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Contenidos

v’ Registro.

v" Registro de desplazamiento.

v' Contadores.

v Banco de registros.

v' RAM (Random-Access Memory).
v’ Rutas de datos y controladores.

Transparencias basadas en los libros:
* R. Hermida, F. Sanchez y E. del Corral. Fundamentos de computadores.
* D. Gajsky. Principios de disefo digital.




Registro

é x 1 entrada de datos de n bits
= q 1 salida de datos de n bits
j,\n ld 1 entrada de carga paralela
clk cl 1 entrada de inicializacidon asincrona
N REG <—|d clk 1 entrada de reloj
in sila entrada Id vale 1, almacena la entrada,
q si no, conserva el valor almacenado

sicl(t) =1= q(t+At)=0
q(t) sild(t)=0
x(t) sild(t)=1

Registro de n bits
siclt)=0= q(t+1) ={

O | Médulos secuenciales bdsicos
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Registro
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Implementacion directa
Registro de 4 bits
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Registro de desplazamiento

SISi r slsi X
n
i g

1 entrada paralela de datos de n bits

1 salida de datos de n bits

1 entrada serie de datos para
desplazamiento a la derecha

1 entrada serie de datos para
desplazamiento a la izquierda

1 entrada de seleccidon de operacién

1 entrada de inicializacion asincrona

1 entrada de reloj

clk 2 SIS
SHIFTREG  [&4 op
cl slsi
n

op

g cl

Registro de desplazamiento de n bits clk

sicllt)=1= q(t+At)=0
[ a(t)

sicl(t)=0= qg(t+1) =1

(srsi, 4 (t)... ay(t))
(a,5(t)... p(t), slsi)

L x(t)

si op(t)=(00)
si op(t)=(01)
si op(t)=(10)
si op(t)=(11)

sin cambio
desplaza a la derecha
desplaza a la izquierda

carga paralela
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Registro de desplazamiento

cl

SIS D O D Ql—e—> --- —)I.F—
clk
v \ 4 v
qn-l qn-2 qO
T cl
—Q D --€<9—Q D Q D slsi
clk
\ 4 v \ 4
On-1 d; Jdo

Desplazamiento
a la derecha

Desplazamiento
a la izquierda



Registro de desplazamiento

N
§ X3 X2 X1 Xo
op
Srsi T T ! slsi
111 ) g Ll =
012 012 012 012
D > D p D D>
s >Lo >Lo >Lo >Lo
a clk ® ® é
- cl ¢ & &
% ® ® ' —
g
S v v v v
§ ds d> 4, Qo
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c Implementacion directa

Registro de desplazamiento de 4 bits




Registro de desplazamiento

" Aplicaciones al disefio:

1. Convertir datos serie en datos paralelo y viceversa.

version 12/09/14

2. Implementar reconocedores de patrones.

Reconocedor del patron = "011" Reconocedor del patron = "011"
como maquina de Moore como maquina de Mealy

cl cl

clk

clk

(7
Q
=
“n
‘S
Q
7
QL
=
Q
<
7]
S
Q
(7]
“v
(7
(=)
—
S
©
S

tema 7:




Contador ascendente

Contador ascendente

version 12/09/14

médulo 20 q 1 salida de datos de n bits
ce 1 entrada de capacitacion de cuenta
clk CONT ASC «— co tc 1 salida de fin de cuenta
cl cl 1 entrada de inicializacidon asincrona

l *n clk 1 entrada de reloj
tc a

sicllt)=1= tc(t+At)=0
1 siqg(t)=2"-1y ce(t)=1

siclt) =0=  tc(t+At) ={ :
O en caso contrario

sicllt)=1= q(t+At)=0
[a(t)+1] mod 2"  sice(t)=1
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sicl(t)=0= q(t+1) ={
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q(t) en caso contrario




Contador ascendente

version 12/09/14
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Contador ascendente

version 12/09/14
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Implementacion directa
Contador ascendente moédulo 16
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Contador descendente

Contador descendente

version 12/09/14

médulo 2 q 1 salida de datos de n bits
ce 1 entrada de capacitacion de cuenta
clk tc 1 salida de fin de cuenta
CONT DESC |j¢—ce
cl cl 1 entrada de inicializaciéon asincrona

l *n clk 1 entrada de reloj
tc a

sicl(t)=1= tc(t+At)=0

1 sig(t)=0vy ce(t)=1
sicl(t)=0= tc(t+At) = .
0 en caso contrario

sicllt)=1= q(t+At)=0
[a(t)-1] mod 2"  sice(t)=1
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Contador descendente
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Contador descendente
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H HS HS
D D D
Pt arty aehe ol
clk ®
cl I 1 1 I
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Implementacion directa
Contador descendente mdodulo 16
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Contador ascendente/descendente

-
S : )
S Contador ascendente/descendente g 1salida de datos de n bits
:§ modulo 2" op 1 entrada de seleccién de operacidn
ce 1 entrada de capacitacion de cuenta
<€ 0op . .
CONT ASC/DES tc 1 salida de fin de cuenta
€— ce cl 1 entrada de inicializacidn asincrona

l tn clk 1 entrada de reloj
tc g

sicl(t) =1= tc(t+At)=0

1 si(ga(t)=2"'yop(t)=1yce(t)=1)
sicl(t) =0= tc(t+At) = 0 (qa(t)=0y op(t)=0y ce(t)=1)

0 en caso contrario

sicl(t)=1= q(t+At)=0
[ [g(t)+1] mod 2" siop(t)= 0y ce(t)=1
siclit)=0= q(t+1) =4 [a(t)-1] mod 2™?  siop(t)= 1y ce(t)=1
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tema 7:

q(t) en otro caso




clk
cl
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Ql

array
biestables D
q

Contador ascendente/descendente
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Contador ascendente/descendente

op

ce

[y
00

c € HAS HAS HAS HAS
D D

. Q rl: Q | Q Q

8

B clk ®

g cl I 1 I 1 I

3

2

3

3 03 ds o do

NS

©

S

c Implementacion directa

Contador ascendente/descendente mddulo 16



Contador con carga paralela

< X
S in x  1entrada de datos de n bits
S g 1 salida de datos de n bits
- clk < |d Id 1 entrada de carga paralela
CONT L
cl I(_ ce ce 1 entrada de capacitacidon de cuenta
n tc 1 salida de fin de cuenta
cl 1 entrada de inicializacion asincrona
tc g clk 1 entrada de reloj
Contador ascendente con siclt)=1= tc(t+At) =0

carga paralela modulo 2" _
1 siq(t)=2"1yld(t)=0y ce(t)=1
sicllt) =0= tc(t+At) = _
0O en caso contrario

sicl(t)=1= q(t+At)=0
[ x(t) si ld(t)=1
sicl(t)=0= q(t+1) =5 [g(t)+1] mod 2"1 sild(t)=0y ce(t)=1
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L aft) en caso contrario




Contador con carga paralela

X3 Xy X1 Xo

Frre 1 B Deve EHI(Q ]
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Implementacion directa
Contador ascendente con carga paralela modulo 16




Contador con carga paralela

" Varios contadores se pueden componer en serie para para
comportarse como un contador de mayor anchura.

version 12/09/14

X7.4 X3..0
4 4
1 T y
CONT CONT °
o tc ce | tc ce ce

IC Qq;4 ds.0

Implementacion serie

(7
Q
=
“n
‘S
Q
7
QL
=
Q
<
7]
S
Q
(7]
“v
(7
(=)
—
S
©
S

Contador ascendente con carga paralela médulo 256

N
[y



Contadores

" Aplicaciones al diseno:

version 12/09/14

1. Generar secuencias (secuenciador).
2. Generar patrones.

ce p—=eg ce clk
CONT

CONTASC cef—1
d> 0d; E

d; Jo

Jo
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Zo 2, Z, Z
3 £2 “1 4o Generador del

Contador ascendente BCD tc patréon "0001"




Contadores

" Aplicaciones al diseno:

(num. ciclos) = tiempo / t, = tiempo x f
3. Dividir frecuencias.
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o . 1s=1-10ns
4. Medir tiempo (temporizador). (1-10° ns) / (20 ns/ciclo) = 50.000.000 ciclos

CONTASC cef=1

2
$ G: 9, O G
Rt
8
| I R A N T —
S
= JINr 100 MHz
N2
23 JNr 50 MHz
&2 QU 25 MHz

JUuir 12,5 MHz




Banco de registros

Banco de 2% registros de n bits

version 12/09/14

wa ra di
KN k n
clk REG FILE € we
tn
di 1 entrada de datos de n bits
do

1 salida de datos de n bits
1 entrada de direccion de escritura de k bits

ra 1 entrada de direccion de lectura de k bits
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we 1 entrada de capacitacion de escritura

clk 1 entrada de reloj




Banco de registros

§ we di clk ra, ra,
S nA
= n,
© ¢ 14
E v
0 > d  REG,
Wa, —1 1 n,
¢ i Y
Wa; —>f 1 2 R
: 3 >1d  REG,
.§ n, nll
1
g
5 > 1d  REG, <
<
:
. ny 7
"3
€ 9
2c >1d  REG, <
Implementacion directa n,

El Registro de 4 registros de n bits !
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RAM (Random-Access Memory)

1 entrada/salida de datos de n bits

[oR

1 entrada de direccidon de k bits

= CE 1 entrada de capacitacid
pacitacion
a =3 é <A d

|V

OE 1 entrada de capacitacion de lectura

WE 1 entrada de capacitacion de escritura

A4

memoria voldtil de capaz de almacenar
WE OE

2 palabras de n bits cada una
RAM 2kxn
(2% palabras de n bits)



RAM (Random-Access Memory)

" SRAM (Static RAM)

— Cada bit se almacena en un latch. celda elemental
de SRAM

version 12/09/14

— No requiere refresco.

" DRAM (Dynamic RAM)

— Cada bit se almacena en un condensador.

— Requiere refresco.

" SDRAM (Synchronous Dynamic RAM)

— Cada bit se almacena en un condensador. B — :

— Requiere refresco. w S
— Elinterfaz de lectura/escritura es sincrono.
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RAM (Random-Access Memory)
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RAM (Random-Access Memory)

Varias RAM se pueden componer para comportarse como
una RAM de mayor anchura de palabra.
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tema 7:

Implementacion multimodulo
RAM 2kx(n-m) usando m RAM 2kxn




RAM (Random-Access Memory)

" Varias RAM se pueden componer para comportarse como

una RAM de mayor profundidad.
y Implementacion multimodulo

version 12/09/14

bus

Ami k / RAM 2M™xn usando 2M* RAM 2kxn
m-k
A zm&
.

S

:g we ® @

o¢ ! 1

§ k CE CE CE

3 , | RAM RAM 2_ff‘_-'< RAM
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Rutas de datos y controladores

" Cuando un sistema secuencial realiza un algoritmo complejo
no es viable especificarlo mediante un diagrama de estados.
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" Diseno algoritmico: implementa un algoritmo en hardware.

O Ruta de datos: realiza las operaciones y almacena resultados parciales.

0 Controlador: secuencia la realizacion de las operaciones segun lo indicado

or el algoritmo. . o
P & modulos aritméticos

““‘

@ l6gica discreta

:g Entrada .......................................... : ““'—I:_,h-.. Salida L%%Ifat;%ies

% de datos : _| Ruta de dfﬁos \\de d.atos !
2 3 - Senales o T \lfoe:t?éﬁs - ‘ maquina de estados
: § Entrada i _©stado 5 Salida
g

de control | , de control
- Controlador ; —




Rutas de datos y controladores

Especificacion de alto nivel: interfaz

= A B
5 carga vuelca
S 32 32 operandos resultado
lk s NN NN
C - <€— inicio : :
Multiplicador | o . S :
rst In A X 00000006
i&l B | X {00000005
. M
8 R inicio
% . 110 a2a1a0 . T .
5 « 101 X bbb, R F XXXXXXXX X 000000
8 000110 (0008,2,3,) x by | :
g 000000 (002,8,3,0) x b, fin I
+ 011000 + (0a,a,a,00) x b, :
C N :
011110 Fsl43lallo 1. Especificacién de alto nivel

=2 |

Arnaens Algoritmo para operandos de 3 bits
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Rutas de datos y controladores

Diseno de la ruta de datos
A

32
\\ t

SHT REG BI’Sh .......................................................

64 begin
Iﬁ?’l Pl :

(e}

32

version 12/09/14

1 A :=Ain;

D <hT REG A 2. B:=Bin;
d sh : 3.  R:=0; ;
> CONT ASC _ for C:=0to 31 do begin :
q 0-31 4, if B,=1 then R := R+A, :
- 5 A=A<<1; ’

i\ : 6. B:=B>>1;
0 > end for;
: . Rout ;= R;
end;

Algoritmo para

operandos de 32 bits

Id

REG R
C —\S—Do— C=0
4
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tema 7:

3. Disefo de la ruta de datos




version 12/09/14

(7
Q
=
“n
‘S
Q
7
QL
=
Q
<
7]
S
Q
(7]
“v
(7
(=)
—
S
©
S

£

Rutas de datos y controladores

Senales de control

(e}

32

> Id
d SHT REG AIsh

A B
\\32 32
Id ldB
d SHT BEG BrSh (shB
64 320 B
31
[dA
IShA
> CONTASC _ ceC
q 031
$
=0 P>
selR
REGR Id [dR

$

4. |dentificacion de las senales de control



Rutas de datos y controladores

Senales de estado

s A B
N
E 0
'g 32 IdB
2 SHT REG Brsh rshB
64 32 B ) BO
31
> Id IdA
| SHTREG A IShA
> CONTASC ceC
4 0-31
5
~§ =0 > Cz
Rt
3 selR
Q
S
3
o
3
E | REG R Id IdR
‘Q
S
C . ., ~
5. Identificacion de las senales de estado




Rutas de datos y controladores

Estructura del sistema completo

- clk rst A B inicio
§ \\32 32 ‘l’
S b [ .
. 0 :
:g " [dB
S _ SHT REG Brsh rshB
64 ‘EZI B, BO
L TP shrreca® dA - oc
: o ¢l Ish IshA &
64 64 D
+—1> CONT ASC :
¥ ¥ | e e|< T
5 : O
' =
@ —
S =0 > Cz =
3 @)
.g selR Q
o
3 ¢ o :
o ¢ ® v cl
2 :
3 dR
‘Q
S RUTA DE DATOS
C 4

H
N
|20

<€

fin



Rutas de datos y controladores
Formalismo ASM (Algorithmic State Maquine)

" Para facilitar la expresion del algoritmo como una FSM
usaremos un diagrama ASM como formalismo intermedio.

version 12/09/14

" Un diagrama ASM es un grupo de bloques interconectados.
0 Cada bloque se corresponde con un estado de la FSM e indica las
acciones que se realizan en paralelo en dicho estado.
" Todo bloque (recuadro azul) esta formado por:

O 1 caja de estado (rectangular): que indica las transferencias entre
registros que se realizan incondicionalmente en el estado.

O 0..n cajas de seleccion (romboidales): indican las condiciones bajo
las cuales se que se determina el estado siguiente del sistema o se
realizan ciertas transferencias entre registros.

0 0..n cajas condicionales (ovaladas): indica las trasferencias entre
registros que se realizan condicionalmente en un estado.
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Rutas de datos y controladores
Algoritmo en ASM

< 3
5 RA < Ain
S > RB « Bin < begin
z fine 1 1.  A::=Ain;
g 2. B := Bin:
3. R :=0;
for C:= 0 to 31 do begin
4, if Bo=1 then R := R+A,
S. A=A<<],
6. B:=B>>1,
end for;
1. Rout .= R;
RR <« RA+RR end;
<<
RE  RB o> 1 RA«RA<<1
RC« RC+1

RC«RC+1

fin<|—0 fs-s)

g2 fin<« 0

01
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s @ 6. Reformulacion del algoritmo como una
secuencia de transferencias entre registros




Rutas de datos y controladores
Algoritmo en ASM

si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

-
5 RA « Ain

S > RB « Bin €< SO RA « Ain; RB « Bin;
s fin < 1 fin « 1;

Z) H

Qo

>

S1 RR « 0; fin « 0O;
si (B0=0) ir a S2;
si (BO=1) ir a S3;

si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y BO=1) ir a S3;

RR <0 E S2 RA <« RA<<1:
fin<« 0 RB « RB >> 1;
; RC « RC + 1; fin < 0;
+ ' :
" e RACC ] RR <« RA + RR ir a S4;
S RA <« RA<<1
G RB« RB>>1
3 RB<« RB>>1 S3 RR« RA +RR;:
S RC« RC+1 )
@ fin < 0 RC<«RC+1 RA« RA<<1;
% S2 fin<« 0 fS-S RB « RB >> 1;
S I | \\ ) RC « RC + 1; fin « O;
3 ira S4;
o
§ S4 fin « O
©
‘Q
S

tema 7:

tiempo de calculo: 2+32%x2 = 66 ciclos




Rutas de datos y controladores

Algoritmo como una FSM

-
§ (O,X,X) s T T T
% G » Estado inicial Funcion de transicion de estados
5 -
g estado | inicio | Cz | BO I estado'
SO 0 [ x| X SO
SO 1 | X | X S1
s1 X [ x]|o0 S2
S1 X [ x |1 S3
S2 X | X[ X S4
S3 X | X | X S4
S4 X |0]o0 S2
- S4 X |01 S3
£ S4 X _|1]x] so
S
3 Funcion de salida
3 estado | 1dB | rshB | IdA | IshA | ceC | selR | IdR | fin
2 0 | 1] 0] t1]0] 0] - o021
- S1 o/ 0 |o0| o0 |00 |1]0O
N3 2 Jo| 1 o] 1|1 -lo0]o
§3 s3 Jo| 1 |0| 1|1 |1 ]1]0
S4 o/ 0 |O0| 0O |0/ - |00
i{,‘gﬁg;ﬁgﬁ' (inicio, Cz, BO) 7. Especificacion del controlador como FSM




Rutas de datos y controladores
ROM + registro de estado

A inicio
s

(e}

2 32
i SO0 RA <« Ain; RB « Bin;
fin « 1;

2 D> Id si (inicio=0) ir a SO;
o 2HT 3EG Brsh|§— si (inicio=1) ir a S1;

32
64 B,

version 12/09/14

S1 RR « 0; fin « 0;
D> Id si (B0=0) ir a S2;
SHT REG A,sh|§ si (BO=1) ir a S3;

cl
$4 $4 S N S2 RA <« RA<<1;
CONT ASC ce|<— RB « RB >>1;

cl
D> RC « RC + 1; fin « O;
$ REG ira S4;

31

I

cl

= S3 RR«+ RA+RR;
RA « RA<< 1;
ag ... 3 RB <« RB >>1;
dig RC < RC + 1; fin « O;

ROM ira S4;
64x11 S4 fin < 0:

dy si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
si (Cz=0y B0O=1) ir a S3;
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8. Diseno del controlador

R fin
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Rutas de datos y controladores

tiempo de calculo: 2+3x2 = 8 ciclos

SO0 RA « Ain; RB « Bin;
fin « 1;
si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

version 12/09/14

A OOOX 110

S1 RR « 0; fin < 0;
B : 000 x : : : : : : : 5 : : ' v ’
- o1 si (BO=0) ir a S2;

si (BO=1) ir a S3;

inicio

S2 RA«+ RA<<1;
RB < RB >> 1,

estado so X51k53Xs4X32Xs4X53XS4X so RC < RC + 1; fin <~ 0;
ir a S4;

RA 000000 X 000110 X 001100 X 011000 X 110000 X 000110 | S3 RR«RA+RR;
. . . : : RA < RA<< 1;
i RB « RB >> 1;
X 101 RC « RC + 1; fin « 0;

SESTTREN ST GRET ST G
ir a S4:

RC 00 X 01 X 10 X 00 S4 fin « 0;

si (Cz=1) ir a SO;
si (Cz=0y B0=0) ir a S2;
) G 011110 : si (Cz=0y BO=1) ir a S3;
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tema 7:

R Xxxxx | JoooooX 000110




Rutas de datos y controladores

Otro posible controlador: ROM + contador

S o
& === So N
% & Estado inicial Q0
i
S
I entradas del . . .
2 controlador: (inicio, Cz, BO)
4, 41 Y €—
? CONT © <
cd e, e g Id
AA
YVVVVV
“ as a, a3 a, a; q,
_g d,
‘g « o s I d11
< inicio | Cz BOI e |Id| ce d
8 10
IS SO 0 X | X}|-10]0 d,
S SO| 1 [ X |[X|-]o]1 ds
3 si| x | x|[o]-|o1 ldB € d  ROM
2 rshB € d
@ S1 X X 1 1S3|1(0 A € q 64x13
N °
§3 S3| X X [ X}|-]0]1 ceC € d,
sS4 X O | 0fS2|1/|0 selR € d,
S4| X |0 |1|s3|1]0 ldr € d;
sa| x [ 1 xIso[1]o0 fin € do




Rutas de datos y controladores

Calculo del coste y tiempo de ciclo

S
g $ =
§ 64 64 ‘1’ ‘1’ o \1' \1' """
5 < 'z" < < '1* < >d SHTREG | : s
q) lllll
>
" area: 64x29.49 = 1887 um? $

retardo: 64x226 = 14464 ps

64 64 area: nx23.04 + nx32.26 = nx55.3 pm?
______ retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps

" area: 64x11.05 = 707.2 pm? - e
S retardo: 1x223 = 223 ps > - 2
2 CONT ASC ce v
1 cl tc i _i
» n 5
¥ ¥
§ >| REG Id area: 5x15.77 + 5x32.26 = 240.6 pm?
o - T retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps
w8 : retardo in—D: 5x114 = 570 ps
S ]
€ 9
== area: nx11.05 + nx32.26 = nx43.31 pm? =0 ROM area: 971 um?

retardo CLK—Q: 1x167 = 167 ps
retardo in—D: 1x223 =223 ps

area: 15,67 um? 64x11 retardo: 573 ps
retardo: 126 ps




Rutas de datos y controladores

Calculo del tiempo de ciclo

_ A B inicio
2 W’ fz
S 932 167 250}~
. SHTREG B, tiempo de calculo: 1 ps
- = 5, (66 ciclos x 15077 ps/ciclo)
cl SHTREG Ay RA < Ain 990 ps
$4 $4 167} 570 % RB « Bin 990 ps
—~ o CONTASC Ce|< (167 fin < X 740 ps
o 4 Uaa64 $ JREG RR < 0 1186 ps
:% 0 g L0} = RA<RA<<1 990 ps
E — e AR RB«RB>>1 990 ps
§ 223 < g RR« RA+RR 15077ps
§ — 6“223 ROM RC«RC+1  1350ps
8 3 64x11 célculo 1089 ps
;§  REGR i d, de estado
S == maximo 15077ps
4 1 1
R Yo Ja= oS ey 10125~ 06 MHZ




Rutas de datos y controladores

Calculo del coste

< A B inicio

S \\32 32

2 0 Sl i\ area: 12033 um?

g S >d SHT REG Br;ﬁli_ tiempo de célculo: 1 ps

" 2. g (66 ciclos x 15077 ps/ciclo)
Q
3539
S e
| 241 |

Id
o SHT REG Alsh|§ RA < Ain 990 ps
64 64 3 RB « Bin 990 ps
$ 1887 $ CONT ASC ce LSOT .
cl fin « X 740 ps
P REG
" ol RR« 0 1186 ps
Q
3 1 RA<RA<<1 990 ps
Q
@ N3 VV‘I’V RB« RB>>1 990 ps
§ L RR« RA+RR 15077ps
10
§ ROM RC«RC+1 1350 ps
[} 7
8 64x11 célculo 963 ps
S d de estado
:g 0
S 971 maximo 15077ps
4 1 1

= 66 MHz

= <
e et toye 15077 - 10~ 125

|70




Rutas de datos y controladores

A B
begin
n n . A:=Ain:
. B :=Bin;

<
—
~
Io)
o
~
N
—
c
©
0
S
()
>

1
2
clk Maximo comun inicio 3. :?(:A:\<O>;O and B<>0) then
rst divisor fin begin
while (A<>B) do
n If A>B then
8 4., A =A-B;
8 R else
$ , 5. B:=B-A;
A5/A, A, AfB; B,B, Bo|R.R,R, Ry 6. R
§ 1. 1001 - - - - - - - - end if:
g 210010110 - - - 7. Rout:=R:
3 3.1 00101100000 end:
s )
4. 001101100000
C 5001100110000 algoritmo de Euclides
6. 001100110011



Rutas de datos y controladores

inicio

s |  RUTA DE DATOS _° !

g : selA
g Vv selB
>C| REG B |d|< 1 IdA

REGA 1d|€ : IdB or

cl \\n 1 O

—> A<>0y B<>0 |<—o : )

' —>|nz <

: +—> A je—9 X Y 6

" 0 ' ¢ ™ =

: =

2 seli 8

Iijl( seld

selR
[dR

O | Médulos secuenciales bdsicos

>C| REGR Id &= \vvv/ >
- : cl
N0 1

0 €+
@

fin



Rutas de datos y controladores

RA < Ain begin

-
S > RB « Bin 1 A=Al
= fin < 1 2. B := Bin;
2 : R :=0;
z if (A<>0 and B<>0) then
begin
while (A<>B) do
if A>B then
A =A-B;
else
B.=B-A;
R:=A;
end if;
Rout .= R;
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Rutas de datos y controladores

% RA < Ain S0 RA < Ain; RB « Bin;
S > RB « Bin RR « 0; fin « 1;

P fin < 1 si (inicio=0) ir a SO
i : si (inicio=1) ir a S1;

()

>

S1 fin « 0O;
si (nz=0) ir a SO;
si (nz=1) ira S2;

S2 fin « 0O;

si (cmp=00) ir a S3;

si (cmp=10) RA « RA-RB, ir a S2;
si (cmp=01) RB « RB-RA, ir a S2;

RR « 0
fin < 0

RR « RA;
ira SO;
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tema 7:




Rutas de datos y controladores

0X X))~ = _---=--=---
= ( )G »” Estado inicial
S
% estado | inicio | nz | cmp, | cmp, I estado'
(]
= SO 0 X X X SO
(1’X’X) SO 1 X X X S1
S1 X 0 X X SO
S1 X 1 X X S2
S2 X X 0 0 SO
S2 X X 0 1 S2
S2 X X 1 0 S2
(X,X,10) 53 X | x | x [ x S0
3 _
Z§ estado | cmp, cmpolseIA selB | IdA | IdB | seli | seld | selR | IdR | fin
P 50 X | X J] o] o 2121 -1]-1-1]0]1
kS Q s1 X X - - oo | - | - 1 |10
5 S2 0 0 - - oo -] -17-Toflo
g (X,X,00) S2 0 1 - 1ol 1o o] -1o0o]lo
il (X.X,01) 52 1 | o 1 [ -Ja1lolr[1]-To]lo
3 S2 1 1 - - -1 -1-7T-7 - -
S S3 X X Lol oloflol-[-Tol1lo

entradas del compatibles compatibles

controlador: (inicio, nz, cmp)




Rutas de datos y controladores

0.X,X) ~\N =  --=-=-=-=-
N ( )G »” Estado inicial
S
f% estado | inicio | nz | cmp, | cmp, I estado'
(<)
= SO 0 X X X SO
(1’X’X) SO 1 X X X S1
S1 X 0 X X SO
S1 X 1 X X S2
S2 X X 0 0 SO
S2 X X 0 1 S2
S2 X X 1 0 S2
(X,X,10) S3 X X X X SO
8
Z§ selA | IdA
o estado | cmp, | cmp, | selB | seli | IdB | IdR | fin
§ | selR | seld
S Q ) X X o | 1 [1]0]1
3 (X,X,00) 51 X | x | 11 0o 1]o0
Al (X, X,01) S2 0 0 - 0 | 0| o0]|O
% S2 0 1 1 0 1 0 0
s S2 1 0 1 1 /0|00
S2 1 1 - - - - -
S3 X X 0 0 1 [0

entradas del

controlador: (inicio, nz, cmp)




Rutas de datos y controladores

inicio

g n L
3
~ selA
—
S selB !
()]
o v
> REGB d ldA
cl dB \\3
> REGA Id]<€

c| Y iREG
nz A

—> AvsB |<_T Y+
. \> cmp

N~ 0  — ‘l
n N _ N2 YVV
0 seli d a ...
d6
F; &l seld )\ . ROM
selR | .

(%)
o
=2
()
'S
XS
(%]
Q
3
L)
S
O
3
Q
Q
(%)
(%)
o
—
=
S
~§

64x7
dy
>c| REGR Id|&= \vv V/ ldR
N 1
v \ 4
R fin



Rutas de datos y controladores

clk

version 12/09/14

f ; : : : f f : f f SO0 RA « Ain; RB « Bin;
B oo0oX . i om0 i fin « 1.
; ; : ; ; ; : : ; si (inicio=0) ir a SO;
si (inicio=1) ir a S1;

E E 5 E S1 RR « 0; fin < 0;
i : ; i i i si (nz=0) ir a SO;
estado S0 XsiX sz Xs3X SO si (nz=1) ir a S2-

———\— S2 fin < 0:
: 5 : 5 5 5 5 5 : si (cmp=10) RA <« RA-RB, ir a S2;

RB 0000% X 0110 X 0011 X 01150 si (cmp=01) RB «- RB-RA, ir a S2;

S3 RR < RA;

cmp 00 X 10 X01X 00 X 10 ira SO;
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tema 7:

R XXXX X OOéOO X 0011




