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كتاب موريس مانو هفتمفصل 
كنترل ريزبرنامه نويسي شده

كنترل ريزبرنامه نويسي شده
مقدمه

حافظه واحد كنترل
توليدكننده آدرس بعدي

)سابروتين(زيرروال 
نگاشت دستورالعمل

مثال هايي از كنترل ميكروپروگرام
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مقدمه
اشته باشدو دپيچيدگي كمي زماني استفاده مي شود كه سيستم كنترل سخت افزاري •

.باشدتعداد ريزعمل ها محدود 

تم داراي زماني استفاده مي شود كه سيس )ميكروپروگرام(كنترل ريزبرنامه نويسي •
. باشدپيچيدگي زياد 

ند كه به هستبيت هاي ذخيره شده در يك حافظه كنترلي در اين حالت، سيگنال هاي كنترلي •
.  قسمت هاي مختلف ارسال مي شوند

نترل آن است زيرا با تغيير در سخت افزار و سيستم ك انعطاف پذيريمزيت عمده اين روش، •
.تنها كافي است برنامه ذخيره شده در حافظه كنترلي را تغيير داد
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مقدمه
. يك خانه از حافظه كنترلي است) : Control Word(كلمه كنترل •

ك هر كلمه كنترل دربرگيرنده يك ريزدستور است كه اجراي ي): Micro‐instruction(ريزدستور •
.  با چند ريزعمل را به عهده دارد

ر د. مجموعه اي از ريزدستورات به طور متوالي را ريزبرنامه مي گويند): Micro‐program(ريزبرنامه •
ازي به تغيير عموماً اين برنامه ني. مجموع ريزبرنامه ها وظيفه كنترل سيستم ديجيتالي را بر عهده دارد

.  ذخيره مي شوند ROMنداشته و بنابراين در حافظه هاي 
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حافظه كنترل

 لمراح تا مي شود ريزعمل ها از رشته اي اجراي باعث مي شود اجرا كه ماشين دستور هر•
  .شود اجرا )Fetch، Addressing، Execute( دستور يك اجراي مختلف

 نترليك حافظه در ريزدستور به صورت كه كنترلي بيت هاي تشخيص و طراحي از بعد•
.است ريزدستورات اعمال توالي است، اهميت حائز آنچه مي گيرند قرار

   .شوند اجرا متوالياً دستور، اجراي مختلف فازهاي كه باشد به گونه اي بايد توالي اين•

5

توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي

حافظه كنترل

 از اجر كنترل حافظه .است كنترلي )اطلاعات( ريزدستورات حاوي )ROM( كنترل حافظه•
  .مي باشد كنترل سيستم از بخشي و اصلي حافظه

 .مي كند توليد را حافظه بعدي ريزدستور آدرس )Sequencer( بعدي آدرس توليدكننده•
 نيز تيحالا اما است، يك بعلاوه فعلي ريزدستور آدرس آدرس، اين شكل، ساده ترين در

 ينا در كه است فعلي مكان از دورتر مكاني در بعدي ريزدستور آدرس كه دارد وجود
  .است دخيل بعدي ريزدستور آدرس توليد در فعلي ريزدستور حالت
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توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي
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حافظه كنترل

  .است سيستم به اعمال بريا نظر مورد ريزدستورات آدرس )CAR( كنترل آدرس ثبات•

 CDR از سيستم ها از برخي در .مي باشد ريزدستور حاوي )CDR( كنترل داده ثبات•
  .مي شود صرف نظر
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توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي

حافظه كنترل

 مي دهند انجام را خاص عمل يك كه ريزدستورات از مجموعه اي به :)Routine( روال•
  .مي شود گفته روتين يا روال

 براي ولي هستند كنترلي حافظه از خاص محل يك در Addressing و Fetch روتين هاي•
 .شود اجرا خاص روتين يك بايستي دستور هر اجراي
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توليدكننده آدرس بعدي
(Sequencer)

ثبات آدرس كنترل
(CAR)

حافظه كنترلي
(ROM)

ثبات داده كنترل
(CDR)

ورودي خارجي كلمه كنترل

اطلاعات آدرس بعدي
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چگونگي عمل كنترل ريزبرنامه نويسي
بار مي شودو معمولاً  CARوقتي كه كامپيوتر روشن مي شود ابتدا يك آدرس اوليه در •

.  است fetchاين آدرس، آدرس اولين خانه روال 

9

Fetch

Addressing

Execute

Ex ‐ ADD

Ex ‐ SUB

Ex ‐ NOT

حافظه كنترلي

چگونگي عمل كنترل ريزبرنامه نويسي
.قرار گرفته است IRدستورالعمل در  fetchدر پايان روال •

ايــن عمــل از طريــق يــك . را اجــرا كنــد Addressingســپس حافظــه كنترلــي بايســتي روال •
قـرار  ARآدرس نيـز در  Addressingپـس از انجـام روال . انجـام مي شـودريزدستور پرش 

. گرفته است

. شوداجرا مي Executeزيروال خاص براي ، يك IRدستور در  Opcodeبا توجه به بخش •

10



4/24/2019

6

توليدكننده آدرس بعدي

11

كد دستورالعمل

مدار نگاشت

مدار مولتي پلكسرها
انشعاب

ثبات آدرس كنترل
)CAR( افزايشگر

ثبات 
زيرروال 

)SBR(

حافظه كنترل

انتخاب 
رمولتي پيكس

بيتهاي 
وضعيتي

ساعت

ت انتخاب يك بي
وضعيت

آدرس انشعاب
ريزعملها

)Mapping( نگاشت•

بـــراي اجـــراي  CARافـــزايش •
ريزدستورات متوالي

ي شرطي يا غيرشرط پرش•
ـــاي ( ـــه بيته ـــه ب ـــا توج ب

)وضعيت

زيرروالامكان فراخواني و بازگشت از •

)(نگاشت 
 روالكـه در بردارنـده  آدرس خاصـي از حافظـه كنترلـيبـه  Opcodeتبديل بيتهاي •

.است opcodeمربوط به آن 

آدرس ريزدستورات متـوالي از  CARافزايش وقتي به روال مورد نظر دست يافتيم با •
. يك روال ايجاد مي شود

بـه  opcodeخـاص، بايسـتي  opcodeبراي دستيابي به مكان ذخيره ريزدستور يك •
. تبديل شودآدرس در حافظه كنترلي يك 
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)(نگاشت 
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IR

Opcode
4 bits

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0

0

0

0

0 0

0 0

0 0

0 0

يحافظه كنترل

.

.

.

0

1
2

127

7 bits

A.B.

→ 0

→ 7

→ 8

→ 12

چهار ريزدستور

چهار ريزدستور

چهار ريزدستور

3
4
5

روال

روال

)(نگاشت 
.است ROMاستفاده از حافظه روش ديگر براي نگاشت، •

اســتفاده  ROMحافظــه بــه عنــوان خطــوط آدرس  opcodeبيــت هــاي در ايــن حالــت •
.  مي شوند

هفـت بيـت اسـت، بنـابراين بـا آمـدن هـر  ROMدر اين حالت طول هر كلمه حافظـه •
opcode  ،ي در خروج يك كلمه هفت بيتي كه آدرس حافظه كنترلي استمعينROM 

.  ظاهر مي شود و به حافظه كنترلي ارسال مي شود
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)(نگاشت 
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ROM

.

.

.

0 0 0 0 0 0 0 

)بيتي 7عدد (

0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 Opcode

گذرگاه داده

گذرگاه آدرس

يحافظه كنترل

گذرگاه آدرس

0 0 0 1 

زيرروال
اده اسـتفيـك كـار خـاص زيرروال برنامه هايي هستند كه روال هاي ديگر از آنها براي انجام •

. مي شود صرفه جويي در تعداد ريزدستوراتمي كنند، لذا زيرروال ها باعث 
. مي تواند فراخواني شودهر كجاي برنامه اصلي ميكروپروگرام زيرروال ها از •
بـه  شـتذخيـره آدرس برگريزبرنامه هايي كه زيرروال بكار مي برند بايـد امكانـاتي بـراي •

ثبـات ر براي ايـن كـار مـي تـوان آدرس برگشـت را د. برنامه اصلي ريزبرنامه داشته باشند
. قرار داد SBRزيرروال 

ه اطلاعـات بهترين وسيله براي ذخيره آدرس برگشت براي مراجعه به برنامه اصلي و ذخير•
.  سازمان دهي شده باشند، LIFOحافظه پشته، ديگر، استفاده از ثبات هايي است كه به صورت 
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مثالي از ريزبرنامه 
 در  هاثبات بين اطلاعات انتقال و نقل•

 اه،گذرگ از استفاده به جاي پردازنده،
  .ودمي ش انجام مالتي پلكسر طريق از

17

MUX

AR

PC

010

010

حافظه 
2048×16

آدرس

MUX

DR

015

واحد رياضي، منطقي و شيفت

AC

015

CAR

06

SBR

06

حافظه كنترل  
128×20

واحد كنترل

مثالي از ريزبرنامه 
فرمت دستور•

18

I كد اجرا
0

آدرس
10111415

چهار دستور كامپيوتر•

ADD 0000 AC  AC + M[EA]

BRANCH 0001 PC ( آنگاه) AC<0( اگر EA(

STORE 0010 M[EA]  AC

EXCHANGE 0011 M[EA]  AC  وAC M[EA]
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مثالي از ريزبرنامه 
فرمت ريزدستور•

19

F1

7

AD

2233

F2 F3 CD BR

3

F1 ،F2  وF3 :ميدان هاي ريزعمل
CD :شرايط انشعاب
BR :ميدان انشعاب
AD :ميدان آدرس

مثالي از ريزبرنامه 
سمبل ها و كدهاي باينري براي ميدانهاي ريزدستورالعمل ها•
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مثالي از ريزبرنامه 
سمبل ها و كدهاي باينري براي ميدانهاي ريزدستورالعمل ها•

21

مثالي از ريزبرنامه 
سمبل ها و كدهاي باينري براي ميدانهاي ريزدستورالعمل ها•
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ريزدستورالعمل هاي سمبليك 
:  فيلد مي باشد 5هر ريزدستورالعمل سمبليك شامل •

ص كند كـه ممكن است خالي باشد يا اينكه يك آدرس سمبليك را مشخ) عنوان(فيلد سرفصل •
.  ، قرار مي گيرد: در انتهاي آن دونقطه، 

.  ده اندفيلد ريزعمل ها مه ممكن است شمل يك، دو يا سه سمبل باشد كه با كاما از هم جدا ش•
. است Zو  U ،I ،Sداراي يكي از حروف  CDفيلد •
. است MAPو  JMP ،CALL ،RETداراي يكي از چهار سمبل  BRفيلد •
. مشخص كننده مقدار آدرس ريزدستورات است ADفيلد •

23

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 

ريزدستورالعمل هاي سمبليك 
:  به يكي از سه راه زير انجام مي شود ADتعيين مقدار آدرس ريزدستورات در فيلد •

.به صورت آدرس سمبليك كه بايد به فرم سرفصل نيز وجود داشته باشد•
. كه نشان دهنده مراجعه به آدرس بعدي است NEXTبه فرم سمبليك •
خالي است و با برنامـه اسـمبلر بـه  ADاست فيلد  MAPيا  RETشامل سمبل  BRزماني كه فيلد •

.  هفت عدد صفر تبديل مي شود
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ريزدستورالعمل هاي سمبليك 
اده براي تعريف مبدأ يا اولين آدرس يـك روال ريزبرنامـه اسـتف ORGاز شبه دستور •

.  مي شود

ظـه به اسمبلر اطلاع مي دهد كه ريزدستورالعمل بعـدي را در حاف ORG 64مثلاً سمبل •
. است 1000000قرار دهد كه معادل آدرس باينري  64كنترل در آدرس دهي 

25

روال واكشي دستورالعمل
AR  PC 

DR  M[AR] , PC  PC + 1

AR  DR(0‐10)  ,  CAR(2‐5)  DR(11‐14)  ,  CAR(0,1,6)  0

26

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 
ORG 64

READ,INCPC U JMP NEXT 

DRTAR U JMP
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روال واكشي دستورالعمل

27

FETCH: PCTAR U JMP NEXT 

ORG 64

READ,INCPC U JMP NEXT 

DRTAR U JMP

Fآدرس باينري  F1 F2 F3 CD BR AD

110 000 000 00 00 10000011000000

000 100 101 00 00 10000101000001

101 000 000 00 11 00000001000010

F1 ADF2 F3 CD BR
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__ Claire Cook

ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س
آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد
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