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Proiectul System-on-Chip dezvoltat cu kit-ul de dezvoltare cu 
FPGA Virtex-7 include procesorul nMPRA ce se bazează pe 
multiplexarea resurselor multiplicate. 

 

În cadrul acestui referat sunt prezentate următoarele aspecte:  
 

 rezultatele obținute în urma sintetizării procesorului nMPRA și 
a planificatorului nHSE 
 

 comparații cu alte implementări de procesor descrise în 
literatura de specialitate 

 

În urma testelor efectuate putem afirma că rezultatele 
experimentale demonstrează implementarea în practică a aspectelor 
teoretice, obținând astfel timpi foarte mici pentru operațiile de 
schimbare a contextelor. 



Kit-ul de dezvoltare cu FPGA Virtex-7 (MANSiD) 

Această implementare de procesor a fost proiectată și realizată 
utilizând platforma de dezvoltare bazată pe FPGA Virtex-7 și Verilog 
HDL. Utilizând kit-ul de dezvoltare VC707 produs de Xilinx, prin 
intermediul unui proiect System-on-Chip, s-a proiectat, sintetizat și 
simulat arhitectura de procesor nMPRA ce înglobează planificatorul 
hardware integrat nHSE. 

 



Procesorul nMPRA pe 32 de biți este în conformitate cu MIPS32 
Release 1 ISA. MIPS pune la dispoziția utilizatorului un sistem de 
coprocesoare pentru extensia de funcționalități ale procesorului de 
bază. Figura următoare ilustrează efectul execuției instrucțiunilor 
LWC2 și SWC2, acestea făcând parte din categoria instrucțiunilor de 
lucru cu memoria de date. 
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Arhitectura nMPRA și efectul execuției instrucțiunilor LWC2 și SWC2 



Instrucțiunile dedicate planificatorului nHSE 

Arhitectura MIPS alocă coprocesorul 2 (COP2) pentru 
implementările specifice utilizatorului. În Tabelul 2.1 (pag. 11,referat3) 
sunt descriși regiștrii locali (lr), globali (gr), de control (cr) și de 
monitorizare (mr). Prezența noilor regiștri dedicați planificatorului 
nHSE necesită și extensia setului de instrucțiuni.  



Timpul de răspuns la apariția unei întreruperi externe 

Prin intermediul formelor de undă din figura următoare, obținute 
prin intermediul simulatorului Vivado, se va măsura jitter-ul 
procesorului nMPRA la apariția unui eveniment extern asincron, cât și 
timpul necesar pentru schimbarea contextelor. Aceste forme de undă 
reprezintă semnalele proiectului System-on-Chip cât și a procesorului 
nMPRA. 



Mecanismele de sincronizare și comunicație inter-task sunt alte 
două aspecte importante specifice SOTR. Implementarea acestor 
mecanisme în hardware îmbunătățește în mod convenabil coeficientul 
WCET, furnizând astfel o soluție optimă pentru comunicația între task-
uri și excluderea mutuală în cazul resurselor partajate.  

După cum se poate observa în tabelul următor, fiecare registru 
grMutexi are un bit pentru a memora starea mutex-ului și 31 de biți 
pentru a memora ID-ul semiprocesorului proprietar.  

 
 
 
 

Implementarea Fișierului de Registri pentru Mutex-uri - FRM 

Implementarea Fișierului de Regiștri pentru Evenimente 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Semnalele corespunzătoare mutex-urilor obținute prin intermediul simulatorului Vivado 



Semnalele corespunzătoare mecanismului de comunicatie inter-task 

Pentru implementarea mecanismului de comunicație inter-task, 
după cum se poate vedea în tabelul următor, nMPRA folosește un 
număr de e regiștri globali grERFi fiecare având 2*n+k+1 biți. Cuvântul 
0x8400ffff (32'b 1_00001_00000_000001111111111111111) reprezintă 
operația de trimitere a mesajului _000001111111111111111 de la 
sCPU1(ID_sursa=00001) către sCPU0 (ID_destinatie=00000). 



Arhitectura nMPRA-MT (Multi Pipeline Register Architecture - 

Multithreading) este o implementare mutithreading a procesorului nMPRA.  

După cum se poate observa în figura următoare, procesorul nMPRA-MT 

nu mai poate intra într-o situație de hazard de date datorită datelor consumate 

de o instrucțiune ce nu au fost încă produse de instrucțiunea precedentă. 
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Formele de undă corespunzătoare procesorului nMPRA-MT 



Deși arhitectura MPRA este o arhitectură cu multiplexare de 
resurse, costurile de implementare ale acesteia sunt avantajoase față 
de alte arhitecturi comerciale. Implementarea acestui procesor pentru 
un număr mare de task-uri ar atrage după sine un necesar de resurse 
prea mare și timpi de propagare ale semnalelor nejustificați de mari. 

 

Resursele necesare pentru implementarea arhitecturii 
nMPRA cu 4, 8 și 16 sCPUi 



În tabelul următor este prezentat necesarul de resurse pentru 
implementarea întregului proiect System-on-Chip ce înglobează 
procesorul nMPRA. Aici sunt incluse și resursele utilizate pentru 
implementarea on-chip a memoriei dual-port pentru instrucțiuni și 
date, a mecanismului de supra-eșantionare a datelor recepționate prin 
UART și modulul  Bootloader pentru reîncărcarea instrucțiunilor în 
memoria program.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resursele necesare pentru implementarea proiectului SoC 
ce înglobează procesorul nMPRA 



În cazul regiștrilor pipeline, registrul care consumă cea mai 
multă memorie este registrul pipeline ID/EX, adică 1748 LUTs.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resursele necesare implementării proiectului SoC ce include procesorul nMPRA cu 4 sCPUi 



Figura următoare prezintă în detaliu puterea consumată de 
implementarea nMPRA cu 4 sCPUi, având la bază suportul hardware 
pentru tratarea întreruperilor și implementarea mecanismelor de 
sincronizare și comunicație inter-task în hardware. Valorile obținute 
pot varia în funcție de versiunea de nHSE și platforma utilizată.  

Puterea consumată de implementarea nMPRA cu 4 sCPUi 



Comparație cu alte implementări de procesor 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



Resursele utilizate pentru implementarea diferitelor arhitecturi de procesor 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



Resursele utilizate pentru implementarea proiectului nMPRA4 cât și a altor 
procesoare descrise în literatura de specialitate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Abordarea acestui subiect din punct de vedere științific, tehnologic și 

economic se datorează evoluțiilor spectaculoase din domeniul sistemelor 

înglobate și aria de aplicabilitate care poate fi automotive, avionică sau 

robotică.  

Elementele de dificultate ale proiectului de cercetare sunt date de 

obținerea unei arhitecturi predictibile și performante, prin înglobarea funcțiilor 

specifice SOTR în hardware și evidențierea îmbunătățirii performanțelor prin 

programe de test adecvate. 

Procesoarele pipeline sunt dificil de proiectat datorită dimensiunilor 

foarte mari și multitudinea de fire de legătură și module diverse conectate 

împreună. De asemenea a fost foarte important să se decidă care regiștri sa fie 

de tip ‘registered‘ și care componente sa fie conectate la semnalul de ceas 

(clocked).  
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