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�1. Uvod



	Ovaj rad je nastao kao logièan nastavak radova na razvoju jednog školskog RISC procesora. Prvi opis ovog procesora dao je David Fura [Fura87], koji je u svom radu opisao arhitekturu i napravio ENDOT simulaciju. Na osnovu ovog rada, Savo Saviæ [Saviæ91] i Nenad Ristiæ [Ristiæ91] su napravili modifikovanu verziju ovog procesora, i tako je nastao mFura RISC (modifikovani Fura RISC). Modifikacije koje su izvršene u arhitekturi prvobitnog procesora su opisane u pomenutim radovima, a prvenstveno su inspirisane potrebom za uvoðenjem prekida, koji omoguæavaju komunikaciju procesora sa spoljnim svetom i daju dodatnu podršku operativnom sistemu. Da bi se proverila ispravnost realizacije i ideje, taj procesor je uraðen u Programmable Logic metodologiji, pomoæu programskog paketa ALTERA MAX+ PLUS. Sam procesor je realizovan na 9 èipova. Da bi se omoguæila realizacija procesora u Programmable Logic metodologiji, prvobitni 32-bitni procesor pretvoren je u 16-bitni. To je još jedna promena u odnosu na poèetni Fura RISC. Za detaljni opis mFura RISC-a pogledajte rad [Saviæ91]. Konaèno, Ivica Vujaniæ je u svom radu [Vujaniæ92] opisao VHDL simulaciju funkcionalnog ponašanja ovog procesora.



	Ovaj rad predstavlja finalizaciju celog projekta mFura RISC procesora. Pošto je projekat prošao kroz fazu osmišljavanja, idejne realizacije i simulacije, i nakon što je potvrðena ispravnost realizacije, prešlo se na ovu poslednju fazu koja vodi do fabrikacije èipa. Ovde je izvršena implementacija mFura RISC-a pomoæu Standard Cell metodologije projektovanja, tako da je kao rezultat dobijena CIF datoteka, koji je spreman za MOSIS fabrikaciju èipa. U daljem tekstu, èitaoci æe biti upoznati sa programskim paketom Tanner koji služi za implementaciju èipova u Standard Cell i Full Custom metodologijama, kao i sa samom implementacijom èipova mFura RISC-a. Iako Standard Cell daje daleko više slobode od Programmable Logic-a, u ovoj realizaciji su zadržana skoro sva rešenja koja su bila nametnuta Programmable Logic metodologijom. Razlog je želja za ostvarivanjem potpune kompatibilnosti ova dva rešenja, jer je reè prvenstveno o školskom, a ne o nekom komercijalnom procesoru.

�2. Razlièiti naèini projektovanja i proizvodnje èipova



2.1 Tehnologije izrade èipova



	Trenutno u svetu postoji nekoliko tehnologija izrade èipova, kao što su na primer: TTL, CMOS, NMOS, PMOS, ECL, itd. Svaka od ovih tehnologija ima posebne oblasti primene. Pomoæu TTL tehnologije se prave standardna TTL kola. CMOS tehnologija se najviše koristi u procesorima, jer ona troši najmanje struje i pomoæu nje se može ostvariti najveæa gustina pakovanja tranzistora na èip. U ECL tehnologiji se prave najbrži èipovi, ali oni imaju veliku potrošnju struje i moraju se posebno hladiti. U svakom sluèaju, postoji mnogo tehnologija koje su nastale poboljšavanjem prethodno navedenih. Na primer, jedna od izvedenih tehnologija iz CMOS-a je i CHMOS-V, u kojoj je napravljen Intel-ov procesor i860 na 50 MHz.



	Pre nego što se zapoène sa proizvodnjom èipa na komadu silicijuma ili galijum arsenida, moraju se pripremiti maske za fabrikaciju. Za svaku fazu u procesu fabrikacije je neophodno napraviti po jednu masku. Ove maske se sastoje od pravougaonih poligona, koji oznaèavaju nad kojim delovima površine èipa æe se pojedine faze fabrikacije vršiti. To znaèi da se pomoæu tih maski odreðuje gde æe se napraviti p ili n bunar, gde æe se napraviti veza metalizacijom i slièno. U zavisnosti od tehnologije koja se koristi menja se broj maski koje se koriste za fabrikaciju. Dodatne informacije o samoj tehnologiji izrade èipova treba potražiti u nekoj knjizi koja se bavi tom temom.



2.2 Metodologija izrade èipova



	Pri pravljenju èipa, pred projektantom se nalazi moguænost izbora izmeðu više metodologija za izradu èipa. Ovu odluku odreðuje niz okolnosti koje su detalnije razmatrane u poglavlju 2.3 ovog rada.



	Danas se u svetu sreæu sledeæe metodologije izrade èipova:



		- Programmable Logic (PL)



		- Gate Array (GA)



		- Standard Cell (SC)



		- Full Custom (FC)



	Zbog svoje složenosti, skoro svi današnji èipovi spadaju u VLSI (Very Large Scale of Integration) èipove. U daljem tekstu sledi detaljniji opis svake od pomenutih metodologija.



2.2.1 Programmable Logic



	U ovoj metodologiji izrade èipova, od proizvoðaèa se dobijaju veæ gotovi, isfabrikovani èipovi, upakovani u standardna kuæišta za integrisana kola. Projektant nije dužan da napravi ni jednu masku za èip, veæ uz pomoæ odgovarajuæeg sofvera i hardvera vrši programiranje veza unutar èipa. Tako isprogramirane veze omoguæavaju da èip radi ono što je projektant zamislio. Unutar samog èipa se nalaze logièka kola koja su veæ unapred povezana (veze se uspostavljaju ili raskidaju, u zavisnosti od tehnologije izrade èipa).



	Dakle, ova metodologija zahteva od projektanta da prvo unese u raèunar logièku šemu èipa. Zatim se šema propušta kroz sofver za programiranje èipova, i na slièan naèin kao pri programiranju PROM-a ili EPROM-a, izvrši se programiranje PL èipa.



	Pored oznake PL, èesto se sreæe i EPL, što je samo oznaka za Erasable Programmable Logic, tj. takvi èipovi se mogu vratiti u prvobitno stanje pomoæu ultravioletnog brisaèa, sliènog UV brisaèu EPROM-a. Svakako da je cena EPL èipa veæa od cene PL èipa, pa bi EPL èipove trebalo koristiti pri razvoju i testiranju èipova, a komercijalno praviti PL èipove. Komercijalno je isplativo praviti PL èipove za male serije (do 100) komada, a za veæe serije treba koristiti Standard Cell ili Full Custom metodologiju.



	PL metodologija se najviše koristi za pravljenje takozvane "lepak" logike, kada treba više malih TTL kola smestiti u jedan èip ili napraviti specijalni èip za vezu izmeðu veæ postojeæih èipova.



	PL metodologiju još odlikuje mali utrošak inžinjerskog vremena potrebnog za razvoj èipa, ali je zato i najmanja iskorišæenost površine na èipu.



	Na Elektrotehnièkom fakultetu u Beogradu se za projektovanje PL èipova koristi programski paket ALTERA MAX+ PLUS. U terminologiji koju koristi firma ALTER-a, umesto PL sreæe se oznaka PLD (Programmable Logic Device). Elektrotehnièki fakultet u Beogradu takoðe poseduje pakete firmi Xilinx i Cypres.



2.2.2 Gate Array



	Ova metodologija se nalazi izmeðu PL-a i Standard Cell-a. Projektant unapred od proizvoðaèa dobija taèan opis èipa, gde je taèno specificirano koja logièka kola veæ postoje na èipu. Na èipu se nalaze složenija logièka kola tipa sabiraèa, multipleksera, registara, itd. Ona su poreðana u obliku redova, a izmeðu njih je ostavljen prostor za veze. Za razliku od Standard Cell-a, ovde su svi redovi ekvidistantni. To znaèi da je projektant unapred ogranièen u slobodi razmeštanja veza. Konaèno, kao rezultat rada dobija se datoteka sa opisom maski za metalizaciju veza (ostale maske su veæ spremne jer je raspored logièkih kola fiksiran unapred).



	Kada se završi faza projektovanja, datoteka sa maskama za veze se šalje proizvoðaèu. Nakon ovoga ide se direktno na fabrikaciju èipa.



	Ova metodologija ima veæu iskorišæenost površine na èipu od PL-a, ali manju od Standard Cell-a. Vreme potrebno za izradu je manje od Standard Cell-a, a nešto veæe od vremena potrebnog za PL. Ovakva izrada èipova se koristi u sluèajevima kada se zahtevi za funkcionisanje èipa lepo poklapaju sa logièkim kolima koje proizvoðaè nudi na èipu.



�2.2.3 Standard Cell



	Standard Cell metodologija je najrasprostranjeniji naèin projektovanja èipova. U prvoj fazi projektovanja èipa vrši se unošenje logièkih šema u raèunar (Schematic Entry) pomoæu odgovarajuæeg programa. U ovoj fazi se vrši povezivanje postojeæih standardnih æelija u celinu koja izvršava neku željenu funkciju. Na ovom nivou ne zna se kako standardne æelije izgledaju iznutra i to je industrijska tajna koju svaki proizvoðaè èuva za sebe.



	Sledeæa faza je svakako testiranje èipa, što se najèešæe radi simulacijama logike i tajminga. Nakon ispravke primeæenih grešaka i uspešnog simuliranja rada èipa, sledeæa je faza razmeštanja i povezivanja standardnih æelija na èipu (Placement & Routing). Ovo je faza koja zahteva izuzetne raèunarske resurse (potrebo je imati raèunar sa vrlo velikom procesorskom snagom i sa dovoljnom kolièinom operativne memorije). Ovde je moguæe vršiti razne optimizacije, ali rezultat najviše zavisi od algoritma za Placement & Routing koji je ugraðen u softver.



	Nakon razmeštanja i povezivanja standardnih æelija, ostaje još da se èip pošalje na fabrikaciju. Proizvoðaè èipova poseduje gotove nacrte maski za standardne æelije. Na osnovu tih nacrta i CIF datoteke sa opsiom èipa, prave se sve potrebno maske za fabrikaciju èipa.



	Ova metodologija zahteva više inžinjerskog vremena od PL-a, ali još uvek mnogo manje od Full Custom-a. Ovom metodom se prave one strukture koje ne spadaju u kategoriju "izuzetno jednostavnih" i èipovi koji se neæe prodavati u enormnim kolièinama. Važno je napomenuti da se Standard Cell i Full Custom metodologije mogu kombinovati, pa je moguæe deo èipa uraditi jednom, a deo drugom metodologijom. Najèešæe se visokorepetativne strukture (registarski fajl ili keš memorija) urade Full Custom metodologijom, pa se spoje sa kontrolnom jedinicom i aritmetièko-logièkkom jedinicom koje se èešæe prave Standard Cell metodologijom.



	Trenutno u svetu postoji najviše struènjaka koji poznaju Standard Cell metodologiju, jer je ona dosta raširena, a ne uzima previše inžinjerskog vremena za realizaciju. Èipovi realizovani ovom metodologijom su oko 5-10% sporiji od onih uraðenih Full Custom metodologijom.



	U dodatku D se nalazi prikaz klok generatora iz kontrolne jedinice mFura RISC-a, koji je uraðen Standard Cell-om. Tu se vidi naèin na koji je Placer razmestio standardne æelije po redovima. Izmeðu njih je Router razvukao linije koje povezuju standardne æelije (delovi šeme u kojima se nalaze linije veze nazivaju se kanali). Uopšte, Standard Cell se prepoznaje po ovakvom opštem izgledu, gde su standardne æelije rasporeðene po redovima i zatim meðusobno ispovezivane. Za razliku od Gate Array metodologije, ovde redovi nisu ekvidistantni, veæ se nalaze na minimalnom potrebnom rastojanju.



	Na Elektrotehnièkom fakultetu u Beogradu se koristi programski paket firme Tanner. Njime se može raditi Standard Cell ili Full Custom realizacija èipa, a moguæe ih je kombinovati.



�2.2.4 Full Custom



	Ovo je najsloženiji naèin realizacije èipa. Zahteva dobro obuèene struènjake, koji imaju veæ dosta prakse u radu sa ovom metodologijom. Takoðe, ova metoda izrade èipova zahteva jako mnogo inžinjerskog vremena. Prednost je da se postiže bolje iskorišæenje površine èipa i veæa brzina rada, što automatski dovodi do ekonomiènije proizvodnje èipa.



	Projektant u Full Custom-u je dužan da napravi sve potrebne maske za izradu èipa. To znaèi da mora da se spusti sa nivoa logièke šeme èipa na nivo strukture pojedinih tranzistora koji se nalaze na èipu. O obimnosti ovog posla svedoèi èinjenica da je Intel-ov procesor i486, koji u sebi ima oko 1,200,000 tranzistora, uraðen u Full Custom metodologiji. Isto važi i za konkurentske proizvode firme Motorola, kao i za ostale proizvode velikih proizvoðaèa èipova.



	U svetu se mali broj ljudi bavi Full Custom-om. Neki od razloga za to su veliki utrošak inžinjerskog vremena, a i sve bolji algoritmi za Placement & Routing. Full Custom metodologijom se danas prave standardne æelije (koje se kasnije koriste u Standard Cell metodologiji), složeniji elementi (registarski fajlovi, aritmetièko logièke jedinice,...), visokorepetativne strukture (memorija), itd. U Full Custom-u se prave i èipovi koji æe se podavati u enormnim kolièinama, pa se isplati uložiti veliki ljudski rad u razvoj èipa.



2.3 Proces pravljenja èipa



2.3.1 Uvod



	Kada se pred projektanta postavi zadatak realizacije èipa, na njemu je da prvo sakupi dodatne informacije, pa tek onda da se upusti u realizaciju èipa. Obièno se projektantu saopšti šta èip treba da radi, koja su spoljna ogranièenja vezana za ponašanje èipa i kolilka se serija èipova za proizvodnju oèekuje. Tada je na projektantu da osmisli unutrašnji izgled èipa (logièka šema), da odabere u kojoj metodologiji æe razvijati èip i u kojoj tehnologiji æe se èip proizvoditi. Pri donošenju ovih odluka èesto se dolazi do kompromisa, pa se projektant mora oslanjati na svoje vlastito iskustvo. Dakle, komletan proces pravljenja èipa èini:



1.	Logièko osmišljavanje èipa



2.	Testiranje idejnog rešenja (funkcionalna simulacija)



3.	Realziacija kritiènih delova rešenja u nekoj tehnologiji i njihovo testiranje



4.	Finalna realizacija celokupnog èipa



5.	Fabrikacija èipa.



	U daljnem tekstu sledi opis svake od pomenutih faza.



�2.3.2 Logièko osmišljavanje èipa



	U ovoj fazi se èip idejno projektuje. Na osnovu zadatih zahteva, projektant pokušava da osmisli više razlièitih arhitektura za taj èip. Dakle, kao proizvod ove faze javlja se više konkurentnih arhitektura. Tada je neophodno još definisati i test primere, na osnovu kojih æe se vršiti rangiranje predloženih arhitektura. Test primeri moraju što više odražavati realne uslove upotrebe tog èipa. Kada se ovo završi prelazi se u sledeæu fazu.



2.3.3 Testiranje idejnog rešenja



	Ovde se predložene arhitekture simuliraju uz pomoæ simulatora napisanog na HDL jeziku (Hardware Description Language). Trenutno je u svetu najpoznatiji VHDL (VHSIC Hardware Description Language, VHSIC - Very High Speed Integrated Circuit) koji je nametnut kao svetski standard. Taj jezik je baziran na programskom jeziku ADA, od kojeg je nasledio najveæi broj dobrih osobina. Na osnovu rezultata simulacije, rangiraju se ponuðene arhitekture. Kada se završi rangiranje, razmatraju se utvrðene slabosti svih rešenja i pokušavaju se popraviti postojeæa rešenja. Nakon toga se ponovo vrši simulacija. Nakon nekoliko ovakvih ciklusa, obièno se uoèi najbolja arhitektura (ili više ravnopravnih).



	Na osnovu rezultata simulacije, postavljenih zahteva i ogranièenja, bira se arhitektura koja æe se realizvoati. Pored ovog izbora, potrebno je izabrati i metodologiju u kojoj æe se èip dalje razvijati. I ovaj izbor je nametnut spoljnim faktorima (velièina serije, složenost strukture èipa,...).



2.3.4 Realizacija kritiènih delova èipa



	Pred projektanta se ovde postavlja zadatak da na osnovu izabrane arhitekture realizuje logièku šemu èipa, služeæi se nekom familijom standardnih logièkih kola. Pri realizaciji logièke šeme, otkriæe se kritièni delovi, koj predstavljaju najveæi problem za projektanta. Zato je poželjno da se takva kritièna mesta mogu lako i brzo testirati. Obièno softver za PL metodologiju dozvoljava jako lako i brzo testiranje pa se može koristiti za to. Ukoliko je kao metodologija izrade èipa uzet PL, onda nema dvoumljenja za projektanta. Kada se isprave greške vezane za te kritiène delove prelazi se na sledeæu fazu.



2.3.5 Realizacija komletnog èipa



	Prethodna faza ne mora biti izdvojena kao posebna, u toku relizacije èipa nekom metodologijom, ali je jako zgodno ako se posebna pažnja usmeri na kritiène delove èipa.



	U ovoj fazi se pravi kompletna logièka šema èipa i vrši se unošenje šeme u raèunar, ako se radi o PL ili Standard Cell metodologiji, ili se prave maske u sluèaju Full Custom metodologije. Nakon završenog unosa vrši se testiranje rada èipa i ispravljanje otkrivenih grešaka. I u ovom poslu je poželjan modularan pristup, koji omoguæuje bolju kontrolu rada i lakše pronalaženje i ispravljanje grešaka.



�2.3.6 Fabrikacija èipa



	Ovo je faza koja najmanje zavisi od projektanta. U sluèaju da je za realizaciju izabrana PL metodologija, vrši se programiranje èipova prostim umetanjem gotovih èipova u specijalna podnožja, a sav posao obavlja odgovarajuæi program. U sluèaju Standard Cell i Full Custom metodologije, šeme sa opisom èipa, odnosno maski, se šalju proizvoðaèu, od kojeg se kasnije dobiju gotovi èipovi. Ovako dobijeni èipovi se eventulano dodatno testiraju, kako bi se projektant uverio da i gotov èip radi ono što je zamišljeno. Ako èip izdrži ovu proveru, on je spreman za prodaju ili dalju ugradnju u neki elektronski ureðaj.

�3. Opis alata korišæenih za realizaciju mFura RISC procesora



3.1 Hardver



	Autor je imao sreæu da za izradu svog diplomskog rada obezbedi jedan dosta jak PC raèunar, možda trenutno najjaèi koji se može naæi kod nas. Simulacija, Placement i Routing su uraðeni na raèunaru, sa Intel i486 procesorom, sa klokom od 33 MHz i kešom od 64KB. Raèunar je imao 8MB RAM-a i SCSI Disk od 660 MB.



	Ovaj opis hardvera služi da stvori sliku o vremenu i raèunarskoj snazi potrebnoj za Placement & Routing i generisanje net-liste. Kreiranje net-liste potrebne za rad simulatora je trajalo oko 20 minuta koristeæi programe iz paketa OrCAD SDT ver. 3.10, dok je noviji OrCAD SDT ver. 4.00 bilo potrebno saèekati oko 45 minuta. Zato je korišæen stari OrCAD. Ovo daje sliku koliko je vremena bilo potrebno da se izvrši simulacija i isprave uoèene greške. U proseku, za uklanjanje jedne greške je bilo potrebno po pola sata, pod uslovom da se zna gde je i šta je taèno greška. Dodatnu otežavajuæu èinjenicu predstavljala je oèajna literatura koja se isporuèuje uz biblioteke za standardne æelije (Tanner). Pošto u toj literaturi nije opisano šta i kako radi koja standardna æelija, ponekad je bilo neophodno simulirati pojedinaène logièke æelije, kako bi se utvrdilo njihovo funkcionisanje.



	Sve ovo je predstavljalo sitnicu u odnosu na vreme potrebno za Placement & Routing. Sa svih 8 MB RAM-a samo za sebe, pušten je Placer & Router da obavi posao. Posle skoro 10 (deset) dana, kada je obavio oko 45% posla, program se oglasio da nema više memorije. Ovde bi se moglo naširoko opisivati kako su autori programa mogli prevaziæi problem nedostatka memorije (npr. swap-ovanje na disk). Kao rezultat svega, ovaj diplomski rad ostaje bez konaène slike èipa. Po autorovim procenama, programu bi trebalo negde oko 25 dana da završi Placement & Routing, uz uslov da se obezbedi dovoljno memorije. Autor smatra da bi se Placement & Routing ovog èipa vrlo teško završio i sa 16 MB slobodnog RAM-a (koliko maksimalno podržava program L-Edit).



	Kao konaèan sud, može se reæi da je mFura RISC prevelik zalogaj za Tanner na PC-u, ali se neki drugi jednostavniji èipovi mogu lako i jeftino napraviti.



3.2 OrCAD



	Pri realizaciji mFura RISC-a, kao alat za unos šema (Schematic Entry) je korišæen programski paket OrCAD SDT i to verzije 3.10 i 4.00. Tokom rada sa ovim paketom bilo je dosta problema. Konaèan sud je da ovaj programski paket nije na nivou problema koji je njime rešavan, pa je time doprineo dodatnoj, nepotrebnoj komlikaciji šema i znatno produženju vremena potrebnog za unos šema. Programski paket OrCAD je korišæen zato što ga je Tanner podržao svojim bibliotekama. Za detalje oko rada sa OrCAD-om pogledajte rad [Božaniæ91] ili konsultujte originalnu literaturu. U sledeæem tekstu su izneti neki tipièni problemi pri radu sa OrCAD-om.



	Najveæi problem je predstavljao rad sa hijerarhijskim šemama. Pogledajte sliku 1.



�EMBED MSDraw   \* mergeformat���



	Na slici se nalazi jedan 16-bitni buffer. On je napravljen od dva 8-bitna buffer-a, koji su normalno realizovani kao ista šema. Pošto ulazi i izlazi na šemama moraju da odgovaraju onima koji se javljaju na simbolima koji predstavljaju te šeme, to i simboli za 8-bitni buffer moraju biti isti. Ovo do sada je bilo logièno i u redu. Pošto na jednom nivou hijerarhije može postojati samo jedan bus sa istim imenom, OrCAD podrazumeva da su svi isoimeni bus-ovi spojeni. Sada nastupaju problemi. OrCAD imenuje bus-ove onako kako su nazvani izlazi iz simbola gde su bus-ovi spojeni. Tako OrCAD spaja sve istoimenovane izlaze iz simbola na jedan bus. Dakle, na šemi sa slike 1., ukoliko posmatramo samo izlazni deo, dolazimo da sledeæih poruka o greškama:



	- Pinovi OUT[0..7] su spojeni jedan na drugi.



	- Pinovi OUTP[8..15] nisu povezani.



	Ovakvo ponašanje postupno onemoguæuje rad sa hijerarhijskim šemama. Zato se u šemama za mFura RISC nalaze šeme za negde oko 20 osmobitnih buffera, što je svakako daleko od logiènog naèina rada. Autor je pokušavao na razlièite naèine da reši problem, "kopao" po literaturi, razgovarao sa ljudima za koje je mislio da mu mogu pomoæi, ali nije uspeo da doðe do rešenja. Ukoliko èitalac zna rešenje, autor je vrlo zainteresovan da ga sazna.



	Pored ovog velikog problema, novija verzija OrCAD-a (verzija 4.00) je prepuna grešaka i programerskih propusta (jedna od grešaka je i blokiranje raèunara u sluèaju problema pri radu sa štampaèem). Kritièan je takoðe i izveštaj o greškama. Pri analizi istih šema novi i stari OrCAD su znali da daju potpuno drugaèije izveštaje, koji nisu imali veze jedan sa drugim.



	Pored ovih problema, potrebno je skrenuti pažnju i na neke manje detalje. OrCAD ver. 4.00 ima problema u radu sa QEMM (ver 5.11 i 6.00). U sluèaju startovanja editora iz OrCAD-a, radi pregleda izveštaja, dolazi do blokiranja raèunara u trenutku izlaska iz editora (ovo važi za editor Brief 3.1). Izlazni izveštaji za Cross-Reference List-u su neupotrbljivi ako se radi sa hijerarhijskim šemama (koriste se iste šeme više puta).



	Konaèno, ovaj programski paket korisnika dovodi u sumnju da li je u stanju da generiše ispravnu net-listu. Ovo je daleko od prijatnog, pogotovo ako se pravi iole veæa šema. Novija verzija OrCAD-a (ver. 4.00), ne generiše ispravna EDIF datoteka, koji bi se kasnije mogao obraðivati pomoæu NetTran programa.



3.3 Tanner



3.3.1 Uvod



	Ovde je reè o programskom paketu, koji je napravila amerièka firma Tanner Research, inc., i koji je namenjen za pravljenje èipova Full Custom i Standard Cell metodologijom. Pomoæu programa L-Edit, moguæe je uneti u Full Custom-u kompletne maske za èip ili u Standard Cell-u izvršiti Placement & Routing šema unetih pomoæu OrCAD-a. GateSim je digitalni simulator, koji omoguæuje detaljnu simulaciju ponašanja èipa, èija je šema uneta pomoæu OrCAD-a. NetTran služi za pravljenje detoteka koje se koriste u L-Edit-u i GateSim-u, a nastaju konvertovanjem net-liste dobijene pomoæu programa Netlist iz paketa OrCAD SDT. Uz ove programe dobijaju se još i biblioteke za rad sa OrCAD-om, kao i biblioteke za razlièite tehnologije izrade èipa.



	Grafièka okolina u kojoj radi program L-Edit je GEM (proizvod firma Digital Research). Po filozofiji rada je jako slièna Windows-ima, pa korisnik koji je radio u bilo kom Windows okruženju, ne bi trebalo da ima veæih problema pri radu sa L-Edit-om. Jedna opšta zamerka èitavom paketu je poprilièna škrtost na informacijama, kako u priruènicima, tako i u programu (nedostaje bar osnovni Help sistem u L-Edit programu).



	Jedna od najveæih zamerki dokumentaciji je što se biblioteka standardnih æelija, data u originalnoj dokumentaciji (SchemLib), u nekih 20% sluèajeva ne slaže sa standardnim æelijama koje su u biblioteci na disku raèunara. Ovo je nedopustiv propust Tanner-a i morali bi to hitno da srede.



	Sada sledi par reèi o potrebnim uslovima za izvršavanje ovog programa. Program ima dve verzije (Real/Extended) i to je posledica interne organizacije PC raèunara. Extended verzija ovog programa omoguæava da se koristi do 16MB RAM-a, ali zahteva PC raèunar nekog poznatog proizvoðaèa (èije karakteristike poznaje program) ili barem QEMM. U suprotnom neæe biti moguæe koristiti ovu verziju programa. Program neæe raditi ako se koristi Microsoft-ov program HIMEM.SYS za upravljanje memorijom.



	Pošto je NetTran trivijalan program, nema potrebe da se detaljno opisuje. U nastavku sledi opis GateSim-a i L-Edit-a. Za više detalja oko samog rada sa programima treba pogledati rad [Božaniæ91] ili originalnu literaturu.



�3.3.2 GateSim



	GateSim je, kao što je veæ spomenuto, digitalni simulator. U Tanner literaturi se za njega kaže da je Gate Level Simulator, tj. da se simulacija vrši na nivou logièkih kola.



	Logièki signal ima 4 stanja (0, 1, Z - visoka impedansa, X - nepoznato stanje) i svi izveštaji su vezani za ove èetiri vrednosti. U sluèaju da se koristi 286/386/486 mašina, GateSim je u stanju da iskoristi dodatnu memoriju raèunara i time dobije moguænost simulacije veæih logièkih šema. Detalji oko upotrebe ovog simulatora mogu se naæi u originalnoj literaturi, koja je poprilièno škrta u informacijama. Autorov sud o GateSim-u je da je u pitanju solidan program, koji nema vidljivih grešaka, ali bi mu trebalo malo više kontrole nad rezultatima simulacije. U principu se simulacija radi u nekakvoj vrsti batch obrade, gde su u datotekama spremni ulazni podaci za simulacije i komande simulatoru. Kao rezultat simulacije dobijaju se datoteke sa izlaznim signalima i spiskom grešaka. Za analiziranje rezultata je zgodan neki editor koji može da radi sa više datoteka i da na ekranu otvori više prozora. Tokom rada autor je koristio Brief v.3.1. U dodatku C se nalaze datoteke vezane za simulaciju.



	Ovde treba napomenuti par problema i nedoslednosti kod ovog programa. Naime, program nudi opciju da prikazuje 43 reda na ekrranu, u sluèaju da je raèunar opremnjen EGA/VGA grafièkom karticom. Ovo omoguæava bolji pregled rezultata simulacije na ekranu. Problem je što program ne koristi 43 linije veæ samo 25 kao i obièno. Ozbiljniji problem od ovoga je što postoje standardne æelije koje nisu dobro opisane u bibliotekama. To znaèi da postoje problemi sa njihovim povezivanjem i simuliranjem. Autor je imao neprijatna iskustva sa sledeæe dve standardne æelije : BUFxxx i DFFCI. Dakle, ne treba koristiti buffer elemente koji poèinju sa BUF. Autoru se desilo da je dobivao izveštaje kako je ulaz na buffer-u jednak 1 ili 0, a izlaz je nedefinisan (X) i kako VDD i GND signali sa tog elementa nisu povezani ni sa èim drugim u kolu. Ovakvi problemi su se rešavali uvoðenjem dvostukih invertora, ali to svakako nije ono što se oèekuje. Autor se nada da æe Tanner brzo ispraviti ovu grešku.



3.3.3 L-Edit



	Kao što je spomenuto, pomoæu ovog programa moguše je raditi Full Custom ili Standard Cell. Može se raditi kompletan Full Custom dizajn èipa ili ga kombinovati sa Standard Cell pristupom. Moguæe je koristiti hijerarhijski pristup projektovanju. Nakon Full Custom dizajniranja moguæe je proveriti da li su ispoštovana lambda pravila. Kada se završi pravljenje èipa, ostaje još da se snimi šema u datoteku, u jednom od sledeæa dva formata: CIF i GDS II, i da se ove datoteke pošalju proizvoðaèu na fabrikaciju. Program je više testiran u domenu Placement & Routing-a dok njegov glavni deo, koji služi za Full Custom metodu, nije korišæen. Pri route-iranju je program u nekim situacijama znao da javi neku vrstu Internal Error-a, koja je ponekad dovodila i do njegovog blokiranja. U svakom sluèaju, da bi se koristio, ovaj program je neophodno jako dobro upoznati, kako bi se izbegle postojeæe zamke. U svakom sluèaju, ovaj program je preneo posao sa velikih raèunara na PC i to je njegova velika zasluga.

�4. Opis šema



4.1 Uvod



	U dodatku A se nalazi stablo hijerarhije za šeme koje èine mFura RISC. Ono što se može odmah primetiti je postojanje velikog broja šema sliènog imena (npr. 16BUFA i 16BUFB). Tu je u stvari reè o šemama koje imaju istu unutrašnju strukturu, ali su im ulazni ili izlazni pinovi drugaèije nazvani. Do ovoga je došlo zbog veæ pomenutih problema kod OrCAD-a, koji se javljaju pri radu sa hijerarhijskim šemama. Dakle, sve su to iste šeme, pa ih tako treba i posmatrati. Takoðe se u šemama nalaze rogobatne veze izmeðu bus-ova, ali su one nastale zbog nesposobnosti OrCAD-a da ispravno prepozna veze. Skoro sve takve "nelogiènosti" su raðene da bi se OrCAD naterao da generiše ispravnu net-listu.



	U daljem tekstu, opisaæe se moduli koji èine mFura RISC. Za više podataka o mFura RISC-u treba pogledati radove [Saviæ] i [Ristiæ]. Pošto je u ta dva rada kompletno obraðeno funkcionisanje mFura RISC-a, zajedno sa opisom svih kontrolnih signala, to se u ovom radu ne ponavljaju ti detalji.



	U ovoj realizaciji su ispravljene neke greške koje su se javili pri realizaciji u PL metodologiji, ako je su proizašle iz nemoguænosti da se obavi simulacija celog èipa. Dodatni problemi koji su se javili, proizašli su iz nepostojanja potpuno istovetnih logièkih kola i zbog loših uputstava za Tanner biblioteku standardnih æelija



4.2 FURARISC



	Ovo je osnovna šema, u kojoj je dat celokupan mFura RISC procesor. Data je na slici 1. u dodatku B. Na toj šemi se nalaze:



	- CU (Control Unit)



	- REGFILE (Register File)



	- ARITHLOG (Artithmetical & Logical Unit)



	- PCUNIT (Program Counter Unit)



	- DATATRAN (Data Tranceiver)



	- ADDRLTCH (Addres Latch)



	- TRAPREG (Trap Register)



	- TDECODER (Truth Decoder)



	- INPAD16 (16 ulaznih pinova na sam procesor)



	- OUTPAD16 (16 izlaznih pinova sa procesora)



	- BIPAD16 (16 bidirekcionih pinova procesora)



	- IPAD i OPAD su pojedinaèni ulazni i izlazni padovi



	- A i B su dve unutrašnje 16-bitne magistrale procesora



	Ako se pogleda šema za mFura RISC koja je data u radu [Ristiæ91] i uporedi sa šemom na slici 1. u dodatku B, vidi se da je u šemi za realizaciju u PL metodologiji puno nelogiènih podela na hijerarhijske podšeme. Ovo je posledica PL metodologije, gde su autori morali da logièke celine dele na više èipova ili da više logièkih celina stavljaju u jedan èip. Sva ova ogranièenja u Standard Cell metodologiji ne postoje, pa su zato šeme lepo podeljene u logièke celine.



4.3 DATATRAN



	DATATRAN je skraæenica za Data Transceiver. Ovaj deo je zadužen za prihvatanje podataka na putu od procesora ka memoriji podataka i obrnuto. Data Tranceiver se sastoji od dva 16-bitna latch-a i jednog 16-bitnog buffer-a. Sa Data Tranceivera se izlazi u spoljni svet preko bidirekcionih pinova, koji su dati u šemi BIPAD16.



4.4 BIPAD16, INPAD16, OUTPAD16



	Ovo su tri šeme u kojima se nalaze specijalna elektrièna kola, koja služe za povezivanje spoljneg sveta i unutrašnjosti èipa. U Tanner terminologiji, takva kola se zovu pad-ovi. Takva kola u sebi sadrže specijalne pojaèavaèe, koji pojaèavaju signale iz èipa, kada se oni šalju u okolinu izvan èipa. Takoðe, tu se nalazi elektronika potrebna da zaštiti unutršnjost èipa od spoljneg sveta.



4.5 TDECODER



	TDECODER je u stvari Truth Decoder, koji ima samo funkciju da proveri da li su na B bus-u sve jedinice. Sve jedinice na B bus-u oznaèavaju da je zadovoljen uslov poreðenja, koji je zadat naredbom SEQ (Set If Equal) ili SGT (Set if Grather Then). On se sastoji od jednog 16-bitnog AND kola i jednog LATCH-a.



4.6 TRAPREG



	Trap Register služi za pamæenje koda, koji u sluèaju izuzetne situacije ukazuje na razlog prekida tekuæeg programa i omoguæuje potom obradu te izuzetne situacije (za više detalja oko izuzetnih situacija pogledati rad [Saviæ91]). Trap Register je realizovan kao 16-bitni registar koji se može asinhrono resetovati i setovati. Pored registra, tu je i 16-bitni buffer koji omoguæuje izlazak podatka na bus.



�4.7 ADDRLTCH



	U Address Latch-u se èuvaju adrese podataka koji se uèitavaju ili upisuju u memoriju. Radi protoènosti obrade, adresni latch èine dva kaskadno spojena 16-bitna latch registra. Multiplekser služi da se odredi sa koje unutrašnje magistrale se upisuje adresa u latch.



4.8 PCUNIT



	Ovde je komletna logika za rad sa programskim brojaèem. Tu se nalaze dva registra koji pamte prethodne dve vrednosti koje su bile u PC-u (PC-1 i PC-2), zatim sam registar PC, kao i kontrolna logika koja omoguæuje da se u PC upiše jedna od èetiri nove vrednosti (PCNEXT). Tu je takoðe magistrala koja vodi van èipa trenutnu vrednost PC-a, tj. adresu sa koje se vrši dohvatanje sledeæe instrukcije.



4.9 CU



	Ova šema je nastala objedinjavanjem šema CU1 i CU2 iz rada [Ristiæ91]. Control Unit je najkompleksniji deo mFura RISC-a. Unutar ove šeme se nalaze sledeæi bitni moduli:



	- CLOCKGEN (Clock Generator)



	- INTCNTRL (Interrupt Controller)



	- CUOPDEC1 (Operation Decoder for Phase 1)



	- CUCSOD1 (Control Signal Coder for Phase 1)



	- CUDCD2 (Operation Decoder & Control Signal Coder for Phase 2)





	Pored ovih podšema, koje su nešto detaljnije opisane kasnije u tekstu, ovde se nalaze dva 16-bitna registra (16REG_RA i 16REG_RB), u kojima se pamte instrukcije koje se izvršavaju. Oni su posledica protoène obrade kao i 3-bitni registar DALATCH. U šemi su još dve podšeme (SCP i SCPEXT), koje služe za pravljenje Small Constant Port-a. Na kraju tu je i PCSELECT koji odreðuje koja æe se sledeæa vrednost upisati u PC.



4.9.1 CLOCKGEN



	U ovoj šemi se nalazi deo koji je zadužen za generisanje dva takta (FI1 i FI2) uz pomoæ spoljneg takta. Za razliku od realizacije u PL metodologiji, ovde je i STOPCLK šema integrisana u klok generator, jer je tom modulu ovde i mesto. STOPCLK je zadužen za zaustavljanje kloka kada je to neophodno (prisustvo STOPCLK signala koji je generisan naredbom HALT). Takoðe je modul MEMREADY, koji zamrzava klok u sluèaju odsustva INSTRRDY ili DATARDY signala, ukljuèen u CLOCKGEN. Deo koji generiše još jedan interni klok (CLK2W) je takoðe ubaèen ovde, gde muje i mesto. Ovo kolo je doživelo najveæe promene u odnosu na realizaciju u PL metodologiji. Zbog simulatora, moralo se obezbediti da u ulaznim FF-ima budu upisane 0, pa je zato i deo šeme za generisanje FI1 i FI2 signala doživeo izmene.



4.9.2 INTCNTRL



	O ovoj šemi ne treba govoriti ništa više jer je ona opisana u radu [Ristiæ91]. Ova šema služi za kontrolu prekida i u njoj se generišu svi potrebni signali za obradu prekida.



4.9.3 CUPDEC1



	Ovo je šema koja je zadužena za dekodovanje instrukcije koja se nalazi u prvom instrukcijskom registru (16REG_RA) i za generisanje kontrolnih signala, koji se posle šalju u CUCSCOD1. Ovo je prosta kombinaciona šema, a za detaljnije formate instrukcija, kojim raspolaže mFura RISC, pogledajte rad [Saviæ91].



4.9.4 CUCSCOD1



	Ova šema na osnovu dekodovanih instrukcija (signali se dobivaju iz CUOPDEC1) generiše kontrolne signale koji upravljaju daljim ponašanjem ostalih delova mikroprocesora u fazi 1 DX stepena protoène obrade. Ovde, kao i u CUDCD2 delu se generiše najveæi broj kontrolnih signala za procesor.



4.9.5 CUDCD2



	Ovde se generišu kontrolni signali za drugu fazu DX stepena i obe faze OF stepena protoène obrade. Prvo se izvrši dekodovanje instrukcije, a zatim se izgenerišu potrebni kontrolni signali. Sama šema je jedna od najsloženijih za unošenje, zbog velikog broja elemenata i veza izmeðu njih.



4.10 REGFILE



	Ovde se nalazi osam 16-bitnih registara. Na ovoj šemi se najbolje vide problemi vezani za rad sa hijerarhijskim šemama u OrCAD-u (ovde se nalazi osam razlièitih registara i šesnaest razlièitih baffer-a). Ovo su dual-port registri, tako da je moguæe èitati ili pisati na obe magistrale istovremeno.



4.11 ARITHLOG



	Aritmetièko logièka jedinica je nastala spajanjem šema LOGIC i ARITH, iz šema raðenih za PL metodologiju. Meðutim, ova šema je doživela najveæu izmenu u odnosu na gore pomenute šeme. Razlog za ovo leži u tome da sada nisu postojala neka ogranièenja koja su postojala u PL metodologiji (problem upotrebe tri-state kola). Novonastala šema je daleko komplikovanija i ima prirodniji izgled. Postoje kola u kojima se obavljaju logièke operacije (16OR2, 16AND2, 16SL, 16SRA, 16CMPL, 16NOT), zatim buffer-i koji odvajaju kola od magistrale, sabiraè (16ADDER) i kolo za detekciju overflow-a i ispunjenja postavljenih uslova za poreðenje (COMP_OVF). Pored COMP_OVF se nalazi deo šeme koji je zadužen za generisanje rezultata u sluèaju da je reè o operaciji poreðenja ili u sluèaju detekcije prekoraèenja.



	Kao sabiraè jekorišæen 16-bitni sabiraè iz Tanner biblioteke, koji veæ ima ugraðenu detekciju prekoraèenja.

�5. Simulacija



5.1 Uvod



	Posle šema sledi faza simulacija èipa. Autor je imao ogromnu pomoæ u èinjenici da su sve šeme, sem šeme celog procesora, bile istestirane u radu [Ristiæ91], pa je i posao oko testiranja mFura RISC-a bio pojednostavljen. Bilo je malo problema da se sve celine lepo uklope, ali se videlo da je mFura RISC uraðen u PL metodologiji bio izuzetno dobro koncipiran i doteran. Tokom rada na simulaciji èipa, autor je imao nesebiènu pomoæ Saviæ Sava, koji mu je pomogao da ovaj èip stvarno proradi.



	Ovde je potrebno napomenuti da je ovaj èip testiran na jednom test primeru programa za obradu izuzetnih situacija i njime je pokriven najveæi deo funkcionisanja èipa. Pošto je ovo školski procesor, nije vršena detaljna i dugotrajna simulacija èipa sa kompleksnim programima. Ovakvo testiranje bi se svakako obavilo u sluèaju da se pravi komercijalni èip.



	Pošto je o programu za digitalnu simulaciju (GateSim) veæ pisano u odeljku 3.3.2, ovde su samo istaknuti još neki detalji vezani za njega. Proizvoðaè se hvali da je jezgro simulatora pisano u asembleru zbog brzine, i stvarno, brzina ovog simulatora je više nego zadovoljavajuæa. To je jedna od retkih stvari gde nema èekanja da se program završi. Izveštaji o greškama su jako korektni, barem oni koje je autor imao prilike da vidi. Program je oèigledno prvenstveno pisan za velike mašine, pa je i korisnièki interfejs dosta siromašan. Sve se radi u karakter režimu i sve je opet podreðeno linijskom editovanju komandi. Meðutim, posle malo navikavanja na ovakav naèin rada, korisnik može jako brzo da dobija željene izveštaje.



5.2 Simulacija mFura RISC-a



	U dodatku C se nalaze listinzi svih datoteka vezanih za simulaciju procesora. Date su simulacione datoteke (.SIM), zatim datoteke sa ulaznim podacima (.VEC) i datoteke sa izlaznim rezultatima (.RES) za celokupan procesor mFura RISC (FURARISC), kao i za njegov klok generator (CLOCKGEN). Ovde æe ukratko biti objašenjene strukture ulaznih datoteka.



5.2.1 Simulaciona datoteka (.SIM)



	Kao što se nakon prvog pogleda na datoteku CLOCKGEN.SIM može videti, znak $ je oznaka za komentar u tom redu. Prva naredba je NEtfile. Naglašena prva dva slova znaèe da se sve naredbe mogu svesti na samo dva poèetna slova, ali je zbog lakšeg snalaženja bolje pisati kompletne naredbe. Ovom naredbom se simulatoru saopštava naziv datoteke u kojoj se nalazi net-lista èipa koji se simulira. Oèigledno, ovde je to CLOCKGEN.NET. Sledeæa naredba MOnitor je zadužena da dozvoli (ON) ili zabrani (OFF) ispisivanje rezultata simulacije na ekranu. Samo navoðenje naredbe bez parametara ON ili OFF ispisuje trenutno stanje ispisa (ON/OFF). REsult zadaje ime datoteke u koju se smešta rezultat simulacije.



	PAttern zadaje ime datoteke u kojoj se nalaze ulazni podaci za simulaciju. FOrcenode služi da se signali nasilno vežu za taèno odreðenu vrednost tokom trajanja simulacije. ERrorfile odreðuje u koju datoteku treba smestiti izveštaje o greškama. Ispred naziva datoteke se nalazi znak '>' koji oznaèava gde treba usmeriti ispis o greškama. Poznavaoci DOS-a ili Unix-a æe se lako snaæi sa ovim.



	Sledeæe što je potrebno uraditi jeste definisanje nibble-ova (4 bita), koji se koriste za lepši i sažetiji ispis na ekranu. Ovo se koristi za grupisanje signala i potom za njihovo prikazivanje pomoæu heksadecimalnih cifara. Opšta sintaksa glasi:



	.HEX ime_nibble-a = bit_3, bit_2, bit_1, bit_0



	Sada je preostalo još da se definiše šta se prikazuje na ekranu. Pomoæu naredbe .TAB zadaje se spisak signala, èije æe se vrednosti u vremenu ispisivati kao rezultat. Posle naredbe .TAB navodi se spisak signala, koji su meðusobno odvojeni sa jednim ili više blanko znakom. Znak ";" služi da oznaèi da æe se pri ispisu izmeðu ta dva signala nalaziti prazna kolona. U sluèaju da je potrebno nastaviti zadavanje signala u novom redu, na njegov poèetak se stavlja "+". Ne treba koristiti taster <TAB> za pozicioniranje, jer program smatra da je reè o još jednom signalu koji treba prikazati, iako on to nije.



	Konaèno se dolazi do same simulacije. Naredba za simulaciju je SImulate, a kao parametri se navode poèetno i krajnje vreme simulacije. Ovo omoguæava da se napravi inkrementalna simulacija tako što se vreme kompletne simulacije razbije na više kraæih, pa se simulacija vrši od jednog do drugog trenutka. U maðuvremenu mogu se ispitivati vrednosti signala, nasilno menjati vrednosti signala i slièno.



	Naredba DIsplay služi za prikazivanje signala dobijenih simulacijom.



5.2.2 Datoteka sa ulaznim podacima (.VEC)



	Ovde se opisuje kako izgledaju ulazni signali kojima se testira ponašanje èipa. Postoji moguænost da se koriste razlièiti oblici signala za simulaciju i za to je potrebno konsultovati dodatnu literaturu. Tokom simulacije mFura RISC-a je korišæena jedino naredba .CLK, èiji je izgled ovakav:



	Naziv_Signala .CLK poèetno_vreme signal poèetno_vreme signal ...



	Dakle signal uzima vrednost u trenutku koji je deklarisan. Tako je moguæe izdefinisati bilo kakav oblik digitalnog signala u vremenu. Ukoliko ceo opis signala ne stane u jedan red, tada na poèetku sledeæeg reda treba staviti "+". Ne treba koristiti taster <TAB> za pozicioniranje, jer program smatra da je reè o još jednoj vrednosti, iako ona to nije.



	Možda najveæu zamerku simulatoru možemo uputiti baš na ovom mestu jer ne postoji naèin da se zada vrednost za više grupisanih signala odjednom. Ovo komlikuje stvari pri radu sa magistralama, gde je potrebno pisati 16 deklaracija umesto jedne. Takoðe treba napomenuti da se moraju dodeliti vrednosti i za dva ili tri signala koja se ne javljaju direktno kao signali. To su GND (.clk 0 0), VDD (.clk 0 1) i ako je negde korišæen VCC za logièku jedinicu (.clk 0 1)



5.2.3 Izlazna datoteka



	Ostalo je još da se pogleda kako izgledaju izlazni rezultati. Vrednosti signala su date po kolonama, a vremena po redovima. Novi red se ipsisuje samo u trenucima kada dolazi do promene nekog od signala. Na ekranu su žutom bojom oznaèeni nepromenjeni, a belom bojom promenjeni signali. Stanje X oznaèava da signal nije definisan. Po tom pitanju je simulator dosta strog. Ovo mu se nikako ne može zameriti jer tako upozorava da nešto nije u redu. Poruke o greškama na koje se nailazi su obièno tipa Fight on node..., što znaèi da barem dva signala, koji nemaju istu vrednost, izlaze istovremeno na èvor. Ovo se obièno sreæe pri radu sa magistralama i oznaèava da ili tajming nije dobar ili se ne generišu dobro kontrolni signali za otvaranje tri-state buffer-a za izlazak na magistralu. Takoðe se èesto sreæu poruke o narušavanju Setup/Hold vremena na flip flopovima.



	Napomena: Vremena u izlaznim datotekama, kao i u svim ulaznim, su data u desetim delovima nanosekundi (0.1 ns).



5.3 Rezultati simulacije



	Za testiranje mFura RISC-a korišæen je sledeæi mašinski program, èiji listing je dat kao komentar u listingu za FURARISC.VEC datoteku:



$ Za testiranje se koristi pocetak programa koji se nalazi na dresi 0

$ i koji sluzi za obradu izuzetnih situacija

$

$ 	Program		     		Masinski kod

$ 	---------------------			------------------

$ 

$      0: spc	00	; Save PC-2		1100 1xx0 0000 0000

$      2: spc	02	; Save PC-2		1100 1xx0 0000 0010

$      4: mov	R0,TR	; TRAP -> R0		1111 0000 xxxx x010

$      6: mov	R2,#70	; 70 -> R2		0010 1010 0111 0000

$      8: seq	R1,0,R0	; ? R0 == 0		1001 0001 1000 0000

$      A: bt	[R2],R1	; Branch if True		1011 0xx0 x001 x010

$      C: mov	R3,#FF	; FFFF nastaje zbog	0010 1011 1111 1111

			; sign extension-a

$      E: mov	R2,#60	; 60 -> R2		0010 1010 0110 0000

$     10: seq	R1,R3,R0; ? R0 == R3		1001 0001 0011 x000

$     12: bt	[R2],R1	; Branch if True		1011 0xx0 x001 x010

$     14: mov	R3,#50	; 50 -> R3		0010 1011 0101 0000

$     16: ba	[R3]	; Branch always		1011 0xx1 xxxx x011

$     18: noop		; No Operation		1111 0xxx xxxx x001

$

$ Napomena: U masinskom kodu "x" oznacava proizvoljnu vrednost (0 ili 1)

$		koja ne utice na rad procesora. U test primeru sve vrednosti

$		su zamenjene nulama





	Prve dve mašinske naredbe su SPC xx, gde su xx adrese u memoriji. Ovim naredbama se vrši smeštanje vrednosti PC-1 i PC-2 u memoriju na adresu FF02 i FF00. Nakon toga se vrši smeštanje vrednosti iz TRAP registra u registar R0. U registar R2 se smešta adresa skoka (hexa 70), za sluèaj da je u TRAP registru bila vrednost 0 (RESET). Potom se vrši poreðenje sadržaja TRAP registra sa nulom. Rezultat se smešta u R1. U sluèaju da je rezultat poreðenja TRUE (FFFF), izvršiæe se skok na adresu 70h. U sluèaju da skok nije izvršen, u R3 se upisuje vrednost FFFF (vrednost FFFF se dobija zbog sign extension-a; FF je trap kod za spoljni prekid). Nakon toga u R2 se upisuje adresa skoka (60h) za sluèaj da je došlo do spoljneg prekida. Posle poreðenja se skaèe na rutinu za obradu spoljneg prekida ili na rutinu za obradu softverskih prekida.



	Rezultati simulacije na bazi prikazanog programa i simulacione datoteke se nalaze u dodatku C (datoteke sa nazivom FURARIC). Pošto su svi flip flopovi u procesoru resetovani, pri izvršavanju ovog programa dobija se da je vrednost u TRAP registru 0. Zato æe se izvršiti prvi skok. Program æe nastaviti da dohvata instrukcije sa adrese 70h, ali æe im simulator dalje dostavljati sledeæe instrukcije iz niza. Dakle, ove instrukcije, koje se nalaze u test primeru, se faktièki izvršavaju pravolinijski, jedna po jedna. U datoteci sa rezultatima simulacije se vidi da se instrukcije ispravno izvršavaju.



	U datoteci sa rezultatima simulacije može se videti da su se tokom simulacije dogodila tri glitch-a. Ovi glitch-evi su se mogli ukloniti daljim izmenama šema, ali nisu iz više razloga.



-	ti glitch-evi ne smetaju u radu procesora, jer su svi signali stabilni u trenutku oèitavanja i zapisivanja;



-	to je ilustartivan primer simulatora;



-	OrCAD ne pomaže u otkrivanju uzroka ovih glitch-eva, pa bi bilo neophodno dodatno vreme za njihovo otkrivanje i ispravljaje.



	Na kraju treba još ponoviti da nisu vršena detaljna testiranja procesora, jer bi ona zahtevala izuzetno vreme. Najmanje je istestirano ponašanje procesora u sluèaju prekida pri razlièitim stanjima procesora, ali to je veæ dobro provereno u radu [Ristiæ91].



	Još treba dati podatke o oèekivanim perfomansama procesora. Testiranje je raðeno za 2 mikronsku tehnologiju. Predviðen ulazni klok je 5MHz, mada bi se za ovu tehnologiju, klok mogao podiæi negde do 6MHz. U simulacionim datotekama se nalaze rezultati za klok od 5MHz. To zanèi da su oèekivane perfomanse oko 2.5 MIPS-a (Milions Instructions Per Second). Na autorovu žalost. u ovoj verziji paketa Tanner ne postoje simulacione datoteke za 1.2 mikronsku tehnologiju. Po nekim procenama, korišæenjem 1.2 mikronske tehnologije, moglo bi se dobiti ubrzanje oko 2-3 puta, èime bi se dobile sjajne perfomanse za jedan školski procesor.

�6. Placement & Routing



6.1 Uvod



	Projektantov poslednji zadatak je da uradi Placement & Routing èipa. Ovo je posao koji je zbog složenosti gotovo nemoguæe uraditi ruèno, pa se on prepušta raèunarima. Trenutno najveæa mana algoritama za Placement & Routing je nedostatak inteligencije, što dovodi do nepotrebnog poveæanja površine koja odlazi na žicu. Takoðe, da bi se dobila dobro optimizovana šema potrebna je ogromna raèunarska snaga. Nažalost, autor nije uspeo da napravi konaènu verziju maski za mFura RISC, a razlog za to su veæ spomenuti ogranièeni raèunarski resursi. Sa sadašnjim resursima, možda bi bilo moguæe izvršiti Placement & Routing pojedinaènih delova mFura RISC-a, pa zatim u Full Custom-u (L-Edit) izvuæi veze izmeðu tih delova. Meðutim, ovo bi zahtevalo izuzetno vreme, a korist od toga bi bila mala. Ukoliko se pokaže da ovaj procesor ili neka njegova modifikovana verzija mogu da naðu svoju tržišnu primenu, taj posao æe biti obavljen.



6.2 Placement & Routing mFura RISC-a



	Pošto nije bilo moguæe uraditi kompletan èip, ovde je uraðen Placement & Routing klok generatora iz kontrolne jedinice. U dodatku D se nalazi prikaz rezultata rada Placement & Routing-a nad šemom iz datoteke CLOCKGEN. Iako je bilo moguæe uraditi (i uraðeno je) Placement & Routing svakog od delova mFura RISC-a, ovde je dat prikaz samo za klok generator, jer su ostale šeme isuviše velike za prikazivanje na A3 formatu papira.



	Ovde se ne daju uputstva kako da se radi sa L-Edit programom, veæ se opisuje kako je dobijena šema za klok generator, a ona je data u dodatku D. Za detalje vezane za rad samog programa pogledajte rad [Božaniæ91] ili konsultujte originalnu literaturu.



	Pošto je pomoæu programa NetTran napravljena net-lista za kontrolnu jedinicu, usledile su pripreme za Placement & Routing. Izabrana je 1.2 mikronska CMOS tehnologija za izradu èipa. Pošto nije bilo spoljnih ogranièenja, ova tehnologija je omoguæila minimizaciju èipa. Kako je raðen samo deo èipa, nigde se ne javljaju izlazi iz èipa (pad-ovi). Oni se dodaju na kraju rada, kada je unutrašnjost èipa kompletno izraðena. Sada je još odreðeno da se linija napajanja provede desnom stranom, a linija za masu levom stranom klok generatora.



	Raèunaru je prepušteno da uradi Placement & Routing. Sledi kratak opis algoritma po kojem on radi. Nakon što izanalizira koje standardne æelije treba da smesti i spoji, program organizuje te elemente u redove. Zatim uzima prvi i drugi red i vrši povezivanje elemenata tako da širina tog kanala za vezu bude što manja. Pri zadavanju naredbe za Placement & Routing moguæe je zadati vremensko ogranièenje koliko da se radi optimizacija. Rezultati dodatne optimizacije su sumnjivog kvaliteta, ali za svaku šemu vredi probati. Šema u dodatku D nije posebno optimizovana.



	Nakon razmeštanja i povezivanja elemenata za jedan red, prelazi se na sledeæi i tako do kraja obrade. Ovde je važno napomenuti da vreme potrebno za obradu jednog kanala raste skoro eksponencijalno do polovine broja kanala, a zatim isto tako opada. Skoro sve šeme koje je autor imao prilike da vidi su se ponašale na ovaj naèin. Èak i površan pogled na šemu pokazuje da su središnji redovi najširi, a isto tako i njima pripadajuæi kanali.



	Posle Placement & Routing-a dobijena je slika kao u dodatku D. Velièina ove šeme je 1679 x 4850 mikrometara, a autor podseæa da je izabrrana tehnologija od 1.2 mikrometara. Na šemama se vidi koliko je površine izgubljeno u vezama izmeðu elemenata. Kao što je spomenuto, sa leve strane šeme je izvuèena masa (GND) u obliku velikog pravougaonika. Sa desne strane je istovetan pravougaonik koji služi za razvoðenje napajanja po èipu (VDD). Autor je na jednom PC-u (386/25MHz, 4MB RAM-a), probao da uradi Placement & Routing registarskog fajla. Posle nekih 98% celog posla došlo je do prekoraèenja slobodne memorije. Ipak, dobijen je orjentacioni podatak za velièinu registarskog fajla. Pretpostavljena velièina registarskog fajla je 2401 x 1100 mikrometara. Vidljivo je koliko je veæa površina zauzeta registarskim fajlom nego kontrolnom jedinicom.



	U dodatku D je data još jedna šema komlpetnog èipa. Reèje o èipu za upravljanje radom semafora. Ova šema se inaèe dobija uz paket Tanner i ide kao demo primer. Ona je zgodna za ilustrovanje veze jezgra èipa (CORE) i spoljašenjg okvira sa pad-ovima (PADFRAME). Vidi se kako izgledaju elementi za izlazak van kola (pad-ovi). Oni uzimaju veliku površinu, jer se tu nalaze specijalna pojaèavaèka i zaštitna kola. Takoðe, kod pad-ova se primeæuju i veliki prazni pravougaonici. To su mesta na koja se vrši lemljenje žice za vezu sa nožicama èipa. Zbog naèina lemljenja, te površine moraju biti dosta velike, kako ne bi došlo do ošteæenja èipa.



	Konaèno, evo i nekih podataka o velièini mFura RISC-a. U sledeæoj tabeli se nalaze podaci o ukupnom broju standardnih æelija koje su upotrebljene za pojedine module i komletan èip. Podaci su dobijeni iz .NET datoteka za odgovarajuæe šeme:







CLOCKGEN (Clock Generator)�

120.5��

CU (Control Unit)�

957��

REGFILE (Register File)�

2219��

ARITHLOG (Arithemtical & Logical Unit)�

879.5��

PCUNIT (Program Counter Unit)�

771.5��

ADDRLTCH (Address Latch)�

169��

TDECODER (Truth Decoder)�

14��

TRAPREG (Trap Register)�

173��

DATATRAN (Data Tranceiver)�

153.5��

FURARISC (complete chip)�

5449.8��



	Za Tannerov program L-Edit se može dati sledeæa ocena: Na raèunarima sa 4 MB RAM-a, moguæe je izvršiti Placement & Routing za šeme složenosti kao REGFILE, gde se nalazi oko 2000 standardnih æelija; na raèunaru sa 8 MB RAM-a, moguæe je izvršiti Placement & Routing za šeme koje imaju otprilike do 3500 standardnih æelija. Podatak o broju standardnih æelija može se naæi u .NET datoteci, koji se dobija kao rezultat programa NetTran. O naèinu korišæenja programa NetTran treba konsultovati originalnu literaturu ili pogledati .BAT datoteke iz dodatka E.

�7. Komande za rad sa paketom Tanner



	U dodatku E se nalaze listinzi datoteka GSIM.BAT i LE.BAT. Prva od njih GSIM.BAT, je namenjena za prevoðenje šema napravljenih pomoæu OrCAD-a u net-listu pogodnu za simulaciju pomoæu GateSim-a. Treba obratiti pažnju da konfiguracione datoteke vezane za OrCAD budu u direktorijumu odakle se startuje ova batch datoteka, kao i da sve datoteke vezane za NetTran budu u istom direktorijumu. Sledeæa datoteka LE.BAT namenjen je za prevoðenje u pogodnu formu za L-Edit program. Obe datoteke su nastala malom modifikacijom originalnih Tanner batch datoteka. Ako se malo analiziraju ove datoteke može se lako ustanoviti kako se koristi koji od Tanner-ovih programa.



	Pri radu sa simulatorom GateSim, može se, kao što je veæ napomenuto, formirati simulaciona datoteka u kojoj su date naredbe za rad simulatora. Ova datoteka se može uèitati direktno iz simulatora naredbom INputfile, iza koje sledi naziv simulacione datoteke. Kao drugo rešenje, pri starovanju programa iz komandne linije, navodi se odmah naziv simulacione datoteke i ona æe automatski poèeti da se izvršava.

�8. Zakljuèak



	Projekat mFura RISC-a je konaèno kompletiran. Završena je realizacija arhitekture koja je usvojena na poèetku rada (opisana u radu [Saviæ91]). Kada se sumira potrebno vreme za kompletiranje ovog projekta, dobija se podatak da je utrošeno oko 18 inžinjer/meseci, što svedoèi o obimnosti ovog posla. U toku rada autori su došli do zakljuèka da, ako bi se nastavilo sa daljim razvojem ovog procesora, treba napraviti sledeæe izmene u arhitekturi:



-	uvesti Carry Flag i naredne za rad sa njim (Set Carry, Reset Carry);



-	koristiti neoznaèene neposredne podatke (u postojeæem  mFura RISC-u su neposredni podaci u drugom komplementu);



-	umesto Negate naredbe treba uvesti Substract Reverse; Negate bi se realizovao oduzimanjem od neposrednog podatka 0;



	Bilo bi interesantno napraviti Cache Memory Menagement Unit, koji bi imao ulogu da perslikava Hardversku arhitekturu procesora u pristup jedinstvenoj operativnoj memoriji, istovremeno keširajuæi i instrukcije i podatke.



	Zahvaljujuæi svom velikom iskustvu steèenom na razvoju mFura RISC-a, autori veæ imaju razraðene ideje za razvoj 32-bitnog RISC procesora sa veæim skupom naredbi i veæim skupom registara. To bi trebao da bude ne školski, veæ pravi komercijalni procesor, èiji bi razvoj tražio i pravu finansijsku i tržišnu podršku. S obzirom da tržištem mikroprocesora dominiraju moæni amerièki proizvoðaèi, to bi naš procesor bio prilagoðen nekoj specifiènoj primeni, kao što su na primer kontroleri numerièki upravljanih mašina u industriji, komunikaciona oprema ili bilo koja druga posebna namena, gde bi razvoj specijalizovanih èipova bio bolji i jeftiniji od sklapanja ureðaja od standardnih èipova.



	Autori: Savo Saviæ, Nenad Ristiæ, Ivica Vujaniæ i Dejan Polomèiæ
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DODATAK A

Stablo hijerarhije za mFura procesor



�

FURARISC



	REGFILE

		16REG2PA

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PB

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PC

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PD

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PE

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PF

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PG

			16X16MUX

			16REG_R

		16REG2PH

			16X16MUX

			16REG_R

		16BUFC

		16BUFD

		16BUFE

		16BUFF

		16BUFG

		16BUFH

		16BUFI

		16BUFJ

		16BUFK

		16BUFL

		16BUFM

		16BUFN

		16BUFO

		16BUFP

		16BUFQ

		16BUFR



	ARITHLOG

		COMP_OVF

		16BUFT

		16BUFU

		16BUFV

		16BUFW

		16NEQZ

		16LATCHA

		16LATCHB

		16NOT

		16OR2

		16SL

		16SRA

		16CMPL

		16ADDER

		16GATE

		16BUFC

		16BUFD

		16BUFE

		16BUFF

		16BUFG

		16BUFH



	ADDRLTCH

		16_2MUX1

			8X8MUXA

			8X8MUXB

		16LATCHA

		16LATCHB



	TRAPREG

		16REG_SR

		16BUFFER



	INPAD16



	OPAD16A



	OPAD16B



	DATATRAN

		16LATCHA

		16LATCHB

		16BUFB



	BIPAD16



	CU

		INTCNTRL

		PCSELECT

		DALATCH

		CUOPDEC1

		CUCSCOD1

		16REG_RA

		16REG_RB

		8BUFFER

		SCPEXT

		CLOCKGEN

		CUDCD2

		SCP



	PCUNIT

		PCSHAOUT

			PCSHREG

				16REG_RA

				16REG_RB

			16BUFA

			16_2MUX1

				8X8MUXA

				8X8MUXB

		16BUFA

		PCNEXT

			16INCR

			16_4MUX1

				16_2MUXA

					8X8MUXA

					8X8MUXB

				16_2MUXB

					8X8MUXA

					8X8MUXB

				16_2MUXC

					8X8MUXA

					8X8MUXB

			16LATCHA

		16REG_R



	TDECODER

�













DODATAK B

Šeme za mFura RISC procesor

��

mFura RISC procesor��

REGFILE.SCH

��EMBED MSDraw   \* mergeformat���



CLOCKGEN.SCH

�













DODATAK C

Simulacija mFura RISC procesora

�$ File: CLOCKGEN.SIM

$ Autor: Dejan Polomcic, 1992.

$

NEtfile clockge.net

MOnitor ON

VIewvector ON

REsult clockgen.out

PAttern clockgen.vec

FOrcenode VDD 1

FOrcenode VCC 1

FOrcenode GND 0

ERrorfile >clockgen.err

$

$

.TAB CLOCK ;; RESET ; F11 ; F12 ; F11OUT ; F12OUT ;CLK12OUT ; CLK21OUT 

+    ; HOLDPC

$

$ Simulacija

$

SImulate 0 24000 50

DIsplay 0 24000

QUit





�$ CLOCKGEN.VEC

$

CLOCK    .clk 0 0 1000 1 2000 0 3000 1 4000 0 5000 1 6000 0 7000 1 8000 0

+        9000 1 10000 0 11000 1 12000 0 13000 1 14000 0 15000 1 16000 0

+        17000 1 18000 0 19000 1 20000 0 21000 1 22000 0 23000 1 24000 0

+        25000 1 26000 0 27000 1 28000 0 29000 1 30000 0 31000 1 32000 0 

RESET    .clk 0 0 11000 1

INTDONE  .clk 0 0

DATARDY  .clk 0 1

INSTRRDY .clk 0 1

STOPCLK  .clk 0 0

GND      .clk 0 0

VDD      .clk 0 1

VCC      .clk 0 1

�$ File: FURARISC.SIM

$ Autor: Dejan Polomcic, 1992.

$

$ Simulator file for mFura RISC

$

NEtfile furarisc.net

MOnitor ON

VIewvector ON

REsult furarisc.out

PAttern furarisc.vec

FOrcenode VDD 1

FOrcenode VCC 1

FOrcenode GND 0

ERrorfile >furarisc.err

$

$ Definicija nibble-ova za jednostavniji prikaz vrednosti na bus-evima u

$ heksadecimalnoj formi

$

.HEX IWB0=IW3,IW2,IW1,IW0

.HEX IWB1=IW7,IW6,IW5,IW4

.HEX IWB2=IW11,IW10,IW9,IW8

.HEX IWB3=IW15,IW14,IW13,IW12

.HEX IAB0=IADD3,IADD2,IADD1,IADD0

.HEX IAB1=IADD7,IADD6,IADD5,IADD4

.HEX IAB2=IADD11,IADD10,IADD9,IADD8

.HEX IAB3=IADD15,IADD14,IADD13,IADD12

.HEX DBB0=DATAB3,DATAB2,DATAB1,DATAB0

.HEX DBB1=DATAB7,DATAB6,DATAB5,DATAB4

.HEX DBB2=DATAB11,DATAB10,DATAB9,DATAB8

.HEX DBB3=DATAB15,DATAB14,DATAB13,DATAB12

.HEX ABB0=AB3,AB2,AB1,AB0

.HEX ABB1=AB7,AB6,AB5,AB4

.HEX ABB2=AB11,AB10,AB9,AB8

.HEX ABB3=AB15,AB14,AB13,AB12

$

$ dodatni niblovi za testiranje unutrasnjosti

$

.HEX XA0=IA3_1,IA2_1,IA1_1,IA0_1

.HEX XA1=IA7_1,IA6_1,IA5_1,IA4_1

.HEX XA2=IA11_1,IA10_1,IA9_1,IA8_1

.HEX XA3=IA15_1,IA14_1,IA13_1,IA12_1

.HEX XB0=IB3_1,IB2_1,IB1_1,IB0_1

.HEX XB1=IB7_1,IB6_1,IB5_1,IB4_1

.HEX XB2=IB11_1,IB10_1,IB9_1,IB8_1

.HEX XB3=IB15_1,IB14_1,IB13_1,IB12_1

.HEX ABUS0=A3_1,A2_1,A1_1,A0_1

.HEX ABUS1=A7_1,A6_1,A5_1,A4_1

.HEX ABUS2=A11_1,A10_1,A9_1,A8_1

.HEX ABUS3=A15_1,A14_1,A13_1,A12_1

.HEX BBUS0=B3_1,B2_1,B1_1,B0_1

.HEX BBUS1=B7_1,B6_1,B5_1,B4_1

.HEX BBUS2=B11_1,B10_1,B9_1,B8_1

.HEX BBUS3=B15_1,B14_1,B13_1,B12_1

$

$ Definisemo sta da se prikaze na ekranu i u kojem obliku. Napomenimo

$ da ";" oznacava jednu praznu kolonu u prikazu na ekranu.

$

.TAB CLOCK RESET ; IWB3 IWB2 IWB1 IWB0 ;

+    IAB3 IAB2 IAB1 IAB0 ;

+    DBB3 DBB2 DBB1 DBB0 ; ABB3 ABB2 ABB1 ABB0 ;

+    XA3 XA2 XA1 XA0 ; XB3 XB2 XB1 XB0 ;

+    U664_P2 U636_P3 ; U652_P2 U634_P3 ; U664_P2 ;

+    U537_P3 U534_P3 ;

+    U493_P3 U689_P3 U726_P3 ;

+    U832_P2 ;

+    ABUS3 ABUS2 ABUS1 ABUS0 ; BBUS3 BBUS2 BBUS1 BBUS0

$

$ Simulacija

$

SImulate 0 80000 50

$ DIsplay 0 80000

QUit

��$ File: FURARISC.VEC

$ Autor: Dejan Polomcic, 1992.

$

$ Datoteka test vektora za testiranje celokupnog mFura RISC procesora

$

$ Za testiranje se koristi pocetak programa koji se nalazi na dresi 0

$ i koji sluzi za obradu izuzetnih situacija

$

$ 	Program		     			Masinski kod

$ 	---------------------				-----------------------------

$ 

$      0: spc	00		; Save PC-2		1100 1xx0 0000 0000

$      2: spc	02		; Save PC-2		1100 1xx0 0000 0010

$      4: mov	R0,TR		; TRAP -> R0		1111 0000 xxxx x010

$      6: mov	R2,#70		; 70 -> R2		0010 1010 0111 0000

$      8: seq	R1,0,R0	; ? R0 == 0	 	1001 0001 1000 0000

$      A: bt	[R2],R1	; Branch if True	1011 0xx0 x001 x010

$      C: mov	R3,#FF	; FFFF nastaje zbog	0010 1011 1111 1111

				; sihn extension-a

$      E: mov	R2,#60		; 60 -> R2		0010 1010 0110 0000

$     10: seq	R1,R3,R0	; ? R0 == R3		1001 0001 0011 x000

$     12: bt	[R2],R1	; Branch if True	1011 0xx0 x001 x010

$     14: mov	R3,#50		; 50 -> R3		0010 1011 0101 0000

$     16: ba	[R3]		; Branch always	1011 0xx1 xxxx x011

$     18: noop			; No Operation	1111 0xxx xxxx x001

$

$ Napomena: U masinskom kodu "x" oznacava proizvoljnu vrednost (0 ili 1)

$		koja ne utice na rad procesora. U test primeru sve vrednosti

$		su zamenjene nulama

$

$ odabran je klok od 5MHx, tj. perioda je 200ns



CLOCK .clk 0 0 1000 1 2000 0 3000 1 4000 0 5000 1 6000 0 7000 1 8000 0

+           9000 1 10000 0 11000 1 12000 0 13000 1 14000 0 15000 1 16000 0

+          17000 1 18000 0 19000 1 20000 0 21000 1 22000 0 23000 1 24000 0

+          25000 1 26000 0 27000 1 28000 0 29000 1 30000 0 31000 1 32000 0

+          33000 1 34000 0 35000 1 36000 0 37000 1 38000 0 39000 1 40000 0

+          41000 1 42000 0 43000 1 44000 0 45000 1 46000 0 47000 1 48000 0

+          49000 1 50000 0 51000 1 52000 0 53000 1 54000 0 55000 1 56000 0

+          57000 1 58000 0 59000 1 60000 0 61000 1 62000 0 63000 1 64000 0

+          65000 1 66000 0 67000 1 68000 0 69000 1 70000 0 71000 1 72000 0

+          73000 1 74000 0 75000 1 76000 0 77000 1 78000 0 79000 1 80000 0



RESET    .clk 0 0 12000 1

INT      .clk 0 0

DATARDY  .clk 0 1

INSTRRDY .clk 0 1

GND      .clk 0 0

VDD      .clk 0 1

VCC      .clk 0 1



IW0 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 0 34000 0 38000 1 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 1 62000 1

IW1 .clk 0 0 14000 0 18000 1 22000 1 26000 0 30000 0 34000 1 38000 1 42000 0

+        46000 0 50000 1 54000 0 58000 1 62000 0

IW2 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 0 34000 0 38000 1 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 0 62000 0

IW3 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 0 34000 0 38000 1 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 0 62000 0

IW4 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 1 30000 0 34000 1 38000 1 42000 0

+        46000 1 50000 1 54000 1 58000 0 62000 0

IW5 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 1 30000 0 34000 0 38000 1 42000 1

+        46000 1 50000 0 54000 0 58000 0 62000 0

IW6 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 1 30000 0 34000 0 38000 1 42000 1

+        46000 0 50000 0 54000 1 58000 0 62000 0

IW7 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 1 34000 0 38000 1 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 0 62000 0

IW8 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 1 34000 0 38000 1 42000 0

+        46000 1 50000 0 54000 1 58000 1 62000 0

IW9 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 1 30000 0 34000 0 38000 1 42000 1

+        46000 0 50000 0 54000 1 58000 0 62000 0

IW10 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 0 26000 0 30000 0 34000 0 38000 0 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 0 62000 0

IW11 .clk 0 0 14000 1 18000 1 22000 0 26000 1 30000 0 34000 0 38000 1 42000 1

+        46000 0 50000 0 54000 1 58000 0 62000 0

IW12 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 1 26000 0 30000 1 34000 1 38000 0 42000 0

+        46000 1 50000 1 54000 0 58000 1 62000 1

IW13 .clk 0 0 14000 0 18000 0 22000 1 26000 1 30000 0 34000 1 38000 1 42000 1

+        46000 0 50000 1 54000 1 58000 1 62000 1

IW14 .clk 0 0 14000 1 18000 1 22000 1 26000 0 30000 0 34000 0 38000 0 42000 0

+        46000 0 50000 0 54000 0 58000 0 62000 1

IW15 .clk 0 0 14000 1 18000 1 22000 1 26000 0 30000 1 34000 1 38000 0 42000 0

+        46000 1 50000 1 54000 0 58000 1 62000 1

�$ GateSim - Tanner Research, Inc. Ver 1.11

$   23:11 01/24/92

$	NETWORK file = FURARISC.NET

$	PATTERN file = FURARISC.VEC

$

$TAB = CLOCK RESET ;

$	IWB3 [ IW15 IW14 IW13 IW12 ]

$	IWB2 [ IW11 IW10 IW9 IW8 ]

$	IWB1 [ IW7 IW6 IW5 IW4 ]

$	IWB0 [ IW3 IW2 IW1 IW0 ] ;

$	IAB3 [ IADD15 IADD14 IADD13 IADD12 ]

$	IAB2 [ IADD11 IADD10 IADD9 IADD8 ]

$	IAB1 [ IADD7 IADD6 IADD5 IADD4 ]

$	IAB0 [ IADD3 IADD2 IADD1 IADD0 ] ;

$	DBB3 [ DATAB15 DATAB14 DATAB13 DATAB12 ]

$	DBB2 [ DATAB11 DATAB10 DATAB9 DATAB8 ]

$	DBB1 [ DATAB7 DATAB6 DATAB5 DATAB4 ]

$	DBB0 [ DATAB3 DATAB2 DATAB1 DATAB0 ] ;

$	ABB3 [ AB15 AB14 AB13 AB12 ]

$	ABB2 [ AB11 AB10 AB9 AB8 ]

$	ABB1 [ AB7 AB6 AB5 AB4 ]

$	ABB0 [ AB3 AB2 AB1 AB0 ] ;

$	XA3 [ IA15_1 IA14_1 IA13_1 IA12_1 ]

$	XA2 [ IA11_1 IA10_1 IA9_1 IA8_1 ]

$	XA1 [ IA7_1 IA6_1 IA5_1 IA4_1 ]

$	XA0 [ IA3_1 IA2_1 IA1_1 IA0_1 ] ;

$	XB3 [ IB15_1 IB14_1 IB13_1 IB12_1 ]

$	XB2 [ IB11_1 IB10_1 IB9_1 IB8_1 ]

$	XB1 [ IB7_1 IB6_1 IB5_1 IB4_1 ]

$	XB0 [ IB3_1 IB2_1 IB1_1 IB0_1 ] ; U665_P2 U636_P3 ; U652_P2 

$	U634_P3 

$	; U664_P2 ; U537_P3 U534_P3 ; U493_P3 U689_P3 U726_P3 ; U832_P2 

$	;

$	ABUS3 [ A15_1 A14_1 A13_1 A12_1 ]

$	ABUS2 [ A11_1 A10_1 A9_1 A8_1 ]

$	ABUS1 [ A7_1 A6_1 A5_1 A4_1 ]

$	ABUS0 [ A3_1 A2_1 A1_1 A0_1 ] ;

$	BBUS3 [ B15_1 B14_1 B13_1 B12_1 ]

$	BBUS2 [ B11_1 B10_1 B9_1 B8_1 ]

$	BBUS1 [ B7_1 B6_1 B5_1 B4_1 ]

$	BBUS0 [ B3_1 B2_1 B1_1 B0_1 ]

$

$	IWB3, IWB2, IWB1, IWB0 su vrednosti na ulaznom IW bus-a 

$							(Instruction Word Bus)

$	IAB3 IAB2 IAB1 IAB0 su vrednosti na ulaznom IA bus-a 

$				(Instruction Address Bus)

$				 tj. ovo je trenutna vrednost PC registra

$	DBB3, DBB2, DBB1, DBB0 su vrednosti na ulazno/izlaznom 

$					Data Bus-u

$	ABB3, ABB2, ABB1, ABB0 su vrednosti na Address Data Bus-u

$	XA3, XA2, XA1, XA0 su vrednosti u Instruction Regisrtu 1

$	XB3 XB2 XB1 XB0 su vrednosti u Instruction Regisrtu 2

$	U664_P2 je signal FI1OUT

$	U636_P3 je signal CLK12OUT

$	U652_P2 je signal FI2OUT

$	U634_P3 je signal CLK21OUT

$	U664_P2	je signal CLK2W

$	U537_P3 je signal PCSEL1

$	U534_P3 je signal PCSEL0

$	U493_P3 je signal PCRESET

$	U689_P3 je signal PCNTRUE

$	U726_P3 je signal PCAIN

$	U832_P2 je signal TDECODER

$	ABUS3, ABUS2, ABUS1, ABUS0 su vrednosti na unutrasnjem A bus-u

$	BBUS3, BBUS2, BBUS1, BBUS0 su vrednosti na unutrasnjem B bus-u

$	

$Table type:   ---- ---- ---- ---- ---- ----                  ---- ----                  

	     CR IIII IIII DDDD AAAA XXXX XXXX UU UU U UU UUU U AAAA BBBB

            LE WWWW AAAA BBBB BBBB AAAA BBBB 66 66 6 55 467 8 BBBB BBBB

	     OS BBBB BBBB BBBB BBBB 3210 3210 63 53 6 33 982 3 UUUU UUUU

	     CE 3210 3210 3210 3210           56 24 4 74 396 2 SSSS SSSS

	     KT                               __ __ _ __ ___ _ 3210 3210

	                                      PP PP P PP PPP P

                                             23 23 2 33 333 2



          0 00 0000 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        240 00 0000 XXXX XXXX XXXX XXXX XX0? XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        241 00 0000 XXXX XXXX XXXX X?XX X?0? XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        241 00 0000 XXXX XXXX XXXX X?X? X?X? XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        243 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0??? X?00 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        244 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0??? ??00 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        246 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0??? ?000 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        247 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0??0 0000 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        250 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0?00 0000 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        260 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0000 0000 XX XX X XX XXX X XXXX XXXX

        302 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0000 0000 XX XX X XX XX0 X XXXX XXXX

        337 00 0000 XXXX XXXX XXXX 0000 0000 XX XX X XX X00 X XXXX XXXX

        368 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 XX XX X XX X00 X XXXX XXXX

        402 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 X0 X0 X XX X00 X XXXX XXXX

        432 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 X0 X0 0 XX X00 X XXXX XXXX

        461 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 X0 X0 0 XX 000 X XXXX XXXX

        476 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 X0 X0 0 0X 000 X XXXX XXXX

        478 00 0000 0000 XXXX XXXX 0000 0000 00 00 0 0X 000 X XXXX XXXX

        626 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 0X 000 X XXXX XXXX

        635 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 0X 000 X ZZXX XXXX

        636 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 0X 000 X ZZZZ XXXX

        639 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 0X 000 X ZZZZ ZZZZ

        669 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       1000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       2000 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       3000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       4000 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       5000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       6000 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       7000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       8000 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

       9000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      10000 00 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      11000 10 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      12000 01 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      13000 11 0000 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      14000 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      14218 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 01 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      14294 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 11 00 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      14457 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 11 00 0 00 000 X 00ZZ ZZZZ

      14458 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 11 00 0 00 000 X 0000 0000

      14553 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 11 00 0 00 000 0 0000 0000

      15000 11 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 11 00 0 00 000 0 0000 0000

      15267 11 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 01 00 0 00 000 0 0000 0000

      16000 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 01 00 0 00 000 0 0000 0000

      16187 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 00 0 00 000 0 0000 0000

      16197 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 01 0 00 000 0 0000 0000

      16303 01 C800 0000 ZZZZ XXXX 0000 0000 00 11 0 00 000 0 0000 0000

      16359 01 C800 0000 ZZZZ XXXX C000 0000 00 11 0 00 000 0 0000 0000

      16366 01 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 0 00 000 0 0000 0000

      16428 01 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 0 00 000 0 ZZ00 ZZZZ

      16429 01 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 0 00 000 0 ZZZZ ZZZZ

      16444 01 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      17000 11 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      17245 11 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 11 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      17278 11 C800 0000 ZZZZ XXXX C800 0000 00 01 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      17584 11 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 00 01 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      18000 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 00 01 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      18187 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 00 01 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      18197 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 01 00 1 00 000 0 ZZZZ 0000

      18244 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 01 00 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      18291 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 11 00 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      18244 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 11 00 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      18291 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 11 00 0 00 000 0 ZZZZ 0000

      18321 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 0000 11 00 0 00 000 0 00ZZ 0000

      18347 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 11 00 0 00 000 0 00ZZ 0000

      18353 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 11 00 0 00 000 0 0000 0000

      18431 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 11 00 0 00 000 0 0000 ZZZZ

      18527 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 11 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      19000 11 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 11 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      19267 11 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 01 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20000 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 01 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20187 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 00 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20197 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 00 01 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20303 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 00 11 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20321 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 00 11 0 00 000 X ZZ00 ZZZZ

      20353 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C800 C800 00 11 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      20359 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C802 C800 00 11 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      20473 01 C800 0001 ZZZZ XXXX C802 C800 00 11 0 00 000 X 00ZZ ZZZZ

      20474 01 C802 0001 ZZZZ XXXX C802 C800 00 11 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20567 01 C802 0001 ZZZZ XX00 C802 C800 00 11 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      20570 01 C802 0001 ZZZZ FF00 C802 C800 00 11 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      21000 11 C802 0001 ZZZZ FF00 C802 C800 00 11 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      21245 11 C802 0001 ZZZZ FF00 C802 C800 00 11 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      21278 11 C802 0001 ZZZZ FF00 C802 C800 00 01 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      21584 11 C802 0002 ZZZZ FF00 C802 C800 00 01 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      21621 11 C802 0002 0000 FF00 C802 C800 00 01 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      22000 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C800 00 01 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      22187 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C800 00 00 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      22197 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C800 01 00 1 00 000 X 0000 ZZZZ

      22244 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C800 01 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      22291 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C800 11 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

      22347 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 11 00 0 00 000 X 0000 ZZZZ

>     22361 $Fight on node A1_1

$   Gate type 3-STATE INV [U611.2]. PIN #1. Value=1

$   Gate type 3-STATE INV [U750.2]. PIN #1. Value=0

$   Gate type 3-STATE INV [U469.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U248.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U244.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U240.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U236.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U232.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U228.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U224.2]. PIN #1. Value=Z

$   Gate type 3-STATE INV [U220.2]. PIN #1. Value=Z

      22361 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 11 00 0 00 000 X 000? ZZZZ

      22402 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 11 00 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      23000 11 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 11 00 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      23267 11 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 01 00 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      24000 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 01 00 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      24187 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 00 00 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      24197 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 00 01 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      24303 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 00 11 0 00 000 X 0002 ZZZZ

      24321 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 00 11 0 00 000 X ZZ02 ZZZZ

      24345 01 F002 0002 0000 FF00 C802 C802 00 11 0 00 000 X ZZ0? ZZZZ

      24359 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      24366 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X ZZZZ ZZZZ

      24473 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 00ZZ ZZZZ

      24474 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 000? ZZZZ

      24482 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 0001 ZZZZ

      24570 01 F002 0002 0000 FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 0001 ZZZZ

      24638 01 F002 0002 ZZZZ FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 0001 ZZZZ

      25000 11 F002 0002 ZZZZ FF00 F002 C802 00 11 0 00 000 X 0001 ZZZZ

      25245 11 F002 0002 ZZZZ FF00 F002 C802 00 11 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      25278 11 F002 0002 ZZZZ FF00 F002 C802 00 01 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      25584 11 F002 0003 ZZZZ FF00 F002 C802 00 01 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      25621 11 F002 0003 0001 FF00 F002 C802 00 01 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      26000 01 2A70 0003 0001 FF00 F002 C802 00 01 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      26187 01 2A70 0003 0001 FF00 F002 C802 00 00 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      26197 01 2A70 0003 0001 FF00 F002 C802 01 00 1 00 000 X 0001 ZZZZ

      26244 01 2A70 0003 0001 FF00 F002 C802 01 00 0 00 000 X 0001 ZZZZ

      26291 01 2A70 0003 0001 FF00 F002 C802 11 00 0 00 000 X 0001 ZZZZ

 �













DODATAK D

Placement & Routing mFura RISC procesora

��EMBED PBrush \s  \* mergeformat�����EMBED PBrush \s  \* mergeformat����













DODATAK E

Komande za rad sa Tanner-ovim programima 

L-Edit i GateSim

�GSIM.BAT





@ECHO OFF

IF "%1"=="" GOTO BadFileName

IF NOT EXIST d:\orcad4\template\%1.sch GOTO BadFileName

ECHO ON

d:\orcad\CLEANUP d:\orcad4\template%1.sch

d:\orcad\ERC d:\orcad4\template%1.sch

IF "%2"=="/e" GOTO SkipPrune

IF "%2"=="/E" GOTO SkipPrune

d:\orcad\ANNOTATE d:\orcad4\template%1.sch /U /M

d:\orcad\ANNOTATE d:\orcad4\template%1.sch %1.ann /U

d:\orcad\NETLIST /S/A/Q %1.ann %1.wir WIRELIST

IF "%2"=="/f" GOTO SkipPrune

IF "%2"=="/F" GOTO SkipPrune

NETTRAN -M scmossim.mac %1 -P %1.smc

:SkipPrune

NETTRAN -M %1.tmc %1

GOTO done

:BadFileName

ECHO This Batch file processes OrCAD shecmatic to produce GateSim netlist

ECHO Usage: scmostpr filname 	where filename has NO extension

ECHO    or: scmostpr filename /f for fast if no new components were added

:done







�LE.BAT



@ECHO OFF

IF "%1"=="" GOTO BadFileName

IF NOT EXIST d:\orcad4\template\%1.sch GOTO BadFileName

ECHO ON

d:\orcad\CLEANUP d:\orcad4\template%1.sch

d:\orcad\ERC d:\orcad4\template%1.sch

d:\orcad\ANNOTATE d:\orcad4\template%1.sch /U /M

d:\orcad\ANNOTATE d:\orcad4\template%1.sch %1.ann /U

d:\orcad\NETLIST /S/A %1.ann %1.wir WIRELIST

IF "%2"=="/f" GOTO SkipPrune

IF "%2"=="/F" GOTO SkipPrune

NETTRAN -M scmossim.mac %1 -P %1.tmc

:SkipPrune

NETTRAN -M %1.tmc -F tpr %1 %1.tpr

GOTO done

:BadFileName

ECHO This Batch file processes OrCAD shecmatic to produce L-Edit netlist

ECHO Usage: scmostpr filname 	where filename has NO extension

ECHO    or: scmostpr filename /f for fast if no new components were added

:done







Tanner: Napredni vodiè
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