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Parte 1
Evoluzione delle reti sequenziall

Cosa sono | filtri
Parte operativa e parte controllo
Ar
Realizzazione pratica
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Macchina di Mealy Ritardata

> Le uscite sono funzioni delle variabili di stato e
degli iIngressi, ma risultano sincronizzate
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Interpretazione diversa

> |l registro puo essere visto come piu registri che
svolgono funzioni diverse

IN oOuT
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Osservazioni (1)

» Registro SR (Status Register)
» Contiene le variabili di stato

» Registro DR, (Data Register)
» Contiene parte delle variabili d’uscita (Dati)

» Registro DR, (Data Register)
» Contiene parte delle variabili d’uscita (Dati)

> NOTE

» La suddivisione in vari “registri dati” e funzionale al progetto
» Non tutti | DR servono per le variabili d’uscita
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Osservazione (2)

» La suddivisione dei registri e funzionale al fatto di
ridurre considerevolmente gli stati interni della
macchina

» In SR si raccolgono le variabili di stato, da cui dipende
I’evoluzione della macchina

> Anche la rete combinatoria puo essere interpretata

come piu reti combinatorie
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Scomposizione della “ RC”

Parte OUT
Operativa

Parte di
Controllo
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Osservazioni

> La parte operativa esegue determinate operazioni
sulle variabili d’'ingresso, in funzione delle variabili
d’uscita e delle infermazioni fornite dalla parte di
controllo (B) dette microistruzioni

» Genera le variabili di condizionamento (C) e le
nuove uscite

»> La parte di controllo determina I vari passi da
eseqguire, In funzione delle variabili di stato e delle
variabili di controllo
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Ulteriore suddivisione

»> La parte operativa puo essere ulteriormente
suddivisa in due parti

‘ RC ‘
‘ Operativa
RC
Condizionamento
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C B
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Osservazioni

» La suddivisione vista e dettata da:

> e reti sequenziali complesse sono difficili ad essere
gestite

» Le funzioni della parte operativa solitamente sono:
» OPERAZIONI ARITMETICHE
> OPERAZIONI LOGICHE
» SHIFT, MULTIPLEX

» Una soluzione “guidata” e solitamente piu veloce e piu
efficiente

» (I criter! d’ottimizzazione sono scelti dal progettista)
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Reqguisiti della parte operativa

» Funzioni che deve eseguire fra 2 parole di k bit
> Somma
» Differenza
»> Negazione
»> And
»> Or
»> Shift

»> Possibilita di essere “PROGRAMMATA”
> Eventuale memorizzazione del risultato
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Multiplexer 4 a 1

»> 4 Ingressi X0, X1, X2, X3
»> 2 segnali di controllo A, B
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X0

Soluzione 1

X1

X2
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X0
X1

X2
X3

Soluzione 2

Decoded 2to 4

Elettronica per bioingegneri

D07.14



Interpretazione diversa

»> A e B Ingressi, X0 — X3 variabili di controllo
»> Primi 8 casi
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Interpretazione diversa

»> A e B Ingressi, X0 — X3 variabili di controllo
» Secondi 8 casi
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Blocco programmabile

X3 X2 X1 X0

AR

X3 X2 X1 X0
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Osservazione

» Un vettore delle unita realizzate esegue funzioni
generiche in modo programmabile
»> LLogiche e aritmetiche
»> Si definisce ALU (Arithmetic Logic Unit)
> E dotata di bit di programmazione
» Non tutte le combinazioni hanno significato

> SI puo aggiungere hardware per altre funzioni
» MUX per instradare sia gli ingressi che l'uscita
»> Registri per memorizzare | risultati
» Uno shift register per moltiplicare o dividere per 2
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Parte Operativa

T
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Parte di controllo

» Microaddress-based
B

microcodice

| microindirizzo T
I l microindirizzo F
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Parte di controllo

> Microinstruction-based

microindirizzo

microcodice

| microindirizzo T
l microindirizzo F
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Osservazioni

» Microaddress-based
> |l registro di stato e piccolo
> |La ROM e in serie alla parte operativa

»> Microinstruction-based
> |l registro di stato e grande
»> Fra ROM e parte operativa c’e il registro di stato

» Consente la presenza di un solo blocco di
decisione fra due stati contigui
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Architettura totale
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Osservazioni

> La parte operativa e general purpose
»> Puo eseguire molte operazioni logiche o aritmetiche
» Genera anche le variabili di condizionamento

»> La parte di controllo ha una architettura generale,
ma e progettata per la particolare applicazione
> |.’elemento che personalizza I’applicazione e la ROM
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Architettura modificata
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Osservazioni (1)

» La nuova architettura consente di personalizzare Il
sistema per varie applicazioni
» Basta sostituire la ROM

» Inconvenienti
» La ROM ha una lunghezza di parola eccessiva
»> Tipicamente

» Microcodice (> di 100 b)
» Microindirizzi T (> di 10 b)
» Microindirizzi F (> di 10 b)
» Condizionamento (~8 b)
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Soluzione

»> S| mappano nella ROM di microprogramma tutte le
funzioni possibili della parte operativa

»> Si codificano In modo compatto le varie funzioni in
una ROM di mappatura

> |l programma di personalizzazione
dell’applicazione, scritto in un linguaggio
opportuno (ASSEMBLER), risiede in una memoria
esterna

» Sono necessari alcuni altri registri e una
opportuna rete di controllo (SEQUENZIATORE)
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Architettura a controllo di programma
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Osservazioni

»> Seguenziatore
» Gestisce sia Il microprogramma, sia il programma

»> Program Counter

» Contiene I'indirizzo successivo della locazione di
memoria di programma

»> Status Register

» Contiene informazioni sulle funzioeni eseguite dalla parte
operativa

»> Problema
» Connessioni con I'esterno (PAD)
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Funzionamento del microprogramma

» Fase di reset
» All’accensione il processore si autoinizializza

» Fase di prelievo e decodifica
» Preleva I'istruzione puntata da PC e |la decodifica

»> Calcolo dell’'indirizzo della nuova istruzione
»> Calcola il nuovo valore di PC

»> Fase di esecuzione
»> Predispone | microcomandi per la parte operativa
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Architettura von Neumann

Unita Memoria

Aritmetica

R

Stato

Istruzioni

Unita

di Controllo

Indirizzi
Istruzioni
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Osservazioni

» Macchina di ridotta complessita

> E presente un solo bus (address+dati) che collega il
processore verso |I'esterno

» Viene usato sia per le istruzione che per I'informazione
da elaborare

> Limiti
» Unica memoria

»> Unico BUS

» Rischia di essere il collo di bottiglia dell'architettura
» Non si possono contemporaneamente leggere istruzioni e dati
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Architettura Harvard
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Descrizione

> Memoria dati
» Accesso diretto alla ALU
> Realizzazione con memoria RAM

> Memoria istruzioni
> || contenuto rimane Invariato

» Puo essere realizzata con memoria non volatile
» La parte di programma contenuta in ROM si definisce “firmware”
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Osservazioni

» Non presenta particolari “colli di bottigla”

»> Magglori prestazioni
» Numero di operazioni al secondo: MIPS

» Puo essere ancora migliorata
» Possono essere aggiunti altri bus dati
» Puo essere frazionata la fase di fetch e di esecuzione

»> Architettura alla quale si ispirano |
microprocessori per elaborazione di segnali
digitali: DSP
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Pipeline

»> Alcune operazioni possono essere fatte in parallelo
» Necessita di disporre di REGISTRI intermedi

» Mentre la ALU eseque le operazioni richieste, il Sistema di
controllo puo decodificare I'istruzione successiva

»> Aggiungere una ALU per il calcolo degli indirizzi
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Osservazioni

»> Possibilita di sovrapposizione fra fase di
Interpretazione ed esecuzione dell’istruzione

> Possibilita di memorizzazione di risultati intermedi

»> Salvataggio del registri di controllo
»> Possibili ulteriori modifiche in funzione delle esigenze
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Tipi di architetture

» RISC (Reduced Instruction Set Computer)
» Ridotto numero di istruzioni
»> Sl effettuano In un humero ridotto di microcicli
» Seguenziatore molto semplice e veloce
» CISC (Complex Instruction Set Computer)
> Istruzioni di elevata capacita

» Si effettuano in un numero grande di microcicl
» Sequenziatore e ROM del microcodice complessa
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Architettura di un microcontrollore

DATA BUS
\_________ A A
ADDRESS BUS

CONTROL BUS

DATA PROG
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Fatto & Da fare

» Retl seqguenziali complesse » Studio di un

> Architettura del microcontrollore
microprocessore

»> Funzionamento di un
microprocessore

> Introduzione al
microcontrollore
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