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فهرست مطالب
مروري بر جلسه ي پيش•

مراحل اجراي دستورالعمل ها–
اجراي دستور در چند سيكل–

خط لوله•
مخاطرات خط لوله•

انواع مخاطرات–

معماري كامپيوتر1
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Von Neumannمعماري 
در اين معماري دستورالعمل ها و داده ها در يك حافظه ذخيره  •

.مي شوند
بدين ترتيب امكان خواندن همزمان داده و دستورالعمل از حافظه  •

 Vonوجود ندارد،  چنين مسأله اي به تنگناي معماري 
Neumann شهرت دارد.

Von Neumann bottleneck
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Harvardمعماري 
، براي داده ها و دستوالعمل ها، حافظه  و Harvardدر معماري •

اين نام در پي . گذرگاه داده ي جداگانه اي در نظر گرفته شده است
كه از حافظه هاي   Harvard Mark Iساخت كامپيوتر 

جداگانه براي داده ها و دستورالعمل ها استفاده مي كرد، به اين 
.معماري اطلاق شده است

در اغلب كامپيوتر هاي امروزه از معماري تعديل شده ي هاروارد  •
)Modified Harvard Architecture (استفاده مي شود.
در اين شيوه  حافظه ي نهان مربوط به دستوالعمل و داده ها  •

جداگانه  هستند، به نوعي مي توان اين شيوه را تركيبي از دو نوع 
، x86معماري فوق دانست، چنين شيوه اي در پردازنده هاي 

ARM ،PowePc  وMIPS مورد استفاده قرار مي گيرد.
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اجراي دستورات به صورت سري
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، اجراي دستورات به صورت ترتيبي 80486تا پيش از پردازنده هاي •
اين  80486در پردازنده هاي . در شش مرحله صورت مي پذيرفت

.شش مرحله به صورت خط لوله در آمد

Slides prepared by Kip R. Irvine
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)pipeline(خط لوله 
 چندين آن در كه است پياده سازي شگرد يك لوله خط«•

  در اجرا به )overlapped( هم پوشان طور به دستورالعمل
  از 80486 در بار نخستين X86 خانواده ي پردازنده هاي در .مي آيد

.شد استفاده لوله خط

5
k + (n – 1)
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دستور چند سيکل ساعت زمان لازم است؟ nاي،  براي انجام  مرحلهkي   در  يك خط لوله

Slides prepared by Kip R. Irvine
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...)ادامه(خط لوله 
  دارند نياز لوله خط مختلف گام هاي كه زماني اگر•

 خواهد تفاوتي چه »گذردهي ظرفيت« نباشد، يكسان
  داشته نياز سيكل دو به چهارم گام كنيد فرض كرد؟

باشد؟

Slides prepared by Kip R. Irvinek + (2n – 1)

دستور چند سيکل زمان لازم است؟  nدر چنين حالي، اجراي 

S1 S2 S3 S4 S5
1

C
yc

le
s

Stages

S6

2
3
4
5
6
7

I-1
I-2
I-3

I-1
I-2
I-3

I-1
I-2
I-3

I-1

I-2 I-1
I-1

8
9

I-3 I-2
I-2

exe

10
11

I-3
I-3

I-1

I-2

I-3

Throughput



معماري كامپيوتر 77

براي خط لوله ISAطراحي 
. طول يكساني دارند MIPSستورات دتمام دستورات تمام •

.مرحله ي واكشي به سادگي انجام مي شود

بدين ترتيب كدگشايي . قالب دستورها مشابه هستند•
كدگشايي دستور و خواندن محتواي ثبات . ساده تر خواهد بود

اين كه ثبات  منبع جاي  . در يك گام صورت مي پذيرد
مشخصي دارد، پيش از تمام شدن كدگشايي دستور  محتواي  

وگرنه، گام هاي خط لوله به شش گام  . ثبات خوانده مي شود
.مي رسيد

معماري كامپيوتر
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...) ادامه(براي خط لوله  ISAطراحي 
، دسترسي به حافظه  MIPSدر مجموعه دستورات •

در  . امكان پذير مي باشد lw/swفقط در دستورهاي 
صورتي كه در دستورهاي محاسباتي استفاده از  
عملوند حافظه مجاز بود، گام سوم و چهارم به  

گام هاي يافتن آدرس، خواندن حافظه و اجراي دستور  
.گسترش مي يافت

معماري كامپيوتر
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مانع/ مخاطره 
گاهي اوقات در مسير خط لوله شرايطي پيش مي آيد كه •

دستورالعمل بعدي را نمي توان در سيكل ساعت بعدي 
»  خطرات ناخواسته«به چنين رخدادهايي اصطلاحاً . اجرا كرد

»  مخاطرات و موانع سد راه در خط لوله«يا به عبارت بهتر 
گفته مي شود و با سه نوع مختلف از آن مواجه خواهيم 

.بود

Pipeline Hazard
ي آقاي  دكتر ملكيان به نقل از ترجمه

دهد،  را نشان مي addاين شکل مراحل مختلف يك خط لوله، براي دستور 
هاي كه در  گيرند،  بخش اند، در اين  دستور مورد استفاده قرار نمي هايي كه سايه نخورده شکل 

باشد حافظه  مي)در(داده از ) نوشتن(اند، بيانگر خواندن  سايه  خورده) چپ(سمت راست

معماري كامپيوتر
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!!مخاطرات خط لوله
مخاطرات ساختاري–

يكي از منابع مورد نياز مشغول است•
مخاطرات داده اي–

به داده اي نياز است كه توسط دستور قبلي آماده نشده •
است

مخاطرات كنترلي–
چنان چه دستورات كنترلي  بخواهند بر اساس اجراي دستور •

.قبلي تصميم گيري كنند

Pipeline Hazard

Structural Hazard

Data Hazard

Control Hazard

معماري كامپيوتر
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مخاطرات ساختاري
شهرت دارد و بدين   مخاطرات ساختارياولين مانع در خط لوله به •

از  معناست كه سخت افزار في نفسه قادر به پشتيباني تركيبي خاص
دستورالعمل هايي كه مي خواهيم در يك سيكل واحد آنها را اجرا 

.كنيم نيست
تعارض در هنگام استفاده از منابع مشترك•

با يك حافظه براي دستورالعمل ها و داده ها MIPSدر –
دستورات خواندن و نوشتن به حافظه احتياج دارند•

.مي شود تعليقن صورت براي  واكشي دستورات بعدي، يدر ا•
.در  چنين حالاتي به جاي دستورات بعدي حباب وارد خط لوله مي شود–

به دو حافظه ي داده و  ) datapath(خط لوله ي داده گذر•
.دستور نياز دارد

stall

Bubble

معماري كامپيوتر
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تعليق

 لوله خط از ديگري هايبخش  در »تعليق« به منجر موانع به بحث ه يادام در .مي شود ياد »حباب« ساده تر نام با پديده اين از اوقات اغلب وليكن دارد »لوله خط تعليق«  رسمي عنوان اگرچه كه است كشيده تصوير به را لوله خط ايجاد در اهميت با بسيار مفاهيم از يكي شكل اين•
 .پرداخت خواهيم

Stall

ي آقاي  دكتر ملكيان به نقل از ترجمه
معماري كامپيوتر
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مخاطرات داده  اي
موقعي رخ خواهد  دادهمخاطرات و موانع ناشي از •

داد كه خط لوله بايد در انتظار تكميل يكي از  
مراحل قبلي از حركت باز داشته شود

add $s0, $t0, $t1
sub $t2, $s0, $t3

معماري كامپيوتر
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مخاطرات داده  اي
يك دستورالعمل به داده اي نياز دارد، كه در دستور  •

قبلي مشغول آماده كردن آن است
add $s0, $t0, $t1
sub $t2, $s0, $t3

معماري كامپيوتر



معماري كامپيوتر 1515

پيش  فرستادن    
رخ مي دهد، پس از   مخاطره ي دادهدر حالاتي كه •

انجام دستورالعمل و آماده شدن داده، نتيجه به 
دست آمده پيش از ذخيره در ثبات، در دستور  

.بعدي استفاده مي شود
چنين حالتي، نياز به اتصالات بيشتري در داده گذر•

)datapath (دارد.

Forwarding or Bypassing

معماري كامپيوتر
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