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رئوس مطالب
Instruction Codes کدهای دستورالعمل

Computer Registers ثبات های کامپیوتر

Computer Instructions دستورالعمل های کامپیوتر

Timing and Control زمان بندی و کنترل

Instruction Cycle سیکل دستورالعمل

Memory Reference Instructions دستورالعمل های ارجاع به حافظه

Input-Output and Interrupt خروجی و وقفه–ورودی 

Design of Basic Computer طراحی کامپیوتر پایه

Design of Accumulator Logic طراحی مدار منطقی انباره



هـايثبات ها، گذرگاه ها، ريزعمـل هـا، دسـتورالعمل)هر پردازنده طراحي خاص خود ➢
.را دارد... ( ماشين و 

:كامپيوترهاي مدرن ساختار پيچيده اي دارند كه شامل موارد زير هستند➢

ثبات هاي فراوان✓

چندين واحدهاي محاسباتي هم براي اعداد صحيح هم براي اعداد مميزدار✓

.استفاده از چندين واحد خط لوله تا به اين ترتيب سرعت اجرا افزايش يابد✓

و موارد ديگر✓

اده شده در ادامه براي فهم اينكه كامپيوتر چگونه كار مي كند از يك مدل ساده شده استف➢
معرفي كرده و نـام آن را كـامپيوتر پايـه گزارده Mano( )اين مدل را آقاي مانو. است
.سال پيش كار مي كرده اند٣٠اين مدل شبيه كامپيوترهايي است كه  . است

بـا سـطح بـالاتر پردازنـدهRTLما از اين مدل براي معرفي سازمان پردازنده و ارتبـاط  ➢
.استفاده مي كنيم



.پردازنده و حافظه: اصلي داردء كامپيوتر پايه دو جز➢

.كلمه دارد٤٠٩٦حافظه این کامپیوتر ➢

.خط آدرس نياز داريم١٢به  ،  يعني ٤٠٩٦= ٢12➢

.بيت طول دارد١٦هر كلمه  ➢
CPU RAM

0

4095

01213 ….1415



.پردازنده و حافظه: اصلي داردء كامپيوتر پايه دو جز➢

دستورالعمل ها

برنامه➢

يك دنباله از دستورالعمل ها✓

دستورالعمل➢

هنـد يك گروه از بيت ها كه به كامپيوتر اعلام مي كنند كه يك عمل خاص را انجام د✓
.)ريزعمل هايـك دنبالـه از(

.دستورالعمل هاي يك كامپيوتر به همراه همه داده هاي لازم در حافظه ذخيره شده اند➢

➢CPU دستور بعدي را از حافظه مي خواند.

.ذخيره شده است( IR)اين دستور در يك ثبات به نام ثبات دستورالعمل ➢

ـل دسـتورالعمل بـه دنبالـه اي از ريزعمـل هـا تبـديل مـي شـود تـا بـا انجـام ريزعم➢
.دستورالعمل مورد نظر اجرا شودهـا



فرمت دستوالعمل ها

:يك دستورالعمل اغلب از دو بخش تشكيل شده است➢

.عملي را كه دستورالعمل بايد انجام دهد، مشخص مي كند: (opcode)كد عمليات ➢

ثبات يا جايي از حافظه را كه دستورالعمل بايد عمل كند مشخص: (address)آدرس ➢
.مي كند

.بيت براي آدرس دهي حافظه داريم١٢همانطور كه گفتيم در كامپيوتر پايه  ➢

را Addressing Mode))دسـتورالعمل، مـد آدرس دهـي ١٥در كـامپيوتر پايـه بيـت ➢
.مشخص مي كند

 (Direct Addressing)آدرس دهي مستقيم : صفر➢

 (Indirect Addressing)آدرس دهي غير مستقيم: يك➢

بيـت ٣بيتـي هسـتند،  ١٦چون كلمه هاي حافظه و بنابراين دسـتورالعمل هـا  ➢
.بـاقي مانده براي كد دستورالعمل مورد استفاده قرار مي گيرد



فرمت دستوالعمل ها

بيـت ٣بيتـي هسـتند،  ١٦چون كلمه هاي حافظه و بنابراين دسـتورالعمل هـا  ➢
.بـاقي مانده براي كد دستورالعمل مورد استفاده قرار مي گيرد

AddressI Opcode

011121415

Addressing Mode



:فیلد آدرس يك دستورالعمل مي تواند به يكي از دو فرمت زير بیان شود➢

)آدرس عملوند(آدرس داده مورد نظر در حافظه : آدرس دهي مستقيم✓

)آدرس آدرس عملوند(آدرس آدرس داده مورد نظر در حافظه : آدرس دهي غير مستقيم✓

Address of (Operand) = 457

Address of (                      )

Address of (                      )

Address of (                      )

Address of (Operand) = 1350

Address of (1350) = 300

Address of (Address of (Operand)) = 300



:فیلد آدرس يك دستورالعمل مي تواند به يكي از دو فرمت زير بیان شود➢

)آدرس عملوند(آدرس داده مورد نظر در حافظه : آدرس دهي مستقيم✓

)آدرس آدرس عملوند(آدرس آدرس داده مورد نظر در حافظه : آدرس دهي غير مستقيم✓

Address of (Operand) = 457

Address of (                      )

Address of (                      )

Address of (                      )

Address of (Operand) = 1350

Address of (1350) = 300

Address of (Address of (Operand)) = 300

به طور مثال، در آدرس . نامیده می شود(EA)آدرس موثر آدرس نهايي براي يافتن عملوند، 
و در آدرس دهی مستقیم شكل ١٣٥٠دهی غیرمستقیم شکل سمت راسـت آدرس مـوثر

.است٤٥٧سمت چپ آدرس موثر 



پردازندههايثبات

...وداده هـاوآدرس ها،دستورالعمل هانگهداريبرايثباتزياديتعدادپردازندههر➢
.دارد

Program))برنامـهشمارندهنامبهثباتيكپردازنده➢ Counter (PC)كـهدارد
.می کندنگهداریشود،اجرابايدكهرادستوريآدرس

بيتي١٢ثباتیPCپسمی شود،كلمه٤٠٩٦شاملپايهكامپيوتردرحافظهکهازآنجا➢
.است

از،ارددنگهراعملوندآدرسآنكهبرايپردازندهمستقيمغيريامستقيمدهيآدرسدر➢
Address))(آدرسثباتنامبهثباتيك register (ARكندمياستفاده.

.استبيتي١٢ثباتیARپسداردكلمه٤٠٩٦پايهكامپيوتردرحافظهچون➢

قيم،مسـتغيـريـامسـتقيمدهـيآدرسدرشد،پيداحافظهدرعملوندآنكهازپس➢
Data)))دادهثباتنامبهثباتيكبهعملوند Register (DRشودميمنتقل.



پردازندههايثبات

Accumulator))انبارهثباتنامبهمنظورههمهثباتيكپايهكامپيوتر➢ (AC)دارد.

شـدههاسـتفادموقتيياميانيهايدادهنگهداريبرايثباتيكازپايهكامپيوتردر➢
Temporary)))موقتثباتثبات،اينکهاست Register (TRمی شودنامیده.

.داردخروجي/وروديسادهبسيارمدليكپايهكامپيوتر➢
.مي فرستندپردازندهبهرابيتي٨كاراكترهايوروديدستگاه هاي✓

.مي فرستدخروجيدستگاه هايبهرابيتي٨كاراكترهايپردازنده✓

Input)))وروديثبات➢ Register (INPR،رسـيدهوروديدسـتگاهازكـهرابيتـي٨داده

.می کندنگهداری➢

Output)))خروجـيثبـات➢ Register (OUTR،خروجـيدسـتگاهبـهكـهرابيتـي٨داده
.مي کندنگهداریمی فرستد،



پایهکامپیوترهايثبات

DR 16 Data Register نگهداری مقدار عملوند

AR 12 Address Register نگهداری آدرس عملوند

AC 16 Accumulator ثبات همه منظوره

IR 16 Instruction Register نگهداری کد عملیات

PC 12 Program Counter نگهداری آدرس دستورالعمل

TR 16 Temporary Register نگهداری داده های موقت

INPR 8 Input Register نگهداری کاراکتر ورودی

OUTR 8 Output Register نگهداری کاراکتر خروجی



عمومیگذرگاهسیستم

ابپايهكامپيوتردرثبات ها➢
همبهگذرگاهازاستفاده
.شده اندمتصـل



عمومیگذرگاهسیستم

وs0،s1كنترلخطسهتوسط✓
s2كنترلوروديثباتانتخاب

.مي شود



عمومیگذرگاهسیستم

گذرگاهازدادهخروجيبراي✓
ياحافظهReadپايه:مشترک

.مي شودفعالثبات هاLoadپايه

وAR)بيتي١٢هايثباتوقتي✓
(PCقراراطلاعاتگذرگاهروي

تـرارزشبـابيت٤مي گیرند،
.گيردميصفرمقدارگـذرگاه



عمومیگذرگاهسیستم



پايهكامپيوترهايدستورالعمل

پايهكامپيوترهايدستوالعملفرمت✓

دستورالعمل هاي مراجعه به حافظه✓

(OP-code = 000 ~ 110  )

دستورالعمل هاي مراجعه به ثبات✓

(OP-code = 111, I = 0)

دستورالعمل هاي ورودي خروجي✓

(OP-code =111, I = 1)



پايهكامپيوترهايدستورالعمل



بـرايبتوانـدكـاربركهباشدداشتهرادستورالعمل هاازايمجموعهبايدكامپيوترهر➢
ينماشـزبـانبهبرنامه اياست،محرزآنبودنپذيرمحاسبهكهتابعيهرمحاسبه
.ی باشدماهمیتحائزبسیارکامپیوتردستورالعمل هایمجموعهبودنکامللذا.بنويسد

دستورالعمل هاانواع➢
عملياتيهايدستورالعمل✓

,ADD:مانندجابجاييومنطقيحسابي، CMA, INC, CIR, CIL, AND, CLA

اطلاعاتتبادل✓

,LDA:مانندكامپيوترثبات هايوحافظهباتاطلاعاتبادل STA

كنترليهايدستورالعمل✓

,BUN:مانندشرايطوارسيوبرنامهكنترلدستورالعملهاي BSA, ISZ

خروجي/وروديهايدستورالعمل✓

,INP:مانندخروجي/ورودي OUT



كنترلواحد

.كندميتبديلكنترليهايسيگنالبهراماشينهايدستورالعملهمةكنترلواحد➢
.روندميبكارريزعمل هاكنترلبرايكنترليسيگنالهاياين

:باشدميساختقابلطريقدوبهكنترلواحد➢

:(Hardwired)افزاريسختكنترل✓

وليـدتآنهـاكـاركـهاستشدهساختهترتيبيوتركيبيمدارهايازكنترلواحد
.استكنترلـيسـيگنال هاي

:(Microprogrammed)شدهنويسيريزبرنامهكنترل✓

كـهاستريزعمل هاييشاملكهداردوجوددرپروسسوركنترليحافظهيك
.كندميتوليدرالازمكنترلـيسـيگنالهای



پايهكامپيوتردركنترلواحد



بندیزمانسيگنالهای

.مي شودتوليد١٦*٤ديكدروبيتي٤شماردنبالهوسيلهبهبندي،زمانهايسيگنال➢

➢SCشودپاكيايافتهافزايشتواندمي.

T0, T1, T2, T3, T4, T0, T1, . . . : به عنوان مثال

.باشدفعالD3ديكدرخروجياگرشودميپاكSC،T4زماندر:فرض-



دستورالعملسيكل

ااجروخواندهحافظـهازمتـواليطـوربهكهاستدستوراتازايمجموعهبرنامهيك➢
.شوندمي

:استزيرمراحلشاملپایهکامپیوتردردستورهراجراي➢

(Fetch)حافظهازدستورالعملواكشيـ1

(Decoding)دستورالعملكدگشاييـ2

(Addressing)موثرآدرسآوردنبدستیادهيآدرسـ3

(Execute)دستورالعملاجرای-4

.هر پردازنده ای سیکل دستورالعمل خاص خود را دارد✓



واكشي

T0تامي شودصفررا(SC)شماردنبالهوشدهپربرنامهدستوراولينآدرسباPCابتدادر
تاT0هايسيگنالتاشودمياضافهSCبـهواحـديـكCPهـربـاسـپس.شودفعال
T15شوندفعالترتيببه.

:شوندميانجامfetchمرحلهدركههاييريزعمل✓



كدگشايي

متمايزيكديگرازآدرسهايبيتودستورنوعواقعدرDecoding))كدگشاييمرحلهدر
.شوندمي

:شوندميانجامكدگشاييمرحلهدركههاييريزعمل✓



کدگشاییوواکشیکنترلافزاریسختپیاده سازینحوه



دهيآدرس

:كهاستمؤثرآدرسمحاسبهبهنيازصورتيدرمرحلهايندر

(D7=0)باشدحافظهبهمراجعهنوعازدستورآنكهنخست✓

(I=1)باشدمستقيمغيرنوعازدهيآدرسآنكهدوم✓

:شوندميانجامAddressingمرحلهدركههاييريزعملبنابراين،

ثباتبهمراجعهدستور
I/Oبهمراجعهدستور

(مستقیم)حافظهبهمراجعهدستور

(یمغیرمستق)حافظهبهمراجعهدستور



اجرا

اجراقابلبعدبهT3زمانيبازههمـاندرI/Oبـهمراجعهوثباتبهمراجعهدستورهاي
.هستند

:شوندميانجـامAcبـاANDدسـتوراجـرايمرحلـهدركـههـاييريزعمـلمـثلاً،

بعديدستورسـيكلبـرايتـاشـودصفرSCبايستيحتماً دستور،سيكلهرپاياندر✓
1مرحلهازمجدداسیکلدستورالعمل،هراجرایازپسدیگر،عبارتبه.گرددآماده

.می شودآمادهبعدیدستورالعملبرای(واکشی)



دستورالعملنوعتعيينفلوچارت

ثباتبهمراجعهدستور
I/Oبهمراجعهدستور

(مستقیم)حافظهبهمراجعهدستور

(یمغیرمستق)حافظهبهمراجعهدستور

Execute Reg Instruction

Execute I/O Instruction



حافظهبهمراجعهدستورات

LDA: Load to Accumulator 

STA: Store Accumulator

BUN: Branch Unconditionally

BSA: Branch and Save Return 

Address

ISZ: Increment and Skip if Zero



حافظهبهمراجعهدستورات

Read operand

Load DR content in AC

Store AC content in Memory



حافظهبهمراجعهدستورات



حافظهبهمراجعهدستورات



حافظهبهمراجعهدستورات



رجیستردستورات



I/Oدستورات



I/Oدستورات

OUTPUT Device

INPUT Device

مسیر ارتباط موازی :

مسیر ارتباط سریال :



I/Oدستورات

OUTPUT Device

INPUT Device

.خروجی داده ها را به صورت سریال منتقل می کنند/دستگاه های ورودی✓
.منتقل می  شوندINPRداده های سریال دستگاه ورودی به کمک واسط به صورت سریال به ثبات ✓
.به صورت سریال به واسط انتقال داده می شوندOUTRداده های ذخیره شده در ثبات ✓
.داده های انتقال داده شده به واسط به صورت سریال به دستگاه خروجی انتقال داده می شوند✓
تبادل داده دارند در حالی که با دستگاه های ACبه صورت موازی با OUTRو INPRثبات های ✓

.خروجی به صورت سریال تبادل داده می کنند/ورودی
(flag)خروجی و کامپیوتر از پرچم  /به جهت سنکرون کردن اختلاف زمانی بین دستگاه های ورودی✓

.  استفاده می شودFGOو FGIهای 



I/Oدستورات

فرایند ورود داده ها➢
.استFGI=0ابتدا ✓
شـده و هنگامي INPRوارد سـريال بيتي آن به طـور ٨فرضاً اگر كليدي فشرده شود، كد ✓

و پر شده INPRمي شود تا كـامپيوتر بفهمـد كـه FGI=1كامل شد، INPRبيت ٨كه 
.دستگاه جانبي نيز فعلاً داده های ارسال نمي كند

منتقل (AC)بـه انبـاره مـوازي را به طور INPRشد كامپيوتر محتواي FGI=1وقتي كه ✓
.مي شود تا داده های بعدي بتواند وارد شودFGI=0مي كند و 

فرایند خروج داده      ها➢
.خالي استOUTRاست و به معناي آن است كه FGO=1ابتدا ✓
.مي شودFGO=0منتقل شده و OUTRبه موازي به طور ACبنابراين داده های ✓
.داده ها به صورت سریال به دستگاهر خروجی منتقل می شوندFGOدر آخر با صفر شدن ✓



I/Oدستورات

FGR

= 0

FGI

= 1



I/Oدستورات

FGR

= 1
FGI

= 0



وقفه



وقفه



وقفه



پایهکامپیوتردرمختلفاعمالفلوچارت



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

razeghizade@gmail.com

Razeghizade.pudica.ir
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