iLK SW YONERGESININ YORUTMES:I:
llk olarak GPIO Etkinlestirme Yazmacina 0xO000FFFF degerini yazan ilk sw
yonergesinin yurutmesini gézumluyoruz.

- Ceuvirici yonergesi: sw t3,0(t4)

- Makine yonergesi: 0x0lcea023

Q== € P From(11100ns |To:(11800ns

Zaman araligini 11100ns-11800ns’a ayarla = = =

Depolama ydnergesi (0x01cea023) 11200ns’a yakin getirilir, sinyal ifu_i0_instr’da (Figur
1’e g6z at) gosterildigi gibi. Sinyal 6n eki yénerge getirme unitesinin bir pargasi oldugunu
gOsteriyor (ifu). 2-yonlu superskaler islemcinin 0 yoninde (_i0), sinyal ise getirilen
ybnerge (_instr).

Birkag donimden sonra (bu déntimlerde yénerge CPU’da ¢6zulur, yuratdldr...), yazma
istegi 1/0O sistemine gonderilir, Figlr 1°de gosterildigi gibi. 11500ns’a yakin bir yerde:

- CPU yazilacak adresi (wb_m2s_io_adr=0x00001408) Wishbone veri yoluyla
gonderir. Bu adres su sinyalle ¢oklayiciya saglanir wb_io_adr_i=0x00001408.

- 0x00001408 adresi tabaninda g¢oklayici GPIO kélesini seger (match = 0000010
and wb_gpio_cyc_0=1), butun sinyallerini CPU’yla baglanan Wishbone veri
yoluna baglar. Yani:

- wb_gpio_dat_o = wb_io_dat_i = 0x0000FFFF (GPIO’ya depolama
yonergesinde saglanan deger)

- wb_gpio_adr_o =wb_io_adr_i = 0x00001408 (Etkinlestirme yazmagina
denk gelen, GPIO’ya saglanmis adres).

- Son olarak, goklayici segimini yaptiktan 1 donim sonra, Etkinlestirme Yazmaci
(ext_padoe_o) depolamada saglanan degerle glincellenir:
ext_padoe_o=0x0000FFFF.

Signals Waves
Time
clk [
ifu ie instr[31:0] HP1CEAR23 130001587 @BOSA283

ifu i1 instr[31:0] : 40058593 /80001537
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Signals Waves
Time 115600 ns
clk [ [ ]
ifu i@ instr[31:0] F3640413
ifu i1 instr[31:0] 0000917
i gpio[31:0] FE340000
0_gpio[31:0] [
wb m2s io adr[31:0] 0000001C | |boee1408
ext pad i[31:0] E
ext_pad 0[31:0] ooeeGEEO
ext padoe 0[31:0] oepoeeee }BOGBFFFF
wb io adr i[31:0] 000001C  1/9pee1408
wb_io_dat_i[31:0] [ e
wb io dat o[31:0] 0peeEEE0
wb_gpio_adr o[31:0] RIS TN
wb_gpio_dat_i[31:0] [
wb gpio dat 0[31:0] 00000006  |/9BOGFFFF
wb gpio cyc o
wb ptc cyc o

wb _rom cyc o

wb spi accel cyc o
wb spi flash cyc o
wb sys cyc o

wb uart cyc o
match[6:0] 40

dout[31:0] 00000000

Figur 1. Etkinlestirme Yazmacina yazmanin simiilasyonu

LW YONERGESININ YORUTMESiI:

Anahtarlarin degerini okuyan 1w yonergesinin yurutmesini gozumluyoruz.
- Ceuvirici yonergesi: 1w t0,0(al)
- Makine ybnergesi: 0x0005a283

Zaman araligini 11100ns-12000ns’a ayarla. Yikleme yonergesi (0x0005a283)
ifu_i0_instrda 11200ns’a yakin getirilir (Figtr 2’ye g6z at).

Birkag donim sonra (bu dénimlerde yonerge CPU’da ¢odzullr, yuratalir), okuma istegi
I/O sistemine gonderilir. Yani,

- Anahtarlarin degeri GPIO modiiliine i_gpio ile ext_pad_i (Figur 2'den kodu
inceleyebilirsin) sinyalleri Gzerinden saglanir. Figurden testbench’te anahtarlar
icin similasyonu yapilan degerin OXxFE34 oldugunu dogrulayabilirsin, ki bu
i_gpio[31:16] ile ext_pad_i[31:16] sinyallerinde barindirilan degerdir.

- CPU yazilacak adresi (wb_m2s_io_adr=0x80001400) Wishbone veri yolu
Uzerinden yollar. Adres ¢oklayiclya wb_io_adr_i=0x80001400 sinyaliyle saglanir.
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- 0x00001400 adresi tabaninda g¢oklayici GPIO kélesini seger (match = 0000010
ile wb_gpio_cyc_0=1), butun sinyallerini CPU’yla baglanan Wishbone veri yoluna
baglar. Ozellikle, similasyonda, sunu gérebilirsin:

- wb_io_dat_o = wb_gpio_dat_i = 0xFE340000 (GPIO’nun yukleme
yonergesine sagladidi deger).

- wb_gpio_adr_o =wb_io_adr_i = 0x00001400 (GPIO’ya saglanan,
okuma yazmacina denk gelen, adres).

- Sonda, 6nemli olarak, birka¢ dénim sonra, yazmag t0 (simllasyonda dout
sinyali) anahtarlardan okunan degerle gincellenir: dout[31:16]=0xFE34.

Signals
Time
clk=
ifu i@ instr[31:0]=
ifu i1 instr[31:0]=

Signals Waves
Time 11660 ns 11760 ns 11800 ns
clk [ 1 T 1 1 —
ifud0 dnstr(31:0] [ 0 o
ifu_il instr[31:0] eoe0097 55500060 46058593 |8l
i gpio[31:0] |GG ;
0 _gpio[31:0] 606000000
wb m2s_io adr[31:0] ope01408  leeee1dee |  0oeel4ed
ext pad i[31:0] \m
ext_pad 0[31:0] 00000000
ext_padoe 0[31:0] OBBOFFFF
wb_io adr i[31:6] 00001468  ooe01466 |  |00ool4od

wb_io dat i[31:0] BOBBFFFF
wb io dat o[31:0] +JeeeeFFFF | |FEsaeeed|  |00@e0e00
wb_gpio_adr o[31:0] 00001408 (60601400 | — eee14e4
wb gpio dat i[31:0] +jpooOFFFF FE340000] 06060800
wb_gpio _dat 0[31:0] BBBOFFFF
wb_gpio_cyc o
wb_ptc_cyc o
wb_rom cyc o
wb_spi accel cyc o
wb_spi flash cyc o
wb_sys cyc o
wb_uart_cyc o
match[6:0] |£

dout[31:0] 00000000 FE340000 1D

Figur 2. Anahatalrin okunmasinin simiilasyonu

IKINCi SW YONERGESININ YURUTMESi:

Son olarak LED degerlerini ayarlayanikinci sw yonergesinin ylrtutmesini ¢ézimliyoruz.
- Ceuvirici yonergesi: sw t0,0 (a0)
- Makine yonergesi: 0x00552023

Zaman araligini 11200ns-12300ns’a ayarla. Depolama yonergesi (0x00552023)
ifu_i1_instrda 11300ns’a yakin getirilir (Figur 3’e goz at).

Birkag donim sonra (bu donumler sirasinda yénerge CPU’da ¢6zullp yuratalir), yazma
istegi /O sistemine yollanir. Su adimlarin kilavuzlugunda Figlr 3’G ¢dzimle:
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- CPU, Wishbone veri yolu Gizerinden yazilacak adresi
(wb_m2s_io_adr=0x80001404) yollar. Adres ¢oklayiciya su sinyalden saglanir
wb_io_adr_i=0x80001404.

- 0x00001404 tabaninda g¢oklayici GPIO kélesini seger (match = 0000010 ile
wb_gpio_cyc_0=1), butun sinyallerini CPU’yla baglanan Wishbone veri yoluna
baglar. Yani:

- wb_gpio_dat_o = wb_io_dat_i = 0x0000FE34 (GPIO’ya depolama
ybnergesiyle saglanan deger)

- wb_gpio_adr_o =wb_io_adr_i = 0x00001404 (GPIO’ya saglanan,
etkinlestirme yazmacina denk gelen, adres).

- Son olarak, goklayici segimini yaptiktan 1 dénim sonra, ext_pad_o depolamayla
saglanan degerle glincellenir: ext_padoe_o=0x0000FE34. O deger LEDIere ssu
sinyalle saglanir o_gpio=0x0000FE34.

Signals Waves
Time
clk
ifu i@ instr[31:0] POB5A283 /80001537 |0162D293 |

ifu i1 instr[31:0]

i Aanial21.0a1

Signals
Time 11760 ns 11800 ns 11900 ns S 12160 n
clk
ifu i@ instr[31:0] F3640413 006+ 800+ 000+ [404+ 016+ 065+ 800+ 000+
ifu il instr[31:0] oeoeool7 ieeer, @16+ P05+ [FEG+ 406+ 806+ 91620293
i gpio[31:0] FE340000
0 gpio[31:0] 00000000 0OOOFE34
wb_m2s_io adr[31:0] oooel406  |jeeee1464 |
ext pad i[31:0] FE340000
ext_pad o[31:0] oooGQGO T 1/e0e0FE34]
ext_padoe 0[31:0] ©OOOFFFF N N E—
wb_io adr_i[31:0] 60061400 00001404
wb_io dat i[31:0] 0000FFFF e =
wb_io dat 0[31:0] + |FEsabeee  JoeeeeeOO " |pooeFE34
wb_gpio adr 0[31:0] 00001400 100061464 |
wb_gpio dat i[31:0] + FE346000  |0060E6OO POBOFE34
wb_gpio dat o0[31:0] oeoeFFFF _________~—  ————————————""|/oe0eFE34
wb_gpio cyc o I
wb_ptc cyc o

wb_rom cyc o
wb_spi accel cyc o
wb spi flash cyc o

wb _sys cyc o

wb_uart _cyc o
match(6:0] |2

dout[31:0] ooe@BE® " |FE3+|peeeFE34

Figiir 3. LEDIlere yazmanin simiilasyonu
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