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  فصل اول

  محاسبات
  
  
  

n و ماكزيمم     بيتي داراي مينيمم     nعلامت     يك عدد بي   2در مبناي    −2  nبنابراين اگر دو عدد     .  است 1
n بيتـي ذخيـره كنـيم، اگـر حاصـل از             nبيتي با هم جمع شوند و بخواهيم حاصل را در يـك فـضاي                −2 1 

 توليد شود يعني توليد سـرريز شـده   carryدر واقع اگر .  است(over flow)بزرگتر شود به معني سرريز 
  :كند  بيت توليد سرريز مي4 با 9+7به عنوان مثال جمع دو عدد . V=Cاست يعني 

  

C V

1 1 1
9 1 1
7 1 1 1

1 1

=
=

⇒ = ⇒ =

  

n بيتي در يك فضاي nالبته اگر حاصل جمع دو عدد      .  بيتي ذخيره شود، ديگر سرريز وجود ندارد1+
در ايـن صـورت   . رض گرفتن تفريق را انجـام داد    توان با ق    علامت مي    بي (A-B) بيتي   nبراي تفريق دو عدد     

Aشود كه      وقتي يك مي   Cفلگ   B< ترين بيت   يعني باارزشA و اگـر   نياز به قرض داشته باشـد A B≥ 
Cآنگاه  =.  

  : بيت4 تفريق با :مثال

  

C (Borrow )

1 2
9 1 1
6 1 1

1 1

=
− =

⇒ = =

  

A)علامــت  تــوان بــراي تفريــق دو عــدد بــي مــي B)− عــدد دوم جمــع كــرد 2، عــدد اول را بــا مكمــل 
(A B )+ A اين صورت اگر  در1+ B≥ آنگاه فلگ Cشود و اگر   يك ميA B< آنگاه C =.  
−C  :مثال = − = + = ⇒ =9 6 1001 0110 1001 1010 0011 1  

  دار نمايش اعداد علامت
  : روش پيشنهاد داد3توان  دار صحيح، مي براي نمايش اعداد علامت

  Sign magnitudeعلامت مقدار  روش -1
  s complement'1 1 روش مكمل -2
  s complement'2 2 روش مكمل -3
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  دومفصل 

 Performanceكارايي 
  
  
  

  . گويند(response) را زمان اجرا يا زمان پاسخ taskزمان بين شروع و پايان يك 
  . گويند(through put)تعداد كارهاي انجام شده در يك زمان مشخص را توان عملياتي 

   تغييرات زير چه تأثيري روي زمان اجرا و توان عملياتي دارد؟:مثال
  ه از يك پردازنده سريعتراستفاد) 1
  ها اضافه كردن تعداد پردازنده) 2

 هـم زمـان اجـرا و هـم     1دهد، پس در حالت  كاهش زمان اجرا اغلب توان عملياتي را افزايش مي       : پاسخ
كند ولي تـوان عمليـاتي         به تنهايي تغيير نمي    task، زمان اجراي هر     2در حالت   . يابند  توان عملياتي بهبود مي   

 تقاضا براي پردازش به     2ولي اگر در حالت     . بد چون تعداد كارهاي بيشتري قابل انجام هستند       يا  افزايش مي 
يابد و زمان اجرا      بزرگي توان عملياتي باشد، آنگاه با افزايش توان عملياتي، زمان انتظار در صف كاهش مي              

  .گذارند معمولاً زمان اجرا و توان عملياتي روي هم تأثير مي. يابد كاهش مي
  : تعريف كردxتوان براي ماشين  شود و مي چه زمان اجرا بيشتر باشد، كارايي كمتر ميهر 

  x
x

performance
execution time

=
1  

  .بنابراين اگر ماشيني داراي زمان اجراي كمتري باشد، كارايي بيشتري دارد
يه است در  ثان15 برابر B ثانيه و روي ماشين 10 برابر Aزمان اجراي يك برنامه روي ماشين : مثال

=/ ، Aاين صورت سرعت ماشين 
15 1   . استB برابر سرعت ماشين 510

 به معني كـل زمـان كامـل    wall-clock time يا response time يا elapsed time اصطلاحات :توجه
   و حافظـه سـربار سيـستم عامـل و غيـره اسـت ولـي                I/O شـامل زمانهـاي دسترسـي بـه          taskشدن يـك    
cpu time زماني است كه cpuكند و شامل زمان انتظار بـراي    صرف برنامه مورد نظر ميI/O   يـا اجـراي 

 تقسيم كرد كـه اولـي زمـان    system و userتوان به دو بخش   را ميcpu timeالبته . ها نيست ساير برنامه
  .شود ميصرف شده در خود برنامه و دومي زماني است كه در سيستم عامل براي اجراي برنامه صرف 

  : ممكن است خروجي زير را توليد كندtime دستور unixدر سيستم عامل : مثال
  / u / s : %90 7 12 9 2 39 65  
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  ومسفصل 

 ASMمباني معماري، انتقال ثبات، چارت 
  
  
  

ــتور     ــه دســــ ــاري مجموعــــ ــت، معمــــ ــامل دو بخــــــش اســــ ــامپيوتر شــــ ــاري كــــ   معمــــ
(ISA: Instruction Set Architecture)افـزار سيـستم     و معماري سخت(HSA: Hardware System 

Architecture)   يا Organization   ريز معمـاري نيـز گوينـد      ( كامپيوتر .(ISA نـويس اسـت از       يـد برنامـه    د
 شـامل مبـاحثي اسـت كـه از ديـد            HSA. دهـي   كامپيوتر، مثـل مجموعـه دسـتورات، ثباتهـا، مـدهاي آدرس           

 يكـسان و    ISAممكن است دو كـامپيوتر داراي       ... . مثل نحوه نگاشت دركش و يا       . نويس پنهان است    برنامه
HSAمتفاوت باشند .  

  (RTL: Register Transfer Language)زبان انتقال ثبات 
)هر عملي كه در يك لبه كلاك قابل انجام باشد، ريز عمل              Operation)μ مـثلاً اگـر ثبـاتي      .  نام دارد  −

. پايه كنترلي شيفت چپ و شيفت راست داشته باشد آنگاه عمل شيفت روي آن ثبـات يـك ريـز عمـل اسـت                       
كنيم كه به آن زبان  ه از نمادهايي استفاده ميافزارهاي ساد براي بيان ريز عمليات و در واقع توصيف سخت

 داراي دو بخش كنتـرل و       RTLدستورات  . اي است    داراي قواعد ساده   RTL. گوييم   مي (RTL)انتقال ثبات   
   RTLمثلاً دستور . ريز عمليات هستند

  P : R R←1 2  
  : منتقل كنR1 را به ثبات R2 فعال شد، محتويات ثبات Pيعني هرگاه سيگنال كنترلي 

  

  
  

 فعال شود آنگـاه در  P، سيگنال    كلاك tاگر در لبه    .  نيز با كلاك سنكرون است     Pكنيم سيگنال    ميفرض  
tلبه   tشود و در لبه       ، عمل انتقال انجام مي    1+  روي فلـش،    nعـدد   .  صـفر شـود    دتوان ـ   مـي  P، سيگنال   1+

  . بيتي هستندnها  دهد كه ثبات نشان مي
  . را تعويض كنR2و  R1 فعال شد، محتويات P مقابل يعني هر گاه سيگنال RTLو يا دستور 

  P : R R , R R← ←1 2 2 1  
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  مچهارفصل 

 طراحي كامپيوتر پايه
  
  
  

هـر كـامپيوتر داراي يـك حافظـه اصـلي و يـك پردازنـده                . خواهيم يك كامپيوتر ساده طراحي كنـيم        مي
حافظـه  .  و واحـد كنتـرل اسـت       ALUكه پردازنده مركزي خود شامل تعـدادي ثبـات،          .  است I/Oمركزي و   

4096×اصلي كامپيوتر پايه      بيتـي و    12پس خطوط آدرس    .  بيتي است  16 كلمه   4096ت يعني داراي     اس 16
  . بيتي هستند16خطوط ديتا 

  
  

  .البته در حافظه اصلي هم دستورات وجود دارند و هم ديتاها
آدرس   :IP (Instruction Pointer) يـا  PC (Program counter): رتند ازهاي كامپيوتر پايه عبا ثبات

  . بيتي است12 پس اين ثبات در اين كامپيوتر .دستوري كه بايد اجرا شود در اين ثبات است
DR يا (Memory Data Register) MDR يا (Memory Buffer Register) MBR :   عملوندي كـه

  . بيتي است16گيرد و  بات قرار ميشود در اين ث از حافظه خوانده مي
(Instruction Register) IR :     دستورات در حافظه هستند و براي اجرا شدن بايـد از حافظـه خوانـده

  . بيتي است16اين ثبات .  قرار گيرندIRشوند و در ثبات 
(Accumulator) AC :  بعــضي دســتورات مثــل جمــع هميــشه يكــي از  . ثبــات همــه منظــوره اســت

مثلاً در اين ماشين دستور جمع بـه شـكل   . گيرد   قرار مي  AC است و حاصل نيز در       ACان در   عملوندهايش
ADD xشود كه اين دستور   نوشته ميACاي از حافظـه كـه آدرسـش      را با محتويات خانهx   اسـت جمـع 

AC)دهد   قرار ميACكند و حاصل را در  مي AC M[x])←   . بيتي است16اين ثبات . +
(Address Register) AR :  مـثلاً در دسـتور   . دارد آدرس عملوند را نگه مـيADD x ، x  كـه آدرس 

 جمـع  DR بـا  ACشـود و سـپس        قـرار داده مـي     DR در   M[x]گيرد سـپس       قرار مي  ARعملوند است در    
  . بيتي است12اين ثبات . شود  منتقل ميACشود و حاصل به  مي

(Temprory Register) TR :  بيتي است16و ثبات موقت است .  
INPR) بيتي است8دارد و  كاراكتر ورودي را نگه مي): ثبات ورودي .  
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  پنجمفصل 

Central Processing Unit 
  
  
  

  مقدمه
 قسمتي از كامپيوتر اسـت كـه قـسمت         (CPU)واحد پردازش مركزي    

 از سـه  CPUتـوان گفـت    مـي . شود ها در آن انجام مي اعظم پردازش داده  
  .آمده است) 1(قسمت اصلي تشكيل شده است، كه در شكل 

  

  CPUاجزاي اصلي ) 1(شكل   

تـوان    البتـه مـي   . كنند  ت را كه براي اجراي دستورات نياز هستند، در خود ذخيره مي           هاي موق   ثباتها داده 
در اين . ها را در حافظه اصلي نيز ذخيره كرد، ولي حافظه يكي از كندترين قطعات در كامپيوتر است اين داده

  .شود  مطرح مي(ISA)نويس با آن سر و كار دارد  بخش مباحثي كه برنامه

  وميسازمان ثباتهاي عم
CPU  مثلاً براي نگهـداري  .  براي انجام اعمال خود، نياز به ذخيره اطلاعات و بازيابي به موقع آنها دارد

اين حافظه مورد نياز اگـر در  ... ها و يا ذخيره نتايج موقت محاسبات و      آدرس بازگشت در فراخواني برنامه    
 قـرار   CPUتر اين است كه در خـود         در پي دارد و به     CPU باشد، اتلاف زمان زيادي براي       CPUخارج از   

. دهنـد   ايـن حافظـه را تـشكيل مـي    CPUيك يا چند ثبات درون     . گيرد، و البته ظرفيت آن محدود خواهد بود       
  .دهد ساختار اين ارتباط را نشان مي) 2(شكل . ا يكديگر در ارتباط باشند بايد بCPUثباتهاي داخل 

  
  )2(شكل 
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  مششفصل 

  پردازش موازي و پايپلاين
  
  
  

  پردازش موازي
هاست كه بـه منظـور افـزايش سـرعت            هاي متنوع در پردازش همزمان داده       به معني به كارگيري تكنيك    

مثلاً وجود چندپردازنده در يك سيـستم يـا         . گيرند  هاي كامپيوتري مورد استفاده قرار مي       محاسبات سيستم 
  .هايي از پردازش موازي هستند  نمونهALUا وجود چندين وجود چندين واحد اجرايي ي

هــا توســط  بنــدي بنــدي پــردازش مــوازي وجــود دارد، يكــي از دســته هــاي مختلفــي بــراي طبقــه روش
M.Y.Flynn         هـا، تعـداد دسـتورات و         ها، تعداد داده     پيشنهاد گرديد كه كامپيوترها را از نظر تعداد پردازنده

  :كند  گروه تقسيم مي4حافظه به 

1 (SISD (Single Instruction Stream Single Data Stream)  
يعني يك واحد كنتـرل و يـك        . توانند اجرا كنند     هستند كه يك دستور روي يك داده مي        CPUداراي يك   

ALUگويند نيومن نيز مي  بعضي منابع، اين نوع را معماري فن. دارند.  
در برخي منابع گفته شده     . ( پردازش موازي بهره ببرند    توانند با كمك پايپلاين از      البته به طور داخلي مي    

  ) استMIMDاند پايپلاين  حتي بعضي منابع گفته () استMISDاست كه پايپلاين 

2 (SIMD (Single Instruction Stream Multiple Data Stream)  
براي همه واحد كنترل .  دارند(PE: Processing Element)يك واحد كنترل و چندين واحد پردازشگر 

PEكند و   ها يك دستور را صادر ميPEدهند هاي مختلف انجام مي  ها دستور را روي داده.  
  . در اين دسته هستند(Array Processor)هاي پردازنده  آرايه
 (Vector Machine)دهد كه به آن ماشين بـرداري    را نشان ميSIMDمثالي از يك ماشين ) 1(شكل 

 تـايي وارد    nها به صورت بردارهاي        است كه ورودي   (ALU)واحد محاسباتي    nاين ماشين داراي    . گويند
  .دهد  روي يك مؤلفه از اين بردار عملي مثل جمع را انجام ميALUشوند و هر  مي
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  مهفتفصل 

  حافظهسازمان 
  
  
  

  سلسله مراتب حافظه
در يك كامپيوتر انواع مختلف حافظه وجود دارد كه از لحاظ سرعت، ظرفيت و هزينه توليـد بـا يكـديگر          

   نزديكتــر باشــد Cpuهــر چــه حافظــه بــه . هــا بــه صــورت سلــسله مراتبــي هــستند ايــن حافظــه. متفاوتنــد
(high level) نزديكترين حافظه به پردازنده، حافظـه  . بيشتر است و ظرفيت كمتر سرعت و هزينه توليد آن

 (clock cycle time) است كه زمان دسترسي آن تقريبـاً بـا زمـان پريـود كـلاك پردازنـده       (cache)نهان 
هـر بيـت كـش در       . شود  در كش اطلاعاتي كه بيشتر مورد استفاده پردازنده هستند ذخيره مي          . يكسان است 

اي قرار است اجرا شود       وقتي برنامه . سطح بعدي حافظه، حافظه اصلي است     . شود  ه مي يك فليپ فلاپ ذخير   
حافظه جانبي شامل همه اطلاعاتي است كه در يك سيـستم   . شود  از حافظه جانبي به حافظه اصلي منتقل مي       

  .دهد  سلسله مراتب حافظه را نشان مي1شكل . ذخيره شده است

  
  )1(شكل 

 است كه وجود سلسله مراتب حافظـه  (Locality of references)در واقع اصل محلي بودن مراجعات 
ها تمايـل دارنـد در هـر زمـان فقـط بـه قـسمت كـوچكي از فـضاي            به اين معني كه برنامه    . كند  را توجيه مي  

  :دو نوع لوكاليتي وجود دارد. ابندآدرسشان دسترسي ي
مثـل  (يعني اگر به يك آيتم رجوع شد، احتمالاً مجدداً بـه آن رجـوع خواهـد شـد                   : (temporal)  زماني -
  ).ها حلقه

ها  مثل آرايه(هاي مجاورش نيز رجوع خواهد شد  اگر به يك آيتم رجوع شد، به آيتم: (spatial)  مكاني-
  )يا دستورات پشت سر هم برنامه
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  هشتمفصل 

  ريزي شده كنترل ريز برنامه
  
  
  

  1ريزي شده كنترل ريز برنامه
افزار و    اگر سيگنالهاي كنترلي توسط سخت    . وظيفه واحد كنترل در يك كامپيوتر توليد ريزعمليات است        

 . است2بندي شده شود واحد كنترل سيم   با استفاده از تكنيكهاي طراحي منطقي متداول، توليد شوند، گفته مي          
ريـزي روش ديگـري بـراي         ريـز برنامـه   . بندي شده در فصل گذشته بررسي شـد         طراحي واحد كنترل سيم   

اين روش، روشي سيستماتيك و زيبا براي كنترل دنبالة ريزعمليات          . طراحي واحد كنترل يك كامپيوتر است     
  .باشد مي

  3كلمه كنترلي
 ها هستند، كـه بـه آنهـا،         1 ها و    اي از     شوند، دنباله   متغيرهاي كنترلي كه توسط واحد كنترل توليد مي       

  .گوييم كلمه كنترلي مي
ريـزي    واحد كنترلي كه متغيرهاي كنترلي آن در يك حافظه ذخيره شده باشد، واحـد كنتـرل ريزبرنامـه                 

 يـا چنـد     هـر ريزدسـتور يـك     . باشد   مي 4هر كلمه در يك حافظه كنترلي شامل يك ريزدستور        . ناميم  شده مي 
از . دهـد    را تـشكيل مـي     5اي از اين ريزدستورات، ريزبرنامه      دنباله. كند  ريزعمل را براي سيستم مشخص مي     

شود، عوض شوند، واحد  ها در زماني كه واحد كنترل ساخته مي آنجايي كه نيازي نخواهد بود كه ريزبرنامه
  .(ROM)تواند يك حافظه فقط با قابليت خواندن باشد  كنترل مي
دهد كه يك ريزبرنامه از يك حافظه جانبي به حافظه كنترلـي              ريزي ديناميك، اجازه مي     ش ريز برنامه  رو

كنـد از يـك حافظـه كنتـرل قابـل نوشـتن         ريزي ديناميك استفاده مي     واحد كنترلي كه از ريزبرنامه    . بار شود 
  .جدداً نوشتها را م توان تغيير داد و ريزبرنامه اين حافظه كنترل را مي. كند استفاده مي

هر دسـتور كـه در حافظـة        . توجه داشته باشيد كه حافظه كنترلي با حافظه اصلي سيستم متفاوت است           
شـود، كـه ايـن        اي از ريزدسـتورات در حافظـه كنترلـي مـي            اصلي ذخيره شده است، موجب اجـراي دنبالـه        

  .ندكن ريزدستورات، ريزعمليات مربوط به واكشي، ترجمه و اجراي دستور را توليد مي
                                                           
1- Micro-programmed control 
2- hardwired 
3- Control word 
4- microinstruction 
5- microprogram 
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  منهفصل 

   خروجي–سازمان ورودي 
  
  
  

   خروجي–واسط ورودي 
ها بين حافظـه داخلـي سيـستم و     اي است كه روشي براي انتقال داده    خروجي، واسطه  –واسط ورودي   

هاي اساسـي   منظور از قرار دادن اين واسط حل مشكل تفاوت. نمايد هاي ورودي  خروجي تعبيه مي    دستگاه
  :ها عبارتند از عمده اين تفاوت. باشد روجي و خود كامپيوتر مي خ–هاي ورودي  بين دستگاه

هـاي الكترومكـانيكي و يـا الكترومغناطيـسي      عموماً دستگاه ) جانبي( خروجي   –هاي ورودي      دستگاه -1
هـا در ايـن       كه الكترونيكي هستند تفاوت دارند و بنابراين تبديل مقـادير سـيگنال            CPUهستند و با حافظه و      

  .ستارتباط نياز ا
 و حافظـه اسـت و مكـانيزمي بـراي همگـامي             CPUهاي جانبي كندتر از        نرخ انتقال داده در دستگاه     -2

  .ها نياز است آن
  . و حافظه متفاوتندCPUهاي جانبي با قالب كلمات در  ها در دستگاه هاي داده  كدها و قالب-3
بايـد هـر كـدام توسـط        هـاي مختلـف جـانبي بـا يكـديگر متفـاوت اسـت و                   مدهاي عملياتي دسـتگاه    -4
هـاي جـانبي قـرار         و دستگاه  CPUافزار مخصوصي كه بين       به سخت . كنندة خاص خود هدايت شوند      كنترل
  .شود  گفته ميInterfaceيا » واسط«گيرد تا مشكلات فوق را حل كند  مي

  I/Oگذرگاه 
داده و آدرس و    هاي جـانبي، خطـوط        ها و به دنبال آن دستگاه        و واسط  CPUبراي انتقال اطلاعات بين     

گـذرگاه  . دهنـد   را تشكيل مـي   » I/Oگذرگاه  «اين مجموعة خطوط در كنار يكديگر       . خطوط كنترل وجود دارد   
I/O      براي ايجاد ارتباط با يك دسـتگاه جـانبي، ابتـدا پردازنـده             . كند  ها وصل مي     ، پردازنده را به همة واسط

هـا رمزگـشاي      هـر كـدام از واسـط      . هـد د  قرار مـي  ) بخش آدرس  (I/Oآدرس خاص آن را بر روي گذرگاه        
دهنـد كـه آيـا آدرس موجـود بـر روي خطـوط آدرس مربـوط بـه دسـتگاه                       آدرسي دارند كه تشخيص مي    

هـاي    خودشان است يا خير و هر واسط كه آدرس را از آن خود دانـست، مـسير بـين پردازنـده و دسـتگاه                       
  .شوند ها غيرفعال مي كند و بقيه واسط مربوط به خود را فعال مي
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  ضميمه

  
  
  
  
  
  
  

   بـه   IBMفرمـت مميـز شـناور       . ( نمايش دهيـد   IBM بيتي   32اعداد زير را به فرمت مميز شناور         -1
  

همچنين نما . باشد  مي16باشد و پايه عدد  صورت                                                                     مي                                                     
  )باياس است

(a) 1.0 0.5    (b)    (c)1
64

  0.0   (d) 

-15.0 (e) (f)  -795.4*10  (g)  757.2*10  
. تواند تعداد محدودي عدد اعشاري را به طور دقيق نمايش دهد            هر فرمت مميز شناوري فقط مي      -2

 باشـد، خطـاي     A مقدار تقريبي ذخيـره شـده بـراي          ′Aاگر  . ساير اعداد بايد تقريب زده شوند     

A را به صورت     rنسبي   Ar
A

′−
را صـورت مميـز شـناور بـا      + 4/0عـدد   . كنـيم    تعريـف مـي    =

 بيتي، 4، نما باياس شده و 2پايه عدد . فرضيات زير ذخيره كنيد و خطاي نسبي را محاسبه كنيد
  . بيت و نرمال7مانتيس 

اگر خطـاي گـرد كـردن و قطـع كـردن را             . باشد   مي B و   A مقادير تقريبي    ′B و   ′Aفرض كنيد    -3
ناديده بگيريم، نشان دهيد كه خطاي نسبي حاصلضرب، تقريباً برابر مجموع خطـاي نـسبي دو                

  .عدد است

د كه دو عدد نزديك هم از يكـديگر         ده  يكي از خطاهاي عمده در محاسبات كامپيوتر، وقتي رخ مي          -4
Aفرض كنيد   . تفريق شوند  /= B و   22288 /=  رقـم   4كامپيوتر تمام مقادير را بـه       . 22211

Aكند پس  قطع مي /′ = B و 2228 /′ =   پس2221

(a خطاي نسبي A′ و B′چيست؟   
(b خطاي نسبي C A B′ ′ ′=    چيست؟−

MES
31         8  7           1   

 مسائل تشريحي معماري كامپيوتر
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افزار زيـر را بـا كـدام ريـز             شانزده بيتي هستند وظيفه سخت     DR و   PCهاي    با فرض اينكه ثبات    -1
 توان توصيف كرد؟  مي(Micro operation)عمليات 

  
1 (if DR then PC PC else PC PC1= ← + ←  
2( if DR then PC PC DR else PC DR≠ ← + ←  
3 (if DR then PC PC DR else PC DR= ← + ←  
4 (if DR then PC PC else PC PC1≠ ← + ←  

. شـود   بار تكرار مـي   50اي است كه يكصد دستور دارد و اين حلقه            اي متشكل از حلقه     قطعه برنامه  -2
  پـالس  25/1 و متوسط تعداد پالس براي اجراي هـر دسـتور            GHz1اگر فركانس ساعت كامپيوتر     

  براي اين كامپيوتر چقدر است؟ MIPS (Million Instruction Per Second)باشد آنگاه 

1 (40  2 (200  3 (50  4 (800  

افـزار    بخشي از اين نرم   . ثانيه براي اجرا دارد    T نياز به    Aافزاري روي تك پردازنده       يك بسته نرم   -3
 پردازنـده   4يوتري كـه از     تواند از امكانات كامپ     به روش موازي نوشته شده است و اين بخش مي         

چنـد درصـد از   .  برابر نسبت بـه قبـل اجـرا شـود        4 ساخته شده استفاده كند و با سرعت         Aنوع  
 پردازنده اجرا كنيم نسبت     4برنامه بايد از نوع موازي باشد تا وقتي كل برنامه را روي كامپيوتر              

  داشته باشيم؟2به قبل افزايش سرعتي برابر با 

  چهار پنجم) 4  دو سوم) 3  رمسه چها) 2  يك دوم) 1
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