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فهرست مطالب
مروري بر جلسه ي پيش–
مراحل اجراي دستورالعمل ها–
اجراي دستور در چند سيكل–
خط لوله–



22

مسير گذار داده    
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MIPSمراحل اجراي دستورالعمل در 
براي اجراي دستورات به   MIPSدر پردازنده هاي •

صورت خط لوله، هر دستور در پنج گام انجام  
.مي شود

واكشي دستورات–
خواندن محتواي ثبات ها و كدگشايي دستورالعمل  –

)چنين امكاني را مهيا مي سازد MIPSقالب منظم (

محاسبه ي آدرس-اجراي دستورالعمل–
دستيابي به حافظه–
نوشتن پاسخ در ثبات –

IF: Instruction fetch

ID: Instruction decode & register read

EX: Execute operation or calculate address

MEM: Access memory operand

WB: Write result back to register
معماري كامپيوتر
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كارايي مسير گذار داده ي تك سيكلي
فرض مي كنيم زمان مورد نياز براي هر كدام از  •

:بخش هاي پردازنده به صورت زير باشد
100psبراي نوشتن در ثبات –
200ps...   دستيابي به حافظه و  محاسباتي و –

در معماري يك سيكلي، بايد طول پالس را برابر با  •
.طول كندترين دستوالعمل در نظر گرفت

Instr Instr 
fetch

Register 
read

ALU 
op

Memor
y access

Register write Total 
time

lw 200ps 100 ps 200ps 200ps 100 ps 800ps

sw 200ps 100 ps 200ps 200ps 700ps

R-format 200ps 100 ps 200ps 100 ps 600ps

beq 200ps 100 ps 200ps 500ps



5

)در برابر اجرا در يك سيكل( اجراي هر دستورالعمل در چند سيكل 
اجرا در يك 

سيکل
اجرا در چند 
سيکل

معماري كامپيوتر
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Clock 

  

Clock 

  

Instr 2 Instr 1 Instr 3 Instr 4 
3 cycles 3 cycles 4 cycles 5 cycles 

Time 
saved 

Instr 1 Instr 4 Instr 3 Instr 2 

Time 
needed 

Time 
needed 

Time 
allotted 

Time 
allotted 
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معماري كامپيوتر 7

  ALU 
 

Cache  

Control 

Reg 
file 

op 

  jta 

fn 

   imm 

rs,rt,rd  (rs) 

 (rt) 

Address 

Data 

 Inst Reg 

 Data Reg 

 x Reg 

 y Reg 

z Reg  PC 



8

/
16

rs

0
1

012 ALUCache Reg
file

op

jta

fn

(rs)

(rt)

Address

Data

Inst Reg

Data Reg

x Reg

y Reg

z RegPC

´ 4

ALUSrcX ALUFuncMemWrite
MemRead

RegInSrc

4

rd

RegDst RegWrite

/
32

Func

ALUOvfl

Ovfl

31

PCSrc
PCWrite IRWrite

ALU out

0
1

0
1

0123

0123

Inst′Data
ALUSrcY

SysCallAddr
/26

´ 4rt

ALUZero

Zero
x Mux

y Mux

0
1

JumpAddr

4 MSBs
/30

30

SEimm

2

سه تفاوت عمده با حالت تك سيکلي 
دارد

ي برنامه و داده  حافظه
يكي شده است

ي  ي محاسبه وظيفه  ALUواحد 
آدرس دستور بعدي را هم دارد

تعدادي ثبات براي عمليات 
مياني افزوده شده است

Corrections 
are shown in 
red

داده گذر در حالت چند سيكلي



ماشين حالت واحد كنترل
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State 0 

Inst′Data = 0   
MemRead = 1 

IRWrite = 1  
ALUSrcX = 0 
ALUSrcY = 0  
ALUFunc = ‘+’ 

PCSrc = 3 
PCWrite = 1 

Start 

Cycle 1 Cycle 3 Cycle 2 Cycle 1 Cycle 4 Cycle 5 

ALU- 
type 

lw/ 
sw lw 

sw 

State 1 
 

ALUSrcX = 0 
ALUSrcY = 3 
ALUFunc = ‘+’ 

State 5 
ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 1 
ALUFunc = ‘−’ 
JumpAddr = % 

PCSrc = @ 
PCWrite = # 

State 8 
 

RegDst = 0 or 1 
RegInSrc = 1 
RegWrite = 1 

State 7 
 

ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 1 or 2 
ALUFunc = Varies 

State 6 
 

Inst′Data = 1  
MemWrite = 1 

State 4 
 

RegDst = 0 
RegInSrc = 0 
RegWrite = 1 

State 2 
 

ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 2 
ALUFunc = ‘+’ 

State 3 
 

Inst′Data = 1  
MemRead = 1 

 Jump/ 
Branch 

Notes for State 5: 
%   0 for j or jal, 1 for syscall,  
      don’t-care for other instr’s 
@  0 for j, jal, and syscall,  
      1 for jr, 2 for branches 
 #   1 for j, jr, jal, and syscall, 
      ALUZero (′) for beq (bne), 
      bit 31 of ALUout for bltz 
For jal, RegDst = 2, RegInSrc = 1, 
      RegWrite = 1  

Note for State 7: 
ALUFunc is determined based  
on the op and fn f ields 

Speculative 
calculation of 
branch address

Branches based 
on instruction



رمزگشايي دستورالعمل ها در گام هاي مختلف
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State 0 

Inst′Data = 0   
MemRead = 1 

IRWrite = 1  
ALUSrcX = 0 
ALUSrcY = 0  
ALUFunc = ‘+’ 

PCSrc = 3 
PCWrite = 1 

Start 

Cycle 1 Cycle 3 Cycle 2 Cycle 1 Cycle 4 Cycle 5 

ALU- 
type 

lw/ 
sw lw 

sw 

State 1 
 

ALUSrcX = 0 
ALUSrcY = 3 

ALUFunc = ‘+’ 

State 5 
ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 1 
ALUFunc = ‘−’ 
JumpAddr = % 

PCSrc = @ 
PCWrite = # 

State 8 
 

RegDst = 0 or 1 
RegInSrc = 1 
RegWrite = 1 

State 7 
 

ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 1 or 2 
ALUFunc = Varies 

State 6 
 

Inst′Data = 1  
MemWrite = 1 

State 4 
 

RegDst = 0 
RegInSrc = 0 
RegWrite = 1 

State 2 
 

ALUSrcX = 1 
ALUSrcY = 2 
ALUFunc = ‘+’ 

State 3 
 

Inst′Data = 1  
MemRead = 1 

 Jump/ 
Branch 

Notes for State 5: 
%   0 for j or jal, 1 for syscall,  
      don’t-care for other instr’s 
@  0 for j, jal, and syscall,  
      1 for jr, 2 for branches 
 #   1 for j, jr, jal, and syscall, 
      ALUZero (′) for beq (bne), 
      bit 31 of ALUout for bltz 
For jal, RegDst = 2, RegInSrc = 1, 
      RegWrite = 1  

Note for State 7: 
ALUFunc is determined based  
on the op and fn f ields 

ماشين حالت استفاده شده 
براي خطوط كنترلي، خود شبيه به 

!يك برنامه است

ريزبرنامه

PC 
control 

Cache 
control 

Register 
control 

ALU 
inputs 

JumpAddr 
PCSrc 

PCWrite 

Inst′Data 
MemRead 

MemWrite 
IRWrite  

FnType 
LogicFn 

Add′Sub 
ALUSrcY 

ALUSrcX 
RegInSrc 

RegDst 
RegWrite 

Sequence 
control 

ALU 
function 

microprogramريزبرنامه
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...)ادامه(ريزبرنامه

Microprogram 
memory or PLA 

op (from 
instruction  
register) Control signals to data path 

Address 
 1 

Incr 

MicroPC 

Data 

 0 

Sequence 
control

 0 
 1 
 2 
 3 

Dispatch 
table 1 

Dispatch 
table 2 

Microinstruction register 
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CISC  در مقابلRISC
داراي دستورات پيچيده و  •

متنوع
حتي دستوراتي كه كم تر –

به كار مي روند
طول دستورات متغير•
ميكروكدهاي پيچيده•
بيشتر دستورات به حافظه  •

دسترسي دارند
مودهاي آدرس دهي بسيار •

متنوع هستند

تعداد دستورات كم •
طول دستورات ثابت•
زمان اجراي ثابت•
هزينه ي پايين•
تنها دستورات خواندن و  •

نوشتن به حافظه  
دسترسي دارند

همه ي عملوند ها •
ثبات هاي پردازنده هستند

مودهاي آدرس محدود•
واحد كنترل به صورت •

سيم بندي  

RISC

CISC
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CISC  در مقابلRISC  )ادامه(...
در عمل مرزهاي بين اين دو در حال محو شدن  •

.هستند
پردازنده هاي جديد از خصوصيات هر دو بهره  •

.مي گيرند
)  توكار(با اين وجود، براي سيستم هاي درون كار •

.ترجيح داده مي شوند RISCپردازنده ي  

A presentation by Yuan Wei, et al.
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مروري بر خط لوله  
در يك سيستم خط لوله، اجراي چندين دستورالعمل •

.داراي همپوشاني است
.پايه ي خط لوله شبيه خط توليد كارخانه هاست•
تقريبا در تمامي پردازنده هاي موجود از اين تكنيك  •

.استفاده مي شود

Pipeline



16

)در رختشويخانه(مثالي از خط لوله 
در صورتي كه كارها  •

را با همپوشاني  
انجام دهيم،  

كارايي افزايش  
چشمگيري خواهد  

داشت

Speedup= 8/3.5 = 2.3
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...)ادامه(كارايي خط لوله 
Single-cycle (Tc= 800ps)

Pipelined (Tc= 200ps)
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...)ادامه(كارايي خط لوله 
باشند؛  ) balanced(اگر تمامي مراحل متعادل •

تمام مراحل زمان يكساني صرف كنند
Time between instructionspipelined

= Time between instructionsnonpipelined

Number of stages

در صورتي كه خط لوله پر باشد، كارايي با تعداد  •
گام ها خواهد بود؛ با يك خط لوله ي پنج مرحله اي  

سرعت پنج برابر مي شود
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...)ادامه(كارايي خط لوله 
زماني كه هر واحد خط لوله نياز دارد، يكسان نيست•
افزون بر اين، استفاده از خط لوله  به سيستم  •

.مقداري سربار هم تحميل خواهد كرد
  1400psدر مثال قبلي، زمان اجراي سه دستور به •

در نظر   1000003اگر تعداد دستورات را . رسيد
.بگيريم، افزايش سرعت تقريبا چهار برابر مي شود

800002400ps 800ps 4.00
200001400ps 200ps

≈ ≈

1,000,000Χ200ps+1400ps

1,000,000Χ800ps+2400
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...)ادامه(كارايي خط لوله 
با استفاده از خط لوله،  •

.زمان اجراي يك دستورالعمل افزايش مي يابد–
.توان عملياتي افزايش مي يابد–

Single-cycle:
Clock rate = 125 MHz

CPI = 1
Multicycle:

Clock rate = 500 MHz
CPI ≅ 4

Pipelined:
Clock rate = 500 MHz

CPI ≅ 1

Latency

throughput
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