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فهرست مطالب

مروري بر جلسه ي پيش•
تقسيم كننده ها•
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معماری کامپيوتر
2

multiplicand

32-bit ALU

multiplier Control

add
shift
right

product

0 1 1 0       = 6

0 0 0 0         0 1 0 1       = 5
add  0 1 1 0         0 1 0 1

0 0 1 1         0 0 1 0
add  0 0 1 1         0 0 1 0

0 0 0 1         1 0 0 1 
add  0 1 1 1         1 0 0 1

0 0 0 1         1 1 1 0
add  0 0 1 1         1 1 0 0

0 0 1 1         1 1 0 0

= 30
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تقسيم

معماری کامپيوتر
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quotient

dividend

remainder

divisor

خارج قسمت

مقسوم

مقسوم عليه

باقيمانده

1001
1000

Dividend=Quotient Χ Divisor + Reminder
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سخت افزار تقسيم

معماری کامپيوتر

در ابتدا مقسوم

عليه در  در ابتدا  مقسوم
ي چپ قرار  نيمه

گيرد مي
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سخت افزار بهينه سازی شده

معماری کامپيوتر
!شبيه به مدار ضرب نيست؟



مثال

معماری کامپيوتر
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divisor   

32-bit ALU

quotient  Control

subtract
shift
left

dividend
remainder

0 0 0 0         0 1 1 0     = 6
0 0 0 0         1 1 0 0

sub  1 1 1 0         1 1 0 0 rem neg, so ‘ient bit = 0
0 0 0 0         1 1 0 0 restore remainder
0 0 0 1         1 0 0 0

sub  1 1 1 1         1 1 0 0 rem neg, so ‘ient bit = 0
0 0 0 1         1 0 0 0 restore remainder
0 0 1 1         0 0 0 0

sub  0 0 0 1         0 0 0 1 rem pos, so ‘ient bit = 1
0 0 1 0         0 0 1 0

sub  0 0 0 0         0 0 1 1 rem pos, so ‘ient bit = 1

Mary Jane Irwin ( www.cse.psu.edu/~mji ) 

0 0 1 0       = 2

http://www.cse.psu.edu/~mji
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مدارهای تقسيم سريع

.نمي توان تقسيم را به صورت موازي انجام داد•
.تفريق به صورت مشروط انجام مي شود–

در هر مرحله   SRTالگوريتم هاي سريع تر مانند •
.چندين بيت خارج قسمت توليد مي كنند

.باز هم  الگوريتم  در گام هاي متفاوت انجام مي شود–

معماری کامپيوتر
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MIPSتقسيم در 

استفاده   LOو  و  HIبراي نتيجه  ي تقسيم از ثبات هاي •
.مي شود

– HI: 32-bit remainder

– LO: 32-bit quotient
دستورات–

– div rs, rt  /  divu rs, rt

.سرريز يا تقسيم بر صفر بايد به صورت نرم افزاري چك شود–
.براي دسترسي به نتايج مي توان از دستورات زير استفاده كرد–

– mfhi, mflo

معماری کامپيوتر
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مميز شناور

براي نمايش اعداد اعشاري و اعداد بسيار بزرگ از  •
.سيستم عددي ميز شناور استفاده مي شود

– 3.14159265
– 2.71828
–  =000000001

معماری کامپيوتر

0.1 × 9 -10

براي کاربردهايي كه به اعداد بسيار بزرگ و يا بسيار كوچك نياز دارند، مناسب است

Copyright 2004 Koren  
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...)ادامه(مميز شناور 

.مطرح شد IEEE Std 754استاندارد  1985در سال •
اين استاندارد واگرايي شيوه هاي به كار رفته براي نمايش مميز •

.شناور را كاهش داد
.بدين ترتيب برنامه هاي نوشته شده براي مقاصد علمي قابل حمل شدند–

:بر طبق اين استاندارد، اعداد به دو شيوه نشان داده مي شود•
• single
• double

S Exponent Fraction

single: 8 bits
double: 11 bits

single: 23 bits
double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)x ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023
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Denormal Numbersاعداد ناهنجار

Exponent = 000...0 ⇒ hidden bit is 0
−= − × + ×S Biasx ( 1) (0 Fraction) 2

توان اعداد كوچك تري را نيز نمايش   بدين ترتيب مي•
.داد

:در صورتي كه بخش كسري را برابر صفر قرار دهيم •

خواهيم داشت  0بدين ترتيب دو نمايش براي     

0.0−= − × + × = ±S Biasx ( 1) (0 0) 2
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ناعدد و بی نهايت

• Exponent = 111...1, Fraction = 000...0
– ±∞

.در محاسبات بعدي نيز قابل استفاده است–
• Exponent = 111...1, Fraction ≠ 000...0

)Not-a-Number (NaN)(ناعدد –
.بيان گر محاسبات نادرست مي باشد–
اين اعداد نيز قابليت استفاده در محاسبات بعدي را  –

.دارند

Infinities and NaNs
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محاسبات مقادير خاص

• (+0) + (+0) = (+0) – (–0) = +0
• (+0) × (+5) = +0
• (+0) / (–5) = –0
• (+∞) + (+∞) = +∞
• x – (+∞) = –∞
• (+∞) × x =  ±∞, depending on the sign of x
• x / (+∞)  =  ±0, depending on the sign of x
• √(+∞) =  +∞
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استثناها

:محاسباتي كه منجر به توليد ناعدد مي شود•
– (±0) / (±0) = NaN
– (+∞) + (–∞) = NaN
– (±0) × (±∞) = NaN
– (±∞) / (±∞) = NaN

ناعدد در محاسبات و مقايسه ها•
– NaN + x  =  NaN NaN < 2 false
– NaN + NaN = NaN NaN = Nan false
– NaN × 0 = NaN NaN ≠ (+∞) true
– NaN × NaN = NaN NaN ≠ NaN true
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دقت در مميز شناور

– Single: approx 2–23

• Equivalent to 23 × log102 ≈ 23 × 0.3 ≈ 6 

برابر با شش رقم اعشار دقت•
– Double: approx 2–52

• Equivalent to 52 × log102 ≈ 52 × 0.3 ≈ 16

برابر با شانزده رقم اعشار دقت•
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پراکندگی داده ها در مميز شناور
 

Short (32-bit) format 

Long (64-bit) format 

Sign  Exponent Significand 

 8 bits, 
 bias = 127, 
 –126 to 127 

 11 bits, 
 bias = 1023, 
 –1022 to 1023 

52 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

23 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

تراكم بيشتر تراكم كم ترتراكم بيشتر تراكم كم تر

اعداد منفي
FLP FLP±0 +∞–∞

ي محدوده
ي فروريز محدودهسرريز 

اعداد مثبت

نمونه اي از فروريز يك عدد نمونه اي از سرريز
ي مجاز در بازه

minmax min max+ +– –– +

ي محدوده
سرريز 

يك عدد 
ي مجاز در بازه

±0, ±∞, NaN
1.f × 2e

Denormals:
0.f × 2emin
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گرد کردن

Copyright 2004 Koren  
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گرد کردن به نزديک ترين مقدار زوج

rtnei(x)

–4 

–3 

–2 

–1 

x
–4 –3 –2 –1 4 3 2 1 

4 

3 

2 

1 
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IEEE754شيوه های گرد کردن در استاندارد 

Copyright 2004 Koren  
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IEEE 754مشخصات اعداد مميز شناور 

Feature Single/Short Double/Long
Word width in bits 32 64
Significand in bits 23 + 1 hidden 52 + 1 hidden
Significand range [1, 2 – 2–23] [1, 2 – 2–52]
Exponent bits 8 11
Exponent bias 127 1023
Zero (±0) e + bias = 0, f = 0 e + bias = 0, f = 0
Denormal e + bias = 0, f ≠ 0

represents ±0.f × 2–126
e + bias = 0, f ≠ 0
represents ±0.f × 2–1022

Infinity (±∞) e + bias = 255, f = 0 e + bias = 2047, f = 0
Not-a-number (NaN) e + bias = 255, f ≠ 0 e + bias = 2047, f ≠ 0
Ordinary number e + bias ∈ [1, 254]

e ∈ [–126, 127]
represents 1.f × 2e

e + bias ∈ [1, 2046]
e ∈ [–1022, 1023]
represents 1.f × 2e

min 2–126 ≅ 1.2 × 10–38 2–1022 ≅ 2.2 × 10–308

max ≅ 2128 ≅ 3.4 × 1038 ≅ 21024 ≅ 1.8 × 10308
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جمع در مميز شناور

.ابتدا توان ها را يكسان مي كنيم1.
اين كار با شيفت عدد كوچك تر به –

.راست انجام مي شود
.مقادير اعشاري با هم جمع مي شوند2.
حاصل بهنجار شده و وقوع سرريز و  3.

.فروريز بررسي مي شود
.حاصل گرد مي شود4.
مجددا بهنجار بودن عدد بررسي  •

.مي شود

تر است نسبت به اعداد صحيح پيچيده



23

سخت افزار جمع مميز شناور

1گام 

2گام 

3گام 

4گام 
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ضرب مميز شناور

توان ها با هم جمع مي شود1.

.2significand ها در هم
.ضرب مي شوند

اعداد بهنجار شده و بروز  3.
.سرريز يا فروريز چك مي شود

اعداد گرد مي شوند و در  4.
صورت نياز مجدد بهنجار 

.مي شوند
.علامت عدد تعيين مي شود5.
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