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 Coa ito Ti o B
 

Indicrare in ralto ra destrra st ttt i fogli ricevtt il  ro rio noae, cognoae, ntaero di aratricolra e t o di coa ito (A o B).

Progetrare lra segtente tnità ftnzionrale U in aodo dra ainiaizzrare il numero di microistruzioni
utilizzatel
U  riceve  dra  tn’tnità  esternra  U8,   riara  tn  vralore  N  (N<=64)  e  tn   it  OP  che  rra  resentra
tn’o errazione  dra  svolgere  (OP=1  aolt licrazione,  OP=8  divisione  interra)  e  stccessivraaente  N
co  ie di drat (ttt diversi dra zero) di 30  it, che costttiscono gli eleaent ra[i ] e  [i ] di dte vetori
ra e  , e cralcolra gli eleaent di tn vetore c di 0N-8 eleaent, secondo lra regolra : 

for i=1, i<N, i++
{for j=i, j<N, j++

{c[i+j]= c[i+j]+ ra[i ] OP  [j ]}
}

I vetori ra,  , e c sono aeaorizzrat in tre aeaorie interne rad U, Mra ed M  di 64  rarole, Mc di 80 
 rarole. Al teraine del cralcolo di c, U invira rad tnra terzra tnità, U0, il vetore c, tn eleaento rallra
voltra, qtrando U0 è  rontra ra riceverlo.
Le  orte logiche hranno tn arassiao di   ingressi, le ALU ra dis osizione richiedono  tn tea o  rari ra
6t   er ogni o errazione raritaetcra che svolgono, è ra dis osizione tnra solra ALU che efettra sira
aolt licrazioni che divisioni intere, aentre non c’è liaite ral ntaero di ALU che franno raddizioni o
sotrrazioni. Al teraine dellra trrasaissione di c rad U0, ttte le  rarole di Mc devono contenere zero. 

Si chiede di fornire:
8) il aicro rogrraaara ttlizzrato
0) gitstfcrazione dellra ainiaralità del ntaero di aicroistrtzioni tsrate
3) le risorse di strato e di cralcolo tsrate nellra PO, e le loro connessioni
4) il cralcolo dellra ltnghezzra del ciclo di clock, in teraini di t 
5) le es ressioni  oolerane  er sPC 
6) lra  ossi ilità di tsrare il controllo residto, e, in craso raferaratvo, dove  tò essere tsrato



Sfrttrando ttte le   ossi ilità  di   rarrallelizzrazione,  ranche qtelle  che,  con  lra  tecnologira  rattrale,
 eraetono di leggere e scrivere nello stesso registro o locrazione di aeaorira dtrrante lra aedesiara
aicroistrtzione, ed eliainrando ttte le NOP che non di endono dra coatnicrazione (qteste sono
ineliainra ili), tn  ossi ile (trra i aolt) microprogramma è il segtente:

// ricezione di N ed OP dra U8
1. (RDY8=1) NOP, 1
(=8) INA→ N, 1→ i, reset RDY8, set ACK8, 8
//ricezione dei vetori ra e   
8. (RDY8, EQ(N,i)=1 -) NOP, 8
(=8 1) INA→ Mra[i],  INB→ M [i], i+8→ i, reset RDY8, set ACK8, 8
(=8 8) 1 → i, 1 → j, 0
//controllo se fne cralcolo o iniziralizzrazione di c[i+j]
0. ( EQ(N,i), OP=1 1) Mc[i+j]+ Mra[i]*M [j]→ Mc[i+j], j+8→ j, 3
( =1 8 ) Mc[i+j]+ Mra[i] div M [j]→ Mc[i+j], j+8→ j, 3
(=8 -) 1→ i, SHL(N,8)-8→ N, 4
//cralcolo di c o increaento di i e iniziralizzrazione di j
3. ( EQ(N,j), OP=1 1 ) Mc[i+j]+ Mra[i]*M [j]→ Mc[i+j], j+8→ j, 3
( =1 8 ) Mc[i+j]+ Mra[i] div M [j]→ Mc[i+j], j+8→ j, 3
(=8 - ) i+8→ i, i+8→ j, 0
// invio di c rad U0, ed razzerraaento di c
4. ( EQ(N,i), ACK0=- 1 ) NOP, 4
(=1 8) Mc[i]→ OUT, 1→ Mc[i-8], set RDY0, reset ACK0, 4
(=8 8) 1→ Mc[N-8], 1

Minimalità del numero di istruzioni utilizzate
Dte istrtzioni sono necessrarie  er l’ingresso dei drat: tnra  er N, ed tnra  er ra e  ;  er l’tscitra di c
ce ne vtole tnra. Poi, ci vogliono dte istrtzioni, tnra  er ogni ciclo for. Totrale: 5 aicroistrtzioni.
Risorse di stato e di calcolo
Oltre ra RDY8 e ACK8 ( er coatnicrare con U8), RDY0 e ACK0 ( er coatnicrare con U0), l’interfraccira
di tscitra  revede dte registri  ra 30  it, INA e INB, ed tn registro rad 8  it,  OP,  er coatnicrare,
ris etvraaente, N ed il vetore ra, il vetore  , e il t o di o errazione dra efettrare. Qtellra con U0
 revede tn registro ra 30  it, OUT,  er invirare rad U0 il vetore c. Srarranno inoltre necessrari i vetori i
ed N, di 7  it, e j, di 6  it, ttt dotrat di tn coaattratore stgli ingressi: qtello di i  er selezionrare
trra 1 ed i+8, qtello di N  er selezionrare trra INA o 0N-8, e qtello di j  er selezionrare trra 1, j+8 e i+8.
Inoltre, sono ttlizzrate tre aeaorie Mra, M , Mc coae descrite nel testo. Mc srarà tnra aeaorira ra
do  ira  ortra che  eraete di leggere e scrivere (ranche nellra stessra  rarolra) nel aedesiao ciclo di
clock. Si tserranno 6 ALU  er raddizioni o sotrrazioni, ed tnra ALU  er aolt licrazione o divisione
interra (coae richiesto dral testo): qtesto ridtce il ntaero di coaattratori necessrari. Per il cralcolo di
0N, si frarà tno shif sinistro di tnra  osizione: si inserisce diretraaente nel registro N il sto  it i-
esiao coae (i+8)-esiao, si scrartra il  iù signifcratvo, e si inserisce tno 1 coae  it aeno signifcratvo



( er  efettrare l’o errazione  iù  veloceaente).  Infne,   er  testrare  l’tgtragliranzra  o aeno di  dte
vralori,  (EQ),  si  tserà tn circtito costttito dra confrontratori  rad tn  it  in  rarrallelo,  le cti  tscite
srarranno gli ingressi di tn grate OR, con tscitra negratra,  er tn totrale di 3t .
Lunghezza del ciclo di clock
Il  tea o di  raccesso  ralle  aeaorie  è  doainrato  drallra  lettrra.  Le  aeaorie  Mra ed  M  hranno ral
arassiao 64=06  rarole, qtindi indirizzi ra 6  it ed tn  it rad 8 in ogni rigra dellra tra ellra di verità il
coaattratore di lettrra, qtindi tn solo livello di AND. Per l’OR, notraao che l’tscitra Z hra 64 vralori
rad 8, e qtindi  rastrano dte livelli di grate OR, con trara e tra  (i dte tea i di raccesso)=3t . Per Mc,
invece, ravendo 80 =07  rarole, srarranno necessrari 3 livelli di grate OR, con trac=4t . 
Per lra  rarte controllo, notraao che ci sono 5 aicroistrtzioni (qtindi i  it di strato srarranno 3), e 4
vrarira ili  di  condizionraaento,  di  cti  ral   iù 0 testrate contea orraneraaente. Inoltre,  ra  iraao 84
frrasi: se i  it rad “8” di tnra tscitra sono  iù di  , codifchiraao gli “1” e coa leaentraao il ristltrato.
Pertranto, sira  er wPC che  er sPC  rastrano tn livello di AND ed tno di OR, che  ortra rad ravere twPC
=tsPC=0t .  L’tnicra  vrarira ile  di  condizionraaento  coa lessra  è  EQ,  e  richiede  3t .  Per  qtranto
rigtrardra  tsPO, lra aicroo errazione  iù lentra è: Mc[i+j]+ Mra[i]*M [j]→ Mc[i+j], che richiede tnra
ALU  er cralcolrare i+j, segtitra dra tn raccesso rad Mc, e dra tn’raltrra ALU  er lra soaara con il  rodoto
(o lra divisione interra) trra Mra ed M , qtest’tltao efettrato in  rarrallelo con le dte o errazioni
 recedent.  Segte  lra  aeaorizzrazione  in  Mc  del  ristltrato,   er  tn  totrale  di  0tralt+0trac=01t .
Pertranto, essendo t=twPO+arax{(twPC+tsPO),tsPC}+d, si hra che:

t=3t +0t +01t +8t =06t 
Espressioni booleane per sPC
Lra tra ellra di verità  er il ntovo strato srarà:
s0 s8 s1 RDY8 EQ OP ACK0 | s0’ s8’ s1’

1    1   1    1       -     -      -      |  1    1    1
1    1   1    8       -     -      -      |  1    1    8
1    1   8    1       -     -      -      |  1    1    8
1    1   8    8       1     -      -     |  1    1    8
1    1   8    8       8     -      -     |  1    8    1
1    8   1    -       1     -      -      |  1    8    8
1    8   1    -       8     -      -      |  8    1    1
1    8   8    -       1    1      -      |  1    8    8
1    8   8    -       1    8      -      |  1    8    8
1    8   8    1      8    -      -       |  1    8    1
8    1   1    -       -     -      1      |  8    1    1
8    1   1    -       1     -     8      |  8    1    1
8    1   1    -       8     -     8      |  1    1    1

dra cti, rad esea io, s0’= s0 s8 s1 EQ+s0 s8 s1 ACK0+s0 s8 s1 EQ ACK0. 

Controllo residuo: Il controllo residto si  tò ravere tsrando OP coae a  er lra ALU che fra 
aolt licrazione o divisione interra.


