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رئوس مطالب ⊲ نقل و انتقال ثبات ها و ریزعمل ها

رئوس مطالب

Register Transfer Language زبان انتقال ثبات

Register Transfer انتقال ثبات

Bus and Memory Transfers انتقال های گذرگاهی و حافظه ای

Arithmetic Microoperations ریزعمل های حسابی

Logic Microoperations ریزعمل های منطقی

Shift Microoperations ریزعمل های شیفت

Arithmetic, Logic, Shift Unit واحد حساب، منطق و شیفت



سیستم دیجیتالی
ه سیستم دیجیتال، مجموعه ای از ماژول های سخت افزاری متصل بهم است کیک ➢

.  کاری خاص را در زمینه پردازش اطلاعات انجام می دهند

یبی در ساده ترین حالتِ طراحی سیستم های دیجیتال از مدارات ترتیبی و ترك✓
.ودهمچون ثبات ها، دیکدرها، عناصر حسابی و کنترل منطقی استفاده می ش

:  اشندساده ترین سیستم های دیجیتالی معمولاً با دو شاخصه قابل تعریف می ب➢

ثبات های موجود در سیستم،. ۱

.عملیاتی كه سیستم روی داده های ذخیره شده انجام می دهد. ۲

: بنابراین، برای شناسایی یك سیستم باید بدانیم➢

. چه عملیاتی روی داده ها انجام می شود–

.  چه اطلاعاتی بین ثباتها منتقل می شود–



ریزعمل 

نامیدهعملریزشودمیانجامثبات هادرشدهذخیرهداده هایرویكهعملیاتی➢
.دشومیذخیرهدیگر(ثبات های)ثباتیدریاقبلیثباتدرآننتیجهوشده

:نمونه هایی از متداول ترین ریزعمل ها عبارتند از➢
Clearپاك كردن –Loadبار كردن –Shiftشیفت –
– ...Countشمارش – Incrementاضافه كردن –

ات در به عبارت دقیق تر، عملیات پایه كه روی داده های ذخیره شده در یك یا چند ثب➢
.نام داردریزعملطی یك پالس ساعت انجام می شود 



یك سیكل ساعت

:می تواند هریک از ریزعمل های زیر باشدfتابع 

shift, load, clear, increment, add, subtract, and, xor, complement

R ⟵ f(R, R)
:مثال
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:داخلی كامپیوتر با سه شاخصه قابل تعریف می باشدسازمان سخت افزاری ➢

.Iمجموعه ثبات های آن و وظیفه هر یك از آن ها،
.II،مجموعه ریزعمل هایی كه روی ثبات ها انجام می شود
.III واحد )سیگنال های كنترلی كه ترتیب اجرای ریزعمل ها را مشخص می كنند

(كنترلی كه موجب آغاز و اجرای رشته ریزعمل ها می شود

.نامیده می شود(RTL)بررسی كامپیوتر از این دیدگاه سطح انتقال ثبات ➢

Register Transfer Level

:در این سطح تمركز بر موارد زیر است✓
ثبات های سیستم –
تبدیل داده ها درون ثبات ها –
انتقال داده ها بین ثبات ها–



مبولیکسصورتبهراآنسیستم،یكدرریزعمل هارشتهلفظیِ تشریحجایبه➢
.شودمینامیدهثباتانتقالزبانسمبولیک،بیاناین.دهندمینشان

:  ویژگی های زبان انتقال ثبات➢
.یك زبان سمبولیك است–
.یك ابزار آسان برای شرح سازمان داخلی كامپیوترهای دیجیتال است–
.فرآیند طراحی سیستم های دیجیتال را تسهیل می كند–

Register Transfer Language



الشرایط نامگذاری ثبات ها در سیستم های دیجیت

.  ثبات ها معمولاً با حروف بزرگ انگلیسی نامگذاری می شوند➢
.(A, R15, IR)گاهی اوقات پس از اسم آنها اعدادی قرار می گیرد ➢
.شروع می شوند، معمولا ثبات هایی با کاربری عمومی هستندRثبات هایی که با نام ➢
:اغلب نام ها نشان دهنده كاری است كه ثبات انجام می شود مثلاً ➢

– MAR - Memory Address Register
– PC - Program Counter
– IR - Instruction Register



نمایش ثبات ها در سیستم های دیجیتال

R1

R2

7     6     5     4     3     2     1     0 

R2
15                             8    7                              0

Subfields

Showing individual bits

Numbering of bits

Register



.نام داردانتقال ثبات كپی شدن اطلاعات یك ثبات به ثبات دیگر ➢

:زیر نشان داده می شودسمبولیک انتقال ثبات به شكل ➢
R2 ⟵ R1

:این نوشتار بیانگر این است که
.منتقل می شودR2به R1در این حالت محتوای ثبات –
. انتقال در یك پالس انجام می شود–
.تغیییر نمی كندR1محتوای –

Register Transfer



:یك انتقال ثبات مثل زیر
R6 ⟵R4

:موارد زیر را در سیستم ایجاب می كند

R6به R4خطوط انتقال از –
R6بار شدن موازی در –
خطوط كنترل لازم برای انجام عملیات–

:مثال

1 0 1 1 1 1 0 01 0 1 1 1 1 0 0R3

R6

Start



رطشیككهزمانیفقطعملیاتعلوم،مختلفحوزه هایدرمسائلبسیاریدر➢
.شونداجرابایدباشدبرقرارخاص

.در زبان های برنامه نویسی استifاین مسأله شبیه ➢
کنترلیابعتیاكنترلیسیگنالیكباشرطپیاده سازیدیجیتالهایسیستمدر➢

.شودمیانجام

P: R2 ←R1

بهR1ازانتقالبود1برابرPاگركهاستاینبیانگرثبات هاانتقالزباندرفوقعبارت
R2دیگربیانبهشود،انجام:

if (P = 1) then (R2 ← R1)



پیاده سازی سخت افزاری انتقالات كنترلی

بلوك دیاگرام

P: R2 ←R1

فرض می شود كه ثبات ها حساس به لبه مثبت هستند

دیاگرام زمان بندی



از هم جدا می ، انجام شود آنها را با كاماعملیات همزمان اگر تعداد دو یا بیشتر ➢
.كنیم

P: R3 ⟵ R5, MAR ⟵ IR

.منتقل می شودMARبه IRو R3به R5باشد، به طور همزمان P=1در این عبارت اگر 

:برای انجام یک عبارت چندین شرط به صورت همزمان برقرار باشد، داریماگر➢

X1 + X2 : R3 ←R2

:منتقل می شود، به عبارت دیگرR3به R2باشند 1برابر X2یا X1در این عبارت اگر 

If X1 = 1  or X2 = 1  then R3 ←R2



:این عبارت یعنی

:این عبارت یعنی

:این عبارت یعنی

X1 + X2 : R3←R1 + R2 

If X1 = 1  or X2 = 1  : R3←R1 + R2 

X1 + X2 : R3←R1 ⋎ R2 

If X1 = 1  or X2 = 1  : R3←R1 or R2 

X1 + X2 : R3←R1 ⋏ R2 

If X1 = 1  or X2 = 1  : R3←R1 and R2 

مثال

مثال

مثال



مثال

سیگنالكهشرطیبه،عبارتایندر
محتوایشود،صفربابرابرXكنترلی
بهAR))آدرسثباتكهحافظهازسطری

میقرارR1ثباتدركندمیاشارهآن
.گیرد

ത𝑋 : R1←M [AR]

مثال

نترلیكسیگنالكهشرطیبه،عبارتایندر
Xاز1750سطرمحتوایشود،صفربابرابر

.گیردمیقرارR1ثباتدرحافظه

ത𝑋 : R1←M [1750]

1750 3BF1

R1

حافظه

رجیسترها

3BF1



نمادهای اساسی در انتقال ثبات ها

مثال  شرح  نماد

MAR , R2 نشان دهنده یك ثبات  حروف بزرگ 

R2(0-7) , R2(L) نشان دهنده قسمتی از یك ثبات  )(  پرانتز 

R2 ← R1 نشان دهنده انتقال اطلاعات  ←پیكان 

P: نشان دهنده پایان تابع كنترلی  :دو نقطه 

A←B , B←A جداكننده دو ریزعمل  كاما ، 



هاثباتبینارتباط

آندربایدوشدهثباتزیادیتعدادشاملنوعیدیجیتالِ کامپیوتریک➢
اتصالا،ام.شودفراهمدیگرثباتبهثباتیکازاطلاعاتانتقالبرایمسیرهایی

امكانبندیسیمدرزیادپیچیدگیایجاددلیلبهدیگرثباتباثباتهرمستقیم
.نیستپذیر

.استنیازارتباطیخطn(n-1)بهیكدیگربهثباتnاتصالبرای✓

O(𝑛2):هزینه✓

تنیسعملیزیاد،ثباتتعدادباهاییسیستمبرای



بهتراشد،می بهمراهبندیسیمدربسیارپیچیدگیبارجیسترهادوبهدوارتباطکهآنجااز➢
گذرگاه.شوداستفادهمشترکگذرگاهیاBUSنامبهمشتركارتباطیمسیریكازکهاست

میانتقال.شودمیمنتقلآنرویاطلاعاتكهاست)هاسیمازگروهیشامل(مسیریك
.باشدمختلفمقاصدبهمختلفمنابعازتواند

.می باشدداده هاانتقالمسیرایجادبرایمتمرکزمداراتیشاملمشترکگذرگاه✓
.استمقصدثباتومبداءثباتانتخاببرایكنترلیمداراتیشاملمشترکگذرگاه✓

BUS ← R

Register A Register B Register C Register D

BUS



MUX))به كمك مالتی پلكسر کگذرگاه مشتر

یادآوری



MUX))به كمك مالتی پلكسر کگذرگاه مشتر

A2   A1   A0 B2   B1   B0 C2   C1   C0 D2   D1   D0

Register A Register B Register C Register D

4x1

MUX 3
0   1   2   3

4x1

MUX 2
0   1   2   3

4x1

MUX 1
0   1   2   3

s0
s1

s0
s1

s0
s1

O3 O2 O1

BUS

S0 S1 BUS

0 0 A

0 1 B

1 0 C

1 1 D



MUX))به كمك مالتی پلكسر کگذرگاه مشتر

A2   A1   A0 B2   B1   B0 C2   C1   C0 D2   D1   D0

Register A Register B Register C Register D

4x1

MUX 3
0   1   2   3

4x1

MUX 2
0   1   2   3

4x1

MUX 1
0   1   2   3

s0
s1

s0
s1

s0
s1

O3 O2 O1

BUS

S0 S1 BUS

0 0 A

0 1 B

1 0 C

1 1 D

0
0

A2 A1 A0

A



MUX))به كمك مالتی پلكسر کگذرگاه مشتر

A2   A1   A0 B2   B1   B0 C2   C1   C0 D2   D1   D0

Register A Register B Register C Register D

4x1

MUX 3
0   1   2   3

4x1

MUX 2
0   1   2   3

4x1

MUX 1
0   1   2   3

s0
s1

s0
s1

s0
s1

O3 O2 O1

BUS

S0 S1 BUS

0 0 A

0 1 B

1 0 C

1 1 D

0
1

B2

B1 B0

B



مالتی پلكسر nبیتی داشته باشیم، برای ایجاد گذرگاه مشترك به nثبات kاگر ✓
k x 1نیاز داریم.

.ها برابر استMUXتعداد بیت های ثبات ها با تعداد ✓

MUX))به كمك مالتی پلكسر کگذرگاه مشتر



گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته
یادآوری



گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته
یادآوری



گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS
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گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS

0
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گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS

0

1

2
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D
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S1

A0

B0
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D0
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0

0

1

0



گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS

0

1

2

3

D
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S0

S1

A0
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حالته به بیتی داشته باشیم، برای ایجاد گذرگاه مشترك به كمك بافر سهnثبات kاگر ✓
.سه حالته نیاز داریمبافرn x kخروجی و kیك دیكدر 

گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS



گذرگاه مشترك به كمك بافر سه حالته

BUS



RTLنمایش انتقال گذرگاه به بیان 

.ودانتقال ثبات از طریق گذرگاه می تواند به یكی از دو شكل زیر نشان داده ش➢

R2 ⟵ R1
یا

BUS ⟵ R1, R2 ⟵ BUS

یان در اولی گذرگاه به صورت ضمنی وجود دارد درحالی كه در دومی به طور صریح ب➢
.شده است



(RAM)حافظه 
فت ترتیبی در نظر گرحافظه را می توان به صورت یک مدار ✓

.که شامل تعدادی ثبات می باشد
.این ثبات ها کلمات حافظه را در خود نگهداری می کنند✓
.  هر كلمه با یك آدرس مشخص می شود✓
.وسعت خواهد داشتr-1تا 0گستره آدرس ها از ✓
= rدر واقع برای ✓ 2𝑘 تا 0كلمه آدرس دهی ازr-1می باشد.
.بیت را ذخیره كندnمی تواند ( ثبات)هر كلمه ✓

2𝑘

0

حافظه

p -1

p

P+1

…

…

…

…

…

…
…

nبیت داده

2
𝑘

مه
کل



(RAM)حافظه 

به موارد RAMاین . كلمه را در نظر بگیریدr = 2𝑘با RAMیك 
:زیر نیاز دارد

–nخط داده ورودی
–nخط داده خروجی
–k خط آدرس
یك خط كنترل خواندن –
یك خط كنترل نوشتن–

2𝑘

0

حافظه

p -1

p

P+1

…

…

…

…

…

…
…

nبیت داده

2
𝑘

مه
کل

n

RAM

Unit (M)

Data Output Lines

Data Input Lines

Address Lines

Read
Write

n

n

k



(ramحافظه بـا دسـتیابی تصادفی موسوم به )مدل حافظه 

كه،گرفتنظـردرصـحیحعـددNازبـزرگآرایـهیـكصورتبهمی توانراحافظه•
.می باشددستیابیقابلاندیسبوسیله

]M،نمونهعنوانبه✓ 1 4مقـدارشـامل[
.است

واستدســترسدرصــرفامكان هــااین✓
انجامراخواندنونوشتنآن هادرمی توان

.داد

0

.

.

.

56

4

18

N-1

.

.

.

2

1

0

آدرسمحتوی



حافظهانتقال
.می شوددادهنشانMنمادباحافظهثبات،انتقالسطحدر✓
حافظهدرنظرموردآدرسبایداست،مختلفآدرسچندینشاملحافظهازآنجاکه✓

.شودمشخص
ثباتیكدردلخواهآدرسحافظه،بهدستیابیبرایكامپیوتریسیستم هایدر✓

(MARثباتاینکهشودمیدادهقرارمشخص Memory Address Register)یا
AR))می شودنامیده.

آدرسخطوطرویآدرسعنوانبهMARمحتوایشود،میدستیابیحافظهوقتی✓
.گیردمیقراراستفادهموردحافظه

Memory

Unit

Read
Write

Data Out Data IN

AR



خواندن از حافظه
:برای خواندن یك كلمه ازحافظه زبان انتقال ثبات بصورت زیر است

:  برای انجام مثال فوق اعمال زیر انجام می پذیرد
.روی خطوط آدرس فرستاده می شودMARمحتوای –
.به واحد حافظه فرستاده می شودRead (= 1) سیگنال –
.محتوای آدرس مشخص شده روی خطوط داده قرار می گیرد–
.منتقل می شودR1این مقدار از گذرگاه به ثبات –

R1 ← M[MAR]

Memory

Unit

Read=1
Write

Data Out Data IN

MAR

R1

AD
DR

ES
S 

BU
S

DA
TA

 B
US

y

x

y



نوشتن در حافظه
:برای نوشتن در یك كلمه حافظه زبان انتقال ثبات بصورت زیر نوشته می شود

M[MAR] ←R1

Memory

Unit

Read=1
Write

Data Out Data IN

MAR

R1 = y

AD
DR

ES
S 

BU
S

DA
TA

 B
US

x

y

:برای انجام مثال فوق اعمال زیر انجام می پذیرد
.روی خطوط آدرس فرستاده می شودMARمحتوای –
.به واحد حافظه فرستاده می شودwrite (= 1) سیگنال –
.به گذرگاه منتقل می شودR1مقدار ثبات –

مقدار روی باس به محل مشخص شده در –
.حافظه منتقل می شود



خلاصه ای از ریزعمل های انتقال ثبات

A ← B Transfer content of reg. B into reg. A

AR ← DR(AD) Transfer content of AD portion of reg. DR into reg. AR 

A ← constant Transfer a binary constant into reg. A

ABUS ← R1 Transfer content of R1 into bus A and. at the same time.

R2 ← ABUS Transfer content of bus A into R2 

AR Address register

DR Data register

M[R] Memory word specified by reg. R 

M Equivalent to M[AR]

DR ← M Memory read operation: transfers content of 

Memory word specified by AR into DR

M ← DR Memory write operation: transfers content of 

DR into memory word specified by AR



)Register Transfer Microoperations)  ریزعمل های انتقال ثبات

)Arithmetic Microoperations)  ریزعمل های حسابی

)Logic Microoperations) ریزعمل های منطقی

)Shift Microoperations) ریزعمل های شیفت

ریزعمل ها در سیستم كامپیوتری 

1

2

3
4



:ریزعمل های حسابی پایه عبارت اند

R3 ← R1 + R2 Contents of R1 plus R2 transferred to R3

R3 ← R1 - R2 Contents of R1 minus R2 transferred to R3

R2 ← R2’ Complement the contents of R2

R2 ← R2’+ 1 2's complement the contents of R2 (negative number)

R3 ← R1 + R2’+ 1 Subtraction

R1 ← R1 + 1 Increment

R1 ← R1 - 1 Decrement

افزایش یك واحد ✓
كاهش یك واحد✓

جمع✓
تفریق ✓



افزایشگر، جمع كننده و تفریق كننده دودویی



مدار عملیات حسابی

S1 S0 Cin Y Output ریزعمل ها

0 0 0 B D=A+B جمع Add

0 0 1 B D=A+B+1 جمع با بیت انتقال Add with carry

0 1 0 B’ D+A+B’ یتفریق با بیت قرض Subtract with borrow

0 1 1 B’ D=A+B’+1 تفریق Subtract

1 0 0 0 D=A Aانتقال  Transfer A

1 0 1 0 D=A+1 Aافزایش  Increment A

1 1 0 1 D=A-1 Aکاهش  Decrement A

1 1 1 1 D=A Aانتقال  Transfer A



ریز عمل های منطقی
.بیت های ثبات انجام می دهندریزعمل هایی هستند كه عملیات دودویی را روی رشته ای از✓
به طور .گویندbit-wiseعملیات منطقی روی یك بیت داده كار می كنند به همین دلیل به آنها ✓

انجام می شود روی هر بیت به طور مستقل انجامnotمثال، در یك ثبات هشت بیتی وقتی عمل 
.می شود

.داده ها استفاده کرد( bit manipulations)از عملیات منطقی می توان برای دستكاری بیتی ✓

:عملیات متفاوت منطقی می تواند روی دو متغیر دودویی انجام شود16به طور كلی ➢

X Y 𝑭𝟎 𝑭𝟏 𝑭𝟐 𝑭𝟑 𝑭𝟒 𝑭𝟓 𝑭𝟔 𝑭𝟕 𝑭𝟖 𝑭𝟗 𝑭𝟏𝟎 𝑭𝟏𝟏 𝑭𝟏𝟐 𝑭𝟏𝟑 𝑭𝟏𝟒 𝑭𝟏𝟓

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1

1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1



لیست ریزعمل های منطقی

𝟐𝟐متغیر می توان nبا ✓
𝒏 عمل منطقی

.متغیر را تعریف نمود۲مختلف روی 
جدول ارزش برای دو متغییر دودویی✓

X

y

0 0  1 1

0 1 0 1

Boolean

Faunction

Micro-

Operations

Name

0 0 0 0 F0 = 0 F ← 0 Clear

0 0 0 1 F1 = xy F ← A ⋏ B AND

0 0 1 0 F2 = xy’ F ← A ⋏ B’

0 0 1 1 F3 = x F ← A Transfer A

0 1 0 0 F4 = x’y F ← A’ ⋏ B

0 1 0 1 F5 = y F ← B Transfer B

0 1 1 0 F6 = x ⊕ y F ← A ⊕ B Exclusive-OR

0 1 1 1 F7 = x + y F ← A ⋎ B OR

1 0 0 0 F8 = (x + y)’ F ← (A ⋎ B)’ NOR

1 0 0 1 F9 = (x ⊕ y)’ F ← (A ⊕ B)’ Exclusive-NOR

1 0 1 0 F10 = y’ F ← B’ Complement B

1 0 1 1 F11 = x + y’ F ← A ⋎ B’

1 1 0 0 F12 = x’ F ← A’ Complement A

1 1 0 1 F13 = x’ + y F ← A’ ⋎ B

1 1 1 0 F14 = (xy)’ F ← (A ⋏ B)’ NAND

1 1 1 1 F15 = 1 F ← All 1’s Set to All 1’s



یپیاده سازی سخت افزاری عملیات منطق
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𝐹𝑖

𝐴𝑖
𝐵𝑖

𝑆0
𝑆1

𝑆1 𝑆0 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝜇 − 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

0    0 F = A ∧ B AND

0    1 F = A ∨ B OR

1    0 F = A ⊕ B XOR

1    1 F = A’ Complement

عملچهارفقطسیستم هابیشتر✓
AND (⋏), OR (⋎), XOR (⊕),

Complement/NOTسازیپیادهرا
نایکمکبهراعملیاتسایروکرده
.می کنندپیادهعملریزچهار



كاربردهای ریزعمل های منطقی

ت دلخواه تغییر بیت های یك قسم)ریزعمل های منطقی می توانند برای دستكاری بیتی ✓
.  مورد استفاده قرار گیرند( از یك ثبات

به كار Aمی تواند برای تغییر محتویات Bثبات . هستندAفرض كنید داده ها در ثبات ✓
.رود

Selective-set A ← A + B

Selective-

complement

A ← A ⊕ B

Selective-clear A ← A ⋅ B’

Mask (Delete) A ← A ⋅ B

Clear A ← A ⊕ B

Insert A ← (A ⋅ B) + C

Compare A ← A ⊕ B

. . . 



ست کردن انتخابی

كه قرار است يك شوند مورد Aبراي تعیین بيت هايي از Bدر يك كردن انتخابي ✓
.استفاده قرار مي گيرد

. يك مي شود Aمعادل آنها در یمقدار يك دارند، بيت هاBبه ازاي بيت هايي كه در ✓
.بدون تغییر مي مانندAبقيه بيت های 

(A ← A + B)

1  1  0  0

1  0  1  0

1  1  1  0

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1



مکمل کردن انتخابی

كه قرار است مكمل شوند Aبراي تعیین بيت هايي از  Bدر مكمل كردن انتخابي ثبات  ✓
مورد استفاده قرار مي گيرد

NOT))مكمل Aمعادل آن ها در یمقدار يك دارند، بيت هاBبه ازاي بيت هايی كه در ✓
.بدون تغییر مي مانندAبقيه بيت های  . مي شود

(A ← A ⊕ B)

1  1  0  0

1  0  1  0

0  1  1  0

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1



پاک کردن انتخابی

(  صفر)كه قرار است پاک Aبراي تعیین بيت هايي از  Bدر پاک كردن انتخابي ثبات  ✓
شوند مورد استفاده قرار مي گيرد

. صفر مي شودAمعادل آن ها در یمقدار يك دارند، بيت هاBبه ازاي بيت هايی كه در ✓
.بدون تغییر مي مانندAبقيه بيت های  

(A ← A . B’)

1  1  0  0

1  0  1  0

0  1  0  0

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1



عمليات ماسك كردن

شوند مورد ( صفر)كه قرار است پاک Aبراي تعیین بيت هايي از  Bكردن ثبات  عمل ماسکدر ✓
.استفاده قرار مي گيرد

بقيه بيت های  . صفر مي شودAمعادل آن ها در یمقدار صفر دارند، بيت هاBبه ازاي بيت هايی كه در ✓
Aبدون تغییر مي مانند.

(A ← A . B)

0  1  1  0

0  0  0  0

0  0  0  0

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1

:كنيم 1001را برابر  Aباشد و بخواهيم چهار بيت بزرگتر  01101010برابر با  Aاگر ثبات  ✓

1  0  1  0

1  1  1  1

1  0  1  0 (A ← A + B)

0  0  0  0

1  0  0  1

1  0  0  1

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1

1  0  1  0

0  0  0  0

1  0  1  0



عمليات درج

.براي وارد كردن رشته بيت مورد نظر به درون ثبات مورد استفاده قرار می گيرد✓
:روش انجام عمل درج✓

.ابتدا يك عمل ماسك براي پاك كردن بيت هاي مورد نظر انجام مي شود–
.براي قرار دادن بيت هاي جديد مورد استفاده قرار مي گيردORسپس يك عمل –
.وارد كنيمAرا به قسمت كم ارزش ثبات 1010فرض كنيد می خواهيم : مثال–

1101 1000 1011 0001

1101 1000 1011 1010

Aمقدار اولیه ثبات 

Aمقدار مورد انتظار ثبات 



عمليات درج

.براي وارد كردن رشته بيت مورد نظر به درون ثبات مورد استفاده قرار می گيرد✓
:روش انجام عمل درج✓

.ابتدا يك عمل ماسك براي پاك كردن بيت هاي مورد نظر انجام مي شود–
.براي قرار دادن بيت هاي جديد مورد استفاده قرار مي گيردORسپس يك عمل –
.وارد كنيمAرا به قسمت كم ارزش ثبات 1010فرض كنيد می خواهيم : مثال–

1101 1000 1011 0001

1101 1000 1011 1010

Aمقدار اولیه ثبات 

Aمقدار مورد انتظار ثبات 

1101 1000 1011 0001

1111 1111 1111 0000

Aمقدار اولیه ثبات 

ماسک

1101 1000 1011 0000

0000 0000 0000 1010

پس از ماسکAمقدار ثبات 

Aبیت های درج در ثبات 

1101 1000 1011 1010 Aمقدار مورد انتظار ثبات 



عمليات پاک كردن

شود،ميصفرAدرمعادلبيتبود،مشابهBوAهايبيتاگركردنپاكعملدر✓
فرصتمامنتيجهباشندبرابرعدددواگر.ماندميتغییربدونصورتاينغيردر

(استمناسبمقايسهبراي)بودخواهد

(A ← A ⊕ B)

1  1  0  0

1  1  0  0

0  0  0  0

𝐴𝑡

𝐵

𝐴𝑡+1



شيفت منطقي

شيفت چرخشي

شيفت حسابي

در سیستم های دیجیتال شیفت ریزعمل 

1

2

3

.تدر بيت ورودي سريال اسنامبردهتفاوت انواع شيفت ✓

شيفت به راست

شيفت به چپ

ورودی سریال

ورودی سریال



شیفت منطقی

.مورد استفاده قرار می گیرداعداد بي علامت شيفت منطقي براي ✓
.استصفربيت ورودي، در این نوع شیفت ✓

شيفت منطقی به راست

شيفت منطقی به چپ

0

0

:از علائم زير استفاده مي شودRTL))در زبان انتقال ثبات ✓
- shl شيفت منطقي به چپ 
- shr شيفت منطقي به راست 

R2 ← shl R2
R3 ← shr R3

مثال



شیفت منطقی به راست

راستشيفت به 

0
۱ ۱۰ ۰

۱۰۰۱ 0100

۹ 4shr

.است2شيفت منطقي به راست، معادل جزء صحیح تقسیم بر ✓



شیفت منطقی به چپ

چپشيفت به 

0
۱ ۱۰ ۰

۱۰۰۱ 0010

۹ 2shl

).به شرطي كه سريز رخ ندهد(است 2شيفت منطقي به چپ، معادل ضرب در  ✓

چپشيفت به 
0 ۱1 ۰

01۰۱ 1010

5 10shl

0



شیفت چرخشی
.تدر شيفت چرخشي بيت ورودي سريال، بيت خروجي از سمت ديگر ثبات اس✓

شيفت چرخشی به راست

شيفت چرخشی به چپ

وددر زبان انتقال ثبات از علائم زير استفاده مي ش✓

- cil شيفت چرخشی به چپ 
- cir شيفت چرخشی به راست 

R2 ← cil R2
R3 ← cir R3

مثال



شیفت حسابی

.مناسب است2شيفت حسابي براي اعداد علامت دار مكمل ✓
( قسيمضـرب و ت)مهمترين ويژگي شـيفت حسـابي آن اسـت كـه بـه هنگـام شـيفت ✓

.علامت ثبات را حفظ مي كند

شيفت حسابی به راست

شيفت حسابی به چپ

0

بیت
علامت

بیت
علامت

وددر زبان انتقال ثبات از علائم زير استفاده مي ش✓

- ashl شيفت چرخشی به چپ 
- ashr شيفت چرخشی به راست 

R2 ← ashl R2
R3 ← ashr R3

مثال



شیفت حسابی به راست
در شيفت حسابي به راست، علامت عدد از سمت چپ وارد مي شود

شيفت حسابی به راست

بیت
علامت

است 2شيفت حسابي به راست معادل جزء صحيح تقسيم عدد درون ثبات بر 

۱ ۱۰ ۰

۱۰۰۱ 1100

7- 4-ashr

۱



شیفت حسابی به چپ

بیت
علامت

0

1

0

همراه با تغییر علامت

بدون تغییر علامت

Overflow

.وددر شيفت حسابي به چپ نيز مثل شيفت منطقي به چپ از سمت راست صفر وارد مي ش✓
.ضرب مي كند2شيفت حسابي به چپ عدد درون ثبات را در  ✓

چپشيفت به 

0
۱ ۱1 ۰

۱1۰۱ 1010

-3 -6shl 0



چپشيفت به 

0
۱ ۱0 ۰

۱0۰۱ 0010

-1 +2shl 1

شیفت حسابی به چپ



پیاده سازی سخت افزاری ریزعمل های شیفت



واحد عمليات شيفت، منطقي، حسابي



CREADITS: This presentation was created by M.Razeghizadeh
Please keep this slide for attribution

razeghizade@gmail.com

Razeghizade.pudica.ir
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