EL1-2_4IT - BANCHI DI MEMORIA CON LE ROM
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.
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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 INIZIALI
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A1) Crea una sottocartella di ES1 con nome uguale a quello di questa esercitazione (EL1-2_4IT - Banchi di memoria con le ROM)

[image: image8.png]


A2) All'interno della sottocartella EL1-2_4IT - Banchi di memoria con le ROM salva questo file Word
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A3) Avvia Logisim e salva subito il nuovo file nella cartella di questa esercitazione con nome uguale a quello dell'esercitazione ed estensione .circ (EL1-2_4IT - Banchi di memoria con le ROM).
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A4) Nel file Logisim appena creato, rinomina il main chiamandolo circuito1. 

B) DEFINIZIONE DI BANCO DI MEMORIA
Un banco di memorie è un circuito realizzato mettendo insieme più integrati di memoria per formare una memoria più grande (con maggiore capacità, cioè che contiene più bit).

Rappresentiamo una singola memoria con un rettangolo avente per altezza il numero di indirizzi (cioè di parole) e per larghezza i bit di ogni parola:

[image: image11.png]dim. parola

numero
ai
parole




Possiamo immaginare di combinare insieme due memorie (formando un banco) allo scopo di aumentare le dimensioni della parola (es. due memorie con parola da 4bit possono essere messe insieme per fare un banco con parola da 8bit):
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Le stesse due memorie possono anche essere collegate insieme in modo da aumentare il numero delle parole (lasciando invariato il numero di bit per parola). Esempio due memorie contenenti ciascuna 32 parole possono essere combinate in un banco con 64 parole:
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Avendo a disposizione più di due memorie, posso combinarle insieme in modo da formare un banco in cui aumenta sia la dimensione che il numero delle parole totali:
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C) ESPANSIONE DELLA PAROLA
Per espansione della parola si intende costruire un banco formato da tante memorie in modo tale da ampliare il numero di bit di ogni parola. Vediamo subito un esempio pratico…
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C1) In →circuito1 realizza il circuito seguente (usando due ROM con organizzazione 8x4 come quelle usate nell'esercizio B dell'esercitazione 1.1 precedente). Riempi le due ROM con i valori mostrati in figura e sostituisci la mia immagine con la tua:
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Per lo splitter usa 
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SCHEMA LOGICO E REALIZAZIONE CIRCUITALE
Come puoi notare il circuito che realizza il banco è ben diverso (e più complicato) rispetto al semplice schema logico in cui le due memorie sono rappresentate con due rettangoli colorati.

Infatti quest'ultimo è appunto solo uno schema logico di principio (una sorta di modello astratto), mentre il circuito deve comprendere tutti i collegamenti, i segnali di ingresso, di uscita etc.
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C2) Prova a spiegarmi come funziona il banco di memoria completando con i valori corretti le frasi in sospeso.

Il banco, cioè il circuito formato dalle due ROM, visto nel suo insieme funziona come un’unica memoria con ... bit di indirizzo e ... bit di dato (cioè con organizzazione ..., ovvero ... parole da ... bit ciascuna, e capacità ... bit).

Selezionando un indirizzo, vengono selezionate contemporaneamente ... parole: una sulla memoria in alto (ROM 0) e una sulla memoria in basso (ROM 1). Il dato in uscita viene formato combinando insieme queste due parole. Dunque il banco si comporta come un’unica memoria con ... bit per ogni parola. 
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https://youtu.be/4sSrwQGkBEM 
Una mappa di un banco di memoria è una tabella che consente di sapere come è formato il banco e dove si trovano le singole parole. Vediamo come esempio la mappa di memoria del nostro banco dell’esercizio precedente:

	BANCO DI MEMORIA CON ORGANIZZAZIONE 8 x 8

	
	Spazio indirizzi banco in decimale
	Spazio indirizzi banco in binario
	Spazio indirizzi banco in esadecimale
	Data



	
	
	
	
	D7-D4
	D3-D0

	Da…
	0
	000
	0h
	ROM1
	ROM0

	A…
	7
	111
	7h
	ROM1
	ROM0


	IMPARIAMO A LEGGERE UNA MAPPA DI MEMORIA
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A) Questa è l’organizzazione del banco, scritta come numero delle parole (8) moltiplicata per il numero di bit in ogni parola (8).

B) Qui vengono indicati, rispettivamente, l’indirizzo iniziale in memoria e l’indirizzo finale (quello della prima e dell’ultima parola). Si noti che per 8 parole ci vogliono 3 bit di indirizzo (23=8).

C) In queste tre colonne l’indirizzo iniziale e finale sono scritti in decimale, in binario e in esadecimale (si tratta degli stessi 3 valori scritti in tre modi diversi).

D) I bit di Data sono 8 ma sono divisi in due gruppi da 4 bit ciascuno. La mappa indica che i 4 bit meno significativi (D0-D3) appartengono all’integrato di nome ROM0, mentre i 4 bit più significativi (D4-D7) appartengono a ROM1. Attenzione al fatto che i nomi indicati sulla mappa devono corrispondere ai nomi usati nello schema circuitale del banco di memorie.
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C3) Per vedere se hai capito, in →circuito2 realizza un banco di memoria ROM con la seguente mappa. Incolla poi qui sotto lo schema del circuito. Attenzione a usare i nomi corretti per le due ROM (si chiamano ROM0 e ROM1; metti delle etichette sul circuito in Logisim):

	BANCO DI MEMORIA CON ORGANIZZAZIONE 16 x 4

	
	Spazio indirizzi banco in decimale
	Spazio indirizzi banco in binario
	Spazio indirizzi banco in esadecimale
	Data



	
	
	
	
	D3-D2
	D1-D0

	Da…
	0
	0000
	0h
	ROM0
	ROM1

	A…
	15
	1111
	Fh
	ROM0
	ROM1


Adesso invece facciamo l’esercizio inverso al precedente. Qui sotto c’è lo schema circuitale di un banco di memoria ROM per l’espansione della parola e tu devi scrivere la mappa di memoria del banco:
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C4) Scrivi qui sotto la mappa di memoria del banco in figura qui sopra:

D) BANCO DI MEMORIE ROM: ESPANSIONE DEGLI INDIRIZZI
Oltre che per espandere i bit di ogni parola, un banco di memoria può essere usato per espandere il numero delle parole, cioè gli indirizzi della memoria. 
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Si tratta di una soluzione progettuale differente, in cui viene usato l’ingresso sel di ogni integrato di memoria. Vediamo come.
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https://youtu.be/4crF_WbqKb0 
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D1) Utilizzando la stessa ROM 8 x 4 dell’esercizio C1 in →circuito3 realizza lo schema seguente (compresi i valori da scrivere nelle due memorie). Sostituisci la tua immagine alla mia
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BIT DI SELEZIONE
In Logisim per default l'ingresso sel delle memorie è attivo basso (cioè sul livello zero, come succede negli integrati di memoria reali). Se lo desideri, puoi cambiare il livello di attivazione dalla finestra Proprietà:
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Usa uno splitter di questo tipo:
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ATTENZIONE a come sono raggruppati i bit nello splitter: il bit 3 (il più significativo) è da solo, gli altri 3 sono raggruppati insieme.
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D2) →prove_banco.gif . In particolare devi fare le seguenti prove:

1. fornisci un indirizzo che inizia con 0 (primo bit 0) e guarda quale dei due integrati di memoria viene selezionato e quale valore viene visualizzato sul display;

2. fornisci un indirizzo che inizia con 1 e guarda cosa succede.
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D3) A cosa serve l’ingresso sel delle due memorie? Che cosa succede alle uscite della corrispondente memoria quando sel=0? Ricordati degli integrati 3-state e dello stato di alta impedenza!
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D4) Come funziona il bit di indirizzo A3? Perché è un bit di indirizzo, anche se non è collegato con gli ingressi di indirizzo di nessuna delle due ROM?
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D5) Perché i bit A0, A1, A2 sono collegati a entrambe le ROM?
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D6) Come mai il display è collegato con le uscite di due ROM? Non è vietato collegare due uscite insieme?
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D7) Lo schema realizza una memoria ROM con organizzazione 16x4 (4 bit di indirizzo), cioè le due ROM sono del tutto equivalenti a un’unica ROM con 16 locazioni ciascuna da 4 bit. Sai spiegare cosa vuol dire esattamente?

E) MAPPA DI MEMORIA PER L’ESPANSIONE DEGLI INDIRIZZI
Vediamo adesso come è fatta la mappa di memoria per il nostro banco dell'esercizio precedente:

	BANCO DI MEMORIA CON ORGANIZZAZIONE 16 x 4

	
	Spazio indirizzi banco in decimale
	Spazio indirizzi banco in binario
	Spazio indirizzi banco in esadecimale
	Data

D3-D0

	Da…
	0
	0000
	00h
	ROM0

	A…
	7
	0111
	07h
	ROM0

	Da…
	8
	1000
	08h
	ROM1

	A…
	15
	1111
	0Fh
	ROM1


Osserva che questa volta non sono aumentati i bit di ogni parola, ma è aumentato il numero delle parole. Infatti gli indirizzi sono stati divisi in due gruppi con questo significato:

1. tutti gli indirizzi compresi fra 0 (oppure 0000 o 00h) e 7 (oppure 0111 o 07h) appartengono a ROM0

2. tutti gli indirizzi compresi fra 8 (oppure 1000 o 08h) e 15 (oppure 1000 o 0Fh) appartengono a ROM1

Come vedi invece i bit di dato non sono divisi in due colonne, perché tutti i bit sono collegati a entrambi gli integrati di memoria.
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E1) In →circuito4 realizza un banco di memoria con due ROM 32 x 2 ed espansione degli indirizzi. Incolla qui sotto il circuito:
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E2) Scrivi qui sotto la mappa di memoria del banco precedente (attenzione ai nomi che usi per le ROM: fa in modo che corrispondano ai nomi usati nel banco).
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E3) In →circuito5 realizza ora il banco di memoria in figura (sostituisci la mia immagine con la tua - leggi prima il box sottostante):
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INGRESSO SEL E DECODER
Quando si espandono gli indirizzi usando più di due integrati di memoria, è necessario usare un decoder.

Il decoder attiva una linea di uscita portandola a 1. L'ingresso sel delle memorie invece si attiva per default sul livello basso, come già spiegato. Per renderlo compatibile con l'uscita del decoder, cambia il livello di attivazione e mettilo sul livello alto:
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E4) Quanti bit di indirizzo e quanti bit di dato ha il banco di memoria?
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E5) Qual è l’organizzazione totale del banco?
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E6) Ogni ROM quanti bit di dato ha?
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E7) Ogni ROM quanti bit di indirizzo ha? ATTENZIONE ragiona sul fatto che ci sono 4 integrati e che stiamo espandendo gli indirizzi:

[image: image46.png]


E8) Qual è l’organizzazione di ogni singolo integrato ROM?
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E9) Lo splitter quanti bit di ingresso (Bit Width In) ha?
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E10) Lo splitter divide i bit in due gruppi; quanti bit sono mandati al decoder e quanti invece sono collegati a ogni ROM?
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E11) Il decoder quanti bit di selezione e quanti bit di uscita ha?
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E12) Dopo aver capito bene come funziona questo banco, scrivine qui sotto la mappa di memoria:

F) ESPANSIONE SIA DELLA PAROLA CHE DEGLI INDIRIZZI
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F1) In →circuito6 realizza il circuito seguente (sostituisci la tua immagine alla mia - io ho usato ROM con ingresso sel attivo sul livello alto):
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F2) Scrivi qui sotto la mappa di memoria del banco precedente:

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 11 ore di lavoro in meno.

G) OPERAZIONI FINALI
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G1) 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: image57.png]
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G2) 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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G3) Controlla che la cartella di questa esercitazione contenga i seguenti file con i nomi qui indicati:

	Nome del file
	Tipo 
	Descrizione

	EL1-2_4IT - Banchi di memoria con le ROM
	Word
	Il file di questa esercitazione

	EL1-2_4IT - Banchi di memoria con le ROM
	Logisim
	Contiene i circuiti:

- circuito1

- circuito2

- circuito3

- circuito4

- circuito5

- circuito6

	prove_banco.gif
	GIF
	GIF animata con le prove sul banco di memoria
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G4) Chiudi tutti i file, zippa la cartella di questa esercitazione e inviala all'insegnante su Classiperlo.
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