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:انجمنينقشه حافظه پنهان به روش 
حافظه پنهانو حافظه اصلي تناظر بين بلوك هاي 

خط از يك هر در تواند مي اصلي حافظه در حافظه بلوك هر شد گفته كه همانطور 
.شود ذخيره cache هاي

در بلوك )شماره( آدرس Tag شود مي ذخيره.
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انجنمينحوه تقسيم آدرس براي روش نقشه : مثال

است شده معرفي 73 اسلايد اطلاعات مبناي بر مثال اين.
24 است مگابايت 16 اصلي حافظه ظرفيت چون( .داريم حافظه آدرس بيت.(
2 است بايت 4 بلوك هر( .است بلوك هر در كلمه آدرس دهنده نشان ارزش كم بيت.(
22 دهد مي نشان را بلوك آدرس باقيمانده بيت.

عنوان به بيت 22 اين Tag شود ذخيره خط هر كنار بايد.
در را اي داده وجود خواهيد مي اگر :نتيجه cache كنيد بررسي:

.كنيد مقايسه cache  هاي خط همه هاي tag با را آن با و كنيد جدا را آن آدرس بيت s ابتدا1.

.است موجود cache در داده = شد پيدا مقدار اين با برابر اي tag اگر2.

 اصلي حافظه سراغ به بايد و نيست موجود cache در داده = نشد پيدا برابر اي tag اگر3.
.برويم
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انجمنينقشه خلاصه روش 
انجمني نقشه روش ضعف و برتري

كه دشو مي باعث اين .كرد ذخيره پنهان حافظه دلخواه مكان هر در را داده توان مي :برتري 
.نباشد باشند هم مفيد بسيار شايد كه هايي داده جايگزيني به نيازي

است افزايش قابل پنهان حافظه ظرفيت :برتري.
زيادي تعداد بايد زيرا بود خواهد پيچيده مدار :ضعف Tag كند مقايسه بلوك آدرس با را.
اندازه :ضعف Tag كند مي اشغال را پنهان حافظه از زيادي بخش كه .است بزرگ هم.
مقادير خلاصه:

اصلي حافظه آدرس طول = s+w بيت.
اصلي حافظه در موجود هاي كلمه تعداد = ws+2 كلمه.
پنهان حافظه خط هز اندازه = بلوك اندازه = w2 كلمه.
اصلي حافظه در ها بلوك تعداد = s2 بلوك.
دلخواه  = پنهان حافظه در خطها تعداد
اندازه tag: s بيت.  
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پنهانانجمني حافظه نقشه مدار پياده سازي شده 
.به شكل سخت افزاري انجام مي دهدرا  82اسلايد اين مدار الگوريتم پايين 
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پنهانموارد اصلي در طراحي حافظه 
الگوريتم هاي جايگزيني -3
ايدب را پنهان حافظه خط كدام كنيم ذخيره پنهان حافظه را جديدي داده بخواهيم اگر 

.هد مي توضيح را اين جايگزيني الگوريتم ؟كنيم پاك
مستقيم نقشه روش در:

شود ذخيره خود اختصاصي خط در بايد بلوك هر چون .ندارد وجود انتخابي هيچ.
بريزيم دور را مربوطه خط محتواي هستيم مجبور.
است موجود روش چندين و دارد وجود زيادي هاي انتخاب :انجمني نقشه روش در.

روش( .كنيم پاك نشده خوانده كه است زيادي مدت كه را خطي LRU(.
روش( .كنيم پاك را شده نوشته كه خطي ترين كهنه FIFO(.
روش( .كنيم پاك را شده خوانده همه از كمتر كه خطي LFU(.
روش( .كنيم پاك را خط يك اتفافي طور به Random(.
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موارد اصلي در طراحي حافظه پنهان
سياست نوشتن -4
باشد زسا دردسر تواند مي بسيار است اصلي حافظه كپي پنهان حافظه اينكه.
ياصل حافظه در يكي .است موجود داده يك از نسخه دو الان كه است اين دردسر  

.پنهان حافظه در يكي و
 سخهن كه شود مي باعث اين .دهيد تغيير پنهان حافظه در را خطي كنيد فرض1.

.نباشد معتبر ديگر اصلي حافظه در مقدار اين اصلي
 دستگاه ممستقي دسترسي( .كند تغيير اصلي حافظه در اصلي نسخه است ممكن2.

.نيست معتبر پنهان حافظه در موجود نسخه ديگر بنابرين )I/O هاي
شوند روز به يكديگر با مرتب طرف دو در موجود نسخه بايد بنابرين.
نوشتن سياست :گويند مي را دهند انجام را كار اين چگونه اينكه. )write policy(
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.دارد وجودروش عمده سياست نوشتن دو  :نوشتنسياست  -4
 WRITE TROUGH  وWRITE BACK

Write Trough:  
يم نوشته هم اصلي حافظه در همزمان شود، مي نوشته پنهان حافظه در اي داده كه بار هر 

.شود
ظهحاف در پنهان ي حافظه هاي داده از خطي مقدار اگر .شود مي بررسي هم باس رتباطاتا 

.شود مي ساني روز به هم پنهان حافطه .كرد تغيير اصلي
كند مي كند را نوشتن سرعت و كند مي ايجاد باس روي زيادي ترافيك روش اين.
Write Back

كنار .وندش مي داده تغيير پنهان حافظه در فقط اند، شده كپي پنهان حافطه در كه هايي داده 
.شود مي گذاشته علامت يك كرده تغيير كه اي داده هر

شود مي كپي اصلي حافظه به بلوك كل آنگاه شود، پاك خط اين شد قرار اگر.
هانپن حافظه از را اند شده كپي كه را هايي داده كه گوييم مي هم ديگر هاي دستگاه به 

.باشند نداشته كاري اصلي حافظه به و بخوانند
كنيم مي معتبر غير را اصلي حافظه در شده كپي بلوك روش اين در عمل در.
دارد اول روش از بهتر كمي كارايي.
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.ر استمرحله بعدي در سلسله مراتب حافظه كامپيوت) اصلي(حافظه داخلي 
.در جدول زير آورده شده استنيمه هادي انواع مختلف حافظه هاي 

ودش مي ساخته هادي نيمه تكنولوژي با اغلب امروزه ها كامپيوتر اصلي حافظه.
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فرار بودنروش نوشتنروش پاك شدندستهنوع حافظه
Random-access 

memory (RAM)
 حافظه نوشتني و

خواندني
ل پاك هر بايت قاب( الكتريكي

داده  با قظع منبع تغذيه( فرار  الكتريكي.)شدن است
)ها پاك مي شوند

Read-only 
memory (ROM) حافظه فقط

.غير قابل پاك شدنخواندني
ه اجزايي شبيه ب( ماسك

.)فيوز سوزانده مي شود

غير فرار
داده ها بدون منبع تغذيه هم (

.)نگهداري مي شوند

Programmable 
ROM (PROM)

  الكتريكي

Erasable PROM 
(EPROM) حافظه اغلب

خواندني
 حافظه قابل نوشتن(

هست ولي اغلب 
.)خوانده مي شود

 كل حافظه بايد(، UVبا نور 
.)پاك شود

Electrically 
Erasable PROM 
(EEPROM)

اك هر بايت قابل پ( الكتريكي
.)شدن است

Flash memory
قابل پاك بلوكهر ( الكتريكي

.)شدن است

حافظه داخلي
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.حافظه ها از سلول هاي حافظه تشكيل شده اند
شتننو، خواندن: هر سلول حافظه بايد دو عمليات را بتواند انجام دهد
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است خط چهار داراي حافظه سلول هر: Select، Control، Data in، Sense.
خط Select: كند مي فعال را سلول.
خط Control: يمبنويس يا بخوانيم خواهيم مي را سلول اين كه كند مي تعيين.
خط Data in: سلول در داده نوشتن براي.
خط Sense: حافظه سلول از خواندن براي.

حافظه داخلي
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.دساخته مي شون ديناميكو  استاتيكاز دو نوع  RAMحافظه هاي 
.در سلول خود يك خازن به كار مي برد ديناميكحافظه 

شود مي داده نشان خازن بودن دشارژ يا بودن شارژ با  بيت هر.
دارد وجود آوري روز به مدار به نياز بنابرين شود مي تخليه مرور به ها خازن شارژ.
است تر ساده بيت هر ساخت استاتيك نوع با مقايسه در.
در را يشتريب ظرفيت توان مي بنايرين .آيد مي در كوچكتر بيت هر فيزيكي انداره 

.داد جا چيپ يك
آيد مي در ارزانتر آن بيت هر هزينه.
دارند ريت طولاني دسترسي زمان يعني .هستند كندتر استاتيك نوع به نسبت.
نوع از همه كامپيوترها اصلي حافظه امروزه RAM هستند ديناميك.
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)مدار براي مطالعه( ديناميك RAMمدار يك سلول حافظه 
يعني حافظه هاي سلول معمول خط دو شكل اين روي Select )عنوان با اينجا 

Data و )آدرس in )عنوان با اينجا Bit line( شوند مي ديده
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.دساخته مي شون ديناميكو  استاتيكاز دو نوع  RAMحافظه هاي 
.خود يك فليپ فلاپ داردسلول در  استاتيكحافظه 

شود مي ذخيره فلاپ فليپ خروجي بودن صفر يا بودن يك با  بيت هر.
داردن وجود آوري روز به مدار به نياز بنابرين شود تخليه كه ندارد وجود شارژي.
است تر مشكل ديناميك نوع به نسبت آن بيت هر ساخت.
يك در را تريكم ظرفيت توان مي بنايرين .آيد مي در بزرگتر بيت هر فيزيكي انداره 

.داد جا چيپ
آيد مي در گرانتر آن بيت هر هزينه.
دارند ريت كوتاه دسترسي زمان يعني .هستند سريعتر استاتيك نوع به نسبت.
حافظه امروزه Cache نوع از همه كامپيوترها RAM هستند استاتيك.
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)مطالعهمدار براي (استاتيك  RAMمدار يك سلول حافظه 
است رفته ركا به بيشتري ترانزيستور تعداد سلول اين ساخت براي است مشخص.
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:سازماندهي حافظه هاي نيمه هادي
.كمي متفاوت است ديناميك RAMسازماندهي 

از غير به هادي نيمه هاي حافظه مختلف انواع همه سازماندهي RAM ديناميك 
)60 اسلايد از يادآوري( .ايم ديده تاكنون كه است آنچه مانند

كند مي تعيين را ظرفيت مقدار عامل دو :يعني. = xNM2

)آدرس خط تعداد M2 )M = حافظه هاي مكان تعداد -1
)داده خط تعداد N )N = حافظه مكان هر اندازه -2

در RAM شود مي تقسيم پايين و بالا بخش دو به آدرس هاي خط ،ديناميك.
متفاوت زمان دو در ولي .شود مي فرستاده پايه مجموعه يك روي بخش دو هر.
شود مي نصف آدرس هاي پايه تعداد ترتيب اين به )M/2(.
پايه دو RAS و CAS شود مي داده قرار حافظه چيپ روي.
ار آدرس بخش كدام حاضر درحال كه گوييم مي حافظه به پايه دو اين كمك به 

.ايم گذاشته ها پايه روي
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با يك حافظه نيمه هادي از ) ديناميك( DRAMمقايسه پايه هاي يك 
.)است EPROMدر اينجا يك ( DRAMنوع غير 

سازماندهي EPROM:
8 :سازماندهيx202
8 داده خط.
20 آدرس خط.
8 = ظرفيت Mbit.

سازماندهي DRAM:
4 :سازماندهيx222
4 داده خط.
11 ظاهري آدرس خط.
22 واقعي آدرس خط.
16 = ظرفيت Mbit.
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دمانن شكلي عمومي طور به ها حافظه داخلي مدار 
.است روبرو

نارك مربعي اي آرايه صورت به حافظه هاي سلول 
.اند شده  هم
512 ي آرايه تا 8 اينجا درx512 داريم.
ودش مي تقسيم بخش دو به داخل در آدرس ابتدا.
رايهآ ستون و سطر در ديكودر دو به بخش دو اين 

.شود مي داده ها
را ها آرايه در نظر مورد بيت ديكودرها خروجي 

.كند مي انتخاب
و گيرد مي قرار كنارهم ها آرايه 8 اين خروجي 

.دهد مي تشكيل را حافظه خروجي بايت
8 = حافظه اين سازماندهيx182

256 = حافظه اين رفيتظKx8 = 2Mbit

96

اعم از ديناميك و غير ديناميكساختار داخلي يك حافظه نيمه هادي
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نوع حافظه هستند كندترين حافظه هاي خارجي
.هستد ارزانتريناما از نظر هزينه انجام شده براي هر بيت 

پايين، سرعت دليل به CPU ٌنيست ارتباط در خارجي هاي حافظه با مستقيما.
CPU دارد برمي جا همان از نيز ها داده و كند مي اجرا اصلي حافظه از را ها برنامه.
دارند را ها برنامه و ها داده داري نگه انبار حكم تنها خارجي هاي حافظه.

خارجي هاي حافظه انواع:
خارجي و داخلي( ها ديسك هارد :مغناطيسي ديسك(، Floppy disc.
نوري: CD‐ROM، CD‐R/W، DVD‐ROM، DVD، Blu‐ray.
مغناطيسي نوار.
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ديسك مغناطيسي
غير( حلقه يك مغناطيسي هاي ديسك 

 ماده يك با كه هستند )مغناطيسي
 )آهن اكسيد مانند( شونده مغناطيس
.شوند مي پوشانده

زهامرو ولي بود آلومينيومي ابتدا حلقه 
.شود مي ساخته شيشه از اكثراً

قاييال پيچ سيم يك با خواندن و نوشتن 
.شود مي انجام head نام با
يكي نوشتن و خواندن هد است ممكن 

.باشند مجزا يا باشد
و است ثابت هد نوشتن و خواندن هنگام 

.چرخد مي حلقه
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ديسك مغناظيسيروش خواندن و نوشتن 
نوشتن

دهد مي تغيير را بخش هر آهنربايي جهت مغناطيسي ميدان ايجاد با پيچ سيم.
گيرد مي قرار حلقه بخش هر در مجزا طور به بيت هر.
سنتي روش( خواندن(

كند يم ايجاد نوشتن پيچ سيم همان در الكتريكي جريان هد زير از كوچك هاي آهنربا عبور.
دهد مي نمايش را بيت مقدار جريان جهت.
نوين روش( خواندن(

نوشتن هد نزديكي در .است شده داده قرار خواندن براي مجزايي هد.
اطيسيمغن ميدان جهت به وابسته آن الكتريكي مقاومت كه شده استفاده اي ماده از هد اين در 

.است
ظرفيت هنتيج در و كوچكتر هاي بيت به توان مي پس .است بالاتر هد اين كاركرد فركانس 

.رسيد بالاتر
خارجيحافظه 99
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)ادامه(مغناظيسي ديسك  نوشتنو  خواندنروش 

100

هد خواندنهد نوشتن

Track مغناطيسي

جهت مغناطيس شدگي

Trackعرض 

خارجيحافظه 
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)روش اول(روش نگه داري داده ها روي ديسك مغناطيسي 
نام به هاي حلقه روي ها داده Track داري نگه 

.شوند مي
بين Track دارد وجود فاصله ها.
ايشافز را ظرفيت توان مي ها فاصله اين كاهش با 

).شود تر دقيق بايد هد( .داد
همه روي بيت تعداد Track است ثابت ها.
است ثابت ديسك چرخش سرعت.
چند به حلقه هر sector بين .شود مي تقسيم  

sector است فاصله هم ها.
هر به sector تخصيص مجزا الگوي و اي شماره 

.باشند كردن پيدا قابل تا شود مي داده
فيزيكي نظر از بيروني هاي حلقه در ها بيت 

.اند تر طولاني
در شده متغير حركت سرعت دوم روش در track 

 مي هذخير بيشتري هاي بيت تعداد بيروني هاي
.شود

101
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داراي امروزي هاي ديسك هارد 
 دهستن هد چندين و ديسك چندين

.كنند مي كار هم با همزمان كه
لايه دو هم ديسك هر روي 

.است شده داده قرار مغناطيسي
و اند متصل هم به معمولاً ها هد 

.نيستند مستقل

خارجيحافظه 
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معيارهاي كارايي ديسك هاي مغناطيسي
زمان Seek: )sT(

به هد رسيدن براي نياز مورد زمان track هاي سيستم براي زمان اين ميانگين .نظر مورد 
10 از كمتر برابر امروزي ms است.

چرخش تاخير:
سرعت با مرتبط زمان اين .برسد نظر مورد بيت روي هد تا است نياز مورد كه زماني 

.است ديسك چرخش
20000 چرخش سرعت اگر :مثال rpm ،3 :شود مي كامل چرخش يك زمان باشد ms و 

1.5 :شود مي چرخش تاخير ميانگين ms.
انجام همسر پشت شكل به را ها داده انتقال رسيد نظر مورد بيت به هد اينكه پس 

 :شود مي اينگونه بيت b به خواندن براي لازم زمان .دهد مي
r= ثانيه در دور( چرخش سرعت(،     N = هر در بيت تعداد Track

به دسترسي زمان پس b زمان = بيت Seek + خواندن زمان + چرخش تاخير.

103
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نوريحافظه خارجي 
قرار آن روي يومآلومين مثل بازتاينده لايه يك كه )شفاف پلاستيك( كربنات پلي حلقه 

.رود مي كار به ها داده نگهداري براي گرفته
شود مي حك بازتابنده لايه روي هايي چاله صورت به ها داده.
شود مي خوانده بيت هر ليزر از بازتابي نور كمك با.
است ثابت فيزيكي اندازه نظر از بيت هر.
داشت خواهند بيشتري ظرفيت بيروني هاي حلقه بنابرين.
است ثابت ها بيت روي از هد عبور سرعت( .باشد متغير بايد ديسك چرش سرعت.(

يابد مي كاهش چرخش سرعت باشد بيروني هاي حلقه روي هد اگر.
يابد مي افزايش سرعت باشد داخلي حلقه روي هد اگر.
است شده داده قرار مارپيچي سرهم پشت رشته يك شكل به ها داده ذخيره.

خارجيحافظه 104
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روش خواندن حافظه هاي نوري

خارجيحافظه 105
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انواع مختلف ديسك هاي نوري
يا نوشتني خواندني ه رشت طول فيزيكي

بيت ها
خطي پايه سرعت ظرفيت نام

خواندني فقط 5.27 km 1.2 m/s (1x) 650Mbyte CD‐ROM

يكبار نوشتن قابل 5.27 km 1.2 m/s (1x) 650Mbyte CD‐R

نوشتن مجدد قابل 5.27 km 1.2 m/s (1x) 650Mbyte CD‐RW

يكبار نوشتن قابل 1.2 m/s (1x) 4.7 GB  يك لايه DVD

يكبار نوشتن قابل 1.2 m/s (1x) GB 15لايه   يك HD‐DVD

يكبار نوشتن قابل 1.2 m/s (1x) 25يك لايه   GB Blu‐ray

106

سمت به زقرم رنگ از( .است يافته افزايش ليزر نور فركانس تر جديد هاي تكنولوژي در 
).است رفته UV و آبي

رخشچ سرعت تنظيم براي لازم زمان + .است مغناطيسي ديسك مشابه :دسترسي زمان

خارجيحافظه 
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داده به هد نزديك تر شده  DVDدر ( BLU-RAYو  DVDو  CDمقايسه 
.)است

107

DVD 

CD 

DVD 

CD 

Blu‐ray 
هاي تكنولوژي در ليزر تمركز قطر 

  لهفاص بنابرين يافته كاهش جديد
track كه يافته كاهش ها بيت و ها 

.تاس شده ظرفيت افزايش باعث اين
خارجيحافظه 
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و حافظه با  CPUارتباط ميان استاندارد سازي براي  /OIماجول هاي 
دستگاه هاي ورودي و خروجي معرفي شده اند

شوند لوص كامپيوتر به بايد گوناگوني و متعدد )خروجي/ورودي( جانبي هاي دستگاه.
شبكه، كارت مختلف، هاي پورت مودم، ماوس، نمايش، صفحه كليد، صفحه :ها نمونه ....
دو هر يا( .كنند مي دريافت يا كنند مي توليد را داده از متفاوتي حجم كدام هر(
دارند مختلفي داده دريافت يا توليد هاي سرعت كدام هر.
است متفاوت كدام هر داده دريافت و توليد شكل.
از همه ولي CPU و RAM زمان( .هستند كندتر CPU اينها با مستقيم صحبت براي 

).شد خواهد تلف
است نياز منشي يا واسط يك مخلتف هاي دستگاه با صحبت براي. 
ماجول گوييم مي واسط اين به I/O.
هاي ماجول I/O باشند ارتباط در طرف دو با بايد.
با ديگر سوي از .جانبي هاي دستگاه با سو يك از CPU ها حافظه يا.
خروجي/دستگاه هاي ورودي108
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 به باس سيستم و دستگاه هاي /OIهاي  ماجولشكل عمومي اتصال 
جانبي

خروجي/دستگاه هاي ورودي109
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)/OI(خروجي /هاي ورودي دستگاه
انسان با ارتباط

پرينتر، كليد، صفحه نمايش، صفحه ...
ها ماشين ساير با ارتباط

نعتيص محيط در عملگرها و سنسورها با ارتباط مانند ها، سيستم مونيتورينگ و كنترل.
مخابرات( كامپيوترها ساير با ارتباط(

،سيم، بي شبكه كارت شبكه، كارت مودم ....
گستردگي دليل به( نيست ها دستگاه اين بررسي ما درس موضوع(
هاي ماجول با بخش اين در ما OI/ شد خواهيم آشنا.

خروجي/دستگاه هاي ورودي110
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كه بيش از اين آنها را بررسي ( /OIهاي  دستگاهبلوك دياگرام عمومي 
.)نخواهيم كرد

Transducer: است اي وسيله عنوان 
 ادهد و است ارتباط در بيرون جهان با كه
 ذخيره )موقت محل( بافر يك در را ها
.كند مي
رد آن كننده تقويت و ميكروفون :مثال 

.صوتي كارت
ها وضعيت همراه به ها داده )status( 

.شود مي فرستاده I/O هاي ماجول براي
هاي ماجول I/O كنترلي هاي فرمان هم 

.فرستند مي ها دستگاه اين براي را
داده رباف فعلي وضعيت شامل :وضعيت 

.است
خروجي/دستگاه هاي ورودي111
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چه كارهايي بايد انجام دهد؟ I/Oماجول 
زمانبندي و كنترل

هاي سرعت دليل به( داخلي هاي بخش و خارجي هاي دستگاه ميان هماهنگي ايجاد براي 
 .است طرف دو هر با هماهنگي و طرف دو هر با صحبت شامل اين كه .)متفاوت

با ارتباط CPU

CPU هاي ماجول براي I/O حدود تا كه .گيرد مي و فرستد مي داده فرستد، مي فرمان 
 يتوضع كه تفاوت اين با .).است آدرس داراي دستگاه هر( است ها حافظه شبيه زيادي
 بافر بودن خالي و پر بودن، مشغول شامل وضعيت( شود مي فرستاده CPU براي ها دستگاه

  .)... و
شد داده توضيح قبل اسلايد در كه خارجي هاي دستگاه با ارتباط.
ها داده )موقتي نگهداري( كردن بافر

توان اه دستگاه .دارد ها داده موقتي نگهداري براي فضايي ماجول سرعت، تفاوت دليل به 
 ها داده مستقيم دريافت براي CPU ديگر سوي از ندارند، را CPU از داده سريع دريافت
.است كند مقابل طرف چون شد خواهذ معطل

ماجول :خطا تشخيص I/O به را ها دستگاه هاي خطا بايد CPU كند گزارش.
خروجي/دستگاه هاي ورودي112
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I/Oبلوك دياگرام كلي ماجول 

113

ارتباط با باس سيستم ارتباط با دستگاه هاي خارجي
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I/Oروش هاي راه اندازي دستگاه هاي 

114

دستگاه به رسيدگي و بررسي OI/ شود مي انجام روش سه به.

Programed I/O )به رسيدگي I/O برنامه با(
هاي ماجول به رسيدگي I/O در شده نوشته برنامه كمك با CPU شود مي انجام.
عهده بر ها ماجول از داده انتقال و وضعيت بررسي وظيفه همه CPU است.
CPU ماجول عمليات تا شود مي منتظر I/O زمان اتلاف( .يابد پايان CPU(

Interrupted I/O )به رسيدگي I/O وقفه با(

DMA )Direct Memory Access( )حافظه به مستقيم دسترسي(

خروجي/دستگاه هاي ورودي
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PROGRAMEDروند اجراي  I/O

از اي داده خواندن مراحل مقابل روند I/O توسط CPU را 
.است مشابه هم نوشتن روند .دهد مي نشان

)برنامه در دستور با( ماجول از CPU درخواست1.

.كند مي اجرا را فرمان ماجول2.

.كند مي مقداردهي را كار اجراي )status( وضعيت ماجول3.

.ندك مي بررسي مرتباً را وضعيت حلقه يك در CPU برنامه4.

.فرستد نمي را وضعيت CPU براي تنهايي به ماجول5.

.فرستد نمي وقفه براي درخواستي CPU به ماجول6.

.7CPU از عدب يا كند صبر مطلوب وضعيت براي تواند مي 
.بازگردد مجدد بررسي براي دستور چند انجام

.شود مي خوانده ها داده وضعيت بودن مطلوب از پس8.

.يردگ مي انجام نويسد مي كاربر كه برنامه يك در اينها همه9.

خروجي/دستگاه هاي ورودي115
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PROGRAMEDروند اجراي  I/O )ادامه(
شماره يك داراي دستگاه هر )identifier( )است فرد به منحصر )آدرس.
كند پشتيباني )آدرس چندين( دستگاه چندين از است ممكن ماجول هر.
نگاه از و نوشتن و خواندن نظر از CPU ماجول OI/ است حافظه يك شبيه.
هاي دستگاه دهي آدرس در معمول روش دو I/O دارد وجود.

Memory mapped: در ).اند هم سر پشت( .آدرسند فضاي يك در ها حافظه و ها دستگاه 
).دارند مشترك دستورهاي( .نيست CPU براي حافظه و I/O ميان تفاوتي عملاً روش اين

Isolated: و حافظه براي مجزا فضاي دو I/O هاي دستور .داريم مجزا آدرس دو .داريم 
.است شده داده قرار I/O به دسترسي براي مخصوص

CPU هاي ماجول به نيز )نوشتن و خواندن از غير به( ديگري هاي فرمان I/O مي 
.فرستد

دستگاه در مختلف هاي فرمان انجام اجراي :كنترلي هاي فرمان I/O.
خطاها بررسي و وضعيت بررسي براي هايي فرمان.

خروجي/دستگاه هاي ورودي116
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مثال از برنامه اي براي ارتباط با صفحه كليد به روش
 PROGRAMED I/O

ماجول I/O است 517 و 516 هاي آدرس در حافظه مكان دو داراي.
است شده ذخيره شده داده فشار كليد 516 خانه در.
دارد وجود مقدار دو 517 خانه در.

؟ نه يا است شده انجام كليد صفحه تبديل كه دهد مي نشان هفتم بيت
دكلي خواندن براي كليد صفحه كار بيت اين روي 1 نوشتن با .است فرمان بيت :صفرم بيت 

.شود مي آغاز ها

خروجي/دستگاه هاي ورودي117
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روش به كليد صفحه با ارتباط براي اي برنامه از مثال
 PROGRAMED I/O )ادامه(

118

memory mapped.

.شود مي ذخيره AC در »1« خواندن فرمان1.

.شود مي فرستاده 517 به 21.

.شود مي خوانده 3517.

.برو قبل خط به نيست آماده اگر4.

.بخوان را 516 مقدار5.

Isolated

.خواندن فرمان1.

.كار پايان بررسي2.

.برو قبلي خط به نيافته، پايان اگر3.

.شده ذخيره داده خواندن4.

خروجي/دستگاه هاي ورودي
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:I/Oروش دوم رسيدگي به ماجول 
INTERRUPTED I/O  ) رسيدگي با پاسخ به

)درخواست وقفه
مي انجام وقفه درخواست به پاسخ با ها وقفه به رسيدگي 

.شود
.1CPU برنامه در دستور اجراي با( .دهد مي خواندن فرمان(
 دستگاه با صحبت( كند مي شروع را كار I/O ماجول2.

 را خود برنامه اجراي تواند مي CPU كه حالي در )خارجي
.دهد ادامه

 مي وقفه درخواست CPU از I/O ماجول ازآمادگي پس3.
.كند

.4CPU به يرسيدگ ي برنامه زير وارد درخواست به پاسخ با 
.شود مي ماجول

.فرستد مي CPU براي را ها داده I/O ماجول5.

 سرمي از را برنامه اجراي CPU برنامه زير اجراي پايان در6.
.گيرد
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:I/Oروش دوم رسيدگي به ماجول 
INTERRUPTED I/O )ادامه(

ديگر روش اين در CPU كشد نمي را دستگاه پاسخ انتظار.
ندارد  وجود بررسي براي اي حلقه نيز برنامه در بنايرين.
تنها CPU 42 و 39 اسلايد( .كند مي بررسي را ها وقفه دستور هر اجراي انتهاي در(
شود مي انجام نويس برنامه دخالت بدون و افزاري سخت شكل به كار اين.
شود پذيرفته وقفه اگر:

مقدار PC افزاري سخت( .شود مي ذخيره(
دستور اجراي با و افزاري نرم( .شود ذخيره بايد رجيسترها مقدار(
ًنام به فضايي در سازي ذخيره اين معمولا Stack شود مي انجام.
برنامه زير انجام با( .شود انجام ماجول به رسيدگي(
و رجيسترها دوباره PC شوند مي بازيابي.
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تغيير مقدار حافظه و رجيسترها حين اجراي وقفه

121

Nاجراي وقفه بعد ازاجراي دستوري در آدرس  بازگشت از وقفه

Stackفضاي 

Stackفضاي 

زير برنامه رسيدگي به وقفه

برنامه كاربر پردازنده پردازنده

حافظه اصلي حافظه اصلي
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INTERRUPTموارد مهم در روش  I/O
1- CPU  ؟درخواست وقفه داده استكدام ماجول از كجا بايد بفهمد كه
باشد، متصل باس به است ممكن ماجول چندين چونCPU وقفه درخواست ماجول كدام كه بفهمد بايد كجا از 

 ماجول كدام داند نمي ولي آمده وقفه درخواست كه فهمد مي CPU آيد مي وقفه درخواست وقتي است؟ داده
.شود مطلع روشي به بايد پس .فرستاده را درخواست اين
كننده درخواست )شماره( آدرس از اطلاع هاي روش:

CPU به ماجول هر از مجزا سيم اتصال1.

روي ها پايه بودن محدود دليل به .است عملي غير اما .است ساده روش اين CPU.
software( افزاري نرم بررسي2. poll(

دادي؟ وقفه درخواست كه بودي شما آيا :كنيم سوال ها ماجول همه از اي برنامه با
روش اين كه كنيد دقت( .بود خواهد گيري زمان روش اين Programed I/O نيست.(

hardware( افزاري سخت بررسي3. poll( يا )daisy chain(
وقفه دريافت از پس CPU نام به را اي پايه INTA كردم دريافت را وقفه من يعني( .كند مي فعال.(
پيغام اين ديدن با باشد كرده وقفه خواست در كه ماجولي هر .است متصل ها ماجول همه به پايه اين 

.فرستد مي داده باس روي را خود )آدرس( شماره
bus( باس داوري روش4. Arbitration( )56 اسلايد(

)PCI باس :مثال( .گيرد دردست را باس كنترل بايد وقفه درخواست از پيش ماجول هر1.
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INTERRUPTموارد مهم در روش  I/O 
؟چه كار بايد انجام دهد CPUدرخواست وقفه كنند چندين ماجول اگر  -2
شد مطرح 44 اسلايد در مطلب اين.
شوند مي غيرفعال ديگر هاي وقفه يا
شود مي تعريف وقفه اولويت يا.
ندك ايجاد وقفه پايين اولويت به رسيدگي اجراي در تواند مي بالاتر اولويت.
هر .نيست اولويت مبحث ديگر باشد رفته كار به باس داوري روش اگر البته 

.بدهد وقفه درخواست تواند مي باشد داشته اختيار در را باس كه ماجولي
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HARDWAREنمونه از روش  POLL

8259Aو كنترل كننده وقفه ) X86 )8086پردازنده خانواده 

ورودي پايه يك تنها 8086 پردازنده براي INT قرار وقفه درخواست دريافت براي 
.است شده داده

يك وقفه چندين دريافت براي IC 8259 نام باA است شده معرفي.
اين IC به معروف interrupt controller دارد وقفه براي ورودي پايه 8 و است.
به هم آن خروجي پايه يك INT شود مي وصل 8086 در.
كاركرد نحوه:

8259A درخواست 8 تا(.كند مي دريافت را وقفه هاي درخواست.(
8259A كند مي بررسي را اولويت.
8259A پايه طريق از INT به CPU دهد مي خبر.
اگر CPU پايه با كند قبول را درخواست INTA 8259 به را آن تاييدA دهد مي خبر.
8259 حالاA تا گذارد مي داده باس روي را نظر مورد وقفه شماره CPU بردارد را آن.
CPU كند مي اجرا را مناسب رسيدگي زيربرنامه كرده دريافت كه اي شماره به توجه با هم.
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8086به  8259Aنحوه اتصال 

هوقف تعداد افزايش نحوه 
 روش با ها

Master/Slave
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  82C55A: ساده I/Oمثالي از يك ماجول 
PPI )PROGRAMMABLEمعروف به  PERIPHERAL INTERFACE(

ماجول يك با اينجا در I/O شويم مي آشنا متداول و ساده.
هداد ارسال و دريافت( باشد ارتباط در بيتي 8 دستگاه سه با است قادر ماجول اين.(
كرد متصل ماجول اين به را ... و نمايش صفحه يا كليد صفحه توان مي.
بفرستد ماجول براي بيتي 8 هاي داده تواند مي دستگاه هر.
براي تواند مي و كند مي ذخيره را ها دستگاه اين هاي داده ماجولCPU بفرستد.
روش دو هر با Programed I/O و Interrupt I/O كرد كار آن با توان مي.
در بيتي 8 دستگاه دو با كه كرد تنظيم اي گونه به را ماجول اين توان مي همچنين 

.باشد ارتباط
و دستگاه دو به ها فرمان ارسال براي تواند مي باقيمانده پايه 8 حالت اين در 

.رود كار به آنها وضعيت دريافت همچنين
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PPI 82C55پايه ها و بلوك دياگرام 

127

اتصال به باس داده Aاتصال به دستگاه 

B اتصال به دستگاه

Cاتصال به دستگاه 
Bو  A يا فرمان و وضعيت

)آدرس(انتخاب دستگاه 

فرمان خواندن و نوشتن

82C55 82C55

انتخاب ماجول

خروجي/دستگاه هاي ورودي

1404‐1403 دوم نيمسال ابراهيم كافوري: طراحي سيستم هاي ريزپردازنده اي مدرس

به دو دستگاه  82C55نمونه اي از اتصال 
)يكي ورودي و ديگري خروجي(
ن اي وضعيتو  فرمانو اتصال پايه هاي  

دو دستگاه
هاي پايه C0, C3: از وقفه درخواست CPU.
پايه C6: صفحه كردن پاك فرمان.
پايه C4: كليد صفحه داده بودن آماده.
پايه C5: ماجول توسط داده دريافت تاييد.
پايه C1: نمايش صفحه به داده وجود اعلام.
پايه C2: نمايش صفحه توسط داده دريافت تاييد
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:I/Oرسيدگي به ماجول سوم روش 
DMA (DIRECT MEMORY ACCESS))ظهدسترسي مستقيم به حاف(

از زيادي زمان قبلي روش دو هر CPU يا( بايت هر انتقال براي زيرا گيرند مي را 
).گذرد مي CPU داخل از اطلاعات همه( .شود درگير CPU بايد )كلمه
شود مي محدود هم اطلاعات انتقال نرخ.
ماجول از بايد داده از زيادي حجم موارد از خيلي در I/O برعكس يا و حافظه به 

)ويدئو پخش صدا، ضبط :مثال( .شود فرستاده
در DMA در را باس كه دهيم مي اجازه شده نصب باس روي كه جديد ماجول يك به 

.دهد انجام را I/O هاي ماجول و حافظه بين اطلاعات انتقال تا دهيم مي بگيرد اختيار
ماجول نام با جديد ماجول اين DMA كننده كنترل يا DMA شود مي شناخته.
كه زماني تا كند مي صبر معمولاً  ماجول اين CPU در را باس ،كند نمي استفاده باس از 

.شود نمي ايجاد CPU كار در تاخيري ترتيب اين به .بگيرد اختيار
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DMA ماجول يك عمومي نماي

130

به ها بخش همه مانند ماجول اين 
 و داده باس( .است متصل باس

)آدرس
ماجول اين به معمول هاي فرمان 

)نوشتن و خواندن( .شود مي وارد
از درخواست پايه دو CPU دارد.

ساير مانند :وقفه درخواست 
I/O هاي ماجول

درخواست DMA: درخواست كه 
.است باس گرفتن اختيار در

اگر CPU اعلام باشد، موافق 
.فرستد مي را موافقت

باس داده

باس آدرس

DMAدرخواست 

DMAموافقت با 
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DMA چگونه كار مي كند؟
CPU ماجول به DMA گويد مي:

كاربرد به توجه با( بنويس يا بخوان(
ماجول آدرس( بخوان آدرس اين از I/O فرستد مي را نظر مورد.(
فرستد مي هم را حافظه در ها داده شروع آدرس.
فرستد مي هم شود داده انتقال بايد كه هم را اي داده مقدار.
CPU ندارد داده انتقال به كاري ديگر و پردازد مي خود برنامه ادامه اجراي به.
DMA ماجول به حافظه از( .كند مي آغاز را انتقال I/O برعكس يا(

DMA باشد كار بي باس كه دهد مي انجام زماني را كار اين.
ماجول .شد تمام كامل طور به انتقال وقت هر DMA براي CPU وقفه درخواست 

.فرستد مي
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اجراي ( CPUدر حين كار عادي  DMAمثالي از روند اجراي كار 
)برنامه عادي

DMA دستورهاي اجراي ميان در CPU كه زمان هر CPU كند نمي استفاده باس از 
).باس سيكل دزدي گويند مي اين به اصطلاحاً( .دهد مي انجام را خود كار
دستور يك اجراي زير شكل CPU دهد مي نشان را.
DMA تاس كرده استفاده باس از دستور اجراي و دستور رمزگشايي بخش در.
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DMA :INTELمثالي از يك كنترل كننده  8237A
INTELاين ماجول براي پردازنده  .طراحي شد 8086

133

8237پايه هاي 

و حافظه I/O، يك ماجول CPUو   DMAنحوه اتصال اين كنترل كننده 

خروجي/دستگاه هاي ورودي
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INTELمثالي از نحوه عملكرد  8237A ) انتقال داده بين يك ماجولI/O  و
)CPUحافظه بدون دخالت دادن 

ماجول در و برداريم حافظه از را داده از زيادي حجم خواهيم مي :مثال I/O )در كه 
.كنيم ذخيره ).است ارتباط در مغناطيسي ديسك يك با اينجا
.فرستد مي I/O ماجول براي كار اين انجام درخواست CPU ابتدا1.
.كند مي DMA عمليات درخواست 8237 از DREQ پايه كردن فعال با ماجول اين2.
.كند مي باس درخواست CPUاز HRQ پايه كردن فعال با 38237.
.4CPU پايه دستور، فعلي سيكل اجراي از پس HDLA درخواست با يعني .كند مي فعال را 

.است شده آزاد باس و شده موافقت
 آماده عمليات انجام براي كه گويد مي I/O ماجول به DACK پايه سازي فعال با 58237.

.است
 و گذارد مي آدرس باس روي را حافظه آدرس اولين .كند مي آغاز را اطلاعات انتقال 68237.

 روي از را داده I/O ماجول .دهد مي I/O ماجول به نوشتن فرمان و حافظه به خواندن فرمان
.دارد مي بر داده باس

 تا كند مي تكرار را كار همين حافطه آدرس مقداري يك افزايش با 8237 بعدي مرحله در7.
).يابد پايان دهيم انتقال خواستيم مي كه اي داده مقدار( .يابد پايان عمليات

.بگيرد پس را باس و بفهمد CPU تا كند مي فعال غير را HRQ پايه 8237 كار، پايان در8.
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)CPU(واحد پردازش مركزي 
خصوصيات و (دستورها مجموعه محاسبات كامپيوتر، : شامل

، ساختار )دهيآدرس مودهاي (، مجموعه دستورها )عملكرد
RISCپردازنده، كامپيوترهاي وكاركرد 

بخش سوم

نيمسال
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س
طراحي سيستم هاي ريزپردازنده اي مدر

 :
ابراهيم كافوري
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ARITHMETIC(واحد حسابي و منطقي  & LOGIC UNIT (ALU)(
هر مهم هاي بخش از يكي CPU واحد ALU است.
دهد مي انجام را منطقي عمليات و محاسبات بخش اين.
ريافتد را نتيجه و دهند مي بخش اين تحويل را ها داده كامپيوتر ديگر هاي بخش 

).دهد مي انجام را رياضي عمليات كه است مداري ALU واحد( .كنند مي
صحيح مقدارهاي با تنها پايه حالت در )integer( كند مي كار.
از بعضي ALU حقيقي اعداد با كار قابليت ها )floating point( دارند نيز را.
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)بدون علامت(نمايش اعداد صحيح 
شوند مي ذخيره )باينري( 2 مبناي در اعداد همه كامپيوتر در.
1 و 0 :نداريم بيشتر رقم دو دو مبناي در
2 به 10 مبناي اعداد تبديل از هايي مثال:  
منفي و مثبت درباره يعني :هستند علامت بدون مثال اين اعداد اين كه كنيد دقت 

.ايم نكرده صحبت هنوز عدد بودن
ارزش داراي 2 مبناي در اعداد مكان هر m2 است. m سمت از عدد مكان شماره 

.).است صفر مكان اولين( است راست
علامت بي اعداد در: 

عدد دو جمع n نتيجه بيتي n بيت يك اضافه به بيتي carry داشت خواهد.
يمكن اضافه صفر آن به چپ سمت از تا كافيست عدد بيتهاي تعداد افزايش براي.
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  2ل مكمدر كامپيوتر از سيستمي با نام اعداد منفي براي نمايش 
.)اراعداد علامت د: به اين روش نمايش مي گويند(. استفاده مي شود

كنيد 2 مكمل را عدد هر كردن منفي براي.  
شوند تبديل 0به 1 و 1 به0( كنيد برعكس را ارقام تمام :كردن 2 مكمل(
كنيد جمع 1 با را عدد كل سپس.
شود مي ساده بسيار تفريق و منفي اعداد محاسبات روش اين در.
دهنده نشان عدد چپ سمت بيت .دار علامت اعداد نمايش در مهم هاي نكته 

)منفي = 1 و مثبت = 0( .بود خواهد عدد علامت
دار علامت عدد دو جمع n ،اي نتيجه بيتي n بيت .داشت خواهد بيتي carry هر در 

.شد خواهد ريخته دور شرايط
1 يا 0 افزودن( .كنيد تكرار را چپ سمت بيت بايد عدد هر بيت تعداد افزايش براي(
دو معج يا شود مثبت منفي عدد دو جمع اگر( .بيافتد اتفاق سرريز است ممكن جمع در 

).شود منفي مثبت عدد
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مثال از نمايش اعداد علامت 
دار چهار بيتي

حالت يك نمايش نوع اين در 
 هب اگر يعني دارد وجود چرخشي

 مي 8‐ به شود اضافه يكي 7+
).افتاده اتفاق سرريز( .رسيم
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محدوده اعداد علامت دار و بي علامت
سخت افزارنحوه جمع و تفريق در 

براي نمايش قابل اعداد محدوده n بيت
1 تا 0 :علامت بي اعداد‐n2 )8 براي :مثالn= 255 تا 0 :محدوده(
1( :دار علامت اعداد‐n(2‐ 1 تا‐)1‐n(2+ )8 برايn= 127 تا ‐128 :محدوده+(
مدهي انجام بايد كار چه دهيم انجام را تفريق و جمع افزار سخت در بخواهيم اگر:
دهيم مي انجام عادي شكل به را جمع علامت به توجه بدون :جمع.

تعداد با بايد معج و است اشتباه پاسخ افتاد اتفاق سرريز اگر .باشيم سرريز مراقب بايد فقط 
.شود تكرار بيشتري بيت

انجام براي :تفريق a‐b نويسيم مي: a+(‐b)

از ابتدا يعني b دهيم مي انجام عادي جمع و گيريم مي دو مكمل.

داريم نياز گير 2 مكمل و كننده جمع به تنها عمل دو اين براي بنابرين.
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تفريقو  جمعسخت افزار لازم براي 
رجيستر مقدار مقابل مدار A با را B كند مي تفريق يا جمع.
SW )كه n 2 كسرلپمالتيx1 قتفري يا شود انجام جمع كه كنند مي تعيين ).است.
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پياده سازي سخت افزاري مدار ضرب كننده
شود مي گرفته كار به دستي ضرب معمول روش.
ًكنيم مي صحبت علامت بي اعداد براي فعلا.
عدد رتكرا يا است صفر كلاً يا ضرب سطر هر دو مبناي ضرب در كه كنيد دقت 

).داريم يك و صفر اعداد فقط چون( .است اول شده ضرب
ضرب n در بيت n 2 نتيجه بيتn بيت يك + داشت خواهد بيتي carry

شود مي پياده مدار در ضرب روند همين.
جمع هم اب ترتيب به را صفر يا اول عدد مقدار دوم عدد هاي بيت برمبناي كافيست 

 به مدو عدد )دادن حركت( دادن شيفت با بار هر بايد شده انجام جمع البته .كنيم
.شود انجام چپ

جمع و شيفت  گوييم مي ضرب روش اين به.
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مدار ضرب كننده بي علامت به روش شيفت و جمع

رجيستر دو در بالا شكل طبق دوم و اول عدد ابتدا M و Q رجيستر .گيرد مي قرار A شود مي صفر.
بيت براساس Q0 مدار Y مدار ورودي كه كند مي تعيين X نتيجه .اول رجيستر مقدار يا باشد صفر 

.شود مي ذخيرهC و A در جمع
هاي بيت پايان در Q و A و C شوند مي داده شيفت راست سمت به بيت يك.
كار اين n هاي بيت همه تا شود مي تكرار بار Q وارد ترتيب به Y شوند.
در ضرب نتيجه پايان در Q و A و C عدد و( .شد خواهد ذخيره Q رود مي بين از اوليه.(

143

M

Q

.در اين شكل سفيد ها رجيستر هستند
.و خاكستري ها مدار منطقي هستند

.بيتي است nيك جمع كننده  Xمدار 
.انجام مي دهد Mو  Aجمع را بين  Xمدار 

.صفر را انتخاب كرد Mمي توان به جاي 
.اين انتخاب را انجام مي دهد Yمدار 

.ذخيره مي شود Cو  Aنتيجه جمع در 
يك   Cو  Aو  Qپس از هربار جمع كل 

.وندبيت به سمت راست شيفت داده مي ش

YX

A
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مثال از مراحل انجام شده ضرب دو عدد به روش جمع و شيفت
.مقدارهاي زير محتواي رجيسترها را پس از انجام هر مرحله نشان مي دهد

.را در هم ضرب كنيم Qو  Mدر اينجا مي خواستيم 
.و نتيجه را نشان مي دهد Qخط چين ها در شكل زير مرز بين عدد 
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اعداد علامت دار ضرب
اعداد صحيح تقسيمو 
نيست دار علامت اعداد تفريق جمع سادگي به دار علامت اعداد ضرب.
جواب انتظار و كرد ضرب عادي روش به را دار علامت عدد دو توان نمي يعني 

.داشت درست
مثال:  

حل راه
 لحاظ نتيجه روي را ها علامت تاثير نهايت در )2 مكمل با( كنيم مثبت را منفي اعداد ابتدا1.

.كنيم
)مطالعه براي( Booth الگوريتم2.
و  .شود مي سازي پياده مدار روي دستي روش همانند هم صحيح اعداد تقسيم 

)مطالعه براي( .شود مي تر پيچيده هم دار علامت اعداد براي
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در كامپيوتر) حقيقي(نمايش اعداد اعشاري 
اعشار قسمت + صحيح اعداد = اعشاري اعداد
شود مي انجام مكاني ارزش برمبناي( 2 مبناي در اعشاري اعداد نمايش.(
625.9=3‐2+1‐2+02+32=1010.1001

و دهيم مي انجام 2 در متوالي ضرب 2 مبناي به 10 مبناي اعشاري اعداد تبديل براي 
.كنيم مي حذف را نتيجه از آمده بدست صحيح مقدار بار هر
كامپيوتر در داري نگه نحوه

اختصاص زممي از بعد به بيت مشخصي تعداد و قبل به بيت مشخصي تعداد :ثابت مميز 
.شود نمي استفاده روش اين .كند مي ايجاد را كوچكي اعداد محدوده كار اين كه .دهيم

بعد اسلايد :شناور مميز
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FLOATING(روش نگهداري مميز شناور  POINT( اعداد طبيعي
اين نماي و پايه و مياوريم در 2 مبناي در علمي فرم به را عدد ابتدا :شناور مميز 

.تاس كامپيوتر در اعشاري اعداد نگهداري غالب روش اين .كنيم مي ذخيره را عدد
32x001101.1=1010.1001

كنيم مي ذخيره نما عنوان به را 3 و پايه عنوان به را 001101 عدد اين براي.
يك عدد اول مقدار هميشه چون شود نمي ذخيره مميز چپ سمت 1 كه كنيد دقت 

.است
شد خواهد ذخيره )11( باينري صورت به 3 كه است واضح البته و
شده گرفته نظر در نما براي بيت 8 و پايه براي بيت 23 استاندارد شكل در.
دهد مي نشان را علامت هم بيت يك. exponent2xsignificand.‐+/
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مثال از نگهداري چند عدد طبيعي به روش مميز شناور
شود مي ذخيره و شود مي جمع 127 با ابتدا نما .شود مي ذخيره خاصي روش به نما.
شود مي ذخيره 130 و شود مي جمع 127 با ابتدا باشد، 3 نما اگر :مثال.
است شده ذخيره )10010011(147 عدد و شده جمع 127 با 20 زير مثال در.
است شده ذخيره )01101011( 107 و شده ذخيره 127 با -20 همچنين.
كند مي ساده را محاسبات سازي ذخيره روش اين.
شود مي 128 آن حداكثر و -127 نما حداقل ترتيب اين به.
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محدوده اعداد با روش نمايش مميز شناور
7710 = عدد كوچكترين و بزرگترين بين نسبتx5.12562

10‐7 = شده داده نمايش عدد دقتx2.123‐2

شوند مي داري نگه اعشار از بعد رقم 7 تا 6 حدود با ده مبناي در اعداد يعني.
است شده داده نشان چين خط با نمايش قابل اعداد محدوده زير شكل در.

شود مي كمتر كوچك اعداد در شده داده نمايش اعداد بين فاصله:

محاسبات كامپيوتر149

1404‐1403 دوم نيمسال ابراهيم كافوري: طراحي سيستم هاي ريزپردازنده اي مدرس

عمليات رياضي روي اعداد مميز شناور
شود يم انجام تفريق و جمع از راحتتر بسيار تقسيم و ضرب شناور مميز اعداد در.
شود مي انجام مدار يك با و است مشابه تقسيم و ضرب روند( تقسيم و ضرب انجام مراحل.(

 يا تيجهن تقسيم در .شود مي صفر نتيجه ضرب در( .شود مي بررسي اعداد بودن صفر1.
).شود مي گزارش خطا يا و شود مي صفر

.)تقسيم( شوند مي تفريق هم از يا )ضرب( شوند مي جمع هم با نماها2.

)ها علامت اعمال با( .شوند مي تقسيم يا ضرب ها پايه3.

).شود دو و يك بين عددي ها پايه بايد يعني( .شود سازي نرمال بايد نتيجه4.
شود مي كم يا شود مي اضافه نما به لازم مقدار سازي نرمال حين در.

 ولي شود مي بيت n دو بيت n دو ضرب( .شود كم بايد پايه هاي رقم تعداد :كردن رند5.
).شود مي ريخته دور تر ارزش كم بيت n پس بماند بيت n همان نتيجه خواهيم مي

.شود انجام كردن رند نهايي نتيجه روي و شود انجام بيت 2n در بايد محاسبات تمام6.
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روند انجام ضرب دو عدد مميز شناور در سخت افزار

ممكن شناور مميز اعداد ضرب در 
 underflow يا overflow است
.دهد رخ
Overflow: از بيش عدد دو ضرب 

.شود اعداد بالاي محدوده
Underflow: خيلي عدد دو ضرب 

 محدوده از كه طوري به شود كوچك
.شود خارج پايين

شود مي گزارش خطا اول حالت در.
ًمي صفر نتيجه دوم حالت در اكثرا 

.شود
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روند جمع و تفريق در اعداد مميز شناور
دارد تر مشكل روندي تفريق و جمع شناور مميز اعداد در.
شود يكسان عدد دو نماي بايد ابتدا.
شود مي انجام راست به كوچكتر عدد پايه دادن شيفت با كار اين.
شوند مي جمع هم با ها پايه سپس. 
شود مي انجام نتيجه سازي نرمال نهايت در.
شود مي ساخته ضرب و جمع مدارهاي همان با شناور مميز اعمال همه :نتيجه.
دو مبناي در عمليات همه كامپيوتر در( :10 مبناي در اصلي عمل چهار از مثالي 

).شود مي انجام
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افزار عدد مميز شناور در سخت جمع و تفريق دو  انجامروند 
)براي مطالعه(
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خصوصيات و كاركردها: ساختار دستورها
كنيم معرفي را كامپيوترها دستورهاي مجموعه خواهيم مي اينجا در.
براي كه دستورهايي همه :دستورها مجموعه CPU است شده تعريف.
افظهح از كه است )ماشين كد به معروف( باينري )عدد( كد يك )يادآوري( :دستور 

 مقدار اين مبناي بر .شود مي داده انتقال IR رجيستر به و )fetch( شود مي برداشته
 چه بايد دستور اجراي سيكل اين در CPU كه شود مي )decode( گيري تصميم
.)execute( دهد انجام كاري

است يكتا ماشين كد هر .است ماشين كدهاي اين از اي مجموعه برنامه.
تر احتر براي( .شود مي گرفته نظر در نماد يك كدماشين هر براي اسمبلي زبان در 

ADD، SUB، LOAD :مثال )انساني كاربر براي بودن  مفهوم و شدن نوشته

اردد ساختاري چه )ماشين كد( دستور اين كه ببينيم خواهيم مي بخش اين در.
و ذخيره ،حافظه از داده بازيابي و ذخيره ،داده پردازش :داريم دستور نوع چهار 

.برنامه جريان كنترل و I/O هاي دستگاه از داده بازيابي
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.داراي چند بخش اصلي است) كد ماشين(دستور 
.ور دارندبخش اول اجباري است و بقيه بخش ها بستگي به نوع دست

Operation( عمليات كد1. Code( به معروف OP code
دهد انجام بايد كاري چه دستور اين كه دهد مي نشان.

.شود اجرا مكان اين روي بايد دستور :منبع )عملگر( operand به ارجاع2.

.شود ذخيره مكان اين در بايد نتيجه :مقصد )عملگر( operand به ارجاع3.

.بعدي دستور به ارجاع4.
شود مي برداشته مكان اين از بعدي دستور شد، تمام دستور اجراي اين كه زماني.
ماشين كد يك ساختار از مثالي:

شود نمي آورده دستور در صريح صورت به هميشه ها مكان كه كنيد دقت.
هاي دستگاه آدرس يا ،رجيسترها ،اصلي حافطه درون جايي :مكان I/O.
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OPقسمتهاي بعد از (چند ارجاع براي دستورها  CODE( بگذاريم؟
مقصد يك مبدا، دو :ارجاع سه با دستورهاي.

مثال: a = b + c;

رود نمي كار به معمولاً( بعدي دستور براي باشد هم چهارمي ارجاع است ممكن.(
مختلف آدرس سه محاسبه يعني شده استفاده مختلف مكان سه از روش اين در.
شود مي زياد اجرا زمان و .شود مي زياد دستور طول چون .نيست معمول ارجاع سه دستور.
است مبداها از يكي با برابر مقصد( .مقصد يك مبدا، دو :ارجاع دو با دستورهاي.(

مثال: a = a + b;

شود مي كمتر اجرا زمان و آدرس محاسبه تعداد( .كند مي پيدا كاهش دستور طول.(
منداري دستوري ارجاع سه فرم به ديگر كنيد دقت( .شود مي تر سخت نويسي برنامه.(
است همين كامپيوترها دستورهاي روش ترين معمول.
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OPقسمتهاي بعد از (چند ارجاع براي دستورها  CODE (؟بگذاريم
)ادامه(
امن به رجيستري معمولا( ثابت مقصد يك مبدا، يك :ارجاع يك با دستورهاي AC(

مثال: AC = AC + b

شود مي انجام ثابت رجيستر يك روي عمليات همه روش اين در كنيد دقت.
آدرس تنها كافيست كدماشين در بنابربن b شود آورده.
شود مي سريعتر آنها اجراي زمان و كوچكتر دستورها.
داشتند شكل اين به دستورهايي اوليه كامپيوترهاي.
شود مي تر سخت بسيار نويسي برنامه.
ارجاع بدون دستورهاي:

به دسترسي با دستورها اين stack كنند مي كار.
نام به فضايي داخل مقدارها دستورها اجراي از پيش بايد stack گيرد قرار.
نيست معمول روش اين.
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.مقايسه برنامه سه كامپيوتر با تعداد ارجاع هاي متفاوت: مثال
كنيم محاسبه را مقابل عبارت خواهيم مي. 
است شده نوشته برنامه مختلف كامپيوتر سه در:
شود كمتر ها ارجاع تعدا چه هر:

بود خواهد نياز تري طولاني برنامه.
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)ها OPERANDانواع (نحوه نگه داري داده ها در كامپيوتر
يا صحيح( عدد ،آدرس :است نوع چهار از شود مي ذخيره كامپيوتر در كه هايي داده 

)ها بيت( منطقي هاي داده و ،كاراكترها ،)شناور مميز
به ما سيرتف .)يك و صفر( شود مي ذخيره باينري شكل به اينها همه كه كنيد دقت 

.بخشد مي معنا آنها
خانواده در عددي هاي داده انواع x86: )مطالعه براي(
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دستورهاي معمول در كامپيوترها
.ردمي توان دستورهاي كامپيوترها را در چند گروه طبقه بندي ك

Data Transfer )داده انتقال(
Arithmetic )رياضي(
Logical )منطقي(
Conversion )تبديل(
I/O )خروجي /ورودي(
System Control )سيستم كنترل(
Transfer of Control )كنترل انتقال(
كنيم مي مطرح را گروه هر از هايي مثال ادامه در.
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