Notiţe partea III la examen

1. Generalităţi.

Prelucrarea informaţiei se face IN TIMP CE aceasta se mută dintr-un element de memorare în altul (prin logică combinaţională).

Transferul se face controlat prin intermediul unui semnal de ceas. Astfel, logica combinaţională se doreşte a fi REUTILIZATĂ la fiecare impuls de ceas. 

În logica combinaţională au loc întârzieri şi studiu acestora este relevant în stabilirea perioadei ceasului.

CIRCUITELE COMBINAŢIONALE
Tehnologie de bază = CMOS. (semiconductor de metal oxid complementar)

1. Tranzistorul NMOS (adică ala de tip N, care conduce atunci când are aplicat potenţial mare (=1).

2. Tranzistorul PMOS (adica ala de tip P, care conduce atunci când are aplicat potenţial mic (=0) ++ are BILA :P.
Componenta de bază este un inversor CMOS: 

Simbolul e triunghi cu bila.

Cu ajutorul sau se pot crea doua tipuri de porţi logice: NAND cu doua intrari (e facuta asa: daca una din intrari e 0 atunci inseamna ca potentialul trebuie sa fie 1 la ieşire, deci are in parallel doua tranzistoare de tip P sus, iar jos are in serie doua tranzistoare de tip N).

Poarta NOR cu doua intrari (e facuta asa: daca una din intrari este 1, atunci inseamna ca potentialul trebuie sa fie 0 la ieşire, deci are in paralel doua tranzisotoare de tip N jos, si in serie doua tranzistoare de tip P sus).

Daca avem tranzistoare NMOS foarte rapide, inseamna ca e bine sa le conectam in serie, deci asta inseamna poarta de tip NAND

Daca avem tranzistoare de tip PMOS foarte rpide, inseamna ca e bine sa le conectam in serie, deci in paralele raman alea de tip NMOS, deci NOR.

Componenta reala si componenta ideala

Tranzitiile nu se fac instantaneu. La scadere se scade lent, si la crestere de asemena. In ambele cayuri exista latente. 

Atunci cand legam in serie doua inversoare de tip MOS, latentele acestora se aduna.

Calculul intarzierilor se face pe fiecare cale in parte. Calea critica este cea mai lunga dintre N cai paralele.

Vom considera capacitatea portii G1 ca fiind capacitatea fierlor + capacitatea portii G1 la care se adauga capacitatea portii G2 (de intrare, toate)

O celula logica combinationala  este complet specificata prin:

· comportarea ei functionala de la intrare la iesire

· factorul de incarcare pentru fiecare dintre intrari

· intarzierea citica in proagarea de la intrare a iesire, pentru fiecare tranzitie.

· modelul liniar

Cum se caracterizeaza o poarta:

· Pentru fiecare intrare se considera o capacitate de itnrare

· Pentru fiecare cale de intrare iesire si pentru fiecare tranzitite vom consdiera: o intaryiere interna si o intaryiere dependenta de sarcina
Conventii pentru sincroniyarea sistemelor numerice

Exista mai multe tipuri de sisteme numerice:

· sincrone: au acelasi ceas, si unul dintre dispozitive poate trimite in siguranta date catre celalalte dispozitiv la urmatorul semnal de ceas (pentru ac stie sigur ca le va putea primi)

· asincrone: codifica separat un semnal de data ready, care instiinteaya dispozitivul transmitator ca poate trimite in contnuare date catre destinaie.

SISTEMELE MARI 

Preyinta in principiu mai multe domenii de ceas sincron, si intre ele exista canale de comunicatii asincrone.

ELEMENTE DE MEMORARE CU CEAS
1. LATCH-ul TRANSPARENT
a. Datele pot sa treaca pe nivel inalt si sunt blocate cand ceasul este pe low. Bineinteles, se pot face si cu nivel coborat.

La un bistabil de tip D, diferenta este urmtoarea: Datele sunt stocate in momentul in care apare frontal poyitiv si sunt stocate pana la aparitita urmatorului front crescator.


Cum se realizeaza un latch!


Un latch este de fapt un multiplexor pentru care semnalul de selectie este semnalul de ceas. El se poate desena precum un trapez la care iesirea intra inapoi. Ceasul este in jos, iar intrarea este separate.

Variantele de realizare a unui latch cu CMOS static sunt urmatoarele:

1. Pui doua porti (tine minte, vrei sa treaca curentul prin el cand e pe plus, deci poarta trebuie sa fie in asa fel inca clock si clock negative sa permita trecerea cand ceasul este 1). Dupa ce trece de poarta, semnalul trece prin doua niversoare pe bucla de reactie si iar o poarta inainte de incheierea buclei. Tensiunea se preleveaza din mijlocul celor doua inversoare (si se trece prin inca un inversor ca sa obtii semnaul original).

2. A doua varianta, probabul cea mai buna si mai eficienta, este sa conecteyi de sus in jos o serie de tranyitsitoare. De fapt avem un inversor cu 4 porti, din care doua servesc spre a ucide semnalul atunci cand nu trebuie. ( sunt conectate la ceas si la !ceas) si doua dintre ele sunt prinse dupa inversor in bucla de reactie. Iesirea se face tot printr-un inversor.

3. Varianta care ocupa cea mai mica suprafata este O poarta imediat dupa inversor are o poarta de transmisie si dupa aceea o rectie cu doua inversoare. Semnalul se face spearat de bucla tot prin inversor.

4. Varianta cu cea mai redusa sarcina e la fel de interesanta. Are o bucla de reactie cu iesire intre cele doua inversoare (ca sa scoata si Q si Q negat). Iesirile se fac tot prin inversoare. Are un ceas conectat la masa. Cand e 1, ceasul se deschide si da acces buclei de reactie la D (care controleaza in ce pund dintre inversoare sa patrunda 0). Cand ceasul e 0 se deonecteaya tot si ramane doar bucla de reactie singura.

PARAMETRII SINCRONIZARII TIMING+ului LATCH-ULUI

TIMPI:

· TCQmin/max inseamna timpul de propagare a semnalului de intrare catre iesire atunci cand se deschide latch+ul

· TDQmin/max inseamna timpul de propagare a semnalului de la intrare la iesire cand latch-ul este deja deschis

· Timpul se SETUP si de hold este un interval centrat pe fontul posterior al ceasului care impune ca datele sa fie stabile ca sa poata fi esantinoate correct.

Timpul de stabilirea inseamna cat are nevoie inainte de finele frontului de ceas ca sa te asiguri ca s+a parcurs bucla de reactie.

Timpul de retinere repreyinta timpul in care poti conta pe valoarea stocata inainte ca bucla de reactie sa vina sis a o strice (dupa inchiderea portii).

Erorile la timpul de mentinere deriva din faptul ca atunci cand cade ceasul, este posibil sa nu fi fost sufficient timp ca sa se blcoheye poarta de intrare, iar datele noi patrund inauntri si corup bucla de reactie (n-au inchis poarta la timp).

Latch+urile se pot monta si in cascada si ele vor functiona in contratimp (portile de transmisie se pun inversate). In acest mod s obtine un latch de tip master-slave.

PARAMETRII SINCRONIZARII BISTABILELOR

La bistabile nu avem decat TQmin si TQmax, precum si timpul de stabilire si de mentinere, pentru ca semnalul as fie esantinoat correct pe acea fereastra. TQmin si TQmax reprezinta timpul de propagare a semnalului de la intrare catre iesire in raport cu frontal semnaului de ceas.

La un bistabil, nu conteaza D decat in jururl fornului de comanda, adica in timpul de stabilire sic el de mentinere, pentru ca atunci frontal sa fie clar si concis sis a poata fi transportat correct la iesire.

Calculul perioadei de ceas in conditiile comenyii pe front:

· CEA MAI LENTA CALE: T ciclu >= TCQmax + Tpmax + Tstabilire/setup (adica perioada sa poata acoperi si stabilirea impulsului la intrare, si timpul de propagarea dupa deschidere, si timpul de propagare intern *cred, nu stiu ce e ala exact)

· CEA MAI RAPIDA CALE: TCQmin + Tpmin >= Tmentinere/hold (adica timpul de propagare la deschiderea latchului plus timpul de propagare minim sa fie macar mai mare decat timpul de  metinere

Ceasul nu poate sa fie transmis sincron in mod perfect la toate bistabilele din circuit. De exemplu, caracteristicile conductorului (lungimea, grosimea, etc) pot sa influenteze foarte puternic caracteristicile de timp ale semnalului de ceas sis a introduca desincronizari. 

Atunci cand acelasi front de ceas ajunge in mod desincronizat *cu intarzieri mai mari sau mai mici( la o parte din bistabile, avem de/a face cu aluneacarea semanului de ceas. Asta poate sa aiba loc din cauza temperaturii, si din cauza zgomotului, in principal.

SKEW se refera la variatia ACELUIASI front de ceas care ajunge dupa timp diferiti la bistabile DIFERITE. Jitter, pe de alta parte, reprezinta variatia temporala a timpilor de sosire de la IMPULSURI DE CEAS SUCCESIVE la ACELASI BISTABIL. Zogomotul e cauza principala a jitterului. Cand avem incertitudini cu privire la sincronizare, il vom numi “skew” sau alunecare. 

Modalitati de distributie a ceasului

Aceste modalitati permit sa se evite alunecarile grosolate ale ceasului *adica sa se reduca). Un exemplu foarte simplu il consta o retea de distributie , formata dintr/un arbore de comanda al retelei care se extinde pe latimea acesteia, si apoi din reteaua propriu-zisa, cu nivelele interne interconectate. 

    O alta metoda este folosirea de retele de tip H, niste retele recursive (fractalice) care pot asigura distribuirea uniforma prin intarzieri egale pe arii corepsunzatoare. Consumul de putere este mai mic decat la retea, dar totusi sunt timpi de alunecare mai mari. In practica, la nivelul superior se folosesc arbori de tip H, sip e nivelele inferioare se folosesc retele de distributie. Trebuie sa tinem cont si de timpul de alunecare atunci cand calculam ceasul.

Tciclu >= TCQmax + Tpmax + Tsetup + Tskew

TCQmin + Tpmin >= Tmentinere/hold +Tskew

COMPONENTELE UNITATII DE EXECUTIE


Sunt elemente combinationale si elemente de memorare. Vom discuta metodologia lor de sincronizare


Avem:

· Sumator (cu carry in si carry out)

· Multiplexor (cu selectie)

· UAL (cu cod operatie)

Intrarile si iesirile le consideram pe 32 biti

Registrul e un fel de bistabil care are>

· N biti

· write enable

Un registru general are 32 registre biport si>

· un RW care spune in care registru sa se scrie

· un RA care spune care egistru se copie pe BUSA

· un RB care spune care registru se copie de BUSB

· Write Enable, care permite sa scrii intrarea in RW

· BusW

· Ceas

· BusA

· BusB

Memoria ideala are>

· Adresa

· date de intrare

· date de iesrei

· write enable

· ceas

Metodologia de sincronizare

Metodologia de sincronizare se poate rezuma astfel>

· Toate elementele de memorare sunt controlate pe ac front al ceasului

· Durata ciclului este: intarzierea pe calea cea mai lunga + Setup Time + Clock Skew + CLK->Q
Notite capitolul II

INFORMATIE  = inlaturarea incertitudinii

[image: image1.emf]
Incertitudinea H se masoara cu relatia de mai sus. 

Un bit este unitatea de masura a informatiei si este masura informatiei asociata cu o conditie cu doua stari: TUE/FALSE, 1/0, etc...

In orice schema de codificare, a unei multimi cu N elemente, cel putin unul dintre coduri trebuie sa aiba o lungime egala sau mai mare decat masura informatiei asociata multimii date. 


Pentru a asigrua transferal de informatie intre sursa si destinatie, trebuie sa consideram trei aspecte:

· syntactic = forma fizica de reprezentare a inforatiei transmise
· semantic = semnificatia atasata reprezentarii sintactice
· pragmatic = actiunea intreprinsa ca urmare a interpretarii informatiei

Entropia reprezinta cantitatea medie de informatie continuta intr-un sir de date si poate fi calculate cu ajutorul formulei:

[image: image2.emf]
CODIFICAREA CU LUNGIME FIXA

Se foloseste in cazul in care evenimentele au aceeasi probabilitate de aparitie. Un cod cu lungime fixa trebuie sa foloseasca suficienti biti pentru a reprezenta tot continutul finromational. 

Codificarea numerelor:

· Numerele positive se pot codifca direct sub forma unei secvente de biti la care ii asociem ponderi diferite. Deoarece reprezentarea in binary este greoaie, putem as folosim baze puteri superioare ale lui 2 (cel mai adesea, 8 si 16)

Numerele cu semn se reprezinta in codul complementar fata de 2. Cu alte cuvinte, se foloseste un bit pentru semn, iar modulul se scade din 2^n, unde N reprezinta numarul de biti necesar pentru reprezentarea numarului (cu tot cu semn)

CODIFICAREA CU LUNGIME VARIABILA
La aceasta codificare, evenimentele au probabilitati diferite de aparitie, si deci se obtine mai multa informatie atunci cand se produce un eveniment cu probabilitate mai mica de aparitie decat atunci cand se produce un eveniment cu probabilitate mare de aparitie. 

Pentru asta se va folosi un arbore de codificare Huffman.

Dimensiunea medie a codului stabilit prin Huffman se calculeaza astfel:
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Informatia medie din sir se calculeaza ca fiind:
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Eficienta codificarii se obtine din:
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Aparitia unui eveniment cu probabiliptatea pi furnizeaza 
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 biti de informatie.

Pentru a detecta D biti eronatie, distanta Hamming trebuie sa fie >D

Pentru a corecta D biti eronati, distanta Hamming trebuie sa fie > 2xD
Notite partea V la examen 

Calculatoarele se pot reprezenta la diferite niveluri de abstractizare, in functie de scopul urmarit. Cel mai adesea, un calculatoare se poate examina sub doua aspecte:

· functional/comportamental

· structural

1. Reprezentarea functional/comportamentala

Un calculator functional/comportamental se poate reprezenta cel mai simplu sub forma unui triplet <I, E, C> unde:

· I sunt intrarile

· E sunt iesirile

· C este produsul cartezian dintre intrari si iesiri (aplicatii din I catre E)

Pentru un studio mai detaliat, adesea se recurge la metoda reprezentarii sub forba de ierarhie de niveluri imbricate:

Un nivel = multimea aplicatiilor supra elementelor multimii de intrare pentru nivelul dat, precum si asupra elementelor multimilor de intrare de la nvielul inferior, ]mbricat. Aplica’iile de la un nivel dat pot constitui aplica’ii si pentru nivelul superior urmator. 

O posibila reprezentre este prezentata in continuare, cu trei niveluri de imbricare:

· aplicatiile primitive ale masinii ed baza (implementare hardware, cu operatii elementare)

· functiile predefinite reprezentate prin instructiunile masinii conventionale

· functii construite de utilizator pe baya acesto instructiuni ale masinii conventionale, pentru diverse tipuri de aplicatii concrete.

ARHITECTURA CALCULATORULUI NUMERIC

A = <PI, PE, RG, I>


Asa s defineste arhitectura unui calculator numeric, la nivelul masinii conventionale, cu urmatoarele semnificatii:


PI = porturi de intrare


PE = porturi de iesire


RG = setul de register


I = setul de instructiuni

ARHITECTURA PROCESORULUI 8080
0 -> 255 porturi de intrare

si 0->255 porturi de iesire (fiecare pe cate 8 bitit)

Setul de register: F, A, B, C, D, E, H, L (8 biti), SP, PC (16 biti)

A = accumulator

B,C,D,E,H,L -> uz general, iar H si L sunt pentru adrese de operanzi pe 16 biti

F = registrul de flaguri: SZ*AC*P*[CY] = Sign, Zero, *, Auxiliary Carry, *, Parity, *, Carry

SP = contor de stiva

PC = contor de program (8080 are 78 de instructiuni)

PROCESORUL 8086

Registre: 

AH, AL, BH, BL, CH, CL, DH, DL, -> generale

SP, BP, SI, DI -> baza stiva, base pointer, source index, destination index
F -> indicatori de conditii: Overflow, Direciton, Interrup, Trap, Auxiliary Carry, Carry, Sign, Zero, Parity

CS, DS, SS, ES, FS, GS

IP

0->65535
porturi de intrare/iesire, organizate sip e cuvinte

8086 are 300 de instructiuni

REPREZENTAREA STRUCTURALA A UNUI CALCULATOR

Calculator = sistem format din elemente primitive interconectate in asa fel incat sa execute operatii specifice de prelucrare a informatiei

Componentele au attribute

Atributele au valori

Informatia se masoara in biti

Structural, un sistem de calcul se poate descompune in:

· UI = unitatea de intrare

· UCe = unitatea centrala

· UE = unitatea de iesire
UI, UE = asigura legatura cu echipamentele periferice (traducere)

Uunitatea centrala = asigura stocarea programului, datelor, si asigura prelucrarea acestora

Un calculator, mai complex, se poate reprezenta si astfel:

· subsistemul de intrare (SI)

· subsistemul de iesire (SE)

· echipamentele periferice de intrare (EPI) si de iesire (EPE)

EPI preiau semnalele de la diverse traductoare si dispozitive si la traduc in formate compatibile cu SI.

EPE indeplinesc rolul exact invers.

Subsistemele I/E asigura transferal autonom al informatiilor intre UCe si EP.

Unitatea centrala, studiata mai in detaliu, pune in evidenta urmatoarele subunitati:

· unitatea de memorie

· unitatea de executie

· unitatea de comanda

UNITATEA DE MEMORIE:

· poate opera autonom, atat cu SI/SE cat si cu UC.

· Stocheaza informatia intr-un spatiu liniar, indexat dupa adrese care pot lua valori intre 0 si 2^m-1, cu m numarul de ranguri binare al registrului de adrese

· Continutul celuleor poate fi modificat de instructiuni

UNITATEA DE EXECUTIE

· comandata de UC, efectueaza operatii aritmetice si logice asupra datelor preluate de la EM sau din propia memorie locala (register generale) cu rezultatele in memories au in register

· Fiecare operatie modifica indicatorii de conditii, care reflecta starea ultimei operatii

UNITATEA DE COMANDA

· prelucreaza fluxul de instructiuni care alcatuiesc programul

· da semnale de comanda la alte unitati si le coordoneaza

· Poate fi in forma conventionala (automat secvential) sau microprogramat (stocarea semnalelor de comanda static, intr/o memorie rapida).

Nume alternatice: E = executie, M = memorie, I = control, C = calculator

C = I [ E - M ]

Daca admitem: P = processor, M = memorie, S = switch, D = operator asupra datelor ,K = comanda, L = legatura, T = terminal, C = calculator

C = M - P - T

UE + UC = P

P + M = UCe

UCe + SI + SE + Software = Sistem de calcul

INSTRUCTIUNILE CALCULATORULUI
Instructiuni = o colectie de informatii cu privire la operatiile ce se pot efectua intr-un calculator dat.

Exista doua tipuri de instructiuni:

· opeartionale si de transfer, care opereaza asupra informatiilor, inclusive I/E

· de decizie, care modifica secventa de executie a programului (conditionat sau neconditionat)

Instructiunile sunt formate din campuri, dintre care:

· codul de operatie: operatia/actiunea elementara evocate de instructiune aritmetica, logica, de transfer de date, de transfer al comenzii, etc.

· adresa operandului/instructiunii

Pot exista, in instructiunile de tip operational, unul sau mai multe campuri de adrese (pana la 3). 

2. Instructiunile cu un singur operand au celalalt operand deja adus in UE, si rezultatul ramane de obicei in UE

3. instructiunile cu doi operanzi, de regula stocheaza rezultatul in adresa de destinatie

4. instructiunile cu trei operanzi pot specifica si adresa la care se trimite rezultatul.

Campul de adresa poate fi:

2. chiar operandul (operand imediat)

3. adresa unui operand din memorie (adresare directa)

4. adresa unei celule de memorie care contine un operand (adresare indirecta)

Uneori, la continutul campului adresa, se adauga continuturile unor register speciale:

2. de baza, la adresarea bazata

3. de index, la adresarea indexata

Astfel, se pot accesa din memorie date stocate sub forma de tablouri multidimensionale (matrici, vector, etc)

Exista si instructiuni fara adresa, care permit manipularea informatiilor dintr-o structura speciala LIFO - stiva.

Accesul la stiva se face doar prin PUSH si POP, si adresa ultimei celule ocupate din stiva se regaseste in SP. 

Instructiunile de decizie trebuie sa contina atat conditia cat si adresa catre care se va efectua saltul programului. 
Notite partea IV la examen

FPGA (Field Programmable Gate Arrays), sau arii de porti programabile, sunt structuri bidemensionale care contine blocuri logice si bistabile, plus facilitatile necesare astfel incat acestea sa fie configurate de catre utilizator, atat din punct de vdere al interconexiunii dintre blocurile logice, cat si a functiei care este oferita de fiecare bloc in parte. 

Avantajul cel mai mare al FPGA este ca a produs o alternative foarte rapida in termini de timp de dezvoltare la circuitele la cerere. Logica de interconectare poate fi implemetnata imedait, iar densitatea de circuite a crecute de 10 ori in raport cu SSI si MSI. Asta a dus si la scaderea costurilor de dezvoltare. Mai mult, cu ajutorul programelor de tip CAD, se pot implementa circuite in timp foarte scurt.

FPGA au avantajele performantelor deosebite, in raport cu microprocesoarele, deoarece circuitele lor pot fi foarte usor adaptate la aplicatie. 

COMPONENTELE STRUCTURALE ALE FPGA

Componenetele structurale de baza ale FPGA sunt portile logice programabile, comutatoarele programabile si traseele de interconectare.

1. Blocurile logice se pot realize ca:

a. retele de perechi de tranzistoare NMOS si PMOS

b. retele de porti logice combinationale

c. multiplexoare

d. tabele sociative cu n intrari

e. structui sau-si cu multe intrari

RETELELE DE perechi de tranzistoare NMOS si PMOS pot fi folosite pentu a realzia multiplexoare 4:1, la care X si Y sunt variabile, iar intrarile reale sunt de fapt selectoare ale functiei. Se considera suma dintre toate produsele posibile cu x si y negate sau asertate. 

RETELELE de porti logice combinatinoale sunt alcatuite din blocuri constructive de baza, de genul NAND cu doua intrari, care sunt interconectata pentru a se obtine functia logica dorita 

Atat prima cat si a doua varianta au avantajul de a folosi mai bine resursele hardware, dar au nevoie de un numar mare de fire de interconectare, ceea ce duce la o arie mare.

MULTIPLEXAORE. Daca intrarile unui multiplexor sunt facute sa fie valori constante, atunci se pot implementa diferite functii logice. Variabilele sunt intrarile de selectie. 

TABELELE ASOCIATIVE CU N INTRARI se pot implementa cu multiplexoare realizate cu tranzistoare. Toate cele 8 combinatii ale valorilor de intrare ale schemei F0, F1, F2 se traduc intr/un sir cu 8 iesiri care selecteaza una dintre cele 8 valori dorite de proiectant din sirul Value (configurabil) si o scoate la iesire. 

Blocul logic simplificat folosit in familia FPGA Xilinx Seria XC4000

Schema acestui bloc logic este redata in urmatoare figura:

[image: image8.emf]
Avem de-a face cu un lookup table cu patru intrari. Iesirea din acesta se poate propaga direct la iesire, sau se poate retine intr/un bistabil. 

Din cauza ca FPGA-urile bazate pe tabele associative cu patru intrari cuprind un numar relative mai mic de interconexiuni, ele asigura cele mai bune rezultate in ceea ce priveste suprafata ocupata si logica sintetizata (interconexiunile reprezinta in jur de 70-80% din suprafata ocupata pe un FPGA).

Structura CROSS-POINT

Famiile de FPGA difera prin mijloacele fizice de realizare a programarii, organizarea traseelor de interconectare si prin functiile de baza ale bolcurilor logice combinationale.


Diferetele majore se regasesc la tehnicile folosite pentru realizarea de interconexiuni cat mai flexibile in blocuri si intre blocuri. 


Traseele numite cross-bar sau “magistrale intersectate” pot fi interconectate prin asa numitele cross-point. La intersectia dintre barele verticale si cele orizontale se pot folosi conexiuni permanente sau temporare.

Conexiunile permanente folosesc elemente de tip anti-fuse. In urma aplicarii temporare a unei tensiuni mari, contactul se stabileste permanente. Avantajele le reprezinta rezistenta foarte scazuta, dimensiunile mici, caracterul nevolatil, si capacitatea redusa. Din pacate, nu se pot reprograma.

Pentru conexiunile temporare, se foloseste drept comutator un tranzistor NMOS cu canal Indus, sau cu poarta flotanta. Aceasta poarta se poate realize, de exemplu, printr-un latch programabil. Avantajul este posibilitatea de reconfigurare, dar dezavantajele sunt caracterul volatile si dimensiunile mari ale comutatoarelor. 

Comutatoarele cu poarta flotanta se bazeaza pe tehnologiile folosite in EPROM (continut iradiabil pe cale UV) si EEPROM (continut iradiabil pe cale electrica). Pe langa posibilitatea de reprogramare, nu mai exista latch-uri. Din pacate, creste numarul de etape de procesare, si creste si consumul de putere in regim static. 

INTERCONECTAREA intre BLC si BLC si BIE consta in comutatoare programabile si fire/trasee de legatura. 

FIR = conexiune directa intre doua puncte, fara comutatoare intre ele

TRASEU = inlantuire de segmente, cu cel putin un comutator intre ele.

COMUTATOARELE se realizeaza cu tranzistoare NMOS, sau cu cupluri de tranzistoare NMOS/PMOS, pentru mai buna transmisie a ambelor semnale logice. 

Un PUNCT DE INTERCONECTARE PROGRAMABIL este format dintr/un bistabil D si o poarta T-T gate. Cand bagi un semnal de ceas odata, se poate programa bistabilul, care de acum incolo va realiza conexiunea intre Interco1 si Interco2. 
Tot cu porti T-Gates se pot realize configuratii de comutare mai complitate: NSEV. Acestea se pot aseza sub forma de matrici, pentru a realize conexiuni programabile intre magistrale de trasee.

ORGANIZAREA STRUCTURALA A FPGA

Dpdv structural, PFGA constau in:

· elemente logice

· interconexiuni programabile

· memorii

In functie de criterii de performanta, eficienta, flexibilitate, cost, etc... ele se pot organiza structural in diferite moduri:

· retele simetrice

· bazate pe linii

· ierarhice.

· Retelele simetrice sunt organizate din matrici de blocuri BLC care intre ele contin blocuri de comutatoare programabile. In jurul BLC se afla BIE-uri, care asigura conexiunile cu terminalele conectate in afara. Blocurile de comutatoare programabile pot fi folosite pentru a implementa traseele pe acre trec semnalele intre BLC-rui, si intre BLC-uri si BIE-uri. Traseele inter BLC au intarzieri mici, iar traseele intra BLC au intarzieri mult mai mari. 
· Structurile organizate pe linii contin linii formate din module logice, care alterneaza cu trasee orizontale de interconectare. (ca nistre straturi de sol). Blocurile de IE sunt plasate pe margini, iar liniile adiacente se pot interconecta prin fire vertcale. 
· Structurile ierarhice au la nivelul superior doar blocuri logice si trasee de interconectare. Blocurile sunt alcatuite din module logice, iar modulele din unitati acre pot efectua functii logice. Intre blocuri, conexiunile se fac prin retele de interconectare. Blocurile de I/E sunt plasate la periferia structurii. 
FLUXUL PROIECTARII CU CIRCUITE FPGA
1. Modelarea (cu ajutorul unor editoare de scheme)

2. Sinteza (se sintetizeaza codul) - constrangeri si biblioteci FPGA

3. Simularea (back to step 1)

4. Editarea de legaturi, care se commune din plasare, mapare si rutare

5. Implementarea pe FPGA, ceea ce presupune transferarea fisierului de tip BIT in ultima etapa (cea de programare)
Notite capitolul VIII

1. Care sunt etapele proiectarii unui processor MIPS?

Performantele unui processor sunt date date:

· numarul de instructiuni din programul care se executa

· durata ciclului de ceas

· numarul mediu de cicluri de ceas pe instructiune

Proiectarea procesorului va determina:

· durata perioadei ceasului

· numarul de cicluri dea ceas pe instructiune

Etapele effective ale proiectarii:

· examinam setul de instructiuni (cerintele unitatii de executie). Unitatea de executie trebuie sa asigure setul de registre precum si transferurile intre registre. Semnificatia pt fiecare instructiune este data de transferurile intre registre.

· Alegem componentele unitatii de executie si stabilim metodologia de sincronizare (aplicarea ceasului)
· Asamblam unitatea de executie conform cu specificatiile
· Analizam implementarea fiecarei instructiuni pt ca astfel determinam semnalele si punctele de comanda care afecteaza implementarea transferului intre registre
· Asamblam logica ed comanda
2. Formatele instructiunilor.


Toate instructiunile MIPS au 32 biti. Exista trei formate diferite:

[image: image9.emf]
· TIP R = instructiuni aritmetice

· TIP I = instructiuni de transfer, ramificatie, imediat

· TIP J = salt

Campurile sunt dupa cum urmeaza:

· op = cod operatie

· rs, rt, rd = registre sursa si destinatie

· shamt = shift amount 

· funct = variantele de operatii specificate de op

· adresa/imediat = deplasarea adresei immediate

· target address = deplasarea pentru adresa tinta de salt

3. Unitatile functionale si legaturile dintre ele.


Exista doua tipuri de unitati functionale: 

· care opereaza asupra valorilor de date (elemetele combinationale, ale caror iesiri nu depinde decat de intrarile in acel moment) si 

· cu stare (au o anumita memorie interna si caracterizeaza complet masina).

[image: image10.emf]
Daca instructiunea este de tip arithmetic sau logic, atunci rezultatul de la UAL trebuie scris intr-un registru.

Daca instructiunea este de incarcare sau memorare, atunci rezultatul UAL va fi o adresa. 

Pentru ramificatii, se foloseste UAL pentru determinarea urmatoarei instructiuni de salt. 

4. Cum se determina instructiunea curenta si trecerea la urmatoarea instructiune ?

[image: image11.emf]
Instructiunea curenta si trecerea la urmatoarea instructiune s realizeaza in urmatorii pasi:

· Folosim PC (indicatorul de program) pentru a extrage instructiunea din memorie

· Incrementam PC cu 4 pentru a trece la urmatoarea instructiune. (asta pentru ca instructiunile sunt formate din cuvinte de cate 4B)

· Nu uitati ca PC este un element de stare. Daca avem o deplasare, aceasta este relativa la PC+4
5. Descrieti calea de date pentru instructiunile aritmetice si logice (de tip R).

[image: image12.emf]
Realizarea caii de date implica doua unitati functionale: registrele si UAL

· Instructiunile de tip R sunt: add, sub, slt, and, or, etc...

· ele au ca operanzi 3 registre - 2 de citire si unul de scriere

· UAL functioneaza cu valorile citite din registre
6. Descrieti calea de date pentru instructiunile de încarcare si memorare.

Aceste instructiuni folosesc urmatoarele unitati necesare implementarii:

· unitatea memoriei de date

· unitatea de extindere a semnului

· [image: image13.emf]
Calea de incarcare si memorare face un acces la un registru, apoi calculeaza o adresa din memorie si in continuare o citire sau o scriere la acea adresa in memorie, si o scriere in registre, daca instructiunea este inde incarcare.

7. Descrieti calea de date pentru instructiunile de ramificatie.

Observatie: Deplarea trebuie deplasata cu 2 biti la stanga, deoarece deplasarile sunt la nivel de cuvant. 


In acelasi timp, baza pentru adresa de ramificatie este adresa instructiunii care rumeaza ramificatiei (PC+4), deoarece aceasta va fi gata calculate.


Instructiunile de ramificatie permit saltul la o adresa autorelativa daca cei doi operanzi furnizati sunt egali. 

[image: image14.emf]
Calea de date are doua operatii:

· calculam adresa obiectiv pt operatie (extindem semnul, shiftam la stanga cu 2 si adunam cu PC+4)

· Comparm registrele din instructiune (prim scadere). 

In functie de rezultatul comparatiei, adresa urmatoare poate sa fie cea data de (1) sau cea data de PC+4
8. Caracteristicile generale si dezavantajele implementarii într-un singur ciclu de

ceas.

Atunci cand folosim proiectarea cu un singur ciclu de ceas, perioada ceasului trebuie sa aiba aceeasi durata pentru fiecare instructiune. De aceea, ciclul de ceas este determinat de cea mai lunga cale posibila prin masina.

Un dezavantaj enorm este acela ca cazul cel mai frecvent nu are o executie rapida. 

De asemenea, fiecare unitate functionala poate sa fie folosita o singura data intr’o unitate de ceas, deci unitatile functionale trebuie repetate si creste pretul implementarii.

Cu alte cuvinte metoda este ineficienta, si nu se prea foloseste in practica. Ineficienta maxima se atinge atunci cand vrem sa proiectam o unitate in virgule mobila. 

Notite Capitolul VI

In calculatoare, datele se reprezinta binar (memoria este construita cu bistabile, iar elementele de prelucrare a informatiei opereaza in logica binara). De aici avem mai multe tipuri de date:

· bit: 0,1

· sit de biti 

· 4 biti = tetrada

· 8 biti = octet

· 16 biti = semicuvant

· 32 biti = cuvant

· 64 biti = dublu cuvant

· character

· ASCII: 7 biti

· EBCDIC: 8 biti

· Unicode: 16 biti

· zecimal

· simplu

· impachetat

· intreg

· fara semn

· cu semn, cu reprezentare in:

· cod direct

· cod invers

· cod complementar

· real

· prec simpla

· prec dubla

· prec extinsa

CONVERSIA NUMERELOR DINTR-O BAZA IN ALTA


Conversia numerelor intregi dintr-o baza in alta presupune efectuarea de impartiri repetate la baza de destinatie pana cand acest cat devine mai mic decat noua baza. Resturile se obtin in ordinea inverse a aparitiei.


Conversia numerelor subunitare din baza B in baza Q presupune inmultirea partii subunitare  cu noua baza si retinerea apoi a partii intregi, atata timp cat partea subunitara este diferita de 0 sau pana cand nu am epuizat precizia. 


In aceasta situatie, conversia nu se poate face exact.


Conversia din/in baza puteri ale lui 2 se poate face automat si rapid (caz particular). Astfel, se imparte numarul care trebuie convertit in grupuri de cate ¾ cifre si se converteste fiecare cifra separate.

REPREZNTAREA INFORMATIEI NUMERICE IN CALCULATOARE

Calculatoarele opereaza atat cu numere fara semn cat si cu numere cu semn (intregi sau reale). 


In cazul numerelor cu semn si al mantisei numerelor reale, semnul este bitul cel ma idin stanga si are semnificaitiile:

· +, daca acest bit este 0

· -, daca acest bit este 1

Numerele reale se pot reprezenta prin doua campuri: mantisa, numita si fractie (cu semn) si exponentul (e):


N = sef

S = semnul mantisei

f = factia. Aceasta este normalizata 

e = exponentul. Si acesta este normalizat. 

CODURI DE REPREZENTARE A NUMERELOR INTREGI CU SEMN, IN CALCULATOARE

· semn si modul (cod direct)

· complementul fata de 1 (cod invers)

· complementul fata de 2 (cod complementar)

I CODUL DIRECT

0(xn-2)(xn-1)...(x0), pt x>0

  
1(xn-2)(xn-1)...(x0), pt x<0


De aici deducem ca “0” are doua reprezentari binary si gama de valori este -2^(n-1)+1, 2^(n-1)-1

II CODUL INVERS


0(xn-2)(xn-1)...(x0), pt x>0


1!(xn-2)!(xn-1)...!(x0), pt x<0

Se observa ca si aici 0 are doua reprezentari:


000000...0


111111...1

Gama de valori este aceeasi.

III COMPLEMENTUL FATA DE DOI


In codul complementar, numerele binare intregi negative se obtin prin scaderea modulului acestora din 2^n.


In acest cod, 0 are o singura reprezentare: 000000...0


Gama de valori este cu 1 mai in jos pentru numerele negative 


Pentru numerele negative, codul complementar este cu 1 mai mare decat codul invers. Aceasta reprezentare se foloseste in calculatoare deoarece permite usor operatiile de adunare si scadere. 

REPREZENTAREA IN EXCES

Presupune de fapt deplasarea numerelor astfel incat minimul posibil (-2^n) sa fie in 0. De exemplu, -128 = 0 si 127 = 11111...1


Aceasta reprezentare usureaza comparatiile

CODUL BINAR-ZECIMAL


Este de doua tipuri: impachetat si neimpachetat


Numerele negative se pot reprezenta atat in complement fata de 9, (scazi din 999999) cat si in complement fata de 10 (scazi din 1000000...0). In oricare din cazuri, tetrada de semn este “9”.

REPREZENTAREA IN VIRGULA MOBILA


Reprezentarea in virgule fixa precizeaza un numar de ranguri la stanga virgulei, pt partea intreaga, si un numar de ranguri la dreapta virgulei, pt partea fractionara.


Pentru a asigura in acelasi timp o gama larga de reprezentare si o pricizie convenabila, s-a facut un compromis: virgule mobila, care ofera posibilitatea reprezentarii cu un numar mai mic de ranguri binare a unei game largi de numere. Astfel, Numerele in virgule mobila urmaresc indeaproape notatia stiintifica a numerelor reale si cuprind:


un bit de semn


o parte intreaga (mantisa)


o parte care reprezinta exponentul

De aici deducem ca un numar se poate reprezenta in mai multe moduri, si pentru a evita multitudinea de reprezentari, vom folosi conventia ca primul bit din dreapta virgulei sa fie diferit de zero (reprezentare normalizata). Deoarece in baza 2, aceasta cifra nu poate fi decat 1, putem sa o consideram ca fiind implicita si sa crestem precizia cu inca o cifra.

TERMINLOGIA DIN ERORILE DE CALCUL

Precizia reprezinta numeral de biti disponibili intr/un cuvant pentru reprezentarea unui numar dat. Daca avem un registru de 8 biti, atunci precizia va fi 1/2^8.

Acuratetea reprezinta apropierea unei aproximatii fata de valoarea exacta. Chiar daca avem mai multi biti la dispozitie (precizie mai mare), acuratetea poate sa fie mai mica.

Gama reprezinta multimea numerelor care se pot reprezenta intr/un sistem dat (se exprima ca un interval)

Rezolutia reprezinta distanta dintre doua numere sau cifre adiacente. De exemplu, pentru numerele intregi, rezolutia este 1. Pentru numerele reale, rezolutia nu este constanta. (depinde de exponent)

Truncherea se numeste si rotunjire prin lipsa. Aceasta operatie are loc in cazul cand precizia nu este suficienta pentru reprezentarea corecta.

Rotunjirea este metoda prin care se allege valoarea cea mai apropiata de valoarea initiala a numarului. La zecimal, daca prima cifra din dreapta ultimei cifre este mai mare ca 5, ultima cifra se incrementeaza cu 1. La numerele binare se procedeaza similar

Depasirea are loc atunci cand un numar este prea mare sau prea mic pentru a putea fi reprezentat correct in sistemul de numerate.

Depasirea poate sa fie superioara sau inferioara, daca rezultatul calculului este prea mare, respective prea mic pentru a putea fi correct reprezentat in sistemul de numeratie.

Erorile introduse la conversia in baza doi, care apar deoarece majoritatea numerelor fractionare nu sunt multipli de fractii binare.

REPREZENTAREA NUMERELOR REALE

Numerele binare se reprezintaastfel: X = s ek-1 ek-2 ... e0 f-1 f-2 f-m

Au fost alese doua formate standard:

· formatul scurt, sau de baza, peu n cuvant de 32 biti, care asigura vitza mai mare de operare

· formatul lung, peu n cuvant de 64 biti care asigura precizie mai mare de lucru.

Se fac urmatoarele observatii:

· baza 2 asigura cea mai buna precizie (mai buna decat la 4, 8 sau 16)

· codul direct (semn si modul) este superior codului complementar

Daca se folosest aceeasi masina pentru calculul atat in formatul scurt cat si in formatul lung, atunci se observa ca inmultirea in formatul scurt nu este afectata de erori la adunarea produselor partiale (pentru ca mantisa in formatul lung este mai mare decat dublul mantisei in formatul scurt).

Formatul scurt:

· 1 bit semn

· 8 biti exponent (deplasat cu 2^7 - 1)

· 23 biti mantisa (daca e este diferit de 0, atunci la stanga lui f presupunem un bit egal cu 1.Virgula se afla intre el si primul bit explicit din mantisa

Valoarea unui numar in format scurt este:
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Valorile reprezentte sunt in gama 
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FORMATUL LUNG

Are bitii in felul urmator:

· bitul 0 = de semn

· bitii 1-11 = exponentul mantisei deplasate (2^10-1)

· bitii 12 - 63 = mantisa (daca e este diferit de 0, atunci se presupune un bit egal cu 1 la stanga lui f. Virgula se afla de fapt intre acest prim bit si primul bit din mantisa.
Asemanator cu cazul scurt, valoarea este 
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Ecuatii pentru formatele simplu si dublu, de baza:

SIMPLU
· e = 255, f != 0 : NaN

· e = 255, f == 0 : + sau - infinit

· 0<e<255  -> (-1)^s * 2^(e-127)*(1,f)

· e = 0, f != 0 -> (-1)^s * 2^(-126)*(0,f)

· e = 0, f = 0 -> V  = 0

DUBLU

· e = 1023, f != 0 => NaN

· e = 1023, f == 0 => + sau - infinit

· 0 < e < 1023 => (-1)^s * 2^(e-1023) * (1,f)

· e = 0, f != 0 => (-1)^s * 2^(e-1022) * (0,f)

· e = 0, f = 0 => 0

NUMARUL NUMERELOR REPREZENTABILE
Vom face astfel o serie de notatii:

m = exponentul minim


M = exponentul maxim


b = bazza


f - numarul de ranguri semnificative ale mantisei sau fractiei

In cazul nostrum, b = 2 si f = nr de biti din mantisa + 1

Numarul de numere reprezentabile se poate calcula daca consideram numarul de valori pe care le pot lua campurile distince din reprezentarea in virgule mobile

· 2 valori pt semn

· (M-m)+1 exponenti

· (b-1) pt primul rang al fractiei (e normalizat)

· celalalte ranguri ale fractiei: b^(f-1)

· zero

In cazul exponentului, nu tote combinatiile sunt posibile. In IEEE 754, desi sunt 8 biti pt exponent, exponentul minim este -126 si cel maxim este -128, iar exponentii care sunt interzisi sunt pentru zero si infinit.

NUMARUL CU VALOAREA CEA MAI MICA

Are cel mai mic exponent (m) => b^m


Cea mai mica fractie normalizata diferita de 0: b^-1

De aici, numarul minim este b^(m-1)

NUMARUL CU VALOAREA CEA MAI MARE

Are cel mai mare exponent permis (M) => b^M


Cea mai mare fractie normalizata: (1-b^-f), de unde


b^M(1-b^(-f))

DISTANTA CEA MAI MICA INTRE DOUA NUMERE CONSECUTIVE

Are loc atunci cand exponentul are cea mai mica valoare b^m


Se modifica doar cel mai nesemnificativ bit al fractiei: b^-f


De aici, b^(m-f)

DISTANTA CEA MAI MARE INTRE DOUA NUMERE CONSECUTIVE


Exponentul este maxim b^M


Se modifica doar cel mai nesemnificativ bit al fractiei: b^-f


De aici, b^(M-f)

ERORILE RELATIVE


Sunt rapoartele dintre valoarea maxima pentru un numar cu un anumte exponent si distanta dintre doua numere consecutive cu acel exponent. 

Pt numerele mici, avem:
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Se intampla similar si pentru numerele mari.

OPERATIILE ARITMETICE IN CALCULATOARELE NUMERICE

Un processor eritmetic este un duspozitiv care este capabil sa efectueze operatii simple asupra unor operanzi furnizati in formate corespunzatoare.

· Unitatea aritmetica simpla

· incrementatorul

· dispozitivul pentru transformata fourier simpla

DPDV al userului, un processor arithmetic functioneaza ca un black box care prezinta urmatoarele terminale:

· operanzii X, Y

· Operatia care trebuie efectuata (*)

· Formatul in care sunt X si Y (phi)

· Rezultatul (Z)

· Conditii (C ) = flaguri

· Singularitati (S) = exceptii

Operanzii apartin unei multimi finite, sunt valroi discrete si au o gama de valori. Mai mult, valorile lor sunt reprezentate ca tupluri pe baza unor reguli adte intr/un sistem de numeratie. 

Procesorul este de asmenea caracterizat printr/un timp de operare, care adesea este cuprins intre Tmin si Tmax (se incadreaza intr/un interval)

DPDV al proiectantului, este importanta specificarea detaliata a structurii interne, care contine:

· proiectarea aritmetica (operatii aritmetice detaliate la nivel de ranguri individuale in cadrul reprezentarii concrete a datelor)

· proiectarea logica, care selecteaza tipurile de circuite logice pe care le interconecteaza in mod corespunzator, in vederea implementarii operatiilor aritmetice impuse de proiectarea aritmetica

In acest context, specificam ca:

· datele se reprezinta ca vectori binary

· la baza circuitelor care efectueaza operatiile aritmetice se afla circuite logice care opereaza cu semnale binare

Astfel, intrarile, iesirile, rezultatul, flagurile, exceptiile si operatiile sunt de fapt vectori de biti.

ADUNAREA SI SCADEREA
Adunarea si scaderea in virgule fixa se implementeaza cu numere reprezentate in comlementul fata de doi. Astfel, adunarea si scaderea se reduce la adunarea codurilor complementare ale celor doi operanzi. Transportul care apare la stanga rangului de semn se neglijeaza.

Distingem patru cazuri la adunare si scaderea celor doi operanzi:

1. ambii pozitivi, dar suma nu depaseste: se aduna codurile simplu

2. unul pozitiv, unul negativ, dar suma nu depaseste. Cel negativ se scrie complementar (2^n - |x| ). Transportul se neglijeaza.

3. unul pozitiv, unul negatic, dar suma este negativa. Cel negativ se complementeaza.

4. ambii negative, diferenta nu depaseste. Ambii se complementeaza si transportul se neglijeaza.Totul se poate implementa ca un sumator, doar ca pentru scadere, putem s ail complementam pe B cu XOR, daca facem XOR intre B si comanda

Indicatorii de conditii sunt bistabili care descriu caracteristicile rezultatului (stocat in mod normal in accumulator), si sunt grupate in register de indicatori. Cativa dintre acesti indicatori sunt:

· ZERO ( = suma din AC)

· SIGN = (ACn-1)

· CARRY la stanga rangului de semn

· PARITY ( = XOR din AC)

Daca au loc depasiri, atunci rezultatul este de fapt un pseduorezultat sin u este correct. Depasirea exista doar daca cei doi operanzi au acelasi semn. 


D = Cn XOR Cn-1, adica suma XOR dintre transportul IN rangul de semn si transportul IN AFARA rangului de semn, si asta DOAR DACA numerele de intrare au acelasi semn. Asta pentru ca la scadere, oricum apare depasire acre se ignora. 

Un sumator pentru rangul I se poate descrie prin intrarile X si Y, intrarea de CARRY IN si ca iesiri, rezultatul sumei si CARRY OUT. Acestea se pot realize ca o schema bloc, iar adunarea pe N biti se poate realia prin conectarea in lant a sumatoarelor de 1 bit (cu primul CARRY IN de la rangul 0 obligatoriu fortat la 0)

IMPLEMENTAREA SUMATOARELOR
Sumatoarele se pot implementa si adaugand in plus facilitatile de AND si OR, si pentru scadere, trebuie sa adaugam si posibilitatea de inversare a lui Y. Toate acestea sunt introduse in multiplexoare. 


Operatiile ADD, SUB, AND si OR se regasesc in UAL pentru oricare processor. 


Majoritatea procesoarelor pun la dispozitie si “set on less than”.

SUMATOARE CU TRANSPORT SUCCESIV


Se porneste mereu de la doua ecuatii:
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Cu alte cuvinte, exista transport daca avem CEL PUTIN doua dintre intrari (x,y,carry) egale cu 1

Suma este egala cu 1 daca avem un numar IMPAR de intrari egale cu 1 (x,y,carry)

La conectarea in serie, sumatoarele acre implemnteaza aceste doua functi se conecteaza in lant, si daca admitem ca intarziere pentru calculul unui termen este de 
[image: image21.wmf]t

D

, atunci intarzierea pentru tot sumatorul este dubla si petnru tot numarul este de n ori dublul, ceea ce este inacceptabil.

SUMATORUL CU INTARZIERE MINIMA


Daca consideram ecuatia pentru Suma si transport si o scriem din nou pentru Sum1 si Cin1 (egal cu Cout0), atunci creste foarte mult complexitatea functiilor care trebuie implementate si la ranguri mari, vom avea un numar de porti imposibil de mare de realizat (10^12 porti pt 64 biti), ceea ce face aceasta metoda imposibil de implementat in practica.

SUMATOUL CU TRANSPORT ANTICIPAT

Sumatorul cu transport anticipat reprezinta un compromise intre sumatorul succesiv si sumatorul cu intarziere minima. El se obtine grupand sumatoare cu intarziere minima pe grupuri de biti (cel mai adesea, 4 biti). Ideea e baza este ca rangul unui sumator se poate descrie din prisma generarii si propagarii unui transport.
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, adica un rang genreaza transport daca ambii biti sunt 1
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, adica un rang propaga transport daca suma lor XOR este 1. In acest mod, putem sa scriem altfel comportamentul transportului
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Astfel, se poate spune ca sumatorul cu transport anticipat pentru o sectiune de 4 biti este prezentat in sectiunea urmatoare:

[image: image26.emf]
Bloculetele de P/G genereaza simultan termenii de progragare si de generare de transport. (care nu depind decat de intrari) si bloculetele de Sum1 calculeaza Suma dintre transportul de la un rang si termenul sau de propagare.

Blocul mai scoate si termenii de generare si de proapagre pentru tot blocul. Performantele sunt mult mai bune decat la sumatorul succesiv, si reprezinta o apropiere de sumatorul cu intarziere minima ca performante.

SUMATORUL CU SALVARE A TRANSPORTULUI
Sumatorul cu salvare a transportului se foloseste mai ales pentru adunarea mai multi vectori de biti. Sumatorul scoate ca iesire doi vectori: sumele si transporturile. Acestea vor fi adunate mai departe cu urmatorul vector si tot asa pana al final, cand vom avea sun singur sumator simplu. 

INMULTIREA
1. INMULTIRE IN COD DIRECT

A) Solutia paralela 

Semnele se trateaza separate, iar pe baza numerelor se compun sume partiale care se aduna. Rezultatul va avea lungime dubla fata de numarul initial. 

Solutia paralela presupune sa adunam o “copie” a lui X deplasata, in functie de bitul corespunzator din Y. Figura este dupa cum urmeaza

[image: image27.emf]
Se observa ca sunt necesare (n-1)^2 porti pentru a implementa aceasta solutie, dar viteza este foarte ridicata. 

B) Solutia serial-paralela
[image: image28.emf]
Pentru solutia serial-paralela, se foloseste urmatoarea idée: se aduna intrarea cu spolutia partiala, si daca nu s-a ajuns la final, atunci se deplaseaza solutia partiala catre dreapta cu o pozitie, dupa care se reia ciclul.

Registrul de acumulare trebuie sa aiba 2*(n-1) biti.

OBS: Pasii sunt: 1 - faci 0 in acumulare, 2 - faci rangul 0, 3 - aduni, 4 - ...

2. INMULTIREA IN COD COMPLEMENTAR

Pentru ca majoritatea calculatoarelor stocheaza numerele in cod complementar, se impune sa tratam inmultirea si in acest caz. Avem aici doua metode de inmultire, dar o vom aminti doar pe cae directa

A) Deplasarile in cod complementare se fac cu extensia bitului de semn!!!!

Metoda 1: Modificam, dupa caz, inmultitorul si deinmultitul astfel incat inmultitorul sa fie pozitiv


Calculam produsele partiale in mod obisnuit


Deplasarea spre stanga/dreapta a deinmultitului sau a sumei produselor partiale se face conform regulilor de deplasare in cod complementar!

ALGORITMUL LUI BOOTH

Algoritmul lui Booth se bazeaza pe faptul ca poti sa scrii un numar in forma urmatoare:
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Asta e adevarat, si atunci daca vrei sa inmultesti cu X, ai pur si simplu
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La inceput vom avea rangul -1 egal cu 0.

Se observa aici foarte simplu ca daca avem:

yi-1 = 0, yi = 1 atunci se scade 
[image: image31.wmf]i

x

2

*

-


yi-1 = 1, yi = 0 atunci se aduna 
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Egale, atunci nu faci nimic. 

Evident, va trebui sa deplasezi acumulatorul intre doi astfel de pasi. 

Schema se facein felul urmator:

[image: image33.emf]
AC = acumulator

MQ = extensia acumulatorului

MQq = extensia lui MQ

RD = registru de date

SL = structura logica pentru selectare

In Verilog, algoritmul este dupa cum urmeaza

module inmultitorbooth;

reg [n-1:0] RD, AC, MQ;

reg MQq;

reg [2:0] CNT;

initial 


begin



RD = X



AC = Y



MQ = 0;



MQq = 0;



CNT = 8-1;


end

always 


begin


#1; MQ = AC;


#1; AC = 0;


while (CNT>0)


begin



case ({MQ[0],MQq})



2’b00:




begin 

#1; {AC,MQ,MQq} = {AC[n-1],AC,MQ};

end


2’b01: 




begin




#1; AC = AC + RD;




#1; {AC,MQ,MQq} = {AC[n-1],AC,MQ};




end


2’b10:




begin




#1; AC = AC - RD;




#1; {AC,MQ,MQq} = {AC[n-1],AC,MQ};




end


2’b11:




begin




#1; {AC,MQ,MQq} = {AC[n-1],AC,MQ};




end


endcase


#1; CNT = CNT-1;


end

end

endmodule

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.

[image: image34.emf]
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. 

[image: image35.emf]
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.

[image: image36.emf]
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!

[image: image37.emf]
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)

[image: image38.emf]
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:

[image: image39.emf]
Scoate instr din IR, Scrie in ALUOut PC+4, mergi la urm microinstr si scrie UALOut in PC.

[image: image40.emf]
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. 
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