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 ريزپردازنده 

كامپيوتري كه هم اكنون به كمك آن در حـال مشـاهده و مطالعـه ايـن صـفحه      

منزلـه مغـز كـامپيوتر    به  ريزپردازنده . هستيد ، داراي يك ريزپردازنده است 

تمامي كامپيوترها اعم از كامپيوترهاي شخصي ، كامپيوترهاي دستي   است و

پردازنـده اسـتفاده شـده در يـك     ريز  نـوع . داراي ريزپردازنده مي باشند... و 

  كامپيوتر مي تواند متفاوت باشد ولي تمامي آنان عمليـات مشـابهي را انجـام   

   .مي دهند 

هـم ناميـده مـي گـردد،      CPUريزپردازنـده كـه     تاريخچه ريزپردازنـده هـا  

پتانسيل هاي اساسـي بـراي انجـام محاسـبات و عمليـات مـورد نظـر در يـك         

. يك تراشه است   از لحاظ فيزيكي  ريزپردازنده. دمي نماي  كامپيوتر را فراهم

. معرفـي گرديـد    Intel 4004و بـا نـام    1971اولـين ريزپردازنـده در سـال    

قادر به انجام عمليات جمـع و   "ريزپردازنده فوق چندان قدرتمند نبود و صرفا

يك تراشه  "نكته مثبت پردازنده فوق، استفاده از صرفا. بود بيتي چهار  تفريق

قبل از آن مهندسين و طراحان كامپيوتر از چندين تراشه و يا عصر بـراي  .بود

  . توليـــــــــــد كـــــــــــامپيوتر اســـــــــــتفاده مـــــــــــي كردنـــــــــــد

 8080، گرديـد    اولين ريزپردازنده اي كه بر روي يك كامپيوتر خانگي نصـب 

ايــن . و بــر روي يــك تراشــه قــرار داشــت  بيتــيهشــت  پردازنــده فــوق. بــود
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اولين پردازنده اي كه باعث .به بازار عرضه گرديد 1974ريزپردازنده در سال 

ريزپردازنـده فـوق در   . بـود  8088تحولات اساسي در دنياي كـامپيوتر شـد ،   

 1982طراحـي و اولـين نمونـه آن در سـال      IBMتوسـط شـركت    1979سال 

وضعيت توليد ريزپردازنده توسـط شـركت هـاي توليـد كننـده      . عرضه گرديد

، پنتيوم ، پنتيوم  80486،   80386 ، 80286به  8088  بسرعت رشد و از مدل

II ،  پنتيومIII  تمـام پردازنـده هـاي فـوق توسـط      . رسيده اسـت    4و پنتيوم

. ذيـربط طراحـي و عرضـه شـده اسـت        اينتل و سـاير شـركت هـاي   شركت 

عمليـات مربوطـه را بـا     8088در مقايسه بـا پردازنـده    4پردازنده هاي پنتيوم 

ويژگـي   صفحه بعد جدول ! بار سريعتر انجام مي دهد 5000سرعتي به ميزان 

  . را نشان مي دهد  هر يك از پردازنده هاي فوق بهمراه تفاوت هاي موجود

  

  

  

  

    

Name Date Transistors Microns 
Clock 
speed 

Data 
width 

MIPS 
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8080 1974 6,000 6 
2 
MHz 

8 
bits 

0.64 

8088 1979 29,000 3 
5 
MHz 

16 
bits 
8-bit 
bus 

0.33 

80286 1982 134,000 1.5 
6 
MHz 

16 
bits 

1 

80386 1985 275,000 1.5 
16 
MHz 

32 
bits 

5 

80486 1989 1,200,000 1 
25 
MHz 

32 
bits 

20 

Pentium 1993 3,100,000 0.8 
60 
MHz 

32 
bits 
64-
bit 
bus 

100 

Pentium 
II 

1997 7,500,000 0.35 
233 
MHz 

32 
bits 
64-
bit 
bus 

~300 

Pentium 
III 

1999 9,500,000 0.25 
450 
MHz 

32 
bits 
64-
bit 
bus 

~510 

Pentium 
4 

2000 42,000,000 0.18 
1.5 
GHz 

32 
bits 
64-
bit 
bus 

~1,700 

    توضيحات  
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   .نشاندهنده سال عرضه پردازنده است Dateستون  •

ــتون  • ــه را    Transistorsس ــر روي تراش ــود ب ــتور موج ــدا ترانزيس تع

تعداد ترانزيستور بر روي تراشه در سال هـاي اخيـر   . مشخص مي كند

   .شتاب بيشتري پيدا كرده است 

شه را بر حسب بر روي ترا  ضخامت كوچكترين رشته Micronستون  •

   ).ميكرون است  100ضخامت موي انسان . ( ميكرون مشخص مي كند

تراشـه را مشـخص مـي     Clockحداكثر سرعت  Clock Speedستون  •

   .نمايد

را ) ALU(پهنـاي بانـد واحـد منطـق و محاسـبات       Data Widthستون  •

يك واحد منطـق و حسـاب هشـت بيتـي قـادر بـه انجـام        . نشان مي دهد

بـراي اعـداد هشـت    ... ضـرب و   ،تفريق ، جمع : ي نظيرعمليات محاسبات

بيتـي قـادر بـه     32در صورتيكه يك واحد منطـق و حسـاب   . بيتي است

يك واحد منطق و حسـاب  . است   بيتي 32  انجام عمليات بر روي اعداد

بيتي مي بايسـت چهـار دسـتورالعمل     32بيتي به منظور جمع دو عدد  8

بيتـي عمليـات    32حد منطـق وحسـاب   را انجام داده در صورتيكه يك وا

در اغلـب  .با اجراي يـك دسـتورالعمل انجـام خواهـد داد     "فوق را صرفا

وضـعيت فـوق در   . اسـت   ALUموارد گذرگاه خارجي داده هـا مشـابه   

داراي واحد منطـق   8088پردازنده  "تمام موارد صادق نخواهد بود مثلا
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. شت بيتي است بيتي بوده در حاليكه گذرگاه داده ئي آن ه 16وحساب 

بيتي و واحد منطـق   64در اغلب پردازنده هاي پنتيوم جديد گذرگاه داده 

 Millions ofمخفـف كلمـات     MIPSسـتون  . بيتي است  32وحساب 

instruction per Second   )     ميليـون دسـتورالعمل در هـر ثانيـه (

   .بوده و واحدي براي سنجش كارآئي يك پردازنده است

 ،نحـوه عملكـرد پردازنـده لازم اسـت      به منظورآشنائي بادرون يك پردازنده 

بيشـتر    نگاهي به درون يك ريزپردازنده داشته و با منطق نحوه انجام عمليات

. اجراء مي كند  يك ريزپردازنده مجموعه اي از دستورالعمل ها را. آشنا شويم

دستورالعمل هاي فوق ماهيـت و نـوع عمليـات مـورد نظـر را بـراي پردازنـده        

يـك ريزپردازنـده سـه    ، با توجه به نوع دستورالعمل ها . شخص خواهند كردم

  : عمليات اساسي را انجام خواهد داد 

قـادر  ) ALU(يك ريزپردازنده با استفاده از واحد منطق و حساب خـود    •

. ضـرب و تقسـيم اسـت    ،تفريق، جمع : به انجام عمليات محاسباتي نظير

هــاي اختصاصــي بــراي انجــام پردازنــده هــاي جديــد داراي پردازنــده 

   .عمليات مربوط به اعداد اعشاري مي باشند

بـه محـل ديگـر     حافظـه يك ريزپردازنده قادر به انتقال داده از يك محل   •

   .است 
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ش بـه يـك   و پـر ) تصميم گيري ( يك ريزپردازنده قادر به اتخاذ تصميم  •

محل ديگر براي اجراي دستورالعمل هـاي مربوطـه بـر اسـاس تصـميم      

  . اتخاذ شده است 

  . را نشان مي دهد  شكل زير يك پردازنده ساده

  

   :پردازنده فوق داراي 

اسـت كـه قـادر بـه ارسـال يـك         )Address Bus(يك گـذرگاه آدرس   •

بيتـي   32و يـا   16،  8گـذرگاه فـوق مـي توانـد     ( آدرس به حافظه است 

   )باشد

است كه قادر به ارسال داده به حافظـه و  ) Data Bus(يك گذرگاه داده  •

 32و يـا   16،  8گذرگاه فـوق مـي توانـد    (يا دريافت داده از حافظه است 

   )بيتي باشد
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  اسـت كـه  ) WR(نوشـتن    و يك خط براي) RD(يك خط براي خواندن  •

آيا قصد نوشتن در يـك آدرس  . را انجام مي دهند حافظه  آدرسي دهي

خاص وجود داشته و يا مقصود، خواندن اطلاعات از يك آدرس خـاص  

   حافظه است؟

    .كه ضربان پردازنده را تنظيم خواهد كرد Clockيك خط  •

را صفر نموده و يا باعـث   " شمارنده برنامه "كه مقدار  Resetيك خط  •

   .اجراي مجدد يك فرآيند مي گردد

   :فرض كنيد پردازنده فوق هشت بيتي بوده واز عناصر زير تشكيل شده است

نگاهدارنده هائي بوده كه از فليپ فلاپ ها سـاخته    A,B,Cريجسترهاي  •

   .شده اند

• Address Latch   مشابه ريجسترهايA,B,C  است .  

نوع خاصي از يك نگهدارنـده    )Program Counter(شمارنده برنامه  •

كه قابليت افزايش بميزان يك و يا پذيرش مقدار صفر را   اطلاعات است

  دارا است 

مي تواند يك مدار ساده جمع كننده هشـت  ) ALU(واحد منطق و حساب  •

، تفريـق ،  بيتي بوده و يا مداري است كـه قابليـت انجـام عمليـات جمـع      

   .ا است ضرب و تقسيم را دار
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يك نوع خاص نگاهدارنـده بـوده كـه قـادر بـه نگهـداري        Testريجستر  •

قـادر بـه    ALU.اسـت   ALUحاصل از انجام مقايسـه هـا توسـط      نتايج

. مقايسه دو عدد وتشخيص مساوي و يـا نامسـاوي بـودن آنهـا اسـت      

ماحصـل  (  Carry bitهمچنين قـادر بـه نگهـداري يـك      Testريجستر 

ريجستر فوق مقادير مـورد نظـر را   . است   )معآخرين مرحله عمليات ج

 Instruction Decoderدر فليــپ فــلاپ هــا ذخيــره و در ادامــه     

با استفاده از مقادير فـوق قـادر بـه     "تشخيص دهنده دستورالعمل ها "

  . اتخاذ تصميمات لازم خواهد بود

 "State-3 "، مشـاهده مـي گـردد از شـش     همانگونه كه در شكل فـوق   •

بافرهـاي  . مـي گوينـد   "tri-State buffers"كه بـه آنهـا   استفاده شده 

فوق قادر به پاس دادن مقادير صفر و يا يك و يا قطع خروجي مربوطه 

اين نوع بافرها امكان ارتباط چندين خروجي را از طريق يك .. مي باشند

Wire در چنين حالتي فقط يكي از آنها قادر به انتقـال  . فراهم مي نمايند

  . و يا يك بر روي خط خواهد بودصفر ) حركت ( 

مسـئوليت كنتـرل سـاير     Instruction Decoderو  Instructionريجستر 

بـدين منظـور از خطـوط كنترلـي متفـاوتي      . عناصر را برعهده خواهند داشـت  
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خطوط فوق در شكل فوق نشـان داده نشـده انـد ولـي مـي      . استفاده مي گردد

  : بايست قادر به انجام عمليات زير باشند

اعلام نمايد كه مقدار موجود بـر روي گـذرگاه داده را در    Aبه ريجستر  •

  ) Latch.(خود نگاهدارد

اعلام نمايد كه مقدار موجود بـر روي گـذرگاه داده را در    Bبه ريجستر  •

  ) Latch.(خود نگاهدارد

اعلام نمايد كه مقدار موجود بـر روي گـذرگاه داده را در    Cبه ريجستر  •

   )Latch.(خود نگاهدارد

اعلام نمايد كـه مقـدار موجـود بـر روي گـذرگاه       "شمارنده برنامه  "به  •

  ) Latch.(داده را در خود نگاهدارد

اعلام نمايد كـه مقـدار موجـود بـر روي گـذرگاه       Addressبه ريجستر  •

    )Latch.(داده را در خود نگاهدارد

اعلام نمايد كه مقدار موجود بر روي گذرگاه  Instructionبه ريجستر  •

    )Latch.(ده را در خود نگاهدارددا

  . اعلام نمايد كه مقدار خود را افزايش دهد "شمارنده برنامه  "به  •

) Reset(اعـلام نمايـد كـه مقـدار خـود را صـفر        "شمارنده برنامه  "به  •

   .نمايد
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به واحد منطق و حساب نوع عملياتي را كه مي بايست انجام گيرد، اعلام  •

   .نمايد

را در  ALUم نمايد كه بيت هاي ماحصل عمليـات  اعلا Testبه ريجستر  •

   .خود نگاهدارد

  ) خواندن (  RD  فعال نمودن خط •

   )نوشتن (  WRفعال نمودن خط  •

ــاي  ــه ه ــاي آدرس و داده   ROMو  RAMحافظ ــذرگاه ه ــل گ در بخــش قب

گـذرگاه هـاي فـوق بـه حافظـه هـاي       . بررسي گرديدنـد  RD,WRنظيرخطوط 

RAM ،ROM در ريزپردازنـده سـاده فرضـي    . و يا هر دو متصل خواهند بود

بدين ترتيـب  . فوق، از گذرگاه هاي آدرس و داده هشت بيتي استفاده مي گردد

بايت حافظه و خواندن و يـا نوشـتن هشـت     256پردازنده قادر به آدرس دهي 

 128فرض كنيـد پردازنـده فـوق داراي    . بيت از حافظه در هر لحظه خواهد بود

بايـت حافظـه    128بوده كه از آدرس صفر شروع شـده و   ROMيت حافظه با

RAM  حافظه . آغاز مي گردد ، است  128كه از آدرسROM   تراشه اي اسـت

گـذرگاه  . كه اطلاعاتي را از قبل و بصورت دائم در خـود نگهـداري مـي نمايـد    

اعلام خواهند كرد كه كـدام بايـت را خواسـته و     ROMتراشه   هاي آدرس به

تغيير نمايـد   RDزمانيكه وضعيت خط . را بر روي گذرگاه قرار خواهد داد آن
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بايت مورد نظر و انتخابي را بر روي گذرگاه داده قـرار خواهـد    ROMتراشه 

ريزپردازنده قادر به خواندن و . شامل بايت هائي از اطلاعات است  RAM. داد

 RWو  RD نوشتن در حافظه فوق بر اساس سيگنال هاي دريافتي از خطـوط 

مي بايست به اين نكته نيـز اشـاره گـردد كـه      RAMدر رابطه با حافظه . است 

اطلاعات خود را از دسـت  ) برق ( منبع انرژي اين نوع از حافظه ها با از دست 

ــد داد   . خواهنـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

برخـي  . ( به ميزان مشخص مي باشـند  ROMحافظه تمامي كامپيوترها داراي 

نبوده نظير ميكـرو كنتـرل هـا ،     RAMاز كامپيوترها ممكن است داراي حافظه 

را در هيچ كـامپيوتري نمـي تـوان انكـار      ROMولي وجود و ضرورت حافظه 

. نيـز مـي نامنـد    BIOSرا  ROMحافظه  ي شخصيكامپيوترهابر روي ).نمود

زمانيكه ريزپردازنده فعاليت خود را آغـاز مـي نمايـد ، در ابتـدا دسـتورالعمل      

دستورالعمل هـاي موجـود   . مي باشند BIOSهائي را اجراء خواهد كرد كه در 

ي نظيـر تسـت سـخت افـزار و سيسـتم را انجـام و در ادامـه        عمليان BIOSدر 

در حافظه خواهد  سيستم عاملفرآيندي آغاز خواهد شد كه نتيجه آن استقرار 

مي توانـد  (  هارد ديسكدر آغاز فرآيند فوق ، بوت سكتور ) . Booting. (بود

آغاز عمليات فوق از هارد شروع نشده و از فلاپي ديسك انجام گـردد ، اتخـاذ   

تصميم در رابطه بـا وضـعيت فـوق بـر اسـاس پارامترهـاي ذخيـره شـده در         

 بوت سكتور فوق حاوي. را بررسي خواهد كرد ) خواهند بود  CMOSحافظه 
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 RAMآن را خوانـده و در حافظـه    BIOSبرنامه اي كوچك است كه در ادامـه  

ريزپردازنده در ادامه دستورالعمل هاي مربوط بـه برنامـه   . مستقر خواهد كرد

برنامـه  . مستقر شده اند ،اجراء خواهد كرد RAMبوت سكتور را كه در حافظه 

از هـارد ديسـك    فوق به ريزپردازنده اعلام خواهد كرد كه اطلاعات ديگـري را 

فرآينـد    بـا ادامـه وتكميـل   . انتقال و آنها را اجراء نمايد RAMبه درون حافظه 

   .خود را آغاز مي نمايد  فوق سيستم عامل در حافظه مستقر ومديريت

ــده  ــاي ريزپردازنـــــــــــــ ــتورالعمل هـــــــــــــ   دســـــــــــــ

هر ريزپردازنده داراي مجمو عه اي از دستورالعمل ها بوده كه داراي كـارآئي  

اين دستورالعمل ها بصورت الگوئي از صفر و يا يك پيـاده  . شندخاصي مي با

استفاده از دستورات فوق با توجه به ماهيـت الگـوئي آنهـا    . سازي مي گردنند

، بدين دليـل از  ! براي انسان مشكل و بخاطر سپردن آنها امري است مشكل تر

برا ي مشـخص نمـودن الگوهـاي فـوق اسـتفاده مـي        "كلمات  "  مجموعه اي

 "يـك  . ناميـده مـي شـوند    "زبـان اسـمبلي    "فـوق   "كلمـات   "مجموعه . ددگر

پـس از ترجمـه ،   .قادر به ترجمه كلمات به الگوهاي بيتي متناظر است  "اسمبلر

است، در حافظـه مسـتقر    "الگوهاي بيتي  "ماحصل عمليات كه همان استخراج 

رخـي از  تا زمينه اجراي آنها توسط ريزپردازنـده فـراهم گـردد جـدول زيـر ب     

   .دستورالعمل هاي مورد نياز در رابطه با پردازنده فرضي را نشانن مي دهد
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Instruction Meaning 

LOADA mem  لود نمودن ريجسترA  از آدرس حافظه 

LOADB mem  لود نمودن ريجسترB  از آدرس حافظه 

CONB con  لود نمودن يك مقدار ثابت در ريجسترB 

SAVEB mem 
مقدار موجـود در ريجسـتر    ذخيره نمودن

B  در يك آدرس حافظه 

SAVEC mem 
ذخيره نمودن مقدار موجـود در ريجسـتر   

C  در يك آدرس حافظه 

ADD  جمع  A  وB  و ذخيره كردن حاصل درC 

SUB  تفريقA  وB  و ذخيره كردن حاصل درC 

MUL 
و ذخيره كردن حاصـل در   Bو  A  ضرب

C 

DIV 
ن حاصـل در  و ذخيره كرد Bو  A  تقسيم

C 

COM 
و ذخيـره كـردن حاصـل     Bو  A  مقا يسه

 Testدر 

JUMP addr پرش به يك آدرس مشخص 

JEQ addr 
بـه يـك   ) اگر مساوي است ( پرش شرطي 

 آدرس مشخص

JNEQ addr 
بـه  ) اگر نـا مسـاوي اسـت    ( پرش شرطي 

 يك آدرس مشخص

JG addr  بـه يـك   ) اگر بزرگتر اسـت  ( پرش شرطي
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 آدرس مشخص

JGE addr 
اگـر بزرگتـر و يـا مسـاوي     ( پرش شرطي 

 به يك آدرس مشخص) است 

JL addr 
بـه يـك   ) اگر كوچكتر است ( پرش شرطي 

 آدرس مشخص

JLE addr 
اگر كـوچكتر و يـا مسـاوي    ( پرش شرطي 

 به يك آدرس مشخص) است 

STOP توقف اجراء 

  

بـا  )  1*2*3*4*5!=5(فرض كنيد برنامه محاسبه فاكتوريل عـدد پـنج   : مثال  

 Cزبـان  ) متـرجم  ( كمپـايلر  . نوشته گـردد   Cيكي از زبانهاي سطح بالا نظير 

فـرض كنيـد كـه    . ( برنامه مورد نظر را به زبان اسـمبلي ترجمـه خواهـد كـرد    

 ROMو آدرس شـروع حافظـه    128در پردازنده فرضي  RAMآدرس شروع 

كـد ترجمـه    را بهمـراه  Cجدول زير برنامه نوشته شده به زبـان  .) صفر باشد

  .معادل آن، نشان مي دهد  شده اسمبلي

C Program  Assembly Language 

a=1; 

f=1; 

while (a <= 

// Assume a is at address 128 

// Assume F is at address 129 

0   CONB 1      // a=1; 
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5) 

{ 

    f = f * a; 

    a = a + 1; 

} 

1   SAVEB 128 

2   CONB 1      // f=1; 

3   SAVEB 129 

4   LOADA 128   // if a > 5 

the jump to 17 

5   CONB 5 

6   COM 

7   JG 17 

8   LOADA 129   // f=f*a; 

9   LOADB 128 

10  MUL 

11  SAVEC 129 

12  LOADA 128   // a=a+1; 

13  CONB 1 

14  ADD 

15  SAVEC 128 

16  JUMP 4       // loop back 

to if 

17  STOP 

( ادامه مي بايست كدهاي ترجمه شده به زبـان اسـمبلي بـه زبـان ماشـين      در 

بدين منظور لازم است كه هر يـك از دسـتورات   . ترجمه گردند) الگوهاي بيتي 
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فرض كنيد دستورات اسـمبلي در  . باشند) OpCode(اسمبلي داراي كد معادل 

  . زير باشند) كدهاي عملياتي(  Opcodeپردازنده فرضي داراي 

  

Assembly 

Instruction 
Opcode 

LOADA mem 1 

LOADB mem 2 

CONB con 3 

SAVEB mem 4 

SAVEC mem 5 

ADD  6 

SUB 7 

MUL 8 

DIV 9 

COM 10 

JUMP addr 11 

JEQ addr 12 

JNEQ addr 13 

JG addr 14 

JGE addr 15 

JL addr 16 
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JLE addr 17 

STOP 18 

الگوهاي بيتي ( زبان اسمبلي به زبان ماشين به   در نهايت برنامه ترجمه شده

  .ترجمه خواهد شد  )

  Assembly Language Bit Patterns 

// Assume a is at 
address 128 
// Assume F is at 
address 129 
0   CONB 1      // a=1; 
1   SAVEB 128 
2   CONB 1      // f=1; 
3   SAVEB 129 
4   LOADA 128   // if a 
> 5 the jump to 17 
5   CONB 5 
6   COM 
7   JG 17 
8   LOADA 129   // 
f=f*a; 
9   LOADB 128 
10  MUL 
11  SAVEC 129 
12  LOADA 128   // 
a=a+1; 
13  CONB 1 
14  ADD 
15  SAVEC 128 
16  JUMP 4       // loop 
back to if 

// Assume a is at 
address 128 
// Assume F is at 
address 129 
Addr opcode/value 
0    3             // CONB 
1 
1    1 
2    4             // 
SAVEB 128 
3    128 
4    3             // CONB 
1 
5    1 
6    4             // 
SAVEB 129 
7    129 
8    1             // 
LOADA 128 
9    128 
10   3             // CONB 
5 
11   5 
12   10            // COM 
13   14            // JG 
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17  STOP 17 
14   31 
15   1             // 
LOADA 129 
16   129 
17   2             // 
LOADB 128 
18   128 
19   8             // MUL 
20   5             // 
SAVEC 129 
21   129 
22   1             // 
LOADA 128 
23   128 
24   3             // CONB 
1 
25   1 
26   6             // ADD 
27   5             // 
SAVEC 128 
28   128 
29   11            // 
JUMP 4 
30   8 
31   18            // 
STOP 

  

 17بـه    Cهمانگونه كـه مشـاهده مـي نمائيـد برنامـه نوشـته شـده بـه زبـان          

  .دستورالعمل زبان ماشين تبديل گرديد 31مبلي و دستورالعمل معادل اس
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 Instruction Decoder  ) بـا انجـام  ) تشخيص دهنده نوع دستورالعمل ها  

فـرض كنيـد دسـتور    . عملياتي خاص، نوع دستورالعمل را تشخيص خواهـد داد 

نحوه تشخيص دستورالعمل را دنبـال    را داشته باشيم و بخواهيم ADDالعمل 

  :نمائيم 

فعـال كـردن   . ( مـي گـردد   Load، دسـتورالعمل   Clockاولين  در زمان •

، فعـال   RD، فعال شدن خط   "شمارنده برنامه  "براي  tri-stateبافر 

  )  tri-stateدر بافر  Data-inكردن 

تشــخيص داده خواهــد  ADD، دســتورالعمل  Clock  در زمــان دومــين •

عمليـات  ، ذخيـره نمـودن ماحصـل     ALUتنظيم عمليات جمع براي .( شد

ALU  در ريجسترC  (  

در ( افزايش خواهد يافت  "شمارنده برنامه  "  ،Clockدر زمان سومين  •

  )نيز صورت پذيرد Clockتئوري اين مرحله مي تواند در زمان دومين 

 Clockهر دستورالعمل اسمبلي داراي چنـدين    همانگونه كه ملاحظه گرديد ،

Cycle  برخي از دسـتورات نظيـر   . استADD اراي دو و يـا سـه   دClock  و

  .خواهند بود Clockبرخي ديگر از دستورات داراي پنج ويا شش 

 


