
Σύ
νθ
εσ
η 
σε

 επ
ίπ
εδ
ο 
Αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ής

Σύ
νθ
εσ
η 
σε

 επ
ίπ
εδ
ο 
Αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ής



Ει
σα
γω
γή

Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

 Σ
ύν
θε
ση

: κ
ατ
ασ
κε
υή

 τη
ς µ

ακ
ρο
σκ
οπ
ικ
ής

 δ
οµ
ής

 ε
νό
ς 

ψη
φι
ακ
ού

 κ
υκ
λώ

µα
το
ς α

πό
 µ
ον
τέ
λα

 σ
υµ
πε
ρι
φο
ρά
ς (
ακ
ολ
ου
θι
ακ
οί

 γ
ρά
φο
ι –

γρ
άφ
οι

 ρ
οή
ς δ
εδ
οµ
έν
ων

).

Απ
οτ
έλ
εσ

µα
 σ
ύν
θε
ση
ς

Π
ερ
ιγ
ρα
φή

 κ
ατ
ασ
κε
υή
ς τ
ου

 d
at

a 
pa

th

Λ
ογ
ικ
ή 
Π
ερ
ιγ
ρα
φή

 τ
ης

 c
on

tro
l u

ni
t

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

2
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

D
at

a 
pa

th
: δ
ια
σύ
νδ
εσ
η 

re
so

ur
ce

s(
αρ
ιθ

µη
τι
κά

,λ
ογ
ικ
ά)

, κ
υκ
λω

µά
τω
ν 

κα
θο
δή
γη
ση
ς (
πο
λυ
πλ
έκ
τε
ς, 
δί
αυ
λο
ι),

 κ
αι

 κ
ατ
αχ
ω
ρη
τώ
ν 
ή 

µο
νά
δω

ν 
µν
ηµ
ώ
ν.

C
on

tr
ol

 U
ni

t: 
Μ
ον
άδ
α 
ελ
έγ
χο
υ 
τη
ς µ

ον
άδ
ας

 D
at

a 
Pa

th
. 



Ει
σα
γω
γή

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

3
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Ει
σα
γω
γή

Βα
σι
κά

 Χ
αρ
ακ
τη
ρι
στ
ικ
ά 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς 
Σύ

νθ
εσ
ης

: 

Ο
ι υ
λο
πο
ιή
σε
ις

 ε
κτ
ιµ
ού
ντ
αι

 µ
ε:

(α
) τ
ην

 ε
πι
φά
νε
ια

 (a
re

a)
,

(β
) τ
ην

 π
ερ
ίο
δο

 ρ
ολ
ογ
ιο
ύ

(c
yc

le
 ti

m
e)

, 

(γ
) τ
ον

 α
ρι
θµ
ό 
κύ
κλ
ω
ν 
δι
εκ
πε
ρα
ίω
ση
ς ό

λω
ν 
τω
ν 
λε
ιτ
ου
ργ
ιώ
ν 

(la
te

nc
y)

, 

(δ
)

θ
ό

ή
λ

ά
(th

h
t)

i
li

d

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

4
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

(δ
) τ
ον

 ρ
υθ

µό
 π
αρ
αγ
ω
γή
ς α

πο
τε
λε
σµ
άτ
ω
ν 

(th
ro

ug
hp

ut
) γ
ια

 p
ip

el
in

ed
 

κυ
κλ
ώ

µα
τα

.

Ό
ρι
α 
χε
ιρ
ότ
ερ
ης

 π
ερ
ίπ
τω
ση
ς σ

ε 
επ
ιφ
άν
ει
α 
κα
ι α
πό
δο
ση

 µ
πο
ρο
ύν

 ν
α 

απ
οκ
λε
ίσ
ου
ν 

µη
 ε
πι
θυ

µη
τέ
ς υ

λο
πο
ιή
σε
ις

.

Μ
πο
ρο
ύν

 ν
α 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ηθ
ού
ν 
πρ
οε
πι
λε
γµ
έν
ες

 δ
οµ
ές

 γ
ια

 δ
ιά
φο
ρε
ς 

λε
ιτ
ου
ργ
ίε
ς (
αρ
ιθ

µη
τι
κέ
ς κ

λπ
) µ
ε 
συ
γκ
εκ
ρι

µέ
να

 χ
αρ
ακ
τη
ρι
στ
ικ
ά.



Ει
σα
γω
γή

Βα
σι
κά

 Χ
αρ
ακ
τη
ρι
στ
ικ
ά 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς 
Σύ

νθ
εσ
ης

: 

Η
 ε
πι
φά
νε
ια

 κ
αι

 η
 τ
αχ
ύτ
ητ
α 

µπ
ορ
ού
ν 

µό
νο

 ν
α 
εκ
τι

µη
θο
ύν

 π
ρο
σε
γγ
ισ
τι
κά

 
σε

 α
υτ
ό 
το

 ε
πί
πε
δο

. 

Εξ
αρ
τώ
ντ
αι

 α
πό

 τα
 re

so
ur

ce
s, 
τη
ν 
λο
γι
κή

 κ
αθ
οδ
ήγ
ησ
ης

, τ
α 
κυ
κλ
ώ

µα
τα

 
απ
οθ
ήκ
ευ
ση
ς, 
τη
ν 
κα
λω

δί
ω
ση

 κ
αι

 το
ν 
έλ
εγ
χο

.

Re
so

ur
ce

 D
om

in
at

ed
 C

irc
ui

ts:
 κ
υκ
λώ

µα
τα

 σ
τα

 ο
πο
ία

 κ
άν
ου

µε
 τη

ν 

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

5
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

υπ
όθ
εσ
η 
ότ
ι η

 α
πό
δο
ση

 ε
ξα
ρτ
άτ
αι

 µ
όν
ο 
απ
ό 
τα

 re
so

ur
ce

s (
πχ

 D
SP

s)
.

Ο
ι Π

ρο
δι
αγ
ρα
φέ
ς 
Σύ

νθ
εσ
ης

 σ
υµ
πε
ρι
λα

µβ
άν
ου
ν:

µο
ντ
έλ
α 
συ

µπ
ερ
ιφ
ορ
άς

 (α
κο
λο
υθ
ια
κο
ί γ
ρά
φο
ι),

 

λε
πτ
οµ
έρ
ει
ες

 γι
α 
τα

 re
so

ur
ce

s

πε
ρι
ορ
ισ

µο
ύς

 (c
on

st
ra

in
ts

)



Π
ρο
δι
αγ
ρα
φέ
ς γ
ια

 σ
ύν
θε
ση

 α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

Τα
 re

so
ur

ce
s κ
ατ
ηγ
ορ
ιο
πο
ιο
ύν
τα
ι ω

ς ε
ξή
ς:

Λε
ιτ
ου
ργ
ικ
ά 

(fu
nc

tio
na

l).
Υ
λο
πο
ιο
ύν

 α
ρι
θµ
ητ
ικ
ές

 κ
αι

 λ
ογ
ικ
ές

 σ
υν
αρ
τή
σε
ις

. 
∆ι
αι
ρο
ύν
τα
ι σ
ε 
δύ
ο 
υπ
οκ
ατ
ηγ
ορ
ίε
ς:

 

(α
)p

rim
iti

ve
(υ
πο
κυ
κλ
ώ

µα
τα

 π
ου

 χ
ρη
σι

µο
πο
ιο
ύν
τα
ι π
ολ
ύ 
συ
χν
ά)

 κ
αι

 

(β
) a

pp
lic

at
io

n-
sp

ec
ifi

c
(λ
ύν
ου
ν 
συ
γκ
εκ
ρι

µέ
να

 π
ρο
βλ
ήµ
ατ
α 
εφ
αρ

µο
γώ
ν)

.

Μ
νή

µη
ς.

 Κ
ατ
αχ
ω
ρη
τέ
ς, 

µν
ήµ
ες

 α
νά
γν
ω
ση
ς –

αν
άγ
νω
ση
ς/
εγ
γρ
αφ
ής

.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

6
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

∆ι
ασ
ύν
δε
ση
ς 

(I
nt

er
fa

ce
). 
∆ί
αυ
λο
ι, 
Ι/Ο

 p
ad

s κ
αι

 κ
υκ
λώ

µα
τα

 δ
ια
σύ
νδ
εσ
ης

.

R
es

ou
rc

e 
E

xe
cu

tio
n 

D
el

ay
: ο
ι κ
ύκ
λο
ι π
ου

 α
πα
ιτ
ού
ντ
αι

 α
πό

 το
 re

so
ur

ce
 γ
ια

 ν
α 

εκ
τε
λε
στ
εί

 η
 λ
ει
το
υρ
γί
α 
το
υ

(ε
ξα
ρτ
άτ
αι

 α
πό

 το
 c

yc
le

 ti
m

e)
.

R
es

ou
rc

e 
D

om
in

at
ed

 κ
υκ
λώ

µα
τα

: Α
πό
δο
ση

 κ
αι

 ε
πι
φά
νε
ια

 ε
ξα
ρτ
ώ
ντ
αι

 α
πό

 τα
 

re
so

ur
ce

s ε
νώ

 st
ee

rin
g 

lo
gi

c,
 re

gi
st

er
s, 

w
iri

ng
 δ
εν

 λ
αµ
βά
νο
ντ
αι

 υ
πό
ψη

N
on

-R
es

ou
rc

e 
D

om
in

at
ed

 κ
υκ
λώ

µα
τα

: Α
πό
δο
ση

 κ
αι

 ε
πι
φά
νε
ια

 ε
ξα
ρτ
ώ
ντ
αι

 
απ
ό 
τα

 re
so

ur
ce

s κ
αι

 ε
πί
ση
ς τ
α:

 st
ee

rin
g 

lo
gi

c,
 re

gi
st

er
s, 

w
iri

ng
.



Π
ερ
ιο
ρι
σµ
οί

 (C
on

st
ra

in
ts

)
Ο
ι π
ερ
ιο
ρι
σµ
οί

 σ
τη
ν 
σύ
νθ
εσ
η 
αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ής

 α
νή
κο
υν

 σ
ε 
δύ
ο 
κα
τη
γο
ρί
ες

:

Π
ερ
ιο
ρι
σµ
οί

 ∆
ια
σύ
νδ
εσ
ης

 (I
nt

er
fa

ce
):
Κ
αθ
ορ
ίζο

υν
 το

ν 
τύ
πο

 κ
αι

 το
ν 

χρ
ον
ισ

µό
 τη

ς α
ντ
αλ
λα
γή
ς δ
εδ
οµ
έν
ω
ν.

 

Π
ερ
ιο
ρι
σµ
οί

 Υ
λο
πο
ίη
ση
ς:

 κ
αθ
ορ
ισ

µό
ς α

πι
το
ύµ
εν
ω
ν 
ιδ
ιο
τή
τω
ν 
το
υ 

κυ
κλ
ώ

µα
το
ς (
πχ

 ε
πι
φά
νε
ια

/α
πό
δο
ση

 -
cy

cl
e 

tim
e/

la
te

nc
y)

.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

7
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

R
es

ou
rc

e 
B

in
di

ng
: µ
ία

 σ
υγ
κε
κρ
ιµ
έν
η 
λε
ιτ
ου
ργ
ία

 θ
α 
υλ
οπ
οι
ηθ
εί

 α
πό

 
πρ
οε
πι
λε
γµ
έν
η 

re
so

ur
ce

 (π
ρο
κύ
πτ
ει

 α
πό

 τη
ν 
εµ
πε
ιρ
ία

 το
υ 
σχ
εδ
ια
στ
ή)

.

Sy
nt

he
si

s f
ro

m
 p

ar
tia

l s
tr

uc
tu

re
:Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή

 σ
ύν
θε
ση

 µ
ε 
πε
ρι
ορ
ισ

µο
ύς

 
τύ
πο
υ 

re
so

ur
ce

 b
in

di
ng

.

Στ
ην

 π
ερ
ίπ
τω
ση

 τω
ν 

re
so

ur
ce

 d
om

in
at

ed
 κ
υκ
λω

µά
τω
ν 
πε
ρι
ορ
ισ

µό
ς σ

το
ν 

αρ
ιθ

µό
 τω

ν 
re

so
ur

ce
s =

 ά
νω

 ό
ρι
ο 
στ
ην

 ε
πι
φά
νε
ια

 π
ου

 θ
α 
απ
αι
τη
θε
ί.



Π
ρο
βλ
ήµ
ατ
α 
αρ
χι
τε
κτ
ον
ικ
ής

 σ
ύν
θε
ση
ς

Θ
εω
ρο
ύµ
ε ό

τι
 έ
να

 κ
ύκ
λω

µα
 κ
αθ
ορ
ίζ
ετ
αι

 α
πό

:

Έ
να
ν 
ακ
ολ
ου
θι
ακ
ό 
γρ
άφ
ο,

 π
ολ
ω

µέ
νο

 κ
αι

 ά
κυ
κλ
ο 

µε
 π
ηγ
ή 
κα
ι 

κα
τα
βό
θρ
α.

Λ
ει
το
υρ
γι
κά

 re
so

ur
ce

s π
λή
ρω

ς ο
ρι
σµ
έν
α 
σε

 ε
πι
φά
νε
ια

/κ
αθ
υσ
τέ
ρη
ση

.

Έ
να

 σ
ύν
ολ
ο 
πε
ρι
ορ
ισ

µώ
ν.

Η
 α
πο
θή
κε
υσ
η 
γί
νε
τα
ι µ
ε 
κα
τα
χω
ρη
τέ
ς κ

αι
 ο
ι δ
ια
συ
νδ
έσ
ει
ς µ

ε 
κα
λώ

δι
α.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

8
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Ο
ι κ
ορ
υφ
ές

 το
υ 
γρ
άφ
ου

 σ
υµ
βο
λί
ζο
υν

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

 εν
ώ

 ο
ι α
κµ
ές

 σ
υµ
βο
λί
ζο
υν

 
εξ
αρ
τή
σε
ις

Η
 σ
ύν
θε
ση

 α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς κ

αι
 η

 β
ελ
τι
στ
οπ
οί
ησ
η 
γί
νε
τα
ι σ
ε 
δύ
ο 
στ
άδ
ια

:

1.
Το
πο
θέ
τη
ση

 τω
ν 
λε
ιτ
ου
ργ
ιώ
ν 
σε

 τό
πο

 (r
es

ou
rc

es
) κ
αι

 χ
ρό
νο

.

2.
Κ
αθ
ορ
ισ

µό
ς τ
ω
ν 
δι
ασ
υν
δέ
σε
ων

 το
υ 

da
ta

 p
at

h 
κα
ι τ
ω
ν 
πρ
οδ
ια
γρ
αφ
ώ
ν 

λο
γι
κο
ύ 
επ
ιπ
έδ
ου

 τη
ς µ

ον
άδ
ας

 ε
λέ
γχ
ου

.



Sc
he

du
lin

g
Θ
εω
ρο
ύµ
ε ό

τι
 :

H
 κ
αθ
υσ
τέ
ρη
ση

 τω
ν 
κο
ρυ
φώ

ν 
πη
γή
ς 
κα
ι κ
ατ
αβ
όθ
ρα
ς ε
ίν
αι

 0
.

Ο
 χ
ρό
νο
ς ε
κκ
ίν
ησ
ης

 µ
ία
ς λ
ει
το
υρ
γί
ας

 ε
ίν
αι

 ο
 σ
τι
γµ
ή 
πο
υ 
ξε
κι
νά

 η
 

εκ
τέ
λε
σή

 τη
ς.

Sc
he

du
lin

g:
 εί
να
ι ο

 κ
αθ
ορ
ισ

µό
ς τ
ω
ν 
χρ
όν
ω
ν 
εκ
κί
νη
ση
ς τ
ω
ν 

λε
ιτ
ου
ργ
ιώ
ν 

µε
 β
άσ
η 
τι
ς π

ρο
τε
ρα
ιό
τη
τε
ς τ
ου

 α
κο
λο
υθ
ια
κο
ύ 
γρ
άφ
ου

. 

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

9
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

La
te

nc
y:

 εί
να
ι η

 δ
ια
φο
ρά

 µ
ετ
αξ
ύ 
το
υ 
χρ
όν
ου

 εκ
κί
νη
ση
ς τ
ης

 κ
ατ
αβ
όθ
ρα
ς 

απ
ό 
το
ν 
χρ
όν
ο 
εκ
κί
νη
ση
ς τ
ης

 π
ηγ
ής

.

Sc
he

du
le

d 
se

qu
en

ci
ng

 g
ra

ph
: ε
ίν
αι

 έ
να
ς γ
ρά
φο
ς τ
ου

 ο
πο
ίο
υ 
οι

 κ
ορ
υφ
ές

 
έχ
ου
ν 
ον
οµ
ασ
τε
ί µ
ε 
το
ν 
χρ
όν
ο 
εκ
κί
νη
ση
ς τ
ω
ν 
αν
τί
στ
οι
χω
ν 
λε
ιτ
ου
ργ
ιώ
ν.

Έ
να

 π
ρό
γρ
αµ

µα
 (s

ch
ed

ul
e)

 π
ρέ
πε
ι ν
α 
ικ
αν
οπ
οι
εί

 χ
ρο
νι
κο
ύς

 
πε
ρι
ορ
ισ

µο
ύς

 κ
αι

 π
ερ
ιο
ρι
σµ
ού
ς χ
ρή
ση
ς τ
ω
ν 

re
so

ur
ce

s.



Sc
he

du
lin

g

Θ
εω
ρο
ύµ
ε ό

τι
 :

Ό
λε
ς ο

ι λ
ει
το
υρ
γί
ες

 έχ
ου
ν 

κα
θυ
στ
έρ
ησ
η 

µί
ας

 χ
ρο
νι
κή
ς 

µο
νά
δα
ς.

Έ
στ
ω

 ό
τι

 δ
εν

 υ
πά
ρχ
ει

 
πε
ρι
ορ
ισ

µό
ς ε
πι
φά
νε
ια
ς(

µί
α 

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

10
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

ρ
ρ

µ
ς

φ
ς(

µ
µο
νά
δα

 χ
ρη
σι

µο
πο
ιε
ίτ
αι

 α
νά

 
λε
ιτ
ου
ργ
ία

).

Λ
ει
το
υρ
γί
α 

Χ
ρό
νο
ς Ε

κκ
ίν
ησ
ης

v 1
,v

2,v
6,v

8,v
10

1
v 3

,v
7,v

9,v
11

2
v 4

3
v 5

4



Sc
he

du
lin

g
Sc

he
du

le
d 

Se
qu

en
ci

ng
 G

ra
ph

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

11
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

La
te

nc
y=

t n-
t 0=

5-
1=

4



Sc
he

du
lin

g
Έ
στ
ω

 ό
τι

 υ
πά
ρχ
ει

 π
ερ
ιο
ρι
σµ
ός

 
επ
ιφ
άν
ει
ας

: S
ch

ed
ul

ed
 S

eq
ue

nc
in

g 
G

ra
ph

 µ
ε 
πε
ρι
ορ
ισ

µο
ύς

 σ
ε 
χρ
ήσ
η 

re
so

ur
ce

s (
1 

A
LU

 –
1 

M
U

L)

M
ul

A
lu

Χ
ρό
νο
ς Ε

κκ
ίν
ησ
ης

v 1
v 1

0
1

v 2
v 1

1
2 3

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

12
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

La
te

nc
y=

t n-
t 0=

8-
1=

7

v 3
-

3
v 6

v 4
4

v 7
-

5
v 8

v 5
6

-
v 9

7 
 



Sc
he

du
lin

g
Αν
τί

 γ
ια

 α
κέ
ρα
ιε
ς 

µο
νά
δε
ς 

κα
θυ
στ
έρ
ησ
ης

 µ
πο
ρο
ύµ
ε ν
α 

θε
ω
ρή
σο
υµ
ε τ
ου
ς χ
ρό
νο
υς

 
δι
άδ
οσ
ης

 τω
ν 
ση

µά
τω
ν 

µέ
σα

 
απ
ό 
τα

 σ
υν
δυ
ασ
τι
κά

 re
so

ur
ce

s. 
Τό
τε

 δ
ύο

 ή
 π
ερ
ισ
σό
τε
ρε
ς 

λε
ιτ
ου
ργ
ίε
ς µ

πο
ρο
ύν

 ν
α 

ολ
οκ
λη
ρω

θο
ύν

 σ
το
ν 
ίδ
ιο

 
κύ
κλ
ο

(c
ha

in
ed

)

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

13
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

κύ
κλ
ο 

(c
ha

in
ed

).

Π
χ.

 γ
ια

 M
ul

=3
5n

s, 
A

dd
=2

5n
s, 

cy
cl

e 
tim

e=
50

 n
s τ
ότ
ε 
οι

 {
v4

, 
v5

} 
κα
ι {

v1
0,

 v
11

}
µπ
ορ
ού
ν 

να
 ο
λο
κλ
ηρ
ω
θο
ύν

 σ
ε 
έν
αν

 
κύ
κλ
ο 
οπ
ότ
ε 
απ
αι
το
ύν
τα
ι 3

 
κύ
κλ
οι

Συ
γχ
ώ
νε
υσ
η



B
in

di
ng

∆έ
σµ
ευ
ση

 (B
in

di
ng

):
κα
θο
ρί
ζε
ι π
οι
ες

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

 θ
α 
εκ
τε
λε
στ
ού
ν 
απ
ό 

πο
ια

 re
so

ur
ce

s. 

Εί
να
ι α
λλ
ηλ
έν
δε
το

 π
ρό
βλ
ηµ
α 

µε
 το

 sc
he

du
lin

g.

Κ
άπ
οι
ες

 φ
ορ
ές

 γ
ίν
ετ
αι

 π
ρι
ν 
το

 sc
ed

ul
in

g,
 εν
ώ

 ά
λλ
ες

 φ
ορ
ές

 γ
ίν
ετ
αι

 µ
ετ
ά.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

14
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Μ
πο
ρε
ί ν
α 
γί
νε
ι κ
αι

 τα
υτ
όχ
ρο
να

 µ
ε 
το

 sc
he

du
lin

g.

Η
 α
κρ
ιβ
ής

 υ
λο
πο
ίη
ση

 έ
χε
ι ν
α 
κά
νε
ι µ
ε 
το
υς

 π
ερ
ιο
ρι
σµ
ού
ς π

ου
 π
ρέ
πε
ι ν
α 

ικ
αν
οπ
οι
ηθ
ού
ν 

(a
re

a-
de

la
y)

.



D
ed

ic
at

ed
 B

in
di

ng

D
ed

ic
at

ed
 B

in
di

ng
.Κ

άθ
ε 
λε
ιτ
ου
ργ
ία

 α
να
τί
θε
τα
ι σ
ε 
δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ό 

re
so

ur
ce

Συ
µβ
ολ
ισ

µό
ς:

 β
(v

i)=
(t,

r)
 η

 λ
ει
το
υρ
γί
α 
πο
υ 
αν
τι
στ
οι
χε
ί σ
τη
ν 
κο
ρυ
φή

 v
i

θα
 υ
λο
πο
ιη
θε
ί σ
τη
ν 

r r
es

ou
rc

e 
το
υ 
τύ
πο
υ 

t.

Π
χ.

 Έ
χο
υµ
ε 

11
 λ
ει
το
υρ
γί
ες

 κ
αι

 1
1 

re
so

ur
ce

s τ
ύπ
ω
ν 

{1
,2

}=
{m

ul
tip

lie
r, 

A
LU

} 
µε

 τη
ν A

LU
 ν
α 
εκ
τε
λε
ί 

πρ
όσ
θε
ση

αφ
αί
ρε
ση

κα
ισ
υγ
κρ
ίσ
ει
ς

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

15
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

πρ
όσ
θε
ση

, α
φα
ίρ
εσ
η 
κα
ι σ
υγ
κρ
ίσ
ει
ς. 

Α
πα
ιτ
ού
ντ
αι

 6
 m

ul
tip

lie
rs

 κ
αι

 5
 A

LU
s. 

β(
v 1

)=
(1

,1
)

β(
v 7

)=
(1

,5
) 

β(
v 2

)=
(1

,2
)

β(
v 8

)=
(1

,6
) 

β(
v 3

)=
(1

,3
)

β(
v 9

)=
(2

,3
) 

β(
v 4

)=
(2

,1
)

β(
v 1

0)
=(

2,
4)

 
β(

v 5
)=

(2
,2

)
β(

v 1
1)

=(
2,

5)
 

β(
v 6

)=
(1

,4
)



B
in

di
ng

Γι
α 
να

 ε
ίν
αι

 α
πο
δο
τι
κό

 το
 b

in
di

ng
 τό

τε
 π
ρέ
πε
ι ν
α 
δι
αµ
οι
ρά
ζο
ντ
αι

 ο
ι r

es
ou

rc
es

 
αν
άµ
εσ
α 
στ
ις

 δ
ιά
φο
ρε
ς λ
ει
το
υρ
γί
ες

, µ
ε 
το
ν 
πε
ρι
ορ
ισ

µό
 ό
τι

 δ
ύο

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

 
πο
υ 
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ού
ν 
τη
ν 
ίδ
ια

 re
so

ur
ce

 δ
εν

 ε
κτ
ελ
ού
ντ
αι

 τα
υτ
όχ
ρο
να

.

Α
πα
ιτ
ού
ντ
αι

 4
 m

ul
tip

lie
rs

 κ
αι

 
2 

A
LU

s. 
β(

v 1
)=

(1
,1

)
β(

v 7
)=

(1
,3

) 
β(

v 2
)=

(1
,2

)
β(

v 8
)=

(1
,4

) 
β(

v
)=

(1
2)

β(
v

)=
(2

1)

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς
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Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

β(
v 3

)=
(1

,2
)

β(
v 9

)=
(2

,1
) 

β(
v 4

)=
(2

,1
)

β(
v 1

0)
=(

2,
2)

 
β(

v 5
)=

(2
,1

)
β(

v 1
1)

=(
2,

2)
 

β(
v 6

)=
(1

,3
)

Συ
νή
θη
ς π

ερ
ιο
ρι
σµ
οί

: ά
νω

 ό
ρι
α 
στ
ον

 
αρ
ιθ

µό
 τω

ν 
re

so
ur

ce
s α

νά
 τύ

πο
 π
ου

 
µπ
ορ
ού
ν 
να

 χ
ρη
σι

µο
πο
ιη
θο
ύν

Ίδ
ιο

 sc
he

du
le

 –
Μ
ικ
ρό
τε
ρη

 ε
πι
φά
νε
ια



Pa
rti

al
 B

in
di

ng Κ
ατ
ά 
το

 P
ar

tia
l B

in
di

ng
κά
πο
ιε
ς λ
ει
το
υρ
γί
ες

 π
ρέ
πε
ι ν
α 

αν
τι
στ
οι
χο
ύν
τα
ι σ
ε 

συ
γκ
εκ
ρι

µέ
να

 re
so

ur
ce

s 
(π
ερ
ιο
ρι
σµ
οί

 σ
χε
δι
ασ
τή

). 
Τό
τε

 το
 sc

he
du

lin
g 
αλ
λά
ζε
ι.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

17
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Εά
ν 
πρ
έπ
ει

 ο
ι λ
ει
το
υρ
γί
ες

 
v6

 κ
αι

 v
8 
να

 ε
κτ
ελ
εσ
το
ύν

 
απ
ό 
το
ν 
ίδ
ιο

 m
ul

tip
lie

r τ
ότ
ε 

το
 sc

he
du

lin
g 
κα
ι τ
ο 

pa
rti

al
 

bi
nd

in
g 
αλ
λά
ζο
υν



Ιε
ρα
ρχ
ικ
ά 
Μ
ον
τέ
λα

Sc
he

du
lin

g:
 Ο

 π
ρο
γρ
αµ

µα
τι
σµ
ός

 σ
ε 
ιε
ρα
ρχ
ικ
ά 

µο
ντ
έλ
α 

µπ
ορ
εί

 ν
α 
ορ
ισ
τε
ί µ
ε 

τη
ν 
αν
άθ
εσ
η 
χρ
όν
ου

 εκ
κί
νη
ση
ς σ

ε 
κά
θε

 κ
ορ
υφ
ή 
τω
ν 
γρ
άφ
ω
ν.

 

Ο
 χ
ρό
νο
ς ε
κκ
ίν
ησ
ης

 σ
ε 

µί
α 
κο
ρυ
φή

 δ
ια
σύ
νδ
εσ
ης

 (l
in

k)
 εί
να
ι ο

 χ
ρό
νο
ς 

εκ
κί
νη
ση
ς τ
ης

 κ
ορ
υφ
ής

-π
ηγ
ής

 το
υ 
δι
ασ
υν
δε
όµ
εν
ου

 υ
πο
γρ
άφ
ου

.

La
te

nc
y:

 γ
ίν
ετ
αι

 µ
ε 
δι
απ
έρ
ασ
η 
το
υ 
γρ
άφ
ου

 α
πό

 κ
άτ
ω

 π
ρο
ς τ
α 
πά
νω

. Σ
τι
ς  

κο
ρυ
φέ
ςδ
ια
σύ
νδ
εσ
ης

έχ
ου

µε
τι
ςε
ξή
ςπ

ερ
ιπ
τώ
σε
ις

:

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

18
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

κο
ρυ
φέ
ς δ
ια
σύ
νδ
εσ
ης

 έχ
ου

µε
 τι
ς ε
ξή
ς π

ερ
ιπ
τώ
σε
ις

:

M
od

el
 c

al
l: 

la
te

nc
y 
το
υ 
υπ
ογ
ρά
φο
υ

∆ι
ακ
λά
δω

ση
: µ
έγ
ισ
τη

 α
πό

 τι
ς l

at
en

ci
es

 τω
ν 
αν
τί
στ
οι
χω
ν 
υπ
ογ
ρά
φω

ν.

Επ
αν
άλ
ηψ

η:
 η

 la
te

nc
y 
το
υ 
σώ

µα
το
ς ε
πί

 το
ν 

µέ
γι
στ
ο 
αρ
ιθ

µό
 ε
πα
να
λή
ψε
ων

.

Bi
nd

in
g:

 εί
να
ι τ
ο 
σύ
νο
λο

 ό
λω

ν 
τω
ν 

bi
nd

in
gs

 τω
ν 
υπ
ογ
ρά
φω

ν.
 Λ
ει
το
υρ
γί
ες

 σ
ε 

δι
αφ
ορ
ετ
ικ
ού
ς υ
πο
γρ
άφ
ου
ς µ

πο
ρο
ύν

 ν
α 
δι
αµ
οι
ρά
ζο
ντ
αι

 re
so

ur
ce

s.



Ιε
ρα
ρχ
ικ
ά 
Μ
ον
τέ
λα

Μ
ε 

re
so

ur
ce

 sh
ar

in
g 
στ
ην

 ιε
ρα
ρχ
ία

 α
πα
ιτ
ού
ντ
αι

 
2 

M
ul

 κ
αι

 1
 A

lu
. 

β(
v a

.1
)=

(1
,1

)
β(

v b
.1

)=
(2

,1
)

β(
v a

.2
)=

(2
,1

)
β(

v b
.2

)=
(1

,1
)

β(
v a

.3
)=

(1
,2

)

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

19
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Ιε
ρα
ρχ
ικ
ά 
Μ
ον
τέ
λα

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

20
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός



Το
 Π
ρό
βλ
ηµ
α 
το
υ 
Συ
γχ
ρο
νι
σµ
ού

Α
φο
ρά

 λ
ει
το
υρ
γί
ες

 π
ου

 δ
εν

 έ
χο
υν

 ο
ρι
οθ
ετ
ηµ
έν
η 
κα
θυ
στ
έρ
ησ
η 
όπ
ω
ς 

εξ
ω
τε
ρι
κό
ς σ

υγ
χρ
ον
ισ

µό
ς κ
αι

 δ
οµ
ές

 επ
αν
άλ
ηψ

ης
 µ
ε 
συ
νθ
ήκ
η 
πο
υ 
εξ
αρ
τά
τα
ι 

απ
ό 

µε
τα
βα
λλ
όµ
εν
α 
δε
δο

µέ
να

.

Το
 sc

he
du

lin
g 
σε

 u
nb

ou
nd

ed
 γ
ρά
φο
υς

 γ
ίν
ετ
αι

 µ
ε 
απ
οµ
όν
ω
ση

 τω
ν 

un
bo

un
de

d 
λε
ιτ
ου
ργ
ιώ
ν 
κα
ι δ
ια
ίρ
εσ
η 
το
υ 
γρ
άφ
ου

 σ
ε 
υπ
ογ
ρά
φο
υς

 π
ου

 ε
χο
υν

 b
ou

nd
ed

 
la

te
nc

y.

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

21



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Εκ
τι

µή
σε
ις

 επ
ιφ
άν
ει
ας

/α
πό
δο
ση
ς:

Ο
ι ε
κτ
ιµ
ήσ
ει
ς σ

ε 
επ
ιφ
άν
ει
α 
κα
ι α
πό
δο
ση

 ε
ίν
αι

 α
πα
ρα
ίτ
ητ
ες

 κ
ατ
ά 
το

 
sc

he
du

lin
g 
κα
ι τ
ο 

bi
nd

in
g 
γι
α 
τη
ν 
λή
ψη

 α
πο
φά
σε
ω
ν.

 

Εί
να
ι έ
να

 δ
ύσ
κο
λο

 έρ
γο

 κ
αι

 ε
ξα
ρτ
άτ
αι

 α
πό

 το
 ε
ίδ
ος

 το
υ 
κυ
κλ
ώ

µα
το
ς.

Re
so

ur
ce

 D
om

in
at

ed
 c

irc
ui

ts

H
επ
ιφ
άν
ει
α
κα
ιη

απ
όδ
οσ
η
τω
ν

re
so

ur
ce

sπ
ου

κυ
ρι
αρ
χο
ύν

στ
ον

σχ
εδ
ια
σµ
ό

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς
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Χ
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 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

H
 ε
πι
φά
νε
ια

 κ
αι

 η
 α
πό
δο
ση

 τω
ν 

re
so

ur
ce

s π
ου

 κ
υρ
ια
ρχ
ού
ν 
στ
ον

 σ
χε
δι
ασ

µό
 

εί
να
ι γ
νω
στ
ές

. 

Ο
ι π
αρ
άµ
ετ
ρο
ι τ
ω
ν 
υπ
όλ
οι
πω

ν 
co

m
po

ne
nt

s µ
πο
ρο
ύν

 ν
α 
αγ
νο
ηθ
ού
ν 
ή 
να

 
θε
ω
ρη
θο
ύν

 σ
τα
θε
ρέ
ς. 

Γι
α 
το
ν 
υπ
ολ
ογ
ισ

µό
 τη

ς ε
πι
φά
νε
ια
ς α

ρκ
εί

 ν
α 
γν
ω
ρί
ζο
υµ
ε π

όσ
ες

 re
so

ur
ce

s 
απ
ό 
κά
θε

 τύ
πο

 έ
χε
ι τ
ο 
κύ
κλ
ω

µα
. 

Γι
α 
το
ν 
υπ
ολ
ογ
ισ

µό
 το

υ 
la

te
nc

y 
απ
αι
τε
ίτ
αι

 το
 sc

he
du

le
.



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Έ
στ
ω

:

A
lu

 =
 1

un
it 

–
25

ns

M
ul

t=
 5

un
its

 –
35

ns

O
ve

rh
ea

d 
(o

th
er

) =
 1

un
it

C
yc

le
 =

 4
0n

s(
1 

cy
cl

e/
op

er
at

io
n)

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

23
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Α
 υ
λο
π.

) D
ed

ic
at

ed
 re

so
ur

ce
s

A
re

a 
= 

6*
5+

5*
1+

1=
36

La
te

nc
y 

= 
4 

cy
cl

es



Έ
στ
ω

:

A
lu

 =
 1

un
it 

–
25

ns

M
ul

t=
 5

un
its

 –
35

ns

O
ve

rh
ea

d 
(o

th
er

) =
 1

un
it

C
yc

le
 =

 4
0n

s(
1 

cy
cl

e/
op

er
at

io
n)

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

24
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

B
υλ
οπ

.) 
Si

ng
le

 re
so

ur
ce

A
re

a 
= 

5+
1+

1=
7u

ni
ts

La
te

nc
y 

= 
7 

cy
cl

es



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Γε
νι
κά

 Κ
υκ
λώ

µα
τα

H
ολ
ικ
ή 
επ
ιφ
άν
ει
α 
εί
να
ι τ
ο 
άθ
ρο
ισ

µα
 τω

ν 
:

(α
) b

ou
nd

ed
 re

so
ur

ce
s, 

(β
) τ
ω
ν 
κυ
κλ
ω

µά
τω
ν 
κα
θο
δή
γη
ση
ς, 

(γ
) τ
ω
ν 

µο
νά
δω

ν 
απ
οθ
ήκ
ευ
ση
ς, 

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

25
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

(γ
)

µ
ή

ης
,

(δ
) τ
ης

 µ
ον
άδ
ας

 ελ
έγ
χο
υ 
κα
ι 

(ε
) τ
ω
ν 
δι
ασ
υν
δέ
σε
ω
ν.

Η
 ο
λι
κή

 la
te

nc
y 
εξ
αρ
τά
τα
ι α
πό

 το
 sc

he
du

le
 κ
αι

 ε
πι
πλ
έο
ν 
απ
ό 
τι
ς 

κα
θυ
στ
ερ
ήσ
ει
ς δ
ιά
δο
ση
ς τ
ω
ν 

µο
νο
πα
τι
ώ
ν 

µε
τα
ξύ

 κ
ατ
αχ
ω
ρη
τώ
ν.



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Κα
τα
χω
ρη
τέ
ς

Α
πο
θη
κε
ύο
υν

 τα
 δ
εδ
οµ
έν
α 
πο
υ 
θα

 π
ρέ
πε
ι ν
α 

µε
τα
φε
ρθ
ού
ν 
απ
ό 

µί
α 

re
so

ur
ce

 
σε

 µ
ία

 ά
λλ
η 

µε
τα
ξύ

 δ
ύο

 δ
ια
δο
χι
κώ

ν 
κύ
κλ
ω
ν.

Μ
πο
ρο
ύν

 ν
α 
δι
αµ
οι
ρα
στ
ού
ν 
σε

 δ
ιά
φο
ρα

 re
so

ur
ce

s. 

Εξ
αρ
τώ
ντ
αι

 α
πό

 το
 sc

he
du

lin
g 
κα
ι τ
ο 

bi
nd

in
g.

Επ
ηρ
εά
ζο
υν

το
ν
κύ
κλ
ο
ρο
λο
γι
ού

αφ
ού

πρ
οσ
αυ
ξά
νε
τα
ιµ
ε
το
υς
χρ
όν
ου
ςs

et
-

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς
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Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Επ
ηρ
εά
ζο
υν

 το
ν 
κύ
κλ
ο 
ρο
λο
γι
ού

 α
φο
ύ 
πρ
οσ
αυ
ξά
νε
τα
ι µ
ε 
το
υς

 χ
ρό
νο
υς

 se
t-

up
 κ
αι

 p
ro

pa
ga

tio
n 

de
la

y.



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Λο
γι
κή

 Κ
αθ
οδ
ήγ
ησ
ης

 (S
te

er
in

g 
Lo

gi
c)

Επ
ηρ
εά
ζε
ι κ
αι

 τη
ν 
επ
ιφ
άν
ει
α 
κα
ι τ
ην

 τα
χύ
τη
τα

. 

Η
 ε
πι
φά
νε
ια

 τω
ν 
πο
λυ
πλ
εκ
τώ
ν 
εί
να
ι γ
νω
στ
ή.

 Ο
 α
ρι
θµ
ός

 το
υς

 εξ
αρ
τά
τα
ι α
πό

 
το

 b
in

di
ng

. 

Ο
ι π
ολ
υπ
λέ
κτ
ες

 π
ρο
σα
υξ
άν
ου
ν 
τη
ν 
κα
θυ
στ
έρ
ησ
η 
το
υ 
κυ
κλ
ώ

µα
το
ς.

Ο
ι∆
ία
υλ
οι
χρ
ησ
ιµ
οπ
οι
ού
ντ
αι
γι
α
κα
θο
δή
γη
ση

δε
δο

µέ
νω
ν
Λ
αµ
βά
νο
ντ
αι

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς
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Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

Ο
ι ∆
ία
υλ
οι

 χ
ρη
σι

µο
πο
ιο
ύν
τα
ι γ
ια

 κ
αθ
οδ
ήγ
ησ
η 
δε
δο

µέ
νω
ν.

 Λ
αµ
βά
νο
ντ
αι

 
υπ
όψ

η 
µα
ζί

 µ
ε 
το
υς

 ο
δη
γο
ύς

 το
υς

.

∆ι
ασ
υν
δέ
σε
ις

Η
 ε
πι
φά
νε
ια

 τω
ν 
δι
ασ
υν
δέ
σε
ων

 µ
πο
ρε
ί ν
α 
υπ
ολ
ογ
ισ
τε
ί α
πό

 τη
ν 
δο

µή
 το

υ 
κυ
κλ
ώ

µα
το
ς ό

τα
ν 
ολ
οκ
λη
ρω

θε
ί τ
ο 

bi
nd

in
g 

µε
 χ
ρή
ση

 σ
τα
τι
στ
ικ
ώ
ν 

µο
ντ
έλ
ω
ν

(δ
εν

 εί
να
ι γ
νω
στ
ή 
η 
φυ
σι
κή

 υ
λο
πο
ίη
ση

).

Η
 κ
αθ
υσ
τέ
ρη
ση

 τω
ν 
δι
ασ
υν
δέ
σε
ω
ν 
εί
να
ι υ
πο
λο
γί
σι

µη
.



Εκ
τί

µη
ση

 Ε
πι
φά
νε
ια
ς/
Α
πό
δο
ση
ς

Μ
ον
άδ
α 
Ελ
έγ
χο
υ

Επ
ιβ
αρ
ύν
ει

 α
ρκ
ετ
ά 
τη
ν 
συ
νο
λι
κή

 επ
ιφ
άν
ει
α 
κα
ι τ
ην

 κ
αθ
υσ
τέ
ρη
ση

. 

Υ
πά
ρχ
ου
ν 

µο
ντ
έλ
α 
πο
υ 
εκ
τι

µο
ύν

 τη
ν 
επ
ιφ
άν
ει
α/
απ
όδ
οσ
η 
τη
ς µ

ον
άδ
ας

 
ελ
έγ
χο
υ 
αν
άλ
ογ
α 

µε
 τη

ν 
υλ
οπ
οί
ησ
η 
τη
ς:

 

α)
 µ
ε 

µν
ήµ
η 

µό
νο

 α
νά
γν
ω
ση
ς (

µι
κρ
οπ
ρο
γρ
αµ

µα
τι
ζό

µε
νη

) κ
αι

 

β)
κα
λω

δι
ω

µέ
νη

Σύ
νθ
εσ
η 
Α
ρχ
ιτ
εκ
το
νι
κή
ς

28
Χ
ρ.

 Κ
αβ
ου
σι
αν
ός

β)
 κ
αλ
ω
δι
ω

µέ
νη

. 

Π
χ 
η 
κα
λω

δι
ω

µέ
νη

 υ
λο
πο
ίη
ση

 µ
ον
τε
λο
πο
ιε
ίτ
αι

 µ
ε 

µη
χα
νέ
ς π

επ
ερ
ασ

µέ
νο
υ 

αρ
ιθ

µο
ύ 
κα
τα
στ
άσ
εω
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