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Λύζη: Multicycle σλοποίηζη

Single-cyle σλοποίηζη:

Γηάξθεηα θύθινπ ίζε κε ηε κεγαιύηεξε εληνιή-worst case delay

(εδώ ε lw) = ρακειή απόδνζε!

Αληηβαίλεη κε αξρή: Κάλε ηελ πην απιή πεξίπηωζε γξήγνξε
(ίζωο θαη εηο βάξνο ηωλ πην «ζύλζεηωλ» πεξηπηώζεωλ 

π.ρ. (load 32bit constant to reg)).

Κάζε functional unit ρξεζηκνπνηείηαη κηα θνξά ζε θάζε θύθιν: 

αλάγθε γηα πνιιαπιό hardware = θόζηνο πινπνίεζεο!

Μηθξόηεξνη θύθινη ξνινγηνύ, από ηηο θαζπζηεξήζεηο ηωλ 

επηκέξνπο functional units 

Ta ζρήκαηα είλαη από ην βηβιίν

COD2e/Patterson-Hennessy
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Λίγο πριν ηο Pipeline…

Multicycle σλοποίηζη

Γηαηξνύκε ηελ εθηέιεζε ηεο θάζε εληνιήο ζε βήκαηα αλάινγα 

κε ηνλ αξηζκό ηωλ functional units πνπ ρξεηάδεηαη

Κάζε βήκα θαη έλαο μερωξηζηόο παικόο ξνινγηνύ

Όηαλ έρνπκε multicycle πινπνίεζε, κπνξνύκε ην ίδην functional 

unit λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε πνιιέο θνξέο ζηελ ίδηα εληνιή, ζε 

δηαθνξεηηθνύο όκωο θύθινπο (νηθνλνκία hardware)

Οη εληνιέο δηαξθνύλ κεηαβιεηό αξηζκό θύθιωλ, άξα κπνξνύκε 

λα θάλνπκε ηελ ζπλεζηζκέλε πεξίπηωζε πην γξήγνξε.
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1. Χξεζηκνπνηνύκε ηελ ίδηα memory unit ηόζν γηα 

instructions όζν θαη γηα data

2. Χξεζηκνπνηνύκε ηελ ίδηα ALU (αληί γηα κηα ALU θαη 

δύν αζξνηζηέο PC+4 θαη PC+4+address_offset)

3. Μεηά από θάζε functional unit ππάξρνπλ 

θαηαρωξεηέο πνπ θξαηάλε ην απνηέιεζκα κέρξηο όηνπ 

ην πάξεη ην επόκελν functional unit (ζηνλ επόκελν 

θύθιν)

MIPS Datapath-Multicycle Implementation
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Multicycle Datapath:

Δπηπιένλ θαηαρωξεηέο: IR, MDR, A, B θαη ALUOut
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Υπόζεζε: 

«Σε θάζε θύθιν ξνινγηνύ κπνξεί λα γίλεη έλα από ηα παξαθάηω»

Memory access

Register file access (read or write)

ALU op

Οτιδήποτε παράγεται από αυτές τις μονάδες,σώζεται σε 

temporary register

Temporary registers κεηαμύ ηωλ ιεηηνπξγηθώλ κνλάδωλ:

–IR

–MDR

–ALUOut

–A, B (έμνδνο register file)
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ πνπ:

Θα χρησιμοποιηθούν 

από την ίδια εντολή σε 

επόμενους κύκλους:

Σώδνληαη ζε temporary 

registers

Θα χρησιμοποιηθούν 

από επόμενες εντολές:

Σώδνληαη ζε:
•register file, 
•memory, 
•PC

Programmer visible 

state elements
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Δπηινγή κεηαμύ PC (γηα 

εληνιή branch, PC+4) 

θαη Α (γηα R-Type)

Δπηινγή κεηαμύ 4 (PC+4), B (R-Type), 

sign_extend offset γηα Ι-Type (lw, sw) θαη 

branch offset
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Single-cycle datapath:
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Διαίρεζη ηης εκηέλεζης κάθε ενηολής ζε πολλαπλούς κύκλοσς:

1. Instruction Fetch

«Φέρε την εντολή από τη μνήμη και υπολόγισε τα 
διεύθυνση ανάκλησης για την επόμενη εντολή»

IR = Memory[PC];

PC = PC + 4;

2. Instruction decode and register fetch (reg. File read)

«Διάβασε τους καταχωρητές rs και rt και 
αποθήκευσέ τους στους Α και Β αντίστοιχα»

Α = Reg[IR[25-21]];

B = Reg[IR[20-16]];

ALUOut=PC + (sign-extend (IR[15-0] << 2) ;
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2. Instruction decode and register fetch (reg. File read)

..ζσνέτεια:

Οη Α θαη Β «γεκίδνπλ» ζε θάζε θύθιν! Πάληα ν IR 

πεξηέρεη ηελ εληνιή από ηελ αξρή κέρξη ην ηέινο!

Σην βήκα απηό ππνινγίδεηαη θαη ε δηεύζπλζε 

«πηζαλνύ» άικαηνο θαη απνζεθεύεηαη ζην θαηαρωξεηή 

ALUOut (αλ πξόθεηηαη γηα εληνιή branch)

Οι δύο παραπάνω λειηοσργίες γίνονηαι ηασηότρονα



cslab@ntua 2012-2013 11

3. Execution, memory address computation or 

branch completion

Εδώ γηα πξώηε θόξα, παίδεη ξόιν ηη είδνπο εληνιή έρνπκε

a) Memory Reference:

b) Arithmetic-Logical:

c) Branch:

d) Jump:

ALUOut=A+sign-extend (IR[15-0]);

ALUOut=A op B;

If (A==B) PC = ALUOut;

PC = PC[31-28] || (IR[25-0] <<2);

..ζσνέτεια:
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4. Memory Access or R-Type instruction completion

a) Memory Reference:

MDR = Memory [ALUOut];
ή

Memory [ALUOut] = Β;

β) Arithmetic-Logical:

Reg[IR[15-11]] = ALUOut;

«διάβασε από τη διεύθυνση που έχει σχηματιστεί 
στον ALUOut  και αποθήκευσε στον MDR (load)»

«διάβασε το B (που πάντα έχει τον destination reg rt) 
και αποθήκευσέ το στη μνήμη με δνση ALUOut

ή

Δίλαη πάληα ην 

ίδην, ζε όινπο 

ηνπο θύθινπο!

..ζσνέτεια:
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5. Memory read completion (write back step)

Reg[IR[20-16]] = MDR;

«Γράψε πίσω τα data που είχαν την προηγούμενη 
φάση αποθηκευτεί στον MDR, στο register file»

..ζσνέτεια:
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