


  سازمان و طراحي يك كامپيوتر پايه
  
  

 سيكل دستورالعمل  
اين برنامه طي . برنامه اي كه در واحد حافظه كامپيوتر ذخيره شده از دنباله اي از دستورالعمل ها تشكيل شده است 

به مجموعه اي از سيكل هاي جزئي يا هر سيكل دستورالعمل نيز خود . سيكل هاي اجرايي دستورالعمل اجرا مي شود 
  .در كامپيوتر پايه هر سيكل دستور متشكل از فازهاي زير است . فازها تقسيم مي شود 

 (Fetch)برداشت يك دستور از حافظه -1

 )(Decodeديكد كردن دستور -2

 خواندن آدرس موثر  -3

 )Execute (اجراي دستورالعمل -4

اين فرآيند .  دستور بعدي را انجام مي دهد  ، ديكد و اجراي ته و برداشتش بازگ1 ، كنترل به مرحله 4پس از پايان مرحله 
  .  مواجه شود HALTبه طور نامحدود ادامه مي يابد مگر اينكه كامپيوتر با دستور 

 
  :برداشت و ديكد 

و در نتيجه سيگنال  پاك شده SCشمارنده . ، با آدرس اولين دستورالعمل برنامه بار مي شود  PC ،   در آغاز شمارنده برنامه
 و غيره  ، ، يك واحد افزايش مي يابد تا رشته سيگنال هاي  SCپس از هر پالس ساعت ، .  را توليد مي نمايد 

  .تقال ثبات زير مشخص نمود ريز عمل هاي مربوط به فاز برداشت و ديكد را مي توان توسط عبارات ان. توليد گردند "متواليا
  
  

PC  AR :    
M[AR] , PC   IR  :    

IR(15)  I ، IR(0-11)  AR ديكد ،  .... ،:   
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 : دستورالعمل تعيين نوع 
 ، واحد كنترل نوع دستوري را كه در مدت زمان .  مي باشد سيگنال زمانبندي بعدي كه پس از ديكد شدن فعال است 

 .خوانده شده معين مي كند درست چند لحظه قبل 

  
 انتخاب شده به وسيله سيگنال مرتبط با عمل. سه نوع دستورالعمل موجود به چهار مسير فرعي جداگانه تقسيم مي شوند 

  . فعال مي گردد كه براي چهار مسير توسط روابط زير مشخص مي شود 
M[AR]            AR  :   

   :هيچ كار 
    :اجراي دستور ارجاع به ثبات 

W   : خروجي –ر ورودي اجراي يك دستو
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 :دستورالعمل هاي ارجاع به ثبات  

 اين نوع دستورات براي     11 تا   0بيت هاي   .  است توسط كنترل قابل تشخيص اند      I=0 و   =1اين نوع دستورات وقتي كه      
 منتقـل   AR نيز بـه      قرار دارند و در طول       HR(0-11) بيت در    12اين  .  دستورالعمل به كار مي روند       12تعيين يكي از    

  .توابع كنترل و ريز عمل ها براي دستورات ارجاع به ثبات در جدول ليست شده اند . شده اند 

  
  

 متعلق به   i=0,1,2,3,4,5,6 براي   خروجي ديكد شده    . جدول زير هفت دستورالعمل ارجاع به حافظه را نشان مي دهد            
 جـاي  I=1 با  و يا در I=0 به هنگام  و در مقطعARآدرس موثر در ثبات . ر دستور نيز در جدول آورده شده است      ه

توصيف سـمبليك هـر دسـتور هـم در          .  شروع مي شود     اجراي دستورهاي حافظه اي با سيگنال زمانبندي        .مي گيرد   
اجراي واقعي هر دستور در سيستم نياز به يك رشـته ريـز عمـل    . ال ثبات مشخص شده است جدول بر حسب علائم انتق    

اين داده ها بايد ابتـدا از       .  پردازش شوند    "دليل اين است كه داده هاي ذخيره شده در حافظه نمي توانند مستقيما            . دارد  
حـال مـا عملكـرد هـر        . وي آنها عمل كنند     يك حافظه خوانده شده و در ثباتي قرار گيرند كه مدارهاي منطقي بتوانند ر             

فلوچـارتي كـه تمـام ايـن     . دستور را توضيح داده و توابع كنترل و ريزعمل هاي لازم را براي اجراي آنها ليست مي كنيم        
              .نيز در اين بخش آمده است ريزاعمال را در اختيار مي گذارد 
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 AND با AC:  

معين مي شود را انجام  و حافظه اي كه توسط آدرس موثرش AC ت بيت هاي بر روي جف ANDاين دستورالعمل منطقي 
  :لعمل را اجرا مي كنند عبارتند ازريزعمل هايي كه اين دستورا.  منتقل مي شود ACنتيجه عمل فوق در انتها به . مي دهد

M[AR]  DR  :    
0 SC , DR  AC    

 اجـرا مـي   000 با كـد  AND را به كار مي برد زيرا اين خروجي وقتي كه عمل تابع كنترل اين دستور خروجي ديكدر       
ند  ، عملو  لبه پالس مربوط به سيگنال      . دو سيگنال زمانبندي براي اجراي  دستور فوق لازم است           . شود فعال مي گردد     

 منتقـل و  AC را به DR  وAC بر روي  AND ، نتيجه عمل لبه پالس بعدي يعني .  انتقال مي دهد DRرا از حافظه به 
SC               مي گردد تا سيكل دستورالعمل جديـدي آغـاز           را هم صفر مي كند كه اين خود سبب واگذاري كنترل به سيگنال 

  .شود 
  

 ADD با AC:  

 و رقم نقلي    ACحاصل جمع به    .  جمع مي كند   ASحافظه مشخص شده توسط آدرس موثر را با مقدار          ور محتواي   اين دست 
ريزاعمـال لازم بـراي ايـن    . منتقل مي شـود   )"Extended AC"بيت گسترش انباره  (E به فليپ فلاپ خروجي 

  :دستور عبارت است از 
M[AR]  DR  :    

0 SC ,  E:   
  

 AND كه در عمل      ديكدر به جاي      به كار رفته اند ولي خروجي         و مشابه با دو دستور قبل دو سيگنال زماني         
از برداشت و ديكد دستور تنها يك خروجي ديكدر فعال خواهد بود و ايـن خروجـي رشـته                   پس  . به كار رفت فعال است      

  .ريزعمل هايي كه واحد كنترل هنگام اجراي يك دستورالعمل حافظه اي دنبال مي كند را تعيين مي نمايد 
  

 LDA :  بار كردنAC  

  .ل مي كند  منتقACاين دستور محتواي حافظه اي كه توسط آدرس موثرش مشخص شده را به 
M[AR]  DR  :    

0 SC , :   
  

با باز نگري مجدد شكل ثبات هاي كامپيوتر پايه متصل به يك گذرگاه مشترك ملاحظه مي شود كه مـسير مـستقيمي از                       
.  است   AC دريافت مي كند كه قابل انتقال به         DRلاعات را از    مدار جمع كننده و منطقي ، اط      .  وجود ندارد    ACگذرگاه به   

دليـل عـدم ارتبـاط      .  منتقل شود    AC به   DR فراخوانده شده و سپس از       DRبنابراين لازم است تا ابتدا كلمه حافظه به         
 ـ        .  ، تاخيري است كه در مدارهاي جمع كننده و منطقي وجود دارد              ACگذرگاه به    ه زمـان   در اين جا فرض بر اين اسـت ك

بـا عـدم    . و منطقي بيش از يك پالس ساعت است         لازم براي خواندن از حافظه و انتقال به گذرگاه و مدارهاي جمع كننده              
 . مي توانيم زمان يك سيكل ساعت را براي هر ريزعمل حفظ كنيمACاتصال گذرگاه به ورودي هاي 
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 STA :  ذخيره كردنAC در حافظه : 

 بـه  ACچـون خروجـي     . حافظه اي كه با آدرس موثرش مشخص شده ذخيره مـي نمايـد               را در    ACاين دستور محتواي    
  .گذرگاه وصل است و ورودي حافظه هم به گذرگاه متصل شده ، مي توانيم اين دستور را با يك ريزعمل انجام دهيم 

0  , AC  M[AR]:  

  
 BUN : انشعاب بدون شرط 

به خاطر داشته باشيد كه . ور برنامه را به دستورالعملي كه توسط آدرس موثرش مشخص شده منتقل مي نمايد اين دست
PCآدرس دستوري كه در سيكل بعدي خوانده مي شود در خود نگه مي دارد . PC افزايش مي يابد تا براي   در زمان 

 به برنامه نويس امكان مي دهد تا دستوري را در خارج از رشته BUNدستورالعمل . دستور بعدي در برنامه آماده باشد 
العمل با يك ريزعمل اين دستور. متوالي برنامه مشخص كند و در اين حالت گوييم برنامه بدون شرط انشعاب يافته است 

  .اجرا مي شود 
  

0  , AR  PC: 

.  منتقل مي گردد  ، كنترل به SCبا پاك شدن .  منتقل مي شودPCيق گذرگاه مشترك به  و از طرARآدرس موثر از 
 . از حافظه برداشت و اجرا مي گرددPCسپس دستور بعدي توسط مقدار جديد در 

  
 BSA :  انشعاب با ذخيره آدرس برگشت: 

هر وقت اين . يا رويه خوانده مي شود مفيد است (Subroutine)اين دستور براي انشعاب به بخشي از برنامه كه زيرروال 
 موجود است در حافظه اي كه توسط آدرس موثر معين مي شود PC آدرس دستور بعدي را كه در BSAدستور اجرا شود 
 منتقل مي شود تا به عنوان آدرس اولين دستور در زير روال مورد PC به 1سپس آدرس موثر به علاوه . ذخيره مي نمايد 

  .اين عمل در جدول دستورالعمل هاي حافظه اي همراه با عبارت انتقال ثبات در زير آمده است . فاده قرار گيرد است
AR+1  , PC  M[AR]  

فرض بر اين است كه .يك مثال عددي كه نشان دهنده چگونگي به كار رفتن اين دستور است در شكل زير ديده مي شود 
پس از فازهاي .  تصور مي شود 135 و بخش آدرس دستور 0 برابر 1بيت .  قرار گرفته باشد 20 در حافظه BSAدستور 

) اين همان آدرس بازگشتي است (  خواهد بود كه آدرس دستور بعدي در برنامه است 21 حاوي PCبرداشت و ديكد ، 
AR دستورالعمل .  مي گردد شكل ملاحظه) الف(اين مطلب در قسمت .  است 135 حاوي آدرس موثرBSA عمل عددي 

  .زير را اجرا مي نمايد 
136=1+135  , 21  M[135]   

 ذخيره شده و كنترل از 135 در حافظه 21آدرس بازگشت . از شكل مزبور ديده مي شود ) ب(نتيجه اين عمل در بخش 
 كه در انتهاي زير BUNتوسط دستور ) 21در آدرس (ه برنامه اصلي بازگشت ب.  زيرروال به كار خود ادامه مي دهد 136

W قرار دارد و همان آدرس 135وقتي اين دستور اجرا شود كنترل آدرس موثر را كه در مكان . روال قراردارد انجام مي شود 
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آدرس بازگشت  منتقل مي شود و در نتيجه دستور واقع در PC به 21 ، آدرس BUNپس از اجراي .  است مي خواند 21
  .اجرا خواهد شد 

 در BUNدستور .  زيرروال مي گوييد (Call) عملي را انجام مي دهد كه معمولا به آن فراخواني BSAدستورالعمل 
در بسياري از كامپيوترهاي تجاري آدرس . انتهاي زيرروال عملي را كه به آن بازگشت از زيرروال گويند انجام مي دهد 

  .  ذخيره مي شود (Stack)كي از ثبات هاي پردازشگر يا در بخشي از حافظه به نام پشته برگشت از زيرروال در ي
 در يك پالس ساعت ، در صورتي كه از سيستم گذرگاه كامپيوتر پايه استفاده كنيم ، ميسر BSAامكان اجراي دستور 

  ير اجرا شود  بايد با دو ريزعمل زBSAبراي استفاده صحيح از حافظه و گذرگاه ، دستور . نيست 
  

AR+1  ,   : 

0  ,   : 

  
را روي گذرگاه قرار مي دهد ، و   يك عمل نوشتن در حافظه را آغاز مي كند و طي آن محتوايسيگنال زمان بندي 

 در . تا لبه پالس بعدي تكميل مي گردد  نوشتن در حافظه و افزايش .  را فعال مي كند مربوط به ورودي 
 .رد  مورد استفاده قرار مي گي به گذرگاه براي انتقال 

 
 

 ISZ : افزايش و گذر اگر نتيجه صفر 

 شود 0اين دستور كلمه اي كه توسط آدرس موثر مشخص مي شود را يك واحد افزايش مي دهد و اگر مقدار افزايش يافته 
اين . دهددر حافظه قرار مي  ) 2به فرم متمم ( برنامه نويس معمولا يك عدد منفي را .  را يك واحد افزايش مي دهد، 

 يك واحد افزايش و سپس به حافظه در اين لحظه. عدد منفي مرتبا افزايش مي يابد و نهايتا به صفر مي رسد 
  :اين كار با ريزعمل هاي زير انجام مي شود . بازگردانده شود 

  
M[AR]  DR  :    
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:   
0  , )1+ PC        DR if (DR=0) then (PC   PC:  

 
 فلوچارت كنترل 

فلوچارت دستورالعمل هاي فلوچارت نمايش اجراي ريزعمل هاي مربوط به هفتدستورالعمل ارجاع به حافظه در شكل 
  و  ، ريزعمل هاي اجراشده در. ده است تابع كنترل در بالاي هر چهارگوشه آم. حافظه اي نشان داده شده است 
اين مطلب در فلوچارت توسط شش مسير مختلف مشخص شده كه هريك از آنها پس از . به مقدار كد عمل بستگي دارد 

ز آخرين سيگنال الت پس ا در هر حSCشمارنده برنامه . ديكد شدن دستورالعمل توسط كنترل انتخاب مي شوند 
ز سيكل دستورالعمل بعدي مي  براي آغااين امر باعث انتقال كنترل به سيگنال زمانبندي .  مي شود 0، زمانبندي

      .گردد

  
 
 
 
 

W  (Interrupt) و وقفه(Input,Output)رودي ، خروجي  
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دستورات و داده هاي .  تواند مفيد واقع شود يك كامپيوتر مادامي كه با محيط خارج خود ارتباط برقرار نكرده است نمي
نتايج محاسبات هم بايد از طريق نوعي . ذخيره شده در حافظه بايد از برخي وسايل خارجي متصل به ورودي گرفته شوند 

  .ر هاي تجاري مجهز به انواع وسايل ورودي و خروجي هستند كامپيوت. وسيله خروجي به كاربر انتقال يابد 
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 ي ، خروجي آرايش ورود 

هر يك از كميت هاي اطلاعاتي حاوي يك كدالفبا عددي هشت بيتي . پايانه ، اطلاعات سري را ارسال و دريافت مي كند 
 OUTRاطلاعات سري چاپگر در .  شيفت داده مي شود INPRاطلاعات سري وارده از صفحه كليد به داخل . است 

آرايش .  ارتباط موازي دارند ACسيله جانبي به طور سري و با اين دو ثبات با يك مدار واسط و. ذخيره مي گردد 
) فرستنده ((Transmitter Interface)مدار واسط وسيله ارسال كننده . ورودي،خروجي در شكل زير ديده مي شود 

،  (Reciever Interface)مدار واسط دريافت كننده .  مي فرستد INPRاطلاعات سري را از صفحه كليد دريافت و به 
  . دريافت و به چاپگر ارسال مي داردOUTRاطلاعات را از 

 يك فليپ فلاپ FGIپرچم يك بيتي .  از هشت بيت تشكيل و اطلاعات الفباعددي را در خود نگه مي دارد INPRثبات 
ن  مي شود و وقتي كامپيوتر اي1كنترل است و اين پرچم هر وقت اطلاعات جديدي در وسيله ورودي موجود باشد برابر 

براي هم زمان كردن سرعت جريان اطلاعات بين وسيله ورودي و اين پرچم .  مي گردد 0اطلاعات را پذيرفت برابر 
  .فرآيند انتقال اطلاعات به قرار زير است. كامپيوتر لازم است 

 كد وقتي كليدي روي صفحه كليد فشار داده مي شود ، يك.  داده مي شود 0 مقدار FGIدر ابتدا به پرچم ورودي 
 1مادامي كه اين پرچم .  مي گردد1 برابر FGI شيفت پيدا كرده و پرچم INPRالفباعددي هشت بيتي به طور سري به 

 باشد ، 1كامپيوتر بيت پرچم را چك مي نمايد ، اگر پرچم .  قابل تغيير به وسيله كليد ديگر نيست INPRاست محتواي 
به محض پاك شدن پرچم ، اطلاعات جديد حاصل .  پاك مي شود FGI منتقل و AC به طور موازي به INPRاطلاعات از 

 به طور مشابه كار مي كند ولي جهت انتقال اطلاعات OUTRثبات خروجي .  گردد INPRاز كليد جديد مي تواند وارد 
 اطلاعات  باشد1كامپيوتر اين پرچم را چك مي كند ، اگر برابر .  است 1 برابر FGOدر آغاز پرچم خروجي . معكوس است 

وسيله جانبي خروجي اطلاعات كد شده را پذيرفته و .  پاك مي شود FGO منتقل و OUTR به طور موازي به ACاز 
 OUTR است اطلاعاتي را در 0 برابر FGOكامپيوتر مادامي كه .  مي كند 1 را  FGOكاراكتر مربوطه را چاپ و در پايان 

    .است كه خروجي در حال چاپ كاراكتر است  نشانه اين FGOذخيره نمي كند زيرا صفر بودن 
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 :دستورات ورودي خروجي  

.  ، و چك بيت هاي پرچم براي كنترل وقفه مورد نيازندACدستورات ورودي خروجي براي تبادل اطلاعات از ثبات 
 كنترل قابل تشخيص  باشد توسطI= 1 و  1 = بوده و هنگامي كه1111دستورات ورودي خروجي داراي كد عملياتي 

توابع كنترل و ريزعمل هاي ورودي خروجي در .بيت هاي ديگر معين كننده دستورالعمل خاص مورد نظر هستند. اند
  .جدول زير ليست شده اند
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