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Lucrare de laborator nr. 10
Modelarea masinilor cu stari finite in VHDL

1. Scopul lucrarii

Insusirea principiilor si tehnicilor de modelare a circuitelor secventiale de tip masina cu
stari finite in VHDL.

2. Modelarea masinilor cu stari finite (FSM)

In domeniul circuitelor digitale, in majoritatea cazurilor, proiectantii trebuie si
proiecteze circuite care efectueazd anumite secvente specifice de operatii, de exemplu,
controlere utilizate pentru comanda functiondrii altor circuite. Masinile cu stari finite
reprezintd o metoda foarte eficientd pentru modelarea circuitelor secventiale. Prin modelarea
masinilor cu stari finite intr-un limbaj de descriere hardware si utilizarea programelor de
sinteza proiectantii se pot concentra doar asupra modelarii secventei dorite de operatii fara a-
si pune probleme 1n privinta implementdrii circuitului. Aceastd opreatie este lasata
programelor de sinteza.

Inainte de a scrie un model trebuie luate in consideratie diferitele aspecte ale masinilor
cu stari finite. Un model bun este esential pentru a obtine un circuit corect functional care sa
indeplineasca in mod optim cerintele de proiectare. De aceea, este important sd se inteleaga
principiile masinilor cu stari finite si sd se cunoasca aspectele referitoare la modelarea VHDL
a acestora.

2.1 Masini cu stari finite. Generalitati.

O masina cu stari finite (Finite State Machine — FSM), asa cum indicd numele, este un
circuit secvential cu mai multe stari interne. In comparatie cu circuitele secventiale obisnuite
(numaratoare, registri de deplasare, etc), tranzitiile dintr-o stare in alta si secventa de
evenimente este mult mai complicatd. Desi diagrama bloc de baza a unui FSM este similara
cu cea a unui circuit secvential obisnuit, procedura de proiectare este diferita. Astfel, modelul
unei masini cu stari finite se construieste plecand de la un model mult mai abstract, cum ar fi
o diagrama de stari, care descrie in format grafic interactiunile si tranzitiile dintre starile
interne.

Tipuri de masini cu stari finite
Formal, o masina cu stari finite este specificatd de 5 elemente: starile simbolice,
semnalele de intrare, semnalele de iesire, functia pentru stabilirea starii urmatoare si functia
pentru stabilirea valorilor de la iesire.
Dupa tipul functiei pentru stabilirea valorilor de la iesire, masinile cu stari finite se
impart in doua categorii:
- FSM cu iesiri Moore — 1n acest caz semnalele de la iesire sunt o functie doar de
starea curentd a masinii;
- FSM cu iesiri Mealy — in acest caz semnalele de la iesire sunt o functie atat de
starea curenta cat si de semnalele de la intrare.
In figura 1 sunt prezentate diagramele bloc ale FSM cu iesiri Mealy, respectiv Moore.
In fiecare diagrama bloc se disting trei parti:
1. Current State Register — registru stare curentd. Este un bloc secvential care constd
din unul sau mai multe bistabile (flip-flop) utilizate pentru a retine (,,memora”)
starea curentd a FSM.
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2. Next State Logic — bloc logic combinational utilizat pentru a genera urmatoarea
stare (next_state) a FSM. lesirea next_state acestui bloc este o functie de intrarile
FSM si de starea curenta current state.

3. Output Logic — bloc logic combinational utilizat pentru a genera semnalele de la
iesire. In cazul masinii Moore acest bloc poate lipsi, astfel ca iesirea corespunde
starii curente a FSM.

current_state

next_state
Next SFate. Logic Curren't State Outpyt Lpglc —
) (combinational) Register > (combinational) | lesiri
Intrari > »| (secvential) Mealy
. A . A
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e 7Y N yY I Moore
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Figura 1 — Diagramele bloc ale masinilor cu stari finite cu iesiri Mealy si Moore.

Observatie: O masind cu stari finite poate avea simultan si iesiri de ambele tipuri,
Mealy si Moore. In acest caz masina va contine doua blocuri combinationale Output Logic:
un bloc pentru iesirea Mealy si un alt bloc pentru iesirea Moore.

Tabelul i Diagrama de stari

O diagrama de stari este o reprezentare graficd a functiondrii secventiale a masinii cu
stari finite. Diagrama de stdri constd din noduri, reprezentate ca cercuri, si arce de tranzitii
unidirectionale. Un nod reprezintd o stare unicd a FSM si are asociat un nume simbolic unic.
Un arc reprezinta o tranzitie dintr-o stare in altd stare si este insotit, daca e cazul, de conditia
care determina tranzitia. Conditia este o expresie logica compusa din semnalele de la intrare.
O tranzitie este execuatd la fiecare ciclu al semnalului de ceas dacd expresia logicd asociata
arcului are valoarea ‘1’ logic. De retinut ca intr-o diagrama de stari semnalul de ceas nu este
reprezentat explicit.

De asemenea, int-o diagrama de stiri sunt specificate si valorile de la iesire. In cazul
unei iesiri Moore, aceasta fiind o functie de starea curentd, este plasatd in interiorul sau
alaturi de cercurile corespunzitoare stirilor. In cazul iesirii Mealy, deoarece depinde atat de
starea curentd cat si de intrari, valoarea este plasatd dupa expresia intrarilor asociatd arcului
tranzitiei, separat de expresie prin semnul slash (/7).

Mai jos sunt prezentate, ca exemplu, un tabel de stari si doud diagrame de stari
echivalente asociate unei masini cu 5 stari.
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Tabelul 1 — tabel de stari pentru un FSM cu 5 stari

AlntrarlB Current state Next state Y_Mele mY_Mo
0 X 000 (STO) 000 (STO) 1 0
1 X 000 (STO) 001 (ST1) 0 0
0 X 001 (ST1) 000 (STO) 0 1
1 X 001 (ST1) 010 (ST2) 1 1
X X 010 (ST2) 011 (ST3) 0 0
X 1 011 (ST3) 011 (ST3) 1 1
0 0 011 (ST3) 000 (STO) 1 1
1 0 011 (ST3) 100 (ST4) 0 1
X X 100 (ST4) 000 (STO) 0 1

0X/1
Valori ale intrarilor
AsiB 0
XX/0 1X/0
Valori iegire
Mealy Y_Me
1
1
0X/1

00/1

1Xn Valori iesire

Moore Y _Mo

10/0

Separator dintre intrari
si iesiri tip Mealy

X1/0 Valori binare ale trei registri

de stare (flip-flop)

lesire Mealy. Y_Me
este figurat doar cand
este activ

Iesire Moore. Y_Mo
este figurat doar cand
este activ

cand este necesar.

Punctul indica functia

booleani AND. \
A.B

Figura 2 — Doua diagrame de stari echivalente pentru un FSM cu 5 stari

Tranzitia de la ST3 1a STO
cand A si B sunt inactive.
Sunt specificate explicit

. » pentru a evita ambiguitatea
Nume asociate starilor

In prima diagrama starile sunt reprezentate binar In timp ce in a doua diagrama starile
sunt reprezentate prin nume. Conditiile asupra valorilor semnalelor de la intrare A si B care
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determind o tranzitie sunt specificate In dreptul unui arc naintea semnului ‘/’. Valorile
specificate dupa semnul ’/°, daca exista, indica valorile semnalului de la iesire care este o
functie de valorile la intrari si de starea curentd (iesire Mealy). Diferenta majord in cadrul
celei de-a doua diagrame de stari este aceea ca semnalele de la intrari si iesiri sunt figurate
numai cand sunt active, altfel ele nu mai sunt prezente in diagrama.

2.2 Stiluri de codare in VHDL a masinilor cu stari finite

Existd trei modalitati diferite pentru modelarea in VHDL a aceleiasi masini cu stari
finite. Astfel, o prima posibilitate este aceea n care codul VHDL este structurat in trei parti
separate reprezentand, corespunzator, cele trei blocuri ale unui FSM (blocul current state,
blocul next state si blocul de iesire). Pe de alta parte, codul aferent blocurilor poate fi
combinat in doua parti sau, mai compact, intr-o singurd parte de cod. Oricum, stilul de codare
este independent de tipul masinii cu stari finite.

Astfel, pentru o masina cu stari finite pot rezulta patru arhitecturi diferite dupa cum
urmeaza:

parti de cod separate pentru blocurile current-state (CS), next-state (NS) si
output logic (OL);

parti de cod combinat pentru CS si NS si cod separat pentru OL;

— parti de cod combinat pentru NS si OL si cod separat pentru CS

— o singura parte de cod combinat pentru toate blocurile CS, NS si OL

Mai jos se prezintd cele patru variante de implementare in cod VHDL pentru o magina
cu stari finite a carei diagrama de stari este prezentata in figura 3.

Din diagrama se observa cd masina cu stari finite este cu iesire tip Moore. Masina este
prevazutd cu intrare de reset asincron (Reset) iar Ctrl este semnal de intrare de date. De
asemenea, se observa cd iesirea acestui FSM este un semnal pe 3 biti. Vom nota cu Y portul
de la iesirea circuitului.

Reset

100 010

@ 011

Figura 3 — Diagrama de stari pentru o masina Moore cu patru stari
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In coloana din stanga este prezentat modelul VHDL al FSM in care existi cod separat

pentru fiecare din blocurile NS, VS si OL.

In coloana din dreapta este prezentati implementarea VHDL a FSM cu cod combinat
pentru blocurile CS si NS si cod separat pentru blocul OL.

-- FSM cu cod separat pentru blocurile
-- NS, CS si OL

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity FSM_A is
port(Clk, Reset: in std_logic;
Ctrl: in std_logic;
Y: out std_logic_vector(2 downto 0));
end entity FSM_A;

architecture RTL of FSM_A is
type StateType is (ST1l, ST2, ST3, ST4);
signal CurrentState,NextState: StateType;
begin
-- blocul next state (NS)
COMB_NS: process (Ctrl, CurrentState)

begin
case CurrentState is
when ST1 =>
NextState <= ST2;
when ST2 =>

if (Ctrl = "1%) then
NextState <= ST4;
else
NextState <= ST3;
end if;
when ST3 =>
NextState <= ST4;
when ST4 =>
NextState <= ST1;
when others =>
NextState <= ST1;
end case;
end process COMB_NS;

-- blocul current state (CS)
SEQ_CS: process (Clk, Reset)
begin
if (Reset = "1%) then
CurrentState <= ST1;
elsift Clk"event and Clk="1" then
CurrentState <= NextState;
end if;
end process SEQ_CS;

-- blocul output logic (OL)
with CurrentState select
Y <= 001" when ST1,
""010" when ST2,
011" when ST3,
100" when ST4,
001" when others;
end architecture RTL;

-- FSM cu cod combinat pentru blocurile
-- CS si NS si separat pentru OL

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity FSM_B is
port(Clk, Reset: in std_logic;
Ctrl: in std_logic;
Y: out std_logic_vector(2 downto 0));
end entity FSM_B;

architecture RTL of FSM_B 1is
type StateType is (ST1l, ST2, ST3, ST4);
signal State: StateType;

begin

-- blocurile NS si CS
NS_CS: process (Clk, Reset)
begin
if (Reset = "1%) then
State <= ST1;
elsif Clk"event and Clk="1" then
case State is
when ST1 =>
State <= ST2;
when ST2 =>
if (Ctrl = "1%) then
State <= ST4;
else
State <= ST3;
end if;
when ST3 =>
State <= ST4;
when ST4 =>
State <= ST1;
when others =>
null;
end case;
end if;
end process NS_CS;

-- blocul OL
with State select
Y <= 001" when ST1,
"'010" when ST2,
011" when ST3,
100" when ST4,
""001" when others;
end architecture RTL;
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In coloana din stinga este prezentati a treia modalitate de implementare VHDL a
FSM 1n care s-a utilizat cod combinat pentru blocurile NS si OL (ambele blocuri fiind
combinationale) si cod separat pentru blocul CS.

In coloana din dreapta este prezentati implementarea VHDL a FSM in care toate cele

trei blocuri, NC, NS si OL, sunt descrise intr-un singur proces.

-- FSM cu cod combinat pentru blocurile
-- NS si OL si separat pentru CS
library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity FSM_C is
port(Clk, Reset: in std_logic;
Ctrl: in std_logic;
Y: out std_logic_vector(2 down to 0));
end entity FSM_C;

architecture RTL of FSM_C is
type StateType is (ST1l, ST2, ST3, ST4);
signal CurrentState,NextState: StateType;
begin

-- blocurile NS si OL
COMB_NS_OL: process (Ctrl, CurrentState)
begin
case CurrentState is
when ST1 =>
Y<="001";
NextState <= ST2;
when ST2 =>
Y<="010";
if (Ctrl = "1%) then
NextState <= ST4;
else
NextState <= ST3;
end if;
when ST3 =>
Y<="011";
NextState <= ST4;
when ST4 =>
Y<="100";
NextState <= ST1;
when others =>
Y<="001";
NextState <= ST1;
end case;
end process COMB_NS_OL;

-- blocul CS
SEQ_CS: process (Clk, Reset)
begin

if (Reset = "1%) then
CurrentState <= ST1;
elsif Clk"event and Clk="1" then
CurrentState <= NextState;
end if;
end process SEQ CS;

end architecture RTL;

-- FSM cu cod combinat pentru toate
-- blocurile NS, CS si OL

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;

entity FSM_D is

port(Clk, Reset: in std_logic;

Ctrl: in std_logic;

Y: out std_logic_vector(2 down to 0));
end entity FSM_D;

architecture RTL of FSM_D is
begin

-- blocurile CS, NS si OL
CS_NS _OL: process (Clk, Reset)
type StateType is (ST1l, ST2, ST3, ST4);
variable State: StateType;
begin
if (Reset="1") then
State := ST1;
elsif Clk"event and Clk="1" then
case State is

when ST1 =>
State := ST2;
when ST2 =>
if (Ctrl = "1") then
State := ST4;
else
State := ST3;
end if;
when ST3 =>
State := ST4;
when ST4 =>

State := ST1;
when others =>
State := ST1;
end case;
end if;
case State is
when ST1 => Y<="001";
when ST2 => Y<="010";
when ST3 => Y<="011";
when ST4 => Y<="100";
when others=> Y<="001";
end case;
end process CS_NS OL;

end architecture RTL;
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3. Modelarea VHDL al unui controler descris ca o masina cu stari finite.

3.1 Specificatii

Mai jos se prezinta modelul VHDL a unui circuit de comanda (controler) descris ca o
masind cu stari finite §i care poate fi utilizat 1n cadrul unui circuit de multiplicare cu
intarziere-adunare. Circuitul functioneaza conform descrierii urmatoare:

Stare Actiune Starea urmitoare
End if STB -> Init:
Init load SRA,SRB -> Check:
Clear ACC
Check: if Stop -> End:
If not Stop and LSB=0 -> Shift:
If LSB=1 -> Add:
Add: load ACC -> Shift:
Shift: shift SRA,SRB -> Check:

Diagrama de stare a controlerului este prezentata in figura 3. Diagrama corespunde unei
masini cu iesire Moore (iesirile depind doar de starile acestuia).

Multiplicatorul cu intirziere-adunare in care va fi utilizat controlerul acceptd doua
intrdri 4, B pentru numerele supuse multiplicarii si contine un acumulator care este initializat
cu zero.

Atat timp cat nu toti bitii intrdrii A au valoarea zero sint executati urmatorii pasi:

1. daca bitul cel mai putin semnificativ al lui 4 este diferit de zero, B este adunat in
acumulator.

2. A:=A div 2 si B:=B*2 prin deplasarea lui A cu o pozitie la dreapta si a lui B cu o pozitie
la stanga.

STB=0

Add

Fig.3 Diagrama de stare a controlerului
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Cind A=0 acumulatorul va contine produsul A*B.

Pentru un astfel de sumator avem nevoie de un automat pentru controlul functionarii.
Acesta are trei intrari de date:

- STB: semnal care strobeaza intrarile A si B si initializeaza multiplicatorul.
- LSB: contine bitul cel mai putin semnificativ al lui A .
- STOP: semnal activ cind toti bitii intrarii A sint zero.
si patru iesiri:
INIT: initializeaza acumulatorul.
SHIFT: deplaseaza A cu o pozitie la dreapta si pe B cu o pozitie la stinga.
ADD: aduna valoarea curenta a lui B in acumulator.
DONE: indica terminarea executiei operatiei.

Controlerul este initial in starea “End”, stare in care este emis semnalul DONE. Cand
semnalul STB este activ se intra in starea “Init” care emite semnalul INIT pentru incércarea
registrilor A, B si initializarea acumulatorului.Trecem apoi in starea Check.

Daca in starea “Check” semnalul STOP este in 1 logic ( LSB="0") atunci se revine in
starea “Init”. Altfel, daca LSB="0" se trece in starea “Shift” iar daca LSB =’1" se trece in
starea Add.

Daca sintem in starea “Add” este emis semnalul ADD care determina incarcarea
continutului registrului in acumulator. Se trece apoi in starea “Shift”.

In starea ,,Shift” este emis semnalul SHIFT care produce deplasarea registrului 4 cu o
pozitie la dreapta si a lui B cu o pozitie la stanga. Se trece apoi in starea “Check”.

3.2 Declaratia de entitate si arhitectura modelului

(fisier FSM.vhd)
1 [library IEEE;
use IEEE.std logic_1164._all;

N

3 entity Controller is

4 port ( STB, CLK, LSB, Stop : in Bit ;

5 Init, Shift, Add , done : out Bit );
6 end Controller;

10 architecture FSM of Controller is
12 type States 1is ( InitS, Checks, AddS, ShiftS, EndS );
13 signal State : StateS := EndS ;

15 begin

16 -— parte combinationala (output logic)

19 Init <= "1" when State = InitS else "0" ;
20 Add <= "1" when State = Adds else "0" ;

21 Shift <= "1" when State = ShiftS else "0" ;
22 Done <= "1" when State = EndS else "0" ;

24 -— parte current state si next state

26 StateMachine :
28 process (CLK)

29 begin

30 if CLK*Event and CLK = "0 then

31 case State is

32 when Inits =>

33 State <= Checks;

34 when Checks =>

35 if LSB = "1" then

36 State <= AddS ;
37 elsif Stop = "0" then
38 State <= ShiftS;
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39 else

40 State <= EndS;
41 end if;

42 when Adds =>

43 State <= Shifts;

44 when ShiftS =>

45 State <= Checks;

46 when Ends =>

47 if STB = "1" then
48 State <= InitS ;
49 end if;

50 end case;

51 end if;

52 end process;

54 end;

Corpul arhitecturii este compus din doud parti: o parte cu instructiuni concurente de
atribuire conditionala care corespunde blocului Output Logic din schema bloc a masinii
Moore si o altd parte reprezentatd de instructiunea process care cuprinde descrierea
combinati a celorlalte doua blocuri: blocul next state si current state. In cadrul arhitecturii
este declarat si utilizat tipul enumerat States pentru reprezentarea stdrilor posibile ale
controlerului. Un tip enumerat este un tip ale carui posibile valori sint descrise ca
identificatori sau siruri de caractere.

De exemplu, tipul predefinit “Bit” este decris ca un tip enumerat. Declaratia tipului
enumerat la linia 12 cuprinde urmatoarele stari: InitS, Checks, AddS, ShiftS, EndS . Semnalul
State reprezinta starea registrului si este initializat cu starea EndS.

Liniile 19-22 introduc un nou tip de specificatii de atribuire concurentiale : specificatii
de atribuire concurente conditionale pentru a comanda cele patru iesiri in functie de starea
curentd a masinii. De exemplu, la linia 19 ori de cite ori semnalul State este InitS semnalul
Init este ‘1°, altfel este ‘0’. Aceste specificatii de atribuire — ca si cele de la liniile 20,21,22
sunt executate ori de cite ori semnalul Stafe ia noi valori.

Tranzitia stdrilor este implementatd de proces in liniile 28-52, care sint executate
pentru fiecare front al semnalului de clock.

Specificatia if de la linia 30 filtreaza fronturile crescitoare ale semnalului de clock. In
consecintd, corpul specificatiei if —care reprezintd restul procesului— este executat doar pe
frontul cazator al semnalului de clock.

Pe frontul cazator al semnalului de clock specificatia case (linia 31) determind starea
curentd si este parcursad ramificatia corespunzatoare.

Apoi, restul intrarilor in masind sint examinate pentru gdsirea starii urmatoare
corespunzatoare.

3.3 Testarea modelului VHDL al controlerului
Programul de test pentru automat este prezentat in continuare:

(fisier Test FSM.vhd)

56 library IEEE;
57 use IEEE.std logic 1164.all;
58 entity Test Controller is end;

62 architecture Driver of Test Controller is

64 component Controller

65 port ( STB, CLK, LSB, Stop : in Bit;

66 Init, Shift, Add, Done : out Bit );
67 end component;
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69 signal STB, LSB, Done , Init, Shift, Add, Stop : Bit;
70 signal CLK, ENA : Bit :="1" ;

72 begin
74 UUT : Controller port map
75 ( STB, CLK, LSB, Stop, Init, Shift, Add, Done );

77 Clock : CLK <= not (CLK and ENA ) after 10 ns;
78 Enable : ENA <= "0" after 500 ns;

80 Stimulus : process

82 variable VvVal : Bit Vector ( 7 downto 0) ;

83 begin

84 wait until CLK"Event and CLK="1% ;

85 STB <= "1", "0" after 20 ns;

86 Val := '01110101" ;

87 loop

88 LSB <= Val(0) ;

89 Stop <= not ( val (7) or val (6) or Vval (5) or val (4) or
Val(3) or val (2) or val(1) or Val (0) );

91 wait until CLK"Event and CLK="1% ;

92 exit when Done = "1" ;

93 if Shift = "1° then

94 Val := "0" & vVal ( 7 downto 1);

95 end if;

96 end loop;

97 wait;

98 end process;

100 end;

Liniile 77-78 implementeaza un circuit de ceas care ruleaza de la 0 la 500ns, cu
perioada de 20 ns si factor de umplere de 50%.

Generatorul de stimuli (liniile 80-98) emuleaza caile de date ale multiplicatorului
pentru a putea testa controlerul. Generatorul utilizeaza doua instrutiuni wait (liniile 84,91)
pentru a se sincroniza cu semnalul de ceas.

Specificatiile wait prezinta clauza until urmate de o expresie logica.

Clauza until va influenta comportamentul specificatiei wait dupa cum urmeaza.
Procesul ce contine specificatia wait este sensitiv la toate semnalele continute de clauza until
(in acest caz CLK) atita timp cit specificatia wait este activa. Ori de cite ori apare o
modificare in valoarea semnalului se evalueaza expresia.

Daca este adevarata, wait ia sfirsit, iar procesul isi continua executia. Daca expresia
este falsa, wait suspenda procesul pina cind va apare un alt eveniment la care acesta este
sensitiv.

Specificatiile wait sesizeaza fronturile crescatoare ale semnalului de ceas.

A doua specificatie wait este inclusa intr-o bucla infinita (liniile 87-96). Bucla este
totusi controlata de o specificatie exit ce prezinta o expresie logica “Done = 'I' “ ce urmeaza
clauzei when. In lipsa acesteia se iese neconditionat din bucla.

3.4 Aplicatii

1. Copiati fisierele sursa FSM.vhd si Test FSM.vhd in directorul de lucru

2. Compilati fisierele sursd, efectuati simularea entitatii de test Test Controller si
urmadriti cu atentie formele de unda rezultate pentru a decide daca acestea sunt 1n
concordanta cu specificatiile.

3. In fisierul FSM.vhd, creati o noud arhitecturd numiti FSMc pentru entitatea
Controller 1n care toate cele trei blocuri specifice unui FSM sa fie cuprinse intr-un
singur segment de cod (intr-un singur proces).

In arhitectura Driver a entitatii Test Controller, introduceti inci o instantd (cu
eticheta UUTc) a componentei Controller si adaugati in partea declarativa 2 linii

10
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de configurare pentru instanta existentd (UUT) si pentru noua instantd (UUTc)
astfel incat sa efectuati simularea controlerului in paralel cu ambele arhitecturi:
FSM si FSMc. In liniile de configurare instantei UUT i se va asocia perechea
entitate-arhitectura: Controller-FSM, in timp ce instantei UUTc 1 se va asocia
perechea Controller-FSMc¢

Observatie: noua instantd UUTc a componentei Controller se va conecta la
aceleasi semnale de intrare ca si instanta UUT, in schimb porturile de iesire se vor
conecta la semnale denumite Initc, Shiftc, Addc, Donec . Aceste semnale
trebuie declarate 1n partea declarativa a arhitecturii.

Recompilati figierele sursd si repetati simularea simularea entitatii de test.
Urmariti daca iesirile corespondente de la cele doud instante concid.

4. In fisierul FSM.vhd creati incd o arhitectura numita FSM_sep in care pentru cele
trei blocuri specifice masinii cu stari finite sd existe cite o parte separatd de cod
VHDL.

Odata definita aceasta noua arhitetura, in arhitectura Driver a entitatii
Test Controller introduceti incd o instanta cu eticeta UUTsep a componentei
Controller care va avea porturile de iesire conectate la semnalele Init_sep,
Shift_sep, Add_sep, Done_sep . Proceddnd similar ca la punctul 3,
recompilati fisierele sursd, repetati simularea entitdtii Test Controller si urmariti
daca formele de unda de la iesirile corespondente ale celor 3 instante sunt identice.
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