Notite partea IX (proiectarea unui MIPS care opereaza in mai multe cicluri de ceas)
1. Avantajele majore ale implementarii cu mai multe cicluri de ceas

Fiecare pas al executiei necesita o singura perioada de ceas.

Din aceasta cauza, se va putea folosi o unitate functionala mai mult decat o singura data per instructiune, daca ea este folosita in cicluri diferite de ceas.

1. Posibilitatea de a folosi aceleasi unitati functionale de mai multe ori pe durata executiei unei singure instructiuni

2. Posibilitatea de a permite instructiunilor sa foloseasca un numar diferit de cicluri de timp

2. Versiunea abstracta a procesorului cu mai multe cicluri de ceas, precizând

diferen_ele fa_a de implementarea într-un singur ciclu de ceas.
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Diferentele principale fata de versiunea cu un singur ciclu sunt:

1. O singura unitate de memorie, atat pentru instructiuni cat si pentru date

2. Un singur UAL

3. Sunt adaugate unul sau mai multe registre dupa fiecare unitate functionala majorta petnru a pastra iesirea acelelui unitati pana cand valoarea va fi folosita intr-un ciclu ulterior de ceas.

Elementele principale:

· O unitate de memorie partajata

· un UAL partajat de instructiuni

· Coexiuni intre unitatile folosite in comun

Din acest motiv, trebuie sa se largeasca multiplexoarele si sa se foloseasca registre suplimentare

Toate datele care trebuiesc folosite in ciclul urmator de ceas trebuie sa fie salvate in registre de stare. 

Datele folosite de instructiunile urmatoare intr-un ciclu ulterior de ceas trebuie as fie stocte in elemente de stare vizibile programatorului: reg generale, PC, memorie

Datala folosite de aceeasi instructiune intr-un registru ulterior de ceas trebuie memorate in registrele suplimentare
3. Tehnici pentru specificarea controlului

Daca consideram salturile si ramificatiile, atunci pentru PC se pot pune in evidenta trei valori:

· PC+4

· Adresa obiectiv pt ramificatie (reg ALUOut)

· cei 26 de biti ai lui IR deplasati spre stanga cu 2 poz si concatenate cu cei 4 biti superiori ai lui PC+4

Se observa ca avem nevoie de PC-ul atat conditionat, cat si de cel neconditionat. Pentru asta avem nevoei de doua semnale de scriere PCWrite si PCWriteCond. 

Semnalele de contol de 1 bit au urmatoarea semnificatie:

· RegDst = destiantia vine din “rt” daca e “1” sau din “rd” daca e 0

· RegWrite = WriteRegister este suprascris cu WriteData

· ALUSrcA = daca sursa pt ALU este registrul A sau PC-ul
· MemRead = daca continutul locatiei de memorie specificata de ADRESA e aplicat la MemData

· MemWrite = daca continutul de la ADRESA e scris cu WriteData

· MemtoReg = daca valoarea pt WriteData vine de la registrul datelor de memorie 

· IorD = daca adresa pt unit de memorie e luata de la ALUOut (altfel e de la PC)
· IRWrite = contitnutul memorie e scris in IR
· PCWrite = se suprascrie PC

· PCWriteCond = se suprascrie PC daca UAL-Zero este active.
Cele de doi biti sunt:


ALUOp = 00 (ADD), 01 (SUB), 10 (FUNCT)


ALUSrcB = 00 (B), 01 (4), 10 (IR cu extenstie de semn), 11 (IR<<2 cu extensie de semn)

PCSource = 00 (PC+4), 01 (ALUOut), 10 (IR = obiectiv pentru salt, concatenata cu PC+4)

Controlul pentru o cale de date cu mai multe cicluri trebuie sa stabileasca atat semnalul care trebuei stabilit la fecare pas, precum si urmatorul pas din secventa. 

Exista doua tehnici principale de specificare a controlului:

· tehnica bazata pe teoria automatelor cu stari finite

· microprogramarea

4. Implementarea unui automat cu stari finite.

Un automat cu stari finite consta dintr-un set de stari si de directive pentru schimbarea acestor stari. Directivele sunt definite de functia starii urmatoare, care determina o noua stare din starea curenta, precum si intrarile ei. 
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Mai sus avem schema generala a unui automat. Primii doi pasi sunt identici pentru fiecare instructiune (se citeste instructiunea din memorie). In continuare, secventele care se executa sunt specifice codului de operatie al instructiunii.
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Automatul complet arata astfel. In mod normal, controlul unui automat cu stari finite se implementeaza cu ajutorul unui bloc de logica combiantionala si cu un registru acre sa retina starea curenta. 

OBS! Iesirile nu depind decat de starea curenta!
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5. Câmpurile unei microinstruc_iuni.

O instructiune defineste setul de semnale de control ale caii de date care trebuiesc activate intr-o stare data.

Executia microinstructiunii presupune activarea semnalelor de control.

Fiecare microinstructiune va comtine 7 campuri (6 pt controlul caii de date si una pentru alegerea urmatoare microinstructiuni)
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6. Moduri de alegere a urmatoarei microinstruc_iuni.

1. Se incrementeaza adresa microinstructiunii curente: indicatorul Seq din campul de secventa

2. Se face transferul controlului la microinstructiunea care incepe executia urmataorei instructiuni MIPS: indicatorul Fetch din campul de secventa. 

Prima componenta a executiei unei isntructiuni este extragerea instructiunilor, decodificarea lor si calcularea PC-ului secvential sic el obiectiv pt ramificatie. 

Microinstructiunile pentru primii doi pasi sunt:
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Scoate instr din IR, Scrie in ALUOut PC+4, mergi la urm microinstr si scrie UALOut in PC.
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Scrie in ALUOut PC+(extend sign IR[15-0])<<2; citeste datele in A si B si fol tabel de distributie pt alegerea adresei urmatoarei microinstructiuni

Dispatch trebuie privit ca un fel de switch:

· Mem1 = referirea memoriei

· Rformat1 = instructiuni de tip R

· BEQ1 = instructiuni de ramificatie la egal

· JUMP1 = instructiuni de salt.
7. Implementarea excep_iilor în arhitectura MIPS.

Contorlul reprezinta cel mai delicat aspect in ceea ce priveste proiectarea unui prcesor, iar cea mai dificila parte este implementarea:
· exceptiilor (evenimente din interiorul procesorului)

· intreruperilor (evenimente care modifica fluxul controlului, dar provin din exterior)

Alte exemple de evenimente exceptionale sunt:


Invocarea din program a sistemului de operare


Folosirea de instructiuni nedefinite


Functionarea hardware defectuoasa

Detectarea conditiilro exceptionale si efetuarea actiunilor se situeaza in general pe calea de timp critic al masinii, deci are o importanta majora la determinare duratei ciclului de ceas.

La aparitia unei exceptii, masina efectueaza salvarea in contorul de program pt exceptii a instr. care a produs exceptia si apoi transfera controlul la OS. (EPC) (32bit)
La MIPS, exista un REGISTRU DE CAUZA care stabilieste si cauza exceptiei, care contine un camp cu motivul care a provocat exceptia. (bitul0 = 0-instr nedef, 1-depasire aritmetica)

O alta metoda utilizaza intreruperile cu vector.

Se introduce si semnale de control:


EPCWrite


CauseWrite

IntCause

De asemenea, in PC trebuie sa scriem adresa exceptiei, deci trebuie sa stabilim PCSource pe 11. 
