Panepist h́mio Kr h́thV HU-225 Tmh́ma Epist h́mhVUpologist ẃn Ánoixh 2000 HU-225: Orgánwsh Upologist ẃn 1999-04-5 - bdomáda 10 D. Pnematik átoV full ádio 11

6h Seir á Ask h́sewn Perigraf h́ Epexergast h́ se Verilog kai Prosomo íwsh Se omádeVtwn dúo at ómwn

Proqesm ía éwVTetárth 10 Ma..íou & Tetárth 17 Ma..íou (bdomádeV12-13)

Perigr áyte ton epexergast h́ saV (datapath kai élegcoV) thV 4hV seir áV ask h́sewn on-line, se Verilog. H perigraf h́ tou kukl ẃmatóVsaV qa eínai "domikh́" (structural) kai óci "sumperifor áV" (behavioral) kai deniii qa lamb ánei sobar á up’óyh kaquster h́seiV. H arcikopo íhsh tou kukl ẃmatóVsaV qa gínetai mónoiiiii mefórtwsh thV mnh́mhV(pr ógramma, dedoména) ap ó arce ío, kai meenergopo íhsh enóVs h́matoV eis ódou "reset" mécri l ígo metá thn pr ẃth energh́ akmh́ tou rologio ú.

Xrhsimopoi h́ste domhménh perigraf h́ ẃste na mporeíte na el égxete ta diáfora kommátia tou kukl ẃmatóV saV anexárthta . Steílte thn perigraf h́ saV aut h́ sto logariasm ó tou maqh́matoV (hy225) mee-mail h́ meto pr ógramma submit (leptom éreieV qa dwqoún arg ótera ) mécri th Paraskeu h́ 10ii Ma..íou.iiiiiii

Sth sun éceia , el égxte exonucistik á, memakr úVel égcouV(test patterns) kai diorq ẃste pl h́rwV (debugging) to sc édio saV. ´Ecete proqesm ía mécri th Tetárth 17ii Ma..íou.iiiiiii Metá ap ’ aut ó qa exetaste íte proforik á sto sc édio saV kai thn prosomo´iws h́ tou (kai qa creiaste í na apode´ixete óti to kánate mónoi saV kai den to antigr áyate ...).

H monáda cr ónou pou qa crhsimopoi h́ste qa eínai to 1 ns, kai aut ó qa to dhl ẃste sthn arc h́ thV perigraf h́VsaV, l égontaV:

‘timescale 1 ns / 1 ns

(o pr ẃtoV ariqm óV eínai h cronik h́ monáda kai o deúteroV eínai h akr íbeia ). Giá thn perigraf h́ sunduastik h́V logik h́V qa crhsimopoi h́ste entol éV"continuous assignment" (bl . paragr . 2.4, 2.5 tou mikroú egceirid íou pou saV dóqhke ). Giá par ádeigma miá púlh and-or-invert 2+3=5 eis ódwn peribr áfetai wVexh́V:

wire mux3_sel_nxt; assign mux3_sel_nxt = ~((case1 & case2) | (c3 & c4 & enab5));

Scediáste kai perigr áyte to kúklwmá saV crhsimopoi óntaV th biblioq h́kh étoimwn uposusthm átwn (modules): ~hy225/veriwell/lib/ask6_lib.v H biblioq h́kh aut h́ peri écei ta exh́Vmodules:

RegLd(Q, D, Ld, clk) Akmopurod óthtoV katacwrht h́Vqetik h́Vakmh́Vmeeísodo epítreyhV fórtwshV . ´Ecei ḿia par ámetro , width, pou eínai to pl átoV tou (pl h́qoV twn bits tou ), me timh́ default = 32 bits (kánont áV thn 1 pa írnoume akmopurod óthto flip-flop). P órteV: Q: éxodoV(pl átoV width), D: eísodoV (pl átoV width), Ld: eísodoV epítreyhV fórtwshV (pl átoV 1), clk: rol ó..i. O cr ónoV proetoimas íaV (set-up time) eínai 0 ns kai o cr ónoV krat h́matoV (hold time) eínai 0, tóso gia to D óso kai giá to Ld. H kaqust érhsh exódou (Q ap ó clk) eínai 2 ns.

Mux2(Out, In0, In1, S) Polupl ékthV 2-se -1. ´Ecei mia par ámetro , width, h opoía eínai to pl átoV tou (pl h́qoV data bits), me timh́ default = 32 bits. P órteV: Out: éxodoV(pl átoV width), In0: eísodoV epileg ómenh ótan S=0 (pl átoV width), In1: eísodoV epileg ómenh ótan S=1 (pl átoV width), S: eísodoV epilog h́V (pl átoV 1). H kaqust érhsh exódou (Out ap ó In0, In1, S) eínai 2 ns.

2 Panep . Kr h́thV - HU-225, Án. 2000 - full ádio 11

Mux4(Out, In0, In1, In2, In3, S) Polupl ékthV 4-se -1. ´Ecei mia par ámetro , width, h opoía eínai to pl átoV tou (pl h́qoV data bits), me timh́ default = 32 bits. P órteV kat ’ analog ía proV ton Mux2() (h S écei pl átoV 2). H kaqust érhsh exódou (Out ap ó In*, S) eínai 3 ns.

Mux8(Out, In0, In1, In2, In3, In4, In5, In6, In7, S) Polupl ékthV 8-se -1. ´Ecei mia par ámetro , width, h opoía eínai to pl átoV tou (pl h́qoV data bits), me timh́ default = 32 bits. P órteV kat ’ analog ía proV ton Mux2() (h S écei pl átoV 3). H kaqust érhsh exódou (Out ap ó In*, S) eínai 4 ns.

ALU(ALUout, overflow, zero, A, B, op) Ariqmhtik h́-Logikh́ Monáda pl átouV 32 bits. P órteV: ALUout: éxodoV dedoménwn (pl átoV width), overflow: éxodoV éndeixhV uperce ílishV (pl átoV 1), zero: éxodoV pl átouV 1 pou energopoie´itai ópote ALUout==0, A: pr ẃth eísodoV dedoménwn (pl átoV width), B: deúterh eísodoV dedoménwn (pl átoV width), op: eísodoV eídouV pr áxhV pl átouV 3 bits, me égkureV timéV000 giá pr ósqesh , 100 giá afa íresh , 001 giá logik ó KAI, 011 giá logik ó ´H. H kaqust érhsh exódou (ALUout ap ó A, B, op) eínai 10 ns.

RegisterFile(Dout1, Dout2, Din, AR1, AR2, AW, WE, clk) Díporto arce ío katacwrht ẃn 32 l éxewn epí 32 bits. P órteV: Dout1: pr ẃth éxodoVdedoménwn (pl átoV 32 bits), Dout2: deúterh éxodoV dedoménwn (pl átoV 32 bits), Din: eísodoV dedoménwn (pl átoV 32 bits), AR1: eísodoV dieúqunshV pr ẃthV an ágnwshV (pl átoV 5 bits), AR2: eísodoV dieúqunshV deúterhV an ágnwshV (pl átoV 5 bits), AW: eísodoV dieúqunshV eggraf h́V(pl átoV 5 bits), WE: eísodoV epítreyhV egraf h́V(1 bit), clk: rol ó..i eggraf h́V. H an ágnwsh eínai as úgcronh , kai gínetai ópote WE==0. H eggraf h́ eínai s úgcronh , kai gínetai sth qetik h́ akmh́ tou rologio ú, ótan WE==1. O cr ónoV proetoimas íaV (set-up time) twn Din, AW, kai WE prin ap ó th qetik h́ akmh́ tou rologio ú eínai 0 ns. H kaqust érhsh exódou (Dout1, Dout2 ap ó AR, AR2) eínai 5 ns.

Memory(Dout, Din, Address, RE, WE, clk) Statik h́ mnh́mh tuca íaV prosp élashV (SRAM), pl átouV 32 bits, kai meǵeqouV mécri 1 Gwords. Par ámetroV (num_words): to pl h́qoVtwn l éxewn pou ulopoie í o prosomoiwt h́V(timh́ default = 128). Oi l éxeiVpou ulopoie í o prosomoiwt h́Veínai ap ó th dieúqunsh 0 wVkai th dieúqunsh num_words-1. Eggraf h́ sto mh ulopoihm éno tmh́ma thV mnh́mhVagnoeítai metá ap ó ekt úpwsh mhnúmatoV proeidopo íhshV (warning). Anágnwsh ap ó mh ulopoihm éno tmh́ma thV mnh́mhVdínei apot élesma 32’bx. P órteV: Dout: éxodoV dedoménwn (pl átoV 32 bits), Din: eísodoV dedoménwn (pl átoV 32 bits), Address: eísodoV dieúqunshV l éxhV (pl átoV 30 bits), RE: eísodoV epítreyhV an ágnwshV (1 bit), WE: eísodoV epítreyhV egraf h́V(1 bit), clk: rol ó..i eggraf h́V. H an ágnwsh eínai as úgcronh , kai gínetai ópote (RE & (~WE))==1. H an ágnwsh arc ízei meth staqeropo íhsh twn Address, RE, kai WE, kai dínei améswV égkura dedoména sthn éxodo Dout. H eggraf h́ eínai s úgcronh , kai gínetai sth qetik h́ akmh́ tou rologio ú, ótan (WE & (~RE))==1.

Gia apl óthta scedi áste kai perigr áyte th monáda el égcou (FSM, upologism óV shmátwn el égcou epoménou kúklou , odh́ghsh shmátwn el égcou par óntoV kúklou ) se morf h́ "sumperifor áV" (behavioral). Xrhsimopoi h́ste sunduastik h́ logik h́ (perigraf ómenh mecontinuous assignments), if kai case statements ópou creiaste íte, kai krat h́ste thn kat ástash thn FSM se akmopurod óthta flip-flops h́/kai katacwrht éV(etsi ẃste ta s h́mata el égcou na all ázoun l ígo arg ótera ap ó thn akmh́ tou rologio ú, dióti alli ẃV qa antimetwp ísete poll á probl h́mata cronismo ú!).

Pros éxte óti to module thV mnh́mhVeínai organwméno kat á l éxeiV, kai pa írnei dieúqunsh l éxhV,iiiiii enẃ o epexergast h́V, fusik á, doule úei medieuqúnseiV bytes (byte-addressable). H metatrop h́ metaxú twn dúo eidẃn dieuqúnsewn (kai o élegcoV sfalm átwn euqugr ámmishV) eínai dikh́ saV euqúnh.

H dieúqunsh tou interrupt handler, sthn opoía phga ínei aut ómata to hardware se per´iptwsh exaíreshV , kanonik á eínai h 32’h40_00_00_00. ´OmwV, ston prosomoiwt h́ maV, ópou ulopoio úme móno éna pol ú mikró kommáti mnh́mhV stiV camhl éV dieuqúnseiV, den mporoúme me aut h́ th dieúqunsh interrupt handler na dokimásoume th leitourg ía twn exair ésewn (diakop ẃn). Gi’ aut ó, or íste miá dikh́ saV par ámetro (me‘define) pou na eínai h dieúqunsh aut h́, kai dẃste thV óso mikrh́ timh́ crei ázetai giá touV el égcouVsaV.