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فهرست مطالب
پردازنده•

واحد كنترل–
واحد كنترل چند سطحي•

گذرداده ي تك سيكلي در برابر گذر داده ي چندسيكلي•



•
لسه

ر ج
ي ب

مرور
 

ش
ي پي

داده گذر كامل شده
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بايدفعال باشند؟ ها، براي چه دستوراتي مي هر كدام از اين سيگنال: 1سؤال 

ماند، ها  آماده است، تنها بخشي كه باقي مي افزار مورد نياز براي اجراي دستورالعمل سخت
هاي كنترلي است آماده كردن سيگنال 

ي مستقل استفاده كنيم؟؟ چرا بايد از دو حافظه: 2سؤال 
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 ALUواحد كنترل
در ادامه زيربخش كوچكي از دستورهاي پردازنده ي  •

MIPS را پياده سازي خواهيم كرد.
به داده گذر معرفي شده در بخش قبل،  يك واحد   •

:كنترل براي اجراي دستورات زير اضافه مي كنيم
• lw, sw
• beq
• arithmatic-logical instruction

– add, sub, AND, OR, set on less than
را هم به اين طرح ساده  » Jدستور «در ادامه، •

.خواهيم افزود
معماري كامپيوتر
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 ALUخطوط كنترلي

:استفاده مي كنيم ALUبراي دستورات مختلف از خطوط كنترل 
– Load/Store: F = add
– Branch: F = subtract
– R-type: F depends on funct field

ALU control Function
0000 AND
0001 OR
0010 add
0110 subtract
0111 set-on-less-than
1100 NOR
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ALUواحد كنترل 
:ALUورودي هاي واحد كنترل •

دارد ALUOpدو بيت ورودي به نام  –
Rدستورالعمل هاي نوع  functبخش –

opcode ALUOp Operation funct ALU function ALU control

lw 00 load word XXXXXX add 0010

sw 00 store word XXXXXX add 0010

beq 01 branch equal XXXXXX subtract 0110

R-type 10 add 100000 add 0010

subtract 100010 subtract 0110

AND 100100 AND 0000

OR 100101 OR 0001

set-on-less-than 101010 set-on-less-than 0111
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...) ادامه( ALUواحد كنترل 
باعث   ،»واحد كنترل چندسطحي«استفاده از •

.كوچك  شدن واحد كنترل اصلي مي شود
چنين كاري مي تواند باعث افزايش سرعت واحد  •

.كنترل شود
سرعت واحد كنترل در تعيين سرعت پالس ساعت –

.سيستم اهميت دارد
.  ساخته خواهد شد ALUدر گام بعد، واحد كنترل •

به نظر شما بهترين شيوه ي پياده سازي چيست؟

Multiple level of encoding
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ALUجدول درستي واحد كنترل 
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.در ادامه، واحد كنترل اصلي شرح داده خواهد شد•
:سيگنال هاي كنترلي كه از دستور العمل گرفته مي شوند•

0 rs rt rd shamt funct
31:26 5:025:21 20:16 15:11 10:6

35 or 43 rs rt address
31:26 25:21 20:16 15:0

4 rs rt address
31:26 25:21 20:16 15:0

Rدستورات نوع 

خواندن و 
نوشتن در حافظه

پرش شرطي

opcode ثبات منبع
)هميشه(

ثبات منبع
به جز دستور 

Load

ثبات مقصد 
براي 

دستورات نوع
R  وLoad 

محتواي اين 
قسمت پس از 
گسترش علامت 

شود جمع مي

واحد كنترل اصلي
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داده گذر همراه با واحد كنترل
با توجه به قالب دستور، مي توان برچسب برخي  •

:سيگنال هاي داده و كنترلي را مشخص نمود

معماري كامپيوتر
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سيگنال هاي كنترلي
تعيين   opcodeساير سيگنال هاي كنترلي، با توجه به • .مي شود
وابسته   ALUاستثناست كه به نتيجه ي  PCSrcتنها • .است

معماري كامپيوتر
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...)ادامه(گذرداده همراه با واحد كنترل 
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Rنحوه ي اجراي دستورات نوع 
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...)ادامه( Rنحوه ي اجراي دستورات نوع 
هرچند همه ي دستورها در يك گام اجرا مي شوند،  •

مي توان مراحل اجراي يك دستور را در چهار گام  
:تصور نمود

add $t1,$t2,$t3

PCواكشي دستور و افزايش مقدار •
از بانك ثبات t3$و  t2$خواندن ثبات هاي •
  functاز روي بيت هاي  ALUواحد كنترل •

خطوط كنترلي را براي انتخاب عمل مناسب  
.انتخاب مي كند

) t1$(نتيجه ي محاسبات در ثبات مقصد •
معماري كامپيوتر.نوشته  مي شود
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نحوه ي اجراي دستورات بارگذاري در حافظه
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...)ادامه(اجراي دستورات بارگذاري در حافظه 
PCواكشي دستور و افزايش مقدار •
از بانك ثبات t2$خواندن ثبات  •
•ALU  محتواي ثبات را باoffset جمع مي كند.
.حاصل به عنوان آدرس حافظه مورد استفاده قرار مي گيرد•
.نوشته مي شود) t1$(داده ي خوانده شد در حافظه در ثبات مقصد •

lw $t1,offset($t2)

Instruction

Write Data

Read Addr 1

Read Addr 2

Write Addr

Register

File

Read
Data 1

Read
Data 2

ALU

overflow
zero

ALU control
RegWrite

Data
Memory

Address

Write Data

Read Data

Sign
Extend

MemWrite

MemRead

16 32

نوشتن در حافظه
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نحوه ي  اجراي دستورات پرش مشروط به تساوي

معماري كامپيوتر 16

Instruction

Write Data

Read Addr 1

Read Addr 2

Write Addr

Register

File

Read
Data 1

Read
Data 2

ALU

zero

ALU control

Sign
Extend16 32

Shift
left 2

Add

4 Add

PC

Branch
target
address

(to branch 
control logic)
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نحوه ي  اجراي دستورات پرش مشروط به تساوي
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...)ادامه(نحوه ي  اجراي دستورات پرش شرطي 

PCواكشي دستور و افزايش مقدار •
از بانك ثبات t2$و  t1$خواندن ثبات هاي •
•ALU   عمل تفريق را انجام مي دهد، بخش ثابت

پس از گسترش علامت و شيفت به چپ به  
PC+4 اضافه مي شود

در مورد اين   ALUدر  zeroبر اساس خروجي •
.چه باشد، تصميم گيري مي شود PCآدرس 

beq $t1,$t2,offset
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واحد كنترل اصلي
.خروجي واحد كنترل، سيگنال هاي كنترلي هستند•
، ورودي واحد كنترل محسوب  opcodeشش بيت  •

.مي شوند

معماري كامپيوتر
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...)ادامه(واحد كنترل اصلي 
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)Jump(افزودن دستور پرش 

.گرفته مي شود PC+4چهار بيت پرارزش آدرس از •
.قرار مي گيرد 00در دو بيت كم ارزش •
بيست و شش بيت ديگر از بخش آدرس  •

.دستورالعمل گرفته مي شود

2 address
31:26 25:0

Jump
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...)ادامه(افزودن دستور پرش 
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معا يب اجراي همه ي دستورها در يك سيكل
كامپيوترهاي اوليه از چنين ساختار تبعيت  •

.مي كردند
طول سيكل ساعت بايد با توجه به كند ترين دستور  •

.انتخاب شود

.اين مسأله با اصول طراحي در تناقض است•
در بخش بعدي شيوه اي ديگر، به نام خط لوله را  •

.بررسي خواهيم كرد

Making the common case fast
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MIPSمراحل اجراي دستورها  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



Instr. Fetch Reg Rd ALU Op D Mem Reg Wr Total
R-type

load

store

beq

jump

200 100 200 100 600

200 100 200 200 100 800
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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
100psثبات براي نوشتن و خواندن –
200ps...   دستيابي به حافظه و  محاسباتي و –

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

200 100 200 200 700
200 100 200 500
200 200

معماري كامپيوتر



26

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

سيکل
اجرا در چند 
سيکل

معماري كامپيوتر



گذرداده ي تك سيكلي در برابر چند سيكلي
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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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