Lezione3 e4

Reti sequenziali

» Rappresentano |I'implementazione di funzioni
con stato, ossia di automi a stati finiti

 Strumenti di espressione (specifica) della
parte controllo e dellaparte oper ativa di
unitadi elaborazione
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Reti sequenziali (segue

* Inun modello ideale di rete sequenziale di tipo
sincrono, levariazioni di stato (S - S,,)
avvengono in corrispondenza degli istanti di una
sequenzatemporale discreta (t,,t,,....t,,...) di
intervallo costante (4=t -t ;)

S Sy | S Sh2|Shag |Sh
t1 t2 tn—l tn
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Reti sequenziali (segue

« Un automa a stati finiti € una macchina
caratterizzata da:
v'n variabili logiche di ingresso (2" stati di ingresso X;)
v'm variabili logiche di uscita (2™ stati di uscita Z;)
v’k variabili logiche di stato interno (2« stati interni S)
v'unafunzione g di transizione dello stato interno
*0:XxS- S
v'unafunzione w delle uscite
W XxXxS-Z
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Reti sequenziali (segue

2 modelli matematici di automa
v'Modello di Mealy
" S(ti,0) = o(X(t), S(t;))
" Z(tq) = w(X(t), S(t))
v'Sialo stato interno successivo S(t;, ) chelo
stato di uscita successivo Z(t;,,) dipendono

tanto dallo stato di ingresso presente X(t;) che
dallo stato interno presente (t;)
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Reti sequenziali seue Reti sequenziali (sege)

v'Modello di Moore  Esempio
* S0, = 0(X(1), S() By =S0) 1Y =Sty | X=X(1) 1 2= Z(1)

= Z(t;,1) = w(S(t)) o0 &
v'Lasequenzadi uscitaéritardata di un y X z Y
intervallo A rispetto aquelladi un modello di 0 0 0 1
Mealy: 1 0 1 1
" Z(ti,1) = @((t)) = @(0(X(t.0), S(ti0))) = 0 1 0 0
@ (X(ti.1), S(ti-1)) 1 1 1 0
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Reti sequenziali segue) Reti sequenziali egue
« Esempio: Latch SR S — G
 Larealizzazione delle funzioni o ed @ — permette di memorizzare 1 bit
mediante req coml?l natorie da} luogo d !a . Ingressi: SeR
parte combinatoria delle reti sequenziali Stato: Q e Q
Uscite: Qe Q “ —Q
* Il modo classico di rappresentare
(specificare) e mediante tabelle di verita S(t.1) = GX(8), S(t) = (SR, Q,, Q)
= {Qt., = nor(S;,Qt), Qt..= nor(Qx,Re)} _
Z(t,,q) = w(X (1), S(t)) = w(S;,R,Qx,Qt) = a(S;, R, Qx,Qt)
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Reti sequenziali (segue

» Nel modelloideale lefunzioni o ed @
hanno un tempo di stabilizzazione nullo

» Nel modello reale occorre un ritardo non
nullo per la stabilizzazione delle uscite, a
partire da quando gli ingressi sono stabili

* Gli ingress di tipo {y} = S(t;) variano, in
principio, in tempi diversi rispetto agli
ingressi di tipo {x} = X(t,)
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e Esempio: Latch SR
— permette di memorizzare 1 bit
— ha2 stati stabili (bita0, ebital)

Q

(a) (b)
Stato stabile 0 Stato stabile 1

Reti sequenziali (segue

put [ sato. || stato Esistono 3 “stati stabili” per acune
s ®le o|[a q| configurazioni in ingresso:
olofofoffu]1] y 0001 — 01 (stato stabile“1")
0(0]|0O]|1 0 | 1 | «— stato stabile .
ofo[1]o][1]0] e saosabile 0010 — 10 (stato stabile “0")
ofoft|1][o]o] 0110 — 10

of1]0|0 1({0

AGH|BE 1001 — 01

o 1| 1]o]]1]0] < statostabite 1100 — 00 (stato stabile da evitare)
oj1|1|1||O0|O

1[o]ool[o]1] —

1|0 ]of1]]0]1 | e stuamabile A noi interessaiinterpretrare Q come
1|{o0|1|0flO|O . - .8

S rIEEERITIES il complemento di Q, cioé
1[1]0]o][0] 0]« satosabile Q= not(Q)

1{1]0|1|/O0|O . . . . . . .
AABEE0 Quindi gli stati 00 e 11 |i consideriamo
IRRRRD non coerenti (output non coerente)
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Reti sequenziali (segue

S (setting) imposta
lo stato 1

R (reset) imposta
lo stato 0

Q el output

Qé il complemento di Q
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Reti sequenziali (segue

» Occorre dunqueripristinare I’ipotesi chelele
variabili di ingresso allarete varino tutte
simultaneamente, ad intervalli temporali
discreti 4
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Reti sequenziali (segue

» Rete sequenziae impulsata R con ingresso
ed uscitaalivelli |

» R::=whenpdob:=a p—TR

livello 1 lb
livelloO |
a
D 1 1
periodo T durata ®
scritturasul fronte di
b

discesadell’impulso
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Reti sequenziali (segue

* Master/Slave Edge-triggered: D

e_
— lavariazione dell’ output si ha quando cambia

lavariabile di controllo (edge-triggered) e non gk—c
direttamente dal valore (level-triggered)

D

Ck
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Reti sequenziali (segue

* Latch D sincronizzato:
— evitache S e R siano uguali
— sincronizzato
D=1 (Set)

D = 0 (Reset)

Clock Il —
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Reti sequenziali (segue

* Importanza della sincronia problemadelle aee

— inun circuito non sincronizzato (asincrono) si possono
creare problemi di stabilizzazione del segnale, o meglio
fenomeni transitori, detti alee di communtazione, che
possono determinare un comportamento non atteso della
rete sequenziale

— in particolare, unaaeadi commutazione e determinata
dal ritardo di propagazione della variazione dei segnali
all’interno del circuito
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione

Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione
t=2

p Multiplexer
O
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione

t=1

b @

1, —

I o

1 |
a0
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Strutturadi un elaboratore
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione
t=3
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione
t=4

Reti sequenziali (segue
. Eserrgpio di aleadi commutazione
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione
t=5
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Reti sequenziali (segue
» Esempio di aleadi commutazione
t=7
Strutturadi un elaboratore Architetturadegli Elaboratori - 1 - A. Sperduti Pagina 53




Lezione3 e4

Reti sequenziali (segue Reti sequenziali (segue
« Esempio di aleadi commutazione L MRS o Registro di tipo D (a4 bity:
=t | .D.ugF' — eil circuito sincrono piu’ semplice

42 | B

cheredlizza un registro

opet—L73 — memorizzazione (store): dati

: presentati in ingresso e clock da0 a

: 1 (uscitariproduce ingresso)

: — mantenimento (hold): clock dal a0
(poi costante); I uscitarimane
invariata indipendentemente dal

]

'
1
'
'
1
1
' s
1
1
'
'
i
0

Ro_. P _ Qo valore degli ingressi
Clock E >ués : ——gi
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Reti sequenziali (o Reti sequenziali e
» Rete sequenziale sincrona ‘Level input Level r ==y L 211 Shift Roglster . * Registro a scorrimento:

output Clocked’ (LLC), modello di Mealy i i oo

* {x} e{y} sono alivelli; p (clock) éimpulsivo : scorrimento verso |’ ato dei bit, e
N m P ﬁ;—é‘z valore“ 0" inserito sul bit meno
w [— /{3 ML S o significativo
e | -c
1 e D F-F

v} o : g store degli ingressi
y {v} — permette la conversione
et **n_—jji—é“’ “parallelo/seriale’: s memorizzano
WLEE* c.mi e 4 i dati in parallelo e s “trasmettono”
p 2 uno alavoltasu Q,
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Reti sequenziali (segue
* Memorie (RAM):

— insieme di celle identificate da un numero (indirizzo)

— ogni cellagéin grado di codificare n bit (es. n=8 [byte], n=16, ...)

— ogni celladeve preservare nel tempo il suo contenuto
(memoria) ameno di operazioni di scrittura

— unacelladeve poter essere letta fornendo I'indirizzo della
stessa (lettura)

— laletturadi unacellanon deve cancellare I informazione letta

— unacelladeve poter essere scrittafornendo sial’indirizzo
della stessa che I’ informazione da memorizzare (compatibile
conil valoredi n) (scrittura)
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strobe0

Strutturadi un elaboratore

Reti sequenzi

8

/o

a.l | (segue)

* Lettura

— 4 celledi 8 bit
realizzate tramite
registri sincroni di
tipoD

— 2 bit di indirizzo
(Il 1)

— strobe eil segnae
di clock

— MPX éun
multiplexer
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Reti sequenziali (segue
* RAM datiche:

— implementate tramite registri di tipo D

— Problema: realizzare un meccanismo per consentire |’ accesso
in scrittura e lettura di una singola celladi memoria alavolta
(specificatadall’indirizo in ingresso alla memoria)

— gli indirizzi della memoria saranno specificati come numeri
interi progressivi rappresentati in base 2 (rappresentazione
binaria; es.ind da0 a7, richiede 3 bit: ind=5 & rappresentato
da 101, ind=6 & rappresentato da 110, ...)

— vediamo come realizzare separatamente i meccanismi per
implementare lalettura e quelli per implementare la scrittura
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Reti sequenziali (segue

strobe
[ —

!

11

Strutturadi un elaboratore

.!,i

o Scrittura

— 4 celledi 8 bit
realizzate tramite
registri sincroni di
tipo D

— Deil datoda
memorizzare
al’indirizzo
specificato dal, 1,

— strobe eil segnale di
clock

— DPX éun
demultiplexer
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Reti sequenziali (segue

* RAM ottimizzata Dﬂ

— combinail
multiplexer con ..
il demultiplexer

— 4 celledi 2 bit

—lalettura
avviene sempre
— lascrittura

avviene come
in precedenza

uo

10
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* RAM modulari
— usano dispositivo
a3 stati

3-state

o_%_@

u
0N CONNESSO

ROO~
OO

n
0
esso 1

10 Eon comnesso | 44, P 1
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