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یم؟قرار است چه یاد بگیرترمدر این 
منطقی که برای فهم این درس لازم استالمان هاییادآوری •

.  آنها را از قبل بشناسید
که یک ماشین )PCآشنایی با ساختار و نیز زبان ماشین •

(. استپردستور
.  اریمفاهیم پایه معم. مقدمات و آشنایی با معماری کامپیوتر•

.گذری بر تاریخچه و انواع معماری کامپیوتر
در مانوه کامپیوتر پای)انتخاب یک کامپیوتر ساده کم دستور •

برای موشکافی( هنسی-پترسونMIPSمقایسه با کامپیوتر 
و ساختار اسمبلیطراحی کامل زبان . معماری در این درس

.آنلیاسمباین کامپیوتر و نحوه استفاده از زبان سخت افزاری
.آن کامپیوترCPUطراحی کامل •
.مباحث تکمیلی مانند خط لوله و سلسله مراتب حافظه•



منابع درسی
خواستید ( جزوه این درس)اسلایدهادر صورتی که علاوه بر •

د، منابع مطالعه بیشتری برای فهم مطالب این درس داشته باشی
:درسی به ترتیب اهمیت عبارتند از

یدنامسپترجمه دکتر مانوکتاب معماری کامپیوتر موریس . یک•
خلاصه این مباحث در کتاب معماری هست اما در صورتی که)

تاب بر مباحث مدارهای منطقی اصلا مسلط نیستید مطالعه ک
(ودمدارهای منطقی همین نویسنده و مترجم نیز توصیه می ش

، PC(IBMکتابی در مورد زبان ماشین و اسمبلی کامپیوتر . دو•
ترجمه دتمردر میان کتاب های موجود کتاب ریچارد (. 8086

ضیسیدریا کتاب دکتر ( دانشگاه علم و صنعت)هاشمی اصل 
.بیشتر توصیه می شود

ر به ما در این درس کمت. پترسونکتاب معماری کامپیوتر . سه•
ورت مباحث این کتاب خواهیم پرداخت اما برای کسانی که بص

.بدنبال یادگیری سخت افزار هستند مفید استحرفه ای



معماری کامپیوتر چیست؟
یعنی چه؟( رشته هادر همه )معماری •
معماری کامپیوتر یعنی چه؟•
با اشاره به )تاریخچه معماری کامپیوتر چیست •

؟(پردستورو کم دستورمعماری های
واهد دانستن معماری کامپیوتر برای کسی که نمیخ•

معمار کامپیوتر شود چه اهمیتی دارد؟
چیست؟اسمبلیزبان ماشین و •
ل البته غیر از سوا)ورود به مقدمات این درس و پاسخ این سوالات •

.خواهد بودPCرا پس از دو سه جلسه آشنایی با کامپیوتر ( آخر



 درک پیش نیاز
کامپیوتر معماری

  تمانساخ و پیشرفته و مقدماتی برنامه نویسی قبیل از) نرم افزاری دروس ،درس این از پیش تا
  دنبال جداگانه( منطقی و الکترونیکی ،الکتریکی مدارهای) سخت افزاری دروس و (داده ها

 .می کنند تلاقی هم با شاخه دو این کامپیوتر معماری درس در اما .می شدند

  سطح هم) نویسی برنامه دانستن نیز و منطقیمدارهایالمان های مورد در دانستن دیگر بیان به
.است رکامپیوت معماری به ورود کلید( اسمبلی و ماشین زبان یعنی پایین سطح هم و Cمانند بالا



منطقیالمان هایمروری سریع بر 
که المان هاییپایه و گیت هایدر درس مدارهای منطقی •

.با استفاده از آن ساخته می شوند، معرفی شده اند
و المان ها( مدارهای داخلی)در آنجا تاکید بر طرز ساخت •

ند به اما در این درس نیازم. نیز آشنایی با طرز کار آنها بود
.از آنها هستیمحرفه ایاستفاده 

اگر با. در این درس تنها فرصتی برای مرور آنها داریم•
مطالعه ادامه درس امروز متوجه شدید که بر آنها 

مسلط نیستید، حتما جزوه درس مدارهای 
بدون اینها چیزی از  .را مرور کنیدمنطقی تان

.معماری کامپیوتر نخواهید فهمید
اگر . درس معماری کامپیوتر ساده، اما بسیار پیوسته است•

، از هدوجلسبخاطر ندانستن مقدمات یا از دست دادن یکی 
.سیر کلاس عقب بمانید جبران آن بسیار دشوار است



پایهگیت های

پایه جبر عملگرهایnotو orو andگیت های•
ت هایگیبا استفاده از . می کنندشبیه سازیرا بولی

ای را تبدیل به مدارهبولیفورمول هایپایه می توان 
.عملی کرد

. طرز کار مدار با جدول درستی نشان داده می شود•
ابل کانونی قفورمولجدول درستی مستقیما به یک 

کارنوتبدیل است و همچنین با استفاده از جدول 
اده استاندارد سفورمولمی شود آن را تبدیل به یک 

.شده کرد



جمع کننده

بیتی بعنوان ورودی nاست که دو عدد اِلِمانیجمع کننده•
که ( عددی و نه منطقی)دریافت می کند و حاصل جمع 

تحویل ovیا carryبیتی است را به همراه یک nآنهم 
.طول انددو عدد ورودی و خروجی هم (. بیتn+1)می دهد 

نی یع)قابل گسترش است ( المان هامثل اکثر )جمع کننده•
(.تیک هشت بیتی می شود ساخچهاربیتیمثلا با دو تا 

سیستم عددی علامت داربرای تفریق و نیز جمع اعداد •
وه نح. تغییر می کند و در سیستم مکمل دو عمل می شود

(.آخریکسانی کری آخر و قبل)فرق دارد سرریزنیزمحاسبه 



دیکدر

.خروجی2𝑛ورودی و nاست با قطعه ای•
ز که روی ورودی است، یکی اباینریبسته به کد •

اگر ورودی )می مانند0شده و بقیه 1خروجی ها 
Enable می مانند0باشد همه 0فعال سازیا.)



مالتی پلکسر

ورودی کنترلی nاست با قطعه ای•
ورودی داده و تنها یک 2𝑛و 

. خروجی
کنترلی داده ورودی هایبر اساس مقداری که به •

داده عینا به ورودی هایمی شود مقدار یکی از 
.خروجی منتقل می شود



 فلاپ هافلیپ: قطعات ترتیبی ساعتدار
استقطعه ایفلیپ فلاپ•

ترتیبی که خروجی آن
غیر از ورودی به حالت داخلی

ت اسسنکروناین قطعه . خود قطعه  هم بستگی دارد
"لبه ساعت"یعنی مقدار خروجی فقط با رسیدن 

.  تغییر می کند
یک دیتایاست که یک Dنوع فلیپ فلاپساده ترین•

گر انواع دی. بیتی را از ورودی گرفته و ذخیره می کند
هم وجود دارد که به آن هم در این درس JKخصوصا 
.نیاز است



رجیستر ها
تال هستند که در دستگاه دیجیمحل هاییرجیسترها•

ا آنها ب. را در خود ذخیره می کنندچندبیتییک داده 
.فرق دارند( استآدرس دهیکه قابل )RAMحافظه 

می تواند موازی باشد رجیسترهابارگیری داده در •
یک خط که داده را )یا متوالی ( چند خط همزمان)

یت متوالی ساعت یک بیت یک بسیکل هایدر طی 
.(می فرستد



شمارنده ها

احد است که با رسیدن پالس یک وقطعه ایشمارنده•
دار وقتی به حداکثر مق. به خروجی آن اضافه می شود

همچنین. خود برسد در مرحله بعدی صفر می شود
.دارند( صفر کننده)ریستآنها معمولا یک ورودی 



RAMواحد حافظه 
را ه ایدادهر بخش از یک سیستم دیجیتال که بتواند •

فلیپ فلاپیک . ذخیره کند، دارای حافظه است
( 16یا 8مثلا )می تواند یک بیت و یک رجیستر چند 

.بیت را ذخیره نماید
با این حال وقتی صحبت از واحد حافظه می شود •

است و در هر آدرس پذیرمنظور واحدی است که 
.آدرس از خود یک داده چند بیتی را ذخیره دارد

مثل )بسیاری از سیستم های ساده دیجیتالی •
فقط دارای رجیستر هستند و واحد ( ماشین حساب

برعکس سیستم های . ندارندآدرس پذیرحافظه 
.کامپیوتر همگی دارای واحد حافظه هستند



RAMواحد حافظه 
4مثلا اگر . نشان می دهد که حافظه چند خانه دارد( k)تعداد خطوط آدرس •

هم اندازه هر n. خانه دارد16خط آدرس وجود داشته باشد یعنی حافظه 
لا مث. ورودی و خروجیدیتامعادل تعداد خطوط طبیعتااست و ( کلمه)خانه 

.باشدn=8ممکن است اینجا 
.نشاندهنده این است که چند خط وجود داردموربوجود خط •
ه چمی خواهیمفعال بودن خط خواندن یا خط نوشتن تعیین می کند که ما •

.کاری با حافظه انجام دهیم



اسمبلیزبان ماشین و 
زبان ماشین، زبان برنامه نویسی است که در آن بطور •

مستقیم دستورات توسط سخت افزار شناسایی و اجرا
در این دستورات در مبنای دو بصورت صفر و یک. می شوند

صفر و یک ها )حافظه ذخیره و به ترتیب اجرا می شوند 
ن گاهی برای سادگی ای(. منطقی را فعال می کنندمدارات

.در مبنای شانزده نوشته می شوند( 2بجای مبنای)دستورات 
ا هر دستور زبان ماشین بجای یک عدد باسمبلیدر زبان •

زبان هایولی بر خلاف . یک نماد حرفی نوشته می شود
ور زبان سطح بالا که یک دستور ممکن است به چندین دست

ماشین ترجمه شود، هر دستور اسمبلی دقیقا معادل یک
.دستور زبان ماشین است



PCر کامپیوتاسمبلیزبان ماشین و 
را اسمبلینویسیشناخت ساختار ماشین و برنامه •

.کار خواهیم کردPCجلسه آینده با کامپیوتر 
نامه هایبربر روی کامپیوتر می توان با استفاده از برخی •

DEBUGو LINKو MASMتحت داس مثل 
.نوشت و اجرا کرد و تست نموداسمبلیبرنامه های

تحت ویندوز بنام امولیتوراما راه آسانتر برنامه •
emu8086جد همه کامپیوترهای 8086. استPC

تمامی . استپنتیوماست که امروزه در نسل 
، سازگارندقبل از خود نسل هایبا PCکامپیوترهای 

برنامه های های امروزی می توانند PCیعنی تمام 
.را اجرا کنند8086



پیش ارائه جلسات درس
در این . مقدمه هر جلسه از درس اهمیت زیادی دارد•

مقدمه گفته می شود که قرار است امروز چه مطالبی
.ارائه شود و این مطالب به چه کاری می آید

هر (  ایدقیقهچند )پیش ارائه به صورت فیلمی کوتاه •
توصیه . می گردددرس ارسال هفته در روز قبل از 

می شود این فیلم را در زمانی که فرصت و تمرکز
ذهن تانذهنی دارید مشاهده کنید تا موضوع در 

جای گیرد و برای درک درسی که فردا در کلاس 
.ارائه می شود آمادگی خوبی پیدا نمایید



نمره پایان ترم
(:نمره5)ارزیابی مستمر در طول کلاس •
نمره5هفتگی تمرین های✓

حذف رمتکه اصالت نداشته باشند در پایان تمریناتینمره : توجه
در تقلب. فرقی بین دهنده و گیرنده تمرین نیست. خواهد شد

واهد و کل کلاس را متضرر خمرتکبینتمرین و امتحان در نهایت 
.سایت موجود استوبتوضیح بیشتر در . کرد

(خواهد بود که کلاکوییز4یا 3معمولا ترمدر )کوئیز✓
نمره دارد1
نمره14ترمامتحان پایان ✓
ترممقدار آن آخر )به همه بطور مساوی ارفاقینمره ✓

( معلوم می شود
ود، به هر دلیلی مجازی شترمدر صورتی که امتحان پایان ✓

.نمره افزایش خواهد یافت10به 6نمره کلاسی از 



انفرادی و گروهیکوییزهای
گزار انفرادی هستند و برخی بصورت گروهی برکوییزهابرخی •

.می شوند
قرار چند نفرهگروه هاییدانشجویان بطور تصادفی در : قوانین•

د و می توانید با کمک هم به حل مساله بپردازی. خواهند گرفت
در نهایت یک برگه با ذکر شماره گروه و نام همه اعضا گروه 
.تحویل داده خواهد شد و به همه نمره یکسان تعلق می گیرد

:در موارد زیر نمره صفر به همه اعضای گروه تعلق خواهد گرفت•
.عدم تحویل پاسخ-1
.از یک گروهپاسخنامهارسال بیش از یک -2
لام اعگروه هااگر نام گروه و اعضای آن با آنچه هنگام تعیین -3

(.کم یا زیاد باشد)شده متفاوت باشد 
توسط من در کلاس انجام گروه بندیحضوری کلاس هایدر •

دور هم نشسته و سوال را با مشورت هم حل گروه هامی شود و 
.می کنند



تمرین ها
ش زمان تحویل تا فقط هفته آینده ش. هر هفته به صورت مرتب: تمرین ها•

.تمرین تاریخ گذشته ارزشی ندارد. صبح روز کلاس
تم و نحوه استفاده از سیستمرین هابرای اطلاع از جزییات شرایط تحویل •

whiteboard.irکلاس به سایت من مراجعه شود گوگل
لگوگتمرین هاو ارسال اسلایدهاارتباطی کلاس برای دریافت پلتفرم•

لازم است این دو . چت استگوگلکلاسی پرسش هایکلاس و برای 
مای را روی گوشی نصب داشته باشید و راهن( خصوصا اولی)اپلیکیشن

.   موجود استوایت برداستفاده از آنها در سایت 
:کد پیوستن به کلاس معماری•

:چتگوگلارتباطی کنتکت
سی فقط کلاس و گفتگوی درگوگلدریافت تمرین فقط از طریق سیستم •

یمیل تمرین دریافتی از طریق ا. می باشدچت به آدرس فوق گوگلاز طریق 
کن ممآدرس هاقابل تصحیح نیست و مباحث درسی از طریق سایر ایمیل 

.نمی باشد



معماری کامپیوتر

جلسه دوم

PCشروع زبان ماشین 



زبان ماشین و اسمبلی
زبان ماشین، زبان برنامه نویسی است که در آن بطور •

ا مستقیم دستورات توسط سخت افزار شناسایی و اجر
در این دستورات در مبنای دو بصورت صفر و یک. می شوند

ردندمی گحافظه ذخیره و به ترتیب فراخوانی و سپس اجرا 
معمولا (. منطقی را فعال می کنندمداراتصفر و یک ها )

برای سادگی این دستورات روی کاغذ در مبنای شانزده
.نوشته می شوند

با در زبان اسمبلی هر دستور زبان ماشین بجای یک عدد•
مورد استفاده خانه های. یک نماد حرفی نوشته می شود

.  می شوندنام گذاریحافظه هم 
به سطح بالا که یک دستور ممکن استزبان هایبر خلاف •

بلی چندین دستور زبان ماشین ترجمه شود، هر دستور اسم
.تقریبا همیشه معادل یک دستور زبان ماشین است



ت افزاروابستگی برنامه نویسی به سخ
پایتونو Cسطح بالا مثل جاوا و زبان هایزمانی که به •

ست مثلا مهم نی)برنامه می نویسید، سخت افزار مهم نیست 
(.  مکینتاشهستید یا PCروی 

کاملا دمی نویسیزمانی که به زبان ماشین یا اسمبلی برنامه •
لی یعنی یک برنامه اسمب. وابسته به سخت افزار هستید

ا با برنامه اسمبلی کامپیوتر دیگر زمین تPCکامپیوتر 
ن ضمن آنکه تا زمانی که سخت افزار آ. آسمان متفاوت است

نامه نویسی بر روی آن برنمی توانیدکامپیوتر را نشناسید اصلا 
.سطح پایین انجام دهید

به ( PCمثل)یادگیری زبان ماشین و اسمبلی یک کامپیوتر •
رک ما این توانایی را می دهد که طرز کار کامپیوتر را بهتر د
.کنیم و آمادگی درک معماری کامپیوتر را داشته باشیم



زبان هامقایسه 



PCو کامپیوتر 8086پردازنده 
•PC XT جد تمام کامپیوترهای 8086( 8)با پردازندهPC

بعدا به )ندسازگارها با آن PCاست و همچنان همه 
(.  خواهیم پرداختکامل ترتاریخچه بصورت 

که مفهوم ماشین مجازی مطرح نبود، سازگاریزمانه ایدر •
ود کامپیوترها بسیار اهمیت داشت چون اگر سازگاری نب
جرا برنامه ای که برای یک کامپیوتر نوشته شده به درد ا

با ماشین مجازی. )نمی خوردروی کامپیوترهای دیگر اجرا 
می توان روی سخت افزارهای ناسازگار سیستم واحدی 

(کردشبیه سازیرا اندرویدمانند 
لی بر با برنامه نویسی به زبان اسمبمی خواهیمما در این جا •

.آشنا شویمPCروی کامپیوتر 



8086ساختار ارتباطی 

تشکیل شده است از ( PCاز جمله کامپیوتر )هر کامپیوتر •
، یک واحد حافظه اصلی و CPUیک پردازنده مرکزی 

.  ورودی و خروجیدستگاه هایتعدادی 
ه است باید بتواند بمنظورهاز آنجا که کامپیوتر همه •

ا جانبی متنوعی وصل شود و انواع حافظه ردستگاه های
.پشتیبانی کند

به همین خاطر برای ارتباط پردازنده و حافظه و •
یا جانبی از سیستمی بنام کانال مشترکدستگاه های

. باس استفاده می شود
هنگام اجرای برنامه باید a = 6مثلا موقع اجرای دستور •

به خانه ای از حافظه ( که داخل پردازنده است)6مقدار 
.ارسال شود( که بیرون پردازنده است)



8086در باس ها

خط16دیتا 

خط20آدرس 

(سه خط)IO/حافظه-نوشتن –خواندن : خطوط کنترلی

8086



این ساختار باس به چه معناست؟
بنابراین . استخط 16باس دادهمی بینیدهمانطور که در شکل •

اه هایدستگبین پردازنده و حافظه و دوبایتیبسته هایداده در 
همه می توانند با استفاده از باس داده. جانبی جابجا می شود

.، فرستنده یا گیرنده باشند(کانال مشترک داده)
در هر مکان . حافظه واحدی است که درش تعدادی مکان دارد•

هر مکان . قابل ذخیره و یا خواندن است( بیتی16)داده ای
.دارای یک آدرس است

ثر یعنی این کامپیوتر می تواند حداک. استخط 20باس آدرس•
است که CPUفقط . استفاده کندRAMحافظه مگابایتاز یک 

.دمی خواننروی این باس ارسال کننده است و بقیه فقط از آن 
ت یا اینکه منظور خواندن اس. استبیت هاییباس کنترل حاوی •

جانبی؟ دستگاه هاینوشتن؟ یا حافظه منظور است یا 



سگمنت ها
به داشتن سه ( دست کم)هر برنامه در حال اجرا •

ه این قسمت در حافظه اصلی کامپیوتر نیاز دارد که ب
.می گویندسگمنتقسمت ها

به زبان )کد که برنامه  در حال اجرا سگمنت. 1•
رات در آن مستقر می شود و کامپیوتر دستو( ماشین

.را یک به یک اجرا می کند
ده تعریف شآرایه هایو متغیرهاکه دیتاسگمنت. 2•

ه ک)هر متغیر . می گیرنددر برنامه اصلی در آن قرار 
جایی ( معمولا در ابتدای برنامه تعریف می شود

.خواهد داشتسگمنتمتناسب با اندازه خود در این 
.ختپشته که به آن جداگانه خواهیم پرداسگمنت. 3•



:منظورهکامپیوتر چند 

:منظورهکامپیوتر ساده تک 

کدسگمنت
دادهسگمنت
پشتهسگمنت
ور دیگری که بطبرنامه هاییا سیستم عاملمربوط 

.موازی در حال اجرا هستند



PCر حافظه در کامپیوتسگمنت بندی
ز اندازه هر کدام ا. استمنظورهیک کامپیوتر چند PCمی دانیم •

این درحالی )کیلو بایت است 64در این کامپیوترسگمنت ها
(.  استمگابایت1است که کل حافظه حداکثر 

جای سگمنت هاهمانطور که در اسلاید قبل می بینید، •
امل مشخصی ندارند و هر بار که برنامه اجرا می شود سیستم ع

به . خالی است را به آنها اختصاص می دهدمی داندجایی که 
، ممکن است منظورهکامپیوتری است همه PCاین علت که 

برنامه هایتوسط )از حافظه از قبل اشغال باشد بخش هایی
(.دیگر یا توسط خود سیستم عامل

ل می توان حافظه را از قبمنظورهساده و تک کامپیوتر هایدر •
انجای شکه همیشه گونه ایتقسیم کرد به سگمنت هابین 

یستم علت آن است که در چنین کامپیوتری نه س. ثابت باشد
کل حافظه بصورت . عامل هست نه اجرای چند برنامه همزمان

رنامه دربست در اختیار یک برنامه است و سیستم هم با همان ب
(.می شودبوت)بالا می آید 



PCر حافظه در کامپیوتسگمنت بندی



PCکامپیوتر محدودیت های
استفاده شده 8086که در آن از پردازنده PC XTکامپیوتر •

16رجیستر هایعنی اندازه تمام . بیتی16کامپیوتری است 
(  معمانند ج)بیتی است و عملیات حافظه و عملیات ریاضی 

.در همین اندازه صورت می گیرد
کیلوبایت64به سگمنت هابا توجه به محدود بودن اندازه •

یش کد اجرایی هیچ برنامه ای نمی تواند ب( در حالت معمولی)
.رنامهباشد و همینطور اندازه کل متغیرهای بکیلوبایت64از 

وجود دارد وحل هاییالبته برای غلبه بر این محدودیت راه •
هم ( extra segment)اضافه سگمنتبنام سگمنتیک 
د هست که می تواند برای این منظور استفاده شو8086در 

.که ما در این درس با این مسایل کاری نداریم



؟ماشین حساب حداقل چند رجیستر دارد



رجیسترها
ی برخی سیستم های دیجیتال برای ذخیره مقادیر دم دست•

ر ساده حداقل دو رجیستماشین حسابمثلا . رجیستر دارند
ی یکی برای مقداری که الان از کیبورد وارد شده و یک. دارد

(.سه تاMبا احتساب )عددی که قبلا محاسبه گردیده 
آنها با نام . استCPUداخل رجیسترهادر کامپیوتر، محل •

حافظه آدرس ندارند اما خانه هایشناخته می شوند و مانند 
.می دارندداده های مورد نیاز پردازنده را در خود نگه 

ر در ه!!( که در کتاب های فارسی ثبات ترجمه شده)رجیستر •
.موجود است( مثلا ده تا)پردازنده به تعداد اندکی 

رجیسترهایهر کامپیوتر با رجیسترهایتعداد و نوع •
اوت یکی این تف. کامپیوتری که از نوع دیگر است متفاوت است

.کامپیوترهاستدلایل تفاوت اصلی تریناز 
را ترهارجیسبا دستورات برنامه زبان ماشین می توانیم محتوای •

ا اعمال به همدیگر و نیز به حافظه منتقل کنیم و نیز روی آنه
.انجام دهیم( مثل جمع و تفریق)حسابی 



8086و واحدهای رجیسترها
ه ک( اشاره گرو پوینتر)آدرس رجیسترنٌه، (سمت چپ)داده رجیسترچهار •

.بیتی هستند و نه بیت پرچم16همگی 



عمومیرجیسترهای
مانند . DXو CXو BXو AXنام هایبه چهارتایند•

رت اما اگر لازم باشد بصوبیتی اند16رجیسترهاهمه 
مت س)مثلا نیمه بالایی . استفاده اندنصفه هم قابل 

.خوانده می شودAHبه نام AXرجیستر( چپ
آزادانه برای ذخیره داده و انجام رجیسترهااز این •

.  عملیات ریاضی استفاده می شود



سگمنترجیسترهای
که آدرس ESو CS ،DS ،SSکه عبارتند از چهارتایند•

سترااکسگمنت و استکسگمنت، دیتاشروع کد سگمنت، 
.سگمنت در آنها قرار می گیرد

را  هاسگمنتاست که محل سیستم عاملهمانطور که گفتیم •
را مقداردهی رجیستر هاتعیین می کند و در نتیجه این 

. می کند و ما موقع برنامه نویسی با آنها کاری نداریم
هر است و در واقعمگابایتیهمانطور که می دانیم حافظه یک •

رجیسترهااما . بیتی دارد20خانه واقعی حافظه یک آدرس 
بیتی را در خود 20بیتی هستند و نمی تواند یک آدرس 16

16در مبنای 0برای اینکه مشکل حل شود یک . نگه دارند
به سمت راست آدرسی که رجستر ( 2در مبنای 0یا چهار )

CSرجیسترمثلا اگر محتوای . سگمنت هست افزوده می شود
کد می شودسگمنتآنگاه محل واقعی شروع 09A1 Hباشد 

09A10 H . سگمنت هابه عبارت دیگر آدرس محل شروع
.است( بخشپذیر16بر )همیشه روند و آخرش صفر 



اشاره گررجیستر های
ند اشاره می کنسگمنت هاداخل خانه هایبه رجیستر هااین •

.می دهندداخل آنها را در اختیار سیستم قرار دیتایو 
که instruction pointerیا ipدستورالعمل اشاره گر•

هم می گویند program counter(pc )برخی به آن 
عمل نشان می دهد که برنامه تا کجایش اجرا شده و دستورال

.زبان ماشین بعدی که قرار است اجرا شود کدام است
یا نامی که )برای دسترسی به یک متغیر از آدرس آن •

استفاده ( با آدرس جایگزین می شوداسمبلرتوسط 
در مواردی چون تفاوت diو siرجیسترهایمی کنند، اما 

.کاربرد دارندآرایه هامکان 
.bpپوینتربیسو spپوینتراستکپشته اشاره گرهای•



پرچم ها
تعدادی بیت هستند که اجرای دستورات برنامه •

.بصورت خودکار روی آنها اثر می گذارد
•CF کرده باشد ( کری)نقلیاگر آخرین بیت محاسبه ایجاد

.ریستوگرنهست 

•ZF ریستوگرنهباشد ست ( زیرو)اگر نتیجه محاسبه صفر.
•SF ریستوگرنهباشد ست ( ساین)محاسبه منفی اگر نتیجه.
•OF ستریوگرنهکرده باشد ست ( اورفلو)اگر محاسبه ایجاد سرریز.

ریتیپچندان مورد نظر ما نیستند مثلا فلگ هابقیه •
افه با با تعداد فرد یک در نتیجه و پرچم کری اضفلگ

....کری بیت وسطی و محاسبه ست می شود و



PCر زبان ماشین و اسمبلی کامپیوت
امه هایبرنبر روی کامپیوتر می توان با استفاده از برخی •

DEBUGو LINKو MASMتحت داس مثل 
.اسمبلی نوشت و اجرا کرد و تست نمودبرنامه های

تحت ویندوز بنام امولیتوراما راه آسانتر برنامه •
emu8086همه کامپیوترهای . )استPC که امروزه

.(سازگارند8086است به پنتیومدر نسل 
.بعد از نصب این برنامه کار با آن را شروع می کنیم•
را emu8086فیلمی کوتاه در مورد شروع کار با •

:می توانید در اینجا ببینید
https://www.aparat.com/v/hSbGE

https://www.aparat.com/v/hSbGE
https://www.aparat.com/v/hSbGE
https://www.aparat.com/v/hSbGE
https://www.aparat.com/v/hSbGE
https://www.aparat.com/v/hSbGE
https://www.aparat.com/v/hSbGE


emu8086شروع کار با 
را انتخاب EXE templateو بعد از آن newپس از اجرای برنامه •

تغیر ظاهر می شود که یک مسگمنتیک برنامه نمونه به سه . کنید
ورد و ده خط برنامه اسمبلی در 128، یک پشته به اندازه pkeyبنام 

.آن وجود دارد که همه اینها را می توانید تغییر دهید
همچنین دو خط اول. توصیه می شود اندازه پشته را عوض نکنید•

یعنی
mov ax, data

mov ds, ax

امل چون سیستم ع. دارند، لازم استدیتاکه سگمنت برنامه هاییدر همه 
.ندبطور خودکار مقداردهی نمی ک( بر خلاف پشته و کد)را سگمنتاین 

حالت اجرا آغاز می شود و با هر emulateسبز رنگ فلشبا زدن •
.می روداجرا یک خط جلو single stepبار زدن روی 

را در سمت چپ مشاهده می کنیدرجیسترهامحتوای تمام لحظه ای •
، متغیرهامی توانید محتوای flagsو stackو varsهمچنین با زدن 

.را ببینیدپرچم هاپشته و 



مثال
. بریزدblرا داخل 14و عدد alرا داخل 6برنامه ای بنویسید که عدد •

در زبان اسمبلی movدستور . )کپی کندchرا به blسپس محتوای 
(می ریزددستوری است که همیشه عملوند دوم را داخل عملوند اول 

رجیسترهایبه محتوای 
ax ,bx,cxعمومی 

الان کهipو همچنین 
ابتدای برنامه هستیم

 .دقت کنید



پس از اجرای تمام دستورات



شرح اجرای برنامه
نابی معداده اعداد تصادفی و رجیسترهایاول کار محتوای •

است یعنی در حال اجرای اولین 0هم IPمقدار . هستند
این کد هستید که طبعا در خانه صفرسگمنتدستور از 
داده هم یک متغیر از سگمنتداخل . قرار داردسگمنت

تعریف شده که 0با مقدار اولیه ( بیتی8اندازه )نوع بایت 
.در برنامه از آن استفاده نشده است

هر پنج single stepسبزرنگفلشپس از پنج بار زدن •
همانطور که chو al ،bl. خط برنامه اجرا شده است

صورت سوال از ما خواسته مقداردهی شده اند و همینطور 
IP 11دارای مقدار(000B H ) این معنایشاست که

.داشته اندبایت طول 11است که این پنج دستور در کل 



تمرین
aaaa Hو AXرا داخل 7برنامه ای بنویسید که : اول•

قرار دهد و سپس با واسطه قرار دادن یکیBXرا داخل 
.  را با هم عوض نمایدBXو AXمحتویات رجیسترهااز 
ر قسمت اول تمرین را همانند مثال با ارسال دو تصوی)

(یستانجام دهید، نوشتار دستی پذیرفته ناسکریناز 
ه منظور از سگمنت و رجیستر چیست؟ در برنام: دوم•

مورد رجیسترهاو کدام سگمنت هاقسمت اول کدام 
.بوده انداستفاده 

(.در سه الی پنج سطر قسمت دوم را پاسخ دهید)



معماری کامپیوتر

جلسه سوم

سگمنت هامحتوای 
انتقالهایدستورالعمل



سگمنت کد
بعد از اینکه به سادگی PCدستورات اسمبلی •

این شده و تبدیل به زبان ماشین گردیدند دراسمبل
.سگمنت جای گرفته و یک به یک اجرا می شوند

اندازه دستورات متفاوت بوده و یک دستور8086در •
.زبان ماشین بین یک تا شش بایت طول دارد

ی همیشه به دستور( دستورالعملاشاره گر)IPرجیستر •
ر مقدا. که قرار است بعد از این اجرا شود اشاره می کند

معمولا به هنگام اجرای دستورات یکی اشاره گراین 
ه مگر آنکمی رودجلو ( یک دستور یک دستور)یکی

.پیش آیدjumpپرش 



دیتاسگمنت 
نت متغیرهایی که قرار است در برنامه استفاده شوند در این سگم•

د دارن( آفست)فقط یک آدرس متغیرهازبان ماشین در . جای دارند
آدرساسمبلمی توان برای آنها نام داشت و در زمان اسمبلیاما در 

.جایگزین نام شود
به امکان دارد برنامهاشاره گرهاو سگمنت هابه ظاهر با تغییر مقدار •

اما در عمل سیستم عامل مانع. همه حافظه دسترسی داشته باشد
برنامه  دیگر دست درازیسگمنت هایآن می شود که برنامه ای به 

وقتی چند برنامه بصورت موازی اجرا می شوند پردازنده و )کند 
در یک زمان مشخص به هر برنامه داده می شوند اما رجیسترها
.(در حافظه تا پایان اجرای برنامه باقی می ماندسگمنت هامحتوای 

ی آنها محتو. نوع خاصی ندارندمتغیرهادر زبان ماشین و اسمبلی •
آنها چه می داندنویستعدادی صفر و یک هستند و خود برنامه 

.هستند و چه هدفی را برآورده می کنند
اما اندازه ( نیستند… ,int, float, char)هر چند آنها نوع ندارند •

برای Dو ( بیتی16)برای ورد W( بیتی8)برای بایت B. دارند
.است( بیتی32)ورد دابل



دیتاسگمنت 
نوعاز aنامیک متغیر ب. به مثال زیر توجه کنید•

از نوع bسپس یک متغیر بنام 5اولیهمقداربایت با 
برای اینکه مقدار ( )ffff)1ورد با مقدار اولیه تماما 
عددی با کاراکتر شروع

اول آن اضافه 0نشود یک 
سپس یک متغیر  و( شده
از نوع بایت با پنج cبنام 

تعریف (آرایه)7مقدار متوالی 
شده که محتوای حافظه 

و بدون دیدن می بینیدرا 
هم بایستی بتوانید محاسبه 
کنید که مثلا آدرس دومین 

.داردآدرسیچه cعنصر آرایه 



پشته
در یک . یک ساختمان داده استstackاستکپشته یا •

ک را بصورت ساده و با یداده هاساختمان داده بجای اینکه 
منظم تریآدرس در حافظه ذخیره کنیم، به آنها شکل 

داده می توان آرایه، صف، ساختمان هایاز جمله . می دهیم
.پشته، لیست پیوندی و درخت را نام برد

بر خلاف آرایه که ساختاری با اندازه ثابت است، طول •
که ما در آن وارد داده ایپشته متغیر است و هر چقدر 

افت می کنیم بیشتر شود طول پشته هم افزایش خواهد ی
ته هم البته از آنجا که کامپیوتر ماشینی محدود است پش)

.(لاجرم زمانی پر می شود و دیگر نمی تواند رشد کند



پشته
popمی توان مقداری به پشته اضافه کرد و با عمل pushبا عمل •

البته می توان . می توان مقداری از پشته حذف کرد و آن را خواند
مقدارهای میانی پشته را هم خواند اما حذف کردن فقط روی خانه 

.آخر انجام می شود
است یعنی هر کس که آخر همه LIFOدسترسی به اطلاعات پشته •

.وارد شده اول همه خارج می شود
مهم شده که برای هر این قدر، پشته، داده ایاما چرا این ساختار •

برنامه در حال اجرا یک پشته آماده می شود؟



پروسجرهاصدازدنمساله 
در زبان ماشین دستورات ساخت•

.. ,for, whileیافته انتقال مانند 
انتقال هاچندان مطرح نیست و 

.   خودمان صورت می گیردgotoیا همان jumpبصورت 
.انجام این کار بسیار ساده استمی بینیددر مثال بالا 

را هم به همین پروسیجرهااما اگر بخواهیم صدا زدن •
با یک callصورت پیاده کنیم چه؟؟ یعنی بجای دستور 

jump ا آی. منتقل شودپروسجرمحل اجرای برنامه به اول
است یا مشکلی به وجود می آید؟امکان پذیر



پروسجرهاصدازدنمساله 
مشکلی نیست و به راحتی با callهنگام •

jump ممی شویبه ابتدای پروسیجر منتقل  .
آخر کار می خواهیممشکل وقتی است که 

در این زمان ( return)برگردیم پروسیجر
.که باید به کجا برگرددنمی داندسیستم 

اگر جایی باشد که زمان رفتن به محل •
یم ، آدرس برگشت را در آن ذخیره کنپروسیجر

.  مشکل تقریبا حل می شود
مشکل را کاملا حل یک آدرس اما ذخیره •

ی تو در تو و حتفراخوانی هایچرا که . نمی کند
ممکن برنامه هادر ( ریکرسیو)خود فراخوانی 

اشد بنابراین شاید لازم ب. است اتفاق بیافتد
.  برگشت ذخیره شوندچندین آدرس 

ت برای این منظور پشته انتخاب مناسبی اس•
LIFOبرگشت باید بشکلآدرس هایچون 

ره که ذخیآدرسییعنی آخرین . بازیابی شوند
.است که بازیابی می شودآدرسیشده اولین 



پروسیجرهاسگمنت پشته و 
شت استفاده از پشته فقط به ذخیره آدرس بازگ•

.از پروسیجر محدود نمی شود
یمقادیرصدا زده می شود پروسیجریزمانی که •

ن بعنوان پارامتر به آن ارسال می شود و در پایا
ابع کار نیز ممکن است مقداری بعنوان نتیجه ت

ه تمام این مقادیر داخل پشت. بازگردانده شود
قرار داده می شوند و بواسطه آن پاس داده 

ترهایرجیسالبته اگر کم تعداد باشند )می شوند 
عمومی هم می توانند برای پاس دادن مقدار به 

( .کار آیند
ممکن است دارای متغیرهای پروسیجرهر •

زم لاپروسیجرمحلی باشد که پس از پایان کار 
.است فضای مربوط به آنها در حافظه آزاد شود

.هم درون پشته جای داده می شوندمتغیرهااین 



سگمنت پشته
یک مقدار را به انتهای پشته اضافه می کند pushدستور •

مقداری را از popو دستور ( طول پشته را افزایش می دهد)
اییمقداره. می گرداندته پشته حذف می کند و این مقدار را بر 

.هستند( بیتی16)که در پشته ذخیره می شوند ورد 
و آدرس برگشت، متغیرهای محلیپروسیجربا پایان اجرای •

مقدارهای پاس داده شده همگی از پشته پاپ می شوند و 
.حافظه آزاد می گردد

اگر بخواهیم . به آخرین خانه پشته اشاره داردspرجیستر •
ن را از مقداری را از پشته بخوانیم یا تغییر دهیم بدون آنکه آ

bpاز رجیستر ( معمولا متغیرهای محلی)پشته حذف کنیم 
.برای اشاره به آن استفاده می کنیم

اق این اتف. رشد پشته نامحدود نیست و بالاخره پر می شود•
که تعداد زیادی فراخوانی تو در تو می افتدمعمولا زمانی 
.انبدون شرط پایخودفراخوانمثل یک تابع . داشته باشیم



PCدستورالعمل های
ین ا. به یک دستور زبان ماشین گفته می شوددستورالعمل •

. می دهندرا انجام ( مثل انتقال)دستورات معمولا کارهای پایه 
:  شامل دستوراتPCکامپیوتر دستورالعمل های•

محاسبات ریاضی و منطقی . 2(انتساب)انتقال . 1
غیرشرطیشرطی و پرش های. 3
. می باشدوقفه ها. 5پروسیجرهاتعریف و فراخوانی . 4

خواهیم پرداخت و 4تا 1ما به برخی از دستورات موارد •
که چنین دستوراتی را انجام می دهد سخت افزاریهمینطور 

مورد بحث ( نمی شویمPCبه طور کلی، وارد طراحی کامپیوتر )
برنامه هایینمی پردازیمPCوقفه هایاز آنجا که به . خواهند بود

(مونیتورکیبورد و )بدون ورودی و خروجی می نویسیمکه 
.می گذارندو حافظه اثر رجیسترهاخواهند بود و فقط بر 



عملوندهاانواع 
:فرض کنید دستوری داریم•

mov ax, XXX
که عملوند دوم XXXاست اما بجای axدر اینجا عملوند اول رجیستر 

است چه می توان داشت؟
یعنی خود مقدار را درون کد زبان(. بی واسطه)بلافصلعملوند . 1•

67ماشین بنویسیم مثلا 
bxمثلا . یک رجیستر دیگر باشد.رجیسترعملوند . 2•
ه در سگمنت داده ک( آفست)یک آدرس . حافظه مستقیمعملوند . 3•

همچنین در اسمبلی . [0000h]نوشته شود مثل کروشهداخل 
.aمثل سگمنت تعریف شده را نوشتدیتامی شود نام متغیری که در 

.  ودآدرس در کد برنامه نوشته نمی ش. حافظه غیرمستقیمعملوند . 4•
از رجیستر ( فقط)PCدر . است( پوینتر)این آدرس در جای دیگری 

BX(پوینتربیس ) ر آن آدرس حافظه قبلا د)برای این کار استفاده
[bx]و نوشته می شود ( قرار داده شده

و آرایه هاستبرای . ایندکسعملوند حافظه غیر مستقیم با . 5•
.نمی پردازیمبه آن . استفاده می کندdiو siازرجیسترهای



انتقالدستورالعمل های
به جایی دیگر ( مبدا)دستور انتقال مقداری را از جایی •

به این movبرای این کار در دستور . کپی می نماید( مقصد)
:صورت استفاده می شود

 movمقصد انتقال,مبدا انتقال 
افظه ، رجیستر، حبی واسطهبه طور کلی انواع عملوند ها یعنی •

ا مستقیم و حافظه غیر مستقیم می توانند مبدا و همه آنه
.  می توانند مقصد باشد( بی واسطهبدیهی است غیر از )

سطح بالا هیچ محدودیتی برای انتساب و زبان هایدر •
اما ماشین هر کامپیوتری . محاسبات پیچیده نیست

کند دارد و شاید همه انتقالات را پشتیبانی نمحدودیت هایی
ته الب(. آن اصلا پیاده سازی نشده باشدمداراتممکن است )

مکن بسیار پیشرفته است و تقریبا همه انواع م8086کامپیوتر 
انتقال را انجام می دهد غیر از کارهای غیر ممکن از جمله 

.اینکه مبدا و مقصد نمی توانند هر دو حافظه باشند



رجیستر هانحوه انتقال بین 
این . ممی پردازیانتقال سخت افزاریپیاده سازیدر این قسمت به نحوه •

.PCبحث کلی در مورد همه کامپیوترها صادق است، نه فقط در مورد 
را آموختیم رجیسترهاسخت افزاریدر درس مدارهای منطقی طراحی •

خط ورودی nدارای ( با بارگیری موازی)بیتی nو دیدیم هر رجیستر 
loadبودن ( فعال)است که در صورت یک loadداده و یک ورودی 

ن با ای. و رسیدن پالس ساعت مقدار خطوط ورودی بارگیری می شود
حساب اگر ورودی یک رجیستر به 
خروجی رجیستر دیگر وصل شود 

فعال باشد با رسیدن loadو خط 
.پالس ساعت انتقال انجام می شود

mov R2, R1



رجیستر هانحوه انتقال بین 
سیم کشیاز آنجا که پردازنده تعدادی رجیستر دارد، •

واهد بسیار پیچیده و زیاد خرجیسترهامستقیم بین همه 
ایجاد یک گذرگاه مشترک کاراترراه حل ساده و . شد

ی مشابه سیستمی که برا)رجیسترهاستبین ( باس)
(.  ارتباط پردازنده با واحدهای حافظه و خروجی شناختیم

: در چنین شرایطی دو مساله وجود دارد که باید حل شود•
رگاه اطلاعات را روی گذ( رجیستر مبدا)چگونه فرستنده . 1

( رجیستر مقصد)چگونه گیرنده . 2. مشترک قرار دهد
.اطلاعات را از روی باس بردارد

در حالی که خطوط داده باس به . مورد دوم آسان است•
وصل است، دستورالعمل انتقال رجیسترهاورودی همه 

.رجیستر گیرنده را فعال می کندLoadفقط خط 



رجیستر هانحوه انتقال بین 
می دانیم که در مدارهای منطقی امکان وصل کردن چند •

. خروجی به هم وجود ندارد
ف می توان چند ورودی مختلمالتی پلکسربا استفاده از •

داشت ولی انتخاب کرد که کدام ورودی روی خروجی 
.قرار گیرد( در واقع روی باس)

عدد 4که با استفاده از می بینیمدر شکل اسلاید بعد •
بیتی می توان محتوای یکی از چهار 4مالتی پلکسر

.رجیستر را روی باس منتقل کرد
روی باس Bبرای مثال اگر قرار باشد که محتوای رجیستر •

آنگاه  (باشدBمبدا movیعنی در دستور )قرار گیرد 
S1=0و خط S0 =1اجرای دستور باعث می شود که خط 

. دهندرانجامچنین کاری مالتی پلکسرهاشود تا 



رجیستر هانحوه انتقال بین 



سایر انواع انتقال
ال مقداری که در کد دستور در حبی واسطهدر انتقال •

.اجراست بر روی گذرگاه قرار می گیرد
هم چه از نوع مستقیم باشند IOحافظه و انتقال های•

یا غیر ( یعنی آدرس حافظه در کد برنامه باشد)
، (باشدرجیسترهایعنی آدرس حافظه در )مستقیم 

اوت با این تف. تقریبا به همین صورت انجام می شود
هریزپردازندکه خطوط انتقال باس در اینجا خارج از 

. است



PCانتقال  در کامپیوتر 
ه ندارد که همالزامیبه طور کلی معمار و طراح کامپیوتر •

پیاده سازیرا ( انتقال هااز جمله همه انواع )دستورات ممکن 
پردازنده پیچیده و قدرتمندی است 8086کند، اما چون 

ه تقریبا همه انواع انتقال در آن ممکن است بجز مواردی ک
:استثنا و ممنوع شده است

که از نظر فنی)زمانی که هر دو عملوند حافظه باشند . 1
رجیسترهایبه بی واسطهانتقال . 2(. اصلا ممکن نیست

یهوده کاری ب)سگمنت رجیسترهایسگمنت یا انتقال بین 
.( این کار را سیستم عامل باید انجام دهد. و مخرب

دستورات IP(jumpو پرچم هاانتقال مقدار به مقصد . 3
(.  نباید انجام دادmovخودش را دارد با 

.هم اندازه نباشندعملوندهازمانی که . 4



مثال 
ی عمومرجیسترهایبرنامه ای بنویسید که بدون ایجاد تغییر در •

(ax...dx ) مقدارهای ،a وb بیتی تعریف شده در 16که دو خانه
مین سگمنت داده فقط شامل ه)حافظه هستند را با هم تعویض کند 

(.  دو متغیر با مقدار دلخواه است



مثال 
عمومیرجسترهایبرنامه ای بنویسید که بدون ایجاد تغییر در •

(ax...dx ) مقدارهای ،a وb بیتی تعریف شده در 16که دو خانه
مین سگمنت داده فقط شامل ه)حافظه هستند را با هم تعویض کند 

در اینجا تغییر ندادن : راهنمایی(. دو متغیر با مقدار دلخواه است
ی است اما می توان مقدار آنها را جایناممکنمطلقبه طور رجیسترها

.ذخیره کرد و هنگام پایان برنامه سر جایش گذاشت( کجا؟؟)



2تمرین 
سگمنت کد . توضیح دهید اگر برنامه ای الف. 1•

د چه سگمنت پشته نداشته باش. سگمنت داده ج. ب
.  برای هر کدام جداگانه)امکاناتی را از دست می دهد 

(سطر3در مجموع حداکثر 
ن به ای. برنامه اسلاید قبل را بازنویسی کنید. 2•

صورت که برنامه همین کار را انجام دهد، اما از اسم 
در متغیر استفاده نشود و آدرس حافظه را مستقیما

دا را حدس بزنید و پی( آفست)آدرس ها)کد بنویسد 
نید و کنید و داخل برنامه بنویسید و برنامه را اجرا ک

  (.مطمئن شوید که درست کار می کند



معماری کامپیوتر

جلسه چهارم

ALUساخت یک 
(واحد محاسبه و منطق)

شو پرمحاسباتیدستورات 



محاسباتیدستورالعمل های
.کامپیوتر یعنی ماشین محاسب•
ند و کامپیوتری که فقط بتواند داده ها را در خود ذخیره ک•

تر باید کامپیو. استبی فایدهاز جایی به جایی انتقال دهد 
.قادر به انجام محاسبه روی داده ها باشد

حسابیدستورالعمل های: 1شامل محاسباتیعملیات •
( بیت هادستکاری )منطقی دستورالعمل های: 2
.می شود( بیت هاجابجایی )شیفت دستورالعمل های: 3

تا حدودی شبیه محاسباتیدستورالعمل های•
گام انتقال هستند، با این تفاوت که هندستورالعمل های

رفتمی گمستقیما از مبدا روی گذرگاه قرار بیت هاانتقال 
و می گذرداما در اینجا ابتدا از واحد محاسبه و منطق 
.سپس روی گذرگاه مشترک قرار می گیرد



چهاربیتیتفریق کنندهجمع و 
دو عدد . این مدار را در درس مدارهای منطقی بررسی کردیم•

ن خروجی اصلی آچهاربیتیوارد آن می شوند و یک عدد چهاربیتی
و تعیین می کند که جمع صورت گیرد یا تفریقMورودی . است

.سرریزندکری خروجی و Vو Cخروجی های



چهاربیتیمدار حساب 
مدار روبرو مشابه همان •

مدار جمع و تفریق 
کننده است اما قدری 
کاملتر شده تا کارهای

.بیشتری انجام دهد
می بینیدهمانطور که •

از xorاینجا بجای 
mux استفاده شده

است و بجای یک خط 
در ( Mکنترل عملکرد )

این مدار دو خط 
(S1,S2 )وجود دارد.



چهاربیتیمدار حساب 
و تفریق ( add)بجز عمل جمع می بینیدهمانطور که •

(subtract ) در اینجا اعمال افزودن یک(incerement
و انتقال بی  (--همان decrement)و کاهش یک ( ++همان 
.  توسط این مدار انجام می گیرد( movهمان transfer)تغییر 

ال را با نگاه کردن به شکل مدار و می توانید نحوه انجام این اعم•
جمع می شود و 0001عدد با ++مثلا برای عمل . درک کنید

.است جمع می گردد1-که معادل 1111عدد با --برای 



سایر اعمال حسابی
پیاده سازیکامپیوترهای ساده فقط دارای •

جمع و تفریق تقریبا به همین شکلسخت افزاری
باتیمحاسدر این کامپیوترها برای بقیه اعمال . هستند

.بایستی برنامه نویسی کرد
عملگرهای( PCاز جمله )کامپیوترهای قوی •

ورت دیگر مثل ضرب و تقسیم را نیز به صمحاسباتی
و نیز ممکن استکرده اندپیاده سازیسخت افزاری

همچنین . محاسبات اعشاری را هم انجام دهند
ه است کگونه ایجمع و تفریق در آنها به پیاده سازی

ساده باید به  پیاده سازیدر این )سریعتر عمل کنند 
(.صبر کردجمع کننده هااندازه تاخیر انتشار همه 



محاسبات منطقی
منطقی دو رشته چند بیتی را دستورالعمل های•

ور بطمتناظردریافت می کنند و بر روی هر دو بیت 
دو مثلا اگر. می دهندمستقل یک عمل منطقی انجام 

ستور رجیستر چهار بیتی داشته باشیم می توان با د
اجرا Pشدن خط کنترلی 1دستوری که با )زیر 

:کردxorآنها را ( می شود
بصورت زیر باشد R2و R1اگر قبل از عمل محتوای •

:چنین مقداری خواهد گرفتR1پس از عمل 



مدار محاسبات منطقی
ر یا مثل صف. محاسبات منطقی کاربردهای مختلفی دارند•

یز یک رجیستر و نبیت هاییک کردن تمام یا بخشی از 
.چندگانه و غیرهشرط هایاجرای 

ورد مدار زیر با دو ورودی کنترلی می تواند اعمال منطقی م•
:نظر را انجام دهد



(جابجایی)شیفت 
ا را درون یک رجیستر جابجبیت هاشیفت دستورالعمل های•

.سه نوع شیفت وجود دارد. می کنند
وارد ( چپ یا راست)از یک طرف 0که در آن شیفت منطقی •

. می یابندانتقالطرف تربه یکی آن بیت هارجیستر شده و بقیه 
پ به چبی علامتهر بار انجام این نوع شیفت در اعداد مثبت 
.آن را دوبرابر و به راست آن را نصف می کند

ر را س( بیت علامت)آخرین بیت سمت چپ شیفت حسابی •
. دهدرا شیفت منطقی میبیت هاجای خود نگه داشته و بقیه 

رجیستر را بدون از دست دادن بیت هایشیفت چرخشی •
از یک سمت بیتی را خارج و همان    )می چرخاندهیچ بیتی 

(.را از سمت دیگر داخل می کند



مدار شیفت
در درس مدارهای منطقی •

را دیدیم رجیسترهاییساخت 
.که دارای امکان شیفت بودند

در اینجا نیز مداری رسم شده •
فت که با خط کنترلی امکان شی

.به راست و چپ را فراهم می کند



واحد محاسبه و منطق
مختلف به یک واحد رجسیترهایدر کامپیوترها، •

بطور مشترک متصل هستندALUمحاسبه و منطق 
.  و همه از آن استفاده می کنند

شکل )و واحد منطق ( 4شکل اسلاید )واحد محاسبه •
در این مدار جای گذاری میشوند و تا یک ( 8اسلاید 

.واحد کامل محاسبه و منطق را شکل دهند
 توان این شکل یک طبقه یک بیتی از مدار است و می•

تن آن را به اندازه دلخواه گسترش داد و مثلا با گذاش
.بیتی ساختALU16تا از آن در کنار هم یک 16



ALUمدار 



یرانمحل موزه کامپیوتر ا–برقی رله هایپیاده سازی شده با چهاربیتیALUیک •
!(دستگاه معکوس عمل می کندCinاگر به این محل رفتید یادتان باشد که )



PCمحاسباتیدستورالعمل های
( مثل انتقال)محاسباتیعملوندهای8086در پردازنده •

افظه ، رجیستر، حبی واسطه: می توانند از انواع مختلف باشند
.مستقیم و حافظه غیر مستقیم

:عبارتند از عملوندیدستورات حسابی یک •
neg (جایگزین می شود2مکمل )عملوند را منفی می کند
inc می افزایدبه عملوند یکی.

decاز عملوند یکی کم می کند.
مثلا دستور •

dec ax
.کم می کندaxیک واحد از مقدار موجود در رجیستر 



عملوندیدستورات حسابی دو 
این دستورات به صورت•

دستورالعمل1،  عملوند 2عملوند
1وند نوشته می شوند و همیشه نتیجه محاسبه در عمل

.  ذخیره می گردد
جمع )subو addدستورات پایه حسابی عبارتند از •

:مثلا( و تفریق
add ax,[0005]                                         

از 5را با محتوای خانه شماره axمحتوای رجیستر 
axسگمنت جمع می کند و نتیجه را هم در دیتا

.می ریزد



یضرب، تقسیم و اعشاردستورالعمل های
ه کامپیوتری است قوی و نسبتا پیچیده کPCکامپیوتر •

دستورات ضرب و تقسیم را بصورت سخت  افزاری انجام 
(.که ساختیمساده ایALUبر خلاف )می دهد 

PCدر اینجا وارد جزئیات دستورات ضرب و تقسیم •
ول فقط این نکته را باید دانست که در ضرب طنمی شویم

سیم و در تقمی باشدمبدا عملوندهایعملوند مقصد دو برابر 
نیز مقسوم و مقسوم علیه و خارج قسمت و باقیمانده هم

.طول نیستند
حیح جمع، تفریق ضرب و تقسیمی که دیدیم از نوع عدد ص•

در صورت نیاز 486تا قبل از x86بطور کلی در نسل . است
مک به محاسبات اعشاری توسط سخت افزار بایستی یک ک

.می شدنصب مادربردپردازنده کنار پردازنده اصلی روی 



دستورالعمل هاطول و زمان اجرای 
پیچیده است طول و زمان پردازنده ای8086از آنجا که •

مثلا یک دستور کد . متفاوت استدستورالعمل هااجرای 
بایت طول داشته باشد و اجرای آن 2ماشین ممکن است 

ست سیکل ساعت طول بکشد و دستور دیگر ممکن ا2تنها 
.سیکل ساعت طول بکشد10بایت طول داشته باشد و 6

چند دستور مختلف( برای مقایسه)برای مثال در اینجا •
:شان ذکر می شود(سیکل) اجرازمانو ( بایت)طولهمراه  
mov  2      2رجیستر به رجیستر
mov 3-2   4به رجیستر  بی واسطهکلمه
mov  4      15رجیستر و حافظه مستقیم
add  2      3 رجیستر با رجیستر
mul(ضرب ) 2      77 (133) بیتی( 16)8رجیستر



منطقی و شیفتدستورالعمل های
عملوندیو سه دستور دو notعملوندیدستورالعمل تک •

قابل استفاده هستند کهPCاسمبلیدر and, or, xorیعنی 
.عملکرد آنها همانست که دیدیم

مثلا برای .باشندتاییدستورات شیفت می توانند تکی یا چند •
ن چهار بیت شیفت دادن یک رجیستر بجای چهار بار نوشت

دستور . بیتی نمود4دستور شیفت می توان درخواست شیفت 
:و به فرمت زیر نوشته می شودعملوندیبصورت دو 

 sXXعملوند شیفت، تعداد شیفت
یا یکی یا به )clیا 1: تعداد شیفت فقط می تواند دو چیز باشد

(clتعداد عدد موجود در 
:تاینددستورات شیفت که در اینجا ذکر می شوند شش •

shrشیفت منطقی به راستshlمنطقی به چپ
sarریاضی به راستsalریاضی به چپ
rorگردش به راستrolگردش به چپ



مثال
ه که برنامه ای بنویسید که یک خانه به اندازه ورد در حافظ•

سپس . است در حافظه تعریف کند1201محتوی مقدار 
قرار داده سپس این دو را با axرا در رجیستر 1-مقدار 

.جای گیردaxهم جمع کند و نتیجه در 



(یماختیاری برای مشاهده تقس)مثال 
را 200و 600برنامه ای بنویسید که دو عدد مثبت •

سپس معدل محتوای این . قرار دهدbxو axدر بترتیب
.قرار دهدcxدو رجیستر را محاسبه نموده و نتیجه را در 



رجیستر پرچم
بیت از 9بیتی هستند اما تنها 16همه رجیسترهاگرچه •

.گرفته اندمورد استفاده قرار 8086آنها در رجیستر پرچم 
رجیستربیت هایبرخی از محاسباتیتمامی دستورات •

. می دهندپرچم را تحت تاثیر قرار 

(MSBبیتپرارزشترین )



رجیستر پرچمبیت های
•CF ری بیت کپرارزشترینپرچم کری در صورتی که از

بیت خارج . می شود0وگرنه1خروجی داشته باشیم 
.شده از شیفت هم در آن قرار می گیرد

•ZF  می شود0وگرنه1اگر نتیجه محاسبه صفر شود.
•SF در صورتی که نتیجه محاسبه صحیح منفی

.می شود0وگرنه1شود ( 1بیت آن پرارزشترین)
•OF 0وگرنه1اگر نتیجه محاسبه صحیح سرریز شود

.می شود
. بیت سروکار داریم4بیت موجود، ما بیشتر با همین 9از •



تمرین
درنظررا ( 4اسلاید صفحه )بیتی 4شکل مدار حساب •

آن را چاپ کنید یا روی کاغذ بکشید یا با . بگیرید
اره دو رقم کم ارزش شم. کنیدادیتگرافیکینرم افزارهای

ین مدار قرار است ا. دانشجویی تان را روی صفحه بنویسید
( 1دارای مقدار )hiتمام خصوص . رو رقم را با هم جمع کند

.ها را با آبی رنگ کنیدlowرا با رنگ قرمز و 
برنامه ای بنویسید که دو رقم فوق را معدل 8086روی •

در فلگ هانتیجه برنامه و . بگذاردaxبگیرد و نتیجه را در 
سیم از دستور تق. )مشخص باشدمی فرستیدتصویری که 

برای معدل گیری اول دو عدد با هم جمع. استفاده نکنید
(.شوند و سپس با یک شیفت حاصل نصف شود



معماری کامپیوتر

جلسه پنجم

کنترل برنامه و واحد اجرا
ر تاریخچه معماری کامپیوت

(مفاهیم، کامپیوتر پایه)



واحد اجرا
واحد محاسبه و سخت افزارتاکنون به وظایف و طراحی •

.دیممنطق پرداختیم و با کنترل گذرگاه مشترک آشنا ش
این واحد . قسمت دیگری از پردازنده استEUواحد اجرا •

دستورات زبان ماشین را به ترتیب از حافظه به داخل
.پردازنده می آورد و موجبات اجرای آنها را فراهم می کند

پیاده سازیبه نمی خواهیم( درس امروز)در اینجا •
واحد اجرا بپردازیم، فقط به مرور نحوه سخت افزاری

کنترل اجرای برنامه و نیز نحوه انجام دستورات پرش 
.خواهیم پرداخت



دستورات پرش
واحد اجرا دستورات زبان ماشین را از ابتدای کد برنامه •

آدرس . شروع کرده و یک به یک آنها را اجرا می کند
نام برجیستریدستوری که باید بعد از این اجرا شود در 

.قرار دارد( IPدستورالعمل اشاره گریا )PCبرنامه شمارنده
به روزرسانی شده و دستور PCاگر دستور پرش پیش آید •

.بعدی در جایی غیر از بعد از دستور فعلی خواهد بود
در دستورات . یا شرطی هستند یا غیر شرطیپرش ها•

د معلوم می شوپرچم هاپرش شرطی با توجه به وضعیت 
.که پرش انجام بگیرد یا نگیرد

و بهبی پایانلوپبه عقب موجب غیرشرطیپرش های•
گر جلو موجب بلااستفاده شدن بخشی از کد می شوند، م

.شرطی بکار گرفته شوندپرش هایاینکه به همراه 



PCدستورات پرش در کامپیوتر 
.دستورات پرش معمولا از نوع کوتاه هستند8086در نسل •

بایت جلو یا عقب ممکن است 127در پرش کوتاه پریدن به 
البته پرش(. بایتییعنی آدرس یک 127-و + آدرس بین )

مکن با نوع دیگری از دستور به فواصل دورتر هم مغیرشرطی
.نمی پردازیماست که ما اینجا به آن 

ک ی)لیبلمی توان بجای آدرس مقصد، برای آن اسمبلیدر •
خودش اسمبلرقرار داد که در این صورت ( نام دلخواه

. را محاسبه و جایگذاری می کندآدرس ها
انجام می شود چرا که passکردن معمولا در دو گذر اسمبل•

ن آینده چون هنوز دستورات بعدی به زبان ماشیپرش هایدر 
ترجمه نشده، آدرس مقصد در گذر اول آنها نامشخص است، 
. پس آدرس خالی گذاشته می شود و در گذر دوم پر می شود



PCدستورات پرش در کامپیوتر 
:پرش غیر شرطی به این صورت نوشته می شود•

   jmp label 

(:ودنیک یا صفر ب)باشند پرچم هاشرطی می توانند مستقیما بر اساس پرش های•

 js/jnsبسته به پرچم علامت jc/jncبسته به پرچم کری

 jo/jnoبسته به پرچم سرریز  jz/jnzبسته به پرچم صفر

عمل می کند، subاست و دقیقا همانند دستور تفریق عملوندیدو cmpدستور •
.می گذارداثر پرچم هاو فقط روی نمی دارداما نتیجه تفریق را نگه 

با توجه به محتوای یک یا چند پرچم a,b cmpکه بعد از دستورپرشیدستورات •
.علامتدارgrater/lessبرای عدد بی علامت و above/below:تصمیم می گیرد

ja/jg وقتی عملوند اول(a ) بزرگتر از عملوند دوم(b )باشد
jae/jgeوقتی عملوند اول بزرگتر یا مساوی عملوند دوم باشد

jb/jlوقتی عملوند اول کوچکتر از عملوند دوم باشد

jbe/jleوقتی عملوند اول کوچکتر یا مساوی عملوند دوم باشد



PCدستورات پرش در کامپیوتر 
بان را بزمقایسه ایشرط هایبه این ترتیب می توان انواع •

. نمودپیاده سازیPCدر کامپیوتر اسمبلیماشین یا 
ساده تریهر چند دستورات ).راحلقه هاهمچنین ایجاد 

(.برای حلقه نیز وجود دارد

د برنامه ای بنویسید که حاصل جمع اعداد یک تا ص: مثال•
.قرار دهدaxرا محاسبه و در 

cxمثلا رجیستریرا در 100می توان در ابتدا : راهنمایی
.آن را کم کردیکیقرار داد و بعد یکی 





•hltو بعد دستوری است که پایان برنامه را با سیستم اعلان می کند
.از آن دیگر سیستم به دنبال آوردن دستور بعد نخواهد رفت



مثال
که دو عدد علامتدار bxو axبرنامه ای بنویسید که مقدار •

ر اگر نتیجه سر ریز نشد آن را د. در آنهاست را جمع کند
ax را در آن بگذارد0بگذارد و اگر سرریز شد.



معماری کامپیوتر چیست؟
ی که اکنون با دانش. کامپیوترندسوالات زیر مقدمه معماری •

:تبهتری برای این آنها خواهیم داشپاسخ هایبدست آوریم 
یعنی چه؟( رشته هادر همه )معماری •
معماری کامپیوتر یعنی چه؟•
ا همراه با آشنایی ب)تاریخچه معماری کامپیوتر چیست •

؟(پردستورکم دستور و معماری های
ری کامپیوتر پایه چیست و چگونه با استفاده از آن معما•

کامپیوتر می آموزیم؟ 
مار معنمی خواهددانستن معماری کامپیوتر برای کسی که •

کامپیوتر شود چه اهمیتی دارد؟



معماری چیست
معماری ایجاد نقشه ساخت چیزی است که تا به حال •

معماری با طراحی متفاوت. مشابه آن وجود نداشته است
زی طراحی به معنای تعیین جزئیات پیاده سازی چی. است

.است که ساختار کلی آن معلوم است
ار این ک. برای مثال اتومبیل را کسی معماری نمی کند•

جای چراغ ها، جای موتور، )یکبار انجام شده و کلیات 
تعداد چرخ ها، جای و شکل ابزار کنترلی مثل فرمان و 

. معلوم است و در تمام خودروها یکیست...( و پدال ها
تعداد )ساختمان را معماری می کنند چرا که هیچ چیز •

...(  و پله ها، محل و تعداد آسانسور و محل آنها، اتاق ها
مشخص نیست و این معمار است که همه چیز را از صفر

.خلق می کند



معماری کامپیوتر
ل فرآیند ساخت یک کامپیوتر جدید دست کم شام•

:موارد زیر است
ایجاد یک مدل : دستورالعمل هامعماری مجموعه . 1

اندازه و نوع داده ها و b)، رجیسترهاa): برای تعیین
(c ری که قرار است کامپیوتدستورالعمل هاییمجموعه

(آموختیمPCتقریبا آنچه در مورد . )آنها را اجرا کند
ل شام:ریزمعماریمعماری و سازماندهی کامپیوتر یا . 2

با سخت افزاریمداراتایجاد یک طرح منسجم برای 
.هدف اجرای آن مجموعه دستورالعمل خاص است

عماری بنابراین ساخت کامپیوتر نه تنها یک فرآیند م•
یل است، بلکه از چند فرآیند معماری در کنار هم تشک

.شده است



معماری کامپیوتر
ستفاده انویمانفنُکامپیوترهای الکترونیکی اکثرا از معماری •

.می کنند
(  1957-1903)نویمانجان فن •

ای بود( دانشمند همه کاره)علامه 
از مکانیک شاخه ایکه در فیزیک 

،بازی ها، در اقتصاد نظریه کوانتومی
کامپیوتر در محاسبات طرح معماری

او در ساخت . اوستاز ابداعات 
و نیز( انیاک)نخستین کامپیوتر 

ساخت نخستین بمب اتمی جزء
.اصلی پروژه بوددست اندرکاران



نویمانمعماری فن 
، یک حافظه اصلی و یک سیستمCPUدارای یک نویمانماشین فن •

IO(ورودی خروجی )است.
نامه این ماشین یک کامپیوتر با برنامه ذخیره شده است و این بر•

.ذخیره شده درون حافظه اصلی قرار دارد
ظه فقط دستورات بصورت ترتیبی اجرا می شوند و کامپیوتر در هر لح•

.مشغول اجرای یک دستور است
ال داده یک مسیر مشترک برای انتقال آدرس و یک مسیر برای انتق•

.وجود داردCPUبین حافظه و 
است که نشان ( opcode)هر دستور دارای یک کد عملیاتی •

در دستور بخش هاییمی دهد چه کاری باید انجام شود و غیر از آن 
و یا خانهبلافصل، مقدارهای رجیسترهاکدام می گویدهست که 

.حافظه مورد نظر هستند
اندده از دستورات است که به همان ترتیب نوشته شدنباله ایبرنامه •

یر از اجرا می شوند مگر آنکه دستوری درخواست کند که ترتیبی غ
.این مد نظر است





تاریخچه معماری کامپیوتر
میلادی 1930انتزاعی کامپیوتر از دهه معماری های•

و ساخت یکپیاده سازی. آرمانی آغاز شدطرح هایبعنوان 
. انجام نشد1940کامپیوتر واقعی اما تا اواسط دهه 

ساخته نخستین کامپیوتری بود که به صورت واقعیانیاک•
ر این کامپیوتر حافظه اصلی نداشت و همه چیز را د. شد

با مشخصات آن در مقایسه. ذخیره می کردرجیسترهایش
: امروزیPCیک 

lbs گرم450تقریبا



ودندچرا کامپیوترهای قدیمی بزرگ ب
(  مانند آنچه جلسه قبل طراحی کردیم)ساده ALUیک •

منطقی برای گیت600بیتی باشد نیاز به حدود 16اگر 
داخلی مالتی مداراتبا احتساب )پیاده سازی دارد 

...(.  و جمع کننده هاو پلکسرها
بیتی 16هر رجیستر )رجیسترهاکامپیوتر همچنین برای •

و واحد اجرا نیاز به ( می خواهدگیت200ساده حدود 
ساده ترینبنابراین . منطقی مستقلی داردمدارات

.پیاده سازی می شوندگیتکامپیوترها با هزاران 
یا )ور منطقی به دو تا پنج ترانزیستگیتبرای ساخت هر •

انیاککه در 18،000بنابراین رقم . نیاز است( لامپ خلا
های PCاستفاده شده یک حداقل است و در پردازنده 

.می رسدامروزی به چند میلیارد 



ودندچرا کامپیوترهای قدیمی بزرگ ب
حجم خلا ساخته که بسیار پرلامپ هابا انیاککامپیوتر •

بودند کامپیوترهای دهه چهل و پنجاه میلادی همه این 
صت که در دهه شترانزیستوریکامپیوترهای . گونه بودند

و ارزانتر بودندمصرف ترمیلادی آمدند کوچکتر و کم 
(.یترانزیستورمقایسه یک رادیوی لامپی و یک رادیو )

به هر لامپ خلا به اندازه انگشت شصت و هر ترانزیستور•
با این حال نصب صدها هزار . اندازه یک عدس است

و ترانزیستور در یک کامپیوتر همچنان آن را سنگین
که ICمدارهای مجتمع کم کمبزرگ می کرد تا اینکه 

محتوی چندین ترانزیستور بودند در صنعت هرکدام
.درا کوچک و کوچکتر کردندستگاه هاالکترونیک، همه 



60ه دهترانزیستورییک کامپیوتر 
IBM 360

50یک کامپیوتر لامپی دهه 
IBM 702



کم دستورو پردستورمعماری های
کامپیوترها در حالت عادی سعی می کنند برای راحتی •

.  کنندیپیشیبانانواع دستورات زبان ماشین را برنامه نویس
دیدیم چندین و چند نوع روش برای PCمثلا در کامپیوتر 

انواع محاسبات را پردازنده می تواند . وجود داردmovانتقال 
.انجام دهد و دیگر دستورات نیز تنوع بالایی دارد

نیاز به یک « دستورالعمل هامعماری مجموعه »چنین •
این یعنی تعداد. سنگین و پیچیده دارد« ریزمعماری»

(.دستورپر)ترانزیستورها بسیار زیاد است درنتیجهو گیت ها
میم به برای نخستین بار زمانی که سازندگان کامپیوتر تص•

mainframeکه از )گرفتند miniساخت کامپیوترهای 
شخصی میکروکامپیوترهایها کوچکتر اما هنوز در حد 

.مطرح شدکم دستورایده کامپیوتر ( کوچک نبودند



PDP-8با استفاده از :یک کامپیوتر مینی دهه شصت میلادی
وسط ساخته شد؛ تکم حجمکامپیوتری نسبتا کم دستورمعماری 
در این درس(. خریداری شدکامپککه بعدا توسط )DECشرکت 

.به این کامپیوتر خواهیم داشتویژه ایتوجه 



CISCو RISCتفاوت 
با ( RISCکاهش یافته دستورالعمل هایمجموعه )کامپیوترهای کم دستور •

اساسی تفاوت های( CISCپیچیده دستورالعمل هایمجموعه )پردستورکامپیوترهای 
، فقط کم دستور نیستند، بلکه RISCالبته کامپیوترهای مدرن دارای عنوان . دارند

ه هم ملاحظات دیگری مانند اجرای هر دستور در یک سیکل و دسترسی کم به حافظ
.قدیمیکم دستورمینی کامپیوترهایدر آنها اعمال شده است، بر خلاف 

RISC کم دستور CISC پر دستور

و ( 30حدود )کم دستورالعمل هاتعداد 
.باید آن را جبران کندبرنامه نویس

و دست ( 100بیشتر از )زیاد دستورالعمل هاتعداد 
.باز استبرنامه نویس

زمان اجرای دستورات یکسان و معمولا یک سیکل 
.طولندهم دستورالعمل هاهمه . ساعت است

زمان اجرای دستورات مختلف و در چند سیکل 
.طول دستورات نیز متغیر است. ساعت است

دستوراتی که امکان دسترسی به حافظه را دارند 
(.و استورلوداحتمالا فقط )حداقل ممکنه است 

.اکثر دستورات امکان دسترسی به حافظه را دارند

.فقط یک رجیستر داده وجود دارد .متنوع و متعدد هستندرجیسترها

ثانیا . اولا زمان اجرای یک دستور کمتر است: مزایا
بنابراین تعداد ساده ترسخت افزاریطرح 

.ترانزیستورها کمتر است

و کوتاه تر، طول کد ساده ترکدنویسی: مزایا
.استساده ترکامپایلرپیاده سازی



CISCدر دنیای امروز
پردازنده هایICبا پیشرفت تکنولوژی ساخت •

8086با حجم بسیار کم ساخته شدند که پردستور
یاز به بنابراین ن. آن استنمونه هاییکی از نخستین 

ی کم ساخت کامپیوترهای مینی کم دستور برای مدت
.نبودRISCاما این پایان کار . شد

عرضه شدند که پردازنده هایدر همان زمان •
.  یکی از آنها بود8085نام گرفتند و میکروکنترلر

پیاده سازیبرای کم دستورپردازنده هایاین 
کار به( مثل مدار کنترل آسانسور)ساده دستگاه های

همانند)پیچیده برنامه هایو نیاز به اجرای می روند
.ندارند( منظورهکامپیوترهای همه 



RISCدر دنیای امروز
بسیار پررنگ شده CISCاما در زمان کنونی نقش •

هر چند تکنولوژی امکان جا دادن چند میلیارد. است
فراهم کرده اما چنین قطعه ICترانزیستور را در یک 

ن آن داشته و برای خنک کردسانتی متریابعاد چندین 
ند در این تجهیزات نمی توان. هسترادیاتورنیاز به فن و 

در اینجا RISC .یک گوشی موبایل یا تبلت نصب شوند
.تنها چاره است

پیچیده با برنامه هایمشکل سختی نوشتن •
و همچنین مشکل ناسازگاری )را RISCپردازنده های

.حل کرده است« ماشین مجازی»( سخت افزارها را



ماشین مجازی
2600آتاریمثلا . بودند که امروز دیگر نیستندکامپیوترهایی•

بازی هااما . دهه شصت شمسی بودبچه هایکنسول بازی محبوب 
با نوشتن یک ماشین مجازی. ی آنها همچنان موجود است(برنامه ها)

خود را بصورت PCمی توان کاری کرد که PCبر روی کامپیوتر 
.را اجرا کندبازی هاشبیه سازی و همه آن آتاری

ازیشبیه سیک کامپیوتر غیر واقعی را پروسه ایاما ماشین مجازی •
در ( روی انواع کامپیوترjavaو net.مثل ماشین مجازی )می کند 

ه بین کامپیوترها بسخت افزاریاین صورت مشکل عدم سازگاری 
.کلی حل می شود

را محدود کرد مساله سازگاری همه سخت افزارآنچه نوآوری در •
چرا که در صورت تغییر . با هم بودintelکامپیوترهای با پردازنده 

.  دندمی شبایستی از نو نوشته نرم افزارهاهمه سخت افزاراساسی در 
ARTامروزی دارای ماشین مجازی اندرویداما همه سیستم های 

اما همگی ناسازگارندمتفاوت و سخت افزارهاهستند و هر چند 
ا مساله سختی کار ب. را اجرا کننداندرویدیبرنامه هایمی توانند 

هم به کلی حل شده است چون کم دستورکامپیوترهای 
.می نویسندرا ARTقابل اجرا با برنامه هایبرنامه نویسان



کامپیوتر پایه
ه سادسخت افزاریکامپیوترهای کم دستور با طرح •

گری مزیت دی( علاوه بر کم بودن تعداد ترانزیستورها)
.نیز دارند

ساختار داخلی آنها را می توان به راحتی مطالعه و •
از همین رو برای درس معماری کامپیوتر . درک کرد
.مناسبند

و در عین حال)آموختن معماری یک کامپیوتر ساده •
نام ما را موفق به شناخت طرز کار دستگاهی ب( کامل

تر را در ادامه این درس یک کامپیو. کامپیوتر می کند
انتخاب و طراحی آن را Basicبعنوان کامپیوتر پایه 

.از ابتدا تا انتها انجام خواهیم داد



کدام کامپیوتر پایه
: تبین دو کامپیوتر اس( دنیادانشگاه هایدر )انتخاب •

نسیه-پَترسونو کامپیوتر پایه مانوکامپیوتر پایه 
که چند اسلاید PDP-8 به کامپیوترمانوکامپیوتر پایه •

آن قبل با آن آشنا شدیم شباهت زیادی دارد، هر چند با
رجیسترهایو بیتی 16داده رجیسترهای. یکی نیست

(.بیتی اند12همه PDP-8در )بیتی هستند 12آدرس 
طراحی به کامپیوترهایهنسی-پَترسونکامپیوتر پایه •

توسط این دو تن شباهت دارد هر MIPSشده واقعی 
ره و دستورات فقط شامل ذخی)شده ساده ترچند بسیار 

پ، بازیابی از حافظه، جمع، تفریق، و ، یا، شیفت به چ
(.پرش غیر شرطی و پرش در صورت تساوی است





کدام کامپیوتر پایه
تاب این ک. استفوق العادهمعلمی مانوشخص موریس : مانومزایای کتاب •

ه و همچنین کتاب مدارهای منطقی او بسیار ساده فهم نوشته شده ک
.هم در این امر موثر استسپیدنامالبته ترجمه دکتر 

.  شمندنددانواقعانویسندگان در این زمینه : هنسی-پَترسونمزایای کتاب •
یز به و نبوده انددنیا دانشگاه هایمعتبرترین ( و رئیس)آنها سالها عضو 

معادل )تورینگجایزه 2017در سال RISCخاطر طراحی کامپیوترهای 
تاب کامپیوتر معرفی شده در این ک. گرفته اندرا ( نوبل علم کامپیوتر

.داردRISCامروزی و مدرن پردازنده هایمشابه جزئیاتی
خوب درکمانوکتاب به اندازه کتاب : هنسی-پترسونمعایب کتاب •

دگی و هم به دلیل پیچیمانواین امر هم به دلیل توضیح خوب . نمی شود
امپیوتر به طور کلی مطالعه این ک. استهنسی-پترسونزیادتر کامپیوتر 

زمان بسیار بیشتری( اگر تدریس درست و کامل انجام شود)پایه 
.  ستاضعیف ترسپیدنامترجمه این کتاب خوب ولی از ترجمه . می گیرد

هستند MIPSبنیان گذارانهمچنین نویسندگان کتاب که خودشان از 
مله از ج)دیگر کمپانی هاینگاهی ناعادلانه و تحقیرآمیز به محصولات 

.دارند و این نگاه در تمام کتاب منعکس شده است( اینتل



انومشروع کار آشنایی با کامپیوتر 
وتری کامپی. انتخاب ما برای این درس استمانوکامپیوتر •

ترمکه هرگز به صورت تجاری ساخته نشده ولی هر 
دانشجویان جهان در درس آزمایشگاه معماری کامپیوتر 

.و خراب می کنندمی سازندصدها هزار نمونه از آن را 
که در این کامپیوتر هدف اصلی ساخت کامپیوتری است•

هر چند که به برخی . باشدبرنامه هاقادر به اجرای همه 
.نیز پرداخته شده است( سرعت اجرا)مباحث کارایی 

از جمله )با شناخت کامل معماری یک کامپیوتر ساده •
رک ما طرز کار کامپیوتر را بطور واقعی د( مانوکامپیوتر 

.خواهیم کرد



تمرین
(  ثبتمنفی یا م)برنامه ای بنویسید که دو عدد دلخواه •

سپس آنها را . قرار دهدbxو axدر دو رجیستر 
و axمرتب کند به گونه ای که عدد کوچکتر در 

.بماند bxبزرگتر در 
داشته ممین فریمینی کامپیوتر چیست و چه فرقی با •

به هم ( CISCو RISCاز نظر )است؟ معماری آنها 
چه تفاوتی دارد؟



معماری کامپیوتر

جلسه ششم

دستورالعمل هایمعماری مجموعه 
مانوکامپیوتر 



درس امروز
. ختکامپیوتر پایه خواهیم پردادستورالعمل هایبه معماری •

ظه، یعنی در ابتدا در مورد مشخصات کلی یعنی اندازه حاف
رجیسترهاو تعداد ( باس هاتعداد خطوط )اندازه داده ها 

عمل  و سپس به طراحی مجموعه دستورالمی گیریمتصمیم 
.می پردازیم

در این جلسه به طراحی سخت افزار نخواهیم پرداخت •
سخت افزاریطراحی (. بجز مختصری در طراحی باس داده)

را اجرا کند کار جلسات دستورالعمل هاکه قرار است این 
.آینده است



مانوفرم کلی کامپیوتر 
:قصد داریم کامپیوتری طراحی کنیم که•

با چنین . بیتی باشد16بیتی و باس داده آن 12آدرس آن 1.
آدرس دهیحافظه را کیلوبایت4کامپیوتر اولا گذرگاه هایی

بصورتدستورالعمل هاثانیا اندازه داده ها و نیز (. 212)می کند 
.بیت خواهد بود16فیکس 

.شدحداقل یعنی تا جایی که ممکن است کم بارجیسترهاتعداد 2.

.هم اندک باشددستورالعمل هاتعداد 3.

را و ، بنابراین تک برنامه در حال اجمنظورهکامپیوتر ساده و تک 4.
.باشدسیستم عاملبدون 

قرار است دستورالعمل هاهر کدام از RISCگرچه در کامپیوترهای 5.
ی در یک سیکل ساعت اجرا شوند اما از آنجا که فعلا قصد معرف
.خط لوله را نداریم، محدودیتی در تعداد سیکل ساعت نداریم



PCرجیسترهاییادآوری 



سبرنامه نویدر دسترس رجیسترهای
ظه است حافسیستم عاملاز آنجا که کامپیوتر ساده و بدون •

خانه های( بیتی12)نمی شود و آدرس حقیقی سگمنت بندی
داریم یسگمنتبنابراین نه . حافظه مورد استفاده قرار می گیرد

.سگمنت هابرای رجیستریو نه 
چگونهزیرروال هاخواهیم دید برگشت از )پشته هم نداریم •

(.انجام می شود
که برنامهمقدارهاییفقط یک رجیستر داده عمومی برای •

که 8086بر خلاف )زبان ماشین با آنها کار می کند داریم 
ACا یاکومولیترنام این تک رجیستر را (. چهار رجیستر دارد

.می گذاریمانباشتگریا 
ت برای نگهداری آدرس دستورالعملی که قرار اسرجیستری•

در )است PCبرنامه شمارندهبعدا اجرا شود داریم که نام آن 
(. بودIPداشتیم فقط نامش رجیستریدقیقا چنین 8086

اما با این رجیستر در برنامه مستقیما قابل مقداردهی نیست
.دستورات پرش می توان مقدارش را تغییر داد



خروجی-ورودی رجیسترهای
یدستگاه هاو گذرگاه با پورتو وقفه هادر کامپیوترهای  پیچیده از طریق •

.ارتباط برقرار می شود( مثل مانیتور)ورودی و خروجی مختلف و متعدد 
.  در کامپیوترهای ساده ورودی و خروجی بصورت رجیستر طراحی می شود•

ارج هستند که از کامپیوتر خسیم هاییدر واقع رجیسترهاورودی خروجی این 
.  می گردندمتصل ( مثل لامپ یا سویچ)شده و به ابزار ورودی خروجی ساده 

ستر برنامه زبان ماشین می تواند در رجیستر خروجی مقدار بنویسد و از رجی•
. ورودی مقدار بخواند

ورودی و . بیتی است8در کامپیوتر پایه ما ارتباط با ورودی و خروجی •
.OUTRو INPRبیتی 8خروجی محدود است به دو رجیستر 



سبرنامه نویخارج از دسترس رجیسترهای
فقط 8086در زمان آشنایی با زبان ماشین و اسمبلی •

ستقیما م( زبان ماشین)معرفی شد که توسط برنامه رجیسترهایی
دف چون ه( کامپیوتر پایه)اما در اینجا . قابل دسترسی هستند

:یمرا بشناسرجیسترهانیز هست باید همه سخت افزاریطراحی 
است که دستورالعملی که رجیستریIRرجیستر دستورالعمل •

.اجرا شود در آن قرار می گیردمی خواهد
مستقیم یا )هرچند دسترسی به حافظه فقط با آدرس •

است، اما پردازنده هنگام خواندن یا نوشتن در( غیرمستقیم
قرار داده و مقدار حافظه ARآدرس رجسیترحافظه آدرس را در 

.حافظه دارد قرار می گیردبافرکه حکم DRهم در رجیستر داده 
TRرجیستر، رجیستر دیگری بنام رجیستر موقتی 7بجز این •

.وجود دارد که کاربرد آن را خواهیم دید
بیتی، 12( PC,AR)که محتوی آدرس هستند رجیسترهایی•

16بیتی و چهار رجیستر دیگر 8ورودی و خروجی رجیسترهای
.بیتی هستند



و حافظه کامپیوتر پایهرجیسترها



گذرگاه مشترک
اس سیستم گذرگاه مشترک یا ب•

دیگر با یکرجیسترهاارتباط میان 
.و با حافظه را فراهم می کند

12رجیسترهایوقتی یکی از •
بیتی وارد 16بیتی به باس 

0می شود، چهار بیت پرارزش 
.  قرار داده می شوند

تعیین S2S1S0مقدار ورودی •
می کند که کدام ورودی روی 

011مثلا مقدار . باس قرار گیرد
را روی باس DRمقدار 

.می فرستد
هر رجیستر معلوم LDورودی •

استرجیستریمی کند که آن 
CLR. برمی داردکه مقدار از باس 

یکی INRآن را صفر می کند و 
.می افزایدبه آن 



سازمان حافظه
خانه 4096در کامپیوتر پایه تمامی •

.استبرنامه نویسحافظه در اختیار 
بنابراین طبیعی است که برنامه•

اجرایی در خانه صفر به بعد قرار 
ید وقتی کد برنامه به اتمام رس. گیرد

.بخش داده های برنامه شروع می شود
دستور طول 100مثلا اگر برنامه •

مستقر شده و 99تا 0دارد در خانه 
100اولین متغیر برنامه نیز در آدرس 

.حافظه جای خواهد داشت
تر کیلوبایتی و رجیس4جز این حافظه •

AC تنیسدیتا، مکان دیگری برای.



حافظهآدرس دهی
، در کامپیوتر پایه8086مشابه •

ممستقینیز حافظه با دو روش 
غیر و ( آدرس در کد برنامه)

آدرس در یک مکان )مستقیم 
می توان به حافظه ( خاص

.دسترسی پیدا کرد
رجیستر پایه بود8086BXدر •

راغیر مستقیمو آدرس حافظه 
اما در اینجا محل . داشتنگه می

(  پوینتر)نگهداری آدرس 
حافظه استاز خانه ایخودش 

.که آدرس آن را داریم
=Iدر شکل روبرو • نشانه 0

=Iو مستقیمحافظه  1
.استغیرمستقیم



انتقالدستورالعمل هایانواع 
(  mov ax,5مثل )بلافصلکامپیوتر پایه از عملوند •

بت و چون طول دستورالعمل ثا)نمی کندپشتیبانی 
(.بیت است16فقط 

(  AC)در کامپیوتر پایه فقط یک رجیستر داده داریم •
.استبی معنثبات هابنابراین صحبت از انتقال بین 

و هم 8086انتقال حافظه به حافظه هم که هم در •
.استناممکندر اینجا ممنوع و 

ارکردنبنوع انتقالی که باقی می ماند تنهابنابراین •
(load ) رجیسترAC از حافظه و یا ذخیره کردن
(store ) رجیسترAC از حافظه استخانه ایدر.



محاسباتیدستورالعمل های
تر از آنجا که هدف حداقل بودن تعداد دستورات در کامپیو•

: دوجود دارنعملوندیدو پایه بوده، فقط دو دستورالعمل 
ADD(جمع ) وAND(و.)

ت دو به همان دلیلی که در مورد انتقال گفته شد، تنها حال•
.و یک طرف حافظه استACممکن یک طرف عملوندی

ی که فقط رو)عملوندیتک محاسباتیدستورالعمل های•
ACتنوع بیشتری دارند(عمل می کنند ،:
(همه بیت ها صفر)ACپاک کردن * 
(صفر و یک برعکسبیت های)ACکردن متمم* 
)++(ACافزایش * 
(Eبا دخالت )ACشیفت چرخشی * 



Eفلیپ فلاپ
بخاطر هست ومحاسباتیدر کامپیوتر پایه فقط یک پرچم •

.نام داردEدانست ACآنکه می توان آن را گسترش 
، فلیپ فلاپ هاینداز چندتاییمجموعه ای رجیسترها•

هم فلیپ فلاپبنابراین یک بیت تکی را بجای پرچم، 
.می توان نامید

•E داشته باشد ست ( کری)نقلیدر صورتی که جمع
از یک طرف Eهنگام شیفت چرخشی هم مقدار . می شود

وارد رجیستر شده و بیتی که از آن طرف خارج می شود 
.قرار می گیردEبعد در 

:اثرگذارندEدستورات دیگری هم هست که مستقیما بر •
Eپاک کردن *
Eکردن متمم* 



دستورات پرش و انشعاب
:در کامپیوتر پایه دو نوع پرش وجود دارد•

(مشروط)از روی دستور بعدی Skipپرش . 1
(نامشروط)به یک آدرس در حافظه Branchانشعاب . 2

مثلا صفر )مشروط در صورت برقراری شرطی پرش های•
.انجام می شوند( Eیا صفر بودن ACبودن 

به درد حلقه هاهم هست که در پیاده کردن ISZدستور •
ر دخانه ایاین دستور ابتدا یک واحد به محتوای . می خورد
و سپس اگر مقدار آن خانه صفر شده می افزایدحافظه 

.باشد از دستور بعدی پرش می کند
که با ذخیره آدرس برگشت انجام می شود راپرش هایی•

.هنگام برنامه نویسی بررسی خواهیم کرد



دستورالعمل هاقالب 
.  بیتی است16همانطور که می دانیم دستورات زبان ماشین کامپیوتر پایه •
( 11تا 0بیت های)بیت کم ارزش 12همانطور که در شکل زیر می بینید •

و رجیستریبه آدرس حافظه و در دستورات حافظه ایدر دستورات 
.است( 1فقط یک بیت )ورودی خروجی نوع عمل 

نامیده می شوند در دستورات opcodeکه 14و13و12بیت های•
در . می دهندنوع عمل را نشان ( بخش بالای صفحه بعد)حافظه ای
این( بخش پایین)و ورودی خروجی ( بخش وسط)رجیستریدستورات 
.هستند111سه بیت 

حافظه ایدر دستورات Iیا 15بیت •
باشد دستور را حافظه 0اگر 

مستقیم و اگر یک باشد 
.  حافظه غیر مستقیم می کند

0هم حافظه ایدر حالت غیر 
رجیستریبودن این بیت نشانه 

بودن آن نشانه ورودی 1و 
.خروجی بودن دستور است





دستورالعمل هامجموعه تمامی 
را ومانکامپیوتر پایه دستورالعمل هایمجموعه تمامی •

.می بینیددر صفحه قبل 
دستورالعمل حافظه 7)دستور حافظه 7این کامپیوتر •

.  دارد( دستورالعمل حافظه غیر مستقیم7مستقیم و 
ه است کرجیستریدستور در مجموعه دستورات 12•

.موجب توقف اجرای برنامه می شودHLTیکی از آنها 
دستور ورودی و خروجی و وقفه نیز وجود دارد که 6•

.در آینده به آنها خواهیم پرداخت
.تاست25بنابراین کل دستورات این کامپیوتر •



ارزیابی کامپیوتر پایه
فاده از با است. جمع استسخت افزاریپیاده سازیاین کامپیوتر دارای •

و ضربنیرکرد و نویسیجمع و مکمل می توان تفریق را برنامه 
ANDهمچنین با داشتن . تقسیم با شیفت و جمع قابل انجام است

رسید که اجرای تمام NANDمی توان به ( مکمل)NOTو 
ه در واحد بنابراین کامپیوتر پای. منطقی با آن ممکن استعملگرهای

.نداردکمبودیمحاسبه و منطق کامل است و 
ه کپرش هاییشرطی و نیز پرش هایدر قسمت کنترل برنامه نیز •

امکان ایجاد حلقه و زیر روال را فراهم می کنند در آن تعبیه شده
اجرای همزمان چند نسخه از : است8086از ضعیفتراست، هر چند 

.ممکن نیست( را فراهم می کندخودفراخوانیکه )زیرروالیک 
(  اسرعت اجر)هر چند این کامپیوتر تقریبا کامل است اما کارایی •

ظه وجود تنها یک رجیستر موجب مراجعه فراوان به حاف. خوبی ندارد
ه کم بودن دستورات هم موجب می شود ک. استوقت گیرمی شود که 

لی که مثلا برای یک تفریق نیاز به دو جمع و یک مکمل باشد در حا
رای تفریق را دارند بسخت افزاریکه پیاده سازی کامپیوترهاییدر 

.جمع و تفریق زمان یکسانی صرف می شود



یک مثال ساده برنامه نویسی
را با -23و 83که دو عدد ]هم به کد ماشین هم به اسمبلی[برنامه ای بنویسید •

دستورالعمل هاموقع برنامه نویسی مجموعه ( )زیرCمطابق برنامه )هم جمع کند 
(را در دسترس نگاه داشته و در صورت لزوم به آن مراجعه می کنیم



مثال 
ه زبان سمبلیک بنویسیم و دستی آن را بکدهایاگر برنامه را •

اید تبدیل کنید ب( یا دودوییشانزده شانزدهیکد )ماشین 
را هم خودمان محاسبه کنیم، اما اگر اسمبلی آدرس ها

.خواهد کردرا محاسبه آدرس هاخودش اسمبلربنویسیم، 



تمرین
شرح دهید که نظام حافظه( در حداکثر پنج سطر)•

از )دارد تفاوت هاییچه 8086با مانوکامپیوتر پایه 
...(، سگمنت بندی، پشته وآدرس دهینظر 

م به ه)برنامه ای بنویسید مانوبرای کامپیوتر پایه •
(  شانزدهیزبان اسمبلی و هم به کد ماشین شانزده 

.که معادل برنامه زیر را انجام دهد



معماری کامپیوتر

جلسه هفتم

مانوسازماندهی کامپیوتر 
:EUواحد اجرا 

فچ، زمانبندی و سیکل دستورالعمل



آنچه از کامپیوتر پایه می دانیم
بل درک مطالب این جلسه نیازمند دانستن مطالب جلسه ق•

:است، شامل

ظه و سازمان حافمانوکامپیوتر پایه رجسیترهایمجموعه . 1
.تاین کامپیوتر و باس مشترکی که راه ارتباطی اینهاس

.کامپیوتر پایهدستورالعمل های( بیت های)فرمت . 2
.این کامپیوتردستورالعمل هایمجموعه . 3

:در این جلسه به این موضوع خواهیم پرداخت•
واحد کنترل کامپیوتر پایه 

(دستورالعمل هاسیکل )نحوه زمانبندی و کنترل 



لکنترسیگنال هایپالس ساعت و 
ن است و همه تغییرات در آسنکرونکامپیوتر یک ماشین •

.  همگام با رسیدن لبه پالس ساعت انجام می شود
تصل به خط کنترلی ممستقیماساعت پالس هایبا این حال، •

نیستند و به خودی خود موجب تغییر هیچ مقداری در 
را رل کنتسیگنال هایساعت پالس های. نمی شوندکامپیوتر 

.  ی شودو هر سیگنال کنترل موجب تغییراتی ممی دهندتغییر 
.  ودهر دستورالعمل کامپیوتر پایه در چند سیکل انجام می ش•

( در اسلاید بعدT3مثلا )کنترل سیگنال هایو شمارنده
علی مشخص می کنند که در چندمین سیکل از دستورالعمل ف

. هستیم و در نتیجه الان باید چه کاری انجام شود
در هر سیکل بخشی از کارهای انجام دستورالعمل انجام •

مثل یک . می شود که به آن ریز دستورالعمل می گویند
دستورالعمل که در چهار سیکل ساعت انجام می شود شامل

.چهار ریز دستورالعمل است



لکنترسیگنال هایپالس ساعت و 
(  SC)بیتی 4شمارندهکنترل در بخشی از واحد کنترل یک سیگنال هایبرای ساخت •

با رسیدن هر . می سازندرا سیگنال هاقرار داده شده که این 16به 4دیکدرو یک 
سیکل پالس ساعت یک سیگنال کنترل جدید فعال می شود که نشان می دهد الان در

.چندم از دستورالعمل جاری هستیم
.را صفر می کندشمارندهدر شروع هر دستورالعمل جدید  (CLR)پاک کننده•



آوردن دستور به پردازنده
د و دستورات زبان ماشین داخل حافظه قرار دارن( شکل اسلاید بعد)•

درون می دانیم دستوری که قرار است الان اجرا شود بایستی ابتدا به
.آورده شودIRدستورالعمل یعنی رجسیتر

به ( 12تا 0بیت های)، بخش آدرس حافظه IRپس از ورود به •
منتقل Iتکی بنام فلیپ فلاپبه یک 15و بیت ARرجیستر آدرس 

(.استحافظه ایکه دستور  می خورداین کار به درد زمانی )می شود 
سه به دیکدرنیز توسط یک 12,13,14یعنی opcodeبیت های•

(.می خوردهمیشه بدرد )می شوند دیکدهشت 
ندارند چون اگر به دیکدنیازی به 11تا 0کم ارزش یعنی بیت های•

در هر می بینیمکامپیوتر رجوع کنیم دستورالعمل هایمجموعه 
زمانی مورد )است 1فقط یکی از آنها IOیا رجیستریدستور 

(.شدیا ورودی خروجی بارجیستریاستفاده قرار می گیرد که دستور 
کل در نهایت ورودی واحد کنترل کامپیوتر پایه به این ترتیب ش•

دیکدخط از I ،8خط از قسمت سیکل دستورالعمل، 15: می گیرد
.خط36= کم ارزشبیت هایخط از 12و آپکد



واحد کنترل
کامپیوتر پایه



تغییر کرده ؟T3در سیکل D3چرا •
شده؟ریستT5سیکل پس از شمارندهچرا •



یعنی تا قبل از آن اصلا )تغییر کرده T3در سیکل D3 می بینیدهمانطور که •
که سه سیکلمی شویمپس متوجه ( قرار نگرفته بودهIRدستورالعمل داخل 

.شده استدیکدو IRصرف آوردن دستور به ( T2تاT0)نخست 
صرف اجرای دستور شده و پس ( T3,T4)که دو سیکل دیگر می بینیمهمچنین •

پس در مجموع . صفر گردیده استشمارندهاز آن چون اجرای دستور تمام شده 
.سیکل زمان صرف شده است5برای اجرای این دستورالعمل خاص 



سیکل دستورالعمل
ترتیببتشکیل شده که دستورالعمل هااز دنباله ایهر برنامه از •

.به پردازنده آورده شده و اجرا می شوندیکییکی 
(فازهایی)جزیی سیکل هایهر دوره کاری دستورالعمل شامل •

.است
:شدهتشکیلفازهادستورالعمل از این هردورهدر کامپیوتر پایه •

کردن دستور از حافظهفچ. 1
کردن دستوردیکد. 2
(غیر مستقیم–در دستورهای حافظه )خواندن آدرس موثر . 3
اجرای دستور. 4

انجام می شود 1پس از پایان این چهار مرحله دوباره مرحله •
.باشدHLTمگر آنکه آخرین دستور 

است که در حضور سگ بازی ایبه معنای  (Fetch)فِچکلمه •
 رودمیبه فاصله دور پرتاب می شود و سگ به دنبال آن شی ای

ی این کلمه در برخی کتاب های فارس. می گرداندو آن را باز .   
.معنا شده است"واکشی".....



دیکدو فچ
با آدرس اولین دستور PCبرنامه شمارندهدر آغاز اجرا برنامه، •

پاک SC. می شودبارگذاری( 0در کامپیوتر پایه معمولا خانه )
.  ساخته می شودT0نتیجه سیگنال  می شود و در

یکی افزایش یافته وSCپس از رسیدن هر پالس ساعت مقدار •
T2,T1,T0(.4مطابق شکل اسلاید)تولید می شوند متوالیا

:عبارت خواهند بود ازدیکدبرداشت و فازهاریزعمل های•

است که مستقیما به ورودی رجیستریتنها ARمی دانیم •
(. جلسه قبل8رجوع به اسلاید )آدرس حافظه وصل است 

ARاست باید ابتدا به PCبنابراین آدرس دستورالعمل که در 
منتقل IRسپس خود دستور خوانده شده و به . منتقل شود
یپرشاگر )هم یکی افزایش می یابد تا احتمالا PCمی شود و 

.آدرس دستور بعد را پیدا کند( نیافتداتفاق 



انتقال پیاده سازی
فچدر فاز رجیسترها

آن را  Readپایه در واحد حافظه، 
در Writeدر وضعیت خواندن و 

در . وضعیت نوشتن قرار می دهد
آن را در LDورودی رجیسترهامورد 

قرار ( از باس)وضعیت بارگیری 
آن را صفر می کند و CLRمی دهد، 

INR می افزایدیکی به آن.



تمرین
:، فرض کنید قرار است11در اسلاید صفحه •

T2: PC  <- AR
روی کاغذ شکل را )را رسم کنید T2مدار مربوط به 

را به آن اضافه کنید یا با T2کپی کنید و بعد 
(روی شکل کار کنیدگرافیکینرم افزارهای

( T1مثل )زمانبندی سیگنال هایشرح دهید که •
.دارنداستفاده ایچگونه تولید می شوند و چه 



معماری کامپیوتر

جلسه هشتم

:مانوسازماندهی کامپیوتر 
دستورالعمل هااجرای 



:آموخته ایمآنچه از کامپیوتر پایه 
پیوتر کامسخت افزاریدر جلسه گذشته دیدیم که طرح کلی •

را دستورالعمل هاتایی25که قرار است مجموعه مانوپایه 
ن از آنجا که در این جلسه هنوز به ای. اجرا کند، چگونه است

.طراحی نیاز داریم، آن را در اسلاید بعد تکرار می کنیم
آوردن دستور از حافظه به )فچهمچنین دیدیم که مرحله •

مشترک است و در دودستورالعمل هاکه در تمام ( پردازنده
انجام می شود چگونه است و چه طراحی T1و T0سیکل 

.داردسخت افزاری
بیت های. انجام می شوددیکدمرحله T2در سیکل •

IR12,13,14 تبدیل به دیکدربوسیلهD0 تاD7 ،می شوند
IR0 تاIR11 بهAR(رجیستر آدرس ) انتقال پیدا کرده و

IR15 بنام فلیپ فلاپیهم واردIمی شود.



واحد کنترل
کامپیوتر پایه

:خط شامل36•
خط نماینده سیکل 16

، Iدستورالعمل، 
و آپکددیکدخط از 8

.کم ارزشبیت هایخط از 12



شناسایی نوع دستورالعمل
:ندبطور کلی چهار گونه می توانند باشدستورالعمل ها•

(هستند1هر دو Iو D7)خروجی -ورودی. 1
(استI=0ولی D7=1)رجیستری. 2
D6تا D0است اما D7=0)حافظه مستقیم . 3

(استI=0همچنین . است1یکی شان
(استI=1همانند قبلی فقط )حافظه غیرمستقیم . 4

خروجی و یا -از آنجا که در دستورات ورودی•
در IR11تا IR0بیت هایفقط یکی از رجیستری

.ندارنددیکدردستورالعمل فعال است نیازی به 





سیکل دستورالعملفلوچارت



T3سیکل 
ددیکو فچکه پس از اجراییستنخستین فاز T3سیکل چهارم یعنی •

.آغاز می گردد
و یا ورودی خروجی، اجرا و تکمیل  رجیستریهای در دستورالعمل•

(.لدر همین یک سیک)دستورالعمل در همین سیکل صورت می گیرد 
وثر اگر حافظه غیر مستقیم باشد آدرس محافظه ایدستورالعمل هایدر •

یکل هیچ کاری در س( حافظه مستقیم)وگرنهدر این سیکل بار می شود 
T3انجام نمی شود  .

شود ( SC0)ریستسیکل شمارندهباید در پایان هر دستورالعمل •
بعد از هر سیکل چون SCافزایش . دستورالعمل بعد شروع شودفچتا 

.دنمی آیفلوچارتانجام می شود، در شمارندهبصورت خودکار و توسط 



ربا رجوع به رجیستدستورالعمل های
0بیت هایباشد یکی از I=0و D7=1زمانی که •

برای تعیین یکی از دوازده IRموجود در 11تا 
ر یا یعنی تنها ارجاع به رجیست)رجیستریدستورالعمل 

. می روندبکار ( پرچم داردفلیپ فلاپ
انجام T3در یک سیکل یعنی دستورالعمل هاهمه این •

Dبنابراین همگی به یک خط کنترلی . می گیرند 7I ’T 3
علاوه بر این تشخیص خود دستور به بیت  .نیاز دارند

مثلا برای. بستگی داردمی نامیمBiکنترلی که ما آن را 
یا همان IRبیت یازدهم )B11، (AC)پاک کردن انباره 

IR11 ) باید ست باشد و بقیهB پس . خاموشندطبیعتاها
است هگز7800که معادل 0000 0000 1000 0111

.خواهد بودCLAبرای 



رجیستریدستورالعمل هایلیست 

•Clearپاک یا صفر کردنComplementکردنمتمم
Circulate شیفت چرخشی با دخالتE

Increment افزایش)++(Skipپرش از دستور بعدی



Sو Eو Iفلیپ فلاپ های
م تکی که پرچم هبیت های)فلیپ فلاپبا سه تااینجا•

:سر و کار داریم( نامیده می شوند
•I کهIR به آن منتقل می شود و در تعیین نوع 15

.دستورالعمل بکار می آید
•E که کری حاصل از عمل جمع در آن قرار می گیرد و در

.سر و ته استبیت هایشیفت چرخشی هم واسطه 
شمارندهبودن آن است که 1که فقط در صورت Sحال •

آن HLTبنابراین وقتی دستور . کار خواهد کردسیکل ها
تارتری اسبرای . می کند کار کامپیوتر متوقف می شود0را 

ا یک مثلا ب)را دستی فلیپ فلاپکردن برنامه می توان این 
.ست کرد( دگمه فشاری



مثال



مثال



با رجوع به حافظهدستورالعمل های
ترسی از نظر نوع دسحافظه ایهمانطور که قبلا گفته شد، دستورات •

یعنی آدرس عملوند حافظه داخل)به حافظه یا مستقیم هستند 
ور یعنی باید به آدرس داخل دست)یا غیر مستقیم ( دستور است

ری از یعنی متغی. برویم و از محتوای آن آدرس عملوند را پیدا کنیم
(.داریماشاره گرنوع 

ر از نظ( چه مستقیم باشند چه غیر مستقیم)حافظه ایدستورات •
ند یعنی در واقع دو عملو. هستندمحاسباتییا . عملکرد دو نوعند

.  است( انباره)ACدارند که یکی خانه ای از حافظه و دیگری رجیستر 
.نتیجه محاسبه هم در انباره ذخیره می شود

در این صورت آدرس )هستند انشعابیا این دستورات برای •
آن موجود در دستورالعمل محلی است که باید انشعاب بهحافظه ای

.دبعدا بررسی خواهند شپرش هااین دستورات به همراه (. انجام شود
شروع می شود و ممکن T4اجرای دستور از حافظه ایدر دستورات •

یا T4ر یعنی ممکن است د)است بین یک تا سه سیکل طول بکشد 
T5 یاT6اجرای دستور خاتمه یابد.)



ه ایحافظمحاسباتیدستورالعمل هایلیست 
مانوه کامپیوتر پایمحاسباتیهمانطور که می دانیم دستورات •

همچنین دو دستور یکی برای . ADDو ANDبه منحصرند
از)در حافظه ذخیره سازیو ( درون انباره)بارگیری از حافظه 

.وجود دارد( انباره

DRدیتاکه از حافظه خوانده می شود به رجیستر دیتایی•
بعد از آن در صورت لزوم (. از باس نیستACورودی )می رود

.کپی کرد( ACاز جمله )دیگر رجیسترهایمی توان آن را به 



حافظهدستورالعمل هایریزعمل های



و ورودی انبارهALUطراحی 
:دارند عبارتند ازACکه ذخیره سازی در ریزدستوراتیکل •

ACبنابراین مدار •
می تواند طبق شکل

خروجی )روبرو باشد 
به باس مشترک 

(:متصل است



ACرجیستر CLR,INR,LDکنترل های
•LD ،خط بارگیریINR و )++( خط افزایشCLR خط صفر کردن

می توانیم ورودی این سه دستورالعمل هااز روی . استACرجیستر 
.خط را بسازیم



ACمدار محاسبه و منطق و 
از شانزده بخش( برای یک بیت)شکل زیر یک بخش •

ALU وACورودی های. است...AND,ADD, SHL, LD
.آمده اندو غیره از مدار صفحه قبل 

•Ciاست که از بیت کری ای
و ( 0اولین بیت )قبل آمده 

Ci+1ت کری است که به بی
آخرین بیت به)می رودبعد 

(Eفلیپ فلاپ
شباهت زیادی به آنچه در درس جلسه ALUطرح این •

.چهارم طراحی و به تفصیل بررسی کردیم دارد



تمرین
ستر قصد داریم کامپیوتری طراحی کنیم با چهار رجی•

با باس رجیسترهااین . R1,R2,R3,R4نام هایبه 
س مشترک به هم متصل شده اند و فرستنده روی با

ین را شما تعیاندازه اشکه )مالتی پلکسریتوسط 
سیکل وشمارندهیک . تعیین می شود( می کنید

سیکل را 8مربوطه هم وجود دارد که حداکثر دیکدر
باید T4در سیکل (. T7تا T0از )می تواند بشمارد 

:اجرا شود( بطور همزمان)زیر ریزدستورالعمل های
R3 R2 ; R1++ ; SC  0

شمارنده، باس، رجیسترهاشامل )مدار کامپیوتر را 
.طراحی کنید( T4سیکل، خطوط کنترلی سیکل 



معماری کامپیوتر

جلسه نهم

:مانوسازماندهی کامپیوتر 
پرش و انشعاب، 

ورودی خروجی وقفه



پرش
ک اجرا نکردن ی)به معنای پریدن از روی دستور بعدی ( Skip)پرش •

انجام می شود PCاین کار با یک واحد اضافه کردن . است( دستور
(PC که محتوی آدرس دستور بعدی است اگرPC++ شود محتوی

(.دستور دو خط بعد خواهد بود
.هستند، این کار ممکن است( بیتی16)چون دستورات هم طول •
ک چرجیسترهایعنی چیزی در . هستندرجیستریشرطی و پرش ها•

ه به حافظ)می شود و در صورت برقراری شرط پرش صورت می گیرد 
(.کاری ندارد

rمثلا)عوامل دستورالعمل . شرطی آسان استپرش هایپیاده سازی•
مثلا )می شوند و عامل شرط andگیتمانند جلسه قبل وارد ( B3و 

.می پیونددبه آنها andگیتدر ( ACاز 15خط 



انشعاب
UnconditionalBranch( نامشروط)دستورات انشعاب •

. می برندرا به یک خانه خاص از حافظه ( PC)محل اجرا 
چون در این دستورات آدرس داخل دستورالعمل وجود 

.استحافظه ایدارد و طبعا چنین دستوری از نوع 
اب آن انشعساده ترینسه دستور از این نوع وجود دارد که •

در این دستور مستقیما انشعاب به. استBUNساده یا 
.خانه ای از حافظه صورت می گیرد



زیرروال ها
می دانیم که کامپیوترهای پیشرفته برای ذخیره آدرس•

( یو متغیرهای محلپارامترهاو همچنین پاس دادن )برگشت 
تر پایه همینطور می دانیم کامپیو. از پشته استفاده می کنند

.داردپشته ندستورالعمل هابه دلیل ساده بودن مجموعه مانو
یکی از مهمترین ( پروسیجرها)روال هااز سوی دیگر زیر •

بصورت برنامه نویسی هستند و کامپیوتری داشت کهپایه های
.ی خوردنماز پروسیجر پشتیبانی نکند، به درد سخت افزاری

. ددارزیرروال هابرای اجرای ساده ترراهی مانوکامپیوتر پایه •
ر برای پاس دادن مقدار یا بازگشت نتیجه از تنها رجیست

از می توان استفاده کرد و اگر کافی نباشدACموجود یعنی 
( که در واقع متغیرهای سراسری هستند)حافظه خانه های

اد عدم وجود پشته به معنای عدم امکان آز. استفاده می شود
.سازی حافظه و نداشتن متغیرهای محلی است



زیرروال ها
ز مساله یعنی ذخیره آدرس برگشت ااصلی تریناما برای •

وجود دارد؟حلیچه راه زیرروال ها
(  زیرروال)در محل تعریف پروسیجر مانودر کامپیوتر پایه •

نخستین خانه حافظه به ذخیره آدرس برگشت اختصاص
.یافته و کد پروسیجر بعد از آن شروع می شود

پویا به ذخیره آدرس برگشت و حافظه ایاز آنجا که •
وسیجر متغیرهای محلی اختصاص نیافته، تنها یک نسخه از پر

در خودفراخوانیدر هر لحظه از زمان امکان اجرا دارد و 
.ممکن نیستمانوکامپیوتر 

انشعاب و ذخیره آدرس )BSAدستور •
را در خانه ای از حافظه PCابتدا ( برگشت

که آدرسش در دستورالعمل هست ذخیره 
کرده و سپس به خانه بعد از آن انشعاب 

.می کند



زیرروالمثالی از یک 
حافظه وجود 20، دستور فراخوانی در خانه می بینیدهمانطور که •

پس .(aشکل )شروع می شود 135هم از خانه زیرروالدارد و خود 
135در خانه  21آدرس دستور بعدی یعنی BSAاز رسیدن به 

در پایان (. bشکل ) ادامه می یابد136ذخیره شده و اجرا از خانه 
135یک پرش غیر مستقیم به خانه ( returnبرای )پروسیجر 

.انجام می شود( خانه اول پروسیجر)



حلقه
قرار ساختار دیگری که در برنامه نویسی بسیار مورد استفاده•

از . ریمنیاز به مکانی داحلقه شمارندهبرای . می گیرد حلقه است
ت که آنجا که در کامپیوتر پایه تنها یک رجیستر برای داده هس
رای معمولا به کار دیگری گماشته شده است، نمی توان آن را ب

انه ای از بنابراین تنها چاره استفاده از خ. این منظور استفاده کرد
.می باشد( iهمان متغیر )حلقه شمارندهحافظه بعنوان 

دستورات پرش و سیکل های)همانطور که در اسلاید بعد •
افزایش و سپس پرش در )ISZ، دستور می بینید( انشعاب

ابتدا به محتوای خانه ای از حافظه یکی ( صورت صفر شدن
و سپس اگر مقدار آن صفر شد از روی ++اضافه می کند 

.دستور بعد پرش می کند
یکی یکیدر واقع متغیر حلقه عددی منفی است که آنقدر •

دار به به محض اینکه این مق. افزایش می یابد تا به صفر برسد
دای که قاعدتا انشعاب به ابت)صفر برسد از روی دستور بعد 

.، پرش صورت می گیرد(حلقه است



هانشعاب، فراخوانی، حلقدستورالعمل هایریزعمل های



IOخروجی -ورودی 
ا را اجرا کند، اما صرفا ببرنامه هاکار می تواند انواع اینجایتا مانوکامپیوتر •

.خود دارد کار می کندرجیسترهایکه در حافظه و دیتایی
د در عمل کامپیوتری که نتواند با دنیای بیرون از خود ارتباط برقرار کن•

.بلااستفاده است
انند مپیچیده ایورودی و خروجی دستگاه هایپیشرفته امروزی به کامپیوتر ها•

اده اما کامپیوترهای س. و کیبورد متصل می شوندماوسو پرینترمانیتور و 
.دارندساده ایخروجی هایورودی 

ینساده تر. استهشت تاییسویچ دیپیک ( تکی)بیتی 8ورودی ساده ترین•
کامپیوترهای قدیمی ورودی. بیتی هم هشت عدد لامپ است8( تکی)خروجی 

وتله تایپپرینترمثل . اما کارایی داشتند( پشت سرهم)خروجی های ساده 
.شدهپانچخواننده کارت 



IOمساله همزمانی کامپیوتر با 
ا همه واحدهای داخل کامپیوتر توسط پالس ساعت سراسری ب•

چنین همزمانی . می شوند( سنکرون)هم هماهنگ و همزمان 
چون نه یک)است ناممکنبین کامپیوتر و ورودی و خروجی 
ی لزوما با هم یکپردازش شانساعت مشترک دارند و نه سرعت 

(.است
ی بدون هماهنگی امکان ارتباط موثر کامپیوتر با ورودی خروج•

لا مث)را روی خروجی دیتاییمثلا کامپیوتر . می شودناممکن
ا حال از کج. قرار می دهد( یک کاراکتر برای چاپ در تله تایپ

از روی خطوط خروجی برداشته و چاپ دیتاباید بفهمد که 
. بعدی ارسال شوددیتایشده و حالا باید 

را رویدیتاییفرد . در مورد ورودی هم همین وضع برقرار است•
دیتایحال کامپیوتر از کجا بداند . سویچ قرار می دهددیپ

قدیمی که یکبار خوانده شده دیتایو )جدیدی آماده شده 
دستگاه هایاین شرایط در مورد (. هنوز روی ورودی نیست
.خوان و کیبورد برقرار استپانچورودی دیگر مثل کارت 



بانک و پیرمردهاتحویل دار
کند که از نظر فعالیت فیزیکیپیرمردهاییدر شعبه بانک برخی اوقات •

ه قرار پولی ک. هستند برای دریافت یا پرداخت پول به باجه مراجعه می کنند
.یردسیاه رنگ قرار می گباکساست مشتری دریافت یا پرداخت کند داخل 

نوز مشکلی که ممکن است ایجاد شود این است که موقع پرداخت پیرمرد ه•
پول اضافه می کند اما کم کمرا روی باجه قرار نداده و دارد پول هایشهمه 

ا رپول هایا اینکه موقع دریافت پیرمرد دارد . می داردرا بر پول هاتحویل دار
ین فرض کنید چون پای)داخل کیفش قرار می دهد، اما کارمند بانک کم کم

را اپول هفکر می کند او همه ( نمی بیندسیاه رنگ پول را باکسنشسته 
.قاطی می شودپول هامی دهد و باکسبرداشته و سری بعدی پول را داخل 

یک چراغ با سویچ روشن : راه حل•
. خاموش روی میز قرار داده شود

هر وقت همه موقع پرداخت پیرمرد 
قرار داد چراغ را باکسرا داخل پول ها

تحویلدار هر وقت . روشن می کند
را برداشت چراغ را خاموش پول ها

مرد هم وقتی پیرموقع دریافت . می کند
را برداشت چراغ را روشن پول هاتمام 

عد می کند و کارمند وقتی پول سری ب
گذاشت چراغ را باکسرا داخل 

در واقع همیشه . خاموش می کند
د پیرمرد با روشن کردن چراغ به کارمن

.و کارمند با خاموش کردن آنعلامت می دهد



ورودی خروجیپرچم های
می دانیم کامپیوتر پایه دارای دو رجیستر برای ورودی و •

OUTRرجیستر خروجی .  بیتی اند8خروجی است که هر دو 
واحد هایمی شود و سپس Loadبارگذاریتوسط کامپیوتر 

.  خارج از کامپیوتر می توانند مقدار را از روی آن بردارند
که توسط فرد یا دستگاهی خارج از INPRرجیستر ورودی 

که استرجیستریمی شود یعنی تنها بارگذاریکامپیوتر 
.و ورودی داده آن داخل کامپیوتر نیستLDخط 

هم وجود ( پرچم)فلیپ فلاپعلاوه بر این دو رجیستر دو •
هر زمان که . FGOو پرچم خروجی FGIپرچم ورودی : دارند

مقدار مربوطه داخل رجیستر ورودی گذاشته شد، این 
خواهد کرد و هر وقت کامپیوتر setرا هم روشن فلیپ فلاپ

( J)پس خط ست . می کندresetمقدار را برداشت آن را 
.  داخل قرار دارد( K)ریستخارج کامپیوتر و خط فلیپ فلاپ

در هنگام عمل خروجی نیز هر زمان کامپیوتر مقدار را در 
کرده و هر وقت ریسترا FGOرجیستر خروجی قرار داد 

.ایددستگاه یا کاربر خارجی مقدار را برداشت آن را ست می نم



ورودی و خروجیپیکربندی

درون کامپیوتر    برون کامپیوتر

J

LD
J



ورودی و خروجیپیکربندی
ر پایه به اتصال کامپیوتپیکربندیدر اسلاید صفحه قبل •

ا یک که صفحه کلیدی است که ب)دو دستگاه یکی ورودی 
وتر فشرده شده را در اختیار کامپیکارکترمدار واسط کد 

که پتله تایساده پرینتریک )و دیگری خروجی ( می گذارد
ین کد یک کاراکتر را از کامپیوتر دریافت و با یک ماش

( دشبیه ماشین تحریر مکانیکی روی کاغذ حک می کن
.دیده می شود

ورودی و پرچم هاینیز FGOو FGIفلیپ فلاپدو •
خروجی هستند و همانند لامپ روی میز بانک پیرمردها 

و( جداستاینجا لامپ پرداخت و دریافت )عمل می کنند 
ورودی و خروجی دستگاه هایموجب می شوند که 

هنگام ( رندکندتکه بسیار از کامپیوتر پرینتریکیبورد و )
.وندمتوالی، با کامپیوتر هماهنگ شدیتایارسال و دریافت 



دستورات ورودی و خروجی
را به INPRکه محتوای INPدستور . ساده انداین دستورات •

AC کپی می کند و دستورOUT کهAC را بهOUTR کپی
مورد استفاده قرار ACبیت کم ارزش 8در هر دو مورد  .می کند

.  می شود0هنگام اجرای دستور پرچم مربوطه نیز . می گیرند
مربوطه را چک می کنند و پرچم هایSKOو SKIدو دستور •

در واقع. می نمایندبود از روی دستور بعدی پرش 1اگر پرچم 
ا آیا با این دو دستور می توان چک کرد که آیا ورودی رسیده و ی

.خروجی برداشته شده یا خیر



Polling سرکشی کردنمشکل 
م روشی که تاکنون برای ورودی و خروجی برشمردی•

.عملی است
را چک FGIیعنی هنگام ورودی سیستم آنقدر پرچم •

تا اینکه پرچم ست.... می کند و باز چک می کند و 
.شود یعنی داده در ورودی آماده است

را FGOهنگام خروجی هم سیستم آنقدر پرچم •
تا اینکه پرچم.... چک می کند و باز چک می کند و 

.ست شود یعنی داده از خروجی برداشته شده است
!با وجود عملی بودن مشکلی وجود دارد؟؟•



Polling سرکشی کردنمشکل 
وقت ( یا بخش عمده)مشکل آن است که تمام •

کامپیوتر صرف چک کردن حضور داده در ورودی و 
خروجی می شود در حالی که وقت پردازنده ارزشمند 

است و ممکن است کارهای دیگری هم برای انجام 
داشته باشد 

یمیرگگاهی . یک بازی کامپیوتری را در نظر بگیرید•
اید کلیدی را روی کیبورد فشار می دهد اما پردازنده ب

.را در جریان بازی انجام دهدمحاسباتیهمواره 



وقفه
هستند که در کد هاییقطعه Subroutinesزیرروال ها•

ع در واق. موقع لزوم توسط کد دیگری فراخوانی می شوند
شده و برنامه ریزیاز قبل امری پروسیجرهاصدازدن

.مشخص است
آنها همانند . وجود دارندزیرروال هانوع دیگری از •

اما . معمولی در حافظه تعریف می شوندپروسجرهای
ی وقت. آنها از قبل در برنامه مشخص نشده استصدازدن

کامپیوتر مشغول اجرای برنامه خودش است وقوع یک 
وال باعث می شود پس از اتمام دستورالعمل فعلی، راتفاق

ه پس از پایان این روال بطبیعتاوقفه فراخوانی شود و 
.ادامه برنامه بازگردد

ال نام دارد و این روال نیز روسخت افزاریاین اتفاق وقفه •
.وقفه نامیده می شود



کامپیوتر پایهسخت افزاریوقفه 
وقفه این. استسخت افزاریکامپیوتر پایه دارای تنها یک وقفه •

(  FGOیا FGIیعنی ست شدن )به هنگام ورودی و خروجی 
گویی کارمند بانک همواره مشغول حساب و )فعال می شود 

کتاب خودش است تا زمانی که تابیدن شدن نور چراغی که
آورد و به کار او بوجودپیرمرد روشن می کند در کارش وقفه 

روی آورد و پس از پایان کار پیرمرد دوباره به ادامه حساب و 
(.کتابش برگردد

Rست شدن (. درخواست وقفه)Rوجود دارد بنام فلیپ فلاپی•
نشان دهنده ( می افتداتفاق FGOیا FGIکه بعلت یک شدن )

د این است که پس از پایان دستورالعمل جاری روال وقفه بای
(.جای آنکه دستورالعمل بعدی اجرا شود)فراخوانی شود 

صفر بودن . IENوقفه فعال کنندهوجود دارد بنام فلیپ فلاپی•
قفه نشان دهنده آن است که هرگز نباید روال وفلیپ فلاپاین 

Rدر کار باشد خروجی اییعنی اگر هم ورودی یا . اجرا شود
.ست نشده و کار احتمالا به روش سرکشی انجام خواهد شد



کامپیوتر پایهسخت افزاریوقفه 
IENکردن ریستدو دستور ورودی و خروجی برای ست و •

:وجود دارد

آدرس شروع روال وقفه بطور پیش فرض خانه صفر حافظه•
0یعنی پس از فراخوانی ابتدا آدرس برگشت در خانه. است

.شروع می شود1ذخیره شده و روال وقفه نیز از خانه 
چرا که . نمی آوردمشکلی پیش 0وجود روال وقفه در خانه •

ار مد. لزومی ندارد برنامه اصلی حتما از خانه صفر شروع شود
restart کامپیوتر می تواند طوری طراحی شود که پس از

از ، اجرا برنامه اصلیکامپوتر( کردنریستیا )روشن کردن 
آغاز شود و در آغاز این ( 100Hمثلا خانه )محل خاصی 
اگر روال وقفه در فضای . قرار داده شودPC مقدار درون

می رویمابتدای حافظه جا نشود، با انشعاب به ادامه آن 
(.همانند مثال اسلاید بعد)



روال وقفه در حافظه
ل و بعد در شکل زیر استقرار روال وقفه و وضعیت کامپیوتر قب•

تور کامپیوتر مشغول اجرای دس)از فراخوانی آن را می بینید 
(.حافظه بوده که وقفه حادث شده است255خانه 

در ابتدای حافظه BUNروال وقفه بصورت یک انشعاب •
شده و ادامه آنپیاده سازی

به بعد از برنامه اصلی 
موکول ( 1120خانه )

.شده است





سیکل وقفه
در صورت وجود شرایط در هر زمانی Rست شدن •

.  T0,T1,T2یعنی دیکدو فچممکن است مگر در زمان 

باشد آنگاه بجای R=1اگر هنگام شروع دستور جدید •
.، وارد سیکل وقفه خواهیم شدفچورودی به سیکل 

صفر می شود تا زمان اجرای IENدر آغاز روال وقفه •
(.و نشودتو در ت)نیافتدروتین وقفه، وقفه دیگری اتفاق 

سیکل هایدر اسلاید بعد مجموعه تمامی •
.می بینیدکامپیوتر پایه را دستورالعمل های



دستورات
کامل 

شد



ساخت کامپیوتر پایه
ه است، هرگز بصورت تجاری تولید نشدمانوکامپیوتر پایه •

اما هر سال صدها هزار دستگاه از آن توسط دانشجویان 
باز ساخته و سپس( در درس آزمایشگاه معماری کامپیوتر)

!می شود
:برای ساخت این کامپیوتر به قطعات زیر نیاز داریم•

.بیتی16کلمه 4096یک واحد حافظه با . 1
SC, INPR, OUTR, TR, IR, AC, DR, PC, AR:عدد رجیستر9. 2

FGO, FGI, IEN, R, E, S, Iفلیپ فلاپعدد 7. 3

.زمان گیردیکدر1عملیاتی و دیکدرعدد 2. 4
.می شودپیاده سازیمالتی پلکسریک باس مشترک که با . 5
ACواحد محاسبه و منطق متصل به . 6
.منطقیگیتتعدادی . 7







تمرین
.  نوشته شده است2100یک برنامه خروجی از آدرس •

شود و تشخیص وقفه داده FGO=1این برنامه وقتی 
(.است1مساوی IEN)شود اجرا می گردد 

.حافظه قرار گیرد1چه دستوری باید در آدرس : الف
.دو دستور آخر برنامه خروجی چیست: ب

. را بدست آوریدPCمدار کنترل رجیستر •
د و برای این منظور به اسلاید قبلی بروی: راهنمایی

تحت تاثیر قرار PCهمه دستوراتی که در آن 
طوط با استفاده از آنها برای خ. می گیرد را پیدا کنید

این رجیستر مدار طراحی CLRو INRو LDورودی 
.  کنید



معماری کامپیوتر

جلسه دهم

هبرنامه نویسی پیشرفت
مانوروی کامپیوتر 



مانوبرنامه نویسی کامپیوتر 
ست با کامپیوتری امانوهمانطور که دیدیم، کامپیوتر پایه •

که با وجود ساده بودن، نوشتن( دستور25)دستورات کم 
.هر برنامه ای در آن ممکن است( تقریبا)

سترس مناسبی برای این کامپیوتر در دکامپایلراز آنجا که •
:  ته شوندبایستی به زبان سطح پایین نوشبرنامه هانیست 

.یعنی یا زبان ماشین یا زبان اسمبلی
مثل ساختارهاییاز آنجا که ساختار دستورات ساده و •

ن و وقفه قبلا تشریح شده، ما در درس ایزیرروالحلقه و 
.جلسه فقط بر برنامه نویسی تمرکز می کنیم

که هر 1و 0برنامه زبان ماشین تشکیل شده از تعدادی •
را برنامه ها. طول دارد( بیت16)دستورالعمل آن یک کلمه 

می توان در 2برای سادگی و پرهیز از اشتباه بجای مبنای 
رقم طول 4نوشت که در این صورت هر دستور 16مبنای 

.خواهد داشت



دستورالعمل هامجموعه 



اسمبلیبرنامه نویسی 
(  ینچه به زبان ماشاسمبلیچه به زبان )برای برنامه نویسی •

( قبلاسلاید)کامپیوتر دستورالعمل هایبایستی به مجموعه 
.بعنوان مرجع مراجعه کنیم

ن یک جایگزیاسمبلی، یک خط دستور زبان اسمبلیدر زبان •
بجای کد اسمبلیدر . دستور کد ماشین می شود

(  لسمب)نماددستورالعمل از ( هگزادسیمال)شانزده شانزدهی
.  ADDمی نویسیم1xxxمربوطه استفاده می شود مثلا بجای 

حافظه خانه هایدر اسمبلی می توان بجای نوشتن آدرس 
(  دکه انشعاب به آنها انجام می شومحل هاییو متغیرهابرای )

.aنوشت [025]مثلا بجای . برای آنها استفاده کردناماز 
را می توان به صورت دستی و روی کاغذ اسمبلیبرنامه •

امپیوتر و یا از یک ک( تبدیل به زبان ماشین نمود)کرد اسمبل
کامپیوتر بر رویمانوکامپیوتر اسمبلرمثلا . دیگر استفاده کرد

PC وجود دارد که این کار را انجام می دهد و دستورات زبان
.را تحویل ما می دهد1 و0ماشین بصورت 



اسمبلیبرنامه نویسی 
ات تعیین می کند که دستوراسمبلیدر orgشبه دستور •

یا متغیرهایی که در خطوط بعد از آن تعریف شده از 
.  کجای حافظه به بعد مستقر شوند

در . انجام می شودpassکردن در یک یا دو گذر اسمبل•
. وندگذر اول دستورات نمادی با کد ماشین جایگزین می ش

حافظه که نامدار خانه هایهمینطور به تدریج جای 
اسمبلرهستند مشخص می شوند و در جدولی توسط 

.یادداشت می شود
در گذر اول اگر به نامی برخورد شود که آدرس آن در •

. جدول موجود بود، آدرس در کد ماشین نوشته می شود
. اما اگر هنوز معلوم نبود جای آن خالی گذاشته می شود

در جدول موجودند، جاهای محل هادر گذر دوم که همه 
.خالی پر می شوند و کد ماشین تکمیل می گردد



و عددتفریق داسمبلینوشتن برنامه 
.کم کند80را از عدد -23برنامه ای بنویسید که عدد •



و عددتفریق داسمبلینوشتن برنامه 
.کم کند80را از عدد -23برنامه ای بنویسید که عدد •



باینریترجمه برنامه به 
.کم کند80را از عدد -23برنامه ای بنویسید که عدد •



باینریترجمه برنامه به 
.کم کند80را از عدد -23برنامه ای بنویسید که عدد •



عملیات حسابیپیاده سازی
2اه مکملندارد، بایستی از رسخت افزاریاز آنجا که کامپیوتر پایه تفریق •

ه در انجام شود ک( و سپس افزودن یکی به آنمفروقابتدا مکمل کردن )
.  مثال قبل همینطور بود

(  علامتدار)صرفه جویی شده پرچمی برای سرریز پرچم هااز آنجا که در •
بیتی بیت شانزدهم و 15عملوندهاینداریم اما در جمع بی علامت 

در تفریق . نشانه سرریز است( Eفلیپ فلاپ)بیتی کری 16عملوندهای
ری اما اگر یکی منفی دیگنمی افتددو عدد مثبت از هم سرریز اتفاق 

برای جمع و تفریق اعداد مثبت و منفی از. مثبت باشد ممکن است
.زیر استفاده می شودقدرمطلقیجدول 

تفاده از با اس( مشابه انجام روی کاغذالگوریتمیبا )انجام ضرب و تقسیم •
نظر شیفت و جمع به راحتی ممکن است که در اینجا از تشریح آن صرف

.می کنیم



حلقه
نه هایخا)قصد داریم برنامه ای بنویسیم که صد عدد را که در یک آرایه •

:Cمشابه این برنامه در . قرار دارند را با هم جمع کند( متوالی حافظه

از جمله معکوس بودن شمارش)مانواما با توجه به ویژگی های ماشین •
:قدری شیوه برنامه را تغییر می دهیم( حلقه تا رسیدن به صفر



توضیح برنامه حلقه
شروع 100سطر اول برنامه را از آدرس •

طر توجه داشته باشید که شماره س. می کند
.رسدر اینجا کنار دستورات نوشته شده نه آد

و CTRو PTRمتغیرهای 6تا 2سطر •
.  را مقدار دهی اولیه می کندACرجیستر 

ک نداریم باید از یبلافصلچون در مقداردهی 
اده خانه دیگر حافظه برای مقدار اولیه استف

.شود
7سطر . حلقه اصلی ماست10تا 7سطرهای•

AC  را با خانهPTR که در واقع خانه )امi
فقط یکی 8سطر . جمع می کند( آرایه است

ضمن افزایش 9سطر . می افزایدPTRبه 
CTRر شرط حلقه را هم کنترل می کند و اگ

10ر به صفر رسیده باشد با پرش از روی سط
.عمله به گردش حلقه پایان می دهد



حلقه برای جمع صد عدد



زیرروال
که در خانه ای از )بیتی 16که برنامه یک پارامتر می خواهیم•

-منطقی)را چهار بیت به چپ شیفت ( حافظه قرار دارد
به ظاهر مقدار )وارد شود 0بدهد؛ یعنی از راست ( غیرگردشی

(.  برابر می شود16
م، نداری( غیر گردشی)در این کامپیوتر چون دستور شیفت •

می دهیم و سپس چهار بیت سمت حلقه ایمقدار را شیفت 
.می کنیم0راست حاصل را 

مقدار را از حافظه . برای کار از زیر روال استفاده می کنیم•
در خوانده، به روال ارسال کرده، سپس مقدار برگشتی را دوباره

هم برای ارسال پارامتر و هم برای . حافظه ذخیره می کنیم
.  استفاده می شود( ACرجیستر )برگرداندن مقدار از انباره 

با Yو 1234با مقدار اولیه Xبرای آزمایش زیر روال، دو متغیر •
روال برنامه با استفاده از زیر. تعریف می کنیم4321مقدار اولیه 

.می کندآپدیتمقدار این دو متغیر را 
BCDبیتی مثل اعداد 4دیتاهایبرای پردازش زیرروالیچنین •

.مفید است



شیفتچهاربیتبرای زیرروال

برخلاف : توجه•
مثال قبل ستون 
سمت چپ اینجا 

آدرس حافظه است 
.نه شماره سطر



تمرین نهم
توضیح دهید که برنامه روبرو چه ( الف•

در پایان برنامه چه . کاری انجام می دهد
.خواهد بودCTRمقداری در محل 

نامدار خانه هایآدرس هایجدول ( ب•
حافظه که در گذر اول بدست می آید را 

.بنویسید
برنامه به زبان شانزدهیکد شانزده ( ج•

.ماشین را بنویسید
ز یک برنامه ای بنویسید که با استفاده ا( د•

و 500Hخانه هایحلقه محتویات بین 
5FFHرا صفر کند.



معماری کامپیوتر

جلسه یازدهم

فتهمعماری کامپیوتر پیشر
افزایش کارایی

(خط لوله–کَشحافظه )



به روش سرکشیIOبرنامه نویسی 
•(a )برنامه ای بنویسیم که یک بایت را از می خواهیم

ودی دریافت کند، ور( مثلا یک کاراکتر از کیبورد)ورودی 
.ذخیره شودCHRخوانده شده در خانه ای از حافظه بنام 

•(b )حلی که در مدیتاییبرنامه ای بنویسیم که می خواهیم
واقع ( بیت کم ارزش آن8در واقع )CHRاز حافظه بنام 

عدد . انتقال دهد( مثلا چاپگر)شده است را به خروجی 
.باشدCHRاست، در wکه مربوط به کاراکتر 57

ابتدا باید پرچم مربوطه چک bو aبرای انجام هر دو کار •
یعنی ورودی فقط در صورتی گرفته می شود که. شود

برای انجام عمل خروجی . روشن باشدFGIپرچم ورودی 
.بایستی ست باشدFGOنیز 





به روش سرکشیIOبرنامه نویسی 
:به این صورت استbو aبرنامه •



با وقفه IOبرنامه نویسی
ه همانطور که می دانید روال وقفه در هر زمانی در میان•

پس از . اجرای برنامه ممکن است فراخوانی شود
ت آدرس برگش( زیرروالیمثل فراخوانی هر )فراخوانی 

در خانه اول آن ذخیره و اجرا از خانه دوم آغاز 
.می شود

پرچم هنگام ورود به روتین وقفه کامپیوتر پایه حتما•
FGO یاFGIر بنابراین کافیست د. ست شده است

این روتین چک شود که کدامیک از دو پرچم ست 
.است و بر آن اساس عمل شود



با وقفه IOاز برنامه نویسینمونه ای
روتین اصلی وقفه . شروع شده است100در این مثال برنامه اصلی از خانه •

پس از فراخوانی و . نامیده شده شروع می شودSRVکه 200نیز از خانه 
.حافظه فورا انشعاب به این خانه انجام می شود1رفتن به خانه 

شروع کرده و مشغول کارهای معمولی است که در 100این برنامه از خانه •
.می رسدناگهان وقفه فرا 103خانه 

در روتین اصلی وقفه برای•
ACاینکه مقدار موجود در 

خراب نشود اول کار آن را 
جایی ذخیره می کنیم و پس
از انجام کارهای وقفه آن را 

ه ، وقفمی گذاریمسر جایش 
ه را فعال کرده به ادامه برنام

104اصلی در خانه 
.برمی گردیم



(اراییافزایش ک)معماری کامپیوتر پیشرفته 
معماری"اول، : داده ایمدر این درس از ابتدا تاکنون ما کار انجام •

را 8086با پردازنده PCکامپیوتر ی"دستورالعمل هامجموعه 
و با رپردستواین کامپیوتر یک کامپیوتر مدرن و . شناختیم

.کارایی بسیار بالاست
و هم "دستورالعمل هامجموعه ")دوم، معماری کامل •

این . را شناختیممانوکامپیوتر پایه ( "ریزمعماریسازماندهی و "
. است، سادهحداقلیکامپیوتر با تعداد رجیستر و تعداد دستور 

هرچند کامل است و تقریبا قدرت اجرا هر مانوکامپیوتر •
کامپیوترهای)برنامه ای دارد، اما کارایی آن بسیار کم است 

مدرن باید هر دستورالعمل را در یک سیکل اجرا  کم دستور
رد از آنجا که هدف از طراحی آن کارب(. کنند نه چندین سیکل

کنیک نبوده است، هیچگونه ت( با سرعت بالابرنامه هااجرا )عملی 
.آن بکار نرفته استسخت افزاریافزایش کارایی در طراحی 



(اراییافزایش ک)معماری کامپیوتر پیشرفته 

ته سه دس( برنامه هاافزایش سرعت اجرای )برای افزایش کارایی •
:بهبود در طراحی می توان ایجاد کرد

(حافظه کش)سازماندهی حافظه . 1
لوله ایپردازش خط . 2

(اعشاری+ چهار عمل اصلی )عملیات حسابی بهینه سازی. 3 
کامل ترشناخت . می شویمدر اینجا ما با دو مورد اول آشنا •

ی و افزایش کارایبهینه سازیمربوط به تکنیک هایو روش ها
ی کارشناس)در درس معماری کامپیوتر پیشرفته سخت افزار

.انجام می شود( ارشد



RAMمشکل سرعت حافظه 
در کامپیوترهای امروزی سرعت حافظه اصلی از سرعت •

CPUدر نتیجه هنگام کار حافظه از . پردازنده کمتر است
(.تعداد سیکل دستورات حافظه زیاد است)عقب می ماند 

ین برخوردی که با این مشکل می توان داشت اساده ترین•
است که پردازنده هنگام خواندن یا نوشتن در حافظه 

(  ه باشدیعنی چند سیکل بیکاری داشت)قدری معطل بماند 
.تا حافظه به او برسد

ن برای افزایش کارایی آراهکارساده تریندر این شرایط •
تورات بیشتر شود تا بیشتر دسرجیسترهااست که تعداد 

شد باشد و مراجعه به حافظه کم بارجیستریمحاسباتی
اتشمحاسبدقیقا برعکس کامپیوتر پایه ما که یک سر )

(.همیشه حافظه است



انواع حافظه
برای پاسخ به این سوال که چرا حافظه کند است•

را ( نوشتنی-خواندنی)RAMلازم است انواع حافظه 
.بشناسیم

•SRAM هایفلیپ فلاپاز ( استاتیک)یا حافظه پایا 
معمولی ساخته شده است و همان ساختار 

.  را داردرجیسترها
•DRAM خازن هایاز ( داینامیک)یا حافظه پویا

این . بسیار کوچک برای ذخیره داده استفاده می کند
(  discharge)پس از مدت کوتاهی خالی خازن ها
کوتاه زمان هایبه همین خاطر باید در . می شوند

.شوند( refresh)خوانده و بازنویسی 



علت کندی حافظه
ساخته می شود CPUبا روشی شبیه خود SRAMحافظه •

اما مشکل آن است. و سرعت آن هم شبیه پردازنده است
فلیپ فلاپو هر فلیپ فلاپ2بیت حافظه نیاز به 1که هر 

صه هر خلا. نیاز به پنج ترانزیستور داردگیتو هر گیت2
نین چ. بیست ترانزیستور دارددست کمبیت آن نیاز به 

ICحتی با )گیگابایتیچند  ده حافظه هایمداری برای 
.بسیار پرحجم و گران خواهد شود( های امروزی

اما سرعت آن کم. کوچکتر و ارزانتر استDRAMحافظه •
که خواندندستورالعمل هاییپردازنده برای اجرای . است

ری بیشتسیکل هایدارند بایستی DRAMیا نوشتن در 
.کندحافظه ایدستورالعمل هایصرف 



(نهان)کَشحافظه 
است که حجم آن نوشتنینوعی حافظه خواندنی •

.قرار داردCPUنسبتا کم و در درون 
ست سرعت دسترسی به این نوع حافظه بسیار زیاد ا•

کم حجمشچون )است SRAMاز نوع اولاچرا که 
اثانی، (است هزینه و فضای فیزیکی زیادی ندارد

اشته توجه د. فاصله فیزیکی آن با پردازنده کم است
زیاد طول موج به چند فرکانس هایباشید که در 

کی  سانتیمتر میرسد و چند سانتیمتر دوری و نزدی
.کُنَدکنْدبه پردازنده می تواند سرعت انتقال را 



استفاده از کش
ه به طور کلی فرض بر این است که وقتی خانه ای از حافظ•

مورد رجوع قرار گرفت، احتمال زیاد دارد که در آینده 
یا ( مثلا متغیری در برنامه)نزدیک باز هم به آن مراجعه شود 

مثلا دستورات )اطراف آن مورد مراجعه قرار گیرد خانه های
(.بعدی برنامه در حال اجرا

ایده کلی حافظه کش آن است که وقتی خانه ای از حافظه•
و اکنون در کش وجود )که مورد مراجعه قرار می گیرد 

به حافظه کش منتقلاطرافش، آن خانه و چند خانه (ندارد
ه شود و تا قدری بعد از زمانی که مورد استفاده قرار گرفت

.است در آنجا باقی بماند
ود در کامپیوتر پایه نیازی به حافظه کش احساس نمی ش•

است و می تواند ( 4KB)چون اولا حافظه اصلی بسیار کوچک 
باشد، ثانیا کلاک پردازنده سرعت زیادی SRAMاز نوع 
.اشدپالس دستی بکلاکشو حتی ممکن ( کیلوهرتز)ندارد 



خط لوله
ال مثلا سوار کردن شاسی، اتص)در این کارخانه اتومبیل اگر مراحل مونتاژ •

ر پشت س...( قطعات داخل اتاق و جاگذاریموتور، سوارکردنقطعات بدنه، 
یل را طی شش روز می توانند یک اتومب( مثلا)هم توسط یک گروه انجام شود 

.آماده کنند
اما اگر شش گروه مختلف مشغول بطور همزمان کارهای مراحل مختلف •

هد باشند و هر گروه پس از پایان کار خود، اتومبیل را تحویل گروه بعدی د
.هر روز یک ماشین جدید تولید می شود



خط لوله در معماری کامپیوتر
، چف)در کامپیوتر پایه مراحل مختلف اجرای دستور •

برای هر دستور( ، آوردن عملوند از حافظه، اجرادیکد
د یک به یک انجام می شوند و در پایان کار این رون

ام به هنگ. برای دستورالعمل بعد از نو شروع می شود
به انجام تنها یک محاسبه ALUانجام محاسبات نیز 

و پس از تکمیل آن سراغ محاسبه بعدیمی پردازد
.می رود

د با استفاده از خط لوله کار مختلف در یک زمان واح•
بدین صورت در زمان . در حال اجرا خواهند بود

.صرفه جویی می شود و کارایی افزایش می یابد



خط لوله دستورالعمل
ه در اجرای دستورالعمل کامپیوتری مانند کامپیوتر پای•

:مراحل زیر انجام می شود
FIدستورالعملفچ

DAکردن دستورالعمل و آوردن آدرس عملونددیکد
FO(آوردن مقدار عملوند از حافظه)عملوند فچ
EXاجرا دستورالعمل

می توان تمام این چهار مرحله را با استفاده از تکنیک خط•
.  واداشتلوله بطور همزمان به کارکردن 

RISCاین کار کامپیوتر پایه را به کامپیوترهای کم دستور•
ت واقعی نزدیک می کند که اگر خط لوله به بهترین صور

.ودپیاده سازی شود، هر دستورالعمل در یک سیکل اجرا می ش
.ودکه این همزمانی چگونه خواهد بمی بینیمدر اسلاید بعد •



. ودنمی رالبته همیشه روند خط لوله طبق برنامه پیش •
، اندمثلا در اینجا سه دستور اول بخوبی موازی سازی شده

(  دستور اولدیکددستور دوم و فچمثلا )چون مراحل آنها 
.کاری بهم ندارد

چرا که دستور. اما دستور چهارم به تعویق افتاده است•
یان سوم یک انشعاب دارد و تا اجرای دستور انشعاب به پا

چون مقصد )است ناممکندستور بعد از آن فچنرسد، 
(.انشعاب معلوم نیست



مشکلات خط لوله دستورالعمل
ار سه دسته مشکل خط لوله دستورالعمل را دچبطورکلی•

:اختلال و تعویق می کنند
جدا کردن . مشکل دسترسی همزمان به حافظه. 1

.اشدبکمک کنندهمی تواند در این مورد دیتاکد و حافظه های
یعنی . دستورالعمل هامشکلی وابستگی داده های . 2

ات دارد که هنوز از دستورداده ایدستورالعمل فعلی نیاز به 
.قبلی بدست نیامده

دستوراتی که مسیر برنامه را عوض . مشکل انشعاب. 3
ود که می کنند و تا دستور فعلی تکمیل نشود معلوم نمی ش

در اسلاید قبل این )دستور بعدی باید از کجا اجرا شود 
(.راه حل تعویق است3و 2برای شماره . مشکل را دیدیم



خط لوله حسابی
می دانیم که اعمال حسابی مانند جمع و ضرب در •

از اعمال متوالی هستند که هر عمل رشته ایواقع 
.وابسته نتیجه عمل قبلی است

عملیات حسابی مشکلموازی سازیبه همین خاطر •
طراحی سیستم به. بوده اما تا حدودی ممکن است

.کمک کامپیوتر این کار را تسهیل می کند
به ( حسابی و دستورالعمل)برای پیاده سازی خط لوله •

یشتری اما نتیجه هزینه ب. سخت افزار بیشتر نیاز داریم
که برای طراحی و ساخت سخت افزار می شود، کارایی

.بیشتر کامپیوتر خواهد بود( سرعت)



تمرین
د یک روتین وقفه بنویسد که کار ورودی را انجام ده•

فه این برنامه اصلا خروجی ندارد و رفتن به روتین وق)
هر بار که این (. قطعا به معنای انجام ورودی است

روتین وقفه اجرا می شود مقدار دریافت شده از ورودی
Aخانه اشکه نام اولین )صدتاییدر یک خانه از آرایه 

اگر تعداد دریافت ورودی به . نوشته می شود( است
فعال روتین وقفه غیر( یعنی آرایه پر شود)برسد 100

.پذیرفته نمی شودورودی ایشده و دیگر 
را به زبان خودتان و در DRAMو SRAMتفاوت بین •

از کپی شدهپاسخ های)حداکثر سه سطر بنویسید 
(.از سه سطر تصحیح نمی شودطولانی ترجزوه و 
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