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فهرست مطالب
مروري برجلسه ي پيش•
انحصار متقابل•
ساير پردازنده ها•
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1. Register addressing
op         rs      rt      rd             funct Register

word operand

op         rs       rt           offset
2. Base (displacement) addressing

base register

Memory
word or byte operand

3. Immediate addressing
op         rs      rt       operand

4. PC-relative addressing
op         rs       rt           offset

Program Counter (PC)

Memory
branch destination instruction

5. Pseudo-direct addressing
op               jump address

Program Counter (PC)

Memory
jump destination instruction||

Irwin, PSU



)PC relative(سبك هاي آدرس دهي
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PC
Add

32

32 32
32

32

offset
16

32

00

گسترش علامت

ارزش دستور پرش شرطي كم قسمت

مقصد آدرس

?
Add

4 32

0x05           16          17              16 bit offset

Irwin, PSU



)شبه مستقيم(سبك هاي آدرس دهي
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0x02                                  26-bit address

PC
4

32

26

32

00

ارزش دستور پرش شرطي قسمت كم

Irwin, PSU
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پردازش موازي و همگاه سازي
در باره ي مزاياي پردازش موازي،  سخن هاي فرواني  •

گفته شد، در اين بخش به يكي از چالش هاي  
.فراروي اجراي موازي فرآيندها خواهيم پرداخت

دو فرآيند را تصور كنيد كه بخشي از فضاي حافظه  •
.را به صورت مشترك مورد استفاده قرار مي دهند

–P1  ،مي نويسدP2 مي خواند.
–P1  وP2   بايد هماهنگ باشند، در غير اين صورت

.پيش خواهد آمد رقابت داده
.پاسخ به ترتيب دسترسي دو فرآيند به حافظه وابسته است•

Data race

اي، بلكه در يك سيستم  هاي چند پردازنده نه تنها در سيستم
.نيز امکان رقابت داده وجود دارد multitaskingاي با قابليت  پردازنده تك
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...)ادامه(پردازش موازي و همگاه سازي 
سازوكارهاي همگا ه سازي، معمولا در لايه ي روال هاي كاربر •

.انجام مي پذيرد
.اما اين روال ها به پشتياني دستورات سخت  افزاري وابسته هستند•

يكي از دستوراتي كه براي همگاه سازي استفاده مي شوند، نوشتن و خواندن –
.استتجزيه ناپذير 

تجزيه ناپذيري، بدين معناست كه بين اين دو كار، عمليات ديگري نمي تواند –
.انجام شود

.اين دو، يك دستور انگاشته مي شوند–
بدون پشتيباني سخت افزاري، هزينه ي همگاه سازي بسيار بالا خواهد •

.بود و با تعداد پردازنده ها نيز افزايش خواهد يافت
چنين دستوراتي براي برنامه نويسان سيستم در نظر گرفته شده •

.است

Atomic Operation



كامپيوترمعماري 7

...)ادامه(پردازش موازي و همگاه سازي 
.است جابه جايي تجزيه ناپذيريكي از اين دستورات •

با جابجايي تجزيه ناپذير، محتواي ثبات و يك خانه ي  •
.حافظه به صورت تجزيه ناپذير جابه جا خواهد شد

را به   lockبا استفاده از چنين دستوري مي توان •
بودن به   0گونه اي طراحي نمود كه در صورت 

معناي آزاد بودن قفل و در غير اين صورت به  
.معناي در دسترس نبودن آن است

Atomic Swap/exchange

mutual exclusion (Mutex)
نويسي همروند براي جلوگيري از   الگوريتمي است كه در برمامه:  انحصارمتقابل

.از منابع مشتركاخلال در استفاده 
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...)ادامه(پردازش موازي و همگاه سازي 
يك فرآيند، با استفاده از جابه جايي تجزيه ناپذير  •

در صورتي كه پيش از  . اقدام به تغيير قفل مي كند
اين، فرآيند ديگري قفل را در اختيار گرفته باشد،  

.را برمي گرداند 1وگرنه مقدار  0مقدار 
در صورت رها بودن قفل، آن را مقداردهي كرده و  •

.را باز مي گرداند 0مقدار 
بدين ترتيب دو فرآيند، به طور همزمان نمي توانند  •

.قفل را در اختيار بگيرند
نكته اي كه به همگاه سازي كمك مي كند،  •

.دستور است تجزيه ناپذيري
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چالش هاي دستورات تجزيه ناپذير
اجراي چنين دستوري، مستلزم خواندن، بررسي مقدار و در •

صورت نياز نوشتن در خانه ي حافظه طي انجام يك دستور  
.بي وقفه است

به جاي اين كار، مي توان از دو دستور متوالي بهره جست،  •
.باشند تجزيه ناپذيربه گونه اي دو دستور بر روي هم 

ll rt, offset(rs)

load link
sc rt, offset(rs)

store conditional
خوانده شده است، تغÐر نكند اجراي     llاي كه توسط  در صورتي كه خانه

sc شته شده؛خانه موفقيتÉي حافظه رابا مقدار  اميز انrt   مقداردهي كرده و در
دهد را قرار مي 1ثبات مزبور مقدار 

.قرار خواهد گرفت rtدر  0در صورت شكست، مقدار 
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جابجايي تجزيه ناپذير

از اين دو دستور، براي پياده سازي تجزيه ناپذير دستورات زير  •
:مي توان بهره جست

مقايسه و جابه جايي –
واكشي و افزايش–

try: add $t0,$zero,$s4 ;copy exchange value
ll $t1,0($s1) ;load linked
sc  $t0,0($s1)    ;store conditional
beq $t0,$zero,try ;branch store fails
add $s4,$zero,$t1 ;put load value in 

$s4
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Pseudoinstruction Usage
Move move  regd,regs

Load address la    regd,address

Load immediate li    regd,anyimm

Absolute value abs   regd,regs

Negate neg   regd,regs

Multiply (into register) mul   regd,reg1,reg2

Divide (into register) div   regd,reg1,reg2

Remainder rem   regd,reg1,reg2

Set greater than sgt   regd,reg1,reg2

Set less or equal sle   regd,reg1,reg2

Set greater or equal sge   regd,reg1,reg2

Rotate left rol   regd,reg1,reg2

Rotate right ror   regd,reg1,reg2

NOT not   reg

Load doubleword ld    regd,address

Store doubleword sd    regd,address

Branch less than blt   reg1,reg2,L

Branch greater than bgt   reg1,reg2,L

Branch less or equal ble   reg1,reg2,L

Branch greater or equal bge reg1,reg2,L

Copy

Control transfer

Shift

Arithmetic

Memory access
Logic

)شبه دستور(اسمبلر 
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C programترجمه ي يك برنامه

compiler

assembly code

assembler

object code library routines

executable

linker

loader

memory

machine code

Irwin, PSU
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بهينه سازي كامپايلر
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نقش زبان برنامه نويسي در كارايي
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MIPSساختار پردازنده هاي 
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پردازنده حافظه

32 bits

230

words

read/write
addr

read data

write data

word address
(binary)

0…0000
0…0100
0…1000
0…1100

1…1100
Register File

src1 addr

src2 addr

dst addr

write data

32 bits

src1
data

src2
data

32
registers

($zero - $ra)

32

32

32
32

32

32

5

5

5

PC

ALU

32 32

32
32

32

0 1 2 3
7654

byte address
(big Endian)

Fetch
PC = PC+4

DecodeExec

Add
32

32
4

Add
32

32
branch offset

Irwin, PSU



مجموعه دستورات  
x86  وARM



ARM Partnership Model

ARM سازد پردازنده نمي
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ARM Powered Products
T     H     E           A     R     C     H     I     T     E     C     T     U     R     E           F     O    R          T H     E           D     I     G     I     T     A     L           W     O     R     L     D
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:دو مدل دستور دارند ARMپردازنده هاي •
مجموعه دستورات سي ودو بيتي–
)thumb(مجموعه دستورات شانزده بيتي –

توانايي اجراي سخت افزاري   ARMبرخي هسته هاي •
java byte code را دارند.

.هفت اسلوب كاري دارند ARMپردازنده هاي •
Jazelle DBX (Direct Bytecode eXecution)

ARM
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ARMثبات ها در 

User
mode

r0-r7,
r15,
and
cpsr

r8

r9

r10

r11

r12

r13 (sp)

r14 (lr)

spsr

FIQ

r8

r9

r10

r11

r12

r13 (sp)

r14 (lr)

r15 (pc)

cpsr

r0

r1

r2

r3

r4

r5

r6

r7

User

r13 (sp)

r14 (lr)

spsr

IRQ

User
mode

r0-r12,
r15,
and
cpsr

r13 (sp)

r14 (lr)

spsr

Undef

User
mode

r0-r12,
r15,
and
cpsr

r13 (sp)

r14 (lr)

spsr

SVC

User
mode

r0-r12,
r15,
and
cpsr

r13 (sp)

r14 (lr)

spsr

Abort

User
mode

r0-r12,
r15,
and
cpsr

.كند  هاي کاربر استفاده مي ، از ثباتsystemاسلوب 
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ARMو  MIPSشباهت هاي  

ARM MIPS
Date announced 1985 1985
Instruction size 32 bits 32 bits
Address space 32-bit flat 32-bit flat
Data alignment Aligned Aligned
Data addressing modes 9 3
Registers 15 × 32-bit 31 × 32-bit
Input/output Memory 

mapped
Memory 
mapped

•ARM    متداول ترين پردازنده براي سيستم هاي درون كار
.مي باشد

Acron RISC MachineAdvance RISC Machine



كامپيوترمعماري 22

ARMمقايسه و پرش شرطي در 
از پرچم هاي وضعيت براي دستورات   ARMدر •

:پرش استفاده مي شود
– Negative, zero, carry, overflow

.ذخيره مي شوند PSWاين پرچم ها در ثبات –
بعد از دستورات رياضي و منطقي، مقدار پرچم ها –

.مي تواند تغيير كند
دستورات مقايسه، بدون نگهداري نتيجه مقدار  •

.پرچم ها را تغيير مي دهند
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...)ادامه( ARMمقايسه و پرش شرطي در 
قابليت اجراي مشروط   ARMتمامي دستورات در •

چهار بيت پرارزش دستور شرط را معين  . را دارند
.مي كند

بدين ترتيب براي شرطي كه روي يك دستور اعمال  •
.مي شود، نيازي به دستورات شرطي نيست

بسته به  شرط دستور  به گونه اي خاص و يا به  •
.اجر مي شود nopصورت 
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قالب دستورها
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ARM
•ARM   را ذخيره كندداراي دستوري است كه مي تواند گروهي از ثبات ها.

همچنين، محتوي ثبات دوم در دستورهاي حسابي و منطقي  
.قابليت شيفت دادن را دارد
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مقايسه ي مودهاي آدرس دهي
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X86مجموعه دستورات خانواده ي 
روند تكامل با حفظ سازگاري•

بيتي808019748–
بيتي8086197816–
كمك پردازنده ي مميز شناور80871980–
MMUبيتي همراه با 24آدرس 802861982–
اضافه شدن مود هاي آدرس دهي جديدبيتي،  80386198532–
–i4861989داراي خط لوله، حافظه ي نهان
–Pentium1993superscaler
–Pentium Pro1995ريزمعماري جديد
–Pentium III1999
–Pentium 42001

Technical elegance ≠ market success
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x86ثبات هاي خانواده ي 
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:حالت هاي آدرس دهي حافظه

Address in register
Address = Rbase + displacement
Address = Rbase + 2scale × Rindex (scale = 0, 1, 2, or 3)
Address =  Rbase + 2scale × Rindex + displacement
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x86نمونه اي از دستورات 
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...) ادامه( x86نمونه اي از دستورات 
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قالب دستورها
.طول دستورها متغير است•
سخت افزار دستورات را به  •

دستورهاي ساده تري                                    
.ترجمه مي كند) ريز دستور(
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!سفسطه
آيا دستورات پيچيده به معناي كارايي بالاتر است؟•
آيا نوشتن برنامه به زبان اسمبلي، كارايي را  •

افزايش مي دهد؟
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نتيجه گيري

.نظم منجر به سادگي بيشتر مي شود•
كوچك تر يعني سريع تر•
سرعت داده به موارد پر استفاده  •
طراحي خوب يعني مصالحه ي خوب•
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