
www.madsg.com


  امپیوترنشکده فناوري اطلاعات و کدا

  معماري کامپیوتر

دکتر حمید حسن پور

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

٢ 
 

  هواللطیف

  فهرست
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  سطوح طراحی در کامپیوتر:  2-1

  )Multi plexer(لکسرپ تیمال:  2-2

 )Decoder(شا گکد:  2-3

  )encoder(ذار گکد:  2-4

  )Logic Array(آرایه منطقی :  2-5

 )BUS(اه گذرگ:  2-6

1- BUS   اختصاصیdedicated Bus)(  

2- BUS  مشترك )Common BUS(  

   ردازندهپطراحی  - 3
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  مدارات ضرب کننده - 3

  ضرب کننده براي دو عدد قدر مطلق علامت:  3-1

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

٤ 
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  )Micro Programmed(طراحی واحدکنترل به روش ریزبرنامه سازي :  1-3

  )Memory Organization(سازمان حافظه  - 2

  جنس حافظه:  2-1

  ) Semiconductor(حافظه نیمه رسانا :  1- 2-1

  ) Magnetic Core(حافظه حلقه هاي مغناطیسی:  2- 2-1
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2- 3- 2 – Set – Associative   
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   روشهاي متفاوت انتقال اطلاعات بین کامپیوتر ودستگاههاي جانبی- 3

     (programed I/O)خروجی / برنامه ریزي    ورودي : 3-1
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 DMA)  ((Direct  Memory  Access)دسترسی مستقیم به حافظه  :  3-3
 

 

 

  

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

٦ 
 

  

  

  

 

  آشنایی با سطوح طراحی و ادوات مورد استفاده در رجیسترها - 2

  

  سطوح طراحی در کامپیوتر:  2-1

  .یوتر در سه سطح انجام می شودپهمانطور که می دانید طراحی در کام 

  )Gate Level(سطح گیت ) 1

  )Register Level(ات ثب سطح) 2

  )Processor Level(ردازنده پسطح ) 3

  .ساعت دیجیتال رادر نظر می گیریم  به عنوان مثال طراحی یک

  

  یتگسطح در -2-1-1

  Seven Segmentرا در نظر بگیرید که زمان رامی شمارد وبه صورت   )  IC( یک  مدار مجتمع 
  .نمایش می دهد 

IC      timer     

  )1-2شکل (                                                    

  باتثدرسطح  -2-1-2
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   باتهـایی کـه کارهـاي بخصوصـی را     ثدر اینجا به کمک گیتهاي موجود طراحی را انجام می دهیم و 
  .انجام می دهند با یکدیگر ارتباط دارند 

 

  ردازندهپدر سطح  -2-1-3

 ردازنده هاپمربوط به درس ریزث ردازنده سیستم طراحی می شود، که این بحپدر این سطح واحد  
است وبیشتر مطالب مربوط بـه طراحـی    ثدر درس معماري طراحی رجیسترها مورد بح. می باشد 

  .یوتراستپاده سازي این قسمت از کامپی

  )Multi plexer(لکسرپ تیمال:  2-2

مالتی پلکسر یک مدار ترکیبی است که به کمک آن می توان اطلاعات واقع در چند مسیر را به یک 

2اگر در مالتی پلکسرها . مسیر هدایت نمود  n  مسیر ورودي وجود داشته باشد ؛n  خط انتخاب
براي این مسیرها وجود دارد که به کمک آن می توان اطلاعات موجود در یک مسیر ورودي را به 

  .خروجی منتقل نمود

. تعداد بیتهاي یک مسیر می باشد  nتعداد مسیرهاي ورودي و n) ×m MUX( ،mلکسر پدر مالتی 
  .راداریم  4×  1لکسر پدر شکل زیر یک مالتی 

  
  )2-2شکل (                                              

مسیر هرچند بیتی باشد خط انتخاب همیشه یک بیتی است وباید همواره ارزش آن معلوم : نکته
  .خروجی نیز یک مسیر می باشد که ممکن است هر چند بیتی باشد. شود
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اي به هم مرتبط نمود تا تعداد مسیرهاي  روشهایی وجود دارد که بتوان مالتی پلکسرها را به گونه   
  .ورودي ویا تعداد بیتهاي خروجی را افزایش داد

افزایش تعداد ورودي را می توان براساس اتصال درختی مالتی پلکسرها وعمل افزایش تعداد  
  .التی پلکسرها انجام دادخروجی را می توان با اتصال موازي م بیتهاي

  

  .را طراحی کنید  2  ×2 (Mux(،   Mux) 2×  1(با استفاده از  :  مثال 

  

   
  )3- 2شکل (

  

2(می خواهیم با استفاده از: مثال  1×(  Mux  یک ،)4×   1  ( Mux بسازیم.  
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  )4-2شکل (                  

  

  لکسرپکاربردهاي مالتی  -1- 2-2

  .ندین منبع ورودي، به یک مقصد خروجی مشترك چبراي هدایت اطلاعات از بین  -1

  .یاده سازي توابع بولی وترکیبیپبراي  -2

  ).BUS(براي طراحی سیستم باس یا گذرگاه  -3

                           

  در طراحی توابع  Muxکاربرد  -1-2- 2-2

یاده سازي پدر این .یاده سازي نمود پ  )2n  MUX×  1(متغیره را می توان به کمک   nهر تابع 
ه مینترمهایی باشد در چمتغیرهاي تابع به خطوط انتخاب متصل شده وبسته به آنکه این تابع حاوي 

  .ورودي براي شماره هاي مربوطه یک  قرار می دهیم
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. یاده سازي نماییدپ Mux) 8×  (1را به کمک  F(A,B,C) = Σ (1,2,3,5)تابع   :به عنوان مثال 
  .طراحی کنید Mux) 4×  1(س همین تابع را با استفاده از پس

  
  )5- 2شکل (

  
  )6-2شکل (        
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  )Decoder(شا گکد:  2-3

خروجی که با اعمال یک کد بـه ورودي آن تنهـا    2nورودي و  nمداري ترکیبی است با            
  یک   

  .خط از خروجی فعال می شود           

                             
  )7-2شکل (       

  گشا کاربردهاي کد -1- 2-3

  Seven Segmentنمایش اعداد بی سی دي  بر روي  -1

  آدرس دهی خطوط حافظه  -2

  یاده سازي توابع ترکیبیپ -3

  7seg”  Seven Segment“نمایش اعداد بی سی دي بر روي  -کاربرد اول 
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  )8-2شکل (                                        

س این دو سیم رابوسیله گره به هم پ. وجود دارد 9هم در   0، هم در Segment dبراي مثال  
  .براي این منظور استفاده شود ORبنابراین باید از یک گیت . می سوزد ICون چوصلی نمی کنیم ، 

  

  دهی خطوط حافظهآدرس  -کاربرد دوم 

    بات آدرس می باشد که آدرس محلی ثالی از یک آدرس دهی که توسط کدگشا انجام می گیرد، ثم 

   .ازحافظه را به صورت کد نگاه می دارد که این کد بوسیله کد گشا رمز گشایی می شود 

  

      
  )9- 2شکل (

  توابع ترکیبیاده سازي پی -کاربرد سوم 

1خروجی را می توان به کمک یک کدگشا  mورودي و  nهر تابع با  

2
n  وm  عدد گیتOR 

    یاده پ

  .سازي نمود 
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  .بسازید ) Full adder(با استفاده از کد گشا وگیتهاي مورد نیاز یک جمع کننده کامل :  مثال 

C o u t  Z  
C i n  y  x  

0  0  0  0  0  

0  1  1  0  0  

0  1  0  1  0  

1  0  1  1  0  

0  1  0  0  1  

1  0  1  0  1  

1  0  0  1  1  

1  1  1  1  1  

    
  )10-2شکل ( 
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  )encoder(ذار گکد:  2-4

اي از  ایـه پدر کـد گـذار در صـورتیکه    . خروجـی  مـی باشـد    nورودي  و  2nیک مدار ترکیبی با 
اختیار قرار می گیرد ود رواقع عکس عمـل کـد   ایه در پورودي را فعال کنیم در خروجی شماره آن 

  .گشا را انجام می دهند

  خروجی  2ورودي و 4گذار با  شکلی از یک کد 

    
  )11-2شکل(                                        

از کاربردهاي آن می توان دریافتن آدرس وقفه هاي مختلفی که به پردازنده اي فرستاده می شود 
  .اشاره کرد

  

  

  
  )12- 2شکل (

اي براي آدرس ایجـاد کـرد    دیگر نیاز نیست که براي هر وسیله که وقفه نیاز دارد ، خطوط جداگانه
  .خط ، آدرس دهی نمود nوسیله را با  2nوبا یک کد گذار می توان 
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  :در اینجا ما به دو مشکل برمی خوریم 

اگـر بطـور همزمـان در ورودي بـیش از یـک خـط فعـال باشـد ، کدنامشخصـی رادر            ) : 1اشکال 
بـدین  . خروجی می دهد که این عیب کدگذار است لذا کدگذار ها را با رعایت حق تقدم می سازند

ترتیب که در صورت فعال شدن بیش از یـک ورودي بـه طـور همزمـان ، ورودي کـه حـق تقـدم        
یعنی کدگـذار بـا رعایـت     Periority encoderبه این کدگذار ها  بیشترداشته باشد فعال می شود که

  .حق تقدم می گویند

  

مـی     00باشد ، خروجـی  0000ویا  0001عیب دیگر کدگذار این است که اگر ورودي): 2(اشکال 
در . مـی نامنـد   input Avtiveبنابر این بـایدخطی بـه کـــد گــذاراضـــافه شـود کـه آن را      . شود 

صورتیکه هر یک از ورودیها فعال باشد این خط فعال می شـود واگـر هیئکـدام از ورودیهـا فعـال      
  .بدینوسیله این مشکل نیز حل می شود.نیز فعال نمی شود input Activeنباشد خط 

         

  )Logic Array(آرایه منطقی :  2-5

کـه در آن آرایـه  بـه کمـک     . یک مدار ترکیبی است که به صورت آرایه هاي از دیودها مـی باشـد   
به کمک دیودها ودر نتیجه آرایه منطقی می تـوان  . دیودها می توان صفرها ویک ها را داشته باشیم 

از آنجاییکه هر تابع ترکیبی را مـی تـوان بـه کمـک ایـن گیتهـا       . را ساخت   ORویا ANDگیتهاي 
اغلـب  . اخت،بنابر این از آرایه هاي منطقی می توان براي ثیاده سازي هر نوع تابعی استفاده نمـود س

بیشـتر در طراحـی   . در مواقعی که تابع شلوغ باشد استفاده از آرایه منطقی بسیار مناسب خواهد بود
ی ، مـی تـوان بـه    ازانواع آرایه منطق. یوتر از آرایه  هاي منطقی استفاده    می شود پواحد کنترل کام

PLA وROM اشاره نمود .  
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PLA  مخففPragramaing Lagic array     می باشد،که به آن  آرایه منطقی قابل برنامـه ریـزي مـی
  .گویند

  

  ) PLA(آرایه منطقی برنامه ریزي  -2-5-1

می توان مجموعه توابع ترکیبی را به صورت یک مدار دو سطحی متناظر با مجموع  PLAبه کمک  
، می تـوان بـه طراحـی توابـع ترکیبـی موجـود        PLAاز کاربردهاي اصلی . حاصلضربها تولید نمود

  .می باشد ORوهر ستون یک گیت  ANDیک گیت  PLAهر سطر از . درواحد کنترل اشاره نمود 

  : نشان داده شده است PLAک در زیر ساختمان داخلی ی 

                                                  
  )13- 2شکل (

  .خطهاي موجود بین سطرها نشانگر فیوز  می باشد که همان دیوداست :نکته 

  .تعداد ستون می باشد qتعداد سطر و  q  ×p  (PLA    ،p( در :نکته 

  .سازي کنید توابع زیر را ثیاده PLAبه کمک : مثال 
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321212

3132211

xxxxxF

xxxxxxF

+=

++=  

 PLAون چ ـ.یاده سازي را مشـخص کنـیم   پابتدا باید تعداد سطرها وستونهاي مورد نیاز براي : حل 
مسـتقل،   ANDه مقـدار گیـت   چیاده سازي توابع باید دید که پبراي .راباسطر وستونش می شناسند 

  دمی باش ـ PLAمستقل برابر با تعداد سطر مورد نیاز در  ANDمورد نیاز است که تعداد این گیتهاي 
براي بدست آوردن ستونها بایـد مقـدار متغیـر را در    . مستقل وجود دارد  ANDگیت 4در این مثال، 

  .دو ضرب کرده وآنرا با تعداد توابع جمع کنیم

not    تعداد ستونها  =  تعداد توابع  +   متغیرها  +   آنها  =q  

                                                        n   ×2   +m      =q        یا  

  تعداد توابع           متغیرها                                                                            

                                       
  )14- 2شکل (
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  )BUS(اه گذرگ:  2-6

   بیتی از یک مبداء به یک مقصد  که  Nاي از سیمهاي رابط براي انتقال یک کلمه  مجموعه           

    در واقع مسیري که براي انتقال . یوتر می باشند پباتهاي کامثمعمولامًبداء ها ومقصدها            

  . می گوییم  BUSاطلاعات وجود دارد را            

  

  

  
  )15- 2شکل (

  :بردو نوع است ) BUS(باس 

  باس اختصاصی -1

  باس مشترك  -2

  

2-6 -1- BUS   اختصاصیdedicated Bus)(  
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می دانیم در این  البته. اختصاصی طراحی می گردد  BUSبات دلخواه ثبدین معنی که بین هر دو 
از این . بیشتر می گردد Noiseها ودر نتیجه تعداد سیمها بالا بوده وامکان  BUSطراحی تعداد 

  .یوتري این شیوه مطلوب نیستپجهت در سیستمهاي کام

  اختصاصی BUSالی از ثم

  
  )16- 2شکل (

  .مسیر مورد نیاز است   n(n-1)ثبات ،  nبه طور کلی براي  :نکته  

  

2-6 -2- BUS  مشترك )Common BUS(  

استفاده می  BUSبات که در یک سیستم موجود باشد، تنها از یک ثدر این شیوه طراحی هر تعداد  
 باتهاي زیادي دارد وباید مسیرهایی براي انتقال اطلاعات از یکثیوتر رقمی نوعاً پیک  کام. کند

باتهاي دیگر سیستم ثبات وثاي بین هر  اگر خطوط جداگانه. بات دیگر در آن فراهم شود ثبات به ث
یکر پباتهادر ث روش کاراتر براي انتقال اطلاعات بین. بیش از حد خواهد شدبکار رود، تعداد سیمها 

  .باتهاي متعدد، همین روش سیستم گذرگاه مشترك استث بندي با

  مشترك BUSالی از ثم
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  )17- 2شکل (

 Highون ممکن است یکی چرابه هم وصل کرد  پفلا پنمی توان خروجی دو گیت یا فیلی :نکته 
  .ما می سوزند  ICباشد در نتیجه ) 0Vایین پ( lowدیگري  و) 5Vبالا (

  
    )18-2شکل ( 

  

  

                                               بافر یا درایو یا بافر درایو -3- 2-6

  :  نمایش می دهند ه صورت زیرب بافر درایو  را   
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قطع واگر یک باشد مدارمتصل است که اگر صفــر باشد، مدار ) E( چداراي یک سوییدرایو  این
  State-3ورودي و خروجی با هم برابرند و جریان را تقویت می کند که به آن  ژاست و  ولتا

Buffer یا بافر سه حالته می گویند .  

  

   Bبات ثو  Aبات ثنحوه انتقال داده بین  :مثال 

  
   )19- 2شکل (                                    

FF1------> FF2 

  .برود B بات ثفعال باشد تا اطلاعات از آن به  Aبات ثباید  -1

 1)            OE1=1                ,          OE2=0 

  .دستور ذخیره کردن را می دهیم  Bبات ثفعال است به  Aبات ثضمن اینکه  -2

 2)             OE1=1                ,          OE2=0                 , Clk2=1 
 

  . منتقل کنیم بدین صورت عمل می نماییم  Aرا به  Bبات ثحال اگر بخواهیم اطلاعات موجود در 

FF2 -------> FF1  

  .برود Aبات ثفعال باشد تا اطلاعات از آن به  Bبات ثباید  -1

  

1)                OE2=1               ,    OE1=0 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

٢٢ 
 

  . دستور ذخیره کردن را می دهیم Aبات ثفعال است به  Bبات ثضمن اینکه  -2

2)                OE2=1              ,     OE1=0            ,       Clk1=1 

 

 

  مشترك  BUSطراحی دو نوع  -4- 2-6

  . می باشد State-3بات که خروجی آنها از نوع ثهار چمشترك بین  BUSطراحی یک  -2-6-4-1

  
  )20-2شکل (                                             

R3رابه    R1اگر بخواهیم اطلاعات  : الثم    . منتقل کنیم  

                R1 ------->  R3  

              

1)      S S1 0 0= 0      , enable = 0  , D D1 0 = 10 

2)       SS1 0 = 00       , enable =  1  , D D1 0 = 10 

بات انتخاب شود از کدگشا استفاده کرده ایم که در حقیقت ثبراي اینکه بخواهیم هربار یک  
  . اینجا انتخابگر مبدأ و مقصد می باشند کدگشاها در

  . نیست State-3بات که خروجی آنها از نوع ث هارچطراحی یک باس مشترك بین  -2-6-4-2
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  ) 21-2شکل ( 

  .بریزیم داریم  R4را در  R2اگر بخواهیم محتواي  :مثال 

                            R2 ------->  R4  

 

1)       SS1 0 = 01       ,  D D1 0 = 11  ,    enable = 0 

2)       SS1 0  = 01      ,   D D1 0 = 11  ,    enable = 1 
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  تمرینات

  زیر را بنویسید؟ ) Mux 4×  1( عبارت بولی   -1

  
  طراحی کنید؟  Mux)  4×  2(یک  Mux)  2×   1(با استفاده از هر تعداد  -2

   

fتابع -3 A B C( , , ) ( , , , )= Σ 0 2 6   کنید؟ طراحیMux) 4×  1( با مختلف حالت رادرسه7

   

موجود یک مدار تفریق کننده کامل                            ر در توابع سلکپبا استفاده از دومالتی  -4
)Full-Subtractor ( یاده سازي نمایید؟پرا  

  

  .لازم یک ضرب کننده دو بیتی طراحی کنید ORیتهاي گو ) Decoder(با استفاده از کدگشا -5

   

 Full  adder- Full  Subtractorلازم یک مدار  ORیتهاي گو ) Decoder(به کمک کدگشا  -6
  . طراحی نمایید

  

مداري طراحی کنید که یک عد د دو بیتی را در یافت وآن را به تابعی که درزیر آمده است  -7
  )به کمک  کدگشا. (نمایش دهد  7Segاعمال نموده ونتیجه رابر روي 
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2 1  

  .و گیتهاي مورد نیاز یک مقایسه گر دو بیتی طراحی نمایید) Decoder(به کمک کدگشا  -8

   

طراحی  ORو  ANDبیتی با استفاده از گیتهاي  4با رعایت حق تقدم ) Encoder(یک کدگذار  -9
  . نمایید

  

بیتی را به نحو خواسته شده با هم جمع نماید و  8بات ث 4مداري طراحی کنید که بتواند  -10
بگیرید و جمع  State-3باتها را از نوع ثبات دیگر مورد نظر قرار دهد در این طراحی ثحاصل را در 

  . بیتی 4کننده را به صورت یک واحد 

  

. ضرب نماید 3را در  nن علامت و با طول یک مدار ترتیبی طراحی کنید که عدد باینري بدو -11
به صورت سریال در  n×3بصورت سریال از بیت کم ارزشتر به مدار وارد و حاصل یعنی  nعدد 

  .طرف دیگر خارج می گردد

   

می باشد که توسط آن می  Buffer  Shiftمدار شیفت دهنده به نام  CPUیکی از بخشهاي  -12
یک . یا راست اعمال نمود چپهاي خواسته شده به سمت تواند شیفتهاي سریع به تعداد بیت

Buuffer  Shift  یا راست انجام  چپبیت انتقال به  4هار بیتی طراحی کنید که توسط آن بتوان تا چ
  . )هاربیتی بگیریدچبات را در این مسأله ث.(داد 

  

  .بیتی طراحی کرد  3گونه می توان به کمک سلول زیر یک ضرب کننده چ -13
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  ردازنده پطراحی  - 3

  

  CPUوظیفه اصلی :  1- 3

اي از دستورالعملهاي  یوتر می باشد که وظیفه اصلی آن اجراي دنبالهپردازنده قسمتی از یک کامپ
براي این کار هر دستورالعمل قبل از اجراشدن بایستی از حافظه . موجود در حافظه اصلی می باشد

  آنگاه به داخل) Decoding(دستورالعمل رمزگشایی شود  سپو س) Fetch(اصلی خوانده شود 

  ).Execute(س دستورالعمل اجرامی شودپردازنده منتقل شده وسپ

رخه دستورالعمل یا چمجموعه زیر دستوراتی که ، براي اجراي کامل یک دستور لازم است 
Inst.Cycle گفته می شود.  

  :رخه دستورالعمل به دو گروه تقسیم می شودچ

1- Fetchh.Cycle : واکشی دستور از حافظه .  

2- Execute  Cycle :decode  کردن یا رمز گشایی دستور و اجراي زیر دستورات لازم .  

  

  :مراحل اجراي یک دستورالعمل  

 برداشت دستورالعمل بعدي از حافظه: واکشی دستورالعمل          

  :مشخص شدن اینکهبررسی دستورالعمل براي : کدبرداري از دستورالعمل      

  )به عنوان مثال جمع(چه عملی باید توسط دستورالعمل انجام گیرد       

  .چه عملوندهایی مورد نیازند، و نتایج باید کجا قرار گیرند      

  .عملوندها برداشت می شوند: واکشی عملوندها      
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  اجراي عملیات بر روي عملوندها: اجرا      

  شتن نتیجه در محل مخصوصنو: بازنویسی نتیجه      

  .تعیین اینکه دستورالعمل بعدي از کجا گرفته شود: دستورالعمل بعدي      

  مشخص می شود؟  )معماري مجموعه دستور العمل( ISAچه چیزي در یک  

    ISA: Instruction Set Architecture 

 اعمال و عملوندها چگونه تعیین می گردند؟: کدبرداري از دستورالعمل

  عملوندها ممکن است کجا باشند؟ چه تعداد؟: واکشی عملوندها

  چه اعمالی می تواند انجام گیرد؟ چه نوع داده و چه اندازه هایی؟: اجرا

  نتایج کجا نوشته می شوند؟ چه تعداد؟: بازنویسی نتایج

  دستورالعمل بعدي را چگونه می توان انتخاب نمود؟: دستورالعمل بعدي

  
     ) 1-3شکل ( 

   :ریزعمل  

  .انجام کارهاي جزیی براي رسیدن به هدف اصلی را ریز عمل گویند        
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 : Cpu  Clock  time   
   Cpu Clock timeرا ) Micro  Inst(دستورالعمل ریز مدت زمان لازم براي اجراي یک             

        ( )tcpu می نامند.  

 

Cpu Clock Rate   :  

که . گویند Cpu Clock Rateتعداد ریزعملهایی که در واحد زمان انجام می شود را به عنوان 

بیان می شود وآن را بصورت ) مگا هرتز(معمولابًا واحد هرتز 
1

tcpu
نمایش می دهند ، که ملاك  

  . ردازنده هاست پاندازه گیري سرعت 

100باشد یعنی  MHZ 100یوتري پکام Cpuال اگر سرعت ثبراي م انیه ثریز عمل رادر یک  ×220
  . انجام می دهد

  

   Cpuوظیفه فرعی :  3-2

 Cpu یوتر نیز نظارت دارد مانند نظارت بر پر کامگعلاوه بر اجراي دستورالعمل ، بر واحدهاي دی 
و یا نظارت بر ) I/o device(نقل و انتقال اطلاعات از حافظه به دستگاههاي ورودي و خروجی 

 از این جهت تا لحظه دریافت تقاضا از . اما اینگونه کارها به ندرت انجام می گیرد.  I/oکارهاي 
 تقاضاي سرویس   I/oدر صورتی که دستگاه . توجهی به آنها نمی کند CPUدستگاههاي جانبی 

  .اعلام می کند Cpuیا وقفه به  Intruptداشته باشد تقاضا را با فرستادن سیگنال 

  ایان اجراي دستورالعمل جاري به وقفه توجه می کند؟ پردازنده در پرا چ: سوال 

  .ال زیر توجه کنیدثبراي جواب دادن به این سوال به م

  .اي که حاوي دستورالعملهاي زیر، به زبان ماشین باشد  یوتر در حال اجراي برنامهپر کامگا :مثال  
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 ADD     Ax, Num 

I NC      Bx 

س وقفه فرارسد ابتدا دسـتورالعمل اول را اجـرا کـرده و    پاگر دستورالعمل اول را دریافت کرده و س
زیـرا  . اسخ به وقفه به سراغ اجراي دستورالعمل دوم  می رود پبعد وقفه را اجرا می نماید و بعد از 

کـه بـرروي آن    اتیب ـثاگر در حین اجراي دستورالعمل اول به وقفه توجه کند، نتیجه و یـا محتـواي   
کارانجام گرفته است دست نخورده باقی می ماند یعنی مانند این است که دستــورالعمل اول وجود 

ما یک واحد اضافه شده اسـت بنـابراین امکـان     PC (Program  Counter)ون چنــداشته اسـت و 
  .باه اجرا می شوددسترسی مجدد به دستورالعمل اول را نخواهیم داشت بنابراین برنامه ما به اشت

بـه  . ر سرعت را داشته باشـیم ثسعی بر آن است که حداقل هزینه و حداک  CPUهمیشه در طراحی  
ون جمع ، ضرب چه همه کارهاي آن بکمک عملیاتی چیوتر اگر پاین خاطر در طراحی مدارات کام

کننده وجـود دارد  و تفریق و تقسیم انجام می شود ، اما از لحاظ سخت افزاري تنها یک مدار جمع 
  .که همه این کارها را انجام می دهد

ردازنده با سرعت بالا عمل کند ، بایسـتی ادواتـی کـه بـا آن درگیـري مسـتقیم       پاگر قرار باشد یک  
 ـزیرا در غیر اینصورت سرعت نهایی . (دارند نیز، هم سرعت با آن باشند از جملـه  ) ایین مـی آیـد  پ

  .یوتر استپرابطه مستقیم دارد، حافظه اصلی کام Cpuادواتی که با 

اگر قـرار باشـد کـه    . ها ظرفیت زیادي از حافظه مورد نیاز است امروزه می دانیم براي اجراي برنامه 
ردازنـده  پي سـاخت  ژردازنده باشد، به عبارتی از تکنولوپاین حافظه با حجم زیاد خود هم سرعت 

از ایـن جهـت بـراي    . یوتر به مراتب بـالا مـی رود  پقیمت کاماستفاده کند، قیمت حافظه و در نتیجه 
ردازنـده در اختیـار آن قـرار    پکاهش قیمت معمولاً حافظه ها را با سرعتی حتی تا یک دهم سرعت 

مـی  6تـا   4ردازنده بین پها اینطور نیست بلکه ضریب سرعت بین حافظه و  PCالبته در . (می دهند
امـا مشـکل   . یوتر در کل مطلوب خواهد بودپنین قیمت کامچبدین ترتیب قیمت حافظه و هم) باشد

ردازنده را به کمک حافظه دیگري که از نظر سرعت و پاختلاف سرعت بین حافظه با ظرفیت بالا و 
برطـرف مـی   ) مـی نامنـد   Cacheکه این حافظـه را اصـطلاحاً   (ردازنده است پي همسان با ژتکنولو
  . سازند
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  سرعت حافظه 

کـه معمـولاً بـا    . متوالی را سرعت حافظـه گوینـد   Writeیا دو  readي انجام دو مدت زمان لازم برا

به صورت  Cpuسرعت 
t
t
mem

cpu
اگـر سـرعت   )مـی باشـد   10تـا  1مقدار آن بین .( مقایسه می شود 

 باشد ، Cpuحافظه برابر با 
t
t
mem

cpu
 ـدر ایـن صـورت فضـاي حافظـه اصـلی      . برابر یک می شود ه ب

کارایی یک کامپیوتر نیز با  این نسبت سنجیده مـی  (تلقی خواهد شد ) Register(صورت یک ثبات
  .)شود

 

  وحافظه اصلی  I/Oبا  CPUارتباط :  3-3

رادارا می باشد که  I/Oعلاوه بر حافظه اصلی ، دستگاههاي مختلف   می دانیم که پردازنده      
تم پدر سیس I/Oنحوى آدرس دهی حافظه اصلی ودستگاه . بایستی بتواند آنها را آدرس دهی نماید 

  : ور عمده به دو دسته تقسیم می شودهاي کامپیوتري به ط

  

   Memory Mapped  I/O : دسته اول 

  I/O Mapped I/O: دسته دوم 

  

3-3 -1  :Memory Mapped I/O  

هاي مختلف  I/Oدر این روش از کل فضاي آدرس دهی حافظه اصلی ، بخشی از آن به           
بنابراین فضاي آدرس دهی . تعلق دارد وبقیه فضاي باقیمانده به حافظه اصلی اختصاص می یابد

I/O  ، باید در فضاي آدرس دهی حافظهMapped شود.  
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  )2-3شکل ( 

 .له جانبی ندارد وفقط چهار خط آدرس داردهیچ وسی CPUدر اینجا فرض شده که 

آدرس دهی می شود و وقتی  I/Oتا زمانی که با ارزش ترین بیت داراي ارزش صفر است ،  :نکته 
  .داراي ارزش یک باشد حافظه اصلی آدرس دهی می شود 

  .ودفعال می ش I/Oبا این آدرسها       .                با این آدرسها حافظه اصلی فعال می شود

                         1000                      0000      

    1001            0001  

        |                 |  
        |                 |  
        |                 |  

    1111            0111    

وقتی . وسرعت حافظه با هم برابر باشد   I/Oزمانی از این روش استفاده می شود که سرعت        
  .سرعتها برابر نیست باید وقفه نرم افزاري  ایجاد نماییم

  LDA     2:                               مثال 

  Delayتوقف زمان                                
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                                      ADA     5                   

می      Load، مقداري را   2باآدرس  I/Oاز یکی از وسایل جانبی  LDA 2ال فوق در دستور در مث
با سرعت حافظه  I/Oیعنی بدین صورت از ابزارهاي جانبی استفاده می کنیم وچون سرعت . کند 

این عمل  Delayمثلاً بادستور . اصلی برابر نیست بصورت نرم افزاري یک توقف ایجاد می نما ییم 
س عمل بعدي پایان یابد وسپقبلی  I/Oانجام می دهیم ، تاکمی توقف زمانی ایجاد شود تا عمل را 

  .که استفاده از وسایل جانبی می باشد ، صورت گیرد 

  

3-3 -2  :I/O Mapped I/O  

وحافظه وجود  I/Oهم سرعت نباشد دستورالعملهاي مختلفی براي  I/Oهنگامی که حافظه و        
مجزا است وحتی دو دسته  I/Oدارد ونیز فضاي آدرس دهی حافظه ، از فضاي آدرس دهی 

  .وجود دارد I/Oدستورالعمل مجزا براي کارکردن با حافظه و 

  
  )3-3شکل ( 

همراه هستند  MOVهمراه هستند ولی دستورات حافظه با  outو inبا  I/Oبراي مثال دستورات     
.  
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 بطورواقعی در سیستمهاي کامپیوتر مشاهده می شود که خطوط آدرس دهی به معمولاً :نکته 
براي آدرس دهی متصل نمی باشد زیرا  I/Oحافظه بطور کامل می باشد ولی همى این خطوط به 

  .به اندازى تعداد آدرسهاي حافظه نیست I/Oتعداد 

  

  )Von Neuman(ماشین وان نیومن :  3-4

ایه واساس کامپیوترهاي پساخت که  IASهمکارانش یک کامپیوتر به نام وان نیومن به همراه       
  .امروزي می باشد وکامپیوتر ایشان یک کامپیوتر تک آدرسه بود 

  
  )4-3شکل ( 

  

  :دستورالعملهاي ماشین وان نیومن :  1- 3-4

ردازنده طراحی کنیم باید اول بدانیم چه سخت افزارهایی را نیاز داریم پوقتی بخواهیم یک          
  .ردازنده نیاز داردپواین انتخاب سخت افزارها بسته به دستوراتی است که ریز 
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  )5- 3شکل (

  

 ADA( حافظه جمع کنیم  100را با سطر  AC محتواي با توجه به دستورات بالا مثلا اگر بخواهیم

، ابتدا پردازشگر به سطري از حافظه که این دستور درون آن نوشته شده است رفته  و این )  100
شده و قسمت هاي آن مجزا می شوند و بخش  Decodeقرار می دهد و  DRدستور را درون 

حافظه مراجعه شده و  100سپس به خانه . قرار می گیرد  ARاست ، درون  100آدرس آن که 
را   DRو  ACحال به راحتی می توان محتواي ثبات هاي . قرار می گیرد  DRاطلاعات آن درون 

  .باهم جمع نمود 

مراحل دستور هاي بالا باید گفت که این دستورات را باید طوري ادغام کنیم که همزمان اجرا شدن 
ر د ++PCالبته دستور . آن تاثیري روي هم نداشته باشد و باعث بالاتر رفتن سرعت برنامه می شود 

انجام . زیرا خللی در اجراي برنامه نخواهد داشت . مرحله دوم هم می توانست قرار داشته باشد 
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این مراحل به ترتیب است یعنی اگر مرحله اول رخ ندهد ، مرحله دوم هم نمیتواند اتفاق بیفتد که 
  .این مسئله مربوط به پردازش موازي است که بعدا بحث خواهد شد

  

اي که دراختیار دارید یک دستورالعمل شرطی بکار برید ؟   یله ریز پردازندهآیا می توانید بوس* 
خیر ، چون در این ماشین ما داراي فلاگهاي خاصی نیستیم ، که بر اساس آن دستورات شرطی را 

  .اعمال کنیم 

  

  را اجرا کند ؟ بله LDA   M   100آیا  این ماشین می تواند دستور * 

 AC<------ AR (DR).    است   این دستور امکان پذیر ACتقیم در بطور مس 100با قراردادن  

  

  را انجام دهد ؟ JnG    100آیا این ماشین می تواند دستور  * 

  .را براي تشخیص منفی بودن حاصل عملیات دارا نمی باشد nخیر ، زیرا فلاگ 

  

 2ره گر است  بنابراینیک اشا I راانجام دهد ؟  LDA  I   100دستور  آیا این ماشین می تواند* 
بار به حافظه باید مراجعه کنیم ، یک بار به آن مراجعه کنیم که آدرس را بدست آوریم و باردیگر از 

  .را بدست آوریم  Dataآدرسی در داخل حافظه می خوانیم تا 

DR ß MEM ( AR ) 

AR ß DR ( Address ) 

DR ß MEM ( AR )  
 

  را انجام دهد؟  LDA  X 100آیا این ماشین می توانددستور * 
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. جمع شود که چنین دستوري را در ماشین نداریمACبا  Indexing  Regباید محتواي ثبات  خیر ، 
  .به آن اضافه کنیم تا آن دستور قابل اجرا باشد Index Regباید یک ثبات   پس

  

. نشده است، این قسمتها شماره گذاري  اي به علت استفاده از کدگشا در قسمتهاي مقایسه: نکته 
همانطور که می دانید در مدار هاي ترکیبی  .یعنی واحد زمانی براي آنها در نظر گرفته نمی شود 

بدین صورت که کد گشا یکی ازدستورات را تشخیص داده وفوراً بدون  . اتلاف وقت نداریم 
این تشخیص دستور، توسط  . اتلاف وقت ریز دستورات مربوط به آن دستورالعمل را اجرامی نماید

  .آن دستورالعمل  می باشد  Opcodeکدگشا از روي 

  
  )6- 3شکل (

  چگونه اجرا می شود ؟ LDA  5دستورالعمل  :مثال 

LDA 5  از حافظه را روي  5که محتواي خانهAC در ابتدا .بار می کندPC  اشاره می کند به سطري
دراین مرحله بایستی آدرس . قرار می دهد  DRدر آن قرار دارد و آن را در  LDA  5که دستور 

DR  است را به  5را که همانAR محتواي این خانه جدید که آدرسش در همان   انتقال دهد وسپس
AR  می باشد را بهDR منتقل می نماید وسپس  DR  را بهAC چون بین حافظه و. می ریزدALU 

  .هیچ ارتباطی وجود ندارد مرحله آخر الزامی است
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  )7- 3شکل (

طوري طراحی شده که به جاي مشخصی اشاره کند  PCوقتی دستگاه راه اندازي می شود، : نکته 
وباید سیستم عامل را در آن آدرس مشخص قرار دهیم تا دستورات از آن آدرس شروع ، وبه اجرا 

یعنی به ابتداي برنامه سیستم عامل که روي  .درآیند تا سیر منطقی اجراي دستورات صورت گیرد
ROM  قرار دارد رفته و آن را رويRAM  می آورد و سپس به ابتداي برنامه اي که خودشLoad 

  .کرده است ، رفته و سیستم عامل را اجرا می کند 

  

  مدت زمانی که طول می کشد تا دستورالعمل جمع اجرا شود چند ثانیه می باشد؟ :مثال 

  )باشد MHZ 60برابر یا  CPUفرض کنید سرعت (

  . که طول می کشد تا دستورالعمل جمع اجرا شود  مدت زمانی

                                                                   6 1
60 2

1
220 21×

×
تعداد مراحل یا  =

  تعداد ریز عملها

  )ها قطر پالس(فرکانس             
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  . ده دستورالعمل از کامپیوتري که در اختیار دارید را در نظر بگیرید :  تمرین 

  .ابتدا حدس بزنید که این دستورالعمل ها چه تعداد ریز دستور نیاز دارند ) الف 

  .با استفاده از کتاب ها و منابعی که در اختیار دارید این تعداد را بدست آورید ) ب 

  )استفاده از حلقه . ( ید با استفاده از برنامه محاسبه کن)  ج 

  . این ده دستورالعمل را در یک برنامه به کار ببرید ) د 

 .برنامه ي خود را با استفاده ار زبان اسمبلی بنویسید : نکته 

  

  

  روشهاي گسترش ماشین وان نیومن: 2- 3-4

 .داد Von - neumanي  می توان به راحتی قابلیتهاي بیشتري به ماشین پیشنهاد

  

بیشتر باشد، می توان برنامه را با سرعت بیشتري   دانیم که اگر تعداد ثباتهاي یک پردازندهمی ) 1
  .به راحتی می توان ثباتهاي بیشتري به این ماشین اضافه نماییم . اجرا نمود 

  

این ماشین فقط دستورالعملهاي جمع وتفریق را انجام می دهد و می توان به راحتی با افزودن ) 2
  .به آن قابلیت ضرب و تقسیم را نیز به آن بخشید  مدارات جزیی

  

اما به راحتی می .از نوع شرطی را اجرا کند   نمی تواند دستورات پرشی Von neumanماشین ) 3
  .داد Von neumanبه آن ، این قابلیت را به ماشین   Flag Registerتوان با اضافه کردن 
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کم باشد ، می توان با دراختیار  CPUسبت به اي سرعت حافظه اصلی ن   اگر در پردازنده) 4
  . بهبود بخشید  ، در عمل خواندن ونوشتن از حافظه سرعت را Cacheگذاشتن حافظه نوع 

  

  ) :Parallel Processing(موازي   پردازش:  3-5

موازي اصطلاحی است براي مشخص کردن دسته وسیعی از روشهایی که براي   پردازش         
ان اطلاعات با هدف افزایش سرعت محاسباتی یک سیستم کامپیوتري به کار  می همزم  پردازش

  .رود 

ترتیبی دستورالعمل ها به سبک کامپیوترهاي   موازي می تواند به جاي پردازش  یک سیستم پردازش
مثلاً . کند وبه این ترتیب به سرعت بالاتري دست یابد   نسبی ، اطلاعات را به طور همزمان پردازش

در حال اجرا است دستور بعدي می تواند از حافظه خوانده  Aluحالی که یک دستورالعمل در در 
  .شود 

اجرا  یا بیشتر داشته باشد ودر یک زمان دو دستورالعمل بابیشتر را و Aluسیستم می تواند دو       
  .باشد که همزمان کار کنند  علاوه براین می تواند داراي دو یا چند پردازنده. کند 

کامپیوتر وافزایش توان عملیاتی آن ، یعنی میزان   موازي تسریع قابلیت پردازش  هدف از پردازش
موازي حجم سخت   در پردازش. قابلیت انجام در طول یک فاصلى زمانی معین است   پردازش

 ي هاي تکنولوژ اما پیشرفت. افزار افزایش می یابد وبه همراه آن هزینى سیستم نیز بالا می رود 
موازي   هزینه هاي سخت افزاري را قدري کاهش داده است که به همین علت تکنیکهاي پردازش

  .از نظر اقتصادي به صرفه شده است 

 موازي در زیر آمده است   اي از پردازش نمونه  

  

   Serial adderدر مقابل  Parallel adder : 1مثال 
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Parallel adder اي از بیت ها را با ثیش بینی رقم نقدي  نوعی جمع کننده می باشد که مجموعه
 .بیت متناظر جمع می بندد  در هر لحظه یک بیت را با Serial adderجمع می کند و

  

  یک دستورالعمل  Execute , Fetchمراحل  : 2مثال 

بنابراین هنگامی که دستورالعملی . در دو مرحله مستقل صورت می گیرند  Execute , Fetchاعمال 
در آن موقع هردو کار صورت می . کنیم  Fetchاست می توانیم دستور جدید را  در حال اجرا

 . گیرد، یکی  واکشی دستورالعمل جدید ودیگري اجراي دستورالعمل قبلی 

  

ها را  F.Aیعنی تعداد . (را افزایش می دهیم  موازي ، عناصر پردازش  در مثال اول از پردازش      
 .انجام  یک عمل به چند قسمت مستقل تقسیم می شود  در مثال دوم) افزایش می دهیم 

  است   موازي به دو طریق امکان پذیر  بطور کلی پردازش

1-   Multiunit  Parallel  Process  

2-   Pipelining  Parallel Process  

  

می باشد ، چون به سخت افزار وهزینه بیشتري نیازمند است  Multiunitمثال اول از نوع       
می باشد که یک واحد به چند تکه تقسیم می شود بطورکلی براي  Pipelineومثال دوم براساس 

 Multiunitموازي به سخت افزار بیشتري نیاز است که این نیازمندي در روش   سازي پردازش  پیاده
  .مشهودتر است

  .به چهار گروه تقسیم می کنند  اظ نحوى پردازشکامپیوترها را از لح

1- SISD )Single Instruction Stream Single Data Stream (  
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موازي استفاده نمی   می باشند ودر آن از پردازش ALUو یک  CPUاین کامپیوترها داراي یک 
   8085 , 80280هاي   نظیر پردازنده. یعنی فقط یک دستورالعمل در هر لحظه انجام می شود . شود 

2- SIMD )Single Instruction Stream Multiple Data Stream(  

است ونیز داراي دستوراتی براي  ALUوچند  CPUداراي یک   Multiunitموازي از نوع   پردازش
  .ر روي بردارها می باشد ب  پردازش

3- MISD )Multiple Instruction Stream Single Data Stream(  

اي از کامپیوتر که براین اساس است  نمونه. عمل می کنند  Pipelineها بصورت این کامپیوتر
  .می باشد که یک سوپرکامپیوتر است  Carry - 1کامپیوتر 

4- MIMD )Multiple Instruction Stream Multiple Data Stream(  

 Pipelineموازي را چه از لحاظ   هستند که پردازش ALUوچند  CPUاین کامپیوترها داراي چند
 IBMاي از کامپیوتر که براین اساس عمل می کند  نمونه. انجام می دهد  Processorوچه از لحاظ 

  .می باشد 308

در ) MISDیعنی (تا حدي براساس شیوه سوم عمل می کنند ) PC(کامپیوترهاي شخصی           
اول وظیفه دریافت  قسمت. به بالا ، این به دوقسمت تقسیم می شود  8080کامپیوترهاي شخصی 

  .را برعهده دارد وقسمت دوم وظیفه اجراي دستورالعمل را بعهده دارد ) Fetch(دستورالعمل 

می ) Stack(شته پشود وارد  Fetchقسمت اول  داراي یک صف است که دستورالعمل از حافظى 
اول بیکار درزمانی که قسمت . این دستورالعمل به قسمت دوم می رود واجرا می گردد   شود سپس

ایان پاز  پس.است ، دستورالعمل دوم و سوم را می گیرد تا کار اجراي دستورالعمل اول تمام شود
  . گردد اجرامی اول، دستورالعملهاي دوم و سوم به ترتیب اجراي دستورالعمل

  

این صف  8086این صف ظرفیت شش دستورالعمل را دارد و در کامپیوتر  8088در کامپیوتر 
  . ستورالعمل را داردظرفیت  نه د
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   ALUدر  Piplineمثالی از 

براي آنکه بشود کاري را . بریزیم  cرا از هم کم کنیم و حاصل را در  a,bدر نظر بگیرید که آرایه 
 قسمت nاگر یک عمل به . انجام داد ، باید آنرا به قسمتهاي مستقل تقسیم کنیم  Piplineبصورت 
هر چه تعداد تقسیمات . برابر می شود nعت اجرا تقریباً تقسیم شود می توان گفت که سر مستقل

مکمل  bرا از هم کم کنیم در ابتدا از  a,bبراي آنکه . زیاد شود ، سرعت اجرا هم بیشتر می گردد
  . قرارمی دهیم cجمع بسته و در  aبا یک جمع می کنیم و حاصل را با   یک می گیریم و سپس

1 (b  

2 (1 +b  

3 (1+b+a   

4 (a b c+ + →1  

 c[I]=A[I]-B[I]دیاگرام و نتیجه حاصل از دیاگرام براي محاسبه 

  

  

R5  R4  R3  R2  R1  NO  
---  ---  ---  ---  B1  1  
---  ---  ---  1B  B2  2  

---  A1  1+1B  2B  B3  3  

C1  A2  2+1B  3B  B4  4  

C2  A3  3+1B  4B  B5  5  

C3  A4  4+1B  5B  B6  6  
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زیرا لزومی ندارد که زمان اجراي هر . بین هر مرحله از این برنامه باید یک ثبات قرار داشته باشد 
هیچگاه Pipelining در روش . مرحله باهم برابر باشد و بعد بر اساس آنها مراحل بعدي انجام شود 

ن را به این در غیر این صورت نمی توان آ. خروجی هر مرحله نباید با ورودي اتباط داشته باشد 
 .حالت نوشت

لحظه اول  4داریم و پس از آن در هر لحظه یک محصول داریم و این  4اولین محصول را در لحظه 
برابر می شود  و باید دقت کنیم که  nهمان تاخیري است که باعث می شود بگوئیم تقریبا سرعت 

  .وارد می شود  3در لحظه  Aاولین 

  
  )8-3شکل (                

   CPUموازي در اجراي دستورالعمل در   مثالی از پردازش

قسمت مستقل تقسیم کرد،می توان  nدر صورتیکه بتوان مراحل اجراي یک دستورالعمل را به 
در اجراي یک دستورالعمل حداقل می توان چرخه . برابر نمود nسرعت اجراي دستور را تقریباً 

در دیاگرام زیر چرخه . تقسیم نمود  Execute, Fetch دستور را به دو قسمت مستقل و مساوي
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. اجراي دستورالعمل به چهار قسمت مستقل تقسیم شده است 

  
  )9- 3شکل (

شود  Fetchاز آدرس باید آرگومان مربوط را   در اینجا باید آدرس موثر حساب شود پس       
که در تقسیم بندي  می دانیم.  ذخیره شود ACیعنی آرگومان در . دستورالعمل اجرا گردد  وسپس

است اما تقسیم بندي جدید همى  Execute , Fetchرمزي اجراي دستورالعمل در دو قسمت 
قسمت ها را شامل نمی شود ، یعنی با دستورالعملهاي زیر نیازي به بخش محاسبه آدرس موثر 

 مرحله بگذرند که هر مراحلها در داخل ثبات هستند اما بهرحال باید از  Operandنداریم زیرا 
به اجبار باید با هم برابر باشد زیرا دستورالعملها بصورت  مراحلسرعت . دارد تاخیربراي خود یک 

براي این دستور . می رسیم   Update    PCدر اجراي دستورالعمل پرش .  موازي اجرا می شود 
 استفاده می شود که اگر Empty  Pipeباید صفت خاصی در نظر گرفت که براي همین از 

دستورالعمل از نوع وقفه باشد به برنامه سرویس دهی وقفه می رود و وقفه را سرویس دهی می 
کاسته می    Pipelineرش ویا وقفه استفاده می شود کارایی روش پوقتی که از دستورالعمل . کند 
  .باشیم  B,Aمثلاً در نظر بگیرید داراي دو عملیات . شود 

A :           LDA 100 

B :      JMP 50 

A باید    را در ابتدا وارد می کنیم ، قطعاA زودتر اجرا شود وسپس  B  حال اگر . اجرا گرددA  وارد
شود باید سرعت هر دو با هم برابر باشد ، چرا که در غیر   وارد سیر پرشی Bو  سیر غیر پرشی
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،  100ابتدا سطر  به همین دلیل در دو دستور. اینصورت باعث ایجاد اختلال در الگوریتم می شود 
Load یعنی دو سطر باید هماهنگ وهم سرعت باشند . رش صورت می گیردپعمل   می شود  سپس

  .همه ي دستورات و مراحل باید خودشان را با کند ترین دستوالعمل تطبیق دهند .

  تمرینات

  بعهده دارد را بصورت فلوچارتی نمایش دهید؟ CPUوظایفی که  -1

می توان چهار وقفه سخت افزاري رابه یک ) Encoder(چندنوع کدگذار توضیح دهید که با  -2
  اعمال نمود؟  پردازنده

باشد ، تعداد ریزعملهاي انجام شده در مدت دو ثانیه  MHZ 133کامپیوتري  CPUاگر سرعت  -3
  در این کامپیوتر چه مقدار می تواند باشد؟

ي اجرا شود چند ثانیه می باشد؟ مدت زمانی که طول می کشد تا دستورالعمل ذخیره ساز -4
  .)است  MHZ 100برابر با  CPUفرض کنید سرعت (

 MHZ 133و MHZ 100مدت زمان اجراي قطعه برنامه زیر را در کامپیوترهایی با سرعت  -5
  بدست آورده وبا یکدیگر مقایسه نمایید؟

LDA   1 
ADA  2 

DEC 
SBA  3 

INC 
STA  4 

بعضی از . بیتی می باشد  6بیتی است وهر آدرس حافظه  16یک ماشین داراي دستورات  -6
دستورالعمل دوآدرسی باشند ، حداکثر  nاگر . دستورات تک آدرسی وبعضی دوآدرسی می باشند 
  تعداد دستورات ممکن تک آدرسی چندتا است؟

1 (2 166 × ×( )n             2 (2 216 12− × n  3 (    4 (210 − n  

به ماشین وان نیومن امکاناتی را  اضافه کنید که توسط آن دستورات با آدرس دهی نوع  -7
Indexing رابتوان اجرا نمود؟  
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  فلوچارت اجرایی دستورالعملهاي زیر را ترسیم نمایید؟ -8

1) LDA m 10 
2) LDA I 10 
3) LDA x 10 

به ماشین وان نیومن امکاناتی را اضافه نمایید که توسط آن بتوان دستورات پرش شرطی را اجرا  -9
  نمود؟

  

  کدام دستورالعمل این عملیات را به ترتیب انجام می دهد؟ -10

1) MAR  <----- R2 
2) DR  <----- M[MAR] 
3) MAR  <----- DR 
4) M[MAR]  <---- R1   , R2  <---- R2 + 1 

1 (Move  مستقیمR1  با اضافه شدن خودکار ثبات(Post - Increment) R2  

2 (Move  غیرمستقیمR1 وMove  غیرمستقیمR2    واضافه شدن خودکار R2  

3 (Move  مستقیمR1  با اضافه شدن خودکار ثبات R2  

4 (Push  مستقیمR1  براساس ثبات R2  

از ثباتهاوحافظه ومسیرهاي مبادله از یک کامپیوتر با سازمان اکومولاتور ، باس وتعدادي  -11
   POPاگر دستورات        . به محل ثربالاي ثشته اشاره می کند   SP. اطلاعات نشان داده است 

AC  , PUSH AC  در این کامپیوتر تعبیه شده باشند،  تعدادClock  لازم براي فقط   سیکل هاي
  ست ؟بترتیب چی POP , PUSHدو دستور ) Executecycle(اجرایی 

  3و3) 4    2و2)3     2و4) 2     4و2) 1
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زمان لازم . انجام یک عمل را به چند قسمت مجزا تقسیم می کنند ................سازي    در پیاده -12

براي اجراي یک دستورالعمل در حالت کلی برابر  با مجموع مدت تأخیر در هر قسمت نیست ، 
سازي این روش سرعت اجراي دستور افزایش می   با پیاده. باشد می ..................... بلکه برابر با 
  .استفاده شود کارایی آن از بین می رود..................یابد اما اگر 
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  طراحی واحد محاسبه و منطق  -فصل دوم 

    

  نحوه نمایش داده در کامپیوتر  - 1
  

لازم است بدانیم محاسبات مورد نظر می خواهد برروي   داده   Aluبراي طراحی یک             
. اي با چه قرار داد نمایش اعمال شود

  
  ) 1-1شکل ( 

  .شنایی با ضوابط حاکم بر آنها در انجام محاسبات  وآ)  Decimal Code(معرفی کدهاي دهدهی 

  

EX - 3    Gray  Gray  EX - 3  BCD   10رقم در مبناي  

0010  0000  0011  0000  0  

0110  0001  0100  0001  1  

0111  0011  0101  0010  2  
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0101  0010  0110  0011  3  

0100  0110  0111  0100  4  

1100  0111  1000  0101  5  

1101  0101  1001  0110  6  

1111  0100  1010  0111  7  

1110  1100  1011  1000  8  

1010  1101  1100  1001  9  

  ) 1 – 1جدول (

  

  ) BCD(اعداد بی سی دي  - 1-1

چون در تبدیل اعداد به باینري با تقسیمات متوالی وقت زیادي گرفته می شود، لذا در          
  . استفاده می کنند BCDبعضی از کامپیوترها از کد 

( ) ( )37 10010110 2=  

BCD = 0011  011 
                 3      7 

  2در مبناي                 10در مبناي                                               

A B A B A s B− = + + + +1 9 1, ' ( )  

   BCDعیب اول 

مشکل می باشد ونیازمند  BCDاعداد  s’9می رویم، بدست آوردن  10وقتی به مبناي          
 s’9در روش  3متمم  6که درواقع عدد  6به  3مثلاً در تبدیل عدد . طراحی مدارات جدیدي است 

یعنی نمی توان به سادگی با تبدیل صفرها به یک ها ویک ها به . می باشد مشکل وجود دارد
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 s’9می توان به راحتی  EX-3ولی درروش . بدست آورد  s’9صفرها متمم یک عدد را از روش 
  .یک عدد را با تبدیل یکها به صفر وصفرها به یک بدست آورد 

)           : مثال  ) ( ) ( ) ( )'1 0100 1011 810 3
9

3 10=  → =− −X
s

X  

  

    BCDعیب دوم 

          

، دو 1در مثال. نیست  BCD، الزاماً   BCDعیب دوم  این است که حاصل جمع دو عدد          
با هم جمع  BCDدوعدد  2است ولی در مثال   BCDبا هم جمع شدند وحاصل نیز  BCDعدد 

  .نمی باشد  BCDشده اند وحاصل 

جمع کنیم  6نیستند با  BCDتبدیل کنیم باید مقادیر را که در رنج   BCDبراي این که عدد را به * 
                                                                   .                                                               

  1مثال                                             2مثال                                                            

                                                      +0111            7                      +0011                
3  

                                                      0101            5  +                    0110                
+  6  

                1001                       12             1100+  نیست     BCDحاصل                     
9  

دوعددباهم                                       110                                                           
  جمع شوند  

                                                           0010/1    ( )12   BCDوحاصل                 10
  .است
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  .است  BCDحاصل                                                       

  

  )EX - 3(اعداد افزایش سه تایی  - 1-2

 8به  1و  9به  0اعداد . بوجود می آید  X - 3اعداد    BCDبه کد  3با اضافه کردن  عدد           
 EX-3، در کد     BCDبه هم تبدیل می شوند بنابراین مشکل اول در کد  s’9با ایجاد یک .... و 

  2مثال         . نیز وجود دارد EX-3حل می شود ولی مشکل دوم در کد 
  1مثال       

                                                           1010           7  +                        0110             
3  +  

                  1000                5                        1001                  
6    

                                                       +10010               12                   -  1111                  
9  

                                                          0011                                           0011  

                                                        10101                                          1100  

واحد از آن کم کنیم تا  3راداریم که باید  1100یعنی  EX-3براي کد  9انتظار جواب  1در مثال 
 10101جمع شود تا   3را داریم که باید با  12انتظار جواب  2جواب درست حاصل شود ودر مثال 

  3واحد کم می شود ودر بعضی از مواقع  3در بعضی از مواقع   پس. است بدست آید  12که معادل 
  .واحد اضافه می شود 

  

واحد کم  3واحد اضافه می کنیم واگر رقم نقلی رخ ندهد  3که رقم نقلی رخ دهد هر جا : نکته 
  .می کنیم 
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  .می باشد  BCDبهتر از کد  EX-3کد : نکته 

  .ایجاد می شود  Noiseدر سرعت ها و فرکانس هاي بالا ، به دلیل میدان مغناطیسی بالا ،  :نکته 

  

  ) Gray( گريکد  - 1-3

درا ین روش . در این کد هر عدد، با عدد قبلی و بعدي  آن در یک بیت اختلاف دارد          
استفاده می ) Counter(بسیار کاهش می یابد چون عملاً از یک شمارنده  Noiseو  احتمال خطا 

هاي پفلا پچون خطوط تغییر زیاد می باشند، ممکن است فیلی EX-3و  BCDالبته در کد . شود 
  .در شمارنده همزمان عمل نکند وبدین صورت عمل کنند موجود

0100  0110  0010  0011  

                                                                        4   > ------------------- 3  

ی باشد که  اثر نکرده باشد وسیستم، آن عدد را به پفلا پبنابراین احتمال اینکه هنوز فیلی       
مانند مراقبین جلسه که با گفتن . (عنوان عدد بعدي قبول کند وجود دارد، لذا دچار اشتباه می شود 

چون فقط یک  Gray Codeولی در ). را انجام می دهند  Nعمل شمارى  Nاجراي دستور شماره 
  .قل می رسدتغییر می کند این خطا به حدا فیلیپ فلاپ

                                                     4 >-----   3  

کد گري محاسبه پذیر نیست و براي انتقال داده هاست و با استفاده از آن اطلاعات واقعی از یک 
کاربرد بعدي آن در طراحی شمارنده . محیط نمونه گیري شده و در جاي دیگر انتقال داده می شود 

  .کنترل می باشد واحد 

  

 کاربردهاي کد خاکستري  -1- 1-3

  طراحی شمارنده واحد کنترل: کاربرد اول 
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و براي اینکه  در داخل واحد کنترل عملیات براساس شماره ونظم خاصی انجام می گیرند           
 این مراحل درست و منظم انجام شوند نیاز به روشی است که اعدادي که نشان دهنده ي هر مرحله

است ، به درستی بعد از هم شمارش شوند که این کار با استفاده از کد گري امنیت بیشتري خوااهد 
  . داشت 

  

   در انتقال اطلاعات: کاربرد دوم 

مثلاً اگر بخواهیم متوسط دماي هواي محیط را در یک روز بدست آوریم ،  کامپیوتري  داریم  )1
  .افزایش یا کاهش می یابد  یوستهپکه تشخیص می دهد ، درجه هوا طبق یک مسیر 

ي می برد بیت عوض گردد که زمان زیاد 3تغییر می کند ، لذا باید  4به   3مثلاً درجه هوا از 
  .واحتمال خطا وجود دارد

                                                         0011 > ---- 3  
                                                         0100 > ---- 4  

  

  در تبدیل اطلاعات آنالوگ به دیجیتال  )2

انتقال اطلاعات از آنالوگ به دیجیتال بدین صورت انجام می گیرد  که  اگر براي مثال خطوط        
آن کمتر  Noiseلذا باید با سرعت کمتري انتقال دهیم تا . می کند Noiseتغییرات زیاد باشد، ایجاد 

  .بوجود نیاید  Noiseاستفاده می شود تا  Grayخابرات از سیستم در م. گردد

در محاسبات به کار نمی رود ، چون اگر عمل محاسبه از رنج خارج شود امکان  Grayکد  : نکته 
ولی در انتقال اطلاعات وشمارنده هاي واحد کنترل کاربرد  بسیار . هیچگونه اصلاحی وجود ندارد 

  .می توان از آنها براي کم کردن حجم کابلها استفاده نمود در مخابرات . وسیعی دارد 
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شمارندى آن   پس.عمل دستورات انجام می شد  6حداکثر با   Von Neumanدر ماشین  :نکته 
یعنی هر عدد با عدد قبلی فقط در یک بیت اختلاف . باشد Grayبصورت زیر عمل می کند وباید 

  . داشته باشد 

  
  ) 2 – 1شکل ( 

  )EX-3   Gray(افزایش سه تایی  -  گريکد  - 1-4

است ، بیش از یک بیت اختلاف  0عدد قبل از  9که در واقع عدد  0به عدد  9در تبدیل عدد        
را معرفی می      EX-3 Grayکد جدیدي بنام کد  لذا)   1101 ------  < 0000( وجود دارد 

  .می گیریم  Grayمعادل  EX-3کنیم ، که در آن از 

  

  ) Floating Point(اعداد ممیز شناور  - 1-5

  .اعداد ممیز شناور که با نماي علمی نمایش داده می شوند وبصورت زیر می باشند          

                                                                                                             توان                             

N MBE=  

  پایه       مانتیس                  

125:                                                          مثال  125 102= ×  

 Bاگر پایه . فقط مانتیس و توان درج می شود . نقطه اعشار وجود ندارد و علامتی فرضی است 
 Bاگر . ه مطلب هیچ کمبودي احساس نخواهد شد ئارا در) B=Const. (یک عدد ثابت فرض شود 

  .نشان داد N = (M , E)را ثابت د رنظر بگیریم در آنصورت هر عدد را می توان بصورت  
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          M          0               E  

  نقطه اعشار                

بخشی از مکان حافظه را به . در کامپیوترهاي مختلف نیز یک قرار داد ثابت وجود دارد        
قسمت  پدر کامپیوترها نقطه اعشار در سمت چ .مانتیس وبخشی را به توان اختصاصی می دهند 

M  اعداد  .بصورت ثابت فرض می شود و مانند مثال زیر نقطه اعشار بصورت شناور  نمی باشد
  .ر کامپیوتر یصورت نرمال ذخیره شوند باید د

            :مثال 

                       

1 2 5 1 2 5 1 0 1 2 5 1 0 1 2 5 0 1 02 1 0= × = × = ×. . .  

  چرا در داخل کامپیوتر از اعداد با ممیز شناور استفاده می شود ؟ :سوال 

  .چون در این روش دامنه نمایش اعداد وسیعتر می شود              

  

را در روش  15تا  0فرض کنید که ما چهار بیت فضا داشته باشیم که با این چها ربیت محدوده 
Fixed Point  می توانیم نشان دهیم ولی درFloating  Point  به صورت زیر عمل می شود.  

  

B = 16  B = 2  Fixed Point    

0  0  0  0000  
0.25  0.25  1  0001  
0.5  0.5  2  0010  

0.75  0.75  3  0011  
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0  0  4  0100  
4  0.5  5  0101  
8  1  6  0110  
12  1.5  7  0111  
0  0  8  1000  
64  1  9  1001  

128  2  10  1010  
198  3  11  1011  
0  0  12  1100  

1024  2  13  1101  
2048  4  14  1110  
3072  6  15  1111  

  ) 2 -1جدول ( 

اما دقت نمایش ثایین .دامنه نمایش افزایش می یابد ) Floating Point(در اعداد ممیز شناور         
واز بالا به ثایین یعنی از سمت اعداد ) یعنی اعداد مابین آن را نمی توان نمایش داد. (می آید 

ولی اعداد رنج ثایین دقت . کوچک به سمت اعداد بزرگ که می آییم ، دقت اعدادکمتر می شود
  .خوبی دارند

  

بیشتر باشد ، دامنه نمایش بیشتر ) Base( هر چه پایه) Floating Point(در اعداد ممیز شناور *   
  .اما دقت نمایش کمتر خواهد بود

  

  معایب اعداد ممیز شناور  -1- 1-5

  .بیشتر باشد ، دامنه وسیعتر ودقت اعداد کمتر است ) Base(هر چه مقدار پایه : عیب اول
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ومقایسه یک عدد چندین فرم نمایش را  داراست ،که کامپیوتر دچار مشکل می شود : عیب دوم 
براي رفع عیب دوم اعداد ممیز شناور عدد را بصورت نرمال در . توسط کامپیوتر دشوار می گردد

  .می آوریم و آنها را در داخل کامپیوتر ذخیره می کنیم 

  

  نرمال سازي  -2- 1-5

اي باشد که مانتیس آن عددي  وقتی عددي رامی خواهیم در کامپیوتر ذخیره کنیم باید بگونه )اولاً
  )M < 0 > 1یعنی   (ن صفر ویک باشد بی

  .اولین رقم بعد از ممیز صفر نباشد  )ثانیاً 

رابخواهیم درداخل کامپیوتر نشان دهیم می توانیم صورتهاي مختلف زیر  5/2براي مثال اگرعدد     
  :       را براي آن داشته باشیم 

                                                  

2 5 2 5 1 0 0 2 5 1 0 0 02 5 101 1 2. . .= × = × = ×−  

0طبق قاعده نرمال سازي دو مورد       02 5 1 0 2 5 1 02 1. × × −æ  زیرا در . مورد قبول نیستند
2عدد  5 1 0 1× مانتیس باید عددي بین صفر ویک باشد ، که اینطور نیست ودر عدد  −

0 025 102.   .اولین رقم بعد از ممیز باید غیرصفر باشد که در اینجا هم رعایت نشده است  ×

  .به صورت زیر است  IMB   360/370در  Floating  Pointنحوه نمایش اعداد  

می  16عدد  (Base)بیتی را اشغال می کنند ومبنا  32بایتی یعنی  4اعداد ممیز شناور فضاي      
  24بیت متعلق به توان و  7ث ترین بیت ، بیت علامت می باشد و بیت سمت  چ 32از این . باشد 

 .بیت  باقی مانده متعلق به مانتیس عدد می باشد

24  Bit  7  Bit    
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توان            بیت          0مانتیس                                                                     
  علامت

  

  

Fixed   Point  Floating Point    

+2 31  16 163   حداکثر  ×

− −2 132  16 164−   حداقل  ×

  

  آیا می توان عددي را به فرم زیر در حافظه سیستم کامپیوتر داشته باشیم ؟ :مثال 

Base = 2  

010100000000000000000000  0001010  1  

                                                        M                    0              E                 
  بیت علامت

   :جواب

می بایست عدد را به فرم نرمال در   پس. خیر، زیرا اولین رقم بعد از ممیز صفر می باشد        
درواقع مانتیس را دو ) Shift Left(تیس به سمت چث براي عمل نرمال سازي با انتقال مان. آورد 

برابر  می کنیم و براي جبران این عمل به ازاي هر بار عمل شیفت، از توان یکی کم می کنیم که در 
واقع با این کار عدد را تقسیم بر دو می نماییم  و بدین صورت از بروز خطا در عمل نرمال سازي 

  :داریم   پس. جلوگیري می کنیم 

2 2 1M E×   عدد نرمال شده  =  −
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101000000000000000000000  0001001  1  

                                                        M                    0              E             بیت
  علامت

  آیا می توان عددي را به فرم زیر در حافظه کامپیوتر داشته باشیم ؟ :مثال 

Base = 16   

000010000000000000000000  0010100  0  

                                                        M                    0              E              بیت
  علامت

  جواب

می بایست عد رابه فرم نرمال در آورد   پس. رقم بعد از ممیز صفر می باشد خیر، زیرا اولین         
بیت به سمت  4بیت به  4کار می کند براي شیفت دادن به چث باید  16پایه  در ماشینی که با. 

 = Baseدر ماشینهاي با   پس. یک واحد کم می کنیم  16چث شیفت دهیم وبراي جبران آن از توان 

بیت صفر بعد از نقطه ممیز اعشار وجودداشته باشد ودر غیر اینصورت نمی توان  4باید حتماً  16
صفر بعد از ممیز را ، به صورت نرمال  4بنابراین اعداد با کمتر از . عملیات نرمال سازي راانجام داد

  .فرض می کنیم 

  

2 164 1− −=  

100000000000000000000000  0010011  0  

                                                        M                    0              E               بیت
  علامت
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اگر دو عدد نرمال راباهم جمع کنیم یا درهم ضرب کنیم حاصل ممکن است نرمال نباشد  :نکته 
ر، اعمال روي اعداد ممیز شناور زمان به همین خاطر درکامپیوت. وباید دوباره به نرمال تبدیل گردد

  .زیادي می گیرد

  

  اگر مانتیس ما صفر باشد ماشین چگونه با آن برخورد می نماید؟: سوال 

000000000000000000000000  0000000  0  

                                                        M                    0              E              بیت
  علامت

          

چون . می شود متوقف  را انجام می دهد وسپس Shift Leftبار عمل  6براي نرمال سازي حداکثر تا 
گردد ودراقداماتی  ، یک واحد از توان کم می پدر عمل نرمال سازي به ازاي هر شیفت به سمت چ

باید . شدن میل می کند که براي نرمال سازي عدد صفر به عمل می آید، توان به سمت منفی تر
  براي رفع این مشکل باید توان بصورت. کاري کنیم که منفی ترین عدد شکل صفر باشد 

2نیاز است که اریب برابر بیت براي توان داشته باشیم  nاگر . اریب دار، ذخیره گردد  1n−  باشد.  

                                                                  0111111 > ------< 1000000  

                                                       + − =−( )2 1 637 1                    − = −−( )2 647 1  

چون در آن (واحد به توان بصورت قدرمطلق نه بصورت علامت دار  64با اضافه کردن         
با این روش منفی ترین عدد ، . می توان این مشکل را حل نمود ) صورت از رنج خارج می گردد

0عددي خواهد بود که همه بیتهایش صفر است واز دیدگاه کامپیوتر عدد به فرم  16 64× ، صفر  −
  . واقعی می باشد 
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چون ممکن است . اعداد ممیز شناور به صورت اریب دار در کامپیوتر ذخیره می شوند              
که حاصل جمع دو عدد اریب دار الزاماً اریب دار نباشد ،که در آن صورت مجبور به اریب دار 

به همین خاطر در کامپیوتر اعمال روي اعداد ممیز شناور    پس. کردن حاصل عملیات می باشیم
علاوه بر این زمان ممکن است اعداد ورودي و محصولات نرمال نباشند و  .زمان زیادي می برد 

  .زمانی هم براي نرمال سازي لازم است 

  

بصورت (به چه صورتی نمایش داده می شود      IBM   360/380براي کامپیوتر  80عدد  :مثال 
Floating  Point. (  

                                                :    حل 
Number MB

M M M

E

E

=

= × = × ⇒ = =80 16 16 80
16

0 31252
2 .

  

نگرفتیم ؟ علت آن این است که درآن  1را برابر با  Eیش آید که چرا پشاید این سوال            

Mصورت ، = =
80
16

 Eبه همین علت . باشد M < 0 > 1باید عددي بین  Mمی شود حال آنکه  3

  .می گیریم 2را برابر با 

M E= = =0 3 1 2 5 0 0 1 0 1 22. ( . ) , 

                          E + = =64 66 100010 2(   اریب دار شد         (

010100000000000000000000  1000010  0  

                                                        M                    0              E              بیت
  علامت

. نیازي به نرمال سازي نیست ، بلکه عدد حاصل نرمال است  می باشد پس Base = 16چون         
می باشد      M < 0 > 1در نظر بگیریم که در اینصورت هم مقدار   E = 3البته می توانستیم که 

  .بیشتري خواهد بود بزرگتر گرفته شود نیاز به عملیات نرمال سازي Eولی هر چه مقدار 
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M E= = =0 01953125 0 000001010 32. ( . ) ,  

E + = + = =6 4 3 6 4 6 7 1 0 0 0 0 1 1 2(   )اریب دار((

  

  

000001010000000000000000  1000011  0  

                                                        M                    0               E             بیت
  علامت

                                                                                                  1                                
-  

  

010100000000000000000000  1000010  0  

                                                        M                    0              E              بیت
  علامت

  

 integer و  float و  doubleنحوه ي ذخیره سازي به سه روش  ) pc( در کامپیوتر هاي شخصی 
اگر . در نظر بگیرید  2را در پایه )  0.10101( عدد . است  2و  1بوده و مانتیس در آن بین 

  :ذخیره کنیم ، بصورت زیر خواهد شد  pcبخواهیم این عدد را در یک 

1.0101 ×  

  .به عنوان توان درج خواهد شد )  1-( به عنوان مانتیس و )  0.0101( فقط اعداد  pcکه در 
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البته این محاسبات با توجه به . در مورد محاسبات بین اعداد اعشاري به مثال زیر توجه کنید 
  :است  IBMکامپیوتر هاي 

تا است پس  3چون بیت هاي توان . را می خواهیم باهم جمع کنیم  Bو  Aفرض کنید دو عدد 
را به  Bمسلما نمی توان عدد . ابتدا باید توان ها را یکی کنیم . خواهد بود  4یعنی   2 2میزان اریب 

را به راست  Aچپ شیفت دهیم زیرا بیت پر ارزش آن از بین خواهد رفت به همین خاطر عدد 
در انتهاي جمع چون رقم . قرار می دهیم  Cحاصل جمع دو مانتیس را در  سپس. شیفت می دهیم 

نقلی داریم ، کلیه ي اعداد مانتیس حاصل را به راست شیفت داده و یکی به توان اضافه می کنیم و 
  .را نرمال سازي می کنیم  Cسپس عدد 
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A :         A :  

10110000  010  0  

B :       B: 

11010000  011  0  

      

C :   

  

  

  

   

01011000  011  0  

11010000  011  0  

10010100  100  0  
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  تمرینات

  را بیان نمایید؟ BCDمزایا ومعایب کد  -1

در برخی از عملیات ریاضی  انجام گرفته بر روي این کد  BCDواحدبه کد  6علت افزایش  -2
  )با مثال توضیح دهید(چیست ؟ 

  را بیان نمایید؟) EX-3(مزایا ومعایب کد افزایش سه تایی  -3

زیرا کدهاي مجاور متوالی تنها  در یک . مفید است .................. براي ...................... استفاده از  -4
  .بیت با هم اختلاف دارند

  وهمچنین موارد استفاده این کد را بیان نمایید؟ Grayمزایا ومعایب کد  -5

  را بیان نمایید ؟ EX-3   Grayلزوم استفاده از کد  -6

نسبت به اعداد با ممیز ثابت در .................. بیت اگر عددي به فرم علمی ذخیره شود ،  nدر  -7
  .این روش کمتر است ..................... اختیار خواهد بود که البته 

اور عمل نرمال نمایش اعداد به فرم ممیز شناور چه مزایایی دارد وچرا بر روي اعداد با ممیز شن -8
  سازي انجام می گیرد ؟

عملیات بر روي اعداد ممیز شناور د رمقایسه با ممیز ثابت ، توسط کامپیوتر سریعتر انجام می  -9
  چرا ؟. گیرد 

)عدد  -10 )80 00000 16A  موجود در حافظه کامپیوترIBM 360 / 370   نشان دهنده چه عدد
Floating Point در مبناي دسیمال می باشد؟  
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  مدارات جمع کننده  - 2

  

استفاده می شود و  (s’2)درطراحی مدار جمع کننده کامپیوتر معمولاً از روش متمم دو            
زیرا تمامی عملیات جمع  ، تفریق . باید مدار طراحی شده داراي سرعت کافی وبالایی باشد 

جمع کننده یک مدار ترکیبی است وهر مدار . وضرب وتقسیم توسط این مدار انجام خواهد گرفت 
عمل جمع هر چه تعداد سطوح کمتر گردد . سازي نمود  ترکیبی را می توان در دو سطح پیاده

  . سریعتر صورت می گیرد

بیتی آنرا در دو سطح  nوري براي طراحی جمع کننده ئاگر چه  می توان از لحاظ ت        
زیرا براي . نیست   اما از لحاظ عملی امکان پذیر. سازي نمود  پیاده) سریعترین حالت ممکن(

عدد بزرگی باشد ، عملاً  nه اگر ورودي نیاز خواهد بود ک nقطعاً به گیتی با  طراحی چنین مداري ،
به این خاطر نمی توان مدار جمع کننده را براي حالتی . گیتهایی با ورودي بالا کمتر وجود دارند 

بیتی را به  nبدین جهت مجبوریم که دو عدد . سازي نمود  عدد بزرگی باشد در دو سطح پیاده nکه 
هر گروه را به گروه  ) Carry(م ورقم نقلی با هم جمع ببندی  بیتی تقسیم کنیم وسپس mگروههاي 

  .بعدي منتقل کنیم 

  

  انواع جمع کننده ها 

  )Full Adder(طراحی جمع کننده کامل :  2-1

این مدار دو عدد تک بیتی را با هم جمع می کند و اگر رقم نقلی هم از قبل باشد در              
  .عملیات اثر  می دهد 

S x y c
c xy c x y

in

out in

= ⊕ ⊕
= ⊕ ⊕( )  
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 )1- 2شکل (

  

  )Serial Adder(طراحی جمع کننده سریال :  2-2

بیتی با حداقل قیمت بکار می رود ولی زمان زیادي مصرف  nاین مدار براي جمع دو عدد         
  .می کند

  
  )2- 2شکل (

  .صورت می گیرد s,y,xزده می شود ، یک شیفت به راست در ثباتهاي  clkهر بار که * 
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 nباشد آنگاه براي  Dبرابر ) F/F(باشد ومیزان تاخیر فیلیپ فلاپ dبرابر  F.Aاگر میزان تاخیر * 
کمترین هزینه را داریم ولی زمان زیادي   پس. صرف خواهد شد  n(d+D)بیت ، جمع زمانی معادل 

  .مصرف می شود

 Serialاز بین نرود ، باید وقتی شیفت به راست می دهیم دوباره  y,xبراي اینکه محتواي ثباتهاي * 

- out  را بهSerial - in  وصل کنیم تا دوباره در انتهاي عملیات عددx,y را بطور کامل داشته باشیم.  

  

   )Ripple Carry Adder(اي  لهپطراحی جمع کننده با رقم نقلی :  2-3

  )3- 2شکل (              

d A  =اول  زمان تأخیر در فیلیپ فلاپ  

dاز اعمال ورودیها بعد از یک   پس F.Aهر            A براي . خروجی را به ما می دهدn  ،بیت
ndزمانی معادل  A  زیرا هر . نیاز می باشدF.A  باید منتظر رقم نقلیF.A  قبلی باشد وسرعت در

تا  nبیتی برابر  nیک عدد ها براي  F.Aاین روش نسبت به جمع کننده سریال بیشتر است وتعداد 
  .هزینه آن بیشتر از جمع کننده سریال می شود   می باشد ، پس
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  )Carry Lookahead Adder(یش بینی رقم نقلی پطراحی جمع کننده با :  2-4

 F.Aر نیازي نیست که منتظر بمانیم تا رقم نقلی گیش بینی کرد ، دیپر بتوان رقم نقلی را گا        
یش بینی رقم نقلی می باشد پبنابراین ، این روش که همان جمع کننده با . بعدي برسد F.Aقبلی به 

  .یرد گیشنهاد می کنیم تا عملیات جمع سریعتر انجام پرا 

  c o u t         y       x  

1  0  0  0  

2  c i n  1  0  

3  c i n  0  1  

4  1  1  1  

  حالت اول 

  .این حالت نیاز به رقم نقلی ندارد واصطلاحاً در این حالت رقم نقلی دفن می شود           

  

  حالت دوم وسوم

.        یدا می کند پاین حالت  وابسته به رقم نقلی می باشد و اصطلاحاً رقم نقلی انتشار             
 )Propagated  Carry     =Pi (  

  

  هارم چحالت 

ون خودش رقم نقلی را بطور خودکار تولید  می چاین حالت نیاز به رقم نقلی ندارد              
  .نماید واصطلاحاً در این حالت رقم نقلی تولید می شود 

 )Generated  Carry   =Gi(  
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P                                              1وضعیت انتشار      x yi i i= ⊕  

G                                             2وضعیت تولید      x yi i i=  

                            3          c x y x y co u t i n= + ⊕(   داشتیم :        (

C. رددگدر دوسطح طراحی می   G P Ci i i i= + →− 1              1 2 3æ æ →  

  

C c
C G P c
C G P C G P G P c G P G P P c
C G P C G P G P G P P c G P G P P G P P P c
C G P C G P G P P G P P P G P P P P c

in

in

in in

in in

in

0

1 1 1

2 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 2 1

3 3 3 2 3 3 2 2 1 2 1 3 3 2 3 2 1 3 2 1

4 4 4 3 4 4 3 4 3 2 4 3 2 1 4 3 2 1

=
= +
= + = + + = + +
= + = + + + = + + +
= + = + + + +

( )
( )

  

  
  )4- 2شکل (

    

S x y c P ci i i in i in= ⊕ ⊕ = ⊕  

  هـار سـطح   چبیتی هم  نیـاز بـه    10براي یک مدار . هار سطح است چدرمجموع مدار ما داراي      
تـأخیر دارد   F.Aس کل این مدار به اندازه دو  پدو سطحی است ،  F.Aمی دانیم که هر   .می باشد
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بیـت طراحـی  کنـیم     100ر ایـن مـدار را بـراي    اگّ اما. بنابراین ازنظر زمانی این روش سریعتر است
ورودي  100یتهـایی بـا   گیش آید ، زیرا که ما نیاز به پممکن است در مکان تولید رقم نقلی مشکل  

 ـ. ورودي می باشند 8ایتاً داراي یتها نهگون چداریم که این کارمشکلی است  س تعـداد سـطوح در   پ
  .این مدار جمع کننده افزایش می یابد delayمکان تولید رقم نقلی زیاد می شود که زمان تأخیر یا 

  

  )بیتی 4. (طراحی کنید ) BCD(اي براي جمع دو عدد بی سی دي  جمع کننده :ال ثم

  

  

                                   
  )5- 2شکل (

حاصل شود  15,14,13,12,11,10نیست که یکی از اعداد  BCDدر صورتی حاصل عملیات جمع، 
cیا درحاصل عملیات  o u t  رخ دهد که در این دو صورت تابعF  فعال می شود.  

  

  .رقم نقلی ماست  F، غیر واقعی هستند وتابع  Carry outهر دو  :نکته

K
K K

K4

2 1

3  
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10  11  01  00    

  1      00  

  1      01  

1  1      11  

1  1      10  

  

F K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K= + + + + +4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1

    F K K K K COUT= + +4 3 4 2  

 

  

  طراحی کنید ؟) Execss-3(اي براي جمع دو عدد افزایش سه تایی  جمع کننده :مثال 

cس از عملیات جمع پدر این حالت اگر  :حل  o u t  واحد به حاصل عملیات   3داشته باشیم

cاضافه می کنیم واگر  o u t  واحد از حاصل عملیات کم می کنیم  3نداشته باشیم. 

  عدد  نمایش در مبنی دو         

1  1  0  0  +3  

1  0  1  1  -3  

1  cout

  
c out

  
cout
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  )6- 2شکل (
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  تمرینات

  طراحی نمایید؟ Pipeliningبه روش  BCDمداري براي جمع دو عدد  -1

  طراحی نمایید؟ Pipeliningبه روش  EX-3مداري براي جمع دو عدد  -2

  طراحی نمایید؟ Grayاي براي جمع دو عدد  گونه می توان جمع کنندهچ -3

. یاده سازي نمودپبیتی می توان با ترکیب دو سطحی سریعترین مدار را  nبراي جمع دو عدد  -4
  را؟چ. اما این ایده در عمل مورد استفاده قرار نمی گیرد 

  .از بلوکهایی مشابه بلوك زیر استفاده می شود  ALUبراي ساخت یک  -5

c1  بیتGray   متصل به اولین بلوك است وS0 , S1  مدار کنترل . براي تمام بلوکها یکسان است
  .گونه باشد تا توابع زیر را بتوان تولید کرد چباید 
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  مدارات ضرب کننده - 3

  

  3براي عمل ضـرب از  . یوتر عمل ضرب توسط جمع هاي متوالی انجام می شود پدر داخل کام     
 بیـت نیـاز   2nبیتی در هم ضرب می شوند به یک فضـاي   nوقتی دو عدد . بات  استفاده می شود ث

  .دارند

  

  ضرب کننده براي دو عدد قدر مطلق علامت:  3-1

لـذا  . ون ضرب دو عدد قدر مطلق علامت برخلاف جمع آنها داراي مدار وعمل ساده تري است چ
در ایـن عمـل کـه بـا الهـام از روش      . ابتدا آنرا توضیح می دهیم تا با الگوریتم عمل آشنا تر شـوید  

بیتـی  2nبـات  ثبیتـی یـک    nیوندد ، باید براي عمل ضرب براي دو عدد پضرب دستی به وقوع می 
  .بار شیفت به راست صورت گیرد  nعمل ضرب باید کل رادرنظربگیریم وبراي

  

  مدار ضرب کننده براي ضرب دو عدد قدرمطلق علامت
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  )1- 3شکل (

  

را با هـم   Aبات ثو  Cبات ثتوجه می شود، اگر یک بود ) Bبات ث(ابتدا به بیت کم ارزش عدد دوم 
 2nحاصل عملیات که . به سمت راست شیفت داده می شود )  B,Aبات ث(جمع می کند وحاصل  

  .قرار می گیرد B,Aبات ثبیتی می باشد ، در دو

 Cبـا   Bبـات  ث، بیت علامت حاصلضرب که از یاي انحصاري کردن بیت علامـت   پفلا پدر فیلی
مـی کنـیم یعنـی     Clearرا  Cبات ثو Bبات ثس بیت علامت پبدست می آید  را ذخیره می کنیم وس

ایان هم بیت علامـت  پس طبق الگوریتم قبل در هم ضرب می نماییم ودر پس. قدر مطلق می گیریم 
  .ضرب را در مکان مربوطه قرار می دهیم 

  

هار بیتی به روش چرا به کمک مدار ضرب کنندى  3- , 4-دو عدد قدرمطلق علامت  :ال ثم
  علامت در هم ضرب نمایید وکلیه مراحل را نشان دهید ؟ قدرمطلق
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هار مرتبه چهار بیتی هستند باید چون اعداد چ. که در مدار انجام می شود بیت داریم  ShRبه تعداد 

 D پفلا پیر بیت علامت است  که در فیلیثشیفت به راست داشته باشیم ، قدم آخر نیز  تأ
  .نگهداري شده است 

  

  s’2یا  2عددمتمم ضرب دو :  3-2

یک روش این است که مدار همان مدار سخت افزاري قبلی باشد وبا یک کارنرم افزاري دو عدد 
 2س از عمل ضرب عدد قدرمطلق رابه متمم پبه قدر مطلق علامت تبدیل کرده و 2رااز متمم 

  .س به صرفه نیستپون این عملیات وقت گیر می باشد چتبدیل نمود  که 

دو عدد با . روش دیگر اینکه مداري طراحی کنیم که عیناً دو عدد متمم دو را درهم ضرب کند 
  : هار حالت نسبت به هم  می باشندچتوجه به علامتشان  داراي 

      x y× = ?                                                                              

                                                                               X x x xm= . . . . . . . . 1 0  
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1,1)4
1,0)3
0,1)2
0,0)1

............ 01

==
==
==
==

=

nn

nn

nn

nn

n

yx
yx
yx
yx

yyyY

  

y( بت باشند ثهر دو عدد م :حالت اول   xn n= =0 0,(  

  .که این روش عیناً براساس ضرب دو عدد قدر مطلق علامت حل می شود  

yمنفی و xnاگر : حالت دوم   n  مثبت باشد )y xn n= =0 1,(  

  .ثال دنبال می کنیماین حالت را با یک م

  

  را به روش دستی نمایش دهید؟ 3-,5حاصلضرب دو عدد  :مثال 

  .داریمبیتی براي نمایش حاصلضرب نیاز  8هار بیتی هستند به فضاي چون دو عدد چ: حل 

-3                         1101  
    ×5                        ×0101  

-15                 00001101  
00000000  
00110100  

    +00000000  
01000001  

  
ون عدد منفی از یک چعلت  اینست که . مشاهده می شود که حاصل عملیات نادرست می باشد  

س پ. بیتی منتقل می شود،  می بایست آن عدد منفی رابسط علامت بدهیم  8بیتی به مکان 4مکان 
  :داریم 
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                1101  
                         ×0101  

                11111101  
                00000000  
                11110100  

                         +00000000  
                111110001       

                           ( ) ( )1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 52 2= − = −   

  .یوتر انجام دهیم پحال می خواهیم این عملیات را درکام

براي ضبط بیت علامت بود  پفلا پزیرا این فیلی. قبلی نداریم  پفلا پدر واقع ما نیازي به فیلی
می ریزیم ، اگر نیاز به  Cبات  ثرا در  Aبات ثون هر بار که حاصل چکه به آن نیازي نیست ، 
رابسط علامت می دهیم واین عمل توسط سیمی که بیت علامت  Cبات ثشیفت به راست باشد ، 

  .ی می کند صورت می گیرد پرا در خودش ک

در عمل ضرب هنگامی که می خواهیم شیفت به راست انجام دهیم این کار حتماً باید با :نکته 
  . حفظ علامت صورت گیرد 

yمثبت و xnاگر    :حالت سوم  n  منفی باشد )y xn n= =0 1,(  

  .ال دنبال می کنیمثاین حالت را با یک م

  

  را به روش دستی نمایش دهید؟ - , 3 5حاصلضرب دو عدد  :ال ثم

  .بیتی براي نمایش حاصلضرب نیاز داریم  8هار بیتی هستند ، به فضاي چون دو عدد چ :حل 

                                                                                                                 
5                             0101 
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                                                                            ×3-                        ×1101  
                                                                             -15                                                  

00000101  
                00000000  
                00010100  

                         +00101000  
                01000001  

براي رفع این مشکل باید به ازاي آخرین . می باشد مشاهده می شود که حاصل عملیات نادرست 
  .بیت از عدد دوم ، در صورت یک بودن به جاي عمل جمع ، عمل تفریق را انجام دهیم  

                                        1101  
                         ×1101  

                                                                   
_____________  

                00000101  
                00000000  

                         +00010100  
                            00011001      

                   -      00101000             

                                                                          
______________  

                                                           11110001                          

( ) ( )1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 52 2= − = −  
  . یوتر انجام دهیمپحال می خواهیم این عملیات را درکام

در صورت یک بودن به جاي عمل جمع  ، عمل تفریق را  Bبات ثباید به ازاي آخرین بیت از 
  .انجام دهیم ونیازي به تغییرات اساسی نیست 
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yو  xnحالتی که  : هارم چحالت    n هر دو منفی باشند) .x yn n= =1 1,(  

هاي انجام شده می توان اینطور ثتوجه به بحبا . هارم ترکیبی از موارد دوم وسوم است چحالت   
  . ، بایستی بدین صورت عمل کنیم 2رفت که براي ضرب دو عدد متمم  گنتیجه 

 Aبات ثر این بیت یک باشد محتواي گا. اه می کنیم گن Bبات ثهمواره به سمت راست ترین بیت 
بصورت سخت ( را به صورت حسابی Cو  B بات ثس زوج پاضافه می کنیم وس Cبات ثرا به 

را به صورت  Cو  B بات ثبه راست انتقال می دهیم  وبه ازاء بیت صفر  ، فقط  زوج ) افزاري 
این کار را  انجام   می  Bبات ثبه ازاي تمامی بیتهاي . حسابی به سمت راست شیفت می دهیم 

یک باشد به جاي عمل جمع ، عمل تفریق را به کار می   Bت ثباه آخرین بیت از چنانچ. دهیم 
وارد  Cبات ث چپدر هر لحظه اگر در هنگام انتقال به راست سرریز رخ دهد یک از سمت . (بریم 

  .)می شود

  

بیتی با هم ضرب  4توسط مدار ضرب کننده  s’2را به صورت  3- , 4-می خواهیم دو عدد : ال ثم
  .نماییم
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س عمل تفریق را انجام می دهیم وبراي این کار پاست  1برابر  LSBون چدر مرحله آخر ،   :نکته 
  .می گیریم وبه جاي تفریق،عمل جمع را انجام می دهیم s’2بات زیرین، ثاز عدد واقع در

  .گونه اهمیتی ندارد  یچبروز رقم نقلی ه 2در متمم : نکته 

  

  مایید؟ بیت ضرب ن  4را در    A , Bدو عدد : ال ثم
           ×                                   -7   A  

        +5   B        
                                   -35  
 

  
سرریز رخ داده است بنابراین هنگام انتقال به سمت راست از سمت  5 ه يال در مرحلثدر این م
  .عدد یک وارد می شود  Cبات ث چپ

بت ، حاصل عملیات منفی شود ، در این حالت نیز سرریز رخ داده ثاگر در جمع دو عدد م : نکته  
  .مقدار صفر وارد می شود  Cبات ث چپاست که در اینصورت از سمت 
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  روشهاي سریع ضرب :  3-3

یاده سازي ضرب پدر. ه تعداد بیت هاي صفر زیاد باشد محاسبه در روشهاي قبل آسانتر است چهر 
ایی  یع ، به ازاي اولین بیت یک ، عمل تفریق وبه ازاي اولین بیت صفر بعد از مجموعهبه روش سر

  . از یکها  ، عمل جمع را انجام می دهیم وبه راحتی از روي بقیه یک ها عبور می کنیم 

                                  01111 --------> 10000 - 00001 

قبلی به ازاي هر بیت  ، باید هم عمل جمع وهم عمل علت این کار، این است که  در روشهاي 
  ولی در این روش ما فقط یک بار عمل جمع و یک بار  عمل تفریق راانجام. شیفت را انجام دهیم 

بنابراین عمل ضرب  .دهیم  وبه ازاي بیتهاي یک  فقط عمل شیفت به راست را انجام می دهیم می
  . سریعتر از روشهاي قبل انجام می شود 

  

   Boothروش ضرب : 1- 3-3

اي از یکهـا را مشـخص    ک کنیم تـا دنبالـه  چاي از یکها باید ابتدا همه بیتها را  براي تشخیص دنباله 
 ئهالگوریتمی سخت افزاري را ارا Boothلذا شخصی بنام . اي است  یدهچیپنماییم  این عمل ، عمل 

  .نمود که به راحتی می توانست این مشکل را حل نماید

این .و بیت ماقبل آن توجه می شود ) بیت با ارزش کمتر (این روش در هر لحظه به بیت جاري در 
وضعیت نسبت به یکدیگر دارند  که در برخورد با هر یک مطابق الگوي زیر عمل می  4دو بیت 

  :شود 

  بیت جاري  بیت ماقبل                 

  0             0                       در حالت اول انتقال به راست  -1

             0                         تفریقدر حالت دوم عمل  -2
1  
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                       1                           جمعدر حالت سوم عمل  -3
0  

             1                           هارم انتقال به راست                               چدر حالت  -4
1  

 ـون در هر لحظه به بیت ماقبل نیاز مـی باشـد ،   چ  داریـم کـه بیـت ماقبـل را در آن      F/Fس یـک  پ
وهـر  ) Bبات ثاز (منتقل می شود  F/Fبیتی که شیفت به راست داده می شود به . نگهداري می کنیم

که بیانگر بیـت قبلـی اسـت نگـاه مـی       F/Fومحتواي )  بیت جاري ( Bبات ثبار به بیت کم ارزش 
  .کنیم

  

  .برابر با صفر می باشد  F/Fدر شروع کار محتواي  :کته ن

)فرض کنید که عدد   :ال ثم )00111100 با استفاده از . قرار داشته باشد  B و   A باتهاي ثداخل 2
  آن را تحلیل کنید ؟ Boothالگوریتم 

              بیت جاري                                                                                               
F/F                       

 0                   0   .      شود می انجام راست به انتقال سپ  ازصفرهاهستیم اي در ابتدادردنباله 

  1                      0       .    س عمل تفریق انجام می شودپایی از یکهاهستیم  درآغازدنباله       
     

  1                      1.              س انتقال به راست انجام می شودپایی ازیکهاهستیم  دردنباله 

  1                      1        .      س انتقال به راست انجام می شودپایی ازیکهاهستیم  دردنباله 

  1                      1.              س انتقال به راست انجام می شودپایی ازیکهاهستیم  دردنباله 

  0                      1.               س عمل جمع انجام می شودپایان یافت پ ایی از یکها دنباله 
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  0                      0.         نتقال به راست انجام می شودس اپایی از صفرهاهستیم  دردنباله 

  

  :انجام دهید Boothرا به روش الگوریتم  3-×      :  ال ثم

                 2-        

  
  Shiftعمل  4س پبیتی  است ،  4ون دو عدد چ   Boothال به روش الگوریتم ثدر حل این م

Right   یکبار عمل  ،بار عمل جمع 2وفقط یک عمل تفریق صورت می گیرد ولی با روش قبلی
  .صورت می گیرد  ShRهار مرتبه عمل چتفریق و

  

  .عمل کنید Boothبه روش  5- ×     :ال ثم
               + 5   
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قرار گیرند  Bبات ثعیب این روش این است که اگر یک ها وصفرها بصورت یک در میان در * 

یعنی می بایست به ازاي یک ها  عمل تفریق وبه ازاء . ال فوق بدترین حالت را داریم ثمانند م
  .صفرها عمل جمع را انجام دهیم  

  

ال   ثروشهاي ضرب سریع دیگري نیز وجود دارد که سرعت انجام کار آنها بیشتر است وبراي م* 
س این روش سرعت بیشتري پشیفت صورت گیرد ،   nصفر متوالی مشاهد ه شود باید آناً    nاگر 

سازي این مدارات ضرب  کننده نیاز به واحد کنترل می باشد که این از نظر هزینه  یادهپبراي .دارد 
  .به صرفه نیست
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  )اي  ضرب آرایه(ضرب به کمک مدارات ترکیبی :  2- 3-3

  : بیتی را در هم ضرب کنیم بنابراین داریم  3فرض کنید که می خواهیم دو عد  

  

  
  )2- 3شکل (

 nبیتی را در هم ضرب کنیم  ، به  nایی دو عد  بطور کلی  اگر بخواهیم  در ضرب آرایه :نکته  
nو  H.Aعدد  n2   .نیاز خواهیم داشت  F.Aعدد −2
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  تمرینات

را به روش قدر مطلق علامت در هم ضرب نمایید وکلیه مراحل رانشان  15و -13دو عدد  -1
  دهید؟

  را در هم ضرب نمایید وکلیه مراحل را نشان دهید؟ 2را به روش متمم  -5و  -13دو عدد  -2

با هم  Boothس براساس روش پنمایش دهید وس 2بیت به فرم متمم  4را در  3و  -7دو عدد  -3
  احل را طی عمل ضرب نشان دهید؟کلیه مر. ضرب نمایید 

را در هم ضرب  Booth را بخواهیم به روش  B=  -7و  A+ = 6در نظر بگیرید که دو عدد  -4
ه تعداد عمل تفریق چه تعداد عمل جمع وچمرحله زیر فقط بنویسید که  2نماییم ، در هر یک از 

  )بیتی در نظر بگیرید 4باتها را ث(لازم است ؟ 

  .)ضرب کننده می باشد Bضرب شونده و  A(    B  ×A) الف

  .)ضرب کننده می باشد Aضرب شونده  و  B(   A    × B)  ب

و  ANDیتهاي گاز . بیتی را ضرب کند  4اي طراحی کنید که دو عدد  یک ضرب کنندى آرایه -5
  جمع کننده هاي دو دویی استفاده کنید ؟

  رسم نمایید؟ Booth ارت براي عمل ضرب به روشچالگوریتمی را به شکل فلو -6

  درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص نمایید؟ -7

  . یدگی ضرب دو عدد ، به انتخاب کد جهت نمایش آنها بستگی داردچیپ -

ى دو عبارت زیر نمی توان ه بیتی هستند ، در محاسب nباتهاي آن ث ىه یوتر که کلیپدر یک کام -
  .ى عبارت اول استه سرعت محاسب ى عبارت دوم بیشتر ازه گفت که سرعت محاسب

1 (K    ×M     2 (K    ×N   )N < M(  
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  .بیت خواهد شد n2وحاصل   n  ،Shiftدر کلیه روشهاي ضرب ، عمل ضرب  -

  .ردازش می شودپ، علامت دو عدد نیز مانند سایر بیتها  2در ضرب دو عدد متمم  -

  

  

  

  

  

 

  مدارات تقسیم کننده  - 4 

  

در عمل تقسیم مقسوم .ضرب الهام گرفته از روش تقسیم دستی است عمل تقسیم هم مانند عمل 
کم کردن هزینه ها بهتر است مدار  براي.ازلحاظ تعدادارقام معمولاً ازمقسوم علیه بزرگتراست

 2nبات ثبیتی باشد  ،  باید مقسوم ما در  nبطوریکه اگرمقسوم علیه ما . ه باشد چبصورت یکثار
بات ما باید قابلیت شیفت به ثنین چهم.بیتی نیازمندیم  nبات ث 3نجا به س تا ایپ. بیتی ذخیره گردد 

ون ما خودمان در عمل  تقسیم دستی هرلحظه یک بیت به جلو می چ.را داشته باشد) ShL( چپ
داشته باشیم ونیز به یک تفریق کننده در مدار  چپبات باید یک شیفت به سمت ثرویم   ولی در 

نین قبل از عمل تقسیم باید یک مقایسه کننده وجود چهم. نیاز داریم تا عمل تفریق را انجام دهد
  .است یا خیر علیه کترازمقسومچکو مشخص نماید که مقسوم باشدتا داشته
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  اي تقسیم به روش مقایسه:  4-1

   :اي به موارد زیر نیازمندیم  براي عمل تقسیم به روش مقایسه 

  .داشته باشند  چپباتها  قابلیت شیفت به ث -2    بیتی nبات ث 3به  -1 

  مدار مقایسه کننده  -4    مدار تفریق کننده -3

  
  )1- 4شکل (                                    

قرار دارد و  Aبات ثقرار می گیرد ومقسوم علیه در  Bو   Cبات ثدر این روش مقسوم در زوج 
 چپصورت می گیرد وبعد از هر بار عمل تفریق نیز یک شیفت به  Cبات ثعمل تفریق از سمت 

البته قبل از عمل تفریق نیز واحد کنترل از طریق مقایسه گرمی فهمد که عدد . صورت می گیرد 
ور عمل یغام به واحد کنترل می دهد و واحد کنترل دستپکتروقابل تقسیم است ،  یا نه ویک چکو

  .قرارمی گیرد Cبات ثو باقی مانده در  Bبات ثتفریق را صادر می کند وخارج قسمت تقسیم در 

  

بیتی هستند واعداد نیز بدون  علامت  3باتها همگی ث(را انجام دهید ؟  27÷5عمل تقسیم  : ال ثم 
  .)هستند
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تعداد بیتها است  وبه ازاء آخرین  nمی باشد که  n  + 1برابر  ShLس در تقسیم تعداد  پ: نکته 
ShL  بات ثفقطB  ،ShL بات ثمی گردد وC  راShL  نمی دهیم.  

Cیعنی ( ما موفقیت آمیز باشد   هاگر در عمل تقسیم اولین مقایس:نکته  A≥  ى ه نتیج) باشد
ما  ShLمی باشد ، عمل  nبات که ثون همیشه از تعداد بیتهاي چ. حاصل حتماً سرریز خواهد بود 

نین مواقعی چدر . س سرریز رخ می دهدپ. صورت می گیرد  n+1  ،ShLیکی بیشتر است  ، یعنی 
  .بات نمیتواند آنرا نشان دهدثیک بیت بیشتر است و  بات ماثراه حلی نیست زیرا جواب ما از 

یوتر از این شیوه پات کامبه علت وجودمقایسه گر هزینه مدار زیاد می شود ومعمولاً در مدار :نکته 
  .زیاد باشد هزینه مقایسه گر از هزینه کل مدار بیشتر است nاگر . استفاده نمی شود 

براي این که مقایسه کننده را از مدار خارج کنیم ،  از روش دیگري استفاده می کنیم که دو : نکته 
را تشخیص        می دهیم کتر ومساوي چعدد را از هم کم کرده وبا وجود رقم نقلی ،بزرگتر ، کو

  .ودر واقع از همان تفریق کننده براي عمل مقایسه استفاده می کنیم

 ShL و  ShR باتها قابلیت ثى کمتري صرف شود ، باید ه براي اینکه هزین یوترهاپدر کام :نکته  
راداشته باشند وعمل جمع وتفریق توسط یک مدار که هم جمع کننده وهم تفریق کننده است 
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عمل ضرب و تقسیم توسط  یک مدار صورت گیرد ودر هنگام ضرب   جهدر نتی. ت گیرد صور
  .داشته باشیم کننده وتفریق ShLودر عمل تقسیم باید    ShR،باید جمع کننده و

  

   Restoringتقسیم به روش  :  4-2

یم  یاستفاده می نمادراین روش مقایسه گر را از  مدار قبلی برداشته وبراي مقایسه از تفریق کننده 
 Cبات ثمی گردد و حاصل به داخل  C - Aوبدین صورت عمل می کنیم که هر بار جهت مقایسه 

  .یش می آیدپانتقال داده  می شود ودو وضعیت 

  .حاصل مقداري غیر منفی یعنی بزرگتر یا مساوي صفر باشد  -الف 

  .کتر از صفر باشد چحاصل مقداري منفی باشد یعنی کو -ب

  

Cیعنی (حاصل مقداري غیرمنفی  :الف  A≥ ( باشد.  

س پ. انجام گیرد که در اینجا انجام شد  Cبات ثدر  C - Aلذا می بایست طبق روش گذشته عمل 
داشته باشیم ویک را در حین ) ShL( چپاز این مرحله کافی است که فقط یک عمل انتقال به 

  .وارد کنیم Bبات ثانتقال از سمت راست ، به 

  

  .باشد) C < A(حاصل مقداري منفی   : ب

بود ه لذا نمی بایست عمل تفریق را  C  <  Aاگر عملیات منفی باشد  ، نشان دهندى  آن است که 
براي انجام اینکار . شود ) Restore(بازیابی  Cبات ثدر نتیجه لازم است مقدار قبلی . انجام دهیم  

را به  C و   Bبات ثس یک واحد ،  زوج پس. اضافه گردد  Cبات ثبه  Aبات  ثلازم است محتواي 
  .وارد می کنیم Bبات ثانتقال می دهیم وصفر را از سمت راست  چپسمت 
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یعنی . در این روش هزینه کمتر ومدار ساده تربوده اما سرعت آن از روش قبلی کمتر است  :نکته
  .می باشد Restoreبار محاسباتی بیشتري دارد وآن  هم به خاطر عمل 

س پمراحل یک تفریق داشته ودر بعضی مراحل یک جمع  داریم  ه يدر این روش در هم :نکته 

1سرعت تقریباً  
2

  .برابر سرعت روش قبلی می شود  

  

   Non  Restoringتقسیم به روش  :   4-3

بت باشد ثمی رود، در این حالت اگر حاصل م Cبات ثرا انجام دهیم حاصل به  C - Aوقتی عمل 
  Restoringمنفی شود ،نیاز به عمل  Cبات ثنداریم ولی وقتی حاصل در  Restoreنیاز به عمل 

  .داریم 

                   .حال این روش را بررسی  می کنیم.

 C-A +A                                                                  وقتی منفی شود Restoringعمل  

           

  .باشد می عملیات حاصل دوبرابرکردن که معادل بایدبدهیم چپ به س یک انتقالپس 

(C-A +A)*2                                                                                                 

  .از این عبارت کم کنیم   Aزباید مقداربعد نی ه يودر مرحل

( C-A+A)*2-A                                                                                             

Cتا براي مرحله بعد عمل   A≥ را بررسی نماییم.  

                                                                        ----> ( C-A+A)*2-A =  2C-A  

  .  بجاي اعمال قبلی که در این روش گفته شده ، روش معادل زیر را انجام دهیم  

(C-A)*2+A=2C-A                                                                            
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س دو پ.صورت می گیرد  Aداده  و در مرحلى بعد عمل جمع  ShLیعنی اگر حاصل منفی بود 
  .معادل هم می باشند  2و  1رابطه 

  

  .انجام دهید  Non - Restoringو  Restoringرا به روش  27÷ 5تقسیم :ال ثم

  :  Restoringروش 

  
  : Non - Restoringروش 
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  تمرینات

س به کمک روش پهار بیت به فرم بدون علامت نمایش دهیدو سچرا در  5و  17دو عدد  -1
  اي بر هم تقسیم وکلیه مراحل را نشان دهید؟ مقایسه

  بر هم تقسیم نمایید ؟ Restoringرا به روش  5و  13دو عدد  -2

  بر هم تقسیم نمایید؟ Non Restoringرا به روش  5و  19دو عدد  -3

ابت  ث -دو دویی ممیز  Restoringارت براي عمل تقسیم به روش چرا به شکل فلو الگوریتمی -4
  به دست آورید؟

- دودویی ممیز Non Restoring ارت براي عمل تقسیم به روش چالگوریتمی را به شکل فلو -5
  ابت به دست آورید؟ثْ

  آیا عبارت زیر درست است ؟ -6

بد، سر ریز قابل تشخیص بوده ونیاز به ادامى در عمل تقسیم قبل از آنکه محاسبه خاتمه یا -
  .عملیات نیست
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  اعمال اصلی دراعداد ممیز شناور  - 5

  

  عمل جمع دراعداد ممیز شناور :  5-1

ولی دو عدد با ممیز شناور را به سادگی .دوعدد صحیح را به راحتی می توان با هم جمع کرد 
  .گرفتن اعداد مهم است نمیتوان یا هم جمع نمود ومکان قرار 

  :الثم

                                                                                                                 102 
+ 7 =109  

 10200/000>----      102 10 7 102 3× + × −         

+ 00000/007   

     10200/007     

  :یوتري پبصورت کام

در نظر گرفته می شود ومی بایست توان دو عدد ممیز شناور با هم برابر  Base = 2یوتر پکام در
  .شوند براي این منظور دوراه موجود است 
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  .کتر تبدیل نمود چیک راه این است که توان عدد بزرگتر را به عدد کو

  

N              :     ال ثم N2
1

1
3011 10 0101 2= × = ×. , .         M        E         

101  011             

N1  

  

11  001            N2  

  

واحد کم کنیم تا برابر باتوان عدد دوم یعنی یک شود ،  حال براي اینکه از توان عدداول دو
شیفت دهیم  ، مشاهده می شود که  انجام این  چپکافیست مانتیس عدد اول را دو بار به سمت 

راه حل منطقی این .س این روش نادرست است پتغییر در مقدار عدد اول می شود  ثعملیات باع
  .کتررا به توان عدد بزرگتر تبدیل کنیم چاست که توان عدد کو

1010  011             N1  

    

0011  011            N2  

                                                                        +____________________  

1101  011  N1 + N2  
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 به سمت راست شیفت می در این روش به ازاي هر بار افزایش توان یک بار محتواي مانتیس را
در واقع به اندازه اختلاف دو توان اعدادي که می خواهند با هم جمع شوند ، مانتیس عدد . دهیم 

  .می دهیم وبه همین اندازه به توان  اضافه می کنیم  ShRکتر  چکو

111111111  001  

دیگر مانتیس آن را به اگر عدد ما به صورت زیر باشد وما بخواهیم براي رسیدن به توان عدد : نکته 
سمت راست شیفت بدهیم ، دراینصورت دومقدار یک از سمت راست حذف می گردد  در واقع 

  .راهی براي جلوگیري از این کارنیست چدقت عمل کم می شود وهی

  

  عمل ضرب در عدد ممیز شناور     :   5-2

  .شناور است از لحاظ الگوریتمی ، الگوریتم ضرب آسانتر از جمع دو عدد ممیز 

  

1                          : ال ثم 0 2 1 0 7 1 0 7 1 4 1 02 3 1* * * *− −=  

  . در ضرب دوعدد ممیز شناور کافیست مانتیسها را در هم ضرب نموده وتوانها را باهم جمع کنیم 
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  مدار جمع وتفریق دو عدد ممیز شناور:  5-3

 

  
  )1-5شکل (         

این . کتر است تا آنرا به مفسر بزرگتر تبدیل کنیم چاز مفسرها کودر ابتدا باید ببینیم که کدامیک 
E(کار را باتفریق دو مفسر انجام می دهیم  E1  E1واگر حاصل تفریق منفی بود، یعنی ) −2

Eحال حاصل . کتر است چکوE2بت بود ثاگر حاصل م.کتر است چکو E1 قرار می  Eدر  −2
  .گیرد 

. کتر را به سمت راست شیفت می دهد چمانتیس عدد کو)  | E |یعنی ( Eبه اندازه قدر مطلق 
Mس دو عدد پس M2 نقاط اعشارشان زیرهم قرارمی گیرد و براي عمل جمع یا تفریق آماده می  ,1

البته توان عدد بزرگتر به منظور توان نهایی حاصل جمع یا تفریق در قسمت توان حاصل . باشد 
  .عملیات قرار می گیرد 

  

اي عمل اگر در قسمت توانها عمل جمع یا تفریق را انجام دهیم  وبراي قسمت مانتیسها ، بج: نکته 
جمع وتفریق عمل ضرب وتقسیم صورت گیرد ، این مدار می تواند اعمال جمع وتفریق وضرب 
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داشته  ShL , ShRرا با قابلیت  B و C باتهاي ثالبته باید . وتقسیم دو عدد ممیز شناور را انجام دهد
  .باشیم 
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  تمرینات

  اقداماتی لازم است ؟ه چ Floating  Pointتوضیح دهید که براي جمع بستن دوعدد   -1
  

  ه اقداماتی لازم است ؟چ Floating  Pointتوضیح دهید که براي تفریق  دوعدد   -2
  

 ه اقداماتی لازم است ؟چ Floating  Pointتوضیح دهید که براي  ضرب  دوعدد   -3

 
 

  ه اقداماتی لازم است ؟چ Floating  Pointتوضیح دهید که براي تقسیم دوعدد  -4
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  طراحی واحد کنترل وحافظه  -فصل سوم 

  

  طراحی واحد کنترل - 1 

  وظیفه واحد کنترل دریافت دستورات ازحافظه وتفسیر آنها وانجام دادن کارهاي لازم  

  .براي اجراي آن دستورات  می باشد  )فرمانهاي لازم (

  
  )1- 1شکل (

  :لهاي کنترلی انواع مختلفی دارند سیگنا

  .می رود  Aluسیگنالهاي کنترلی که از واحد کنترل به  -1

وهزاران  Busبات و یا دستور خواندن اطلاعات از ثدر یک  ShRال ممکن است دستور ثبراي م  
  . ر باشددستور دیگ

  .به واحد کنترل می آید Aluسیگنالهاي کنترلی که از طرف  -2

به واحد  Aluال ممکن است در جمع دو عدد  رقم نقلی رخ دهد که دراین صورت واحد ثبراي م
CU (Control Unit) سیگنال می فرستد.  
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  .یوتر دیگر به واحد کنترل می آیند پردازنده در کامپسیگنالهاي کنترلی که از یک ریز -3

  .کردن  Holdکردن یا عمل  Resertبراي مثال  عمل 

  .فرستاده شود  Aluسیگنالهاي کنترلی که ممکن از واحد کنترل به یک جاي دیگر غیر از  -4

  .ردازنده دیگر بروندپال به یک ریز ثبراي م

  .البته سیگنالهاي کنترلی دیگري نیز وجود دارند که هر کدام وظیفه مخصوص به خود دارند

  

وجود دارد ودر  CU و  Aluه بین در این درس هدف مطالعه سیگنالهاي کنترلی است ک: نکته 
  .نمی شود  ثمورد بقیه سیگنالها بح

  

  .بطور کلی طراحی واحد کنترل به دو طریق انجام می گیرد

  )Hard  Wired(روش سیم بندي شده  -1

  )Micro  Programmed(روش ریزبرنامه سازي  -2

  

  روش سیم بندي شده :  1-1

 ـدر این حالت واحدکنترل همانند یک مدار ترتیبـی اسـت کـه سـیگنالهاي کنترلـی را یکـی        س از پ
گونـه  چاین روش ، سریعترین روش و کم هزینه  ترین روش اسـت امـا هی  . دیگري تولید می کند 

یعنی اگر بخواهیم تغییرات جزیی در مدار واحد کنترل دهیم ، لازم است که . ذیري ندارد پانعطاف 
  .مورد نظر از نو انجام شود  طراحی
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کم است چراکه تعداد زیاد سـیم در فرکـانس هـاي بـالا ایجـاد       Noise در مقابل H.Wامنیت روش 
Noise  می کند.  

  .به سه طریق می توان واحد کنترل رابراساس روش سیم بندي شده طراحی کرد 

1- State  Table  Methed  

2- Delay Element  Method  

3- Sequence Counter  Method  

  

1-1-1  :State Table Method  

ایی باشد که  بر سر آن است که طراحی مدار بگونه ثدر این روش از طراحی واحد کنترل بح
به عبارت دیگر این روش از طراحی واحد کنترل نسبت به دو . ها راداشته باشد پفلا پحداقل فیلی

  . می باشد  Noiseروش دیگر داراي هزینه کمتر وامنیت بیشتري در مقابل 

  یشرفته پمدارات منطقی  ثالبته طراحی واحد کنترل براساس این روش مشکل است و نیاز به بح
  . ک باشد چمی شود که واحد کنترل کواز این روش هنگامی استفاده .می باشد 

  

1-1 -2  :Delay  Element Method   

  .براي آشنایی  بیشتر با این روش از طراحی مثال زیر را بررسی می نماییم  

  

   Boothطراحی واحد کنترل براي ضرب دو عدد به روش  :مثال 

(  سپس سیگنالهاي کنترلی. براي طراحی واحد کنترل ، ابتدا مدار را طراحی می کنیم              
در این  . را مشخص نموده و براساس الگوریتمی پیاده سازي می نماییم )خطوط نقطه چین 
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و  Aچون ثبات هاي . قرار  می گیرد    C : Bضرب شده و حاصل در زوج ثبات  Bبا  Aالگوریتم 
B بیت نیاز داریم  3شت بیتی هستند ، براي واحد کنترل به شمارنده اي با ه.  

  
  )2- 1شکل (          

   Boothالگوریتم ضرب به روش 

  .آماده می نماییم  Aاطلاعات موجود در گذرگاه را در ورودي ثبات -1

  .می نماییم Clearرا  C، فیلیپ فلاپ و ثبات  Aمضروب را وارد ثبات  -2

  .آماده می کنیم  B موجود  در گذرگاه را در ورودي ثبات اطلاعات  -3

  .می نماییم Clearوشمارنده واحد کنترل را  Bمضروب ما فیه را وارد ثبات  -4

  توجه شود  B( 0 ) : FFبه  -5

     C - A ----->  Cبودند آنگاه                       10اگر برابر                                   
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  C + A -----> Cبودند آنگاه                       01اگر برابر                                   

را یک بیت به راست ، بطور حسابی تغییر مکان می دهیم و به شمارنده  C : B : FFمجموعه   -6
  .واحد کنترل یک واحد اضافه می کنیم

Cاگر  -7 o u n t ≤   .انجام شود  5بود ، ادامه کار از مرحله  7

  پایان  -8

  

آورده   BUSچون اطلاعات در حافظه است ، در یک مرحله زمانی باید اطلاعات را به داخل * 
بیاوریم و انجام این  دو عمل بطور همزمان ممکن  Aودر مرحله دیگر اطلاعات را به داخل ثبات 

  .ذخیره خواهد شد  Aدر  چون در این صورت اطلاعات نادرستی .نیست

بیشتر باشد زمان اجرایی بیشتر است ، چون هر شماره زمان ) مراحل الگوریتم (هر چه شماره ها * 
پس مطلوبتر است . خاص خود را دارد  و هر چه مراحل کمتر باشد زمان کمتري مصرف می شود 

.  

زمان اجرا گردند و اگر آنها  گردند ،که این اعمال می توانند هم Clearمی بایست  F/Fو  Cثبات * 
چون این اعمال . را در یک سطر دیگر جداي از مرحله دوم بنویسیم زمان بیشتري مصرف می شود 

  .به هم ربطی ندارند پس می توان آنها را در مرحله دوم قرار دهیم 

. کنیممی  Bوارد ثبات  4مرحله  در نیز عدد مضروب فیه را به گذرگاه آورده و 4و  3در مرحله * 
پس شمارنده براي شمارش آن . بار تکرار شود  8  بیتی است، پس عملیات باید  8چون ثباتهاي ما

  .کنیم  Clearعدد است را در ابتدا باید  8بیتی، که براي شمارش  3این شمارندى . نیاز داریم 

  .چون در واقع عمل مقایسه صورت می گیرد پس شماره به خود نمی گیرد  5در مرحله *

بصورت حسابی وبه اندازه یک بیت صورت می گیرد وچون عمل اضافه  ShRعمل  6در مرحله * 
در  ShRپس می تواند بصورتی اشتراکی با . ربطی ندارد  ShRکردن یک واحد به شمارنده ، به 

  . یک مرحله صورت گیرد
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ر اینصورت از گذشته باشد ، به مرحله پایانی می رود و در غی 7اگر شمارنده از   7درمرحله * 
  .، مراحل را ادامه می هد 5مرحله 

  

از این لحظه به بعد تصمیم می گیریم که به روش سیم بندي شده الگوریتم را طراحی کنیم یا  
روش ریز برنامه سازي، واگر از روش سیم بندي شده استفاده می نماییم کدامیک از سه روش 

  .موجود در این روش را انتخاب می کنیم

  : Delay Element Methodبه روش  Boothد کنترل الگوریتم طراحی واح

  
 )3-1شکل ( 

پالس و در غییر این صورت  5براي طی کردن یک بار مدار ، اگر از مسیر مستقیم برویم به         
نوشته شده که با کدامیک از سیگنالهاي کنترلی  BOXدر کنار هر  .پالس زمانی احتیاج داریم  7به 

ایی داشته  ما باید وسیله. پس از این به بعد نوبت به عمل طراحی رسیده است . فعال می شود 

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

١١٠ 
 

C(باشیم که این سیگنالها  C1 را به ترتیب و در هر لحظه یکی از آنها را فعال کند واگر این ) ......15
براي اینکار ، تعدادي فیلیپ فلاپ .کار را انجام دهیم درواقع واحد کنترل را طراحی کرده ایم 

آنها به هم متصل می  Clockمی باشند و  Dرادرنظر می گیریم ، که همه آنها از نوع فیلیپ فلاپ 
  .باشد 

  
  )4-1شکل ( 

در لحظه اول همه فیلیپ فلاپها صفر هستند و  در لحظه بعدي یک رابه فیلیپ فلاپ اول            
مشاهده می شود که یک ، بصورت چرخشی بین فیلیپ فلاپها به گردش در می آید  .می دهیم 

در لحظه اول باید سیگنال .، در درس مدارات منطقی می باشد  Ring  Counterدرواقع این همان  
C1  را فعال کند ودر لحظه دوم سیگنالC C C C1 7 13 5, , دوم درالگوریتم  BOXکه مربوط  به  ,

می نامند  Delay Elementعلت اینکه این روش را  . است فعال شود و به همین صورت الی آخر 
  .به خاطر وجود فیلیپ فلاپ می باشد که ایجاد تأخیر می نماید

  :جه کنید فلورچات به مدار الکتریکی به این نکات تو براي تبدیل

  .گذاریم   می یک سیم BOXهر وبجاي قرارداده) Delay Element )D.Eیک BOXهردو بین-1

  .بکار ببریم ORهنگامیکه اطلاعات از چند مسیر وارد یک مسیر می شود باید گیت  -2

  .بگذاریم  ANDدر نقاط تصمیم گیري باید گیت  -3
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  .این سه نکته می توان چارت را به صورت یک واحد کنترل پیاده سازي کرد  با رعایت

  .ندارد) D. E(زمان عمل مقایسه نیز نیاز به * 

  

  )5- 1شکل (

  توضیح راجع به نحوه عملکرد شمارنده

بنابراین . ، برابر یک می باشد Countمقدار  7در شروع کار پس از رسیدن به مرحله            
وقتی که . گیت ما یک است، پس حلقه اجرا می شود و باعث قطع حلقه مانمی شود  ORخروجی 

Count  شد ، خروجی گیت  8برابرOR    ما برابر با صفر شده بنابراین از حلقه خارج می شود.  

گیت برود ، زیرا در مطالب  NORبه یک  Countدر اینجا نیازي نیست که خروجی هاي             
پس براي اصلاح عملیات کافی است وقتی         که گیت . می باشد  NORگیت بعدي نیاز به 

OR  را باگیتNOR  عوض می کنیم ورودیهايCount  درAND  را  ) 5- 1(گیتهاي پایین    شکل
Not  ولی در این روش تعداد می کنیم تا جواب مطلوب حاصل شودFF  ها زیاد است.  
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  )6- 1شکل (

1-1 -3  :Seqence Counter Method  

به نحوي کاسته شود، زیرا در )  F/F(در این روش سعی می شود که تعداد فیلیپ فلاپها             
در این روش از یک شمارنده . زیاد می باشد ) F/F(تعداد فیلیپ فلاپها  Delay Elementروش 

بود ،  Delay Elementبجاي شمارنده حلقوي که در روش  ) Decoder(معمولی و یک کدگشا 
. استفاده می کنیم و در واقع شمارنده عمل شمارش وکد گشا نیز عمل کدگشایی را انجام  می دهد

که دائما از ابتدا تا انتها تکرار می شود ،   Decoderبا استفاده از  .بنابراین هزینه خیلی پایین می آید 
  .حلقه هاي مختلفی را طی می کنیم 

  
  )7- 1شکل (

) در یک حلقه قرار می گرفت(الگوریتم قبلی یک عمل چندین بار تکرار می شد ، در              
می شود وهزینه این مدار  S.C (Sequence  Counter)واین عمل باعث پیچیدگی مدار در روش 
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لذا از الگوریتمی استفاده می کنیم که فقط در دو مرحله با . بیشتر می گردد  D.Eنیز از روش 
  .ت دارد الگوریتم قبلی تفاو

  .مثال زیر را بررسی می نماییم Sequence Counterبراي درك بهتر روش 

  

   Sequence Counter Methodبه روش  Boothطراحی واحد کنترل الگوریتم :مثال 

  )8- 1شکل (

بیتی داشته باشیم ولی  9استفاده کنیم باید یک شمارنده حلقوي    D.Eاگر بخواهیم از روش        

ϕ′قسمت اول عملیات  .باید الگوریتم به سه قسمت تقسیم شود  S.Cدر روش  ϕ′تا 1 وقسمت 4
ϕ′وسط، از  ϕ′تا  1 ϕ′و قسمت آخر نیز از  3 ϕ′ تا  1  4در اینجا حداکثر باید تا  .را می شمارد 2

  .قسمت می باشد  4شمارش شود زیرا مرحله دوم که بیشترین زیر مرحله را دارد ، شامل 
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  )9- 1شکل (

حال از یک شمارنده استفاده می کنیم که همه قسمت ها را بشمارد وبراي این شمارش ،        
  .ایی به پیمانه چهار وسه فیلیپ فلاپ استفاده می کنیم ازشمارنده

براي اینکه وقتی شمارنده می شمارد متوجه  شویم ، عمل شمارش براي کدام قسمت از          
د ، از سه فیلیپ فلاپ که هر کدام براي یک قسمت می باشد فلورچات در حال انجام می باش

) یعنی یک( Setاستفاده می کنیم و عمل شمارش براي هر قسمتی باشد فیلیپ فلاپ مربوط به آن 

فعال شد ، شمارش تمام است و این  هنگامی که  .شده وبقیه فیلیپ فلاپها صفر می شوند
  .یعنی عمل ضرب به انتهاي خودش رسیده است 

  

نیز که حالت شروع است ، فعال شده  Beginبه شمارنده داده می شود قسمت  Clockوقتی  * 
  .از آن نیز به شمارنده می رود Startویک 
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  روش ریز برنامه سازي:  1-2

پیاده سازي شد ، روشی است ) Wilkes(توسط ویلکس  1950این روش که اولین بار در سال      
این روش بدین . کم ،اما از انعطاف پذیري بالایی برخوردار است  که داراي هزینه بالا ، سرعت

صورت انجام می شود که سیگنالهاي کنترلی خوانده می شوند وبه مقاصد مربوطه هدایت می 
  .گردند

  .براي درك بهتر این دو روش از طراحی واحد کنترل به  مثال زیر توجه کنید        

  ShRویک پایه  ShLمثلاً یک پایه . ت تشکیل شده باشد فرض کنید هر ثبات از سه قسم :مثال 
داشته باشد ، که اگر محتواي آنها یک باشد ، عمل مورد نظر را انجام  ) بارکردن( Loadویک پایه 

حال این پایه ها را      شماره گذاري . دهد واگر محتواي آنها صفر بود این اعمال را انجام ندهد
را انجام  ShRبراي مثال اگر بخواهد عمل . ه آنها را معین می کند می کنیم و واحد کنترل  شمار

  .را فعال می کند  وبه همین صورت براي هر پایه شماره آن را   می فرستد 2دهد، شماره 

Register 

  

Load  

3  

ShR   

2  

ShL 

1  

براي این منظور می . انجام دهیم  1,2,6,5,3فرض کنید که بخواهیم اعمالی را طبق شماره هاي  
  .را بشمارد  1,2,6,5,3ایی را طراحی کنیم که به ترتیب اعداد  توانیم شمارنده

بنابراین سه خروجی از . بیت جاي می شود  3می باشد ، در  6چون بزرگترین عدد که همان عدد 
این سه خروجی را به کدگشا وصل می کنیم تا وقتی شمارندى ما می . واحد کنترل خارج می شود 

  .شمارد ، کدگشا شماره متناظر با ثبات مورد نظر را فعال نماید 
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  )10- 1شکل (

اي مثال بجاي شماره هاي حال اگر اشتباهی در ترتیب شمارنده صورت گرفته باشد ، بر       
را وارد می کردیم ، در اینصورت باید یک واحد  1,3,6,5,2می بایست شماره هاي  1,2,6,5,3

پس نتیجه می گیریم ) همانطور که در مدار منطقی داشتیم. (شمارنده مجزا براي آن طراحی نماییم
  .که روش سیم بندي شده انعطاف پذیر نمی باشد 

وش ریز برنامه سازي یک حافظه داریم ،که اعداد مورد نظر به ترتیبی که می ولی در ر             
در این حالت اگر بخواهیم اعداد . خواهیم شمارش شوند را در سطرهاي حافظه قرار می دهیم 

پس این . موجود در سطرهاي حافظه را عوض کنیم به راحتی می توان جاي اعداد را عوض نمود
  .تروش بسیار انعطاف پذیر اس

  
  )11- 1شکل (

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

١١٧ 
 

عملاً در کامپیوترها نیز از روش ریز برنامه سازي استفاده می کنند هر چند که پرهزینه وکم : نکته 
  .سرعت است 

  

  )Micro Programmed(طراحی واحدکنترل به روش ریزبرنامه سازي :  1-3

  .حال ببینیم واحد کنترل براساس ریز برنامه سازي چه ساختاري دارد       

  
  )12- 1شکل (

یک پالس فرستاده  Pulse Genratorدر لحظه اول که کامپیوتر را روشن می کنیم از طرف          
µمی شود تا  µPCL PCH,  راClear   یاReset  کند و به اجبار در سطر اول حافظه قرار

ین باید در اولین سطر بنابرا. خواهد گرفت، و اولین دستوري که در آن ذخیره شده ، اجرا می گردد 
سپس در سطر اول حافظه . اي را که می خواهیم درابتدا اجرا شود ذخیره می کنیم  حافظه ، برنامه

دستورالعمل پرش را قرارمی دهیم که برنامه خاصی در آدرس مشخص را در لحظه اول اجرا کند، 
  .مثلاً برنامه سیستم عامل را اجرا کند

اي وجود دارد که به آن حافظه  نترل براساس ریز برنامه سازي حافظهدر طراحی واحد ک            
قسمت  Kکنترلی می گوییم وسیگنالهاي کنترلی درداخل این حافظه قراردارد و حافظه کنترلی به 
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 Kوهر قسمت از این ) برابر است با تعداد دستورالعمل هاي ماشین K(مساوي تقسیم می شود 
با این عمل آدرس هاي مربوط به هر . شین را شامل می شود قسمت ریز دستورات یک دستور ما

یک آدرس بیانگر قسمت مربوطه از . سطر از حافظه کنترلی را می توان به دو دسته تقسیم نمود
و آدرس دیگر مربوط به شماره سطر از آن قسمت می ) آدرس با ارزشتر (حافظه کنترلی است 

  . مشخص است ) 13-1( که البته در شکل) آدرس کم ارزشتر(باشد 

  
  )13-1شکل ( 

براي اجراي . دستورالعمل می باشد  Opcodeآدرس بخش با ارزشتر در واقع بیانگر               
 µPCHبه داخل  IRآن دستور العمل موجود در  Opcodeیک دستورالعمل از زبان ماشین 

انجام   Load Opcodeمی شود این عمل توسط خط  µPCL ،Clearشودودر همان لحظه  می منتقل
با این کار به ابتداي قسمت مربوط به سیگنالهاي کنترلی این دستور از ماشین واقع در .می گیرد 

. حافظه کنترلی مرتبط می شویم ، و از آن جا سیگنالها یکی پس ازدیگري فعال می گردند 
به یک محل خاص از حافظه ) از نوع شرطی یا غیر شرطی(رش درنوشتن ریز برنامه قطعاً نیاز به پ

ومهیا کردن آدرس محل پرش  Muxاین عمل با انتخاب شرط مربوطه از . کنترلی خواهیم داشت 
در این حالت در صورتی که شرط مربوطه برقرار باشد . تغییر می یابد  µPCLدر ورودي 

انجام می گیرد در غیر این  µPCLجدید به داخل آدرس  Loadیک وعمل  Muxخروجی 
  .یک واحد اضافه می گردد  µPCLصورت عمل پرش انجام نشده وبه 
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  .براي نیل به اهداف زیراست  Muxورودیهاي صفرویک در 

واگر بخواهیم اصلاً اگر بخواهیم بدون هیچ شرطی پرش انجام شود یک را انتخاب می کنیم          
پرش نداشته باشیم صفر را انتخاب می کنیم  ودر صورت شرطی بودن پرش، یکی از شرطهاي قرار 

  .را انتخاب می کنیم  Muxداده در ورودي 

  . دارد  شدن Resetنیازبه دردومرحله µPCLکه است این کنیم می استفاده ORازگیت اینکه علت

  شدن هر دستور  Loadبعد از  -2      در مرحله شروع  -1

حافظه کنترلی به هر سطري که اشاره می کند ریز دستورات مربوط به حافظه کنترلی به          
µIRمنتقل می شود.µ µP CL P CH, داراي دوClk  هر پالس که می آید به .هستند

µPCL   یک واحد اضافه می کند وµ I R   مقداري که حافظه کنترلی به بیرون می فرستد را
  .در خود ذخیره می نماید 

µفعال می شود ولی ) مثبت(با لبه بالا رونده  µPCLدلیل اینکه  :سوال  I R  با لبه  پایین
  فعال می شود چیست؟) منفی(رونده 

µاي که  به این دلیل که لحظه            P C  مقداري به خود می گیرد ، سطر مربوطه از حافظه
  .کنترلی در همان لحظه اطلاعات آماده شده  را در خروجی فراهم نمی سازد 

  

µچون مقدار  P C  با یک تأخیرIncrement  می شود ، پس باید مقداري تأخیر در فرستادنClk 
µPبه C  باشد که این تأخیر را با اعمالClk  بالبه منفی تصحیح می کنیم تاµ P C L ما به

  .حالت پایدار از نظر وضعیتی برسد

µPظرفیت           C H بر است با تعداد بیتهاي براOpcode  وظرفیتµ P C L برابر است  با
یعنی یک ریز برنامه حداکثر به چه تعداد . ( طولانی ترین ریز دستورات براي انجام یک دستور 

  )دستور العمل نیاز دارد
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بافرض اینکه . می باشد  512*40با توجه به ویژگیهاي مدار ، حافظه کنترلی بصورت            
سیگنال کنترلی نیاز داشته باشد و سه بیت هم جهت  32سخت افزاري که در اختیار داریم به 

وچهار بیت هم براي خطی که  Loadویک بیت هم جهت  (Select Condition)انتخاب وضعیت 
µاز  I R  می رود که در این صورت داریم:  

  تعداد ستونها =    40 = 4 + 1 + 3 + 32                                                         

تعداد سطرهاي حافظه کنترلی برابر با تعداد خطوط ریز برنامه نوشته شده براي آن سخت افزار  
  ) 512ا برابر است با که در اینج.( مورد نظر می باشد 

  

  :   Boothنحوه ساختن واحد کنترل براي الگوریتم ضرب : مثال 

چون در اینجا واحد کنترل را فقط براي یک دستورالعمل طراحی می کنیم ، بنابراین از یک           
µPما به یک قسمت  PCثبات استفاده می نماییم ، پس  C  تبدیل می شود وبه عنوان نمونه داراي

µبخش  P C H ولی اگر بخواهیم براي کامپیوتر پیاده سازي کنیم باید . نمی باشدPC  داراي دو
  .قسمت باشد 

  

  : مدار لازم بصورت بلوك دیاگرام در ز یر آمده است 
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  )14-1شکل ( 

در ابتدا براي تعیین تعداد سطرهاي حافظه کنترلی می بایست تعداد سطرهاي ریز برنامه              
 13می باشد که جمعاً  12تا  سطر  0از سطر  Boothکه در الگوریتم . نوشته شده رابدست آوریم 

  :سطر می شود، وبراي محاسبه تعداد ستونها ي حافظه کنترلی داریم 

  

  تعدادستونها =کنترلی تعدادسیگنالهاي+ انتخاب حالت + رود   می µPCبه µIRاز  که تعداد خطوطی

تعداد =   22 = 4 + 3 + 15                                                                                      
  ستونها 

  ). 13*22(برابر است با  Booth پس ظرفیت حافظه کنترلی در روش

برسد شرط توقف فراخوانده  8به  countسه حالت مختلف داریم و هنگامی که  FFو    B(0)براي 
  .می شود 

  

  :مجموعه سیگنالهاي کنترلی 
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{c1,c2,c3,c4,c5,c6,c7,c8,c9,c10,c11,c12,c13,c14,c15}  
                 Condition   Branch 

 C.M.    Select         Address  c1   c2    c3   c4   c5  c6   c7   c8  c9   c10   c11   
c12   c13   c14    c15 

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0000   000         
0000  

0  0  1  0  0  0  0  0  1  0  1  0  0  0  1  0000  000  0001  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  000
0  

000  0010  

0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  000
0  

000  0011  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  100
0  

010  0100  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  101
0  

100  0101  

0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  000
0  

000  0110  

0  0  0  0  0  0  1  0  0  1  0  0  0  0  0  101
0  

101  0111  

0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  000
0  

000  1000  

0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  000000  1001  
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0  

1  0  0  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  0  010
0  

001  1010  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  000
0  

000  1011  

0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  000
0  

000  1100  
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  تمرینات

را رسم نمایید ودر مورد این روش  Boothمدار لازم براي ضرب دو عدد علامتدار به روش  -1
  مراحل اجراي زیر عمل براي ضرب دو عدد را بصورت الگوریتمی بیان نمایید؟. توضیح دهید

 K×Aو K  ×Aمی خواهیم در مدار سوال یک این امکان را بوجود آوریم که در ضرب دو عدد  -2
نیاز به وارد کردن  B , Kد وبه دست آوردن نتیجه ، جهت ضرب دو عد A,Kپس از وارد  کردن 

  نباشد ؟ Kمجدد عدد 

  آیا عبارت زیر درست است ؟ -3

هر دو اساس  Sequence Counterو  Delay elementدر طراحی واحد کنترل براساس روش  -
  .اي است که هزنى طراحی کمتري دارد  طراحی یکسانی دارند اما روش دوم به گونه

  : را طراحی نمود به دو طریق می توان واحد کنترل  -4

1-  ..................  2-  .....................  

  .انعطاف پذیر تر است ..................... سریعتر وروش ................... روش 

طراحی کنید که بتواند دستورات جمع  ، تفریق ، ضرب و فاکتوریل را براي اعداد  ALU) الف -5
  )براساس روش جمع هاي متوالی  طراحی(بیتی انجام دهید؟   8

طراحی شده ، واحد کنترل براساس روش ریز برنامه سازي طراحی نمایید  ALUبراي ) ب
  وریزبرنامى لازم براي عمل فاکتوریل را بنویسید؟

این . دستورالعمل زیر ، براساس روش ریزبرنامه سازي  5مطلوب است طراحی یک کامپیوتر با  -6
بینی   Insruction Register  8و  ACبیتی و 4کلمه  32به ظرفیت  RAMکامپیوتر داراي حافظى 

  . است 

CLA    AC <----- 0 

LDA  y  AC <----- c(y) 

ADA  y  AC <----- AC + c(y) 
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JMP    y  PC <-----  y 

JC  y  IF  Carry Flag = 1  Then           PC<----- y  
 

برنامه سازي براي یک کامپیوتر را رسم نموده شکل کلی طراحی واحد کنترل براساس ریز  -7
  ونحوى عملکرد آن را توضیح دهید ؟

بیتی  4به کمک یک جمع کننده . در اختیار داریم  State -3بیتی با خروجی  8چهار ثبات ) الف -8
مداري طراحی کنید که بتوان هر یک از دو ثبات خواسته شده را با هم جمع نموده وحاصل را در 

  ي قرار دهد؟ثبات دیگر

نوشتن ریز برنامه . واحد کنترل نوع ریز برنامه سازي را طراحی کنید ) الف (براي مدار قسمت ) ب
 لازم نیست؟

  

ها تأخیر در اجزاء و  t. نمودار یک واحد کنترل به روش ریز برنامه سازي نشان داده شده است  -9
µ(تأخیر در اجراي زیرعمل و  ∆ − op ( می باشد .  

  .می باشد  ns 230حداقل پریود کلاك ) الف

  .می باشد ns 130حداقل پریود کلاك ) ب

  .می شود  ns 205حداقل کلاك  CDRبا حذف ) ج

  .می شود ns 225حداقل کلاك  CDRبا حذف ) د
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  کدامیک از گزینه هاي زیر درست است ؟

  وجب ) 4  الف ود) 3  فقط ج) 2  فقط ب) 1

  

 Selectو  A=36مشخص کنید اگر . شکل زیر بخشی از واحد کنترل زیربرنامه پذیر می باشد  -10

را اجرا کرده باشد ، کدام گزاره صحیح است  R1-R2و پردازندى دستور  CAR=20و  2(0101)
)R2 ,  R1  بدون علامت فرض شده اند  وتفریق به روش مکمل دو انجام می شود(.  

  
1              (Then         CAR  <-----  36        else   CAR <----- 21    )R R1 2≥(    IF  

2               (IF  (R1 > R2)  Then          CAR  < ------ 21     else    CAR <----- 36  

3             (Then          CAR <----- 21       else       CAR <------36    ( )R R1 2≤ IF  

4           ( Then         CAR <------ 36       else         CAR <----- 21     (R1 < R2)   IF  
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  )Memory Organization(سازمان حافظه  - 2  

  

  
  )1- 2شکل (

  جنس حافظه:  2-1

  :فظه به دو دسته زیرتقسیم می شود بطور کلی تکنولوژي ساخت حا 

  )Semiconduetor( نیمه رسانا )  1

  )Magnetic Core(حلقه هاي مغناطیسی ) 2

  

  ) Semiconductor(حافظه نیمه رسانا :  1- 2-1

اما مخرب در برابر عمل . این نوع از حافظه با قطع برق محتواي خود را از دست می دهد      
  .خواندن نیست 

هسته ي آن . که در کامپیوتر هاي امروزي همان بیت هاست هر سلول از حافظه نوع نیمه رسانا 
  .یک فیلیپ فلاپ بوده و بقیه براي کنترل آن می باشد 
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  )2-2شکل ( 

  Read= 1.             خروجی خود را آزاد می کند 

  Write=   0.             ورودي خود را آزاد می کند 

  

وقتی . باشد  W=0شود ، ثانیاً براي نوشتن  Select = 1وشتن صورت می گیرد که اولاً وقتی عمل ن
  .باشد  R=1شود ، ثانیاً براي خواندن    Select = 1عمل خواندن انجام می شود که 

  .را می توان بدین صورت نشان داد (Binery cell)بطور کلی یک سلول از حافظه 
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  )3-2شکل ( 

 

 

   4* 3ساختار داخلی حافظه نوع نیمه رسانا 

  .تا می باشد  3تا کلمه دارد وتعداد بیتهاي هر کلمه  4یعنی اینکه  4*3منظور از * 

  )4- 2شکل (

  

کردیم ، چون نمی توانیم آنها را به هم وصل کنیم زیرا باعث  ORخروجی سلولها را با هم * 
  .می شود ICسوختن 

همه سلولها داده می شود واز هرکدام که خواستیم اطلاعات مورد  در این ساختار اطلاعات به* 
  .نیاز  را می خوانیم 

  .به همه سلولها وصل است وما آنرا نشان نداده ایم  R/Wسیگنال * 
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اعمال و   Decoderهنگامی که می خواهیم مثلا سطر یک را آدرس دهی کنیم ، آدرس آن توسط 
( آن  Select به این ترتیب که بیت هاي سطر یک با توجه به اینکه پایه . سطر یک فعال می شود 

  .فعال است ، فعال می شوند و سطر یک آدرس دهی می گردد) متصل است Decoderکه به 

می خواهد و اگر تعداد سطرها فقط  FFبه این دلیل بالاست که به ازاي هر بیت یک   RAMقیمت 
و  FFنیاز داریم و مسلما این حافظه به دلیل اینکه باید از  ORگیت  220یک مگا بایت هم باشد ، 

  .خواهد داشت ) Delay(عبور کند ، تاخیر   ORگیت 

چکتر را کنار هم .هاي ك RAMها را تبدیل کنیم ، می توانیم  RAMگاهی اوقات که می خواهیم 
  .هیم قرار د

از  RAMاین . است را در نظر بگیرید   128K *16 bit ساختار حافظه زیر را که یک حافظه ي 
هاي RAM  ها هر کدام از  RAMساخته شده است که خود این  RAM 16K * 4 bit تا 20

  .کوچکتري ساخته شده اند 

  :براي طراحی باس هاي داده و آدرس به صورت زیر عمل می کنیم 

کل . ( اولی می دهیم  RAMبیت جدا کرده و خطوط کم ارزش تر را به  4بیت ،  4باس داده را 
بیت آن را به هر کدام  14بیت است ،  17و باس آدرس را که ) بیت است  16بیت هاي باس داده 

متصل می کنیم و مشخص می  Decoderبیت کم ارزش تر آن را به  3ها متصل کرده و  RAMاز 
  .ی شود شود که کدام سطر فعال م

 Memory Inter Leaving.( براي جبران کندي حافظه از برگ برگ کردن حافظه استفاده می شود 
(  
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  ) 5 – 2شکل (

  

  ) Magnetic Core(حافظه حلقه هاي مغناطیسی:  2- 2-1

با خواندن یک سطر محتواي . این نوع از حافظه با قطع برق محتواي خود را حفظ می کند           
آن سطر از بین می رود ، از این جهت در این نوع حافظه به دنبال هر عمل خواندن یک عمل  

. نوشتن انجام   می شود وقبل از هر عمل نوشتن در حافظه باید یک عمل خواندن صورت گیرد 
کنیم بنابراین یک بار آن محل  Clearا براي نوشتن در یک محل از حافظه باید ابتدا آن محل را زیر

  .بدین ترتیب سرعت خواندن ونوشتن اطلاعات کمترمی شود . شود  Clearرا می خوانیم تا 

  

  سلول حافظه از نوع حلقه مغناطیسی  
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بت به جهت جریان وجهت میدان هر سلول از حافظه نوع حلقه مغناطیسی بنابر قاعده ونس     
می دانیم که اگر از یک مسیر بسته میدان . مغناطیسی حالت صفر یا یک را به خود می گیرد 

  .مغناطیسی عبور کند ، طبق قانون دست راست جریان در سیم ایجاد می شود 

  
  )6-2شکل ( 

آن جریانی عبور براي خواندن سیم هایی از این حلقه ها عبور می کند که در جهت مشخصی از 
. میدان قبلی را با بعدي مقایسه می کنیم . می دهیم که  خود یک میدان مغناطیسی ایجاد می کند 

اگر هم جهت باشند تغییري حاصل نمی شود ولی اگر هم جهت نباشند ، جهت میدان قبلی تغییر 
  .می کند و بعد از آن چون اطلاعات پاك می شود آن ها را دوباره می نویسیم 

  

  سلسله مراتب ذخیره سازي اطلاعات :  2-2

  .شکل زیر اجزاي یک سیستم سلسله مراتبی حافظه را نشان می دهد           

  

  

 کند شدن سرعت

حافظه 
 جانبی

RAM 
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  )7-2شکل ( 

پس ظرفیت حافظه ها هم بالا . چون حجم اطلاعاتی  که باید پردازش شود زیاد می باشد            
، روز به روز در حال پیشرفت است وسرعتش بیشتر می گردد،اگر  CPUمی رود واز آنجا که 

سرعت  حافظه را زیاد کنیم ، به علت گرانی حافظه، هزینه زیاد می شود  CPUبخواهیم با پیشرفت 
استفاده می کنیم که از حافظه اصلی حجمش کمتر بوده ولی سرعتش بیشترمی باشد  Cacheلذا از  .

در کامپیوتر هاي جدید معمولا دو  Cache. است  CPUدر واقع سرعت آن حداکثر، برابر سرعت . 
 Cacheبه ازاي ظرفیت . قرار دارد  CPUداخلی درون  Cacheداخلی و خارجی که : سطحی است

کیلو بایت  Cache    4براي مثال اگر ظرفیت . می آید Cacheاطلاعات از حافظه اصلی به داخل 
در ارتباط می  CPUنیز با  Cacheمی نشیند و  Cacheاز حافظى اصلی برروي  4KBباشد به اندازه 

اده به همین خاطر پیشنهاد می شود که در داخل برنامه ازحلقه هایی با بدنه طولانی استف. باشد 
جاي می گیرند ، ولی اگر حلقه طولانی باشد ، باید  Cacheزیرا حلقه هاي کوتاه کاملاً در . نشود 

فراخوانی شود ودر نتیجه کارایی  Cacheبیاید ونیمه دیگر ، دوباره به  Cacheنیمی از حلقه به 
Cache  به همین دلیل است که از دستور . پایین می آیدGoto تفاده می شود در برنامه ها کمتر اس

  .ویا اصلاً استفاده نمی شود 

سطر  100ابتدا . سطر باشد  150سطر و حلقه ي ما به طول  Cache 100فرض کنید که ظرفیت 
در . خط بعدي باید سطرهاي قبلی پاك شود  50قرار می گیرد و براي آوردن   Cacheاول درون 

 .نتیجه برنامه ناقص خواهد شد و سرعت خیلی پایین می آید 

 

  در کامپیوتر Cacheبرآورد اندازه :  تمرین 

را پردازش کرده  1Kbابتدا برنامه اي بنویسید که آرایه ي . باشد  Cache  ،4Kbفرض کنید ظرفیت 
را بدست آورید و همچنین  Cacheبه آن اضافه کرده تا بتوانید میزان تقریبی  1Kbو  در هر مرحله 

زمانی که هر پردازش در هر مرحله طول کشیده است را ذخیره و باهم مقایسه  کرده و نمودار آن 
  .را رسم کنید
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یعنی احتمال اینکه یک سطر در حافظه باشد ، چقدر است  Cacheدر  ) hit ratio( نرخ برخورد 
هست به کل دفعاتی که  Cacheم و در و از طریق تقسیم تعداد دفعاتی که محلی که می خواهی

  .عمل خواندن صورت می گیرد ، بدست می آید

پایین می آید و در نتیجه  hit ratioاستفاده کنیم ،  Cacheهر چه از حلقه هاي بزرگ تر از سایز 
  .خواهد شد  Cacheباعث پایین آمدن کارایی 

Miss ratio = 1 – hit ratio 

نیست ، اطلاعات همزمان هم به  hitتی را از حافظه بخواند و می خواهد اطاعا CPUهنگامی که 
  .می رود  CPUو هم به داخل  Cacheداخل 

  
  )8- 2شکل (

و  Cacheباشد ، اطلاعات همزمان هم در  hitمی خواهد اطلاعاتی را بنویسد و  CPUو هنگامی که 
  .نوشته می شود  RAMهم در 

  
  )9 - 2شکل (
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؟ سطري یا  براي ماتریسی که در اختیار دارید ، نحوه ي پردازش مناسب چگونه است  :تمرین 
  ستونی

براي این کار برنامه اي بنویسید و براي یک ماتریس یک با پردازش سطري را انجام داده و یک بار 
پردازش ستونی سپس اندازه ي ماتریس را تغییر داده و مدت زمان انجام هر کدام از مراحل را 

  .خیره کرده و نمودار آنرا رسم نمایید ذ

  

شماره بلاك و : بلاك بلاك است و آدرس آن دو قسمت دارد  Cacheبه  RAMانتقال اطلاعات از 
offset  ولی انتقال اطلاعات از ) سطر مربوطه در بلاك مشخص شده ( بلاكCPU  بهCache 

  .است wordبصورت 

  

  Cache انواع:  3 -2

  

2- 3- 1- Direct Mapping   

به طولی  RAMفضاي . دارد Cacheجاي مشخصی در  RAMهر سطر از  Cache در این نوع از 
تقسیم شده و هر سطر در جایی مشخص درج می شود که این روش ساده ترین و کم  Cacheبرابر 

  .هزینه ترین است 
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  ) 10 – 2شکل (

2- 3- 2 – Set – Associative   

 براي . قابل نشستن است   Cacheدر تعدادي محل از  RAM، هر سطر از  Cacheدر این نوع 

Cache  یا در نیمه چپ یا در نیمه راست ( یعنی دو آزادي عمل . دو تا پشتیبان داریم(  
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  ) 11 -2شکل ( 

2-3 -3  - Associative mapping  

د و این روش پر می تواند بنشین Cacheدر هر جا از  RAM، هر سطر از  Cacheدر این نوع از 
  .هزینه ترین خواهد بود 

  

همان اطلاعات  Dataمی باشد که  validو  tag و  Dateشامل قسمت هاي  Cacheهر سطر از 
مشخص می کند که آیا این سطر مطابق  validقسمت آدرس آن است و  tagو  Cache درون 
RAM  است یا خیر  

  

  . فرض کنید دستور زیر صادر  شود :مثال 

                       LDA   10 

          CPU  ابتدا به سراغCache  می رود واگردستور مورد نظر  در آن وجود داشته باشد، از آن
انتقال می  Cacheنباشد، از حافظه اصلی آنرا به  Cacheاستفاده می کند ولی اگر این دستور در 

  .)ی کندیعنی آنرا اجرا م(دهد وسپس از آن استفاده می کند 

 

  

  مشکل اول 

مورد جستجو قرار  می دهیم،  Cacheکه آن را در درون  10از کجا بدانیم محتواي خانه               
 LDA  10را به شکل زیر در نظر می گیریم بنابراین در مثال Cacheچیست ؟ براي رفع این مشکل،

 .گردد  می Cacheسطرهاي ستون شماره درداخل10سطر ایی بنام شماره بدنبال

  شماره سطر  محتوي    
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  )12- 2شکل (                               

  مشکل دوم 

جستجو می نمایدکه  آیا  Cacheرا بخوان ، در داخل  10وقتی که گفته می شود سطر              
را  Cacheوجود دارد یا خیر ؟ براي این عمل جستجو ، باید تمامی حافظه  Cacheدر  10سطر 

پس . را پایین  می آورد و عملیات مورد نظر طولانی می باشد  Cacheپیمایش نماید که این کارایی 
کمی  Cacheدر واقع حافظه . براي رفع این مشکل ساختار حافظه انجمنی را بیان می کنیم 

  .امکاناتش از حافظه اصلی بیشتر است

ی است تا به نقطه ي مورد نظر جستجو به صورت موازي صورت می گیرد یعنی یک پالس کاف
  .بالاست   Cacheبرسیم و این یکی از دلایلی است که قیمت 

  

  حافظه انجمنی : 2-4

 Data(در حافظه انجمنی مقایسه بصورت موازي انجام می شود وما در این حافظه ها داده         
را می دهیم  وآدرس آنرا می گیریم ، برخلاف حافظه هاي معمولی که آدرس را می دهیم وداده )

  .موردنظر را دریافت می داریم 

  

  ساختار داخلی حافظه انجمنی  
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  )13-2شکل ( 

  
  )9-2شکل ( 

  .را دارد) Random(حافظه انجمنی مانند حافظه هاي معمولی قابلیت دستیابی بصورت تصادفی * 

 EX - Clusive(نشان داده شده است با هم یاي انحصاري  ) 9-2(قسمتهاي متناظر که در شکل 

NOR ( می شوند وحاصل این یاهاي انحصاري با همAND  می شود وبه ازاي هر سطر از حافظه
شده براي هر سطر در بیت همان سطر  ANDانجمنی یک بیت را در نظر می گیریم ، که حاصل 

ضح است وقتی حاصل بیت انجمنی یک  می شود که ، محتواي ثبات باسطر وا. قرارمی گیرد 
حافظه انجمنی برابر باشد ومی تواند چندین بیت از بیتهاي تشخیص داده موردنظر در حافظه 

در این حالت این داده در چند سطر از حافظه انجمنی تکرار شده . باشند ) یعنی یک ( Setانجمنی 
  .است 
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 CPUنباشد، باید  Cacheل مطرح می شود که وقتی اطلاعات موردنیاز در داخل حال این سوا      
ببرد، در  Cacheبیاورد وسپس آنرا به داخل  CPUاطلاعات را از داخل حافظه اصلی به داخل 

  چیست ؟ Cacheاینصورت لزوم وجود 

یک خط  CPUبلکه . آورده نمی شود  CPUدر پاسخ باید گفت که اطلاعات به داخل         
پس این امر موضوع جدیدي را . کنترلی را فعال کرده وآن وسیله دیگر ، این کار را انجام می دهد 

  .که در فصل آینده بحث خواهد شد ، فراهم می آورد 
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  تمرینات

ود را با قطع شدن برق محتواي خ..................... برخلاف ................. از جنس    RAMحافظى  -1
  .کمتر از دیگري است.................... سرعت حافظه از جنس . از دست می دهد

با دادن محتوا ، آدرس محل یا    RAMبرخلاف حافظه هاي ................................... در  -2
  .محلهاي قرار گرفتن آن در حافظه بدست می آید

را نمایش  5×    4براي یک حافظى    Semiconductorنوع   RAMساختار داخلی حافظى  -3
  دهید؟

  را رسم نمایید؟ RAMمدار داخلی یک سلول از حافظى  -4

اي که   CPUونحوى دسترسی به اطلاعات واقع در حافظى اصلی براي  Cacheجایگاه حافظى  -5
  باشد را توضیح دهید؟ Cacheمجهز به حافظى 
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  بین کامپیوتر ودستگاههاي جانبیروشهاي متفاوت انتقال اطلاعات -3  

  

ودیگري حافظه اصلی انجام می  CPUبرنامه ها و توابع محاسباتی توسط دو مولفه یکی         
اما می دانیم که در هر کامپیوتر ، ما نیازمند به برقراري ارتباط بادنیاي کامپیوتر هستیم ، تا . پذیرد 

کاربر نشان  م ویاآنکه اطلاعات پردازش شده را بهبتوانیم اطلاعات را جهت پردازش از خارج بگیری
اشاره نمود، که ...  چاپگرها و ، از دستگاههاي ورودي وخروجی می توان به دیسک خوانها .بدهیم 

  .می شناسیم ) I/O Device(خروجی / آنها را با نام ابزارهاي ورودي 

کامپیوتر وجود دارد که این و I/O Deviceشیوه هاي مختلفی براي رد و بدل کردن اطلاعات بین 
  :شیوه ها عبارتند از 

              1    (Programmed  I/O                                                                                                                                                                              

                                                                                                            Intrupt   2(  

                                                                 (Direct  Memory Access)  DMA       3(                      

   

     (programed I/O)خروجی / برنامه ریزي  ورودي  : 3-1

در این روش ردو بدل شدن اطلاعات بین دستگاههاي جانبی و حافظى اصلی  با دخالت           
انجام می شودو دقیقاً  از کانال پردازنده عبور می کند به عبارت دیگر دستگاههاي  CPUمستقیم 

براي آنکه اطلاعات از دستگاههاي جانبی وارد حافظه شود ، . جانبی با حافظى اصلی ارتباط ندارند 
بایستی توسط دستورالعملی به داخل پردازنده انتقال یافته وسپس توسط دستورالعمل دیگري از 

  CPUو اینکه دائما باید نده به حافظى اصلی انتقال یابد وچون از کانال پردازنده عبور می کند پرداز
 ،I/O  ، داراي سرعت کمی است ها را چک کند.   

www.Prozhe.com

www.Prozhe.com



  معماري کامپیوتر
 

١٤٤ 
 

 CPUدر هنگام خواندن اطلاعات توسط  البته دراین روش بایستی دقت داشت به اینکه ،           
 Hand(براي عمل  دست دادن . از دستگاه جانبی ، آن دستگاه براي چنین کاري مهیا باشد 

Shaking ( لازم است کهCPU   مدت زیادي در انتظار به سر برد)براي رفع )  . تلفن بدون زنگ
  .این مشکل روش دوم را پیشنهاد می کنند

  

   (Intrupt )وقفه:    3-2

مشغول اجراي دستورات خود است وچنانچه دستگاه خارجی نیاز ماً ئدا CPUدر این روش       
پردازنده نیز در پایان دستورالعمل . اي به پردازنده ارسال می شود به سرویس داشته باشد ، وقفه

متصل هستند و  Encoderدستگاه ها در این روش به یک  .جاري به آن وقفه رسیدگی خواهد کرد 
د ، مشخص می شود که چه دستگاهی و یا چه آدرسی هنگامی که درخواستی ارسال می شو

در پایان هر . ) مثل هنگامی که زنگ تلفن به صدا در می آید . ( درخواست سرویس داده است 
اگر وقفه داشتیم چون مدار ترکیبی است بدون اینکه زمانی . دستورالعمل وقفه ها چک می شوند 

به سرویس لازم رسیدگی می  Encoderولویت بندي تلف شود ، برنامه تغییر مسیر داده و با توجه ا
  .کند 

ذخیره کرده و بعد از رسیدگی به  CPUاطلاعات را در   Intrupt Acknowledgeبا استفاده از 
سرویس وقفه بازمی گردد و چون اطلاعات قبل خود را ذخیره دارد ، به برنامه خودش ادامه می 

  .دهد 

نرم افزاري و سخت افزاري که وقفه هاي نرم افزاري غیرقابل چشم پوشی : دو نوع وقفه داریم 
  .می توان از  وقفه هاي سخت افزاري چشم پوشی کرد  ANDهستن ولی با استفاده از گیت 

  

  

  DMA)  ((Direct  Memory  Access)دسترسی مستقیم به حافظه  :  3-3
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ل آن است که براي رد وبدل شدن اطلاعات از دستگاه جانبی به یکی دیگر از معایب روش او      
عبور کند ،که در حجمهاي بالا باعث کندي سرعت  CPUداخل حافظه ، حتماً بایستی داده از کانال 

را مطرح می سازند که دراین تکنیک دستگاه  DMAبراي رفع چنین مشکلی تکنیک . می شود 
بتواند اطلاعات رادر داخل حافظه اصلی ذخیره ویااز آن باز یابی  CPUجانبی بدون دخالت مستقیم 

  . کند  

انتقال داده ها بین یک وسیلى ذخیره سازي سریع از قبیل دیسک مغناطیسی وحافظه را            
از مسیر انتقال وایجاد این امکان که دستگاه  CPUمحدود می کند حذف  CPUاغلب سرعت 

در حین انتقال به . ي حافظه را کنترل کند ، سرعت انتقال را بالا می برد جانبی مستقیماً گذرگاهها
به  DMAبیکار است وکنترلی بر گذرگاههاي حافظه ندارد یک کنترل کننده  DMA  ،CPUروش 

وحافظه ، کنترل گذرگاهها را برعهده می  I/Oمنظور ادارى امر انتقال به طور مستقیم بین وسیلى 
بدون آنکه  از کانال پردازنده بگذرد به مقصد می رسد ، شیوى ) Data(ده ها در این روش دا. گیرد 

  . انجام کار به صورت زیر می باشد 

وحافظى اصلی رد وبدل شود ، پردازنده  I/Oاي بین دستگاه  هنگامی که قرار است داده        
آن می دهد  کند را بهمی تواند با آن آدرس ارتباط برقرار  I/Oکه دستگاه  آدرسی از حافظى اصلی
جدا نموده وارتباط دستگاه جانبی وحافظى اصلی با توجه به آدرسی  BUSوسپس پردازنده خود را 

به طور کلی در مدت زمانهایی که پردازنده به . که در اختیار دارد به طور مستقیم برقرار  می شود
تگاه جانبی وحافظی اصلی بین دس) DMA(حافظى اصلی نیازي نداشته باشد اجازى ارتباط مستقیم 

نحوى انتقال اطلاعات بین دستگاه جانبی وحافظى اصلی را مشاهده ) 1-3(در شکل . را می دهد 
  .می کنید
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  )1-3شکل ( 

به حافظه نیازي نداشته باشد  CPUجاري وزمانی که  Inst  Cycleدر پایان   DMAدر واقع به 
  .رار نمایداجازه داده می شود تا ارتباط مستقیم خود را برق

یعنی تعداد (  DCوتا جایی را که می خواهد  در  IOARدرس ابتداي اطلاعات مورد نیاز را  در آ
دیگر  CPUحالا که . است ، قرار می دهد  Data Countکه مخفف )سطرها را در آن قرار می دهد 

جدا می کند وکارهاي دیگر  خودش را انجام میدهد ، حال  I/Oداد ، خود را از  I/Oاطلاعات را به 
 Busپس می تواند با ) DCدر (وهم تعداد داده ها را داریم  DR، هم  ARهم  I/Oدر وسایل 

این  اجازه ارتباط رامی دهد پس  IOبا جداکردن خود ازوسایل  CPUارتباط برقرار کند و 
را فعال  DMA  Aknowledgeط کند وخرا فعال می  DMA  Aknowledgeدرزمانهاي مناسب 

هنگامی که  این خط  را فعال دید با حافظى اصلی براساس آدرس  I/Oنگه می دارد ودستگاه 
یک داده رامنتقل می کند یک واحد  I/Oهر لحظه که دستگاه . مشخص شده ارتباط برقرار می کند 

دسیگنالهابه واحد کنترل آن به صفررسی DCهر زمان که . ، کم می شود تا به صفر برسد  DCاز 
هم سیگنال  CPUرا غیر فعال می کند و DMA Requestفرستاده نمی شود از این جهت سیگنال 

DMA  Aknowledge  را غیرفعال می سازد وبه این ترتیب ارتباط از بین می رود.  

  به حافظه اصلی نیاز ندارد؟ CPUدر چه زمانی  :سوال 
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  ) 2  - 3شکل ( 

می توانیم ماکار خود  Unixنیاز به حافظه ندارد، مثلاً در سیستم  CPU 2و  1در لحظات              
را انجام دهیم وعمل چاپ نیز همزمان انجام شود و یادر هنگام رد وبدل شدن اطلاعات بین بافر 

ي نداریم ، کار CPUیعنی در لحظاتی که ما به . نرم افزاري وسخت افزاري نیز همین شرط راداریم 
جواب  3به وقفه در لحظه .استفاده می کند DMAاین عمل صورت می گیرد ودر واقع از تکنیک 
 4و 2و 1در         شماره هاي  DMAولی به . داده می شود یعنی در پایان اجراي دستورالعمل 

 DMAبه  CPUجواب داده می شود یعنی  در حین اجراي دستورالعمل وپایان اجراي دستورالعمل 
  .جواب می دهد 

  

ولی در  1هم دارند ، مثل دستور مثال ) Store(بعضی از حلقه هاي دستورالعمل نیاز به ذخیره * 
  .نیست  Store cycleنیاز به قسمت  2دستور مثال 

 

  ADD  NUM , AX                                                                                 :   1مثال 

                                                                                       MOV  AX , SUM   :  2مثال 
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.  ی فرستدم DMA Acknowledgeندارد ، ) M.M(نیاز به حافظه اصلی  CPUدر لحظاتی که * 
  .به کارهاي دیگر رسیدگی می شود  CPUپس از بیکاري  Dosولی در 

               

در درس ذخیره وبازیابی اشاره شد که در بافرینگ مضاعف وقتی یک بافر در حال           
از  CPUصورت می گیرد ،  DMAپردازش است  ، بافر بعدي در حال پر شدن است که با تکنیک 

دن تمام شود ، ولی عمل پرش 1همچنین اگرعمل پردازش بافر .استفاده می کند 2و  1موقعیتهاي 
صورت گیرد که  2پر شود وسپس عمل پردازش بافر  2تمام نشود باید منتظر بمانیم تا بافر  2بافر 

  .استفاده  می کند CPU Bonedیعنی  4از موقعیت  CPUدر اینصورت 

CPU Boned   یعنی برنامه باCPU  درگیر است و مشغول کارهاي پردازشی است.  

  

Cycle Stealing  )دزدیدن چرخه(  

تقسیم می ) Sub Cycle(در هنگام اجراي یک دستور العمل ، دستورالعمل به زیر حلقه هایی       
استفاده  CPUنیاز ندارد ودستگاههاي خارجی از  CPUشود ودر  زیرحلقه هایی که دستورالعمل به 

  .می گویند  Cycle Stealing  می کنند را 
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  تمرینات

براي برقراري این  I/Oآمادگی  I/Oو CPUبین   Dataقبل از ارسال .......................... در روش  -1
  .گفته       می شود.................. تست می شود که به آن اصطلاحاً  CPUارتباط توسط 

2- DMA چیست ؟ در مورد آن توضیح دهید؟  

  آیا عبارت زیر درست می باشد ؟ -3

با حافظى اصلی به طور مستقیم انجام می گیرد اما این  I/Oارتباط دستگاه  DMAش در رو -
وجود  DMAدرزمانی که به حافظه نیاز ندارد و تقاضاي  CPU. می باشد  CPUارتباط با مدیریت 

  .می دهد I/Oجدا کرده واجزاي ارتباط با حافظه را به  BUSندارد خود را از 

  د؟آیا عبارت زیر درست می باش -4

علاوه بر آن در طی  DMAتوجه می شود ، اما  به تقاضاي  Inst.Cycleبه تقاضاي وقفه در پایان  -
  .نیز توجه می شود  Inst.Cycleیک 

 پاسخ می دهد؟ DMAو Interuptدرچه مواقعی به تقاضاي  CPUتوضیح دهید که  -5
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