EL1-1_4IT - Rom in logisim
Autore: __________________________________________ Data: _________Classe: ____
ATTENZIONE
Il significato dei simboli usati in questa e nelle prossime esercitazioni è spiegato dettagliatamente nella guida http://www.classiperlo.altervista.org/Materiale/Generale/Simboli.doc (scaricala e consultala in caso di dubbi).
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Il simbolo della manina in colore blu indica una domanda alla quale bisogna OBBLIGATORIAMENTE rispondere scrivendo in colore blu.

[image: image2.png]


Il simbolo della manina in colore blu con la scritta Cou New indica un codice che va incollato usando Courier New in colore blu.
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Il simbolo della manina in nero indica una o più immagini o schermate da incollare (protette col tuo watermark, le tue iniziali di Nome e Cognome) 
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Il simbolo della manina con colori attenuati indica un'operazione che bisogna svolgere, senza rispondere a nessuna domanda (non vuol dire che non devi fare nulla - significa solo che non devi scrivere niente!).
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Il simbolo della manina col ciak video indica un video da registrare con Gif Recorder (http://gifrecorder.com/)e da salvare in formato gif nella cartella dell'esercitazione.

recupero.
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Questo simbolo indica un video di esempio o di spiegazioni da guardare su YouTube

A) OPERAZIONI PRELIMINARI
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A1) Compila l'intestazione del documento scrivendo Nome, Cognome e Classe
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A2) Nel tuo disco Z (di rete), nella sottocartella Telecomunicazioni/Esercitazioni, crea una nuova cartella di nome ES1
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A3) Crea una sottocartella di ES1 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL1-1_4IT ROM in Logisim)
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A4) All'interno della sottocartella EL1-1_4IT ROM in Logisim salva questo file Word
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A5) Avvia Logisim e salva subito il nuovo file nella cartella di questa esercitazione con nome uguale a quello dell'esercitazione ed estensione .circ (EL1-1_4IT - Rom in logisim).
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A6) Nel file Logisim appena creato, rinomina il main chiamandolo circuito1. 

B) UNA SEMPLICE ROM CON LOGISIM
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B1) In circuito1 realizza il circuito seguente:
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I componenti usati sono:

1. una memoria ROM con organizzazione 8 x 4 (cioè con Numero bit di indirizzo 3 e Numero bit dati 4) come mostrato in figura (torniamo dopo sul significato della parola organizzazione):
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2. un Display Esadecimale


3. un pin di input Address a 3 bit e un pin di output DataOut a 4 bit

Il rettangolo rappresenta una memoria ROM (sola lettura). L’ingresso sel (selezione) non è collegato.

COME FUNZIONA
È utile pensare alla memoria come a un armadio suddiviso in molti cassetti. Ogni cassetto rappresenta una singola parola e ogni parola è composta da un certo numero di bit (per esempio, nel nostro caso i bit sono 4). Possiamo pensare ai bit come a suddivisioni interne a ogni cassetto:
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Non è possibile accedere ai singoli bit di una parola individualmente. Ogni operazione dev'essere compiuta sull'intera parola (allo stesso modo per accedere alle suddivisioni interne è necessario aprire l'intero cassetto).

Per distinguere una parola da un'altra le singole parole vengono numerate con un numero progressivo (detto indirizzo, address) che inizia da zero (la prima parola):
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Si dice organizzazione della ROM il prodotto fra il numero di parole e il numero di bit di ciascuna parola.

Nel nostro esempio la memoria ha 3 bit di indirizzo e dunque 8 parole, numerate da 000 (zero) a 111 (sette). In generale se n è il numero di bit di indirizzo, il numero di parole N si calcola con N=2n
La nostra ROM ha un'organizzazione interna 23 x 4 bit, cioè contiene otto parole ciascuna delle quali è formata da quattro bit:

	Indirizzo
	Parola

	000
	0
	0
	0
	0

	001
	0
	0
	0
	0

	010
	0
	0
	0
	0

	011
	0
	0
	0
	0

	100
	0
	0
	0
	0

	101
	0
	0
	0
	0

	110
	0
	0
	0
	0

	111
	0
	0
	0
	0


Si osservi che inizialmente i bit di ogni parola valgono tutti zero. Infatti nessuno ha ancora scritto nulla nella ROM. La ROM è vuota.

ROM significa Read Only Memory, cioè memoria a sola lettura. Questo però non vuole dire che non sia possibile scrivere dei valori sulla ROM (altrimenti a cosa servirebbe?), ma che questa operazione non può essere fatta durante il normale funzionamento del componente stesso.

TIPI DI ROM
A seconda di come viene fatta la scrittura dei dati, esistono diversi tipi di ROM (http://www.elemania.altervista.org/digitale/memorie/mem6.html).

Nelle mask ROM i dati vengono fisicamente scritti nella memoria durante la fase di fabbricazione, dopodiché non possono più essere cancellati in alcun modo. 

Invece nelle ROM programmabili (PROM, EPROM, EEPROM) i dati possono essere cancellati e riscritti più volte, anche se in generale l'operazione di scrittura è molto più lenta di quella di lettura (alcune centinaia di volte più lenta) e può essere ripetuta solo un numero limitato di volte (alcune decine di migliaia).
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Vediamo ora come si fa a scrivere dei valori in ROM in Logisim.
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https://youtu.be/h3Y30Smynwg 
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B2) Guarda il video qui sopra e poi riempi la tua ROM con i numeri da 0 a 7 (devi entrare in Modalità simulazione, cliccando sul simbolo della manina [image: image21.png]


)
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B3) Prova il funzionamento della ROM. In modalità simulazione [image: image24.png]


 cambia l’indirizzo sui piedini Address e osserva come cambia il numero che viene visualizzato dal display.
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B4) Incolla qui sotto una schermata di circuito1:
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B5) Riempi adesso la ROM con una sequenza di valori tali che ad ogni indirizzo corrisponda sul display il doppio dell’indirizzo stesso (ad esempio, fornendo 101 = 5, sul display dev’essere visualizzata A, che in decimale corrisponde al numero dieci). Incolla qui sotto l’immagine della ROM col suo contenuto:

C) REALIZZARE UNA TABELLA DI VERITA’ CON UNA ROM
Le ROM vengono usate tipicamente per memorizzare dati fissi, che non si devono cancellare né modificare (es. le informazioni contenute nel BIOS di un PC).

Tuttavia è possibile usare le memorie ROM anche per altri scopi un po' più "strani". Per esempio mediante memorie ROM si possono realizzare tabelle di verità anche molto complesse, senza dover usare porte AND e OR e senza dover fare semplificazioni! L’idea è quella di usare i bit di indirizzo come ingressi della tabella di verità e di scrivere nella ROM i valori che si vogliono produrre in uscita. 

	COME SI FA
Per capire come una ROM possa essere usata per sintetizzare una tabella di verità, osserva la figura seguente:
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Possiamo interpretare il funzionamento del circuito in questo modo:
- il valore di ingresso (input A) è 000
- il valore prodotto in uscita (output D) è 0000
Selezioniamo ora l'indirizzo 001  e abbiamo
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In questo caso:
- il vaore di ingresso (input A) è 001
- il valore prodotto in uscita (output D) è 0010
Non è difficile rendersi conto che possiamo rappresentare il funzionamento di questa ROM con una tabella di verità:
A2
A1
A0
D3
D2
D1
D0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
0
1
0
0
1
0
0
0
1
1
0
1
1
0
1
0
0
1
0
0
0
1
0
1
1
0
1
0
1
1
0
1
1
0
0
1
1
1
1
1
1
0
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C1) Usando una memoria ROM con le opportune dimensioni (quale organizzazione? quanti bit di dato e di indirizzo?), realizza in →circuito2 un circuito logico in grado di sintetizzare la seguente tabella di verità:
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C2) Incolla qui sotto il circuito completo (in circuito2):

D) UNA ROM UN PO’ PIU’ COMPLICATA
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D1) In →circuito3 metti una ROM con Numero bit di indirizzo 5 e Numero bit dato 8 (come in figura - il simbolo usato da Logisim è uguale per tutte le memorie):
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D2) Scrivi qui sotto l'organizzazione di questa memoria:
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D3) Calcola la capacità di questa ROM (cioè quanti bit in totale è in grado di memorizzare). Scrivi qui sotto formula, calcolo e risultato:
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D4) Scrivi nella memoria il valore C4 all’indirizzo 1D (in esadecimale). Incolla qui sotto una schermata in cui si veda che hai scritto il valore indicato:

E) USIAMO UNA ROM PER COSTRUIRE UNA MACCHINA A STATI
Sfruttando il fatto che con le ROM si possono sintetizzare tabelle di verità senza fare fatica, possiamo facilmente usare una ROM per realizzare le reti combinatorie (cambiamento di stato e uscita) di una macchina a stati. 

METODO UNO
Guarda il video qui sotto:
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https://youtu.be/cBHKn_W48y8 
Come puoi osservare, abbiamo abbinato un contatore (per produrre la sequenza degli stati) a una rete di decodifica per le uscite (realizzata con una ROM):
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E1) Vogliamo realizzare un contatore binario modulo 8 in grado visualizzare su un display Hex la data del giorno in cui hai fatto questa esercitazione (la data che hai scritto nella intestazione, nel formato gg-mm-aaaa). Disegna qui sotto il diagramma degli stati del contatore (comprensivo delle uscite):

[image: image39.png]


E2) Usando come base un contatore binario modulo 8 (da 0 a 8) scrivi qui la tabella della rete combinatoria per il calcolo delle uscite a partire dallo stato del contatore:
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E3) In →circuito4 realizza la precedente macchina a stati usando un contatore di Logisim e un circuito per il calcolo delle uscite realizzato con una ROM. Incolla qui sotto una schermata:

METODO DUE
Possiamo però fare di meglio! Usando una ROM e un registro, possiamo realizzare una macchina a stati completa senza nessun contatore. Lo schema da realizzare è simile a questo:
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SPIEGAZIONI
ATTENZIONE: il componente 1 è un registro (register), non un contatore (counter)

La ROM 2 ha la seguente organizzazione:
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Ogni parola della ROM memorizza 7 bit: 3 per il calcolo dello stato successivo e 4 per l'uscita da visualizzare sul display.

Le uscite di dato D della ROM sono collegate (in retroazione) agli ingressi di indirizzo A della ROM stessa, passando attraverso il registro parallelo a 3 bit 1.

Lo splitter 3 divide le uscite D in due parti:

1) i tre bit meno significativi (0-2) vanno in retroazione sugli indirizzi (attraverso il registro)

2) i quattro bit più significativi (3-6) pilotano il display che visualizza la data cifra per cifra
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E4) Usando come riferimento il diagramma degli stati del punto E1 (quello per il contatore che mostra la data di oggi), riempi la tabella seguente con i valori da memorizzare nelle diverse parole della memoria (ho già parzialmente compilato io la tabella per aiutarti). Nella prima colonna ADDR ci sono gli indirizzi; le successive 7 colonne contengono il valore binario (i bit 0-2 sono lo stato successivo, gli altri devi riempirli tu con il valore dell'uscita); l'ultima colonna ESA è la conversione in esadecimale del valore binario. ATTENZIONE: il circuito deve visualizzare la stessa data del punto E1
	ADDR
	BINARIO
	ESA

	000
	
	
	
	
	0
	0
	1
	

	001
	
	
	
	
	0
	1
	0
	

	010
	
	
	
	
	0
	1
	1
	

	011
	
	
	
	
	1
	0
	0
	

	100
	
	
	
	
	1
	0
	1
	

	101
	
	
	
	
	1
	1
	0
	

	110
	
	
	
	
	1
	1
	1
	

	111
	
	
	
	
	0
	0
	0
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E5) In →circuito5 realizza la precedente macchina a stati usando un registro parallelo e una ROM. Incolla qui sotto una schermata:

BONUS EXTRA +3 PC - EL1-1_4IT - BONUS1
Usando un contatore, una ROM e una matrice di led (tutti opportunamente dimensionati), visualizzare sulla matrice di led ciclicamente tutte le lettere dell'alfabeto italiano.
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Invia il bonus in una cartella zippata di nome EL1-1_4IT - BONUS1
I FAMOSI 10 MINUTI
Hai finito l'esercitazione, bravo! È arrivato il momento di prendersi una pausa. In fondo te la sei meritata e poi mancano solo 10 minuti alla fine dell'ora e non vale la pena di iniziare una nuova esercitazione. Giusto?
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Facciamo due conti. Supponiamo di avere 66 ore di laboratorio nel corso dell'anno (più o meno) e, per ogni ora di laboratorio, di perdere 10 minuti. Fanno 660 minuti di lezione non utilizzati, pari a 1/6 del tempo totale di lezione ovvero quasi il 17% o, se preferisci, sono circa 28 ore di lavoro in meno.

F) OPERAZIONI FINALI
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F1) Controlla di aver risposto a tutte le domande e incollato tutte le schermate. Tutte le caselline dovrebbero avere un segno X, per indicare che hai risposto [image: image48.png]
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F2) Comprimi le immagini contenute in questo file Word (seleziona un'immagine, scheda Formato e poi Comprimi immagini e infine Applica a tutte le immagini del documento) in modo da ridurne le dimensioni.
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F3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo 
	Descrizione

	EL1-1_4IT - Rom in logisim
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL1-1_4IT - Rom in logisim
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- circuito1

- circuito2

- circuito3

- circuito4
- circuito5


[image: image51.png]


F4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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A B C | X Y


0  0  0 |  0  1


0  0  1 |  1  1


0  1  0 |  1  1


0  1  1 |  1  1


1  0  0 |  0  0


1  0  1 |  0  1


1  1  0 |  0  0


1  1  1 |  1  0
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