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Семинар 1

Задача 1
Hello, World!



Задача 1

Что требуется сделать:

время

LED[0]

LED[1]

1 2 3 4 . . .

. . .

. . .

Ограничения: реализовать в виде управляющего автомата
(без операционного автомата)



Задача 1

Управляющий автомат:

LED[0] LED[1]

fsm
clock

reset

LED[0]

LED[1]



Задача 1

Управляющий автомат:

LED[0] LED[1]

fsm
clock

reset

LED[0]

LED[1]



Семинар 1

Задача 2
Операционный автомат



Задача 2

x = 0 ; y = 0 ;
while ( t r u e ) {

x++;
y++;

}

Вывод:
I x → LED[3 : 0]

I y → LED[7 : 4]

I требуется наблюдать вывод как минимум после каждого
прибавления x и y



Задача 2

Счётчик:

+

register

4

4

4’b0001

clock
reset
load

out



Задача 2

Операционный автомат:

counter

counter

4

4

4

4

clock_y
reset_y
load_y

clock_x
reset_x
load_x

LED[7:4]

LED[3:0]



Задача 2

Управляющий автомат:

reset_x
reset_y load_x load_y

fsm

clock

reset

reset_y
load_y
reset_x
load_x



Задача 2

Управляющий автомат:

reset_x
reset_y load_x load_y

fsm

clock

reset

reset_y
load_y
reset_x
load_x



Семинар 1

Задача 3
Такты времени



Задача 2

x = 0 ; y = 0 ;
while ( t r u e ) {

x += 2 ;
y += 3 ;

}

Вывод:
I x → LED[3 : 0]

I y → LED[7 : 4]

I требуется наблюдать вывод как минимум после каждого
прибавления x и y

Ограничения: не переделывать операционный автомат



Задача 2

Управляющий автомат:

reset_x
reset_y load_x load_x

load_yload_yload_y



Семинар 1

Задача 4
Условные переходы



Задача 4

x = 0 ; y = 0 ;
while ( t r u e ) {

i f (SW[ 0 ] ) x += 2 ;
e l s e y += 3 ;

}

Вывод:
I x → LED[3 : 0]

I y → LED[7 : 4]

I требуется наблюдать вывод как минимум после каждого
прибавления x и y



Задача 4

Управляющий автомат:

reset_x
reset_y —

load_x load_x

load_y load_y load_y

SW[0]

~SW[0]

fsm
SW[0]
. . .

. . .



Задача 4

Управляющий автомат:

reset_x
reset_y —

load_x load_x

load_y load_y load_y

SW[0]

~SW[0]

fsm
SW[0]
. . .

. . .



Семинар 1

Задача 5
Обратная связь
и параллелизм



Задача 5

x = 0 ; y = 0 ;
fo r ( z = SW[ 3 : 1 ] ; z > 0 ; z−−) {

i f (SW[ 0 ] ) x += 2 ;
e l s e y += 3 ;

}

Вывод:
I x → LED[3 : 0]

I y → LED[7 : 4]

I требуется наблюдать вывод как минимум после каждого
прибавления x и y



Задача 5

Обратный отсчёт:

+

register

µ

>

3

33

3

3’b111

clock
reset
load

mu

z_val

0

gt0



Задача 5

Операционный автомат:

counter

counter

count↓

4 4

4

4

4

4

SW[3:1]
mu

clock_z
reset_z
load_z

clock_y
reset_y
load_y

clock_x
reset_x
load_x

gt0

LED[7:4]

LED[3:0]



Задача 5
Управляющий автомат:

reset_x
reset_y
load_z

—

load_x
load_x
load_z
mu

load_y load_y
load_y
load_z
mu

—

gt0,SW[0]

gt0,~SW[0]

~gt0

fsm

. . .

gt0

mu
reset_z
load_z
. . .



Задача 5
Управляющий автомат:

reset_x
reset_y
load_z

—

load_x
load_x
load_z
mu

load_y load_y
load_y
load_z
mu

—

gt0,SW[0]

gt0,~SW[0]

~gt0

fsm

. . .

gt0

mu
reset_z
load_z
. . .



Домашнее задание

x = 0 ; y = {0000 , SW[ 3 : 0 ] } ;
fo r ( z = 0 ; z < 10 ; z++) {

x = x + y ;
}
i f ( x < 40) x = 0 ;
e l s e y = 0 ;

Вывод:
I x → SW [7 : 0]

I требуется наблюдать вывод как минимум после каждого
изменения x


