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فهرست مطالب
گذرداده ي تك سيكلي در برابر گذر داده ي چندسيكلي•
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واحد كنترل+ مسيرگذار داده 

معماري كامپيوتر 2



•
لسه

ر ج
ي ب

مرور
 

ش
ي پي

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

كارايي مسير گذار داده ي تك سيكلي
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فرض مي كنيم زمان مورد نياز براي هر كدام از بخش هاي  •
:پردازنده به صورت زير باشد

100psبراي نوشتن و خواندن ثبات –
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
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ر ج
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مرور
 

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

اجرا در چند 
سيکل



معايب و مزاياي سيستم هاي تك سيكلي  
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Clk

lw sw Waste

Cycle 1 Cycle 2

پالس ساعت بايد به اندازه ي كندترين دستور در نظر گرفته  •
.شود،  اين مساله موجب كندي كلي پردازنده خواهد شد

در عمل منجر به افزايش مساحت هم خواهد شد، چرا كه  •
در طول يك سيكل  . (برخي واحدهاي عملياتي بايد تكرار شوند
).به صورت مشترك قابل استفاده نيستند

.طراحي سيستم هاي تك سيكلي بسيار ساده است•
در ادامه ي بحث از ويرايش قديمي كتاب استفاده خواهيم 

.كرد



پردازنده ي چندسيكلي
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Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 Cycle 5

IFetch Dec Exec Mem WB

:داردسه تفاوت عمده با حالت تك سيکلي 
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



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 



مسير گذرداده ي چندسيكلي
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مسير گذرداده ي چندسيكلي
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هاي بعد مورد استفاده قرار  هايي كه در سيکل در پايان هر سيکل، داده

گيرند، بايد ذخيره شوند مي

Instruction register

MDR

تا پايان مورد استفاده قرار  IRهاي اضافه شده تنها  state-elementاز ميان  
وشوند گيرد و مابقي  تنها بين دو کلاك متوالي  استفاده مي مي



مسير گذرداده ي چندسيكلي
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با توجه به اين كه  برخي واحدهاي عملياتي چندين بار مورد استفاده قرار 
تر  پلكسرهاي بزرگ پلكسر افزود و يا مالتي گيرند بايد يك سري مالتي مي

.استفاده كرد



واكشي- گام نخست
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IR <= Memory[PC];
PC <= PC + 4;

جمع



رمزگشايي و خواندن ثبات ها - گام دوم
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A <= Reg[IR[25:21]];
B <= Reg[IR[20:16]];
ALUOut <= PC + (sign-extend(IR[15:0]) << 2);

در صورتي كه دستور پرش مشروط به صفر داشته باشيم،آدرس محاسبه شده در 
ALUOut صورت از اين مقدار استفاده نخواهد شد در غير اين. قرار دارد

جمع



اجرا -گام سوم
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ALUOut <= A + sign-extend(IR[15:0]);

تا اين جا مشخص نبود، چه دستوري بايد اجرا شود، در  واقع تا اين مرحله 
هاي كنترلي مشترك هستند، از اين به بعد با  براي همه دستورها سيگنال

توجه به نوع دستور قضسه متفاوت خواهد بود

Memory Reference 

جمع



اجرا -گام سوم
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ALUOut <= A op B;

R-type

op



اجرا -گام سوم
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if (A==B) PC <= ALUOut;

Branch

در اينجا اجراي اين دستور خاتمه يافته است، به سراغ دستور بعدي 
خواهيم رفت

تفريق



اجرا -گام سوم
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PC <= {PC[31:28],IR[25:0],2’b00};

jump

در اينجا اجراي اين دستور خاتمه يافته است، به سراغ دستور بعدي 
خواهيم رفت



دسترسي به حافظه -گام چهارم
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MDR <= Memory[ALUOut];
or

Memory[ALUOut] <= B;

يكي از اين دو 
سيگنال بايد فعال 

شوند

در اينجا اجراي اين دستور خاتمه يافته است، 
به سراغ دستور بعدي خواهيم رفت



Rيا نوشتن نتيجه ي نوع  -گام چهارم
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Reg[IR[15:11]] <= ALUOut; در اينجا اجراي اين دستور خاتمه يافته 
است، به سراغ دستور بعدي خواهيم 

رفت



نوشتن در ثبات - گام پنجم
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Reg[IR[20:16]] <= MDR;

در اينجا اجراي اين دستور  هم خاتمه 
يافته است، به سراغ دستور بعدي 

خواهيم رفت



خلاصه
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ماشين حالت واحد كنترل
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پياده سازي
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