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فهرست مطالب
بخش هاي مختلف يك كامپيوتر•
چگونگي اجراي يك برنامه•
كارايي•
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كارايي برنامه
الگوريتم•

I/Oتعداد دستورالعمل ها و تعداد عمليات –
و معماريزبان برنامه نويسي، كامپايلر•

تعداد دستورالعمل زبان  ماشين به ازاي  –
دستورالعمل هاي زبان سطح بالا

پردازنده و حافظه•
سرعت اجراي هر دستور چقدر است؟–

I/Oسرعت انجام عمليات •



معماري كامپيوتر 3

برنامه  
برنامه هاي كاربردي•

.به زبان هاي سطح بالا نوشته مي شوند–
برنامه  هاي سيستمي•

كامپايلر–
سيستم عامل–

مديريت حافظه و ذخيره سازي•
اشتراك منابع•
مديريت ورودي و خروجي•

سخت افزار•
خروجي-پردازنده، حافظه و ورودي–
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سطوح زبان هاي برنامه نويسي
زبان هاي سطح بالا•

سطحي از تجريد كه به  –
زبان طبيعي نزديك تر 

است
كارايي  و قابليت  حمل –

برنامه را افزايش 
.مي دهد

زبان اسمبلي•
نماد هايي كه جايگزين  –

.زبان ماشين مي شوند
زبان ماشين•

دنباله اي از صفر و يك–
instruction

تواند آن را اجرا كند فهمد و مي افزار مي دستوري كه سخت

swap (int v[], int k){
int temp;
temp = v[k];
v[k] = v[k+1];
v[k+1] = temp;

}

swap: sll $2, $5, 
2
add $2, $4, $2
lw $15, 0($2)
lw $16, 4($2)
sw $16, 0($2)
sw $15, 4($2)
jr $31

0000000000000101 
0001000010000000
0000000010000010 
0001000000100000

. . .

assembler

one-to-one

C compiler

one-to-many
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بخش هاي يك كامپيوتر
گذشته از نوع معماري، هر كامپوتر داراي پنج  •

:بخش پايه است
ورودي•
خروجي•
حافظه•
مسير گذار داده•
كنترل•

The BIG Picture
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اجزاي كامپيوتر
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اجزاي داخلي پردازنده
مسير گذار داده •

انجام عمليات (
)محاسباتي

واحد كنترل•
حافظه نهان  •

)cache 
memory(

AMD Barcelona: 4 processor cores
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تجريد
به برخورد با سيستم هاي پيچيده كمك  تجريد •

.مي كند
.جزييات لايه هاي پايين  را از ديده ها پنهان مي كند–

رابط انتزاعي ميان سخت افزار و نرم افزار•

•ISA همراه با رابط سيستم عامل

Abstraction

Instruction Set Architecture (ISA)

Application binary interface ( ABI )

ي دستورالعمل  هاي بين سطوح تجريد، معماري مجموعه ترين واسط يكي از کليدي
)ISA (چنين واسط . افزار  سطح پايين است افزار و نرم يا همان واسط بين سخت

هاي متعدد با قيمت و  سازي مجردي است كه اين امکان را فراهم آورده تا پياده
افزار  ةا بتوانند نرم آن ي  افزار خاص وجود داشته باشيد و همه کارايي متفاوت از يك سخت

.واحدي را اجرا كنند
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ذخيره سازي داده
حافظه ي اصلي•

.در صورت قطع منبع تغذيه، حافظه پاك مي شود–

حافظه ي ثانويه•
ديسك هاي مغناطيسي–
سي دي و دي وي دي–
–flash memory

Volatile main memory

Non-volatile secondary memory
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روند به كارگيري فناوري

Year Technology Relative performance/cost
1951 Vacuum tube 1
1965 Transistor 35
1975 Integrated circuit (IC) 900
1995 Very large scale IC (VLSI) 2,400,000
2005 Ultra large scale IC 6,200,000,000

DRAM capacity

Year 2004 2006 2008 2010 2012
Feature size (nm) 90 65 45 32 22

Intg. Capacity (BT) 2 4 6 16 32
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كارايي اجرا
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كارايي سيستم در برابر كارايي پردازنده
:زمان پاسخ•

بازه ي زماني كه براي تكميل يك كار صرف مي شود،  –
...و   I/oشامل پردازش، عمليات 

.بيان گر كارايي سيستم مي باشد–

:cpuزمان اجراي •
زمان ساير فعاليت ها  . زماني كه صرف پردازش مي شود–

.در نظر گرفته نمي شود
system cpu timeو  user cpu timeشامل –

wall clock time, response time, elapsed time

cpu execution time
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توان عملياتي در برابر زمان پاسخ
):اجرا(زمان پاسخ•

زماني كه طول مي كشد تا يك كامپيوتر كاري را تمام  –
.كند

:توان•
.تعداد كارهايي كه در واحد زمان انجام مي شوند–

به صورت معكوس زمان پاسخ تعريف  كارايي •
.مي شود

•X  ازY ،nبار سريع تر است اگر:

n= =
X Y

Y X

Performance Performance
Execution time Execution time

throughput versus response time
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پالس ساعت

= ×

=

CPU Time CPU Clock Cycles Clock Cycle Time
CPU Clock Cycles

Clock Rate

cpuبراي افزايش سرعت •
.فركانس پالس ساعت را افزايش داد–
.تعداد پالس به ازاي هر دستورالعمل را كاهش داد–

Clock period
Clock (cycles)

Data transfer
and computation

Update state
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سرعت كامپيوترها

1 GHz 

2 GHz 

4 steps 

Solution

20 steps 

تر به معناي سرعت اجراي بيشتر نيست پالس ساعت سريع
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مثال
به ده ثانيه براي اجراي برنامه اي  2GHz clockبا  Aكامپيوتر •

را به گونه اي طراحي كنيم كه  Bمي خواهيم كامپيوتر . خاص نياز دارد
با اين فرض كه در صورت . زمان اجرا را به شش ثانيه تقليل دهد

افزايش سرعت پالس ساعت مجبور به تغيير طراحي خواهيم شد به  
برابر  1,2طوري كه تعداد سيكل هاي لازم براي اجراي دستورات 

را حساب كنيد؟ Bفركانس كامپيوتر . مي شود
×

= =B A
B

B

Clock Cycles 1.2 Clock CyclesClock Rate
CPU Time 6s

= ×

= × = ×
A A A

9

Clock Cycles CPU Time Clock Rate
10s 2GHz 20 10

× × ×
= = =

9 9

B
1.2 20 10 24 10Clock Rate 4GHz

6s 6s
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كارايي دستوالعمل

= ×

= × ×

×
=

Clock Cycles Instruction Count Cycles per Instruction
CPU Time Instruction Count CPI Clock Cycle Time

Instruction Count CPI
Clock Rate

تعداد متوسط دستورالعمل توسط•
و كامپايلر تعيين مي شود ISAبرنامه،  –

تعداد سكيل به ازاي هر دستورالعمل توسط سخت افزار  •
.تعيين مي شود

clock cycle per instruction
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CPIمثالي از 
:دو كامپيوتر را در نظر بگيريد•

براي   CPI=2و  250psبا پالس ساعت  Aكامپيوتر –
برنامه اي خاص

  CPI=1.2و  500psبا پالس ساعت  Bكامپيوتر –
براي  همان برنامه 

كدام سريع ترند؟•
= × ×

= × × = ×

= × ×

= × × = ×

×
= =

×

CPU Time Instruction Count CPI Cycle TimeA A A
I 2.0 250ps I 500ps

CPU Time Instruction Count CPI Cycle TimeB B B
I 1.2 500ps I 600ps

CPU Time I 600psB 1.2
CPU Time I 500psA

 Aکامپيوتر 
تر است سزيع

قدر اين
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