


  كنترل ريزبرنامه نويسي شده 
  

 :حافظه كنترل  

پيچيدگي سيستم ديجيتال به تعداد . وظيفه يك واحد كنترل به كارگيري دنباله هايي از ريزدستورالعمل هاست  

ريزبرنامه نويسي روشي شاخص و سيستماتيك در كنترل رشته . ريزعمل هاي متوالي كه اجرا مي كند بستگي دارد 

  .ريز عمل ها است 

وتي كه اين متغير در يكي از حالات . تابع كنترلي كه مشخص كننده يك ريزعمل است يك متغير دودويي مي باشد 

اگر متغير كنترلي در وضعيت دودويي مخالف باشد وضعيت ثبات . دودويي باشد ، ريزعمل متناظر آن اجرا مي شود 

 0يا  1كن است بسته به كاربرد هر يك از دو حالت وضعيت فعال يك متغير كنترل مم. هاي سيستم را تغيير نمي دهد 

سيگنال هاي كنترلي كه ريزعمل را مشخص مي  (Bus Organized System)در سيستم مبتني بر گذرگاه . باشد 

ديكدرها و واحدهاي حساب و منطق   نمايند به صورت گروه هايي از بيت ها هستند كه مسيرها را در مولتي پلكسر ها ،

  .مايند انتخاب مي ن

ها كه كلمه كنترل ناميده مي شود نمايش داده  0ها و 1متغيرهاي كنترلي در هر لحظه از زمان مي توانند با رشته اي از 

  .شوند 

واحد كنترلي كه متغيرهاي دودويي كنترل آن در حافظه ذخيره شده باشد واحد كنترل ريزبرنامه نويسي شده نام 

ريزدستورالعمل مشخص كننده يك يا چند ريزعمل . يك ريز دستورالعمل است  هر كلمه در واحد كنترل حاوي. دارد 

  .رشته اي از ريزدستورالعمل ها ، ريزبرنامه را تشكيل مي دهند . براي سيستم است 

  .حافظه اي كه بخشي از واحد كنترل باشد حافظه كنترل ناميده مي شود 

يك حافظه اصلي : تفاده مي كند دو حافظه مجزا خواهد داشت كامپيوتري كه از واحد كنترل ريزبرنامه نويسي شده اس

محتواي حافظه . حافظه اصلي در اختيار كاربر است تا برنامه هاي خود را در آن ذخيره كند . و يك حافظه كنترل 

ه ثابتي حافظه كنترل يك ريزبرنام. اصلي به هنگام دستكاري داده ها و يا هر بار كه برنامه عوض شود تغيير مي نمايد 

  . را نگهداري مي كند و به وسيله هر كاربري قابل تغيير نيست 

ريز برنامه از ريزدستورالعمل هايي تشكيل شده كه به نوبه خود انواع سيگنال هاي كنترل را براي اجراي ريزاعمال 

موجود در حافظه هر دستورالعمل ماشين موجب اجراي رشته اي از ريزدستورالعمل هاي . روي ثبات ها معين مي كنند

وظيفه اين ريزدستورالعمل ها برداشت دستورالعمل ماشين از حافظه اصلي ، محاسبه آدرس موثر ، . شود  كنترل مي

اجراي عملي كه توسط دستورالعمل ماشين مشخص شده ، و بازگرداندن كنترل به فاز برداشت براي تكرار سيكل 

  .مربوط به دستورالعمل بعدي است 

  .نشان داده شده است 7 – 1د كنترل ريز برنامه نويسي شده در دياگرام شكل آرايش كلي واح
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  سی شدهيزبرنامه نويسازمان کنترل ر:  7‐1شکل 

  
ريزبرنامه ناميده مي شود ، زيرا آدرس هاي متوالي كلماتي را  ( Sequencer)مولد آدرس بعدي گاهي اوقات توالي گر 

آدرس ريزدستورالعمل بعدي بسته به ورودي توالي گر به چند . ين مي سازد كه از حافظه كنترل خوانده مي شوند مع

عبارت است از افزايش ثبات آدرس كنترل به ميزان يك " عمليات    توالي گر ريزبرنامه عمدتا .طريق معين مي شود 

ك آدرس اوليه براي واحد ، باركردن آدرس حافظه كنترل در ثبات آدرس كنترل ، انتقال آدرس خارجي ، يا بار كردن ي

  .آغاز اعمال كنترل 

 يل شد ، سخت افزار اضافيتکم يسخت افزار يکربنديپ ين است که وقتيشده ا يسيزبرنامه نويت عمده کنترل ريمز

م ، فقط لازم است يجاد کنيستم ايس يرا برا يم کنترل متفاوتياگر بخواه. م داشت ينخواه يم بندير سييا تغيو 

ات يعمل يسخت افزار برا يکربنديپ. م يار کنيحافظه کنترل اخت يرا برا يمتفاوت يلعمل هااز دستورا يمجموعه ا

  .شود  يداده م ياست که در حافظه کنترل جا يزبرنامه ايرد ريد صورت گيکه با يرييکند و تنها تغ ير نمييمتفاوت تغ

  

  :آدرس  يتوال 

هر . دهند  يل ميک روال را تشکيز يو هر گروه ن شوند يره ميدر حافظه ذخ يز دستورالعمل ها به صورت گروهير

 يزاعمال مربوط به اجرايزبرنامه  متعلق به خود در حافظه کنترل است که ريروال ر يوتر دارايدستورالعمل کامپ

د قادر به دنبال يد باينما يآدرس حافظه کنترل را کنترل م يکه توال يسخت افزار. دينما يد ميدستورالعمل را تول

  .د گر را هم داشته باشيک روال به روال ديت انشعاب از يک روال بوده و قابلي يزدستورالعمل هايکردن ر

ک ي ين عمل با اجرايا. بازگردد )  يواکش( د به روال برداشت يابد ، کنترل بايان يپا يدستورالعمل يکه اجرا يهنگام

 يلازم برا يت هايبه طور خلاصه قابل. ابد ي يروال برداشت تحقق م يبه ابتدا ير شرطيانشعاب غ زدستورالعملير

  :آدرس در حافظه کنترل عبارتند از  يتوال

 ش ثبات آدرس کنترليافزا

 يا شرطيو  ير شرطيانشعاب غ

 دستورالعمل به آدرس حافظه کنترل يت هاياز ب) ل يتبد( ند نگاشت يفرآ

 رروال و بازگشت از آنيز يفراخوان يبرا يامکانات
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 يرا نشان م يزدستورالعمل بعديانتخاب آدرس ر يک حافظه کنترل و سخت افزار لازم براياگرام يبلاک د 7‐2شکل 

 يزاعمال را در ثبات هايت هاست که رياز ب يز دستورالعمل واقع در حافظه کنترل متشکل از مجموعه اير. دهد 

که  يرياگرام چهار مسيد. است  يه آدرس بعديته يگر برايد يت هاياز ب يز مجموعه ايشود و ن يوتر موجب ميکامپ

  . دهد  يکند نشان م يافت ميآدرس را در (CAR)توسط آنها ثبات آدرس کنترل 

  

  

  

  
  

  انتخاب آدرس برای حافظه کنترل:  7‐2شکل 
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  : يانشعاب شرط 

 يهات يب  ستم ،يت سيحالت وضع. اورد  يمرا در واحد كنترل فراهم  يريم گيت تصميقابل 7‐2شكل منطق انشعاب  

روش  يت هايك عدد ، بيت علامت يك جمع كننده ، بي يخروج ينقلهمچون ،  يهستند كه اطلاعات پارامتر يخاص

(Mode bit )  ن ياطلاعات موجود در ا  .كنند يرا فراهم م يا خروجي يورود يتيط وضعيك دستورالعمل ، شرايدر

،  تيوضع يت هايب. باشد 0ا ي 1 يعنيتواند بر اساس حالت آنها  يم اتخاذ شده ميتصمت ها قابل تست بوده و يب
را كه در  يشرط يمات انشعاب هايد ، تصمينما يزدستورالعمل كه آدرس انشعاب را مشخص ميدر ر يدانيهمراه با م

  .ند ينما يشود كنترل م يد ميمدار انشعاب تول

جاد يوان با باركردن آدرس انشعاب از حافظه كنترل به ثبات آدرس كنترل ات يرا م يرشرطيزدستورالعمل انشعاب غير

. انجام داد  1پلكسر در منطق  يمولت يت در وروديت وضعيك بيتوان با ثابت نگه داشتن مقدار  ين كار را ميا. كرد 

آدرس كنترل عاب در ثبات شود تا آدرس انش يت توسط خطوط انتخاب از حافظه كنترل موجب مين بيارجاع به ا

  .بار شود  يبدون هر شرط

  

  :نگاشت دستورالعمل  

ن كلمه در حافظه كنترل كه روال يزدستورالعمل حكم كند كه به اوليك رياست كه  ياز انشعاب هنگام ينوع خاص

ت ين نوع انشعاب ، بيا يت برايوضع يت هايب. ك دستورالعمل در آنجا واقع است انشعاب شود يزبرنامه مربوط به ير

دستورالعمل ، مطابق شكل  يبرا يساده ابا قالب  يوتري، كامپ" مثلا. ات در دستورالعمل هستند يبخش كد عمل ياه

 128د حافظه كنترل يفرض كن. ص دهد يز را تشخيدستورالعمل متما 16تواند تا  يدارد كه م يتيكد عمل چهارب 7‐ 3

زبرنامه در يك روال ريات يهر كد عمل يبرا. داشت  از خواهدين يتيجه به آدرس هفت بيكلمه داشته باشد ، در نت

را به  يتيب 4ات يند نگاشت كه كد عملياز فرآ ينمونه ساده ا. كند  يمحافظه وجود دارد كه دستورالعمل را اجرا 

ن صورت انجام ين نگاشت بديا. نشان داده شده است  7‐3كند در شكل  يل ميحافظه كنترل تبد يبرا يتيب 7آدرس 

ت يگردد و دو ب يات منتقل ميت كد عمليشود ، چهار ب ين مكان آدرس قرارداده ميدر پرارزش تر 0ك يكه شود  يم

زبرنامه با يك روال ريتوان  يوتر ميهر دستورالعمل كامپ يلذا برا. شوند  يكم ارزش تر ثبات آدرس كنترل پاك م

توان از آدرس  ياز داشته باشد ، ميتورالعمل نزدسيش از چهار رياگر روال به ب. زدستورالعمل داشت يت چهار ريظرف

 يحافظه بلا استفاده م ياز مكان ها ز عمل به كار رود ،ياستفاده كرد و اگر كمتراز چهار ر 1111111تا  1000000 يها

  .گر استفاده كرد يد يروال ها يتوان برا
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  زدستورالعملکد دستورالعمل به آدرس ري) تبديل ( نگاشت :  7‐3شکل 

  

  :ر روال ها يز 
ر يز. رند يگ يمورد استفاده قرار م يانجام كار خاص ير روال ها برايله سايهستند كه به وس ييرروال ها برنامه هايز

 يبخش ها يزبرنامه ها حاوياز ر ياريبس" غالبا. كرد  يفراخوانزبرنامه ير يدر متن اصل يتوان از هر نقطه ا يروال را م

زكد ها ياز ر يمشترك يكه بخش ها ييرروال هايز  يريزدستورالعمل را با به كارگين رتوا يم. از كد هستند  يكساني

  .دارند كاهش داد 

  

  : آرايش كامپيوتر  

يكي حافظه اصلي براي ذخيره دستورالعمل ها و داده ها ، و : كامپيوتر مورد نظر از دو واحد حافظه تشكيل شده است 

و دو ثبات به واحد كنترل اختصاص يافته چهار ثبات به واحد پردازنده .  ديگري حافظه كنترل براي ذخيره ريزبرنامه

  .   ACو ثبات انباره   DR، ثبات داده AR، ثبات آدرس  PCثبات هاي پردازنده عبارتند از شمارنده برنامه ، . اند 

 . ده از گذرگاه مشترك انتقال اطلاعات بين ثبات هاي پردازنده از طريق مولتي پلكسر صورت مي گيرد و نه با استفا

DR  مي تواند اطلاعات را ازAC  ،PC  و يا حافظه دريافت كند .PC  فقط ازAR  واحد حساب . اطلاعات دريافت مي كند

دقت . قرار مي دهد  ACانجام داده و حاصل را در  DRو  ACمنطق و شيفت ريزاعمال را بر روي داده هاي دريافتي از   ،

وارد ، و  DRداده ورودي كه در حافظه نوشته مي شود از طريق . دريافت مي كند  ARرا از  كنيد كه حافظه آدرس خود

  . مي رود  DRداده خوانده شده از حافظه هم فقط به 
عملوند  ADDدستورالعمل . ب چهار دستور از شانزده دستور العمل هاي ارجاع به حافظه را نشان مي دهد  7‐5شكل 

، انشعابي را به آدرس موثر موجب مي  BRANCHدستورالعمل . جمع مي كند  ACمحتواي موجود در آدرس موثر را با 

 AC.  منفي نباشد برنامه با دستورالعمل بعدي ادامه مي يابد  ACاگر . منفي باشد  ACشود به شرطي كه عملوند درون 

را  ACمحتواي  STOREرالعمل دستو. باشد  1 )بيت منتها اليه سمت چپ ثبات ( در صورتي منفي است كه بيت علامت 

داده هايي را   EXCHANGEدستورالعمل . به كلمه اي از حافظه كه آدرس موثر آن را مشخص مي كند انتقال مي دهد 

  .و كلمه حافظه مشخص شده به وسيله آدرس موثر تعويض مي كند  ACبين 
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  وتريکربندی سخت افزار کامپيپ:  7‐4شکل 

    

  

  ملقالب دستورالع) الف ( 

  

  وتريچهار دستورالعمل کامپ) ب ( 

W  وتريدستورالعمل های کامپ:  7‐5شکل 
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  :قالب ريز دستورالعمل ها  

بيت هر دستورالعمل به چهار  20. نشان داده شده است  7‐6قالب ريزدستورالعمل ها براي حافظه كنترل در شكل 

  CDميدان . براي كامپيوتر مشخص مي كنند  ريزاعمال را F3و  F1  ،F2سه ميدان . بخش عملياتي تقسيم شده است 

آدرس  AD  ميدان. نوع انشعاب به كار رفته را معين مي كند  BRميدان . بيت هاي شرطي وضعيت را انتخاب مي نمايد 

  .كلمه است  زيرا حافظه كنترل داراي   ميدان آدرس هفت بيت عرض دارد ،. را داراست انشعاب 

  

  
  ) بيت 20( الب کد دستورالعمل ق:  7‐6شکل 

  
  :ريز دستورالعمل هاي سمبليك  

هر دستورالعمل سمبليك به . هر سطر از ريزبرنامه زبان اسمبلي ، يك ريزدستورالعمل سمبليك را تعريف مي كند 

  .ايند اين ميدان ها اطلاعات زير را مشخص مي نم.  CD ،  BR  ،ADعنوان ، ريزاعمال ، : پنج ميدان تقسيم مي شود 

 .خاتمه مي يابد ( : ) هر عنوان با يك علامت نقل قول . ميدان عنوان مي تواند خالي و يا يك آدرس سمبليك باشد 

تعريف مي شود و به وسيله كاما از هم جدا  7‐1ميدان ريزعمل ها از يك ، دو و يا سه سمبل تعريف شده در جدول 

داشت هرگاه ريزدستورالعمل هيچ عملي نداشته باشد از سمبل  Fن نمي توان بيش از يك سمبل از هر ميدا. مي شوند 

NOP (NO OPERATION)  ترجمه مي كند  0عدد  9اسمبلر اين سمبل را به . استفاده مي شود.  

 .است   Zو يا  U  ،I  ،Sداراي يك حرف  CDميدان 

 .است  7‐ 1حاوي يكي از چهار سمبل تعريف شده در جدول  BRميدان 

 .ار ميدان آدرس ريزدستورالعمل را به يكي از سه طريق زير مشخص مي كند مقد ADميدان 

  .با يك آدرس سمبليك ، كه بايد به صورت عنوان هم وجود داشته باشد ) الف(

  .براي مشخص كردن آدرس متوالي بعدي  NEXTبا سمبل ) ب(

ي شود و اسمبلر آن را به هفت عدد خالي گذاشته م ADباشد ، ميدان  MAP، يا  RETحاوي سمبل  BRاگر ميدان ) ج(

  .صفر تبديل مي نمايد 

  W
W

W
.P

N
U

-C
LU

B
.C

O
M



  
  زدستورالعمل هايدان های ريی برای مسمبل ها و کدهای دودوي:  7‐1 جدول

  

   ( Fetch Roution ) : روال برداشت 
ا براي ريزبرنامه نويسي حافظه كنترل ، لازم است ت. بيت دارد  20كلمه است و هر كلمه  128حافظه كنترل داراي 

دستورالعمل اشغال  16به وسيله روال هاي   ) 63تا  0آدرس( كلمه اول  64 .كلمه را معين كنيم  128مقادير بيتي هر 
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    شروع مناسبي براي روال برداشت 64آدرس . كلمه آخر را مي توان براي هر هدف ديگري به كار برد  64. مي شوند 

  :اي اين روال عبارتند از ريزدستورالعمل هاي لازم بر. است ) يا واكشي ( 

AR  PC 
DR  M[AR] , PC  PC + 1 

 0 AR  DR( 0 – 10 ) , CAR ( 2 – 5 )  DR ( 11 – 14 ) , CAR ( 0 , 1 , 6 )    
  

                         ORG 64 
FETCH :         PCTAR                    U        JMP        NEXT  
                       READ , INCPC        U        JMP        NEXT 
                       DRTAR                    U        MAP 

  
  :ريزبرنامه سمبليك  

INDRCT :  READ       U     JUMP     NEXT 
                 DRTAR     U     RET 

  

  

W  کيبخشی از برنامه سمبل:  7‐2 جدول
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 : ريز برنامه دودويي  

  
  برای حافظه کنترل دودوييزبرنامه بخشی از ري:  7‐3 جدول

 :طراحي واحد كنترل  

  
W  زعمليدان های ريکدر مدي:  7‐7شکل 
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  :توالي گر ريزبرنامه  

بخش انتخاب . كنترل و مدارات اتخاب آدرس بعدي هستند  اجزاء اصلي واحد كنترل ريزبرنامه نويسي شده حافظه

يك توالي گر ريزبرنامه را مي توان با اجزاء ديجيتال ، مناسب يك كاربرد . آدرس ، توالي گر ريزبرنامه خوانده مي شود 

  بزرگي به شكل بسته هاي مدار مجتمع وجود دارند ،  ROMبا اين وجود ، همان طور كه واحدهاي . خاص ساخت 

براي . توالي گر هاي همه منظوره هم وجود دارند كه براي ساخت واحدهاي كنترل ريزبرنامه نويسي شده مناسب اند 

تضمين پذيرش وسيع ، بايد سازمان داخلي مدار مجتمع توالي گر به صورتي باشد كه بتوان آن را در گستره وسيعي از 

  .كاربردها مورد استفاده قرار داد 

ري توالي گر ريزبرنامه ، ارائه آدرس به حافظه كنترل است به طوري كه يك ريزدستورالعمل از آن هدف از به كارگي

مدار آدرس بعدي توالي گر ،  منبع آدرس بعدي ، كه در ثبات آدرس كنترل ذخيره خواهد . خوانده شده و اجرا گردد 

س بعدي كه توالي گر آنها را از بيت هاي اطلاعات آدرانتخاب منبع آدرس به وسيله . شد را مشخص مي كند 

  .ريزدستورالعمل جاري دريافت مي كند هدايت مي شود 

  

  
  زبرنامه برای حافظه کنترليتوالی گر ر:  7‐8شکل 
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همان بيت هاي ميدان    ، ورودي هاي . نشان داده شده است  7‐4جدول درستي مدار منطقي ورودي در جدول 

BR  با توجه به  و  مقادير بيت هاي . گرفته شده است  7‐1تابع مشخص شده براي هر وارده از جدول . د هستن

اگر شرط بيت وضعيت در حين اجراي . عمل مورد نظر و مسيري كه انتخاب لازم را برقرار مي كند تعيين مي شود 

. در ثبات زيرروال بار مي شود  CAR، مقدار افزايش يافته  (T = 1 )باشد  برقرار ( BR = 01 )ريزدستورالعمل فراخواني 

  .با استفاده از اين جدول مي توان توابع ساده شده را براي مدارمنطقي ورودي به دست آورد 
=     

  +  =        
  =     

  .و يك معكوس كننده ساخت   OR ، يك ANDاين مدار را مي توان با سه گيت 

  
  

  

  زبرنامهيجدول درستی مدارمنطقی ورودی توالی شمار ر:  7‐4 جدول
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