Procesador Multiciclo

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos multiciclo

Iw| PC | mem. instrucién] bancoreg. [msd  ALU | mem. dato _Jmux]sewp
Camino critico

sw[ PC_ [ mem. instrucion] banco reg. [no] __ALU___| _mem. dato__ | NN
beq["PC T mem. instrucion] banco reg. [ro ™ ALU— Jmu] seo |G
R | PC | mem.instruciéon] bancoreq. [mud — ALU  Jmud setup_

Problema: en un controlador monociclo:
« Elreloj debe tener igual periodo que la instruccion mas lenta
+ No se puede reusar hardware
Solucion: dividir la ejecucion de la instruccion en varios ciclos mas pequerios:
« Cada instruccion usara el nimero de ciclos que necesite
« Un mismo elemento hardware se puede ser utilizado varias veces en la
ejecucion de una instruccion si se hace en ciclos diferentes
« Se requieren elementos adicionales para almacenar valores desde el ciclo
en que se calculan hasta el ciclo en que se usan.

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos multiciclo

Clk | I |
: Tiempo de acceso al Banco de Registros :Retardo d? laALU : |
1 i i iTiempo de accebo ala Mellnoria de Datos
:Tiempo de acceso ?Ia Memoria de Instrucciores E<—>i Tiempo dlp almacena-
I >

Controlador
monociclo

Controlador
multiciclo

Temporizacién monociclo (instruccion Iw)

I miento en registro

] i
i :
1 ;
1 ; ' \
| g | 2|l
Blsqueda de e
Busqueda de | ! d 9 < |i|Busquedade|!| S & |i
- - 1 componentes So | 3¢
instrucciones | 1 o i| operando |i| § &
' de EA © i S E
i S : Al
1 1 ' =)

Légica combinacional aciclica

o Memoria o Memoria

Nuevo Clk

% Marcos Sanchez-Elez Martin

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA ALUop Oul\{»lnte
RegWrite
i
Instruccion [25-21]
nstruccion | ] RA
ADDR ; o busA
s Instruccién [20-16] rB -g g
g =
g DR E< )
1]
3 5 W88 s
bW Instruccion [15-11] ? busw
H —f{ 0
H x
: o)
MemRead = :
1 i :
BWrite T
T ALUSrcB
H Instruc. [15-0]

MDRWrite :
MemtoReg

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo Disefno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSTCA ALUop Oul\{VTilE

« Cambios realizados, respecto a monociclo:

s Existencia de registros para guardar calculos
intermedios

RegWrite

¥

Instruccion [25-21] RA -
« Desaparece el sumador para el célculo de la S O D s e LN {
direccion de la siguiente instruccion o T - { —f
« Desaparece la necesidad de tener dos e mE ?
memorias diferenciadas D : s R I
i : Instruc. [15-0]
« memoria con dos puertos de lectura o :

Instruccion de load

% Marcos Sanchez-Elez Martin % Marcos Sanchez-Elez Martin
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Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo Diseno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA  ALUop Outiwrite PCWrite lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA  ALUop OutWrite
I RegWrite RegWrite
Lg ) H ) H ]
é oo Instruccion [25-21] RA rooR Instruccion [25-21] : RA
=3 i6n [20- y i 16] : busA| < v
. g Instruccion [20-16] RB % § ,g. g Instruccion [20-16] : RE § g ,g
g DR x B S8 3 g DR [ 0 8a 3
o X s > x =
5 3 RW &g 2 s 2 R 88 el <
DW | Instruccion [15-11 T busw DW | Instruccion [15-11 B busw 4 —)
* = T s
0 :
H H x H
H : kS T
MemRead @ H MemRead B =3 : H
a H [=} 1 - H
= - = BWrite -
ALUSrcB T ALUSIcB
Instruc. [15-0] H Instruc. [15-0]
MDR‘Write MDR.Write :
MemtoReg
- Instruccion de load
Instruccion de load e . -
E d de lai g . ion fetch Etapa de decodificacion de la instruccion
tapa e cargaaae la Instruccion — instruction fetc & Marcos Sanchez-Elez Martin

v busqueda de los registros — instruction deco & Marcos Sanchez-Elez Martin
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Diseno de la ruta de datos muilticiclo

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst Awrite OutWrite
RegWrite
Instruccion [25-21] :
[ 1 RA :
ADDR o busA H
Instruccion [20-16] %] o
] ucci6n [20-16] e 838 E
g DR 4 0 R 3
o X p——+ RW I
= . g o2 puss <
DW | Instruccion [15-11 T busw
—{0
H x
y =)
MemRead x s :
Q 1 N H
= BWrite M
B ALUSIcB
Instruc. [15-0] H
MDRWrite i
MemtoReg

Instruccién de load

Célculo de la direccion — execution 4 Marcos Sanchez-Elez Martin

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSTCA ALUop Oul\{VTilE

RegWrite

¥

T —

Instruccion [25-21] .
o nstruccion |: ] RA
. g ® busA <
o Instruccion [20-16] RB -g g
g DR——{x ; gz
H x RW &2
Z ) g o = busB )
bw | Instruccion [15-11] i busw 4—1X
T =
—] :
4

MemRead

MDR

BWrite :
ALUSrcB

Instruc. [15-0]

MDRWrite :
MemtoReg

Instruccion de load

Etapa de acceso a memoria — memory access
% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA ALUop OU“{VFI‘E
RegWrite
Insty ion [25-21] - H
AoDR nstruccion | ] RA H
i6 - [} busA < v
g Instruccion [20-16] RB g g g
g DR x 0 Sz 3
5] x RW & 2
= . g m £ busB: o <
DW | Instruccion [15-11 i busw.
H _ H

BWrite :
ALUSrcB

H 0
H x

N 2
MemRead =
L

Instruc. [15-0]

MDRWrite
MemtoReg

Instrucciéon de load

Etapa de finalizacion de la lectura de memoria
- write back % Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos multiciclo

« ;Y el calculo de la siguiente instruccion?
« ;COmo y cuando conviene realizarlo?

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo Diseno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA OutWrite PCWrite lorD MemWrite RegDst Awrite ALUSICA  ALUop Outwrite
RegWrite RegWrite
H : 0
Instruccion [25-21 . i g Instruccion [25-21] 8 X i
DR nstruccion [25-21] RA H >3< DR nstruccion [25-21] RA g H
@ Instruccion [20-16] B § g busA ,.g f ks Instruccion [20-16] B § é) busA < ._g,
£ DR x ° S o 3 g DR 0 ] 3
3 X f——s| RW 2 [} x RW &
= ) 2 3L puss < = ) 2 @£ pusp o 0 <
DW | Instruccion [15-11 T busw DW | Instruccion [15-11 B busw 1 §
,_‘ 23
—{0 —{ 0 3
H x H x
¥ 2 N 2 4
MemRead @ = H MemRead x = H H
a 1 : fa) 1 : H
= BWrite N = BWrite .
ALUSIcB ALUSIcB
Instruc. [15-0] Instruc. [15-0]
MDRWrite : MDRWrite :
MemtoReg MemtoReg
Calculo de la direccion de la siguiente instrucciéon (cé6mo) Calculo de la direccién de la siguiente instruccion (cuando)
& Marcos Sanchez-Elez Martin & Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo Diseno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA  ALUop Outiwrite PCWrite lorD MemWrite IRWrite RegDst Awrite ALUSICA  ALUop OutWrite
Se accede a la direccion
ke H y al dato a guardar en - H
ontro| H ontrol H
RegWrite de ALU paralelo de ALU .
i i H H
R P H e H
ooR Instruccion [25-21] RA H rooR Instruccion [25-21] RA H
@ Instruccioén [20-16] RB % g busA ) — ,.g. o Instruccién [20-16] B § g busA| . é
2 DR x 0 8z 3 2 DR o 0 8z 3
I} X f——s| RW 2 17} x RW &
2 3 32 pusel—m < 2 3 8% buss <
DW | Instruccion [15-11) f busw 4—]1x DW | Instruccion [15-11] ? busw 4 —
=
— 0 J —{ 0
: x x
: S =} R
MemRead @ s H MemRead '3 = H H
=} 1 - Q 1 - i
= N BWrite M = BWrite -
ALUSrcB ALUSIcB
Instruc. [15-0] Instruc. [15-0]
MDRWrite MDRWrite :
MemtoReg MemtoReg
Calculo de la direccion de la siguiente instruccion (cuando) Instruccién de store

% Marcos Sanchez-Elez Martin % Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Diseno de la ruta de datos muilticiclo Diseno de la ruta de datos multiciclo

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst Awrite ALUSICA  ALUop OutWrite MemWrite RegDst Awrite Outwrite
RegWrite RegWrite
H Q ) H
o) - A H o) - H
DR Instruccién [25-21] RA H é . Instruccion [25-21] RA H
@ Instruccion [20-16] B § g busA < ,.g 12 o Instruccion [20-16] B § é) busA < ._g,
g DR x 0 s El g2 DR 0 88 3
I} X|—RW & e g x RW & 2 =
= Instruccion [15-11] g @ = busB o < = Instruccion [15-11] § @ = busB o <
bw | S — Y busw bw } 1 busw

— 0 —{ 0

H x H x

- 2 : 2

MemRead @ = H MemRead x = H
o 1 : 5 n :
= BWrite N = BWrite
ALUSIcB
Instruc. [15-0] Instruc. [15-0]
MDRWrite : MDRWrite :
MemtoReg MemtoReg
Instruccion aritmeticolégica Instruccion de salto
& Marcos Sanchez-Elez Martin % Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo Diseno del controlador multiciclo

lorD
PCWrite MemWrite IRWrite RegDst ALUSrcA ALUop A A lorD IRWrite RegDst AWrite ALUSICA ALUop
Control Control
\ deALU RegWrite de ALy
Instruccion [25-21] RA Instruccion [25-21] RA
APDR Instruccion [20-16] © o busA i ADDR Instruccion [20-16] @ o busA I
= RB T 9 5 = RB T O 5
g2 R 0 so 3 2 R x 0 S8 3
2 3 V88 s < 2 5 R 88 s <
DWW | Instruccion [15-111? busw x DW Instruccion [15-11) f busw 4 —
s
—{0 —{ 0
H X 3 T
MemRead o s o 2 : !
g NS : S : BWrite) :
ALUSrcB ALUSICB
Instruc. [15-0] Instruc. [15-0]
MemtoReg Mem}oReg
Ejemplo completo parai. aritmeticolégicas Ejemplo completo parai. aritmeticolégicas

% Marcos Sanchez-Elez Martin % Marcos Sanchez-Elez Martin
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Diseno del controlador multiciclo

Procesador Multiciclo

lorD RegDst AWrite ALUSrcA ALUop OutWrite

Inst 6n [25-21] -
ADDR nstruccion | 1 RA
Instruccion [20-16] busA < s
RB
DR 4

|

registros

o]
2
Memoria
|
5
a
=
8
<3
E)
&
g
= MUX o
T =
5 =
=
Banco de
I3
I3
)
B

ALUSrcB

**_MDR

Instruc. [15-0]

Ejemplo completo parai. aritmeticolégicas
% Marcos Sanchez-Elez Martin

Diseno del controlador multiciclo

lorD

RegDst ALUSICA OutWrite

RegWrite

Instruccion [25-21] -

ADDR : H
© Instruccion [20-16] < H e

o K 5
g2 DR 2 0

o x =

= =) o <

DW Instruccion [15-11] ?

—

4—{1Xx
_,— b
Iy

ALUSrcB

= MUX @

Instruc. [15-0]

MemioReg

Ejemplo completo parai. aritmeticolégicas
% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

« |. Aritmeticoldgicas

* Todas las sefiales de carga de registros deberian estar
a cero cuando no se estén cargando dichos registros.
La sefal de MemWrite deberia estar a cero siempre

La sefial RegWrite deberia estar a cero en el resto de
estados

La sefial MemRead deberia estar a cero en el resto de
estados

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Transferencias entre registros “légicas” o
BR(rd ) < BR(rs ) funct BR(rt), PC « PC +4 'nstruccion
. . CEt Aritmeticoldgica
Transferencias entre registros “fisicas
1. IR < Memoria( PC),PC«~ PC +4

2. A< BR(rs), B« BR(rt) [ Pcwrite =1
3. ALUout « A funct B :\TD ;Vo't .
emwvrite =
4. BR(rd) < ALUout MemRead = 1
IRWrite = 1

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Transferencias entre registros “légicas”
BR(rd) <~ BR(rs) funct BR(rt), PC« PC + 4
Transferencias entre registros “fisicas”
1. IR « Memoria( PC ), PC« PC +4
2. A< BR(rs),B<« BR(rt)
3. ALUout « A funct B AWrite =1

4.BR(rd) « ALUout BWrite = 1
RegWrite = 0

Instruccién
Aritmeticoldgica

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Transferencias entre registros “logicas”
BR(rd) «- BR(rs) funct BR(rt), PC« PC +4
Transferencias entre registros “fisicas”
1. IR « Memoria( PC ), PC« PC+4
2.A«<BR(rs),B« BR(rt)

3. ALUout « A funct B
4.BR(rd ) « ALUout \,

Instruccion
Aritmeticolégica

ALUSrcA=0
ALUSrcB =0
ALUOpt = “function”
OutWrite = 1

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Transferencias entre registros “légicas”
BR(rd) <~ BR(rs) funct BR(rt), PC« PC + 4
Transferencias entre registros “fisicas”
1. IR < Memoria( PC ), PC«~ PC +4
2. A< BR(rs),B<« BR(rt)
3. ALUout « A funct B

4.BR(rd) <« ALUout ——

Instruccién
Aritmeticoldgica

MemtoReg = 0
RegDst =1
RegWrite = 1

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Instruccién de carga (Iw)

Transferencias entre registros “logicas”

BR(rt) «- Memoria( BR( rs) + SignExt(inmed ) ), PC «- PC + 4
Transferencias entre registros “fisicas”

1. IR <~ Memoria( PC ), PC <~ PC + 4

2.A<BR(rs)

3. ALUout «— A + SignExt( inmed )

4. MD, moria( ALUout )
5.BR(rt) « MDR

S ——————

Instruccién de almacenaje (sw)

Transferencias entre registros “légicas”

Memoria( BR(rs ) + SignExt(inmed ) ) « BR(rt), PC « PC +4
Transferencias entre registros “fisicas”

1. IR < Memoria( PC), PC« PC + 4

2. A« BR(rs), B« BR(rt)

3. ALUout «— A + SignExt( inmed )

4. Memoria( ALUout ) < B

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Instruccién de salto condicional (beq)

Transferencias entre registros “légicas”
si(BR(rs)=BR(rt))
entonces PC « PC + 4 + 4-SignExt( inmed )
sino PC« PC+4
Transferencias entre registros “fisicas”
1. IR <~ Memoria( PC ), PC <~ PC + 4
2. A« BR(rs), B« BR(rt),
3.A-B
4. si Zero entonces PC « PC + 4-SignExt( inmed )

Observaciones: en todas las instrucciones las acciones 1.y 2. son iguales
(excepto en lw, pero no habria problema en modificarla)

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

IR < Memoria( PC)
PC«PC+4

1
A« BR(rs)
B « BR(rt)
W

op = 'beq'

_ ‘\‘\\10‘?\

of
7
ALUout « A funct B

op =

= sy
5
ALUout « A + SignExt(inmed )
6

Zero=0
—

Zero=1

10
PC « PC + 4-SignExt( inmed )

% Marcos Sanchez-Elez Martin

MDR « Memoria( ALUout )

8 4
BR(rd ) « ALUout BR(t) « MDR

Memoria( ALUout ) «- B

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

lw rl, O(r0)

Iw r2, 4(I’O) ¢ Tiempo de ejecucion (ciclos)?
add r3, r1, r2

beqr3, r5, 1

subr3, r3, r5

sw r3, 8(r0)

% Marcos Sanchez-Elez Martin

« ¢ Podria disminuirse el tiempo de
ejecucion?

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo

Diseno del contralador multiciclo

TargetWrite

PCWrite  lorD MemWrite IRWrite RegDst
RegWrite
i
i6n [25-21
[ 1 RA
ADDR " ° busA
_g Instruccion [20-16] RB k) g
2 DR x 0 ég
o X RW @ *
s ’ é, D% s ALUout
—| DW | Instruccion [15-11)| = busw
— 0
: x
N 2
MemRead =3
b 1
MDR* :
Instruc. [15-0]
MeﬁloReg H
ALUop

Ruta de datos multiciclo (ahorro de registros temporales y tiempo de ejecucién)

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Diagrama de estados del controlador multiciclo
(ahorrar estados [antiguos 5y 10] y registros)

IR <~ Memoria( PC)
PC« PC+4

A* « BR(rs), B* < BR(rt)
Target « PC + 4-SignExt( inmed )

= '\'\9“"1

of
6
ALUout* « A* funct B

op =‘Iw o ‘sw'

A* - B*
PC «Target, si Zero=1

ALUout* «— A* + SignExt( inmed )

MDR* «— Memoria( ALUout*

4
BR(rt) « MDR*

Memoria( ALUout* ) « B*,

7
BR(rd ) « ALUout*

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

El controlador como FSM (finite state machine)

« 1. Se traducen las transferencias entre registros como conjuntos
de activaciones de los puntos de control de la ruta de datos

« 2. Se codifican los estados
« 3. Mediante tablas de verdad se describen:

« las transiciones de estado en funcién del codigo de
operacion y del estado de la ruta de datos

« elvalor de las sefiales de control en funcién del estado
(controlador tipo Moore) y adicionalmente en funcion del
estado de la ruta de datos (controlador tipo Mealy).

« 4, La estructura del controlador estara formada por:
= Registro de estado

« Conjunto de I6gica combinacional de control que
implementa las anteriores tablas

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Multiciclo

Diseno del controlador multiciclo

Légica combinacional
de control

Registro | ™
estado

% Marcos Sanchez-Elez Martin
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Diseno del controlador multiciclo Diseno del controlador multiciclo

S3 L‘)
i “ W 2 F 9 P N * Lobgica discre_ta: . S T3
L = L E = @ = 0 s
9= gtle g4 2z g €5 ¢ g g £ - 21 funf:lones QE conmutacion i~
] ol 8515 3 R 3 % EEQEZESSD « 11 variables diferentes %~ To
{08 g 143 8 T &I T 2 0338 3=cxcx « 1PLA ops =TS
0000 XXXXXX X | 0001 |1 1 0 01 00 (add) 010 0 * 1lentradas op, — T
« 21 salidas o —
g 0001 100011 (lw) X ||oo1a « 15 términos producto op,
@ 0001 101011 (sw) X ||o101 0 0 11 o o 0 « 1 ROM (~42 Kbits): op =
) . . -z 11 1
S 0001 000000 (tipo-R) X ||0111l « 11 bits de dlrecm_on (21 palabras) on >
S « palabras de 21 bits o L.
S 0001 000100 (beq) X ||1003 « 2 ROM (~10 Kbits) zer0 T
2 foo1o XXXXXX x| 0011 [0 O 1 10 00(add) 1 0 O 0 « ROM de control: ns,
e R y
T Joorz]  xxxxxx  x|o0w0 |0 o 01 1 1 0 4 bits de direccion (2* palabras) e
° «palabra de 17 bits ns,
§ 10100 XXXXXX X | 0000 [0 O 0 0 1 0 1 « ROM de siguiente estado: \Fly?el‘\/,‘;\'t;
Q0101 XXXXXX X | 0110 |0 0 0 1 10 00(add) 1 O O 0 -;;:gfatiedglzeiicgn (2** palabras) Auie
S 0110 XXXXXX X | 0000 [0 O 10 1 0 Ao
e 3
© ) L. i ALUSICB,
S o111 XXXXXX X | 1000 [0 © 1 00 10(functy 1 0 O 0 « Ventajas de la logica discreta: AL,
1000 XXXXXX X | 0000 [0 O 0 0 0 1 1 « velocidad y coste :\Jnulwvotns‘
— ) . emwite
1001] XXXXXX 0 | 0000 * Ventajas de la I6gica almacenada: MermRead
. o or
oot xoooox 1] 1010 |0 ° 1 00 01(su) 00 0 « facilidad de disefio NROWte
1o10f  oooxxx x| 0000 [0 1 0 11 00 (add) 00 0 * adaptabilidad Regbest

Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Disefio del controlador multiciclo Comparacion: monociclo vs. multiciclo

E el 3 .

33 sElelglele|B|8lel2|5|8| |58 8|S
I HE R HEIEIEIH RN - - - ici
< NlWo lzld|<|a|2|3 [T |8|=|3|5|5]|2|a|c Asumir que el tiempo de ciclo en el procesador muticiclo es
fetch | xxooxx | xjdeco | 1|110/0]0]01 +]0JO0]|1]0]0 x]x]0 5 veces menor que el tiempo de ciclo en el procesador

Iw 0 .
deco x| ex [o|]Oo|1F——x|x|x|0o|]o|Oo|[x|O]|x]|x]|oO monociclo

otras 1

w mem el I 10% instrucciones tardan en ejecutarse:

sw_ | x| wb 0]+]1 v Tt = 108 - CPlyi Ly = 108 - 4.03 Ay
€X | tipo-R wh |00 ]O0 [0 L gg||1[O0]O0]x]O0fx|x]O * tmono = 106 “CPliono * tmono = 10%-1-5 Tnut

0 | fetch
beq b 00| -|0 Operacion Frecuencia Ciclos CPI
tipo-R 50% 4 2.0

mem | xxxxxx | x [ wb [0 |O0|O|O|x|x|x|O|O|1]|1]|1|x|[x]|O tonutii / tmono = 4.03/5=0.8 W 20% 5 1.0

w X 0 0 X 1101 los programas tardan un 20% menos en st 10% 4 4
" sw x|l 0 ololal o il 1] ol 1] X olo ejecutarse en el computador multiciclo beq (salta) 2.5% 4

tipo-R | x 0 0 X 011 beq (no salta) 17.5% 3

beq | x 1 0 X x| x|o

% Marcos Sanchez-Elez Martin % Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Multiciclo Procesador Multiciclo

Comparacion monociclo vs multiciclo Ejemplo

Ejemplo: « ¢ Qué ocurriria si el banco de registros solo
Iw $2, 0($3) tuviese un puerto de lectura?

Iw $3, 4($3)
beq $2, $3, Label #asumir que no se salta
add $5, $2, $3
sw $5, 8($3)

M e o e

Iw Iw beq add sw diferencia
Iw Iw beq add sw . .
& Marcos Sanchez-Elez Martin & Marcos Sanchez-Elez Martin

Diseno del controlador multiciclo

PCWrite lorD MemWrite IRWrite RegDst AWrite ALUSICA ALUop OutWrite
RegWrite
: ero
Insty ion [25-21] H
nnnnnnnnn [: ] RA : H
ADDR b : H
© Instruccion [20-16] 29 SA H
= 1 <] H =
g 0 3@ E
— =3
s | =
DW Instruccion [15-11 f busw
H —]
MemRead
Instruc. [15-0]

MDRWrite

C’ % Marcos Sanchez-Elez Martin




