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Kontroles modulis

o Vientakts procesors

= Kombinacionala logika, kas balstas uz instrukcijas
teksta saturu

o Daudztaktu procesors
= Instrukcijas tiek izpilditas vairakos (3..5) solos

= Janem véra dati, kas tiek iegiti, izpildot tekoso soli,
ka ari nakogais veicamais solis

o Divi atskirigi risinajumi
= Galigie automati (stavokl|i un parejas starp tiem)

= Mikroprogrammeésana (mikroinstrukcijas, kas
paredzétas izpildei uz vienkarsas m/kromaS/nas)

Daudztaktu procesors (nobeigums)



Galigie automati

O

Sastavdalas
n StéVOkli
s Parejas starp stavokliem

Nakosa stavokla funkcija — aktualais stavoklis un ieejas
parametri nosaka nakoso stavokli

Izejas funkcija — aktualais stavoklis un (iespejams)
ieejas parametri nosaka izejas parametrus

Kontrole tiek realizéta, noteiktos stavok|os uzstadot ka 1
noteiktus kontroles signalus (paré€ja laika siem signaliem
pieskir vértibu 0)
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Kontroles realizacija,
izmantojot galigos automatus

7 MamPead ™ o
£ AlUSreR=D 17 T

iD= 01 s : \
AW ite | S ALLUSea =0 Y

Stat ———=  guseB.g " ALUSTBe 11 |
Allopett | A Algp=o0
) e

o Pirmie divi stavok]i (0 & 1) |
kopigi visam instrukcijam

o Par€jie stavokli (izpildes
seciba) atskirigi, atkariba no
instrukcijas tipa

o Katrs stavoklis atbilst vienai
taktij
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Galigie automati un Xilinx ISE

o Laba zina ©
o Ir riks StateCAD,

kura var zimet BB ASDF DIA - StateCAD(r)
s’Favok[u parejas D || o g ‘ =T
dlag rammas un no Dpe|2e|ms|a:F|ile |.I"-'1a|chine|s |Logic Optimize Zoom In 2oom Cut,
= . - &, B ™| @& R 100z -
tam sintezet HDL o T
kodu w8 @lal /gl for <]
’.T = ASDEF DIA 2
o Sliktas zinas ® =] A
= —— —— 3| 7|
o Riks pieejams tikai =] =| E
Xilinx ISE Windows o] =] peay

versija
o  Kops versijas 10.1
vairs nav pieejams
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Fiziska implementacija

o Registrs aktuala stavok|a Cambinaions
glabasanai

Outputs <

o Kombinacionala logika
vadibas signalu un

Inputs
N

né kOéé StéVOkla lr l ] ] I I T MNext state
u ZSté dTéa n a I Inputs from instruction | State register ‘ -
register opcode field I
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Iznemumi un partraukumi

O

O

O

Iznémums (exception)

= negaidits notikums procesora iekspusé, kura dé|
jamaina programmas izpilde

= piemeérs — aritmeétiska parpilde

Partraukums (interrupt)

= Nnegaidits notikums procesora arpusé, kura dé|
jamaina programmas izpilde

= piemérs — kadas I/O ierices vérsanas pie procesora

Atkariba no arhitektiras un tic/bas, iznémums un
partraukums var buat/var nebut viens un tas pats

Daudztaktu procesors (nobeigums)



Problému detektéSsana un apstrade

o  Dazas tipveida problemas
® Nepazistama instrukcija
B Aritmétiska parpilde

o  Ricibas algoritms

a Saglabat izpildamas instrukcijas adresi speciala registra EPC (exception
program counter)

o Nodot vadibu operétajsistémai, kura var apturét programmas darbibu, ka ari
(iespéjams) to atsakt, izmantojot EPC saglabato adresi

o Operétajsistémai ir jazin, kads ir problémas iemesls
® Statusa registrs - dazadiem iemesliem dazads saturs
m Vektora partraukums - dazadiem iemesliem dazadas parejas adreses
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O

O

Nepazistama
instrukcija

tiek atpazita,

izejot no
stavokla 1

Aritmétiska
parpilde tiek
atpazita,
izejot no
stavok|a 7

_l._lmlrm:hﬂn feteh
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o Partraukums 10 minutes
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Mikroprogrammeésana I

O

Kas tad ir slikti galigajiem automatiem? (diskusija)

Pardesmit instrukcijas un pardesmit stavokli lieliski
ietilpst viena lapa

Nopietnas instrukciju kopas satur vairakus simtus
instrukciju

Katra no tam var tikt izpildita no viena lidz pat vairak
ka 20 takts cikliem

Lidz ar to jarékinas ar tikstoSiem iespéjamo stavok|u
un simtiem iespéjamo izpildes celu

Tas vairs nav projektéjams grafiska veida ®
Ko lai iesak?
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Mikroprogrammeésana I1

o Varétu aiznemties dazas idejas no klasiskas
programmeésanas

Katram stavoklim varétu atbilst mikroinstrukcija,
kas uzstada noteiktu kontroles signalu
kombinaciju

Katrai zaroSanai varétu atbilst mikroinstrukcija,
kas kontrolé ieejas parametrus un veic atbilstoso
pareju

Lai ekonométu uz koda apjomu, butu labi, ja

varétu izmantot apaksprogrammas (koda
atkalizmantosana)
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Mikroprogrammeésana III

o  Fiziska realizacija

= Pastaviga atmina (ROM)
= Programméjamie logiskie masivi storage ([
(PLA) : Datapath
Outputs < control
I outputs
o Nakoso instrukciju izvélas viena ([
no 3 veidiem input
= Nakosa péc kartas (péc I l l |
= = ‘ Microprogram counter ‘ Sequencing
nOI‘(Iuse_]uma) T control
Adder
[ | Kérté_]és MIPS |nstrUkC|JaS |Zp||de I ‘Addressseledlagic‘
(stavoklis 0) bl
= Atbilstosi ieejas signaliem "giser opcods feld

(attiecigas adreses ari glabajas
kada tabula ROM vai PLA)
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Atrak, vél atrak...

O

Ka vél varetu paatrinat procesora darbibu?

Pirmais solis bija instrukciju vientakts
izpildes nomaina uz daudztaktu izpildi

Kas notiks, ja més tiem DataPath

komponentiem, kas ir tikusi gala ar savu

darbu, dosim nakoso darba uzdevumu,
neskatoties uz to, ka instrukcijas izpilde vel

nav beigusies? (diskusija)
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Konveijera izmantosana

Daudztaktu procesors (nobeigums)

Program
execution 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
order Time | I | | | I | | >
(in instructions)

lw $1, 100($0) Insit:gr:ilan Reg| aLU aE;';ga Feg

lw $2, 200(30) " 800 ps T [Pemeton) fg | A | 282 | og

==~ - | :
lw $3, 300[%} aﬂnps mft;ﬂlmn
' - e
800 ps

Program

TR 200 400 600 800 1000 1200 1400

order Time T T | T | T T -

(in instructions)

w $1,100(80) |MEten  pegl ALy | D gy

-
w $2, 200($0) 200 ps "“n"|  [Res| AW | JHe |Reg
—_-— -
w $3, 300($0) 200 ps| el |mog| A | AR lReg
Y e e e e . e i EE—
200ps 200ps 200ps 200 ps 200 ps
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Konveijera posmi

Instr. No. Pipeline Stage
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Konveijera briesmas (hazards)

o Noteiktas situacijas, kad nakosa instrukcija nevar
izpildities nakosaja takts cikla:

Strukturalas briesmas — dzelZi nespéj izpildit so
instrukciju kombinaciju viena takts cikla (pieméram,
vienlaiciga vérsanas pie atminas)

Datu briesmas - kadam solim nepieciesams pagaidtt,
lai pabeidz izpildi cits solis

Kontroles briesmas — jaizpilda zarosanas, bet vél nav
zinams rezultats, uz kura bazes tas jadara
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Datu briesmas 1

o Var cerét, ka kompilators nems véra potencialas

problémas, un kaut ko daris lietas laba, bet ne vienmer...

o Iespeéjamie risinajumi
= Izmantojot papildus dzelzus, panemt datus no iekséjiem

buferiem, negaidot, kamér tie nok|is atmina vai registros
(forwarding/bypassing)

Program
execution

order Time
(in instructions)

add $<0, $t0, $11

sub §t2, £s0, $t3

MEMdB :

Y
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Datu briesmas 11

o Janem véra, ka laika masinas mums nav (ja dati vél nav
pat sarékinati, tos talak padot nevarés, naksies vien

1200

1400

.
7

gaidit...)
Program
execution
order Time

(in instructions)

lw =0, 20($i1)

sub $t2, $s0, $13

& tr

.-—- Y

bu&bl E' bubble L}ubb Ie
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MEM

buhble J’J bubble
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Datu briesmas 111

o Read after Write (RAW)
o Dati tiek ierakstiti un uzreiz nolasiti

o Ja pirma instrukcija vél nav pabeigusies, otra var
nolasit nekorektu rezultatu

o Write after Read (WAR)
o Dati tiek nolasiti un uzreiz ierakstiti

o Ja otra instrukcija ir pabeigusies atrak neka pirma,
pirma var nolasit nekorektu rezultatu

o  Write after Write (WAW)
o Dati tiek ierakstiti un vélreiz ierakstiti

o Ja otra instrukcija ir pabeigusies atrak neka pirma,
saglabatais rezultats var but nekorekts
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Kontroles briesmas

o Izpildot branch instrukciju,
lidz noteiktam bridim nav
zinama nakosas instrukcijas
adrese

o Iespéjamie varianti:

=  Gaidit, kameér bis zinama
adrese

m Minét (pieméram, cerét, ka
nekadas parejas nebis)

s  Mest monétu (dazos
gadijumos cerét, ka pareja
nebis, citos, ka bus)

Program
e 200 400 600 800 1000 1200 1400
arder Tims T T T T T T T
(In instructions)
Instruction Data
add $4, $5, $6 fetch FAog| ALU | o ocaes Reg ‘
beq $1, $2, 40 m Instruct ‘R&zg s | D g
:_';:Li:_wl:I».—i"']wLth:-I;.e "_'_.|."Lllf_-|.‘.\::':':_.E_}Ll.|;|_t|;, Y bubble)
[We AW AW W &/
or $7, $8, $9 ~—————|Instrusti Data
400 ps fetch ‘ Rea| ALU ‘ HOCRSE Rea
Program
execution . 200 400 600 800 1000 1200 1400
order Time T T T T T T T
(in instructions)
add 84, 65, £6 “"S,‘e”;,';‘]‘”" Rog| AW | DH2 - fheg
a1 @o Instruction Data

beq $1, 2, 40 ;?p: fatch Reg| ALU et ‘Heg ‘

~—(Instruction Dat
Iw $3, 300($0) 200ps | fexh Rea | AU | sy Rea

Program
execution Ti

200 400 800 800

1000 1200 1400

orcler
(in instructions)

add $4, $5, $6 “”“;;;'g';”“

Data
access | He9 ‘

Reg | ALU

beq $1,52, 40 ~——=
pa

200

|:-;:r $7, 68, 59

fotch

Instruction ‘ Reg ALU ;.E:g':s ‘Flsg ‘

“bubble X bubble  bubble  bubble /(butble/
Lo N o W = o W W o W o W

Instruction Data
400 ps ‘ fateh ‘ ‘Reg‘ AL ‘a:cess ‘HEQ‘

Daudztaktu procesors (nobeigums)

22



Praktiskie darbi

o Stradajam pie kursa projekta KP3
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Pateicos par uzmanibu!

Jautajumi?
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