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מטרת ההרצאה
במצגת קצרה זו נעמוד על עקרון תכן מרכזי והוא הפרדה בין 

מסלול הנתונים לבקר.
נושאי המצגת:

א. החלוקה לבקר ולמסלול נתונים
ב. בעיית דוגמה ראשונה. תרשים לוגי של מסלול הנתונים 

 לבקר וכן טבלת מצבים מסכמתFSMותרשים 
Nג. בעיית דוגמה שנייה. כנ"ל עבור חישוב !



  

This presentation is based on:
● MIT Open course ware "Computation Structures" 

by Dr. Christopher J. Terman.
● References:

– MIT Open course ware
– MIT6.004 2020 
– Slides by Prof. Shmuel Wimer Technion/BIU

In particular we will discuss material from:
https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-004-computation-
structures-spring-2017/c9/c9s1/#1 

See 9.2.1, 9.2.2 @ MIT  open course ware site

Chris Terman. 6.004 Computation 
Structures. Spring 2017. Massachusetts 
Institute of Technology: MIT 
OpenCourseWare, https://ocw.mit.edu. 
License: Creative Commons BY-NC-SA.

https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-004-computation-structures-spring-2017/index.htm
https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-science/6-004-computation-structures-spring-2017/index.htm


 חלוקה לבקר ומסלול נתונים

מסלול נתונים:•
תפקיד – מאחסן נתונים, מעבד–

, בורריםALUרכיבים אופייניים – רגיסטרים, מסכם, •

בקר:•
תפקיד – קובע מה יבצע מסלול הנתונים –
 ורגיסטר.ROMמימוש - מערכת סדרתית כללית, למשל מימוש ע"י  –

קשר בין החלקים: אותות בקרה וסטטוס•
שני החלקים הם בדרך כלל מערכות סדרתיות•
החלוקה לא יחידה – יש מספר אפשרויות •
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,בהתייחס לסעיף האחרון בשקף הקודם להלן 
תרשימים אלטרנטיביים



רכיבים סטנדרטיים למסלול נתונים פשוט
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 דוגמת תכנון: מסכם סדרות

נדרש: מעגל לוגי המקבל סדרה טורית•

ומחשב את הסכומים  •
שלבי התכנון: •

תכנון מסלול נתונים בעזרת רכיבים סטנדרטיים 1.
)מסכם, רגיסטר, מונה( 

הגדרת קווי בקרה וסטטוס – דרישות של מסלול 2.
הנתונים מהבקר

תכנון בקר בעזרת רכיבים סטנדרטיים )רגיסטר, 3.
מסכם, מונה(  
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 מספרים3דוגמא לסיכום סדרת 
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טבלת המצבים
S Status Control S’ Out

Current 
state

input one L
c

L
R

ALU 
Func

Next 
state

Register 
output

IDLE 0 x 1 0 - IDLE x

IDLE 1 x 1 0 - START x

START x 0 0 1 A SUM A+B

START x 1 0 1 A DONE A

SUM x 0 0 1 A+B SUM A+B

SUM x 1 0 1 A+B DONE A+B

DONE 0 x 1 0 - IDLE A+B

DONE 1 x 1 0 - START A+B
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העיקרון - הפרדת מערכת סדרתית עם מספר מצבים גדול לשתי מערכות 
סידרתיות:

( מספר מצבים גדול )רוב המצבים(DP=DataPathבאחת )–

FSMהתכנון אינו בכלים מסורתיים ל-

באחרת )בקר( מספר המצבים קטן–

 רגיל FSMומתבצע תכנון 

 מצבים, כמה מצבים יש במכונה k מצבים ובבקר nאם במסלול הנתונים •
ללא פירוק?

 פליפ-פלופים, מה סיבוכיות התכנון )כמה מצבים יש(?K יש FSMאם ב-•

?מדוע החלוקה לבקר ומסלול נתונים יעילה





Credit: Brock J. LaMeres, "INTRODUCTION TO LOGIC CIRCUITS & LOGIC DESIGN WITH VERILOG"



 סוגי מכונות המצבים הסופיים2הסבר פשוט אודות ההבדלים בין 
:Mooreמכונת 

,     outputהפלט )     " "   ,  . שקיבל(        לקלט קשר בלי שלו הפלט מה מראש יודע מצב כל כלומר המכונה נמצאת שבו הנוכחי במצב רק תלוי
הרגע.

. בקלט      תלוי כן מצבים בין המעבר

     : שנקרא   מצב שיש נניח פשוטה ,    S1��דוגמה יהיה      תמיד הפלט בו נמצאת המכונה עוד . 1וכל

       , את      עוזבת לא היא עוד כל תקבל היא קלט איזה משנה נשאר,   S1לא .1הפלט

:Mealyמכונת 

,       outputהפלט )      ,  . לפי(        שונה פלט להוציא יכולה היא מצב באותו המכונה אם אפילו כלומר הנוכחי בקלט וגם הנוכחי במצב גם תלוי
. מקבלת   שהיא הקלט

    : במצב   שהמכונה נניח פשוטה קלט,      S1��דוגמה מקבלת היא אם פלט    0אבל מוציאה קלט,     1היא מקבלת היא היא  1ואם
פלט   !0מוציאה מצב —     באותו שהיא אפילו

Mealy Moore מאפיין

נוכחי    וקלט נוכחי מצב הנוכחי   במצב רק ... ב   תלוי הפלט

) לקלט  )   מידי פלט יותר מהירה ) המצב  )   שינוי בשל מהירה פחות לקלט  תגובה

  , חסכוני  לפעמים יותר גמיש יותר  פשוט תכן

קלט פלט /  קלט



שני    בין השוואה
זה   המודלים. על להתעכב לא

התכנון  קלות

מור    מכונת הוא מונה

התכנון  קלות

הנדרשת   החומרה כמות

המצבים  מספר



FSM Example: Smiling Snail (H&H Ch. 3 and Mutlu L07, 2022)

 A snail crawls down a paper tape with 1’s and 0’s on it 
 The snail smiles whenever the last four digits it has crawled 

over are 1101
 Design Moore and Mealy FSMs of the snail’s brain

18

Moore

Mealy

https://safari.ethz.ch/digitaltechnik/spring2022/lib/exe/fetch.php?media=digitaldesign-comparch-2022-lecture7-hdl-verilog-afterlecture.pdf

: החיצים  על
input/output

בקלט     תלוי המוצא לכן
ובמצב

על    הוא הקלט
החיצים.

המספר    הוא המוצא
העיגולים  בתוך



D flip flopתזכורת 



  

a   התוצאה את מכיל
b   מטה כלפי מונה



  



  



  

Z  רלוונטי
כאן  רק

להעביר   כדי
את 

המערכת 
”2למצב “



  

In: 2^3 = 8
Out: 2 + 2 + 2 =6
Total ROM size: 48 bits

של   מיזוג
העמודות 

הקודם  מהשקף



  



  



  



  



  



  



  



  



  

זו    מצגת כאן עד

אודות    נוספת סעיף   FSMלקריאה - 3.4ראו  H&Hב 
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