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 مقذمه ناشر

 )لشآٖ وش٤ٓ(دا٘ٙذ تشاتش٘ذ؟  ذ تا آ٘ا٘ىٝ ٣ٕ٘دا٘ٙ آ٤ا آ٘ا٘ىٝ ٣ٔ

دؽ اظ حٕس ٚ ؾذبؼ ٚ ؾشب٤ف ثٝ زضٌبٜ ث٣ ٕٞشب٢ احس٤ز ٚ زضٚز ثط ٔحٕس ٔهُف٣، ٖب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ثكط٤ز وٝ زض سبض٤ه زٚض سابض٤د،  

سط٤ٗ حس ساٛحف ٚ يا َ ٚ ثطثط٤از ٚ اٍ٘ابٜ ثاب لاٛا٥٘ٗ        ض دؿزثٙب ثٝ فطٔبٖ ٘بفص نٕس٤ز اظ ٥ٔبٖ ٔطز٣ٔ ثطذبؾز وٝ ذٛز ثٛز٘س ز

٘مام ساب    قبُٔ ذ٤ٛف ٞٓ ا٤كبٖ ضا ضاٞجط٢ ٕ٘ٛز ٚ ضٞب٥٘س اظ ثس٤ٚز ٚ اؾشٗب٘ز ػ٥٤ٛٓ اظ لطاٖ وط٤ٓ، وشبث٣ وٝ ٞؿز ػبٚزا٘ٝ ٚ ث٣

 اثس٤ز.

ٞبٖ اؾز وٝ ثطٔجٙب٢ ذ نٝ زضؼ وشبث٣ وٝ زض زؾز زاض٤س اذط٤ٗ ٤ٚطا٤ف اظ ٔؼٕٖٛٝ وشت ذٛزأٛظ ٔإؾؿٝ أٛظـ ٖب٣ِ اظاز ٔب

اٚض٢ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٤ٚطا٤ف يٕٗ سٛػٝ وبُٔ ثٝ اذط٤ٗ  ا٢ ػٕٕ ٞب٢ چٟبض ٌع٤ٙٝ ٚ سأو٥س ثط ٘ىبر ٟٔٓ ٚ و٥ّس٢ ٚ سٙٛٔ دطؾف

ٞب٢ اضقس س ـ ٌطز٤سٜ اؾز وٝ ُٔبِت اظ ٔٙبثٕ ٔرشّا  ٔٗشجاط ٚ ٔاٛضز سأو٥اس     ٖ  ٞب٢ س٥٥ٗٗ قسٜ ػٟز اظٔٛ سغ٥٥طار زض ؾطفهُ

ا٢ ثب و٥ّس ٚ زض ناٛضر ِاعْٚ سكاط٤ا وبٔاُ اضاراٝ ٌاطزز ساب         ٞب٢ چٟبض ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ٔشٗسز ثهٛضر دطؾف بٖ اضقس ثب شوط ٔظبََطاح

 زا٘كؼ٤ٛبٖ ٌطا٣ٔ ضا اظ ٔطاػٗٝ ثٝ ؾب٤ط ٔٙبثٕ ٔكبثٝ ث٣ ٥٘بظ ٕ٘ب٤س.

سٛا٘اس   ٌاطزز ٔا٣   ض ثطٌاعاض ٔا٣  ٞب٢ اظٔب٤ك٣ ٔبٞبٖ وٝ زض ػبٔٗٝ أبض٢ ٌؿشطزٜ ٚ زض ؾُا وكٛ لاظْ ثٝ شوط اؾز قطوز زض اظٖٔٛ

ٔحه ػس٢ ثطا٢ ٖع٤عاٖ زا٘كؼٛ ثبقس سب ٘مبٌ يٗ  احشٕب٣ِ ذٛز ضا ث٥بثٙس ٚ ثب ٔطٚض ٔؼسز ُٔبِت ا٤ٗ وشبة، اٟ٘ب ضا ثطَطف ؾبظ٘س 

 ثبقس. سط٤ٗ ضاٜ ثطا٢ ٔٛفم٥ز ٣ٔ ٞب٢ ٔرشّ  ٔٛوس ا٤ٗ ٔؿ٥ط ثٝ ٖٙٛاٖ ُٕٔئٗ وٝ سؼطثٝ ؾبَ

 سٛا٥٘س ذسٔبر دكش٥جب٣٘ ضا زض٤بفز زاض٤س. ٣ٔ www.mahanportal.irثٝ ازضؼ  لاظْ ثٝ شوط اؾز اظ دٛضسبَ ٔبٞبٖ

ٝ  -ٞب٢ اضقس ثب٥ِٓ وٝ ٕٞٝ ؾبِٝ ٥ٔعاٖ سُج٥ك ُٔبِت ا٤ٗ وشبة ثب ؾإالار اظٖٔٛ ٚ ٥٘ع ثط ذٛز ٣ٔ ٞاب٢ ٟٔآ اضظ٤ابث٣     وٝ اظ قبذها

 ٕ٘ب٤س. ٔب ضا زض ٔحًط قٕب ؾطثّٙس ٣ٔ -ثبقس ٞب ٣ٔ و٥ف٣ ا٤ٗ وشبة

زا٥٘ٓ وٝ اظ ٕٞٝ اؾبس٥س ثعضٌٛاض ٚ زا٘كؼ٤ٛبٖ اضػٕٙس اظ ؾطاؾط وكاٛض ٚ حشا٣ ذابضع اظ وكاٛض ٚ ٕٞاٝ       ط ذٛز ٚاػت ٣ٔزض ذبسٕٝ ث

عاض٢ ٕ٘ٛزٜ ؾذبؾٍٕٞىبضاٖ ٌطا٣ٔ وٝ ثب اضارٝ ٘مُٝ ٘ٓطار ؾبظ٘سٜ ذٛز ٔب ضا زض دطثبضسط وطزٖ ٤ٚطا٤ف ػس٤س ا٤ٗ وشبة ٤بض٢ ٕ٘ٛز٘س 

 وشبة ضا ثٝ ٔحًطقبٖ سمس٤ٓ ٕ٘ب٥٤ٓ.ٞب٢ ث٣ چكٕساقز، ا٤ٗ  ٚ ثٝ دبؼ س ـ
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 15 --------------------------------------------------------------------------------------- ضٚـ َطاح٣

 15 ----------------------------------------------------------------------------- ٌطاف ٔسَ ؾبظ٢ ؾ٥ؿشٓ

 18 -------------------------------------------------------------------------------------- ؾُٛح َطاح٣

 18 -------------------------------------------------------------------------------- ٔطاسج٣َطاح٣ ؾّؿّٝ 
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 84 ------------------------------------------------------------------------فهُ زْٚا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝ

 90 ------------------------------------------------------------------- فهُ زْٚا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝدبؾد 

 

 93 ---------------------------------------------------------- فػُ سْٛ: ٚاحذ وٙسشَ

 95 --------------------------------------------------------------------------------- ٞب سٛا٣ِ زؾشٛضإُِٗ

 99 ---------------------------------------------------------------------------------- سفؿ٥ط زؾشٛضإُِٗ

 100 --------------------------------------------------------------------------- طاحُ َطاح٣ ٚاحس وٙشطَٔ

 104 ---------------------------------------------------------------------------------- ض٤ع ٥ّٕٖبر ُٔٙم٣



 107 ---------------------------------------------------------------------- ؾبظ٢ ٚاحس وٙشطَ ٞب٢ د٥بزٜ ضٚـ

 wilkes ---------------------------------------------------------------------------------- 110َطح ا٥ِٚٝ 

 118 ----------------------------------------------------------------------- فهُ ؾْٛا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝ

 121 ------------------------------------------------------------------ فهُ ؾْٛا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝدبؾد 

 

 123 ------------------------------------------------------- فػُ چٟاسْ: ساصٔاٖ حافظٝ

 126 ----------------------------------------------------------------- ٞب اظ ٘ٓط ا٘ٛأ ذٛا٘سٖ ثٙس٢ حبفٓٝ زؾشٝ

 126 ------------------------------------------------------------------------------ ٖ اظ حبفٓٝٔطاحُ ذٛا٘س

 126 ------------------------------------------------------------------------------ ٔطاحُ ٘ٛقشٗ زض حبفٓٝ

 127 ------------------------------------------------------------------ ٞب اظ ٘ٓط ٔٙجٕ سغص٤ٝ ثٙس٢ حبفٓٝ زؾشٝ

 127 --------------------------------------------------------------------- ٞب٢ ٔساض ٔؼٕشٕ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ حبفٓٝ

 129 -------------------------------------------------------------------------------------- ؾبظٔبٖ حبفٓٝ

 130 ----------------------------------------------------------------------------------- ٞب٢ وٕى٣ حبفٓٝ

 131 ----------------------------------------------------------------------------------- ز٤ؿه ٔغٙب٥َؿ٣

 132 -------------------------------------------------------------------------------------- حبفٓٝ ا٘ؼ٣ٕٙ

 137 ------------------------------------------------------------------------------- ػب ٕ٘ٛزٖ نفحبر ػبثٝ

 138 ------------------------------------------------------------------------------------- فبْز حبفٓٝح

 139 ----------------------------------------------------------------------ْفهُ چٟبضا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝ

 141 ----------------------------------------------------------------- فهُ چٟبضْا٢  ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝدبؾد 

 

 143 --------------------------------------------------- فػُ خٙدٓ: قشاح٣ وأد٥ٛزش خا٤ٝ

 145 ------------------------------------------------------------------------------------- ٥ْٚفٝ ٚ ؾبذشبض

 145 -------------------------------------------------------------------------------- ٞب وسٞب٢ زؾشٛضإُِٗ

 146 ------------------------------------------------------------------------------- ٞب٢ وبٔذ٥ٛسط دب٤ٝ ربجط

 147 ----------------------------------------------------------------------------- ٞب٢ وبٔذ٥ٛسط زؾشٛضإُِٗ

 148 ----------------------------------------------------------------------------------- ظٔب٘جٙس٢ ٚ وٙشطَ

 148 ----------------------------------------------------------------------------------َ ا٘ٛأ ؾبظٔبٖ وٙشط

 149 ---------------------------------------------------------------------------------- ؾ٥ىُ زؾشٛضإُِٗ

 155 ------------------------------------------------------------------------------------- فّٛچبضر وٙشطَ

 156 ----------------------------------------------------------------------------- زؾشٛضار ٚضٚز٢ ذطٚػ٣

 160 ------------------------------------------------------------------------------- ٞب ٚ حبفٓٝ وٙشطَ طجبر

 161 -------------------------------------------------------------------------- زٞب٢ ٔٙفط وٙشطَ ف٥ّخ ف ح

 

 165 ---------------------------------------- ٞا ٞا٢ ٚسٚد٢ خشٚخ٣ ٚ ٚلفٝ فػُ ضطٓ: دسسٍاٜ

 167 ------------------------------------------------------------------------ ض٤ع٢ قسٜ ٚضٚز٢ ذطٚػ٣ ثط٘بٔٝ

 167 ---------------------------------------------------------------------------- ز٣ٞ ٚضٚز٢ ذطٚػ٣ ازضؼ

 169 ----------------------------------------------------------------------------- زؾشطؾ٣ ٔؿشم٥ٓ ٚ ٚلفٝ

 169 --------------------------------------------------------------------------- زؾشطؾ٣ ٔؿشم٥ٓ ثٝ حبفٓٝ



 171 ------------------------------------------------------------------------- ٣ٙ ثط ٚلفٝٚضٚز٢ ذطٚػ٣ ٔجش

 172 ----------------------------------------------------------------------------------------- ؾطقٕبض٢

 173 ------------------------------------------------------------------------------------ ٞب٢ ثطزاض٢ ٚلفٝ

 176 ---------------------------------------------------------------------- ا٢ فهُ قكٓ ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝ

 178 ----------------------------------------------------------------- ا٢ فهُ قكٓ دبؾد ؾإالار چٟبض ٌع٤ٙٝ

 179 ----------------------------------------------------------------- 93-89ٞب٢ ٔؼٕٖٛٝ ؾٛالار وٙىٛض ؾبَ

 215 --------------------------------------------------------------------------------------------- ٔٙبثٕ
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 فصل اول

 آضٙا٣٤ تا ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش ٚ ٕ٘ا٤ص اقلاػاذ دس وأد٥ٛزش

ٔٗطٚف اؾز  ”ٕٔٗبض٢ وبٔذ٥ٛسط“. ا٤ٗ ُّٔت ثٝ ثبقس ٣ٔ ز٤ؼ٥شب٣ِٞب٢  چ٣ٍٍ٘ٛ َطاح٣ وبٔذ٥ٛسط ؾبذشبض ٚ ضاثُٝ ثبا٤ٗ زضؼ زض 

 ثبقس. ٣ٔ ٢افعاض ؾرزؾبظٔب٘س٣ٞ  ٚوٝ قبُٔ ٕٔٗبض٢ ٔؼٕٖٛٝ زؾشٛضإُِٗ 

 ٚ سٗبض٤  ظ٤ط اظ اٖ ٚػٛز زاضز: اثسأ ٌطز٤س. Fred Brooksسٛؾٍ وبٔذ٥ٛسط ا٥ِٚٗ ثبض ٕٔٗبض٢ 

 ٥ٛسط، ٣ٙٗ٤ وبٔذ٥ٛسط اظ ز٤س وبضثطٕٔٗبض٢ وبٔذ(Amdhal et al, 1964) 

 " ٕ٘ب٥٤ٓ ٣ٔ ٤ه ؾ٥ؿشٓ وبٔذ٥ٛسط٢ ضا ٞسفٕٙسزٞٙسٜ  ٚاحسٞب٢ سكى٥ُ ؾبذشبض ٕٔٗبض٢، سٛؾٍٔب. (Stone, H 1987) 

  ٚ ٗافعاض ٘طْٕٔٗبض٢ ٤ه وبٔذ٥ٛسط ٖجبضسؿز اظٔح٥ٍ ٤ب فًب٢ ث٥ٗ ٔبق٥ (Andris Pages IBM 360/370 Architect) 

 ٗٔ ُٔثبقس: ٣ٔ ظ٤طٞب٢  ثرفٕبض٢ وبٔذ٥ٛسط قب 

 :٢ طبثز $٘مكٝ#ٞب ثرف٘ٓٓ ٚ سطس٥ت زازٖ ثٝ  ساخساس 

 :ٔس٤ط٤ز اٟ٘ب ٞب ثرففُٗ ٚ ا٘فٗبَ د٤ٛب٢ ا٤ٗ  ساصٔا٘ذ٣ٞ ٚ 

 ٜ٢ زاضا٢ ٞسف ذبلٞب ثرفَطاح٣ وطزٖ ثّٛن  ٢:ساص خ٥اد 

 :ُٔبِٗٝ ضفشبض ؾ٥ؿشٓ اسص٤ات٣ واسا٣٤ $Decorative Treatment# 

 ٢ اظ ز٤سٌبٜ ٤ه ٕٔٗبض ٖجبضر اؾز اظ:ٕٔٗبض

 ٜ٢ؾبظ د٥بز 

 ؾبظٔب٘س٣ٞ: ٔٙٓط ؾُا ثبلا 

 ٝٓؾ٥ؿشٓ حبف 

 $ ٜؾبذشبض ٌصضٌبbus# 

  دطزاظ٘سَٜطاح٣ زاذ٣ّ 

 افعاض ؾرز 

 َطاح٣ ُٔٙم٣ 

 $سىِٙٛٛغ٢ ثؿشٝ ثٙس٢Packaging# 

 ُِٕٕٗٔٗبض٢ ٔؼٕٖٛٝ زؾشٛضا 

 

 

 

 

 



 
 12 آضٙا٣٤ تا ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش ٚ ٕ٘ا٤ص اقلاػاذ دس وأد٥ٛزش

 

 قسٜ اؾز:ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ  زض قىُٕٔٗبض٢ وبٔذ٥ٛسط ٟٔٓ زض  ٖٛأُ

 
  ٓٞػعر٥بس٣ اظ ز٤س ؾُا ثبلاسط ٔرف٣ ،ثب ٞط لا٤ٝ .ؾّؿّٝ ٔطاسج٣ ٞؿشٙسٞب٢  ٔطوت اظ لا٤ٝ افعاض ٘طْٞٓ ٚ  افعاض ؾرز 

 .ا٤ٙسوبٔذ٥ٛسط٢ ثطٞب٢  د٥چ٥س٣ٌ ؾ٥ؿشٓ ٠اظ ٖٟس افعاض ٘طْٚ  افعاض ؾرزوٝ َطاحبٖ قٛز  ؾجت ٣ٔقٛ٘س. ا٤ٗ انُ سؼط٤س،  ٣ٔ

 وٝ ؾُا ٕٔٗبض٢ وبٔذ٥ٛسط زض ث٥ٗ ا٤ٗ ؾُٛح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: كبٖ زازٜ قسٜ اؾز٘زض قىُ ظ٤ط ؾُٛح وبٔذ٥ٛسط 

 

 
 ٔرشّ  ٤ه ؾ٥ؿشٓ وبٔذ٥ٛسط٢ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز:ٞب٢  ثرف

 

 
 ثبقس: ٣ٔ ٞب٢ ٔرشّ  ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣٤ اظ وبٔذ٥ٛسط زض ؾبَٞب ؾطٖز ضقس سىِٙٛٛغ٢ ثرف

 ٜدطزاظ٘س 

 ثطاثط، زض زٞٝ ٌصقشٝ 100#. وبضا٣٤ 1985$اظ ؾبَ  ؾطٖز ثطاثط زض 2ٞط ٤ىؿبَ ٚ ٥٘ٓ، 

 ٝٓحبف 

  #1996$اظ ؾبَ  ثطاثط زض ٞط زٚ ؾبDRAM :2َْطف٥ز 

 زض زٞٝ ٌصقشٝ 64× ثٟجٛز ا٘ساظٜ 

 ز٤ؿه 

 #1997ثطاثط زض ٞط ؾبَ$اظ ؾبَ 2ْطف٥ز: 

 زض زٞٝ ٌصقشٝ 250× ثٟجٛز ا٘ساظٜ 

 دطزاظ٘سٜض٤ع 

 

 



 
 13 ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش

 

ع٤ؿشٛض/سطاقس٣ٌ ؾبَ د٥چ٥ 2ا٣ِ  5/1لبٖ٘ٛ ٔٛض: ٞط   قٛز. د٥چ٥س٣ٌ ض٤ع دطزاظ٘سٜ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: ٣ٔ ثطاثط 2ٝ سطا٘

 
 أسٜ اؾز: ػسَٚ ظ٤طقطوز ا٤ٙشُ زض ٞب٢  ٔكرهبر دطزاظ٘سٜ

  Intel 486™ DX( خشداص٘ذٜ 1

 Design 1986 – 1989 

 25 MHz, 33 MHz 

 1.2 M transistors 

 1.0 micron 

 5 stage pipeline 

 Unified 8 KByte code/data cache (write-

through) 

 First IA-32 processor capable of 

executing 1 instruction per clock cycle 

 

 Pentium Design 1989 – 1993( خشداص٘ذٜ 2

 60 MHz, 66 MHz 

 3.1 M transistors 

 0.8 micron 

 5 stage pipeline 

 8 KByte instruction and 8 KByte data 

caches (writeback) 

 Branch predictor 

 Pipelined floating point 

 First superscalar IA-32: capable of 

executing 2 instructions per clock 

 

  Pentium II( خشداص٘ذٜ 3

 Design 1995 – 1997 

 233 MHz, 266 MHz, 300 MHz 

 7.5 M transistors 

 0.35 micron 

 16 KByte L1I, 16 KByte L1D, 512 

KByte off-die L2 

 First compaction of P6 microarchitecture 

 

  Pentium III(Katmai)( خشداص٘ذٜ 4

 Introduced: 1999 

 450 MHz, 500 MHz, 533 MHz, 600MHz 

 9.5 M transistors 

 0.25 micron 

 16 KByte L1I, 16 KByte L1D, 512 

KByte off-chip L2 

 Addition of SSE instructions. 

 

  Pentium III(Coppermine)( خشداص٘ذ5ٜ

 Introduced: 1999 

 500MHz … 1133MHz 

 28 M transistors 

 0.18 micron 

 16 KByte L1I, 16 KByte L1D, 256KByte 

on-chip L2 

 Integrate L2 cache on chip, It topped out 

at 1GHz. 

 

  Pentium IV( خشداص٘ذ6ٜ

 Introduced: 2000 

 1.3GHz … 2GHz … 3.4GHz 

 42M … 55M … 125 M transistors 

 0.18 … 0.13 … 0.09 micron 

 Latest one: 16 KByte L1I, 16 KByte 

L1D, 1M on-chip L2 

 Very high clock speed and SSE 

performance 
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 ®Intel® Itanium( خشداص٘ذٜ 7

 Design 1993 – 2000 

 733 MHz, 800 MHz 

 25 M transistors 

 0.18 micron 

 3 levels of cache 

 16 KByte L1I, 16 KByte L1D 

 96 KByte L2 

 4 MByte off-die L3 

 Superscalar degree 6, in-order machine 

 First implementation of 64-bit Itanium 

architecture 

 

 ®Intel® Itanium 2( خشداص٘ذٜ 8

 Introduced: 2002 

 1GHz  

 221 M transistors 

 0.18 micron 

 3 levels of cache 

 32 KByte I&D L1 

 256 KByte L2 

 integrated 1.5MByte L3 

 Based on EPIC architecture  

  Enhanced Machine Check Architecture 

(MCA) with extensive Error Correcting Code 

(ECC)  

 

 ٞا قث٥ؼر واس وأد٥ٛزش

 اؾز. ٔحسٚزوبٔذ٥ٛسط ؾطٖز وبض  -1

 ا٘ؿبٖثبقس ظ٤طا ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙبثٕ ذُب٢  ٣ٔ حبنُ اظ ٔحبؾجبر زؾش٣ د٥چ٥سٜ ٘بُٕٔئٗٝ ٤ىٝ ٘ش٥ؼثٝ َٛضبؾز ػب٤عاِرُ ا٘ؿبٖ -2

 ٔشأطط ا٘ؿبٖذؿش٣ٍ ٚ........# ٕٔىٗ اؾز اقشجبٞبس٣ زض ٔحبؾجبر ضخ زٞس ٣ِٚ ٔبق٥ٗ اظ ٔٙبثٕ ذُب٢ ، ث٣ زلش٣، دطس٣ $حٛاؼ

 قٛز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٘شب٤غ زٚض اظ ذُب ذٛاٞس ثٛز. ٣ٕ٘

 

 ثطا٢ سفىط ا٘ؿبٖ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: لاظْٞب٢  ٔإِفٝ

 
 

 ثبقس: ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ٔغع ا٘ؿبٖٞب٢  ان٣ّ وبٔذ٥ٛسط ٥٘ع ٔكبثٝ ثب ٔإِفٝٞب٢  ٔإِفٝ

 
 

ٚ  ؿبٖاَ٘ ٖبر اظ ظثبٖ ٔبق٥ٗ ثٝ ظثبٖ ثبقس ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ سجس٤ُ ا ٣ٔ ٕ٘ب٤ف اَ ٖبرٜ زض ٘حٛ ا٘ؿبٖسفبٚر ان٣ّ ث٥ٗ ٔبق٥ٗ ٚ 

I لاظْ اؾز وٝا٢  ثبِٗىؽ ٚؾ٥ّٝ / O Device ٜقٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔس. 
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 :ثطا٢ وبٔذ٥ٛسط ٖجبضسٙس اظ ب٢ لاظْٞثٙبثطا٤ٗ ٔإِفٝ 

 وٝ لبزض ثٝ سفؿ٥ط ٚ اػطا٢ ثط٘بٔٝ اؾز. خشداص٘ذٜ: -1

 ٞب ٚ زازٜ ٞب ثطا٢ شذ٥طٜ ٕ٘ٛزٖ ثط٘بٔٝ حافظٝ: -2

 حبفٓٝ ٚ دطزاظ٘سٜ ٚ ث٥ٗ وبٔذ٥ٛسط ٚ ز٥٘ب٢ ذبضع. ثطا٢ ا٘شمبَ اَ ٖبر ث٥ٗا٢  ٚؾ٥ّٝ -3

 

 ٔذَ ا٘سضاػ٣ وأد٥ٛزش

سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ  ٣ٔ ٔحبؾجٝ ضأٙٓٛض اظ ٔسَ ا٘شعا٣ٖ، ٔس٣ِ ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ػعر٥بر ثطا٢ زضن ثٟشط وبضوطز و٣ّ وبٔذ٥ٛسط اؾز. 

fاضظ٤بث٣ سبث٣ٗ ٔب٘ٙس (x) ٖسّم٣ ٕ٘ٛز وٝ زض اx ٚ ٚضٚز٢ xfz   اؾز. ذطٚػ٣ 

 
ثطا٢ ا٤ٙىٝ ثشٛاٖ  xfٔب٘ٙس ٞب زؾشٛضإُِٗاظ ا٢  ٔؼٕٖٛٝ سٛؾٍضا  وبٔذ٥ٛسط اضظ٤بث٣ ٕ٘ٛز. ثب٤س لبزض ثبق٥ٓ اٖٝ ٚؾ٥ّٝ ضا ث: 

nf ,....f , f2  ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ ٕ٘ٛز: 1

     n n n ny f x , y f y ,...., y z f y    1 1 2 2 1 1 

 

ض٤بي٥ساٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣ اِٗ ٝ ٚؾ٥ّٝ ٔسَ ا٘شعا٣ٖ ث .چ٥ٙٗ ٔبق٣ٙ٥ ثب٤س لبزض ثبقس ٔحبؾجٝ ضا ٣َ ٔطاح٣ّ ٔشٙب٣ٞ ٚ ٔحسٚز ا٘ؼبْ زٞس

 وبٔذ٥ٛسط ضا زض ثطزاضز.ٝ ٚؾ٥ّٝ لاظْ ثٞب٢  ٔإِفٝٝ ٔٗطف٣ قسٜ اؾز وٝ ٕٞ (Alen Turing) سٛض٤ًٙ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R / W Head َطف چخ ٤ب ٝ ٚ ٤ب ٤ه ذب٘ٝ ث ػب٤ٍع٤ٗ وٙس ا ثرٛا٘س ٚ اٟ٘ب ضا ثٝ ٖ ٔبر ز٤ٍط٢ض٢ٚ ٘ٛاض ضٞب٢  زض اؾز ٖ ٔزلب

 ضاؾز سغ٥٥ط ٔىبٖ زٞس. 

 (Design Methodology)سٚش قشاح٣ 

٥ْفٝ ٚ اؾز اظ اػعاء وٝ ثب اسهبَ ُٔٙم٣ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٤ه قئ ػس٤س ثب ٚا٢  ٤ه ؾ٥ؿشٓ اؾز. ؾ٥ؿشٓ ٔؼٕٖٛٝ ز٤ؼ٥شبَوبٔذ٥ٛسط 

ثٝ  A اٖ سجس٤ُ ٚضٚز٢ٝ ثبقس وٝ ٥ْٚف ٣ٔ دطزاظـ اَ ٖبراٚضز. ٣ِٚ زض ا٤ٙؼب ٔٙٓٛض ٔب ؾ٥ؿشٓ  ٣ٔ ٚػٛز  ثٝٔكرم ٞسف 

 ٘كبٖ زاز. B ثٝ Aاظ f ثبقس ٚ ا٤ٗ سجس٤ُ ضا سبثٕ ٣ٔ B ذطٚػ٣

 f :A B ٔحبؾجبر 

  a A b B ;b f a     

 

processor 

Read/write Head 
Memory Tape 
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 (System Graph Modeling) ٥سسٓسٌشاف ٔذِساص٢ 

 :اؾزٔإِفٝ قبُٔ زٚ  ز٤ؼ٥شبَؾ٥ؿشٓ ٌطاف ٤ه 

 #C$اظ اػعاء دطزاظـ ا٢  ٔؼٕٖٛٝ -1

 سٜ زاضز.ٟٖٝ ث وٝ ٥ْٚفٝ ا٘شمبَ اَ ٖبر ث٥ٗ اػعاء دطزاظـ ضا# S$ٞب  اظ ؾ٥ٍٙبَا٢  ٔؼٕٖٛٝ -2

 نُ ضا ٕ٘ٛزاض ثّٛو٣ٚ ٌطاف حب ثبقٙس ٣ٔ ٞب  ٤بَ Sٞب  ؾ٥ٍٙبَٚ  ضرٛؼ C دطزاظـ زض ٔسِؿبظ٢ ؾ٥ؿشٓ اػعا٢

(Block Diagram) .٤ٌٛٙس 

 

 :َؾبذشبضزض قىُ ظ٤ط ٔثا xor  ٤بَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: 9ٚ  ضأؼ 8ٌطاف ثب زض ٤ه 

 
 

 
 

ؾ٥ؿشٓ ذشبض # ؾب1وٙس ٔظ ً قىُ $ ٣ٕ٘ ٓ ث٥ب٥ْٖٚفٝ ؾ٥ؿشٜ ٣ زضثبضٌطاف ا٘شعا٣ٖ اؾز وٝ ٥ٞچ اَ ٖ ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٖٙٛاٖ

 ٚ اسهبَ ُٔٙم٣ ث٥ٗ اٟ٘ب ضا ٥ٗٔٗوٙس  ٣ٔ ث٥بٖؾ٥ؿشٓ ضا زٞٙسٜ  سٛن٥  ضفشبض٢ اػعاء سكى٥ُثٙبثطا٤ٗ زٞس،  ٣ٔ ٘كبٖ# ضا 2قىُ $

ثٝ ؾ٥ؿشٓ ؾ٥ٍٙبَ ذطٚػ٣  A ٚضٚز٢ٝ ثطا٢ ٞط ؾ٥ٍٙبَ زٞس و ٣ٔ ٥  ضفشبض٢ ثٝ قرم أىبٖسٛن وٙس، ٣ِٚ ٣ٔ  baf  ضا

 ٥ٌط٤ٓ. ٣ٔ ٥ؿشٓ زض ٘ٓطٖٙٛاٖ ضفشبض ؾٝ ضا ث f ٥ٗٔٗ وٙس ٚ

 سٛاٖ اظػسَٚ نحز اؾشفبزٜ وطز. ٣ٔ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ضفشبض ؾ٥ؿشٓ

 

 :َنحز ػسَٚٔثا XOR ثبقس: نٛضر ٔمبثُ ٣ٔٝ ث 

 afb  ٞب ٚضٚز٢ 

21 xx  2x 1x 

   
1 1  

  1 

 1 1 
ثب  ؾ٥ؿشٓ اػعاء ضا َٛض٢ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ و٥ٙٓ وٝزٞٙسٜ  سكى٥ُ ٢ػعاا سٛا٥٘ٓ ثب زض زؾز زاقشٗ سٛن٥  ضفشبض٢ ٚ ٣ٔ حبَ

 

( )3 
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# ٔؿشمُ اظ ٤ىس٤ٍط٘س زض 3# ٚ $1$ا٘ؼبْ زٞس. ثب٤س سٛػٝ وطز وٝ سٛن٥  ضفشبض٢ ٚ ؾبذشبض٢ قىُ  ضا ٔٛضز٘ٓطحسالُ ٞع٤ٙٝ ضفشبض 

 .ضا ثسؾز اٚضز #3ٚ $ #1سٛاٖ قىُ $ ٣ٔ #2اظ قىُ $ اؾز.ٞٓ ضفشبض٢ ٚ شبض٢ سٛن٥  ؾبذ حب٥ِىٝ ٕ٘ٛزاض ثّٛو٣ ٞٓ
 

 (Data and Control) دادٜ ٚ وٙسشَ

 ضٛد: ٣ٔ تٝ دٚ خضء زمس٥ٓسل٣ٕ س٥سسٓ 

  (Data Processing Unit) ٞب ٚاحسدطزاظـ زازٜ -1

  (Control Unit)ٚاحس وٙشطَ  -2

 .قٛز ٣ٔ ٞب ٚاحس وٙشطَ ٘ب٥ٔسٜ ٞب ٤ٌٛٙس ٚ ؾب٤ط لؿٕز زازٜ ضا ٚاحس دطزاظـ زازٜ ثٝ ٚؾ١ّ٥زٜ قسٜ ٔؼٕٖٛٝ اػعاء ٚ ٔؿ٥طٞب٢ د٥ٕٛ

ؼبْ زازٜ قسٜ زض ٚاحس دطزاظـ ٚ ٔؿ٥طٞب٢ د٥ٕٛزٜ قسٜ  ٚاحس وٙشطَ ٔكرم  ثٝ ٚؾ١ّ٥ٞب زض ٞط ِحٓٝ اظ ظٔبٖ  زازٜ ثٝ ٚؾ٥ّٕٖ١ّ٥بر ا٘

 ٌطزز. ٣ٔ

 زاز. ا٘ؼبْوٙشطَ ٚ زازٜ  ثٝ زٚ لؿٕز A ٚB ٚfسؼع١٤ ٚ ثب  ض٢ ٔبق٥ٗسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سبثٕ ضفشب سٕب٤ع وٙشطَ ٚ زازٜ ضا ٣ٔ

 
 ا٤س. و٥ٙٓ ٕ٘ٛزاض زٚ ثّٛو٣ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ ٢ؾبظ د٥بزٜػساٌب٘ٝ  ثٝ نٛضرضا  زض نٛضس٥ىٝ زٚ سبثٕ وٙشطَ ٚ زازٜ

 
 َطاح٣ ٕ٘ٛز: نٛضرزٚ ٝ سٛاٖ ث ٣ٔ ٚاحس وٙشطَ ضا

 ٤ٌٛٙس. (Hard wired)قسٜ  ثٙس٢  ؾ٥ٓحس وٙشطَ ضا ٚا ثبقس ٣زا٤ٕطبثز ٚ  cfاٌط  .1

ط .2 قسٜ  ؾبظ٢ ثط٘بٔٝضا ظ٤ط  ثٝ وٕه شذ٥طٜ ٕ٘ٛزٖ اَ ٖبر وٙشطَ زضحبفٓٝ ا٘ؼبْ ٥ٌطز ٚاحس وٙشطَ cfاٌ

(Microprogrammed) .٤ٌٛٙس 

 
قٛز وٝ زض اٖ ؾبذشبض زاذ٣ّ ٔكرم ٥٘ؿز  ٣ٔ زازٜ٘كبٖ فٛق اػعا٢ ؾ٥ؿشٓ زض ٕ٘ٛزاض ثّٛو٣ ثٝ نٛضر  زٛغ٥ف٣:ٞا٢  سٚش

ٔشٙب٣ٞ اؾز وٝ زض اٖ ٞب٢  ؾ٥ؿشٓ زض ٚالٕ ٔبق٥ٗ ثب حبِزٞب٢  ٔإِفٝ ٘بلم ٤ب وبُٔ ٔكرم اؾز. اػعاء ٤ب ثٝ َٛض٣ِٚ ضفشبض اٖ 

 قٛز. ٣ٔ سمؿ٥ٓ ثٝ زٚ ػعء ٢A زٚضٚ

 قٛز. ٣ٔذبضػ٣ فطاٞٓ  ٔٙبثٕ ثٝ ٚؾ١ّ٥وٝ  Xٚضٚز٢ ان٣ّ ٞب٢  ؾ٥ٍٙبَ .1

 زٞس. ٣ٔ وٝ اَ ٖبر شذ٥طٜ قسٜ زض٣٘ٚ ضا سكى٥ُ Yر زض٣٘ٚ لاحب .2

 قٛز. ٣ٔ سمؿ٥ٓ ظ٤ط ثٝ زٚ ػعء Bٕٞچ٥ٙٗ ذطٚػ٣ 

  Zذطٚػ٣ ان٣ّ ٞب٢  ؾ٥ٍٙبَ .1
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 yلار ػس٤س زض٣٘ٚ حب .2

 
f : x y y z

x,y x y y,z y z y,z f x y

  

          1
 

 ثبقس. ٣ٔٞب  ٞب ٘كب٘سٞٙسٜ ٚضٚز٢ ؾشٖٛحبلار ٚ  ٠زٞٙس ٥٘ع ٘كبٖ زاز وٝ زض اٖ ؾُطٞب ٘كبٖ State Table ثٝ ٚؾ١ّ٥سٛاٖ  ٣ٔ ٚ ا٤ٗ سبثٕ ضا

 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط ثٝ نٛضروٝ ٔٗبزلار اٖ  ثبقس، State Transition٣ٔ ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ضفشبض ؾ٥ؿشٓ اؾشفبزٜ اظ

1y ,z f x ,y    1 0 0 

2y ,z f x , y

. .

. .

. .

    2 1 1

 

 ثب سٛن٥  ضفشبض٢ ٔبق٥ٗ سٛض٤ًٙ ٤ىؿبٖ اؾز.وٝ 

 قٛز: قٛز وٝ ثٝ زٚ نٛضر ظ٤ط سفؿ٥ط ٣ٔ ٣ٔ٘ب٥ٔسٜ  (Statement)حىٓ  ٞط٤ه اظ ٔٗبزلار فٛق ٤ه

 زٞس. ٣ٔ ٔبق٥ٗ ا٘ؼبْ وٝ ث٥ب٣٘ اظ ا٘چٝ :ذجط٢ -1

 ث٥ب٣٘ اظ ا٘چٝ ٔبق٥ٗ ثب٤س ا٘ؼبْ زٞس. :زؾشٛض٢ -2

(Register Transfer Language) RTL: ٖٕٝٛٙس ٚ و ٣ٔ ٔبق٥ٗ ضا ٔكرم ٘ٓط ٔٛضزاظ احىبْ زؾشٛض٢ اؾز وٝ ضفشبض ا٢  ٔؼ

 ثبقس. ٣ٔ َطاح٤٣ه ٔمسٔٝ 

 

 سكٛح قشاح٣

 قٛز. ٣ٔ زض ؾٝ ؾُا ا٘ؼبْ ز٤ؼ٥شبََطاح٣ وبٔذ٥ٛسطٞب٢ 
 

Time Unit Information 

Unit 

Components Design level 

_ S3 310 10 Block of Data CPU, I/O Devices. 

I/O processors, Memories 

Processor LSI  

(Larg Scale Integrated Circuit) 

_ S 9 610 10 Word Register, Combinational 

simple Sequential ckt 

Register MSI  

(Medium Scale Integrated circuit) 

_ S 10 810 10 Bit Logical Gates,FFs Gate SSI  

(small scale Integrated circuit) 
 

 (Hierarchy Design) زث٣أشقشاح٣ سّسّٝ 

 ز٥ٞٓ: ٣ٔ ثطا٢ َطاح٣ ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔطاحُ ظ٤ط ضا ا٘ؼبْ

 و٥ٙٓ. ٣ٔ ٔكرم ٞب ؾبذشبض ؾ٥ؿشٓ ضا زض ؾُا دطزاظ٘سٜ -1

 .و٥ٙٓ ٣ٔ ٔطحّٝ اَٚ ضا زض ؾُا طجبسٟب ٔكرمٞب٢  ؾبذشبض ٞط٤ه اظ ٔإِفٝ -2

 و٥ٙٓ. ٣ٔ ٔكرم ٞب ٥ٌز ٔطحّٝ زْٚ ضا زض ؾُاٞب٢  ؾبذشبض ٞط٤ه اظ ٔإِفٝ -3
 

 (Register level)سكح ثثاز٣ 

 ا٤ٗ ٔٛيٛٔ زض قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. .اؾز# BUS$ٚ ٌصضٌبٜ  (word)ٞب ث٥ز اظا٢  ٚاحس اَ ٖبس٣ ٔؼٕٖٛٝ

 
 

 

BUS ٓثٙس٢ قسٜ ؾ٥ 
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 ا٢ ٥٘ع زض ؾُا طجبر ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز: ٕ٘ٛزاض ثّٛو٣ ِٔٛفٝ

 
  (Word Gate)ا٢  ٥ٌر وّٕٝ

و و٥ٙسفط mX x ,x ,.....,x  0 1 1  ٚ mY y , y , . . . . . . , y 0 1 ٢ًٖٛ اظ ٔؼ١ٖٕٛ  f ٚ ثبقٙس ث٥ش٣ mزٚ وّٕٝ  1

ٌطٞب٢ ُٖٕ AND,OR,NOT,NAND,NOR,XOR اٍ٘بٜ ،ثبقس z f x,y  ط اٌ i i iz f x ,y ثطا٢ i , ,......,m 01 1  ٚ

Bا٤ٗ س٥ٕٗٓ ػجط ثَٛ زٚ اضظق٣ { , } nfاظ سبثٕ 01 : B B ٕثٝ سبثm n mf (B ) B ثبقس. ٣ٔ 

zثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ xy٥ٌز ٘كب٘سٞٙسٜ ٤هNAND ثب ٚضٚز٢ m –  س ثٛز.ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥ش٣  ذٛاٞ

 

   m m mz ,z ,.....,z x y , x y ,.....,x y  
 1 1 1 1 1 1 

 
 (Multiplexor)وٙٙذٜ  ٔاِس٣ خّىسش ٤ا زس٥ٟٓ

ث٥ٗ چٙس٤ٗ ٔٙجٕ ٚضٚز٢ ٤ى٣ ضا ا٘شربة  ظوٙس. ا٤ٗ ٔساض ا ٣ٕ٘ ٤ه ٔساض سطو٥ج٣ اؾز، ثٙبثطا٤ٗ اظ حبفٓٝ اؾشفبزٜوٙٙسٜ  ٔساض سؿ٥ٟٓ

 قىُ ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ط٢ اظ ّٖٕىطز ا٤ٗ ٔساض٤فطؾشس. سهٛ ٣ٔ ضا ثٝ ذطٚػ٣ٚ اٖ 

 
. اٌط ٥٘بظ اؾزذٍ ا٘شربة  nاٍ٘بٜ ثٝ ، ٔٙجٕ ٚضٚز٢ ٥ٌn2طز. اٌط ٣ٔ ا٘شربة نٛضر ذٌُٛ ثٝ ٚؾ١ّ٥ٌع٤ٙف ٔٙبثٕ ٚضٚز٢ 

وٙٙسٜ  ثطا٢ ا٤ٗ اَ ٖبر ثٝ ٤ه سؿ٥ٟٓنٛضر  زض اٖث٥ش٣ ثبقس  mٔٙجٕ ٚضٚز٢ ٚ ٞط ٔٙجٕ قبُٔ اَ ٖبر  kزاضا٢ وٙٙسٜ  سؿ٥ٟٓ

k m ٝزض اٖ  ث٥ش٣ احش٥بع زاض٤ٓ وk ٞب سٗساز ٚضٚز٢  ٚm ثبقس.  ٣ٔ ٞط ٔٙجٕٞب٢  سٗساز ث٥زk سٛاٖ اظ ضاثُٝ  ٣ٔ ضاpk  2 

 ثبقس. ٣ٔ سٗساز ذٌُٛ ا٘شربة pٔحبؾجٝ وطز وٝ زض اٖ 

 PK 2 
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:َوٙٙسٜ  سؿ٥ٟٓ ٤ه ٔثا4  َطاح٣ و٥ٙس.1

:ُسٛاٖ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز: ضا ٣ٔ دّىؿط ٔبِش٣زض ا٤ٗ  ٌ ا٘شربةسٗساز ذُٛ ح 

 2
2

24 2





P

K

K
P

 

 ثٝ نٛضر ظ٤ط ذٛاٞس ثٛز: دّىؿط ٔبِش٣ثٙبثطا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثّٛو٣ ٚ ػسَٚ نحز ا٤ٗ 

 
 ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط َطاح٣ ٕ٘ٛز: دّىؿط ٔبِش٣سٛاٖ ا٤ٗ  ثب سٛػٝ ثٝ ػسَٚ نحز، ٣ٔ

  

 
 

:ٝذٍ اظسٛاٖ  ٣ٔ ٘ىس enable  سط  ٞب٢ وٛچه دّىؿط ٔبِش٣ٞب٢ ثعضٌشط ثب ثٝ ٞٓ ٚنُ وطزٖ  دّىؿط ٔبِش٣ؾبذز ثطا٢ افعا٤ف

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.

:َٞب٢ دّىؿط ٔبِش٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔثا2 ٤2ه ٔبِش٣ دّىؿط 1  َطح و٥ٙس. 4

:ُح 

122 1  PK 
 

 

S S Z

I

I

I

I

0 1

0

1

2

3

0 0
0 1
1 0
1 1

e S Z

I



0

1

0 0
1 0
1 1 1
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2وٙٙسٜ سؿ٥ٟٓ ث٥ش٣ اؾز ثٙبثطا٤ٗ ثٝ چٟبض ٖسزذطٚػ٣ چٟبضچٖٛ ٚ  ثبقس  ٣ٔ ٌٛ٘ٝ  ثس٤ٗزض قىُ ظ٤ط  ٞب xا٘س٤ؽ  احش٥بع زاض٤ٓ: 1

iوٝ  / jx  ٕث٥بٍ٘ط ٔٙجi  اْ ث٥زj ْثبقس. ٣ٔ ا 

 
  / / / /x x , x , x , x 1 2 0 2 

  / / / /x x , x , x , x1 1 0 1 1 1 2 1 3 

 ٞا  وٙٙذٜ زس٥ٟٓ دسخس٣ازػاَ 

. زض ا٤ٗ ٚػٛز اٚضزٝ ث Kاظ  شطثب سٗساز ٔٙبثٕ ٚضٚز٢ ث٥كٞب٢  وٙٙسٜ سؿ٥ٟٓ سٛاٖ ٚضٚز٢ ٣ٔ kٞب٢  وٙٙسٜ سؿ٥ٟٓثب اسهبَ زضذش٣ 

 ٔكشطن ٚنُ ٌطز٘س. ثٝ َٛضوٙٙسٌبٖ اٖ ؾُا  سؿ٥ٟٓثٝ  ذٌُٛ ا٘شربة ٔشٙبْط ثب ٞط ؾُاثب٤ؿش٣  ضٚـ

:َٞب٢ دّىؿط ٔبِش٣ثب اؾشفبزٜ  ٔثا2 ٤8ه ٔبِش٣ دّىؿط 1  َطح و٥ٙس. 1

:ُثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  حk  اؾز ٚ  2ثطاثطq 2 ؾٝ ذٛاٞس ثٛز. ثطاثط  ٥ٌqط٤ٓ وٝ  ٣ٔ ثبقس، ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ سٗساز ؾُٛح qوٝ زض اٖ  8

 زٞس: ٣ٔ قىُ ظ٤ط ا٤ٗ َطاح٣ ضا ٘كبٖ

 
 

  

S S S

Z

X

X

X

X

X

X

X

X

2خروجي  1 0
2 2 0

0

1

2

3

4

5

6

7

2 2 2
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
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:ٖٝجبضسٙس اظ:وٙٙسٜ  سؿ٥ٟٓ ضا٤غ وبضثطزٞب٢ ٘ىس 

 ثطا٢ ٞسا٤ز اَ ٖبر اظ ث٥ٗ چٙس٤ٗ ٔٙجٕ ٚضٚز٢ ثٝ ٤ه ٔمهس ذطٚػ٣ ٔكشطن .1

 ٌصضٌبٟٞبثطا٢ َطاح٣  .2

 ٢ سٛاثٕ ث٣ِٛ ٚ سطو٥ج٣ؾبظ د٥بزٜثطا٢  .3

ٝٞط سبثٕ : ٘ىسn ٤ه ثٝ ٚؾ١ّ٥سٛاٖ  ٣ٔ ٔشغ٥ط ضا nmux 2  ثٝ قطٌ ا٘ىٝ ٔشغ٥طٞب٢ سبثٕ ضا ثٝ ذٌُٛ ا٘شربة زاز ؾبظ٢ د٥بزٜ 1

 ٔشهُ ؾبظ٤ٓ.وٙٙسٜ  سؿ٥ٟٓ

:َسبثٕ ٔثا    f A,B,C m , , ,  1 3 5  ٢ و٥ٙس.ؾبظ د٥بزٜٔبِش٣ دّىؿط  ٚؾ٥ّٝٝ ضا ث 6

:ُا٘ؼب٥٤ىٝاظ  ح 32 Muxسٛاٖ ا٤ٗ سبثٕ ضا سٛؾٍ ٤ه  ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ، 8 8  ٢ ٕ٘ٛز. سٗساز ذٌُٛ ا٤ٗ ٔبِش٣ دّىؿطؾبظ د٥بزٜ 1

 ثبقس: ٚ ػسَٚ نحز ا٤ٗ سبثٕ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ز٤بٌطاْ ثّٛو٣ اؾز.ؾٝ  ثطاثط

 
  

 

 

:ٝٞط سبثٕ  ٘ىسn ٤ه ثٝ ٚؾ١ّ٥ سٛاٖ ٣ٔ ٔشغ٥ط ضا nMux  12 ثٝ قطٌ ا٘ىٝ ،٢ ٕ٘ٛزؾبظ د٥بزٜ 1 n 1  ٔشغ٥طٞب٢ سبثٕ ضا سب اظ

 .اؾشفبزٜ و٥ٙٓ MUXضٚز٤ٟب٢ٚنُ و٥ٙٓ ٚ اظ ٔشغ٥ط ز٤ٍط زض ٚ ثٝ ذٌُٛ ا٘شربة

:َ٢ و٥ٙس.ؾبظ د٥بزٜا٤ٗ ضٚـ ٝ سبثٕ ٔظبَ لجُ ضا ث ٔثا 

:ُح 

 
 وك٥ٓ. ٣ٔ سبثٕ، زا٤طٜٞب٢  ػسَٚ ا٤ٗ سبثٕ زض ظ٤ط أسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ػسَٚ زٚض ٥ٔٙشطْ

 

 
 

  (Decoder)سٔض ٌطا

$٣ٙٗ٤ ٞط  .وٙس ٣ٔ ضٔعٌكب٣٤ذٍ ذطٚػ٣  ٢n2 ضا حساوظط ثٝزٚذٍ ٚض nسطو٥ج٣ اؾز وٝ اَ ٖبر ٚالٕ زض  ٢ٔساضضٔع ٌكب 

اٌط  وٕشط ذٛاٞس ثٛز. ٞب س سٗساز ذطٚػ٣ٚػٛز زاقشٝ ثبقا٥ٕٞز  حبلار ث٣ثبقس.# ٚ زض نٛضس٥ىٝ  ٥ٔ٣ٔٙشطْ  ذطٚػ٣ ٔشٙبْط ثب ٤ه

A B C f (A,B,C)

m

m

m

m

m

m

m

m

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0
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m ثبقس، زاض٤ٓ: ٞب از ذطٚػ٣سٗس 
nm 2 

n2 اظ 1ثٙبثطا٤ٗ ضٔع ٌكب٢  n/ decoder1 زض اٖ ٞط٤ه اظ  ذٍ ذطٚػ٣ وٝ n2ذٍ ٚضٚز٢ ٚ nٔساض سطو٥ج٣ اؾز ثب 2
n2ٚثٝ ا٤ٗ ٔساض  وٙس. ٣ٔ ػ٣ ضا فٗبَسطو٥جبر ٚضٚز٢ سٟٙب ٤ى٣ اظ ذٌُٛ ذطnDec n 2  ٤ٌٛٙس. ٣ٔ ٥٘ع 

 

:َ٤ه ٔثاdecoder
1
4
 َطح و٥ٙس. 

:ُثبقس: ػسَٚ نحز ٚ ثّٛن ز٤بٌطاْ ا٤ٗ ٔساض ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ح 

 

 

 

 

 

 
 

 

  Seven Segment decoder ثٝ BCDضٔع  ٔجس٤ٌَٛٙس ٔب٘ٙس  ٣ٔ ضٔع ٌكب ٔجسَ ضٔع ٥٘عثٝ 

ثطا٢ ٌع٤ٙف ٤ى٣  قٛز وٝٚضٚز٢ ثٝ ٖٙٛاٖ ازضؼ سّم٣ ٣ٔ nوّٕبر حبفٓٝ اؾز وٝ زض اٖ  ز٣ٞ ازضؼ وبضثطز ان٣ّ ضٔع ٌكب زض

 ٥ٌطز. ٣ٔ وّٕٝ حبفٓٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض n2اظ

 
 

 زٞس. ٣ٔ ضا ثٝ ضٔعٌكبثبقس وٝ ازضؼ  ٣ٔ طجبر ازضؼ ، ARزض ا٤ٗ قىُ 

سٛاٖ ثب اسهبَ زضذش٣ ضٔعٌكبٞب  ٣ٔ ٔٙجٕ ٚضٚز٢ زض ٘ٓط ث٥ٍط٤ٓ، ثٝ ٖٙٛاٖضا ضٔعٌكبٞب  enable ذٍاٌط 
n

1
2

ذٍ  n، ث٥ف اظ 

 ٚضٚز٢ ضا ضٔعٌكب٣٤ و٥ٙٓ. 
 

 (DeMux)ٔاِس٣ خّىسش  د٢

ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٔساض زاضا٢  .اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٔبِش٣ دّىؿط ز٢اظ سٛاٖ  ٣ٔ سن ثٝ ٤ى٣ اظ چٙس٤ٗ ٔمهاظ ٤ه ٔٙجٕ ٔكشط زازٜثطا٢ اضؾبَ 

 ثبقس. ذٍ ذطٚػ٣ ٣ٔ ٤n2ه ذٍ ٚضٚز٢ ٚ 

3z 2z 1z 0z 1x 0x 

   1   

  1  1  

 1    1 
1    1 1 
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 اٚضز. ٚػٛز  ثٝ ذطٚػ٣ k ثب ث٥ش٣ mٔبِش٣ دّىؿط  ز٢ سٛاٖ ٣ٔ ذطٚػ٣ k ثب ٤ه ث٥ش٣ ٔبِش٣ دّىؿطٞب٢ ز٢ ا٢ ثب اسهبَ قجىٝ

decoder ٚؾ٥ّٝ زٚٝ سٛاٖ ث ٣ٔ ضاذطٚػ٣  4ث٥ش٣ ثب  2 ٔبِش٣ دّىؿط ز٢ٔظ ً 
1
4

 نٛضر ظ٤ط َطاح٣ ٕ٘ٛز:ٝ ث 

 

٤ه ثٝ ٚؾ١ّ٥سٛاٖ  ٣ٔ ذطٚػ٣ ضا m ضٚز٢ ٚٚ nٞط سبثٕ سطو٥ج٣ ثب 
n

decoder
1
2
  ٚm  سب ٥ٌزor ٜ٢ وطز.ؾبظ د٥بز 

:َثب اؾشفبزٜ اظ ٔثاdecoder ٥ٌز ،or  و٥ٙس. اح٣َط وٙٙسٜ سٕبْ ػ٤ٕٕه 

:ُثبقس: وٙٙسٜ ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ثّٛن ز٤بٌطاْ ٚ ػسَٚ نحز ٤ه سٕبْ ػٕٕ ح 

 

 

 

 

outc S inc y x  

     m 

 1 1   1m 

 1  1  2m 

1  1 1  3m 

 1   1 m4 

1  1  1 m5 

1   1 1 m6 

1 1 1 1 1 7m 

      

   

   

in

out in

S x, y,c m , , ,

C x, y,c m , , ,

 

 

1 2 4 7

3 5 6 7
 

 سٛاٖ ٔساض ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط َطاح٣ ٕ٘ٛز: طا٤ٗ ٣ٔثٙبث

n decoder

m OR gate

 

  

1
3

8
2 2

 



 
 25 ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش

 

 
 

fاظ  fسٛاٖ ثؼب٢  ٣ٔ ظ٤بز ثبقس ٞب شط٥ْٔٙزض نٛضس٥ىٝ سٗساز   ٚ ثؼب٢OR اظNOR اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. 

 

 (Encoder) سٔض ٌزاس

ضٚز٢ فٗبَٚٚ ٤ب ٘بْ ذٍ ازضؼ وٝ اؾز ذطٚػ٣  kٚضٚز٢ ٚ  k2سطو٥ج٣ ثب  ٔساضضٔعٌصاض ٤ه  active input line ضا س٥ِٛس 

 ثبقس. ٣ٔ decoder وٙس ثٙبثطا٤ٗ ضفشبض اٖ ٖىؽ ضفشبض ٣ٔ

:َ٥ٙس.ذطٚػ٣ َطح و 3ٚضٚز٢ ٚ  8 ثب ضٔعٌصاض ٤ه ٔثا 

:ُثبقس: اْ ٚ ػسَٚ نحز ٤ه ضٔعٌصاض ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔثّٛن ز٤بٌط ح 

2z 1z 0z 7x 6x 5x 4x 3x 2x 1x 0x 

          1 
1         1  

 1       1   
1 1      1    

  1    1     
1     1      

 1 1  1       
1 1 1 1        

 

 ثبقس: ثٙبثطا٤ٗ ٔساض ا٤ٗ ضٔعٌصاض ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ

 
 ٥٘ؿشٙس٥ٞچىساْ اظ ٚضٚز٤ٟب فٗبَ  حبِش٣ وٝٚ  اؾزفٗبَ  xسٟٙبسٛا٘س ث٥ٗ حبِش٣ وٝ  ٣ٕ٘ ٔساض ٔكىُ اَٚ ا٤ٗ ٔساض ا٤ٗ اؾز وٝ

 اؾشفبزٜ وطز. input active ٝ ٘بْسٛا٘س اظ ٤ه ذٍ ٚضٚز٢ ايبف٣ ث ٣ٔ قٛز ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ا٤ٗ ٥ٖت لب٤ُسٕب٤ع 

س٥ِٛس ذٛاٞس  ازضؼ ٘بزضؾزقٛ٘س  فٗبَٕٞعٔبٖ  ثٝ َٛضزض ا٤ٗ ٔساض اٌط ث٥ف اظ ٤ه ذٍ ٚضٚز٢  ٔكىُ زْٚ ا٤ٗ ٔساض ا٤ٗ اؾز وٝ

x قس ٔظ ً اٌط x 1 2 ٥ٕٞٗ ّٖز اظ ضٔعٌصاض ٝ اؾز. ثٚ ٘بزضؾز  اؾز 3xذٛاٞس ثٛز وٝ ٔشٙبْط ثب ٘كب٣٘ 011zثبقس 1

 قٛز. ٣ٔ # اؾشفبزPriority Encoderٜ$زاض  ا٤ِٛٚز
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 ٤ىٝ ٘كب٣٘ حبنُ زض ذطٚػ٣ثٝ َٛض ٜ ا٘س،قس لب٤ُْ ثطا٢ ٚضٚز٤ٟب حك سمسْ ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ا٤ٗ اثٟبزض ا٤ٗ ٘ٛٔ اظ ضٔعٌصاض 

encoder  اؾز. وٝ حك سمسْ اٖ ث٥كشط اؾزٔشٙبْط ثب ذٍ ٚضٚز٢ 

 ذٛاٞس ثٛز. xj ثبلاسط اظixاٍ٘بٜ حك سمسْ ، i > jاٌط 

زض  ٥٘ؿز.زؾشٝ ثٙس٢ اٟ٘ب اؾبٖ ثبقس ٚ  ثٝ نٛضر سهبزف٣ ٣ٔٙشطَ ٔؼٕٖٛٝ سٛاث٣ٗ بضثطزٞب ٔرهٛنبً زض َطاح٣ ٚاحس وثطذ٣ وزض 

قٛز وٝ ا٤ٗ  ٣ٔ ٢ سٛاث٣ٗ سطو٥ج٣ سهبزف٣ اؾشفبزٜؾبظ بزٜد٥ثطا٢ # logic Array Elements$ُٔٙم٣ ٞب٢  اظ اضا٤ٝٔٛال٣ٗ چ٥ٙٗ 

 وٙس. ٣ٔ زض قطا٤ٍ ظ٤ط نسق ٞب ٔإِفٝ

سٛاٖ سٗساز ظ٤بز٢ اظ اٟ٘ب ضا  ٣ٔ ثب اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ ؾبذز ٔساضٞب٢ ٔؼشٕٕ ثٙبثطا٤ٗؾبذشٕبٖ اؾبؾ٣ اٟ٘ب ٤ىٙٛاذز ٞؿشٙس  -1

 #Mass production$ س٥ِٛس ٕ٘ٛز.

اٚضز ٚ سٛاثٕ  ٚػٛز  ثٖٝ سغ٥٥طاس٣ زض اٖ سٛازض ا٤ٙسٜ ٣ٔ قٛز وٝچٙبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٣ٔ ٍٞٙبْ ؾبذزؾبذشٕبٖ ان٣ّ اٖ ثٝ  -2

 PLA ٔٗطٚف ثٝ اضا٤ٝ ُٔٙم٣ ٕٞٝ ٔٙٓٛضٜ ٤ب ٞب ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ٔإِفٝ ٢ وطز.ؾبظ د٥بزٜضا  ٔٛضز٘ٓطػس٤س 

(Programmable Logic Array) زٚ ؾُح٣ ٔشٙبْط ثب ٔؼٕٛٔ  ٔساض ٝ نٛضرسٛاثٕ سطو٥ج٣ ضا ث ١سٛا٘س ٔؼٕٖٛ ٣ٔ س وٝثبق ٣ٔ

 ظ٤ط سكى٥ُ قسٜ اؾز. ثٝ نٛضرٞب  ؾشٖٛ اظ ٞبز٢ qؾُط ٚ  pس٥ِٛس وٙس. ؾبذشٕبٖ زاذ٣ّ اٖ اظ  ٞب حبنًّطة

 
ذٌُٛ  ،٤ؿشٛضعسطا٘ ٚ زثبقس ٚ ٖٙبنط ػفز ؾبظ ٔب٘ٙس ز٤ٛ ٣ٔ ؾشٖٛ q ؾُط ٚ p وٝ قبُٔ ؾزاؾز اظ ٞبز٤ٟبا٢  ا٤ٗ ٔبسط٤ؽ قجىٝ

 وٙس. ٣ٔ ضا ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ افم٣ ٚ لبرٓ

pٚضٚز٢ ظ٤ط ٔبسط٤ؽ ثٝ ٖٙٛاٖوٙس وٝ ػّٕٝ حبنًّطة س٥ِٛس ٣ٔٞط ذٍ افم٣ ٤ه  (q n) 2 ٞط  ٥ٌطزٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٚ

وٙس ٚ ٞط ٤ه اظ ذٌُٛ لبرٓ زض ظ٤ط ٞب س٥ِٛس ٣ٔذٍ لبرٓ زض ظ٤ط ٔبسط٤ؽ ؾٕز ضاؾز ٤ه سبثٕ ثٝ نٛضر ٔؼٕٛٔ حبنًّطة

p ثب اثٗبز PLAو٣ّ ٤ه ثٝ َٛض .قٛز ٣ٔ بسط٤ؽ ؾٕز چخ دب٤ٝ ٔشغ٥ط ٚضٚز٢ ٚ ٤ب ثٝ ٔشٕٓ اٖ ٔشهُٔ q ا٢  ٔؼٕٖٛٝ سسٛا٘ ٣ٔ

qاظ n2 ٕسبثn اظ سٗساز وُ ػٕ ر حبنًّطة سٛاثٕ ثٝ قط٣َ وٝ  ٔشغ٥ط٢ ضاp ؾبظ٢ وٙس. ، د٥بزٜسؼبٚظ ٘ىٙس 

:َسٛاثٕ ٔثا 

f x x x x x x

f x x x x x

   


  

1 1 2 2 3 1 3

2 1 2 1 2 3

 

 .ؾبظ٢ و٥ٙس د٥بزٜضا 

:ُثبقس ثٙبثطا٣ٔٗ٤ 4ثطاثط سٗساز ػٕ ر حبنًّطة  حp   زاض٤ٓ:ٚ ثبقس ٣ٔ 4

q n , n q     2 2 3  سٗساز سٛاث8ٕ

 

 



 
 27 ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش

 

  ث٣ز٥ٔذاسٞا٢ زش

٥٘ع ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ا٤ٗ ٘ٛٔ لجُ ٞب٢  ثطذ ف ٔساضٞب٢ سطو٥ج٣ ذطٚػ٣ ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٚضٚز٢ ف٣ّٗ ثّىٝ ثٝ ٚضٚز٢ ٣زض ٔساضٞب٢ سطس٥ج

 ثبقٙس. ٣ٔ ٔساضٞب لبزض ثٝ شذ٥طٜ اَ ٖبر

 ثبقس: ٣ٔ ٔساض ظ٤ط ٤ه ٔساض سطو٥ج٣

 
 قٛز. ٣ٔ ثب اٖٕبَ سغ٥٥ط ظ٤ط ا٤ٗ ٔساض ثٝ ٔساض سطس٥ج٣ سجس٤ُ

 
z(t ) y(t)

z(t ) x (t) x (t)

  

   1 2
 

 #وٙس ٣ٔ ٖجٛضزٞٙسٜ  اَ ٖبر اظ ٖٙهط سأذ٥ط ، ٤ه ا٘جبضٜ ٔٛلش٣ اؾز $٣ٙٗ٤ ثٗس اظ ظٔبٖ ،ٖٙهطسأذ٥ط زٞٙسٜ

ثطا٢ ثسؾز  .ٚز ض ٣ٔ بر اظ ث٥ٗاَ ٖ قٛ٘ساٌط ٚضٚز٤ٟب نفط  ٚز ٣ٙٗ٤ض ٚاحس ظٔبٖ اظ ث٥ٗ ٣ٔ ثٗس اظ  ٣ِٚy اَ ٖبر شذ٥طٜ قسٜ

# ٤ب ٤ه cycle$ چطذٝثٝ ٤ه  ٤ه ٔساض ُٔٙم٣ وٝ لبزض ثبقس وٝ اَ ٖبر ضا ثٝ َٛض ٘بٔحسٚز اظ ظٔبٖ زض ذٛز شذ٥طٜ وٙس. اٚضزٖ

  ٥٘بظ زاض٤ٓ. (feed back) ٔؿ٥ط ثبظذٛضز

 

  ٞا فلاج ف٥ّح

٤ى٣ اظ  Latchوٙشطَ ثٝ ٔساض ذٌُٛ اٚضز. ٚػٛز  ثٝ Latchثٝ clockزٖسٛاٖ ثب ايبفٝ ٕ٘ٛ ٣ٔ ضا ٔرشّ ٞب٢  ف ح ا٘ٛأ ف٥ّخ

  ٔىُٕ ٤ىس٤ٍط٘س. ف٥ّخ ف ح زٚ ذطٚػ٣ ثبقس. ٣ٔ ٤1ب  0زٚ حبِز 

 .زوط ا٥ِٚٝ ٔمساضز٣ٞ Preset ٚClearسٛؾٍ سٛاٖ  ٣ٔ ضا ٞب ف ح ٞب ف٥ّخ

 
Clear اٌط 1  ٜقٛز نفط ٣ٔف ح  ف٥ّخاٍ٘ب. 

Presetاٌط  1  ٜقٛز ٣ٔ ف ح ٤ه ف٥ّخاٍ٘ب. 

 
 (Race Problem)ٔساتمٝ ِٝأٔس

ثشٛا٘ٙس ثب  ٞب سب ف٥ّخ ف ح ٖ لاظْ اؾزثٝ ا٘ساظ٠ وبف٣ ظٔبسأط٥ط ثٍصاضز. ٣ٙٗ٤  ف٥ّخ ف ح ثشٛا٘س زض Clockٔسر ظٔب٣٘ لاظْ اؾز سب 

حبَ اٌط زض  ٞب طبثز ثٕب٘ٙس. ثب٤س ٚضٚز٢فٗبَ اؾز،  clock ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٍٞٙب٥ٔىٝ ذطٚػ٣ ٔٙبؾت ضا س٥ِٛس وٙٙس ،ٚضٚز٢ سٛػٝ ثٝ

 



 
 28 آضٙا٣٤ تا ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش ٚ ٕ٘ا٤ص اقلاػاذ دس وأد٥ٛزش

 

 ذطٚػ٣ اظ َطف ز٤ٍط ٞب ا٤ؼبز ذٛاٞس قس. سغ٥٥طاس٣ ٔؼسز زض ذطٚػ٣ ثبظذٛضز ز٥ُِ ٚػٛز ٔؿ٥طٝ ث ،ا٤ؼبز قٛز ذطٚػ٣ سغ٥٥طاس٣

 ثبقس. ز٤ٍطف٥ّخ ف ح ٚضٚز٢  سٛا٘س ٣ٔ ف٥ّخ ف ح

 ثبقس: ٣ٔ ٛضر ظ٤طثٝ نوٝ ا٤ٗ وبض قٛز  ٣ٔ اؾشفبزٜ Master-Slaveاظ ٔساضٞب٢ ٔؼشٕٕ  ٞب ثطا٢ ؾبذز ف٥ّخ ف ح ٕٔٗٛلاً

 
ٚ اظ ث٥ٗ ثطزٖ  ٞب ف٥ّخ ف ح طار ٘بٕٞبًٞٙوٙس ٚ اظ ا٤ٗ ٔساض ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ سأذ٥ ٣ٔ ٤ه ث٥ز ضا شذ٥طٜوُ ٔساض سٟٙب زض ا٤ٙؼب 

 قٛز. ٣ٔ اؾشفبزٜ ،ثبقس ٣ٔ Race problemوٝ ٕٞبٖ ،اٟ٘ب

 

 ٞا ا٘ٛاع ف٥ّح فلاج

 SRف٥ّح فلاج 

 ثبقس. ٣ٔ ظ٤ط ثٝ نٛضرػسَٚ ا٘شمبَ ا٤ٗ ف٥ّخ ف ح  ٚ ثّٛو٣ اٖ لج ً شوط قس.وٝ ٕ٘ٛزاض ُٔٙم٣ 

 

 
 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط ثٝ نٛضرػسَٚ سحط٤ه ا٤ٗ ف٥ّخ ف ح 

   ٞبٚضٚز٢

 R t  S t  y t 1  y t 

- 0 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 1 

0 - 1 1 

 Dف٥ّح فلاج 

 ثبقس. ظ٤ط ٣ٔ ثٝ نٛضرف٥ّخ ف ح ا٤ٗ ز٤بٌطاْ ٚ ٔساض ثّٛن 

 



 
 29 ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش

 

 ثبقس: ٥٘ع ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ػسَٚ سحط٤ه ٚ ػسَٚ ا٘شمبَ

 
 

 وٙس.ا٤ٗ ف٥ّخ ف ح سٟٙب ثب سأذ٥ط ٤ه ٚاحس ظٔبٖ ٕٞبٖ ٚضٚز٢ ضا زض ذطٚػ٣ س٥ِٛس ٣ٔ

 

 JKف٥ّح فلاج 

 ثبقس: ظ٤ط ٣ٔ ثٝ نٛضرا٤ٗ ف٥ّخ ف ح  ثّٛن ز٤بٌطاْ ٚ ٔساض

 
 
 

 

 ثبقس: ٥٘ع ثٝ نٛضر ظ٤ط ٣ٔ ف٥ّخ ف ححبِز ا٤ٗ ػسَٚ سحط٤ه ٚ 

 
 

 

 

 Tف٥ّح فلاج 

 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط ثٝ نٛضرز٤بٌطاْ ثّٛو٣ ا٤ٗ ف٥ّخ ف ح 

 

 

 k t  tJ  y t 1  y t 

- 0 0 0 

- 1 1 0 

1 - 0 1 

0 - 1 1 



 
 30 آضٙا٣٤ تا ٔؼٕاس٢ وأد٥ٛزش ٚ ٕ٘ا٤ص اقلاػاذ دس وأد٥ٛزش

 

:ٝ٘ىس T-FF  ٖٕٞبJK-FF ٝٞب٢ ٚضٚز٢ اؾز و J ٚ K  ٓٞ ٝثٝ  ٚ ػسَٚ حبِز اٖ ٚنُ وطزٜ ا٘س. ؾبذشبض ا٤ٗ ف٥ّخ ف حضا ث

 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط نٛضر

 
 

 ثبقس: ٣ٔ ظ٤ط ثٝ نٛضرػسَٚ سحط٤ه ا٤ٗ ف٥ّخ ف ح ٕٞچ٥ٙٗ 

 

 T t  1ty  ty 
0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

0 1 1 

 

 (Registers) ٞا ثثاذ

ضٚز وٝ زض اٖ ٞط ث٥ز زض  ٣ٔ ث٥ش٣ ثىبض mثطا٢ شذ٥طٜ ٕ٘ٛزٖ ٤ه و١ّٕ وٝ اؾز ف٥ّخ ف ح m اظ ث٥ش٣ ٔؼٕٖٛٝ ٔطسج٣ mطجبر

 قٛز. ٣ٔ شذ٥طٜ ف٥ّخ ف ح ٤ه

 

 mZ Z ,Z ,.....,Z  0 1 1 

 clockٞب٢ وٙشطَ ٔب٘ٙس قٛز ثٙبثطا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ٣ٔ چٖٛ اَ ٖبر شذ٥طٜ قسٜ زض ٤ه طجبر ثٝ نٛضر ٤ه وّٕٝ ٚاحس زض ٘ٓط ٌطفشٝ

 ٚclearٕٞ زضٖٚ ٚ ث٥طٖٕٚٞعٔبٖ ث ثٝ َٛضسٛاٖ  ٣ٔ ضا اَ ٖبر ا٘ؼب٥٤ىٝاظ ثب٤س ٤ىؿبٖ ٚ ٔكشطن ثبقس ٚ ٞب  ١ ف٥ّخ ف حزض ٝ 

ؾبذز  ف د٣ف٥ّخ  ٞط ٘ٛٔ ثبسٛاٖ  ٣ٔ ٤ٌٛٙس. طجبسٟب ضاoutput/inputparallel ثٝ اٟ٘بثٙبثطا٤ٗ  طجبر ا٘شمبَ زازٞب٢  ف٥ّخ ف ح

 ثبقس. ٣ٔ Race Problemقٛز، ا٤ٗ ٔؿبِٝ ثٝ ذبَط  ٣ٔ اؾشفبزٜ Master Slaveٞب٢  اظ ف٥ّخ ف ح٣ِٚ ٕٔٗٛلاً 

:َف٥ّخ ف ح  ثب اؾشفبزٜ اظ ٔثاD و٥ٙس. طجبر چٟبض ث٥ش٣ َطاح٣ ٤ه 

:ُ4چٖٛ حm  ظ٤ط ا٘ؼبْ زاز: ثٝ نٛضروبض ضا سٛاٖ ا٤ٗ  ٣ٔ زاض٤ٓ، ف٥ّخ ف ح ٥٘4بظ ثٝ  ثٙبثطا٤ٗاؾز 

 
 

 x x ,x ,x ,x 0 1 2  زض ٘ٓط ٌطفز. x سٛاٖ ثب ٣ٔ ٞب ضا ٚضٚز٢: وُ 3

 ٞب ث٥ز




