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* Ahardver megtervezése
* Alkatréeszek
* Memoria illesztése
* Perifériak illesztése

* A szoftver megtervezése
» Allapotgép modell
* Folyamatabrak
* |Implementacio
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A hardver megtervezese
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I Do-D7 * 8 biteS CPU
 Adatbusz: 8 bit széles
—— e Cimbusz: 16 bit széles

Ao-A
T * Multiplexalt memoria és perifériabusz
CPU * RISC utasitaskészlet
—— MEMRD e 3 operandusu utasitasok
—— MEMWR . oo
IORD Kezd6cim: 0000h
— IOWR * Megszakitaskezel6 cime: 1000h

— INT
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e Memoria
« ROM: utasitasoknak és konstans adatoknak
 RAM: programvaltozoknak és stack-nek

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

‘CS ‘cs

8 kB ROM 8 kB RAM

= R T
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* Kartyaolvaso
* OE: output enable

* Van egy 8 bit-es kimenete, D:
« Ha S/D = 0: 1-et ad, ha Uj kartyat latott
« Ha S/D = 1: A kartya kodjat adja

* INT: megszakitast kér, ha uj kartyat Iat

' 4

IR

Do-D7 S/D OE INT
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* 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: Alenyomott gomb kodjat adja

* INT: megszakitast kér, ha gombot nyomtak

IR

Do-D7 S/D OE INT
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* Ajtonyito
* CS: chip select
« WR/RD
« Ha WR/RD = 1: L visszaadja az ajt allapotat (nyitott=1, zart=0)

« Ha WR/RD = 0: kinyitja az ajtét. Az ajto egy id6zitd lejarja utan
automatikusan ujra bezar.

L WR/RD CS
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 LED lampak
* Az ajto aktualis nyitottsagi allapotat jelzi (piros/zold)
* Tovabbi elemek
* Dekoder — a memoriaillesztéshez
 Komparatorok — hogy a perifériak figyelni tudjak a cimuket
* D flip-flop — a LED-ek allapotanak beallitasahoz
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* 8 kB ROM + 8 kB RAM
* Memoriaterkep:
EOOOh-FFFFh
C000h-DFFFh
AO000h-BFFFh
8000h-9FFFh

6000h-7FFFh A1s Ao

0101 1111 1111 1111

4000h-5FFFh

2011 1111 1111 1111

0010 0000 0000 0000
ROM 9001 1111 1111 1111

0000 0000 Q000 0000

O UGGV OV GV -GGV

A13-A15 meghatarozza, hogy melyik modulra vonatkozik a cim
Ao-A12 a modulon beluli pozicid

2000h-3FFFh RAM

0000h-1FFFh
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CS CS
8 kB ROM 8 kB RAM
Ao-A12 Do-D7 RD| Ao-A12Do-D7 RDWR

ol [T1T]

CPU

MEMRD
MEMWR L

— IORD
— IOWR
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P
CS Comp. P=Q
Q

T INT

* Abillentylzetet ugyanigy illesztjuk, de azt a 3Eh baziscimre
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P
D—CS Comp. P=Q
Q

T WR/RD
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P
CS Comp. P=Q
Q Q Q

e

+5V
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Fl HALOZATI RENDSZEREK AL LAPOTG E P I

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

ST=0 ST=1 ST=2 ST=3

Kéartya
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Kartya
/Szam tarolas (

J6 szamjegQ

O
%
X
2.
S
3.

®©
<

ST=255

* Kartyalehuzaskor: ST=0, és a kartyaszam tarolas egy lokalis valtozoba

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

* Rossz szamjegy megadasakor: ST=255
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* Akartyakhoz tartozo 4 jegyu kodokat tarolé tomb
* Akartyaszam 8 bites — 256 kulonb0z0 kartyaszam lehet

* Tombot hasznalunk
e 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 tartozo kod i. szamjegyenek cime:
tomb kezdbcim + j*4 + i

* Lokalis valtozok:
 ST. 1 bajtos egész szam
 CARDID: 1 bajtos egész szam
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* A program ket resze:
* FOprogram
* Megszakitaskezeld szubrutin
* Af6program feladata:
* Figyeli az ajto nyitottsagi allapotat
* A LED-eket frissiti az aktualis helyzetnek megfeleléen
* A megszakitaskezell feladata:
* Lekezeli a kartyalehuzas és gombnyomas eseményeket
* Kinyitja az ajtot, ha helyes a kod
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* Inicializalas:
e Stack pointer beallitasa
« Allapotvaltozé inicializalasa
* A megszakitaskezelés engedélyezése
* Végtelen ciklus:
* Ajto allapotanak lekérdezése
 LED-ek beallitasa
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* EIBszor kideriti, hogy ki kert megszakitast (polling!)
* Veégrehaijtja az allapotgep kovetkez0 Iépéset

Megnézziik, hogy a
kartyaolvaso kérte-e
a megszakitast

Taroljuk a kartyaszamot,
az allapotgépet ST=0-ba
allitjuk, és a megszakitas
végere ugrunk

Y
A megszakitas a
billentylizettdl érkezett
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A megszakitas a billenty(izett6l erkezett

Beolvassuk az (j
szamjegyet

Biztos, hogy
szamjegyet
varunk?

A memoriabdl
kiolvassuk a vart
szamjegyet

Y*vége

*kod ellendrzés
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*kod ellen6rzés

A vart szamjegyet
kaptuk?
igen

Ha igen, ST-t
frissitjuk.
*veége
Ha mind a 4
szam o, nyitjuk Y*vége

az ajtot, és
alapallapot
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A megszakitaskezel6 vege:

l*vége
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* A RAM tartalma

* ST (1 bajtos egész valtozo) cime: 2000h (a RAM elsé baijtja)

* CARDID (1 bajtos egész valtozé cime): 2001h (a RAM masodik bajtja)

* A stack mutato kezd6 értéke: 3FFFh (a RAM vége, hiszen visszafelé nd)
« A ROM tartalma

* Af6program utasitasai, kezdécim: 0000h

* A megszakitaskezel§ utasitasai, kezdécim: 1000h

* Ahelyes kodokat tartalmazo tomb:
* Meérete: 400h
* Barhova tehetjuk, ahol van hely
* Legyen a kezd6cime 500h
* Af6programunk kicsi, nem ér el 500h-ig
* Atdmb vége igy 900h, vagyis nem log bele a megszakitaskezel6 kédjaba
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* AfOprogram megvalositasa

ORG 0000h itt kezdbdik az elhelyezés
SP - 3FFFh stack pointer beallitas
MEM[2000h] -~ 255 ST = 255 (alapallapot)
EI interrupt engedeélyezes
label: RO - IO[4Ch] ajto allapot lekérdezése
IO[5Dh] -~ RO LED-ek beallitasa

JUMP label ugras vissza, uj kor
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ASSEMBLY MEGVALOSITAS I

* A4 bajtos kodok tombje

ORG 500h

codes: DB 1,
DB 5,
DB 8,
DB 3,

-
-

-
-

-

= NN W
0O ON B~

-

O 00 O N
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* A megszakitaskezelb6 megvaldsitasa:

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 lekérdezése
JUMP keycode IF R@==0 ugrunk, ha nem az okozott megszakitast
RO - IO[2Fh] kartyaszam beolvasasa

MEM[2001h] -~ RO ... és eltarolasa a CARDID valtozéba
MEM[2000h] - O ST=0

JUMP end ugras a megszakitaskezeld rutin végére
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I-i'r ASSEMBLY MEGVALOSITAS I

* A megszakitaskezel6 megvalositasa:

keycode: RO - IO[3Fh] RO=érkezett szamjegy
Rl - 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==RO Ugrunk, ha a szdmjegy helyes
MEM[2000h] -~ 255 ha nem helyes, az alapallapotba Iép
JUMP end ...&s ugrunk a megszakitaskezel6 végére
match: Rl - R1+1 Ha helyes, noveljik ST-t,
MEM[2000h] -~ R1 ... és elmentjik a memoriaba
JUMP end IF R1<4 Ha nem ez az utols6é szamjegy, vége
I0[4Ch] - 1 Ha ez volt az utolso, ajtonyitas
MEM[2000h] -~ 255 Alapallapotba lépiink
JUMP end Ugras a megszakitaskezel® végére
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* A megszakitaskezel0 megvaldsitasa:

end: POP R2 regiszterek visszaallitasa forditott sorban
POP R1
POP RO
EI tovabbi megszakitasok engedélyezése
RET visszatérés a szubrutinbol
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* Nem lehet RAM nélkul is megoldani?
* De.

* De ekkor elveszitjuk a stack-et
* Es ezzel a megszakitaskezelést is
* Afbprogramnak kell folyamatosan figyelnie:
* Az ajt6 allapotat (a LED-ek miatt)
* Akartyaolvaso allapotat
* Abillentylzet allapotat

» Es elveszitjiik a lokalis véaltozéinkat is (ST és CARDID)
* Ezt a kettbt szabad regiszterekben is tarolhatjuk
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