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Hafta 10: FB CPU
RTL Tasarimi

Fenerbahce Universitesi



10. Hafta Icerigi

* FB-CPU
e RTL Tasarim
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FB-CPU

*FB-CPU islemcilerin temel calisma prensiplerini anlatmak icin, egitim
amacli bir islemcidir.

*\VVon Neumann mimarisi ile tasarlanmistir.
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FB-CPU

Islemci;

*Bellek (RAM)
Saklayicilar

*Kontrol Unitesi
*Aritmetik Islem Unitesi

yapilarini icermektedir.
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FB-CPU

Islemci tasarlanirken kullanilacak araclar;

* Von Neumann Simulatori
* Islemci icin algoritma gelistirmede faydahdir

e Xilinx Vivado
e RTL tasarim yapilacaktir
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FB-CPU

INPUT

Keyboard
Mouse
Scanner
Disk

MEMORY

ouTPUT
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PROCESSING UNIT Printer

LED

\ AU/ [TEMP Disk

CONTROL UNIT

[ PC>
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FB-CPU

Tablo 1. FB-CPU ISA (Instruction Set Architecture)

Operasyon Kodu

LOD ADDR | Yikleme (Load), Bellekteki verilen adresin | 0000
icerisinden degeri alp, ACC saklayicisina
yerlestirir.

ACC = *(ADDR)

STO ADDR Kaydetme (Store), ACC'nin igerisindeki degeri | 0001
alip, bellekte verilen adrese yazar.
*(ADDR) = ACC

ADD ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir,
toplayip, ACC'nin (izerine yazar.
ACC = ACC +*(ADDR)

Komut {Instruction) (10 Bit)

f—)\—\
1010001111
—

Operasyon  Adres veya
Kodu Saw

SUB ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0011
cikartip, ACC'nin (izerine yazar. -
ACC = ACC - *(ADDR)
MUL ADDR | Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0100
carpip, ACC'nin tzerine yazar.
ACC = ACC * (*(ADDR))
DIV ADDR Bellekteki verilen adresteki degeri alir, ACC ile | 0101
bélip, ACC'nin Gzerine yazar.
ACC=ACC/ (*(ADDR)) -

IMP SAY]

IMZ SAYI ACC'In degeri 0 ise, verilen sayl degerini PC'e | 0111
atar, degilse islem yapmaz.

No Operation, hicbir islem yapilmaz.
Uygulama durur
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durum ==

MAR = PC
RamWr=10
durum = durum + 1

IR =MDR
PC=PC+1
durum = durum + 1

Dr. V. E. Levent

durum ==
IR[9:6] <6 ?

if(IR[3:6] <B)
MAR = IR[5:0]
durum =3

}

el if{IR(:E]==6){
durum =0
PC=IR[5:0]

}

elzeif{IR[:6]==T7){
if(ACC==0)

PC=IR[5:0]

durum =0

}

elzseif(IR(::6]==8)
durum =0

else if(IR(9:6]==19)
durum =4

durum ==

durum ==

RAMWE =0

MAR =0

if(IR[2:6]==0){
ACC=MDROut

}

elseif(IR[;:E]==1){
MAR = IR[5:0]
RAMWYE =1
MDRin = ACC

}

else if(IR[9:6]== 2}
ACC=ACC+ MDROUE

}

elseif(IR[:K]==3){
ACC=ACC - MDROut

}

elze if{IR[:6]==4){
ACC=ACC* MDROuUt

i

else if(IR[9:6]==5){
ACC=ACC,/ MDOROU
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FBCPU
Islemci tasarlanirken kullanilacak araclar;

FBCPU_Inst

. i_addr[5:0]
i_ram_data_in[9:0] o_ram_data_out[9:0]

C

[k
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FB-CPU

Tasarimda 4 adet saklayici bulunmaktadir.

* durum: Durum makinasinda, hangi durumda oldugunu bilgisi tutulur.
* PC: RAM’deki hangi adresteki komutun calistigi bilgisi tutulur.

* IR: O anda calisan komutun kendisi tutulur.

* ACC: Gecici saklama alani
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FB-CPU

Tasarimda 4 adet saklayici bulunmaktadir.

* Saklayici tanimlari always@ (posedge clk) begin
durum <= #| durumibNext;
EFC FClext ;

e B ]
1
Al

#
TR #1 IRNext :
#

n === |] — T T
] =5
ot I_ I'-_-'-.[" — &

L]
i

11/20 Dr. V. E. Levent Mantiksal Sistem Tasarimi — BLM201



FB-CPU

* Diger tum saklayicilar, durum saklayicisinin degisimine gbére calisacakti. Yani
durum’un degerine gore tum saklayicilarin giris sinyalleri degismektedir.

* Diger bir degis ile, durum saklayicisinin degerine gore saklayicilarin Gzerine
baska baska sinyaller atanmakta, sistemin ilerlemesi durum sinyaline baghdir.
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FB-CPU

e Tasarimda giris cikis portlarina bagli olan bellek sinyalleri asagida

13/20

verilmektedir.

MAR (6 Bit): Memory Address Register isminde bir saklayicidir. Bu saklayici RAM’in adres girisine baglanmistir. RAM’in
276 lokasyonu oldugu icin MAR 6 bitliktir. Saklayici RAM’in icerisindedir.

MDRIn (10 Bit): Memory Data Register In, RAM’e bir veri yazilacagi zaman kullanilan saklayicidir. RAM’in bir lokasyonu
10 bitlik olmasindan 6tird, saklayici 10 bittir. Saklayict RAM’in icerisindedir.

RAMWr (1 Bit): RAM’e veri yazilacagl durumlarda aktif edilmektedir. 1 olmadigi durumlarda RAM’e veri yazilmaz.
Saklayici RAM'in igerisindedir.

MDROut (10 Bit): Memory Data Register, RAM’den veri okunacagi zaman kullanilan saklayicidir. RAM’in bir lokasyonu
10 bit olmasindan dolayi, saklayici 10 bittir. Saklayict RAM’in icerisindedir.
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FB-CPU

Eksik Unitelerin Tasarimi
* Verilen baslangic tasariminda durum 0 ve durum 1 icin tasarim verilmistir.

* LAB’da durum 2’nin tasarimi yapilacaktir.
* Islemcinin cahlisir olmasi icin durum 3’Gn tamamlanmasi gerekmektedir.
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FB-CPU

Ornek Yazilim 1

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin toplamini 52 no’lu adrese
kaydeden uygulamayi gelistiriniz.

* 0: 0000_110010// LOD 50, (ACC = *50), Hex = 32

* 1: 0010_110011 // ADD 51, ACC= ACC + (*51), Hex = B3
e 2: 0001_110100// STO 52, (*52) = ACC, Hex = 74

* 3: 1001_000000 // Halt, Hex = 240

* 50: 0000000101 // Hex =5

* 51: 0000001010 // Hex = A
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FB-CPU

Ornek Yazilim 2

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin carpimini 52 no’lu adrese
kaydeden uygulamayi gelistiriniz.

* 0: 0000_110010// LOD 50, (ACC = *50), Hex = 32

e 1: 0100_110011 // ADD 51, ACC= ACC * (*51), Hex = 133
e 2: 0001_110100// STO 52, (*52) = ACC, Hex = 74

* 3: 1001_000000 // Halt, Hex = 240

* 50: 0000000101 // Hex =5

* 51: 0000001010 // Hex = A

16/20 Dr. V. E. Levent Mantiksal Sistem Tasarimi — BLM201



FB-CPU

Ornek Yazilim 3

FB-CPU icin bellekte 50 ve 51 adresteki iki sayinin carpimini 52 no’lu adrese kaydeden uygulamayi gelistiriniz.
Ancak carpma operasyonunu kullanmayiniz. Carpma islemi icin 50’deki sayiyi 51’deki sayi defa toplayip 52
no’lu adrese yaziniz. Gerekli degiskenler icin istediginiz adresleri kullanabilirsiniz.

: 0000_110011 // LOD 51, ACC = *51, Hex = 33

: 0011_110001 // SUB 49, ACC = ACC - *49, Hex = F1

:0111_001010 // IMZ 10, dongl bittiyse, dongliden cikartacaktir (ACC-49 == 0), 10. Satir, Hex = 1CA
: 0000_110000 // LOD 48, temp degerini yukle, baslangicta 0, Hex = 30

: 0010_110010 // ADD 50, ikinci sayiy1 ACC’nin Ustline ekle, Hex = B2

: 0001_110000 // STO 48, ACC’nin degerini temp’e ata, Hex = 70

: 0000_110001 // LOD 49, ACC=i, Hex =31

°
o ol A W N B O
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FB-CPU

Ornek Yazilim 3

7:0010 101110// ADD 46, ACC=i+1, Hex = AE
8:0001 110001//STO49,i=i+1, Hex=71
9:0110_000000 // JIMP 0, dongliniin basina don 0. satir, Hex = 180
e 10: 0000 110000 //LOD 48, ACC = temp, Hex = 30
e 11:0001_110100//STO 52, *52 = ACC, Hex = 74

e 10:1001_000000// HLT, bitirme, Hex = 240

e 46:1// 1 sayisi

 48:0// Hex =0, temp

 49:0// Hex =0, iindex’i icin

* 50: 0000000101 // Hex =5

e 51:0000001010// Hex = A
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FB-CPU

FB-CPU Teslimi

Proje Teslim Dokiimani ve Sunum
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FB-CPU

FB-CPU Teslimi
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Proje Teslim Doktumani.

Ayrica LMS’te acilmis olan “Proje Teslim” sayfasina asagidaki dosyalarin yiklenmesi gerekmektedir.
Vivado Uzerinde yapilan islemci tasarimi (.v uzantili dosya)

Hazirlanan powerpoint sunum dosyasi (.ppt uzantil dosya)

Proje Teslim Dokiimani (Word formatinda yiklenmelidir) o Dokimanin alt basliklari doldurulmalidir

Kaydedilen powerpoint sunum video’su youtube’a yuklenip, adresi, dokiimanin sonuclar bolimuindeki
agllml? yere link’i yazilmalidir (Video’nun herkes’e %6rUnUr olmamasini istiyorsaniz, youtube’a ylkledikten
sonra liste disi secenegini secerek, sadece link’e sahip olan kisilerin gormesini saglayabilirsiniz).

Teams’e yiiklenen tiim dosyalar (islemci tasarim dosyasi (.v), makine dilindeki iki yazilim, ppt uzantili sunum
dosyasi ve Proje Teslim Dokimanini (PDF formatinda)), github.com sitesine tye olup, yiklenip, dokiimanin
sonuclar bolimundeki yere link’i yazilmalidir.
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