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:}\ Technikai jellegii kérdések

Ora kezdése (2 hetente)

= Katalogus/hianyzas/egyeéb informacio
http://www.hit.bome.hu/~ghorvath/szgarch/

= Gyakorlatok anyaga:
http://webspn.hit.bme.hu/~mandras/szga.htm

* “The only stupid question is the one you don't ask.”
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‘] Mirél lesz sz6 a félév soran?

* Egyszerl rendszer 0sszeallitasa (elektronikus beléptetd)
* (Perifériak)
= Hattertar (lassu, allandé memoaria)
* HDD
* SSD
* Memoria
* RAM
* Virtualis memoria
= Cache memoria (gyors memoria)
* Processzor
* CPU pipeline
* Elagazasbecsleés
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-} A gyakorlat célja

= Egyszerl rendszer osszeallitasa (elektronikus belépteto)

= Digitalis technikas” megkozelités:
* l|dealizalt elemek (CPU, memoria, D tarolo, stb.)
* Assembly programozas
* Digitalis technika felfrissités
* Ma nem igy szokas tervezni

= Mikrokontrolleres megvalodsitas:
* Arduino alapu rendszer
* Magas szintl programozas
* Hogy mikodik egy korszerli megvalositas?
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:}\ Tartalomjegyzék

* A feladat specifikacioja

= A hardver megtervezese
* Alkatrészek
* Memoria illesztése
* Perifériak illesztése

* A szoftver megtervezése
* Allapotgép modell
* Folyamatabrak
* Implementacio
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A feladat specifikacioja
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2 A Elektronikus ajtézar

= Kulcs helyett elektronikusan nyithato ajto
= Beléepteto rendszer:
* Kartya (RFID)
* 4 jegyl kdd minden kartyahoz (billentylzet)

= Zart allapot: piros LED
* Helyes kod: ajtd nyitasa + zold LED

* Beléptetés pontos maodja kesbbb (pl. rossz kod)
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BME
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A hardver megtervezése
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E}K Hexadecimalis szamabrazolas
= Decimalis (10 ujj)
= Binaris (0/1) — gépnek természetes, de hosszu

* Hexadecimalis (0,...,9,A,...,F)
* OxE2, E2h
* 4 bit (2*) 1 hexa: 0001 — 1h
* 1101 1011 0011 1001 — DB39h

= Példaban 16 bites cim: 0000h-FFFFh
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-] Sziikséges elemek

* CPU (mikroprocesszor)

* Memoria:
* ROM (programkdd, konstans adat (pl. kartya kodja))
* RAM (valtozok, stack)

= Perifériak:
* Kartyaolvaso
* Billentylzet
« Ajtonyito
* LED-ek
* Dekdder/demultiplexer (memoriaillesztés)
= D tarolo, 2 ellenallas (LED-ek mUkodtetése)
= 2 komparator (perifériak cimének kivalasztasa)
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-]\ Alkatrészek

CPU

—— MEMRD

pD, = 8bites CPU

MEMWR
IORD
IOWR

— INT

Adatbusz: 8 bit (1 byte) széles
Cimbusz: 16 bit széles

Multiplexalt memoria és perifériabusz
Kezdbcim: 0000h
Megszakitaskezel6 cime: 1000h
RISC utasitaskészlet

3 operandusu utasitasok
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-]\ Alkatrészek

= Memoria
* ROM: utasitasoknak és konstans adatoknak
* RAM: programvaltozoknak es stack-nek

= Vegyunk 8kB ROM-ot és 8kB RAM-ot
* 8 bit adatsin
* 13 bit cimsin

‘CS ‘CS

8 kB ROM 8 kB RAM
Ag-A1; Dp-D;  RD Ag-A12 Dy-D; RD WR
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-]\ Alkatrészek

= Kartyaolvaso
* OE: output enable
* Van egy 8 bites kimenete, D:
* Ha S/D = 0: 1-et ad, ha Uj kartyat latott
« Ha S/D = 1: A kartya kodjat adja
* INT: megszakitast ker, ha uj kartyat lat

D,-D; S/D OE INT
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-]\ Alkatrészek

= Billentylzet
* OE: output enable
* Van egy 8 bit-es kimenete, D:
* Ha S/D = 0: 1-et ad, ha gombnyomas tortént
« Ha S/D = 1: A lenyomott gomb kédjat adja
* INT: megszakitast kér, ha gombot nyomtak

| |

Dy-D;  S/D OE INT
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-]\ Alkatrészek

= Ajtonyito
* CS: chip select
« WR/RD

Ha WR/RD = 1: L visszaadja az ajt6 allapotat (nyitott=1, zart=0)

Ha WR/RD = 0: kinyitja az ajtét. Az ajtd egy id6zit6 lejarta utan
automatikusan ujra bezar.

L WR/RD CS
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). Memoriaillesztés
u 64 kB-nyi cim - 8 kB ROM + 8 kB RAM
= Memoriatérkep:
EOOOh-FFFFh

CO00h-DFFFh

AO000h-BFFFh

8000h-9FFFh

6000h-7FFFh A A,
0101 1111 1111 1111
4000h-5FFFh 0100 0000 0000 0000
0011 1111 1111 1111
2000h-3FFFh RAM 0010 0000 0000 0000
ROM 0001 1111 1111 1111
0000h-1FFFh 0000 0000 0000 0000

= A ;-A s meghatarozza, hogy melyik modulra vonatkozik a cim

= A,-A,, a modulon beluli pozicio

Szamitoégep Architekturak  © Mészaros Andras, BME Halozati Szolgaltatasok és Rendszerek Tsz. 16



). Memoriaillesztés

O,
F CS CS
! 8 kB ROM 8 kB RAM
AgAr, DgD;  RD| [Ag"A12 Dg-D; RDWR
A’I3_A15

Ao Ag-Aq;

CPU Dy-D;
MEMRD
MEMWR

|IORD
IOWR
INT
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-} A Kkartyaolvasé illesztése

Do'D7
AO-A15
CPU
MEMRD —— A-A, 0 A
MEMWR—— | —
IORD P DO'D7 S/D
IOWR ‘
Q
INT
2Eh

* A billentylzetet ugyanigy illesztjuk, de azt a 3Eh baziscimre
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-} Az ajtonyité illesztése

DO'D7
AO'A15
CPU
D
MEMRD —— AgA, 0
MEMWR——
IORD [—9- = L
IOWR B
Q

|4ch|
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:}\ A LED lampak illesztése

DO-D7
AO-A15
CPU
MEMRD ——
A-A
MEMWR—— 07 Do
OWR |— P D
— _
NT CS Comp. P=Q >D-FF_
Q Q Q
‘SDh‘
+5V
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A szoftver
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:}. Allapotgép modell

= ST (allapot) = az eddig lenyomott helyes szamjegyek szama

ST=255
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-]\ Allapotatmenetek

ST=255

= Kartyalehuzaskor: ST=0, és kartyaszam tarolasa lokalis valtozéba

* JO szamjegy megadasakor: ST=ST+1, ha ST nem 255. Ha ST 4 lett,
ajtonyitas

* Rossz szamjegy megadasakor: ST=255
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-]\ Adatszerkezetek

= A kartyakhoz tartozo 4 jegyl kdédokat tarolé tomb
* A kartyaszam 8 bites — 256 kulonbo6z6 kartyaszam lehet
* Tombot hasznalunk
* 256 elemmel, minden kartyaszamhoz egy elem tartozik
* Egy elem az adott kartyahoz tartozé 4 szamjegyu kod
* Teljes memoriafoglaltsag: 256*4=1024 bajt (=400h)
* A j. kartyahoz tartoz6 kod i. szamjegyének cime:
tomb kezdb6cim + j*4 + i

= [okalis valtozok:
* ST: 1 bajtos egész szam
* CARDID: 1 bajtos egész szam
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-]\ Algoritmusok

= A program ket resze:
* F6program
* Megszakitaskezel6 szubrutin
* A féprogram feladata:
* Figyeli az ajtd nyitottsagi allapotat
* A LED-eket frissiti az aktualis helyzetnek megfelel6en
* A megszakitaskezeld feladata:
* Lekezeli a kartyalehuzas és gombnyomas esemenyeket
* Kinyitja az ajtét, ha helyes a kod
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-], A féprogram

" Inicializalas:
* Stack pointer beallitasa
» Allapotvaltozd inicializalasa

- A megszakitaskezelés engedélyezése ¢

= Vegtelen ciklus: e A
* Ajto allapotanak lekerdezese
* LED-ek beallitasa v l

RO «— I0[ajté all.]

Y

IO[LED] — RO
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: A A megszakitaskezelo

= EIGszor kideriti, hogy ki kért megszakitast (polling!)
= Vegrehajtja az allapotgép kovetkezo lepéset

\

Regiszterek stack-re mentése

\

RO « IO[kartyaolvaso all.]

Megnézzik, hogy a B
kartyaolvaso keérte-e
a megszakitast ¥ nem
CARDID « IO[kartyaolv. adat]
Taroljuk a kartyaszamot, *
az allapotgépet ST=0-ba
allitjuk, és a megszakitas ST<0 \/
végére ugrunk ’ A megszakitas a
. billentylzettdl érkezett
vége
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: A A megszakitaskezelo

'

RO «— IO[billentylizet adat]

A megszakitas a billenty(zett6l érkezett

Beolvassuk az uj

szamjegyet l
Biztos, hogy igen
szamjegyet ST:255?,,,,,,:[1::::
varunk?

; nem
A. memoriabol , R1 <« tomb kezd6cim+CARDID*4+ST
kiolvassuk a vart

szamjegyet + v*vége
R2 — MEM[R1]

*kod ellenOrzés
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: A A megszakitaskezelo

**kéd ellendrzés

A vart szamjegyet
kaptuk?

* igen

Ha igen, ST-t ST — ST+1 ST — 255

frissitjuk.

igen

ST<47?

* nem

Ha mind a 4 N

. e oy |O[ajtényitd] «— 1
szam jo, nyitjuk V*vége
az ajtot, es +
alapallapot

ST « 255

**vége
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: A A megszakitaskezelo

A megszakitaskezelb vege:

l*vége

Regiszterek visszaallitasa

\

Tovabbi megszakitasok engedélyezése

\

Visszatérés
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:)\ Elhelyezési dontések

= A RAM tartalma
* ST (1 bajtos egész valtozd) cime: 2000h (a RAM elsé bajtja)
* CARDID (1 bajtos egész valtozo cime): 2001h (a RAM masodik baijtja)
* A stack mutato kezd6 értéke: 3FFFh (a RAM vége, hiszen visszafelé n6)
= A ROM tartalma
* A f6program utasitasai, kezdécim: 0000h
* A megszakitaskezel6 utasitasai, kezd6cim: 1000h
* A helyes kédokat tartalmazé tomb:
* Mérete: 400h
* Barhova tehetjuk, ahol van hely
* Legyen a kezd6cime 500h
— A f6éprogramunk kicsi, nem ér el 500h-ig

— A tomb vége igy 900h, vagyis nem log bele a megszakitaskezeld
kodjaba
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-}, Assembly megval6sitas

= A féprogram megvalositasa

ORG 0000h itt kezdddik az elhelyezés

SP — 3FFFh stack pointer beallitas

MEM[2000h] — 255 ST = 255 (alapallapot)

El interrupt engedeélyezes
label: RO «— 10[4Ch] ajto allapot lekérdezese

IO[5Dh] — RO LED-ek beallitasa

JUMP label ugras vissza, uj kor
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g A Assembly megvalositas

" A 4 bajtos kddok tombje

ORG 500h
codes: DB1,3,4,7
DB5,7,2,9
DB 8,2, 0,8
DB 3,1,8,9

J

J
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-}, Assembly megval6sitas

= A megszakitaskezel0 megvalositasa:

ORG 1000h CPU ide ugrik megszakitas esetén
PUSH RO RO/R1/R2 regiszter stack-re mentése
PUSH R1

PUSH R2

RO — IO[2Eh] kartyaolvaso allapotanak lekérdezeése
JUMP keycode IF R0== ugrunk, ha nem az okozott megszakitast
RO — IO[2Fh] kartyaszam beolvasasa

MEM[2001h] — RO ... és eltarolasa a CARDID valtozdba
MEM[2000h] <— O ST=0

JUMP end ugras a megszakitaskezel6 rutin végére
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-}, Assembly megval6sitas

* A megszakitaskezel0 megvalositasa:

keycode: RO < IO[3Fh] RO=érkezett szamjegy
R1 — MEM[2000h] R1=ST
JUMP end IF R1==255 Ugrunk, ha épp nem szamjegyre varunk
R2 — MEM[2001h] R2=CARDID
R2 —~R2*4 R2=4*CARDID
R2 — R1 + R2 R2=4*CARDID+ST

R2 — MEM[R2+codes] R2=a vart szamjegy
JUMP match IF R2==R0 Ugrunk, ha a szamjegy helyes

MEM[2000h] «— 255 ha nem helyes, az alapallapotba lép

JUMP end ...6s ugrunk a megszakitaskezel6 végere
match: R1 — R1+1 Ha helyes, noveljuk ST-t,

MEM[2000h] — R1 ... €s elmentjuk a memdariaba

JUMP end IF R1<4 Ha nem ez az utols6 szamjegy, vége

I0[4Ch] — 1 Ha ez volt az utolso, ajtonyitas

MEM[2000h] <— 255 Alapallapotba [éplnk

JUMP end Ugras a megszakitaskezel6 végeére
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g A Assembly megvalositas

= A megszakitaskezel0 megvalositasa:
end: POP R2 regiszterek visszadllitasa forditott sorban

POP R1

POP RO

El tovabbi megszakitasok engedélyezése
RET visszatérés a szubrutinbol
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-} Variaciok

* Nem lehet RAM nélkul is megoldani?
* De.
* De ekkor elveszitjuk a stacket
* Es ezzel a megszakitaskezelést is
* A féprogramnak kell folyamatosan figyelnie:
— Az ajto allapotat (a LED-ek miatt)
— A kartyaolvaso allapotat
— A billenty(zet allapotat
* Es elveszitjiik a lokalis valtozdinkat is (ST és CARDID)
* Ezt a kettot szabad regiszterekben is tarolhatjuk
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