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در فصل اول گفته شد كه پردازنده يكي از اجزاي مهم سيستم رايانه است. پردازنده كه با توجه 
داده‌ها  مي‌تواند  است،  مراتبي  سلسله  سيستم  يك  داراي  خود  رايانه،  مراتبي  سلسله  سيستم  به 
به مكان  را  نتيجۀ آن  پردازش،  از  و پس  رايانه دريافت كرده  اجزاي مختلف  از  را  و دستورها 
مشخصي ارسال كند. براي درك بهتر از عملكرد سيستم پردازنده، تلاش شده است تا در اين 
بخش سير تكاملي پردازنده‌هاي شركت اينتل را مورد بررسي قرار داده و اتفاقات و فناوري‌هاي 

مهمي معرفي شوند كه تأثير فراواني در موفقيت يا شكست اين سيستم  داشته‌اند.

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:
• مشخصات فني پردازنده را شناسايي كند.

• اصول كار پردازنده را توضيح دهد.

• پالس ساعت پردازنده را شرح دهد.

• كاربرد ثبات در پردازنده را شرح دهد.

• گذرگاه سيستم را شرح دهد.

• جايگاه پردازنده روي برد اصلي و انواع آن را شناسايي كند.

• فناوري‌هاي پردازش را شرح دهد.

• ضرورت حافظۀ نهان را براي پردازنده توضيح دهد و مقدار آن را در سطوح مختلف تشخيص 

دهد.

• خنك كنندۀ پردازنده و كار آن را توضيح دهد.

1-3 مقدمه
در رايانه‌هاي امروزي پردازنده‌‌هاي بسياري به‌كار برده مي‌‌شوند، مانند پردازندۀ كارت صدا و يا 
پردازندۀ كارت گرافيك، ولي پردازندۀ مورد بحث در اين فصل به واحد پردازشگر مركزي در 

پردازنده ها

3فصل
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رايانه اطلاق مي‌شود. پردازنده دو وظيفۀ اصلي دارد كه عبارت‌اند از:
- انجام محاسبات روي داده‌‌ها

- انتقال و جابه‌جايي داده‌ها
پردازنده اين كارها را با سرعت بسيار بالايي انجام مي‌دهد. با وجود اين سرعت بالا، باز هم 
افزايش سرعت انجام اين كارها همواره مورد توجۀ كاربران و توليدكنندگان پردازنده بوده است. 
طراحان براي دستيابي به افزايش سرعت، در توليد پردازنده‌هاي جديد راه‌كارهاي زير را در نظر 

داشته‌اند:

- افزايش فركانس پالس ساعت پردازنده
)FSB( و در سال‌هاي  به پردازنده، مانند گذرگاه سيستم  افزايش عرض گذرگاه‌هاي مربوط   -

DMI2 و گذرگاه QPI1 اخير گذرگاه

1. QuickPath Interconnect
2. Direct Media Interface

پژوهش : در مورد QPI و DMI تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.

- بهينه‌سازي ساختار هستۀ پردازنده و اجزاي ديگر آن، براي انجام كارهاي بيشتر در هر پالس ساعت
با وجود اين‌كه بيان و توضيح عملكرد پردازنده مفصل است و از حوصلۀ اين كتاب خارج 
است، اما در اين بخش تلاش مي‌شود روش عملكرد پردازنده به زباني ساده بررسي شود. براي 
با روش و شيوه‌هاي  بازار، لازم است  بررسي و فهم عملكرد پردازنده‌هاي جديد و موجود در 
كار پردازنده‌هاي قديمي آشنا شويد. به همين دليل به صورت خلاصه و فشرده نسل‌هاي مختلف 
پردازنده‌ها بررسي مي‌شوند و تحولات تأثيرگذار بر معماري پردازنده‌‌ها در هر نسل، بيشتر مورد 

توجه واقع مي‌شوند.
در سیر تكامل پردازنده از ابتدا تا به امروز، دو رويكرد براي افزايش كارايي آنها مورد توجه 

محققان و شركت‌هاي توليد كنندۀ پردازنده بوده است:
- افزايش توان و سرعت پردازنده با افزايش فركانس پالس ساعت

- استفادۀ بهينه از ظرفيت‌هاي موجود در پردازنده 
براي توسعۀ پردازنده، محققان با گلوگاه‌هاي حساسي روبه‌‌رو هستند. يكي از اين گلوگاه‌ها 
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گذرگاه سيستم يا FSB است. به همين دليل با پافشاري شركت‌‌هاي توليد كنندۀ پردازنده براي 
افزايش پالس ساعت داخلي آن و همچنين محدوديت در افزايش سرعت انتقال داده‌‌ها به وسيلۀ 
پردازش  فناوري  به  بيشتر  پردازنده،  كارایي  افزايش  براي  تا  است  سيستم، تلاش شده  گذرگاه 
پرداخته شود. با اين رويكرد مي‌توان نمونه‌‌هاي مختلفي از فناوري پردازش را ديد. تعدادي از اين 

فناوري‌هاي پردازش عبارت‌اند از:
- تك‌چرخه‌‌اي

- خط لوله
Superscalar -

Hyper-Threading -
برای توضیح این فناوری ها، ابتدا با مفاهیم زیر آشنا شویم:

2-3 پالس ساعت پردازنده
هر پردازنده‌اي را كه در نظر بگيريد اولين ويژگي و يا خصوصيتي كه در مورد آن بيان مي‌شود، 
فركانس پالس ساعت است. همۀ پردازنده‌ها يك سرعت كاري دارند كه به وسيلۀ يك كريستال 
بسيار ريز تعيين مي‌شود. اين كريستال نوسان‌ساز كه با آن آشنا شده‌ايد، روي برد اصلي قرار دارد. 
پردازنده با استفاده از سيگنال پالس ساعت، كارهاي داخلي خود را با ديگر اجزاي سيستم 

هماهنگ مي‌كند.
پردازنده‌هاي جديد به طور دائم با افزايش فركانس پالس ساعت خود در حال توسعه هستند. 
پردازنده‌ها در سال 1981 با فركانس 4/7 مگاهرتز كار مي‌كردند درحالي‌كه بعد از سي سال با 
فركانسي بيشتر از 6 گيگاهرتز كار مي‌كنند. براي بررسي بيشتر و درك بهتر افزايش اين فركانس، 
در جدول1-3 فركانس پالس ساعت نسل‌هاي مختلف پردازنده‌هاي شركت اينتل تا سال 2004 

ارائه شده است.
این مدت، شركت‌هاي توليد كنندۀ  بالاتر در  بالا و  بسيار  به سرعت پردازش  براي رسيدن 
پردازنده نياز داشتند تعداد بسيار زيادي ترانزيستور را در فضاي بسيار كمي از تراشه قرار دهند.1 
افزايش تعداد ترانزيستورها در نسل‌هاي مختلف  به روند  بهتر اين موضوع مي‌توان  براي درك 

1. فناوري توليد و ساخت ترانزيستورها در طراحي پردازنده‌ها نقش بسيار مؤثري دارد. فناوري ساخت ترانزيستور شيوۀ توليد و ابعاد 
ترانزيستور توليد شده را معرفي مي كند.
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پردازنده در جدول 1-3 نگاه كرد.
جدول ١-٣ فرکانس پالس ساعت و تعداد ترانزیستورهای هفت نسل از پردازنده های اینتل

نسل پردازنده سال توليد تعداد ترانزيستور فركانس پالس ساعت )مگاهرتز(

 (XT) اول 8088
8086

1979
١٩٧٨ 29/000 4/77- ١٠ 

(AT) دوم 80286 1982 134/000 6-25 

سوم 80386 SX
80386 DX 1985 275/000 4-40 

چهارم

80486 DX
80486 DX2
80486 DX4
80486 DX5

1989 1/200/000

33
66

100
133 

پنجم Pentium 
Pentium MMX

1993 
1997

3/100/000 
4/500/000

60-٣٠٠  
166-٢٣٣ 

ششم
Pentium Pro 
Pentium II 
Pentium III

1995 
1997 
1999

5/500/000 
7/500/000 

28/000/000

150-200  
233-١٠٠٠  
450-١٤٠٠ 

هفتم

Pentium IV 
 
 

“Prescott“

2000 
2002 
2003 
2004

42/000/000 
55/000/000 
55/000/000 

125/000/000

1400-2200  
2200-2800  
2600-3200 
2800-3600

نكته 
IV به دليل قرار گرفتن حافظۀ نهان  III و  پنتيوم  بايد اشاره كرد كه در پردازنده‌هاي 
سطح دو در پردازنده‌ها تعداد ترانزيستورهاي آن نيز به ترانزيستورهاي پردازنده اضافه 

شده است.

به طور معمول سرعت هر رايانه بستگي به قدرت پردازنده در  پردازش تعداد دستورالعمل‌ها 
در هر ثانيه دارد. در بسياري از پردازنده‌ها، این تعداد روي پردازنده يا در دفترچۀ راهنماي آن 

ثبت مي‌شود. 
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3-3 ولتاژ پردازنده
پردازنده‌هاي امروزي به دليل ميزان پردازش‌هاي بسيار زياد، مقدار انرژي الكتريكي خيلي زيادي 
تأمين  براي  مي‌‌شود.  نصب  اصلي  برد  روي  پردازنده  مي‌دانيد  كه  همان‌گونه  مي‌كنند.  مصرف 
مناسب انرژي الكتريكي مورد نياز، هر پردازنده داراي دو سطح ولتاژ است كه به وسيلۀ برد اصلي 

تأمين مي‌شود. اين ولتاژها عبارت‌اند از:
.)Core Voltage(سطح ولتاژي كه به هستۀ پردازنده اعمال مي‌شود -

- سطح ولتاژي كه به بخش‌هاي ديگر پردازنده مانند حافظۀ نهان اعمال مي‌شود.
هر ‌قدر اندازۀ)ابعاد( ترانزيستورها كاهش پيدا كند، سطح ولتاژ مورد نياز آن براي عملكرد 
مناسب كاهش مي‌‌يابد. به همين دليل سطح ولتاژ 5 ولت در هستۀ پردازنده‌‌هاي اوليه به 3/3 تا يك 
ترانزيستورها  اندازۀ  با كاهش  از طرفي  پيدا كرده است.  امروزي كاهش  ولت در پردازنده‌هاي 
تعداد بيشتري ترانزيستور در واحد سطح پردازنده قرار مي‌گيرد كه مصرف نهايي انرژي الكتريكي 
را بالا مي برد. با كاهش سطح ولتاژ مورد نياز ترانزيستورها انتظار کاهش مصرف انرژی وجود 
دارد، ولی با افزايش تعداد ترانزيستورها  در تراشۀ پردازنده، مقدار انرژي مصرفي پردازنده‌هاي 

جديد به نسبت پردازنده‌هاي قديمي، يا ثابت مانده و يا افزايش داشته است.

4-3 سازمان پردازنده
براي درك سازمان پردازنده، بهتر است وظايف اصلي آن را بررسي نمود. پردازنده برنامه‌هايي را 
كه در حافظۀ اصلي وجود دارند، اجرا مي‌‌كند. در واقع براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل‌ها 
و داده‌هاي مربوط به آن، به حافظۀ اصلي منتقل مي‌شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل تشكيل 
opcode گفته مي‌شود. ممكن  يا   )Program Code( برنامه اين دستورالعمل‌ها كد  به  مي‌شود كه 
است دستورالعمل به وسيلۀ كاربر و با استفاده از صفحه‌كليد و يا ماوس به پردازنده ارسال شود 
مانند دستورهاي ذخيره كردن و يا كپي كردن و يا دستور چاپ. دستور‌العمل‌‌ها به دو دستۀ ساده 

و پيچيده تقسيم مي‌شوند: 

- دستور ساده به دستورهايي گفته مي‌شود كه براي اجرا شدن در پردازنده زمان كمي مصرف 
مي‌‌كنند.  

- دستور پيچيده به دستورهايي گفته مي‌شود كه براي اجرا شدن در پردازنده به زمان زيادي نياز 
دارند.

با كمترين زمان  به راحتي  Add )جمع كردن( دستوري ساده است كه  به طور مثال دستور 
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مجموعه دستورات 
قابل فهم رایانه

کد برنامه‌های 
برنامه‌های نوشته شده کامپایلرترجمه شده

به زبان قابل فهم انسان

شكل 1-3 مراحل تبديل برنامه به كدهاي پردازنده

 Multiple ممكن )يك واحد زماني يا يك سيكل اجرا( در پردازنده انجام مي‌شود. ولي دستور
)ضرب كردن( دستوري پيچيده است كه براي اجرا نياز به چند واحد زماني)چند سيكل اجرا( در 

پردازنده دارد، زیرا برای اجرای هر عمل ضرب نیاز به اجرای چندین عمل جمع داریم.
داده‌ها ممكن است داده‌هاي ايجاد شده به وسيلۀ كاربر باشد، مانند متن ايجاد شده در نرم‌افزار 
واژه‌پرداز و يا نامۀ الكترونيكي، و يا ممكن است داده‌هاي حاصل از پردازش تصوير يا فيلم باشد 

كه به وسيلۀ نرم‌افزارهاي مخصوص ايجاد مي‌شوند.
دستور به كدهاي دودويي گفته مي‌شود كه قابل فهم به وسيلۀ پردازنده باشد. كدهاي دودويي 
يا كدهاي ماشين به وسيلۀ روش‌هاي خاصي)كامپايل شدن( پس از نوشتن هر برنامه توليد مي‌‌شود. 
همۀ پردازنده‌ها بدون توجه به ساير اجزاي رايانه، قابليت اجراي تعداد محدودي از دستورالعمل‌ها 
را دارند كه به مجموعۀ آنها Instruction Set مي‌‌گويند. در واقع اين مجموعه دستورالعمل‌ها، زبان 
قابل فهم براي پردازنده است و برنامه‌‌ها براي اجرا شدن روي رايانه‌ها مجبور هستند اين مجموعه 

دستورها را به‌كار ببرند. 
كاربران  اغلب  دليل  همين  به  طاقت‌فرساست.  و  سخت  بسيار  رايانه  زبان  با  برنامه‌نويسي 
علاقه‌‌اي به برنامه‌نويسي با اين زبان ندارند. براي ارتباط راحت‌تر و ساده‌تر برنامه‌‌نويسان با رايانه، 
تلاش شد تا زبان‌هاي برنامه‌نويسي به زبان مكالمه و محاوره نزديك‌تر باشد. شايد اين سؤال در 
ذهن كاربران ايجاد شود كه پردازنده چگونه دستورهايي را اجرا مي‌كند كه به زبان انسان نزديك 
است و با مجموعه دستورالعمل‌هاي قابل فهم خود فاصلۀ زيادي دارد؟ طراحان و توليدكنندگان 
و  مترجم  ابزارهاي  از  استفاده  با  و راحت‌تر كاربران،  بيشتر  استفاده  براي  برنامه‌نويسي  زبان‌هاي 
مفسر مانند كامپايلر، برنامۀ ايجاد شده به وسيلۀ كاربران را به زبان ماشين تبديل مي‌‌كنند. در واقع 
دستورهاي ايجاد شده به وسيلۀ كاربران كه به زبان انسان نزديك است با ابزارهاي مترجم و مفسر 
به كدهاي ماشين تبديل شده و سپس براي اجرا به پردازنده ارسال مي‌‌شود. شكل 1-3 مراحل 

تبديل برنامه به كدهاي پردازنده را نشان مي‌دهد.
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نكته 
 Intel و AMD(Advanced MicroDevices,Inc) پردازنده‌هاي شركت‌هاي مختلف مانند
از نظر مجموعه دستورها با هم سازگار هستند. در واقع مي‌توان گفت كه نرم‌افزارها 
روي  مي‌تواند  شود  اجرا  پردازنده‌ها  اين  از  كدام  هر  روي  كه  مختلفي  برنامه‌هاي  و 

پردازندۀ ديگر هم اجرا شود.

پس از شناخت opcode1ها مي‌توان روش اجراي هركدام را بررسي كرد. پردازنده تقاضاهاي 
متفاوتي از سخت‌افزارهاي مختلف دريافت مي‌كند بنابراين براي انجام صحيح دستورها و سرعت 
بخشيدن به كارها به چند بخش تقسيم مي‌شود. شكل 2-3 ساختار كلي پردازنده را نشان مي‌دهد. 

يكي از اين بخش‌ها، واحد كنترل Control Unit(CU) است كه كارهاي زير را كنترل مي‌كند.

- عمل دريافت دستور‌العمل از حافظۀ اصلي رايانه به وسيلۀ اين واحد صورت مي‌پذيرد كه به اين 
عمل، واكشي )Fetch( مي‌گويند.

- اين واحد دستورالعمل دريافت شده را براي اجرا در واحدهاي ديگر آماده مي‌كند كه به اين 
كار رمزگشايي )Decode( مي‌گويند.

هر دستورالعمل پس از دريافت از حافظۀ اصلي و رمزگشايي مي‌تواند اجرا )Execute( شود. 
واحد ديگري كه در پردازنده بسيار مورد توجه قرار مي‌گيرد واحد محاسبه و منطق ALU2 است 
كه قدرت اجراي دستورالعمل‌ها را دارد. واحدهاي اجرا در پردازنده توانايي اجراي دستورهاي 
... و چند دستور منطقي مثل  محدودي را دارند، به طور مثال دستورهاي اصلي جمع، تفريق و 
OR ، AND و ... . در صورتي كه پردازش مربوط به اعداد اعشاري باشد واحد FPU 3 اين دستورها 

را اجرا مي‌كند كه در ادامه با آن آشنا خواهيد شد. 
هر دستور پس از اجرا، نتيجه‌اي دارد كه براي اعلام به درخواست كننده يا براي استفاده در 
دستورهاي بعدي بايد در حافظه نگهداري شود. عمل نوشتن نتيجۀ هر دستور‌العمل در حافظه را 

Write back گويند.

1. Operation Code
2. Arithmatic and Logical Unit
3. Floating Point Unit
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شكل 2-3 ساختار داخلي پردازنده

بنابراين براي اجراي هر دستور برنامه مراحل زير انجام مي‌شود: 

- واكشي دستور يا Fetch : در اين مرحله پردازنده دستور مورد نظر را از حافظۀ اصلي سيستم 
مي‌خواند. 

- رمزگشايي دستور يا Decode : در اين مرحله دستور مورد نظر رمزگشايي مي‌‌‌شود تا مشخص 
شود چه عملي بايد انجام گيرد. 

- برداشت داده : ممكن است اجراي دستور نياز به خواندن داده از حافظه داشته باشد و يا داده 
مورد نظر از ماژول ورودي/ خروجي درخواست گردد. در اين مرحله بايد دادۀ مورد نظر در 

اختيار پردازنده قرار گيرد. 
کارهای  بعضي  انجام  به  نياز  دستور  هر  اجراي  براي   :  )Execute( اجرا  يا   داده  پردازش   -
محاسباتی يا منطقي روي داده مي‌باشد كه در اين مرحله به وسيلۀ واحد ALU و يا FPU انجام 

مي‌شود. 
- نوشتن نتيجه )Write back( : در نهايت نتيجۀ هر پردازش ممكن است در حافظه يا يك ماژول 
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ورودي/ خروجي نوشته شود و يا نتيجۀ پردازش براي كارهاي بعدي ذخيره شود. 

همان‌طور كه بيان شد براي اجراي يك دستور، پردازنده نياز دارد دستور مورد نظر و دادۀ 
بايد مكان دستور بعدي  به طور موقت در خود ذخيره ‌كند. همچنين پردازنده  به آن را  مربوط 
را ضمن  داده  و  دستور  بايد  پردازنده  ديگر  بيان  به  بداند.  آن  اجراي  براي  را  اصلي  حافظۀ  در 
اجراي يك دستور در يك مكان موقت ذخيره كند، به همين دليل پردازنده به يك حافظۀ داخلي 

كوچك و سريع نياز دارد. به اين حافظه‌هاي كوچك  ثبات1 مي‌گويند. 
در فصل مربوط به حافظه‌ها خواهيد ديد كه رايانه از يك سيستم سلسله مراتبي حافظه استفاده 
مي‌كند. در بالاترين سطح از اين سلسله مراتب، حافظه‌ها سريع‌تر، كوچك‌تر و گران‌تر مي‌شوند. 
در داخل هستۀ پردازنده، مجموعه‌اي از ثبات‌ها قرار دارند كه در سطحي بالاتر از حافظۀ اصلي و 
حافظۀ نهان كار مي‌كنند و به پردازنده نزديك‌تر  هستند. در زمان اجراي دستور، از ثبات‌ها براي 

ذخيرۀ موقت داده و دستور استفاده مي‌شود. 

1. Register

تعدادي از ثبات‌هاي درون هستۀ پردازنده عبارت‌اند از:

نگهدارنده  يك  از  خاصي  نوع   :)Program counter-Pc) شمارندۀ ‌برنامه  ثبات   -
اطلاعات است كه قابليت افزايش به ميزان يك و يا پذيرش هر مقدار ديگري را 
نگهداري  شود،  اجرا  است  قرار  كه  را  بعدي  دستور  آدرس  ثبات،  اين  داراست. 

مي‌كند.
را  دستوري  آخرين  ثبات  اين   :)Instruction Register-IR( دستورالعمل  ثبات   -

نگهداري مي‌كند كه از حافظه برداشت شده است و در حال اجراست.
- ثبات آدرس حافظه )Memory Address Register-MAR(: حاوي آدرس مكاني 

در حافظه است كه دادۀ مورد نياز دستورالعمل در حال اجرا، در آن قرار دارد. 
- ثبات حافظۀ ميانگير )Memory Buffer Register-MBR(: معمولاً نتيجۀ هر پردازش 

در آن قرار مي‌گيرد تا به حافظۀ اصلي منتقل شود.
- ثبات تست )Test Register-TR(: يك نوع خاص نگهدارنده است كه نتايج حاصل 

مطالعه آزاد
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شكل 3-3 نماي داخلي پردازنده با گذرگاه سيستم

از انجام مقايسه‌ها به وسيلۀ واحد ALU را در بر دارد. ALU قادر به مقايسۀ دو عدد 
و تشخيص مساوي و يا نامساوي بودن آنها است.

اجزاي اصلي پردازنده در شكل 3-3 نشان داده شده است.

5-3 كمك پردازنده 
براي بالا بردن سرعت محاسبات رياضي در مجموعه عددهاي اعشاري و پردازش گرافيكي، از 
يك تراشه به نام كمك پردازنده )Coprocessor( با دو نام پردازندۀ رياضي MPU1 و يا پردازندۀ 

اعشاري FPU2 در كنار پردازندۀ اصلي استفاده مي‌شود.

6-3 اندازه گيري سرعت عملكرد اجرايي رايانه 
بيشتر  مي‌كنند،  بررسي  را  رايانه  يك  مختلف  اجزاي  عملكرد  سرعت  مختلف  صورت‌هاي  به 
اجزاي رايانه براي ايجاد هم‌زماني با ساير اجزا، از پالس‌هاي ساعت استفاده مي‌كنند ولي خود با 
سرعت‌هاي مختلف كار مي‌كنند. سرعت پالس ساعت به طور معمول بر حسب سيكل بر ثانيه يا 
هرتز اندازه‌گيري مي‌شود كه به صورت Hz نمايش داده مي‌شود. سرعت پالس ساعت پردازنده‌ 

در رايانه‌هاي امروزي به صورت MHz مگاهرتز يا GHz گيگاهرتز نشان داده مي‌شود. 

1. Mathematical Processing Unit
2. Flooting Processing Unit

نكته 
واحد  نمي‌تواند  و  است  خطي  اندازه‌گيري  نوع  يك  پردازنده  ساعت  پالس  سرعت 
برابر  دو  با  مثال  عنوان  به  باشد.  پردازنده  عملكرد  سرعت  اندازه‌گيري  براي  مناسبي 
اجراي  نتيجه گرفت كه سرعت  نمي‌توان  پردازنده  پالس ساعت يك  كردن سرعت 

دستورهاي آن نيز دو برابر شده است.
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شكل 4-3 نوع پردازنده در پنجرۀ مشخصات سيستم 

تعداد  حسب  بر  كه  است  اين  دارد  وجود  پردازنده  سرعت  بيان  براي  كه  ديگري  روش 
دستور در ثانيه بيان شود. به طور معمول اجراي هر دستور به وسيلۀ پردازنده به تعداد مشخصي از 
چرخه‌هاي پالس ساعت نياز دارد كه بسته به نوع دستور بين 2 تا 50 چرخۀ پالس ساعت مي‌باشد. 
پالس  ميليون   200 يعني  باشد،  200 مگاهرتز  پالس ساعت  اگر سرعت فركانس  مثال  به طور 
ساعت در هر ثانيه توليد مي‌شود. بنابراين بسته به نوع برنامۀ كاربردي و دستور‌هاي آن، سرعت 

اجراي پردازنده به نسبت ديگر پردازنده‌ها قابل اندازه‌گيري است. 

7-3 تعيين نوع پردازنده در رايانه‌‌ها
يكي از راه‌هاي پي ‌بردن به نوع پردازنده ديدن آن به طور مستقيم است ولي با توجه به وجود 
سيستم خنك كننده روي پردازنده‌ها به طور معمول اين كار صورت نمي‌گيرد. روش‌‌هاي ديگري 
وجود دارد كه بدون دسترسي به پردازنده مي‌توان نوع آن را تشخيص داد. در اين بخش به آنها 

اشارۀ مختصري مي‌شود.
نوع  به  سيستم  مشخصات  پنجرۀ  از  مي‌توانيد  مي‌كنيد  استفاده  ويندوز  سيستم‌عامل  از  اگر 

پردازنده و فركانس پالس ساعت آن دسترسي پيدا كنيد )شكل 3-4(. 
در هنگام بالا آمدن سيستم و در اولين صفحه‌اي كه برخي از مشخصات سيستم را نمايش 

مي‌‌دهد، نوع پردازنده و فركانس پالس ساعت آن نيز نمايش داده مي‌شود )شكل 3-5(. 
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شكل 5-3 نمايش نوع پردازنده در زمان راه‌اندازي سيستم

نمايش اين صفحه در مدت زمان كوتاهي انجام مي‌شود كه مي‌توان با فشار دادن كليد درنگ 
)Pause( آن را نگه داشت. براي ادامۀ كار سيستم بايد همان كليد فشار داده شود.

ارائۀ مشخصات سيستم  منظور  به  استفاده كرد كه  نرم‌افزارهايي  از  بيشتر موارد مي‌توان  در 
توليد شده‌‌اند. يكي از اين نرم‌افزارها CPU-Z نام دارد كه علاوه بر نوع پردازنده و فركانس پالس 

ساعت، مشخصات جزيي‌‌تري از پردازنده را نيز ارائۀ مي‌دهد )شكل 3-6(. 
پردازنده  خصوص  به  سيستم  اجزاي  همۀ  به  مربوط  اطلاعات  نيز  سيستم  باياس  بخش  در 
نگهداري مي‌شود و مي‌توان مشخصات پردازنده را در آنجا بررسي كرد. در بخش پاياني همين 

كتاب چگونگي دسترسي به باياس و اطلاعات آن را فرا مي‌گيريد.

8-3 سوكت پردازنده
هر پردازنده به صورت تراشه‌اي جدا از برد اصلي توليد مي‌شود. به محل قرار گرفتن پردازنده 
روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار مي‌كند سوكت پردازنده مي‌‌گويند. 
در ابتدا تراشه‌هاي پردازنده به صورت تراشۀ DIP1 ) دو رديف پايه در دو طرف تراشه( توليد شده 
و روي برد اصلي لحيم مي‌شدند. با بزرگ‌تر شدن پردازنده و افزايش تعداد پايه‌هاي آن تراشه‌هاي 

DIP پاسخگوي نيازها نبود.

دليل  همين  به  بود.  پردازنده  ارتقاي  براي  اصلي  برد  توانايي  كاربران،  نيازهاي  از  يكي 
 PGA طراحي و به بازار عرضه شد. سوكت‌هاي AT همراه با بردهاي اصلي  PGA2 سوكت‌هاي

1. Dual In Line Pachage
2. Pin Grid Array



89

CPU-Z شكل 6-3 نمايش مشخصات پردازنده با نرم‌افزار

براي نصب  بيشتر كاربران  ايجاد كرد ولي  پردازنده‌ها  ارتقاي  و  براي جابه‌جايي  مناسبي  فضاي 
روي  كننده  نصب خنك  همچنين  بودند.  مشكل  دچار  اين سوكت‌ها  روي  پردازنده‌هاي خود 

پردازنده‌هاي 486 به بعد كار بسيار مشكلي بود.
آن،  به  رسيدن  آسيب  از  جلوگيري  و  پردازنده  نصب  درستي  از  اطمينان  افزايش  براي 
اين سوكت  در كنار  اهرمي  قرار گرفتن  با  قرار گرفت.  اصلي  بردهاي  ZIF1 روي  سوكت‌هاي 

كاربران با كمترين فشار و با اطمينان بيشتر مي‌توانند، پردازنده را در جاي خود قرار دهند.
براي كم  آنها  وارد مي‌شود.  يا جداسازي  پردازنده‌ها در زمان نصب و  به  بيشترين آسيب 
روي  پردازنده  رابط  پايه‌‌هاي  دارند،  نام   LGA2 كه  جديد  سوكت‌هاي  در  آسيب‌ها  اين  كردن 
توان  افزايش  به  توجه  با  ندارد.  وجود  پردازنده‌ها  روي  پايه‌اي  هيچ  و  مي‌گيرد  قرار  سوكت‌ها 
مصرفي پردازنده‌هاي جديد تلاش شده است تا در اين سوكت‌ها انرژي به شكل بهتري توزيع 
فشار  آن،  نصب  زمان  در  و  است  راحت‌تر  كننده  سيستم خنك  نصب  اين سوكت‌ها  در  شود. 

كمتري به برد اصلي و پردازنده وارد مي‌شود.

1. Zero Insertion Force
2. Land Grid Array
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شكل 7-3 گذرگاه سيستم

ارتباط با دیگر 
اجزای سیستم 

رایانه

RAM

CPU FSB

9-3 گذرگاه ها و پردازنده
همان‌طور كه در بخش برد اصلي گفته شد سيستم رایانه داراي گذرگاه داده براي انتقال داده‌ها 
ارسال سيگنال‌هاي  براي  نظر و گذرگاه كنترل  به مكان مورد  براي دستيابي  و گذرگاه آدرس 
كنترلي به وسيلۀ پردازنده و ديگر سخت‌افزارهاست. گذرگاه‌ها براي ارتباط بين اجزاي مختلف 
سيستم طراحي شده‌اند و گذرگاه سيستم كه به طور مستقيم به پردازنده وصل شده است ارتباط 

ميان پردازنده و حافظۀ اصلي را برقرار مي‌كند كه به آن FSB نيز مي‌گويند)شكل 3-7(.
به  انجام مي‌دهد و  به ديگر گذرگاه‌ها  تبادل داده را نسبت  بيشترين مقدار  گذرگاه سيستم 
همين دليل بيشتر كاربران و سازندگان سيستم‌هاي رايانه‌اي، مشخصات اين گذرگاه را به عنوان 

يكي از عوامل مهم و تأثيرگذار بر عملكرد سيستم مورد توجه قرار مي‌دهند.

نكته 
مي‌رسد  نظر  به   DMI و   QPI فناوري جديد گذرگاه  از  استفاده  با  اخير  سال‌هاي  در 

بسياري از محدوديت‌هاي سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم برطرف شده است.

10-3 مجموعه دستورالعمل هاي پردازنده 
همان‌طور كه گفته شد پردازنده‌ها تنها قادر به اجراي تعداد محدودي دستورالعمل هستند. اولين 
نام  به همين  x86 طراحي شد،  اينتل، خانوادۀ  پردازنده‌هاي شركت  براي  مجموعه دستورها كه 
قانون  اين  به  توليد كننده آن  پردازنده‌ها، شركت‌هاي  شناخته مي‌شوند. طي مدت زمان تكامل 

پايبند بودند كه:
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هر پردازنده بايد بتواند دستورالعمل‌هاي پردازنده‌هاي قبل از خود را اجرا كند.

براساس اين قانون، طراحان و برنامه‌نويسان مي‌توانند از اجراي برنامه‌هاي خود روي همۀ 
پردازنده‌ها اطمينان حاصل كنند. همان‌گونه كه كاربران هم انتظار دارند با خريدن پردازنده‌هاي 
جديد نرم‌افزار قديمي خود را بدون مشكل و با سرعت بيشتر اجرا كنند. همان‌طور كه در عمل 
هم مي‌بينيد همۀ نرم‌افزارها و برنامه‌‌هاي توليدي براي پردازنده‌هاي پنتيوم، روي پردازنده‌هاي 
پنتيوم IV قابل اجرا هستند. به همين دليل مجموعه دستورالعمل‌هايx86 پايه و اساس دستورهاي 
پردازنده‌ها شد و بعد از آن دستورهاي جديدي براساس نياز به اين مجموعه اضافه شد كه در 
ادامه با برخي از آنها آشنا خواهيد شد. در واقع با توليد هر نسل از پردازنده‌ها، تعدادي دستور 
به عنوان مثال در هنگام طراحي  به مجموعه دستورها اضافه مي‌شد و آن ‌را توسعه مي‌دادند. 
پردازندۀ 80386 تعداد 26 دستور به مجموعه دستورهاي پايه x86  اضافه شد و در زمان عرضۀ 
پردازندۀ 80486، تعداد 6 دستور و در پردازندۀ پنتيوم، 8 دستور جديد به اين مجموعه اضافه 

شدند.
شايد بتوان پايبندي پردازنده‌ها به مجموعه دستورات قبل از خود را براي احترام به تلاش‌ها 
و توليدات نرم‌افزاري قبل از خود، در نظر گرفت كرد. اما نبايد در نظر گرفت كه پردازنده‌ها در 
روش اجراي همان دستورها نيز، به يك شيوه پايبند بودند. در واقع بايد گفت كه فناوري اجراي 
دستورها با توسعۀ پردازنده‌ها و افزايش امكانات آن، تغييرات گسترده‌اي را تجربه كرده است كه 

بسياري از آنها موفق بودند و بسياري نيز نتوانستند موفق باشند.
در اين بخش به معرفي و بررسي ‌فناوريهاي  بسيار مهم پردازش و تأثيرگذار پرداخته مي‌شود.

RISC و CISC 11-3 مجموعه دستورهاي
بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده‌ها را در مبتني بودن بر CISC1 و يا RISC2 مي‌دانند و در 

ابتدا پردازنده‌ها را براساس مجموعۀ دستور‌العمل به دو نوع تقسيم مي‌كردند:

)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعۀ دستورالعمل‌‌هاي پيچيده -
)RISC( پردازش مبتني بر مجموعۀ دستورالعمل‌هاي كاهش يافته -

1. Complex Instruction Set Computing
2. Reduced Instruction Set Computing
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همان‌طور كه گفته شد وظيفۀ اصلي پردازنده، پردازش دستورهاي برنامه تا رسيدن به هدف 
مدار  بايد   )Opcode(دستور هر  اجراي  براي  دارد.  مختلفي  مراحل  عمل  اين  و  است  آن  نهايي 
الكترونيكي آن در پردازنده ايجاد شود. در ابتدايي‌‌ترين طراحي براي پردازنده‌ها، طراحان سعي 
تا  نمايند  ايجاد  منطقي  مدارهاي  صورت  به  پردازنده  در  را  نياز  مورد  دستورهاي  بيشتر  كردند 
برنامه‌نويسان براي ايجاد برنامه‌‌هاي مورد نظر خود مشكلات كمتري داشته باشند. اما اين طراحي 

كه به CISC معروف است، مشكلات و محدوديت‌هاي زيادي داشت. 
نظر  از  بيشتر  دستورهاي  مجموعه  داشتن  به سمت  بيشتر  طراحان  گرايش  طراحي،  اين  در 
پيچيده(  CISC )محاسبه‌گر مجموعه دستورهاي  بوده است. در طراحي  پيچيدگي آنها  تعداد و 
نيز دارد. در  پيچيده را  توانايي پردازش دستورهاي  پيداست، پردازشگر  نامش  از  همان‌طور كه 
واقع در اين فناوري، دستورهايي مانند ضرب اعداد به صورت مدارهاي منطقي سخت‌افزاري در 
پردازنده طراحي مي‌شدند كه طراحان براي پياده‌سازي آنها مجبور به طراحي مدارهاي پيچيده و 
بزرگي بودند. مجموعه دستورهاي x86 كه براي پردازنده‌هاي 8086 شركت اينتل طراحي شدند 
نوعي از دستورهاي CISC هستند. اين مجموعه دستورها شامل دستورهاي مختلفي از دستور ساده 
اين دستورها در  بيت داشتند. همۀ   120 تا  بيت   8 از  بود و طول‌هاي مختلفي  پيچيده  تا دستور 

پردازنده‌هاي اوليۀ 8086 با 29,000 ترانزيستور طراحي شدند.
ترانزيستورهاي  تعداد  شدن  بيشتر  و  پردازنده  سخت‌‌افزاري  توسعۀ  از  پس  زماني  مدت  اما 
آن، و بالاتر رفتن فركانس پالس ساعت پردازنده، طراحان به فكر فناوري ديگري در پردازش 
دستورها افتادند. اين فناوري، چرخشي اساسي را در ديدگاه و فلسفه قبلي نشان مي‌دهد. در اين 
فناوري به جاي استفاده از دستورهاي زياد و طراحي سخت‌‌افزاري آنها در پردازنده، از دستورهاي 
ساده و كمتري استفاده مي‌شود. به بيان ساده پردازشگرهاي مبتني بر طراحي RISC )محاسبه‌‌گر 
 RISC مجموعه دستورهاي كاهش يافته( فقط توانايي انجام دستورهاي ساده را دارد. در فناوري
طول بيشتر دستورها يكسان است، در صورتي كه در فناوري CISC هر دستور مي‌توانست طول 

خاص خود را داشته باشد.
پردازشگر مبتني بر طراحي CISC به دليل اجراي دستورهاي پيچيده داراي واحد كنترل پيچيده 
و بزرگي است كه فضاي زيادي از پردازنده را اشغال مي‌كند و همين پيچيدگي باعث سخت و 
دشوار شدن طراحي و ساخت اين واحد مي‌گردد. در اين نوع پردازشگر‌ها، چون دستورها قالب 
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دستورات پیچیدهدستورات ساده
CISC RISC

RISC و CISC شكل 8-3 تفاوت طول دستورها در

)Format( واحدي ندارند و بيشتر آنها دستورهاي پيچيده‌اي هستند، به همين دليل براي اجرا نيز 

زمان‌هاي متفاوتي از پردازنده به آنها اختصاص مي‌يابد. بعضي از دستورها چند سيكل زماني از 
پردازنده و تعدادي ديگر از دستورها فقط يك سيكل زماني جهت اجرا نياز دارند. به عنوان مثال 
براي دستورهاي خيلي ساده مانند جمع، ممكن بود چهار سيكل زمان و براي دستور ضرب كه 
دستور پيچيده‌اي بود پانزده تا بيست سيكل زمان از پردازنده اختصاص يابد.  به همين دليل در 
زمان اجرا، ناهماهنگي زيادي بين واحدهاي اجرا و كنترل پيش مي‌آيد كه به طور معمول واحد 

اجرا زمان‌هاي زيادي را جهت هماهنگي با واحد كنترل از دست مي‌دهد و بيكار مي‌ماند. 
در  آن  بودن  يكسان  و   CISC دستورهاي  مجموعه  در  دستورها  طول  تفاوت   3-8 شكل 

دستورهاي RISC را نشان مي‌دهد.
در پردازشگر مبتني بر طراحي RISC چون دستورها داراي قالب و ساختار واحدي مي‌باشند 
واحد كنترل واحد كوچك و ساده‌‌اي است كه فضاي كمي از پردازنده را اشغال مي‌كند و طراحي 
آن نيز آسان‌تر است. در اين نوع از پردازشگرها چون تمام دستورها )تقريباً 80% دستورها( شكل 
يكسان دارند. در زمان اجرا هماهنگي زيادي بين واحد كنترل و واحد اجرا وجود دارد و زمان 
از دست رفتۀ واحد اجرا نزديك به صفر است. در واقع مي‌توان گفت كه در پردازندۀ مبتني بر 

طراحي RISC، واحدهاي كنترل و اجرا هيچ وقت بيكار نمي‌مانند. 
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نتيجۀ  نوشتن  پردازش،  هر  از  پس  پردازنده  وظايف  از  يكي  شد  اشاره  قبلًا  كه  همان‌طور 
CISC به دليل وجود واحد كنترل بزرگ  به‌دست آمده در حافظۀ سيستم است. در سيستم‌هاي 
فضاي كمي در اختيار واحد اجرا براي نگهداري اطلاعات و نتايج پردازش‌ها قرار می‌گیرد، به 
همين دليل پردازنده مجبور است كه نتايج را به طور دائم به حافظۀ اصلي منتقل كند كه اين عمل 
زمان زيادي از پردازنده را تلف مي‌كند. از طرفي در پردازش‌هاي بعدي وقتي به اين داده نياز 

باشد پردازنده مجبور است دوباره زمان ديگري براي فراخواني آن تلف كند. 
حال آن‌ كه در پردازشگرهاي مبتني بر طراحي RISC به دليل كوچك بودن واحد كنترل 
فضاي بيشتري از پردازنده در اختيار واحد اجرا است و مي‌تواند نتايج حاصل از هر پردازش را 
جهت استفاده‌هاي بعدي در ثبات‌هاي خود نگهداري كند. اين ويژگي، از تلف شدن زمان زيادي 

جلوگيري مي‌كند و باعث افزايش سرعت پردازش مي‌گردد. 
استفاده از طراحي RISC با توجه به امتيازات اشاره شده بيشتر مورد توجه شركت‌هاي توليد 

كنندۀ پردازنده قرار گرفت. اما اين طراحي داراي مشكلات خاصي بود. 
مجموعه  براساس  بايد   RISC بر  مبتني  پردازنده‌هاي  روي  اجرا  براي  توليد شده  برنامه‌های 
دستورهای ساده‌‌اي ترجمه و يا تفسير شوند. براي اجراي دستورهاي پيچيده به دو، سه و يا تعداد 
بيشتري دستور ساده نياز است. در واقع بايد گفت كه برنامه پس از ترجمه و تفسير براي اجرا روي 
 CISCبلندتر از طول همان برنامه براي اجرا روي پردازنده مبتني بر ،RISC پردازنده‌هاي مبتني بر
پردازنده‌هاي  در  اجرا  قابل  برنامه‌هاي  متوسط  طور  به  گرفته،  تحقيقات صورت  براساس  است. 
مبتني بر طراحي RISC حدود 30% بلندتر از برنامه‌هاي قابل اجرا در پردازنده‌هاي مبتني بر طراحي 

CISC است.

با توجه به اين مورد مي‌توان گفت:

- حافظۀ بيشتري بايد در زمان اجرا به برنامه‌هاي RISC اختصاص داد.
- حجم نقل و انتقال دستورها بين پردازنده و حافظۀ اصلي بيشتر مي‌شود. 

امروزه، تركيبي از طراحي CISC و RISC در معماري پردازنده‌ها به كار مي‌رود. 
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جدول ٢-٣ خلاصه ای از ویژگی های هفت نسل از پردازنده های اینتل

ولتاژ کاری توضیحات
پردازنده 

)ولت(

حافظه 
قابل 

آدرس 
دهی

خطوط 
آدرس

خطوط 
داده

نسلپردازنده

 حداکثر می تواند 320/٠٠٠ دستور در ثانیه را اجرا کند.

5
1

MB
20

8

16

8088

8086

اول
 

)XT(

 برای کار با اعداد اعشاری از کی کمک پردازنده به نام 8087 
استفاده میک ند که روی برد اصلی به صورت DIP نصب شده 

است.

 توانایی اجرای 1/200/000 دستور در ثانیه را دارد.
نصب  اصلی  برد  روی  که  دارد  را   80287 پردازنده   کمک 

شده است.
 استفاده از حالت حفاظت شده

5
16

MB
241680286

دوم 
)AT(

 از فناوری پردازش خط لوله استفاده میک ند.
 کمک پردازنده 80387 را داردکه روی برد اصلی نصب شده 

است.
 استفاده از حافظه نهان بر روی برد اصلی که در برخی از مدل ها 

در داخل پردازنده قرار دارد.

54 GB32
16

32

80386 SX

80386 DX
سوم

 توانایی اجرای ٢٠ میلیون دستور در ثانیه را دارد.
 اولین پردازنده ای که از قابلیت ساعت دوگانه استفاده نمود.

گرفته  قرار  آن  داخل  در  نهان  حافظه  که  پردازنده ای  اولین   
است.

 در این نسل و به بعد، کمک پردازنده به درون پردازنده انتقال 
یافته است.

 از فناوری پردازش سوپر اسکالر استفاده میک ند.

5

5

3/3

3/3

4 GB3232

80486 DX

80486 DX2

80486 DX4

80486 DX5

چهارم

 Cisc و   Rise همراه  به  اسکالر  سوپر  پردازش  فناوری  از   
استفاده میک ند.

3/3

2/7-3/3

4 GB

4 GB

32

32

64

64

Pentium

Pentium MMX
پنجم

3/3 یا 3/1

2/8 یا 2

2/8 یا 1/8

4 GB

4 GB

4 GB

32

32

32

64

64

64

Pentium PRO

Pentium II

Pentium III
ششم  از فناوری SSE استفاده میک ند.

 در نسخه های آخر حدود 140/000/000 ترانزیستور دارد.

SSE2 1/74 پشتیبانی از مجموعه دستورات جدید GB3264
Pentium IV

ʻʻPrescottʼʼ
هفتم
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12-3 فناوري هاي پردازش
ابتداي اين فصل اشاره شد يكي از راه‌هاي افزايش سرعت پردازش دستورها  همان‌طور كه در 
پالس  هر  در  بيشتر  كارهاي  انجام  براي  آن  ديگر  اجزاي  و  پردازنده  هستۀ  ساختار  كردن  بهينه 
ساعت است. براي شركت اينتل رفتن به معماري جديد كه با معماري خانوادۀ x86 سازگار نبود، 
كار سختي بود. ولي با توسعۀ فناوري و پيشرفت در بقيۀ زمينه‌هاي رايانه، پردازنده نيز مجبور به 
تغيير ساختار بود. هنگامي كه توليد پردازنده‌هاي خانوادۀ x86 در اواخر دهۀ 1970 شروع شد، 
پردازنده تنها از ده‌ها هزار ترانزيستور ساخته مي‌شد و ساختار پردازنده به گونه‌اي بود كه در هر 
سيكل تنها يك دستور اجرا مي‌شد. به اين نوع پردازنده‌ها پردازنده‌هاي تك‌چرخه‌اي مي‌گويند. 
اين نوع پردازنده‌ها پس از اجراي هر دستور، دستور بعدي را از حافظه واكشي مي‌كردند و مراحل 
پردازش،  فناوري  اين  بعدي مي‌رفتند. در  به سراغ دستور  اجراي آن را طي مي‌كردند و سپس 

زمان‌هاي بسيار زيادي از پردازنده تلف مي‌شد )شكل 3-9(. 
از  قوي‌تر  بسيار  كه  مي‌شدند  توليد  ترانزيستور  هزار  صدها  با  پردازنده‌ها   1980 دهۀ  در 
پردازنده‌هاي قبلي بودند. به همين دليل طراحان به فكر استفادۀ بيشتر از امكانات پردازنده افتادند. 
بيشتري در يك  تعداد كارهاي  پردازنده سعي كردند  زمان  از  بهينه  استفادۀ  با  منظور  اين  براي 

سيكل اجرا  به وسيلۀ پردازنده انجام شود.

شكل ٩- 3 پردازش بدون استفاده از خط لوله)تک‌ چرخه‌ای(

دستورات  اجرای 
RISC همانند

CISC دستورات رمزگشایی محاسبات

همان‌طور كه آموختيد رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است و اين طبيعت در همۀ سيستم‌هاي 
يك رايانه جاري است. يكي از راه‌هاي حل مسئله، تقسيم آن به كارهاي كوچك‌تر است. در 
يكي از تكنيك‌هاي به كار گرفته شده در پردازنده نيز برنامه را به دستورالعمل‌هاي كوچك‌تر 
تقسيم مي‌كنند و آنها را براي اجرا پشت سرهم به پردازنده مي‌فرستند تا در نهايت پس از اجراي 

آنها برنامۀ اصلي انجام شود. اين كار به پردازش خط لوله معروف شده است. 
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شكل ١٠-3  پردازش با استفاده از خط لوله

كه  است  توليد  خط  داراي  كارخانه  يك  همانند  لوله  خط  تكنيك  از  استفاده  با  پردازش 
تعدادي مرحله براي توليد دارد به طوري‌كه در هر مرحله عمليات خاصي روي محصول انجام 
مي‌گيرد تا وقتي كه محصول نهايي آماده شود. مراحل چندگانۀ اجراي يك دستور ) واكشي، 
Decode و ...( را مي‌توان به مراحل عمليات يك كارخانه براي توليد همانند دانست. همان‌گونه 

كه در شكل 10-3 )این تصاویر صرفاً برای فهم بهتر مطلب است و ممکن است در عمل اتفاقات 
گوناگونی صورت پذیرد. ( مي‌بينيد، مدت 9 پالس ساعت پردازنده نشان داده شده است. در اين 
شكل در زمان يك تا چهار كه بخش كنترل در حال ذخيرۀ نتيجۀ پردازش قبلي در حافظۀ نهان 
است )Store to cache( واحد ALU در زمان چهار و پنج در حال محاسبۀ مربوط به دستور ديگر 
است )Calculate(، در همين حال پس از اتمام كار ذخيره به وسيلۀ واحد كنترل، اين واحد بايد 
دستور بعدي را در زمان پنج تا هفت واكشي كند )Fetch from cache( و همچنين بايد در زمان 
هشت و نه به رمزگشايي )Decode( از دستور جديد بپردازد. حال اگر اين‌ كارها را بدون استفاده 
از خط لوله انجام مي‌داد بايد دوازده واحد ساعت )4+4+2+2( طول مي‌كشيد و اين اختلاف سه 
واحدي براي اجراي يك دستور است. در واقع اين تصوير نشان دهندۀ استفاده از بيشترين زمان 
ممكن به وسيلۀ پردازنده است. با اين فناوري پردازش، برنامه‌نويسان مي‌توانستند از زمان پردازنده 

بيشترين استفادۀ ممكن را براي پردازش دستورها داشته باشند. 
به صورت  دستورها  كه  است  اين  لوله  از خطوط  بهينه  استفادۀ  براي  لازم  شرايط  از  يكي 
پشت سر هم و بدون وقفه در خط لوله در اختيار پردازنده قرار گيرند. در غيراين‌صورت مانند 
كارخانه‌‌اي است كه داراي خط توليد است ولي مواد لازم براي بخش‌هاي مختلف به خوبي تأمين 
نمي‌شود. در واقع بايد گفت كه اين خطوط لوله بايد هميشه از دستور پر باشند. به همين دليل در 
اين فناوري پردازش دستورهاي برنامه را به صورت زنجير و پشت سرهم براي اجرا به پردازنده 

مي فرستند به هركدام از اين رشته دستورها يك Thread مي‌گويند.

دستوراترمزگشاییمحاسبات

واکشی از حافظۀ نهان ذخیره‌سازی در حافظۀ نهان
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Thread : يك دنباله‌اي از دستورهاي رايانه است كه يك فرايند يا برنامه را مي‌سازد. يك برنامه 

در صورت پشتيباني در طراحي نرم‌افزاري، مي‌تواند به صورت تك رشته‌اي Single-Thread يا چند 
رشته‌اي Multi-Thread اجرا شود. پردازنده‌هاي 386 تا پردازنده‌هاي پنتيوم پرو و پنتيوم II از خط 
لولۀ تك رشته‌اي پشتيباني مي‌كردند. اما در Multi-Thread چندين رشته دستور به طور هم‌زمان 
و مستقل از يكديگر اجرا مي‌شوند .Multi-Thread باعث مي‌‌شود كه از كليۀ زمان‌هاي پردازنده 

استفاده ‌كنيم و زمان تلف شدۀ كمتري داشته باشيم )شكل 3-11(. 

شكل ١١-3 اجراي دستورها به صورت چند رشته‌اي

خط لولۀ 1

خط لولۀ 2

بودند  لوله  عملكرد خط  بهبود  براي  دستورها  منظم كردن  فكر  به  طراحان  زمان  همين  در 
طراحي  و  لوله  موفق خط  تركيب  شد.   RISC روش  به  دستورها  مجموعه  طراحي  به  منجر  كه 
RISC به سوپراسكالر1 معروف شد كه به توليد پردازندۀ 80486 منتهي گرديد. شركت اينتل در 

همان زمان تلاش كرد سوپراسكالر را با ساختار CISC نيز اجرا كند. در نهايت طراحان به فكر 
استفاده از تركيب طراحي‌هاي RISC ، CISC و روش سوپراسكالر با هم شدند كه منجر به توليد 

پردازنده‌هاي معروف پنتيوم پرو، پنتيوم II تا پنتيوم IV شد. 
با افزایش مقدار حافظه ی قابل نصب روی سیستم های 80386، زمان دستیابی به داده ها در 
حافظه ی اصلی بیشتر شد. در واقع افزایش مقدار حافظه باعث کندی سرعت انتقال داده ها شد. به 
همین دلیل برای دسترسی سریع تر و کاهش زمان دستیابی به خانه های حافظه، آدرس های حافظه 
را به چند بانک حافظه2 تقسیم کردند. برای دسترسی هم زمان به آدرس های مختلف با استفاده از 

چند بانک حافظه، سیستم با تأخیرهای کمتری روبه رو می شود. 
همان طور که در بخش برد اصلی گفته شد، کیی از راه های دیگر کاهش زمان دسترسی به 
داده ها، استفاده ی هم زمان از حافظه ی نهان بود، که در کاهش زمان دسترسی به داده های حافظه 
Superscalar .ــ1

Memory Bank .ــ2
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Thread شكل ١٢-3 پردازنده با يك هسته و يك

برنامه

پردازنده

دستورات

رشته دستورات

Hyper-Threading با استفاده از فناوري ، Thread شكل ١٣-3 پردازنده با دو هسته و چهار

پردازنده

پردازنده

پردازنده

پردازنده

دستورات

رشته دستورات

تأثیر فراوان داشت. در واقع استفاده از حافظۀ نهان که در سیستم ٨0٣٨٦ روی برد اصلی قرار 
می گرفت، از مزیت های این پردازنده است. حافظۀ نهان در نسل های بعدی پردازنده به کیی از 

ویژگی های مهم پردازنده تبدیل شد.

 Hyper-Threading 13-3 فناوري پردازش
هستۀ پردازندۀ پنتیوم IV در هر لحظه تنها قادر به پردازش يك دستورالعمل مي‌باشد)شکل 
١٢-3(. اين در حالي هست كه دستورالعمل ممكن است به همۀ توان پردازنده نيازي نداشته باشد، 
Hyper- بنابراين بخشي از منابع سيستم بيكار مي‌ماند، شركت اينتل براي حل اين مسئله فناوري

Threading را اولين بار در تراشۀ پنتیوم IV با سرعت پردازش 3/60 گيگاهرتز معرفي نمود. اين 

تكنولوژي با استفاده از نظريۀ پردازش موازي قادر بود منابع پردازنده را دسته‌بندي كند تا امكان 
پردازش چند دستورالعمل به صورت هم‌زمان پديد آيد يا به نوعي این توانمندی شبيه‌سازي شود. 
با وجود اين فناوري هستۀ پردازنده به صورت دو هستۀ مجازي به وسيلۀ سيستم‌عامل شناسايي 

مي‌شود.

برنامه
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فناوری Hyper-Threading چگونهک ار می‌کند

پردازنده‌هایی که به صورت 
منطقی توسط سیستم‌عامل 

پردازندۀ اصلیدیده می‌شوند
منابع پردازندۀ اصلی

زمان
کارایی

ی 
ور

 فنا
ون

بد
H

T
ی 

ور
 فنا

ه با
مرا

ه
H

T

به عنوان مثال، پس از تغييرات اعمال شده روي يك تصوير در نرم‌افزارهاي گرافيكي تحت 
پردازنده‌‌هايي كه Hyper-Threading  را پشتيباني مي‌كنند، به اين صورت عمل مي‌شود كه رشتۀ 
Thread1( 1( برای نمايش تصوير جديد و هم‌زمان با آن رشتۀ 2 )Thread2( برای نوشتن تصوير 

جديد ) با تغييرات جديد ( در حافظه استفاده مي‌گردد)شکل ١٣-3(.
دو  را  هسته‌اي  تك  پردازندۀ  يك  سيستم‌عامل،  كه  گرديد  باعث  فناوري  اين  مجموع  در 
باشد،  فعال  فناوري  اين  كه  زماني  بگيرد.  نظر  در  هسته‌اي  دو  پردازندۀ  يك  يا  مجزا  پردازندۀ 
ارسال مي‌شود و سيستم در كاربردهاي چند وظيفه‌ا‌ي  به هسته  پردازش  براي  بيشتري  داده‌هاي 
)Multitasking( عملكرد بهتري ارايه خواهد كرد. اين فناوري زماني تأثيرگذار است كه كاربر 
 Adobe Photoshop مانند Hyper-Threading از چند برنامۀ كاربردي يا از برنامه‌هاي با پشتيباني از
نبود، هرگز  بيشتر  به دليل اين‌كه پردازنده در اصل داراي يك هسته  Premiere استفاده كند.  و 
تكنولوژي  اين  چند  هر  نشد.  برآورده   Hyper-Threading وسيلۀ  به  مي‌رفت  انتظار  كه  كارايي 
بودند  شده  سازگار  فناوري  اين  با  كه  كاربردي  برنامه‌هاي  و  مي‌داد  انجام  خوب  را  وظيفه‌اش 
كارايي فراتر از انتظاري داشتند، اما مشكل اينجا بود كه بسياري از برنامه‌هاي كاربردي در زمان 
ارايۀ Hyper-Threading براي اين فناوري نوشته نشده بودند و با آن ارتباط مناسبي نداشتند،  كه 

سبب گرديد اين فناوري كارايي لازم را نداشته باشد.
 بعد از اين اتفاقات، شركت اينتل فناوري Hyper-Threading را در زمان عرضۀ خانوادۀ ‌دو 
هسته‌اي Core 2 كنار گذاشت، اما با گذر از آن دوران شركت اينتل به علت پايين بودن هزينه‌ها و 
همين‌طور تغيير كردن روش‌هاي كدنويسي برنامه‌هاي كاربردي و دستيابي به ظرفيت بسيار بالاتر 
Hyper-Threading را در خانوادۀ چند  حافظۀ نهان، براي كارايي بيشتر و بهتر پردازنده ، مجدداً 

هسته‌اي Core i به كار گرفته است.
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همان‌گونه كه در شکل14-3 مشاهده مي‌كنيد خانه‌هاي آبي رنگ مربوط به زمان‌هايي است 
كه Thread1 از منابع مختلف پردازنده استفاده مي‌كند و رنگ نارنجي مربوط به زمان‌هاي مورد 
نكند، همان‌گونه كه در  استفاده   HT فناوري  از  Thread2 است. در صورتي كه سيستم  استفاده 
بالاي تصوير مي‌بينيد منابع پردازنده زمان زيادي )خانه‌هاي زرد رنگ( را بيكار مي‌مانند )ده خانۀ 
زرد رنگ(. درحالي كه اگر سيستم از فناوري HT استفاده كند، همان‌گونه كه در پايين تصوير 
مي‌بينيد Threadها منابع پردازنده را بيشتر به‌كار مي‌گيرند و اين منابع زمان كمتري )خانه‌هاي زرد( 

را بيكار مي‌مانند ) شش خانۀ زرد رنگ(.  
با استفاده از اين فناوري مي‌توان كارايي بين 10 تا 30 درصد بيشتر و بهتر را تجربه كرد. 
از آنجايي كه هنوز بسياري از كاربران به دليل تجربۀ شكست اين فناوري تمايلي به استفاده از 
آن ندارند، به همين دليل آن را به گونه‌اي عرضه كرده‌اند كه كاربران درصورت عدم تمايل به 

استفاده از آن، قادر باشد تا از طريق منوهاي باياس، اين قابليت را غير فعال نمايند.

پژوهش : تفاوت Multi Threading با Hyper Threading را تحقیق کرده و در 
کلاس ارائه دهید.

تحقيق 
ده‌ها  از  استفاده  دليل  به  هشتم(  نسل   (  IV پنتيوم  از  بعد  نسل  پردازنده‌هاي  توليد  در 
ميليون ترانزيستور در يك تراشه‌، طراحان به فكر تغيير ساختار پردازنده شدند كه منجر 
به طراحي IA-64 و پردازندۀ ايتانيوم شد. در مورد خصوصيات اين پردازنده‌ها تحقيق 

كرده و آن را در كلاس ارايه نماييد.

به فركانس  با توجه  بالاي آن است.  IV توان مصرفي  پنتيوم  از خصوصيات پردازندۀ  يكي 
تعداد  افزايش  همچنين  و  زياد  خيلي  پردازش‌هاي  و  پردازنده  اين  بالاي  بسيار  ساعت  پالس 
ترانزيستورها، مي‌توان نتيجه گرفت كه توان مصرفي آن زياد است. حداقل توان مصرفي براي 

نسخه‌هاي پردازندۀ پنتيوم IV مقدار 50 وات است.
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Caching 14-3 كاربرد حافظۀ نهان
حافظۀ نهان فناوري استفاده شده براي زير سيستم‌هاي حافظه، در رايانه است. پردازنده‌ها با استفاده 
از فناوري فركانس پالس ساعت دوگانه، به سرعت توانستند فركانس كاري خود را افزايش دهند 
و امروزه با فركانس‌هاي پالس ساعت حدود 3 تا 6 گيگاهرتز كار مي‌كنند. در اين ميان حافظۀ 
محدودۀ  در  و  باشد  داشته  سازگاري  ساعت  پالس  فركانس  نظر  از  پردازنده  با  نتوانست  اصلي 

فركانس‌هاي كمتر از يك گيگاهرتز كار مي‌كند. 
از طرفي همان‌طور كه گفته شده در طراحي RISC يكي از مزايا، استفاده از حافظه‌هاي ثبات 
بين پردازنده و حافظۀ اصلي  بيشتر نگهداري داده‌ها است كه به كمك آنها، جابه‌جايي داده‌ها 
كمتر مي‌شود. در طراحي پردازنده‌ها، براي استفاده‌هاي ضروري از ثبات‌ها استفاده مي‌شود و بايد 
توجه داشت كه نمي‌توان مجموعه حافظه‌هاي ثبات را خيلي زياد گسترش داد، زيرا افزايش تعداد 
اين حافظه‌ها علاوه بر بزرگ شدن هستۀ پردازنده، خود باعث پيچيده شدن عمليات آدرس‌دهي 
و دستيابي به آنها مي‌شود، كه با توجه به عملكرد و جايگاه ثبات، اين كار خيلي مطلوب نيست. به 
همين دليل طراحان، به فكر استفاده از نوعي حافظه افتادند كه سرعت انتقال دادۀ آنها از سرعت 
انتقال دادۀ حافظۀ اصلي بيشتر باشد و حافظۀ نهان )Cache( به عنوان يك راه‌حل مناسب مورد 

توجه قرار گرفت)شکل ١٥-3(. 

CPUبدون حافظۀ نهان

CPU

RAM

RAM همراه با حافظۀ نهان

شكل ١٥-3 مقدار تبادل داده ما بین پردازنده و حافظۀ اصلي با حافظۀ نهان و بدون آن

به آن آسان‌تر و  نهان در پردازنده قرار دارد و دسترسي  اين ‌است كه حافظۀ   دليل مهم‌تر 
سريع‌تر از حافظۀ اصلي است. مهم‌ترين هدف حافظۀ نهان، افزايش سرعت پردازش و عملكرد 
بهتر رايانه با کمترین هزيۀ اضافي، براي تهيۀ سيستم است. با استفاده از حافظۀ نهان، دستورالعمل‌ها  

با سرعت بيشتري انجام خواهند شد. 
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حافظۀ نهان، ميان حافظۀ اصلي و ثبات‌هاي پردازنده قرار مي‌گيرد و داده‌هاي مورد نظر پردازنده را 
در اختيار ثبات‌ها قرار مي‌دهد )شكل 16-3(. در واقع حافظۀ نهان مانند پلي ميان حافظۀ اصلي و ثبات‌ها 
به داده‌ها، سرعتي را فراهم مي‌كند كه در ميان حافظه‌هاي موجود،  نهان براي دستيابي  است. حافظۀ 

سريع‌ترين است و محتويات آن شامل بخشي از داده‌هاي حافظۀ اصلي است. 

شكل ١٦-3 رايانه با حافظۀ نهان مي‌تواند داده‌ها و دستوالعمل‌ها را با سرعت بيشتري پردازشک ند

بيت(،  بايت)8  قبيل  از  متفاوت  اندازه‌هاي  با  و  مختلف  بسته‌هاي  در  را  داده‌ها  پردازنده، 
كلمه)16 بيت( و دوكلمه) 32 بيت( و يا بلوك)بسته‌هاي به اندازه‌هاي بزرگ( انتقال مي‌دهند. 
وقتي پردازنده سعي در خواندن داده‌اي از حافظۀ اصلي دارد، ابتدا حافظۀ نهان را براي پيدا كردن 
آن بررسي مي‌كند. اگر دادۀ مورد نظر در حافظۀ نهان باشد، در اختيار پردازنده قرار مي‌گيرد. در 
غيراين‌صورت براي پيدا كردن داده به حافظۀ اصلي مراجعه مي‌شود. سپس بلوكي از حافظۀ اصلي 

كه دادۀ مورد نظر نيز در آن است به حافظۀ ‌نهان انتقال مي‌يابد. 
چندين نكتۀ مهم در رابطه با حافظۀ نهان وجود دارد:

به منظور  با ظرفيت كوچك است كه  فناوري حافظۀ نهان، استفاده از حافظه‌هاي سريع ولي   -
افزايش سرعت انتقال داده، حافظۀ اصلي كند ولي با ظرفيت بالا استفاده مي‌شود. 

- زماني‌كه از حافظۀ نهان استفاده مي‌شود، براي دسترسي به داده‌ها ابتدا بايد محتويات اين حافظه 
مورد بررسي قرار گيرد. در صورت موفقيت، اين فرايند را Cache hit مي‌گويند. در صورتي‌كه 
اطلاعات مورد نظر در حافظۀ نهان موجود نباشند )Cache miss(، پردازنده بايد در انتظار تأمين 

داده‌هاي خود از حافظۀ اصلي سيستم باشد. 
- اندازۀ حافظۀ نهان محدود بوده و سعي مي‌شود كه ظرفيت اين حافظه در بالاترين مقدار خود 

باشد، با اين وجود اندازۀ آن نسبت به ساير ابزار ذخيره‌‌سازي بسيار كم است . 
- اين امكان وجود خواهد داشت كه از چندين لايۀ حافظۀ نهان استفاده شود.
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نكته 
در صورت عدم استفاده از حافظۀ نهان، پردازنده براي تأمين داده‌هاي خود بايد به سرعت 
انتقال داده در گذرگاه داده و حافظۀ اصلي وابسته باشد. با اختلاف بسيار زياد در فركانس پالس 
ساعت پردازنده و فركانس كاري حافظه مي‌توان گفت كه به طور معمول پردازنده از هر شش 
بيهوده  پالس ساعت فقط مي‌تواند از يك پالس ساعت آن استفاده كند و پنج پالس خود را 
بايد در انتظار داده باشد و اين يعني اتلاف زمان پردازنده كه مطلوب نيست. بايد گفت كه عدم 

استفاده از حافظۀ نهان، جلوگيري از توسعه و پيشرفت در فناوري پردازنده است. 

يكي از دليل‌هاي مهم كه حافظۀ نهان براساس آن طراحي شد اين است كه حافظۀ نهان بايد 
به صورت حافظه‌اي نزديك به پردازنده و سريع‌تر از حافظۀ اصلي باشد و هميشه و بدون نياز به 
هيچ ساختار ديگري در اختيار پردازنده باشد. در بيشتر پردازنده‌ها از حافظۀ نهان در چند سطح 
از پردازنده‌ها كه اغلب براي سرورها استفاده مي‌شوند حتي سطح  استفاده مي‌شود. در بسياري 

سوم حافظۀ نهان نيز به كار برده مي‌شود.
حافظۀ نهان سطح يك در همۀ پردازنده‌ها در هستۀ پردازنده قرار مي‌گيرد و در اندازه‌هاي 8، 
16، 32، 64 و 128 كيلوبايتي طراحي مي‌شوند. اين حافظه با فركانس پالس ساعت پردازنده كار 

مي‌كند و در واقع مي‌توان گفت كه حافظۀ نهان سطح يك، قسمتي از پردازنده است. 
به  قسمت  تقسيم مي‌كنند كه يك  قسمت  دو  به  معمول  به طور  را  نهان سطح يك  حافظۀ 
دستيابي  تقسيم‌بندي  اين  از  هدف  مي‌يابد.  اختصاص  دستورالعمل‌ها  به  ديگر  قسمت  و  داده‌ها 
سريع‌تر به داده‌ها و دستورالعمل‌ها است. در بيشتر پردازنده‌ها اين دو قسمت با هم مساوي هستند 

كه در ادامه انواع آن را خواهيد ديد.
با توجه به حجم كم حافظۀ نهان سطح يك و از طرفي بزرگ‌تر شدن برنامه‌هاي كاربردي، 
افزايش دهد. در واقع هدف اصلي  به حافظۀ اصلي را  پردازنده مجبور بود كه تعداد مراجعات 
حافظۀ نهان، كم كردن تعداد مراجعه به حافظۀ اصلي و در نتيجه افزايش سرعت پردازش است. 
با گذشت زمان و بزرگ شدن برنامه‌ها و افزايش داده‌هاي مورد پردازش، براي انتقال بلوك‌هاي 
بزرگ‌تر و بيشتري از حافظۀ اصلي به حافظۀ نهان، طراحان به فكر استفاده از حافظۀ نهان سطح 

دو افتادند )شكل 3-17(. 
حافظۀ نهان سطح دو به طور طبيعي بزرگ‌تر از حافظۀ نهان سطح يك است و اندازه‌هاي 
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حافظۀ نهان 
سطح 1

حافظۀ نهان 
سطح 2

هستۀ حافظۀ اصلی
پردازنده

شكل ١٧-3 حافظه‌‌هاي نهان سطح يك و دو

يا  و  دو  يك،  امروزي   پردازنده‌هاي  در  و  دارد  كيلوبايت   512 و   256  ،128 مانند  متفاوتي 
چند مگابايت است. اين حافظه برخلاف حافظۀ نهان سطح يك تفكيك نمي‌شود و به صورت 
يك‌پارچه هم براي داده‌ها و هم براي دستورالعمل‌ها استفاده مي‌شود. در اولين پردازنده‌هايي كه 
حافظۀ نهان سطح دو را پشتيباني مي‌كردند اين حافظه در خارج از پردازنده و روي برد اصلي قرار 
داشت. اما با توسعه و پيشرفت فناوري ساخت پردازنده‌ها، اين حافظۀ نهان نيز همراه با پردازنده 
در يك تراشه قرار مي‌گيرد كه مي‌تواند باعث ارتباط بهتر و سريع‌تر حافظۀ نهان سطح دو و يك 

با هم شود. 
از گذرگاه سيستم  استفاده  با  نهان سطح دو  18-3 مي‌بينيد حافظۀ  همان‌گونه كه در شكل 

)FSB( به پل شمالي متصل مي‌شود و براي تبادل  داده‌ها با حافظۀ اصلي از آن استفاده مي‌كند.

شكل ١٨-3 حافظۀ نهان سطح دو و ارتباط آن با حافظۀ اصلي

حافظۀ نهان 
داده های 
سطح 1

حافظۀ نهان 
دستورات 
سطح 1

حافظۀ نهان 
سطح 2

هستۀ حافظۀ اصلی
پردازنده

پل شمالی

گذرگاه سیستم متصل 
به حافظۀ اصلی

گذرگاه سیستم متصل 
)FSB( به پردازنده
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15-3 پردازنده هاي XT )نسل اول( 
اولين رايانه شخصي شركت آي بي ام در سال 1981 براساس پردازندۀ 8088 توليد شد.

و  و خصوصيات  اينتل  شركت  محصول   4004 پردازندۀ  مورد  در   : پژوهش 
ويژگي‌هاي آن تحقيق كنيد و در كلاس ارايه نماييد.  

16-3 پردازندۀ 8086 
اين نخستين پردازنده‌اي بود كه براي آن، زبان‌هاي برنامه‌نويسي سطح بالا و سيستم‌هاي عامل 
قدرتمندي فراهم شد. اين عوامل سبب شد كه اين پردازنده، پايۀ ساخت رايانه‌هاي آي بي ام گردد 
كه بعداً به‌نام رايانه‌هاي شخصي1 نام‌گذاري شدند. همۀ سيستم‌هاي سازگار با آي بي ام  نيز بر پايۀ 
ريزپردازندۀ 8086 ساخته شدند. جانشين‌هاي بعدي 8086 نيز بايد اين پردازنده را شبيه‌سازي 
نيز  8086 نوشته شده بودند، روي آنها  مي‌كردند تا برنامه‌ها و نرم‌افزارهايي كه براي پردازندۀ 

اجرا شود.

شكل 19-3 الف( پردازندۀ 8086 محصول شركت اينتل ب(ک م کپردازنده 8087

1. Personal Computer (PC)

ب( الف(

نكته 
x86 شركت  پايه‌‌گذار نسل‌هاي مختلف پردازنده‌هاي   8086 8088 و  پردازنده‌هاي 
اينتل هستند و با توجه به سادگي ساختار داخلي آنها، مي‌توان عملكرد پردازنده را به 

راحتي بررسي كرد. 
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17-3 پردازنده هاي AT )نسل دوم(  
پردازندۀ 286 اولين پردازنده‌اي بود كه حالت حفاظت شده1 را معرفي كرد. حالت حفاظت 
شده وضعيتي است كه در آن هر برنامه در هنگام اجرا در فضاي مخصوص به خود در حافظۀ 
توسعه يافته قرار مي‌گيرد و در صورت ايجاد اشكال در زمان اجراي برنامه  و يا بيكار ماندن به 
وسيله كاربر، در عملكرد ساير برنامه‌ها و يا منابع سيستم مشكلي پيدا نمي‌شود. در واقع با فناوري 
معناي چند  به  اين  و  دارند  با هم  را  برنامه  اجراي چند  توانايي  پردازنده‌ها  حالت حفاظت شده 
وظيفه‌اي2 است كه مي‌تواند بدون تداخل كاركرد نرم‌افزارها و سخت‌افزارها، برنامه‌هاي مختلف 

را به صورت جداگانه و هم‌زمان راه‌اندازي و اجرا كند.

1. Protected Mode
2. Multitasking

شكل ٢٠-3 الف( جلو، پشت و سوكت پردازندۀ 80286 ب(ک م کپردازنده‌ 80287
ب( الف(

نكته 
مهم‌ترين سياست شركت‌‌‌هاي سازندۀ پردازنده به خصوص شركت اينتل، سازگاري 
محصولات جديد با مدل‌هاي قبلي است. به همين دليل اين پردازنده نيز با استفاده از 

مجموعه دستورهاي پردازنده‌‌هاي قبلي توانايي اجراي برنامه‌‌هاي پيشين را دارد.

نكته 
يا  متعارف  را حافظۀ  مگابايت  اصلي يك  مقدار حافظۀ  بعد  به   XT از  تمام سيستم‌ها  در 
حافظۀ پايه مي‌نامند كه كاربري آن در تمام اين سيستم‌ها يكسان است. به حافظۀ بالاي 

يك مگابايت تا هر مقداري كه قابل نصب و استفاده باشد، حافظۀ توسعه يافته مي‌گويند
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شكل ٢١- 3 پردازندۀ DX 80386 و كمك پردازندۀ 80387 محصول شركت اينتل

بيشتر بدانيد
توانايي اجراي هم‌زمان چند برنامه  در زمان سيستم‌عامل DOS  به دليل اين‌‌كه طراحي 
اين سيستم‌عامل يك سيستم‌عامل چند وظيفه‌اي نبود، مورد توجه كاربران قرار نگرفت. 
ويژگي  اين  از  مي‌توانند  كاربران  ويندوز،  مانند  جديد  سيستم‌‌عامل‌هاي  عرضۀ  با  اما 

جديد استفاده كنند.

18-3 پردازندۀ80386)نسل سوم( 
در سال 1986 شركت اينتل پردازندۀ 80386 را معرفي كرد كه به اختصار به آنها 386 مي‌گويند. 
پردازندۀ 80386 از 275,000 ترانزيستور ساخته شده است و توانايي اجراي 6 ميليون دستور در 

ثانيه را  دارد. 
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١٩-3 پردازندۀ 80486 ) نسل چهارم( 
در بخش مربوط به برد اصلي دربارۀ ساعت دوگانه1 گفته شد كه اين ويژگي  به سازندگان 
ساعت  پالس  فركانس  به  توجه  با  را  پردازنده  ساعت  پالس  فركانس  افزايش  امكان  پردازنده 
و  استفاده كرد  قابليت  اين  از  كه  بود  پردازنده‌اي  اولين   486 پردازندۀ  مي‌داد.  سيستم  گذرگاه 
داراي فركانس كاري چند برابر فركانس پالس ساعت گذرگاه سيستم است كه در پردازنده‌ها 
به اين قابليت Overdrive مي‌گويند. به همين دليل در اين دورۀ زماني پردازنده‌هاي مختلف 486 
با فركانس كاري بالا عرضه شدند. در آن زمان به دليل اين‌كه فركانس پالس ساعت گذرگاه 
سيستم، 33 مگاهرتز بود، پردازنده با دو، سه و چهار برابر كردن اين فركانس توانست با مدل‌هاي 

DX 4/100 ، 486 DX 2/66 486 و DX 5/133 486 عرضه شوند)شکل ٢٢-٣(.

1. Double Clocking

مگاهرتز،   33 ساعت  پالس  فركانس  با   اينتل  شركت  محصول    80486  DX پردازندۀ   3 شكل22-
يك شمارۀ  سوكت  و   80487 اوليۀ  پردازندۀ  كمك 

پردازندۀ 486، اولين پردازندۀ اينتل است كه در داخل خود حافظۀ نهان دارد. علاوه‌بر اين 
پردازندۀ 486 مانند پردازندۀ 386 مي‌تواند از حافظۀ نهان روي برد اصلي نيز پشتيباني كند. مقدار 
حافظۀ نهان داخلي سطح يك )L1( براي اين پردازندۀ 8 كيلوبايت است و حافظۀ نهان خارجي 
سطح دو )L2(  متناسب با طراحي برد اصلي مي‌تواند 64 كيلوبايت تا يك مگابايت باشد. شكل 

23-3 پردازندۀ DX 4/100 486 با سرعت 100 مگاهرتز و سوكت شمارۀ 3 را نشان مي‌دهد.
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شكل ٢٣-3 پردازندۀ DX 4/100 486 با سرعت 100مگاهرتز و سوكت شمارۀ 3  

نكته 
شركت اينتل از پردازنده‌هاي 486 به بالا، پردازنده و كمك پردازنده را به صورت 
يك تراشه عرضه كرد، در واقع كمك پردازنده قسمتي از پردازندۀ اصلي شده است. 

20-3 سيستم خنك كنندۀ پردازنده
با توجه به افزايش تعداد ترانزيستورها كه در ساخت پردازنده‌ها به كار مي‌رود و روند رو به رشد 
افزايش حجم كارهاي پردازنده مي‌شود، دماي ايجاد شده در  فركانس پالس ساعت كه باعث 
تراشه بسيار زياد مي‌شود و از طرفي توان مصرفي پردازنده‌هاي امروزي بين 50 تا 120 وات و در 
بعضي موارد بيشتر است. ميزان گرماي توليد شده در سطح كوچك تراشۀ پردازنده‌اي كه با اين 
مقدار توان مصرفي كار مي‌كند زياد است. با توجه به اين دلايل، از پردازندۀ 486 به بالا، براي 
كنترل اين حرارت و جلوگيري از آسيب رسيدن به تراشۀ پردازنده نياز به سيستم خنك كننده 
است. بنابراين به همراه هر پردازندۀ 486 و بالاتر، يك سيستم خنك كننده نيز وجود دارد كه 

روي آن نصب مي‌شود)شكل 3-24(. 
در پردازنده‌هاي جديد در زمان بالا رفتن دماي پردازنده از حد معيني، يك ديود1  وظيفۀ 
برق  اين سيگنال  با دريافت  باياس سيستم  و  برد اصلي  را دارد.  باياس سيستم  به  ارسال سيگنال 

1. Diode
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شكل ٢٤-3 سيستم خنك‌كنندۀ پردازنده

شكل ٢٥-3 پردازندۀ AM486 DX4 از شركت AMD مشابه خانوادۀ Intel 486 DX با سرعت 120مگاهرتز  

پروانۀ خنک‌کننده

واحدهای گرماگیر

پردازنده

تغذيه رجوع  منبع  و  بخش كيس  )به  مي‌كند  قطع  باشد،  كه  كار  از  مرحله‌اي  هر  در  را  سيستم 
كنيد(. براي استفاده از بالاترين فركانس كاري پردازنده و جلوگيري از افزايش دماي آن، بايد از 

سيستم‌هاي خنك كنندۀ مناسب استفاده كرد.

شركت AMD1 يكي از شركت‌هاي بسيار معروف در طراحي و عرضه پردازنده‌هاست. در 
اين فصل تعدادي از محصولات اين شركت نيز معرفي مي‌‌شوند)شکل ٢٥-3(.

1. Advanced Micro Devices
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21-3 ولتاژ كاري 
همۀ پردازنده‌ها از XT تا DX 2 486 داراي ولتاژ كاري 5 ولت هستند. اين پردازنده‌ها با همان 
ولتاژ ورودي از منبع تغذيه كار مي‌كنند. هر چه تعداد ترانزيستورهاي به كار رفته در پردازنده 
بيشتر شود، در زمان كار با سطح ولتاژ 5 ولت گرماي توليدي آنها نيز افزايش مي‌يابد. يكي از 
راه‌هاي كاهش اين دما، استفاده از سيستم خنك‌كننده است . راه‌كار دوم، كاهش ولتاژ كاري 
تراشه پردازنده است. اين راه‌حل، هم باعث كاهش دماي ايجاد شده به وسيله تراشه مي‌شود و هم 
باعث كاهش مقدار انرژي مصرفي مي‌شود. به همين دليل تراشۀ DX4 486 طوري طراحي شده 

است كه مي‌تواند با سطح ولتاژ 3/3 ولت كار كند )جدول ٢-٣(. 

22-3 پردازندۀ پنتيوم )نسل پنجم( 
پردازندۀ 80586 در سال 1993 به وسيله شركت اينتل به بازار عرضه شد كه به اختصار به آن 
پنتيوم مي‌گويند. پردازندۀ پنتيوم طي سال‌هاي بعد تكامل پيدا كرد. اولين پردازندۀ پنتيوم داراي 
فركانس پالس ساعت 66 مگاهرتز بود و تا فركانس پالس ساعت 233 مگاهرتز نيز عرضه شد. 
پنتيوم داراي 3/2 ميليون ترانزيستور و پهناي باند گذرگاه داده 32 بيت در گذرگاه سيستم و در 
داخل پردازنده به صورت 64 بيتي است. سوكت 4 در سال 1993 وارد بازار شد كه در نهايت 

براي دو پردازندۀ مدل پنتیوم 60 و  پنتیوم 66 مورد استفاده قرار گرفت)شكل 3-26(.
پردازندۀ پنتيوم نيز مانند پردازندۀ 486، حافظۀ نهان سطح يك بين حافظۀ نهان خارجي سطح 
دو و ثبات‌هاي پردازنده قرار دارد. با اين تفاوت كه در پردازندۀ پنتيوم مقدار 16 كيلو بايت حافظۀ 
نهان داخلي سطح يك را به دو بخش 8 كيلوبايتي تقسيم مي‌كنند. تقسيم حافظۀ نهان سطح يك 
موازي صورت  پردازش  دليل  به  دستورالعمل‌ها،  و  داده‌ها  نگهداري  براي  مساوي  بخش  دو  به 
مي‌گيرد. در واقع مي‌توان گفت كه حافظۀ نهان داده و دستورالعمل، به صورت جداگانه وجود 
دارد)شکل 27-3(. پردازندۀ پنتيوم ‌75 و سوكت شمارۀ 5 آن را در شكل 28-3 مشاهده کنید.

بيشتر بدانيد
انبوه به دليل داشتن اشكال محاسباتي در بخش مميز  پردازندۀ پنتيوم بعد از توليد 

شناور، دردسرهاي زيادي را براي شركت اينتل به وجود آورد. 
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شكل ٢٦-3 پردازندۀ 80586  معروف به پنتيوم محصول شركت اينتل با  فركانس پالس ساعت 
66 مگاهرتز و سوكت شمارۀ 4

شکل ٢٧-3  نماي داخلي پردازندۀ پنتيوم محصول اينتل در سال 1993

واحد واکشی دستورات

واحد رمزگشایی 
دستورات

واحد اجرای دستورات 
صحیح

حافظۀ نهان 
دستورات

حافظۀ نهان 
داده

گذرگاه داخلی

کم‌کپردازنده و واحد 
خط لوله

واحد پشتیبانی دستورات 
)CISC(پیچیده
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شكل ٢٨-3 پردازندۀ پنتیوم 75 و سوكت شمارۀ 5 

شركت اينتل بعد از پردازندۀ پنتيوم 133 مگاهرتزي، براي اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي 
خود از معيار ميليون دستور در ثانيه يا MIPS استفاده نكرد. البته بايد گفت كه واحدهاي سرعت 
پالس ساعت و MIPS كه قبلًا توضيح داده شدند، سرعت عملكرد پردازنده را به صورت مناسب 
مگاهرتزي،   133 پنتيوم  پردازندۀ  ارائۀ  از  پس  اينتل  شركت  دليل  همين  به  نمي‌كنند.  برآورد 

اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي خود را با استفاده از MIPS متوقف كرد.
 iCOMP براي ارائۀ واحدهاي بهتر و قابل قبول براي كاربران، شركت اينتل از سال 1992 واحد

را براي اندازه‌گيري سرعت پردازنده‌هاي خود معرفي كرد. جدول 3-3 را مشاهده کنید.

بيشتر بدانيد
نام‌گذاري  ساختار  پردازنده‌هاست،  پنجم  نسل  پنتيوم كه شروع  پردازندۀ  نام‌گذاري 
به صورت شماره‌اي پردازنده‌ها را برهم زد. شركت‌هاي معتبر سازندۀ پردازنده مانند 
AMD ،Cyrix ، IBM ، Intel ، .... تا قبل از پردازندۀ پنتيوم محصولات خود را براساس 

شماره مانند x86 نام‌گذاري مي‌كردند. اما بعد از پنتيوم هر شركت براي محصولات 
خود از نام خاصي استفاده مي‌كند. 

بيشتر بدانيد
با  پردازنده  آزمايشات گوناگون  نتيجۀ  كه  اندازه‌گيريiCOMP، يك عدد  در روش 
استفاده از روش‌هاي مختلف است به وسيلۀ شركت توليد كننده ارائه مي‌شود. بهترين 
ويژگي شيوۀ اندازه‌گيري iCOMP، اين است كه مي‌توان آن را براي مقايسۀ پردازندۀ 

مختلف به كار برد. 
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iCOMP جدول 3-3 سرعت چند پردازندۀ شركت اينتل بر حسب

سرعت عملكرد براساس iCOMPپردازنده و فركانس پالس ساعت آن
303پنتيوم II، 266 مگاهرتز
267پنتيوم II، 233 مگاهرتز

220پنتيوم پرو، 200 مگاهرتز
197پنتيوم پرو، 180 مگاهرتز
168پنتيوم پرو، 150 مگاهرتز

142پنتيوم، 200 مگاهرتز

127پنتيوم، 166 مگاهرتز
114پنتيوم، 150 مگاهرتز
111پنتيوم، 133 مگاهرتز
100پنتيوم، 120 مگاهرتز
90پنتيوم، 100 مگاهرتز

پژوهش : در جدول فوق به واحد iCOMP مربوط به پردازنده‌هاي پنتيوم پرو و 
پنتيوم، با فركانس پالس ساعت 200 مگاهرتز توجه كنيد. دليل‌هاي اختلاف اين واحد 

با توجه به فركانس پالس ساعت يكسان را بررسي و در كلاس ارائه نماييد.

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازندۀ  AMD K5 را هم‌زمان با پردازندۀ پنتيوم به بازار معرفي كرد و 

شركت Cyrix نيز پردازندۀ 6x86 را عرضه كرد.

23-3 پردازندۀ پنتيوم MMX )نسل پنجم(
طي سال‌هايي كه پنتيوم عرضه شد، نرم‌افزارهاي چند رسانه‌اي، انيميشن‌ها و بازي‌‌هاي رايانه‌اي 
نرم‌افزارها كه مبتني بر گرافيك هستند، داراي حجم  اين مجموعه  رشد چشم‌گيري داشتند. 
بالايي  بسيار  پنتيوم سرعت  پردازندۀ  اين‌‌كه  با وجود  پردازش هستند.  بالايي جهت  اطلاعات 
نمیک‌رد.  برآورده  به خوبي  را  نرم‌افزارهاي گرافيكي  نيازهاي  انجام عمليات داشت ولي  در 
براي برطرف كردن اين مشكل در پردازنده‌هاي پنتيوم، تلاش شد تا مجموعه دستورهاي جديدي 
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مجموعه  شدند.  ناميده   MMX1 دستورها  مجموعه  اين  كه  شود  اضافه  پنتيوم  پردازنده هاي  به 
دستورهاي MMX براي پردازش سريع‌تر صدا و تصوير به مجموعه دستورالعمل‌هاي پردازندۀ 

پنتيوم اضافه شد. 
عادي  دستورالعمل‌هاي  از  يافته‌اي  توسعه  دستورالعمل  MMX يك سري  دستورالعمل‌هاي 
هستند كه به صورت مدارهاي منطقي به ساختار پردازنده اضافه شدند. در حقيقت با اجراي يكي 
 57 ،MMX از اين دستورالعمل‌ها ،چندين دستورالعمل عادي انجام مي‌شود. مجموعه دستورهاي
دستورالعمل هستند كه تراشۀ مجهز به اين دستورها، در جهت توسعۀ كاربردهاي  چند رسانه‌اي، 

نقش مؤثري دارد.
توان  و  يك  سطح  داخلي  كيلوبايت(   2  ×16( كيلوبايتي   32 نهان  حافظۀ  پردازنده‌ها  اين 

پشتيباني را از حافظۀ نهان سطح دو روي برد اصلي تا يك مگابايت دارند. 
سوكت هفت براي پردازندۀ پنتیوم MMX 166، عرضه شد كه به برد اصلي با دو ولتاژ )2/7 

و 3/3 ولت ( براي هسته و بخش‌هاي ديگر پردازنده احتياج دارد)شكل 3-29(.
در همين زمان ساختار شكل ATX طراحي و به بازار معرفي شد. در اين ساختار جديد يك 
 )Standby( منبع تغذيه جديد طراحي شد كه به رايانه اين امكان را مي‌دهد تا وارد وضعيت انتظار
شود و يا به وسيلۀ يك نرم‌افزار خاموش يا روشن شود. در آن زمان، حافظه هنوز از نظر سرعت 
امكان دسترسي  اينتل  دليل  همين  به  بود.  قيمت گران  نظر  از  و همچنين  بود  داده‌ها كند  انتقال 
مستقيم كارت گرافيك به حافظۀ اصلي را فراهم  ساخت. همان‌گونه كه در بخش برد اصلي اشاره 

شد، به امكان ارتباط مستقيم كارت گرافيك به حافظه DMA2 گفته مي‌شود.

1. Multi Media Extensions
2. Direct Memory Access

بيشتر بدانيد
پنتيوم  پردازندۀ  با  هم‌زمان  را   AMD K6, K6-2, K6-3 پردازنده‌هاي   ،AMD شركت 
MMX به بازار معرفي كرد و شركت Cyrix نيز پردازنده‌هاي  6x86 MX/MII را معرفي 

كرد. شركت Cyrix به علت كيفيت كاري پايين محصولات خود، نتوانست در بازار 
شهرت چنداني به دست آورد.
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شكل ٢٩-3 نماهاي جلو و پشت پردازندۀ پنتیوم MMX 166 و سوكت شمارۀ 7

24-3 پردازندۀ پنتيوم پرو )نسل ششم( 
در اين پردازنده مقدار حافظۀ نهان سطح يك، 32 كيلوبايت است كه به صورت دو حافظۀ 
مجزاي 16 كيلوبايتي وجود دارد. يكي از ويژگي‌هاي مهم پردازندۀ پنتيوم پرو اين است كه براي 
اولين بار حافظۀ نهان سطح دو از روي برد اصلي به داخل پردازنده انتقال يافت و اين خصوصيت 

در پردازنده‌هاي بعدي نيز ادامه پيدا كرد )شکل ٣٠-٣(.

نكته 
فركانس پالس ساعت گذرگاهی سيستم FSB ، 66 مگاهرتز است و فركانس داخلي 

مدل‌هاي مختلف پردازنده مضربي از آن هستند.

 )66 ×3( =200 ، )60×3(=180 ، )66 ×2/5(=166  ، )60×2/5( =150

شكل ٣٠-3 جلو و پشت پردازندۀ پنتيوم پرو با فركانس 200 مگاهرتز
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تحقيق 
با توجه به مطالب ارائه شده در بخش حافظه‌ها و قسمت حافظۀ مجازي، بررسي كنيد 
كه پردازنده‌ها از چه نسلي قابليت پشتيباني از حافظه‌هاي مجازي و تا چه مقدار را به‌ 

دست آوردند.

نكته 
پردازنده‌هاي پنتيوم پرو از ويژگي مجموعه دستورهاي MMX پشتيباني نمي‌كنند.  

٢٥-3 پردازندۀ پنتيوم II  )نسل ششم(
مهم‌ترين ويژگي تأثيرگذار بر مدل‌هاي مختلف اين پردازنده حافظۀ نهان در دو سطح يك  
و دو است. همۀ اين پردازنده‌ها داراي حافظۀ نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به صورت دو حافظۀ 

16 بايتي هستند. 

بيشتر بدانيد
همواره دربارۀ عملكرد مناسب شكاف 1 اختلاف نظر وجود داشت، به خصوص زماني 
دربارۀ  نظرها  اختلاف  اين  قرار گرفت،  پردازنده  هستۀ  در  دو  نهان سطح  كه حافظه 
پردازنده‌هاي شكاف 1 و مزاياي آن بيشتر شد و در نهايت به بازگشت شركت اينتل به 

ساخت پردازنده‌ها به شكل مربعي منتهي شد.

شكل 31-3 جلو و پشت پردازندۀ پنتيومII با دو تراشۀ حافظۀ نهان و به صورت شکاف 1
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1. Full Cache
2. Half Cache
3. Celeron

اينتل با عرضۀ پنتيوم II تاريخچۀ سوكت 7 را با پردازندۀ پنتیوم 233MMX به 
اتمام رساند، و از آن به بعد از شكاف Slot1( 1( براي پردازنده‌هاي خود استفاده 
مي‌كرد، يكي از نكته‌هاي متفاوتي كه در پردانده‌هاي شكاف 1 ديده شد اين بود 
كه حافظۀ  نهان سطح دو  از روي برد اصلي برداشته شده و روي كارت پردازنده 

) نه داخل پردازنده(  قرار گرفت. 
در مورد پردازنده‌هاي سلرون بايد گفت كه شركت اينتل براي كاهش قيمت 
از  را   2 نهان سطح  AMD، حافظۀ  مانند  با شركت‌هايي رقيب  رقابت  و  تمام شده 
پنتيوم II حذف كرد، همچنين در اين نوع پردازنده، قالب پلاستيكي پنتيوم II نيز 
گرفت.  قرار   1 شكاف  مدار  برروي  سادگي  نهايت  در  پردازنده  و  شده  برداشته 

مطالعه آزاد

براي حافظۀ نهان سطح دو پردازندۀ پنتيوم II را به سه دسته تقسيم مي‌كنند. 
است.  كيلوبايت   512 مقدار  به  دو  نهان سطح  داراي حافظۀ   ،II پنتيوم  الف( 
در  نصب  قابل  و  عرضه  چاپي  مدار  برد  يك  روي  پردازنده  همراه  به  حافظه  اين 
شكاف‌هاي مخصوص به نام Slot1 مي‌باشد. به اين پردازندۀ پنتيوم II با حافظۀ نهان 

كامل )فول‌كَش1( گفته مي‌شود.
ب( پنتيوم II با ويژگي حافظۀ نهان نيمه )هاف‌كَش2(، داراي حافظۀ نهان سطح 

دو به مقدار 256 كيلوبايت است. به اين پردازندۀ پنتيوم II نيم‌كَش گفته مي‌شود.
 ج( پنتيوم II سلرون3 اين نوع پردازندۀ پنتيوم II خود دو نوع است: 

 B كلاس II به طور كلي حافظۀ نهان سطح دو ندارد و به اين نوع پردازندۀ پنتيوم -
گفته مي‌شود.

 II پنتيوم  به اين نوع پردازندۀ  128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو دارد و  مقدار   -
كلاس A يا سلرون گفته مي‌شود.
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طراحي  و  متعارف  سوكت‌هاي  نوع  به  بازگشت  اين  با  اينتل  شركت  حقيقت  در 
تراشه در قالب كلاسيك آن، به نوعي شكست خود را در طراحي پردازنده‌هايي  
با ساختار جديد شكاف 1، پذيرفت و از انحصاري كه در مورد شكاف ويژۀ آن 
ايجاد كرده بود، نه تنها سودي نبرد بلكه بيشتر كاربران از شكاف 1 به علت قيمتش 
استقبال نكردند به همين  دليل طراحي تراشه‌هاي پردازنده در قالب يك سيليكون 
مربع شكل را احيا نمود و در سال 1998 فناوري جديد سوكت 370 در دو حالت 

مختلف PPGA1  و FC-PGA2 عرضه شد)شكل 3-32(.

1. Plastic Pin Grid Array
2. Flip Chip Pin Grid Array

PGA 370 شكل ٣٢-3 پردازندۀ سلرون و  سوكت

حذف حافظۀ نهان سطح دوم، به طور محسوسي كارايي يك پردازنده را تحت 
 II تأثير قرار مي‌دهد. شركت اينتل فقط همين يك‌بار و آن هم در پردازندۀ پنتيوم

كلاس B سلرون، از اين نوع حافظه استفاده نكرد.
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نكته 
يك نوع از پردازنده‌هاي سلرون كه داراي 128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو است 
جديد  دستورهاي  مجموعه   يك  از   MMX دستورهاي  مجموعه  از  استفاده  جاي  به 
استفاده   SSE)Streaming SIMD (Single Instruction/Multipe Data) Extension(
مي‌كند. مجموعه دستورهاي SSE علاوه بر دستورالعمل‌هاي MMX داراي 70 دستور 
به  بخشيدن  بهبود  براي   MMX مانند  و  است  گرافيك  و  صدا  پردازش  براي  ديگر 
برنامه‌‌هاي چند رسانه‌‌اي و سه بعدي كه براي استفاده از اين قابليت جديد طراحي شده 

بودند، به وجود آمده بود. به همين علت اين مجموعه MMX2 نيز ناميده شد.

26-3 پردازندۀ پنتيوم III  )نسل ششم( 
براي يك دورۀ طولاني   370 1 و همچنين سوكت  تعبيه شده روي شكاف  پردازنده‌هاي 
III با سرعت يك گيگاهرتز به بالا ديگر  پنتیوم  اما بعد از پيدايش  مدت ساخته و فروخته شد. 

استفاده از شكاف 1 خاتمه يافت )شکل ٣٣-٣(.

شكل ٣٣-3 پردازندۀ پنتيوم III با ساختار شكاف 1 )بالا(، پروانۀ 

خنك‌كنندۀ آن و پنتيوم III با شكل كلاسيك )پايين(
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تحقيق 
براي   ،PIII از پردازندۀ  به ويژگي‌هاي هر نسخه  با توجه   II پنتيوم  مانند پردازنده‌هاي 
 ،PIII-Xeon ،PIII-E ،PIII :آنها نام‌هاي خاصي هم در نظر گرفته‌اند كه عبارت‌اند از
PIII-E-Xeon. در مورد ويژگي‌هاي هركدام از پردازنده‌هاي PIII بررسي كنيد و نتيجه 

را در كلاس ارائه نماييد.

نكته 
بيشتر فروشندگان و كاربران به پردازنده‌هاي داراي حافظۀ نهان سطح دو با مقدار 512 
 256 مقدار  با  دو  نهان سطح  داراي حافظۀ  پردازنده‌هاي  به  و   Full Cache كيلوبايت 
 128 با مقدار  نهان سطح دو  به پردازنده‌هاي داراي حافظۀ  Half Cache و  كيلوبايت 

كيلوبايت سلرِون مي‌گويند. 

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازنده‌هاي AMD Athlon  و AMD Duran  را هم‌زمان با پردازندۀ 

پنتيوم III اينتل به بازار معرفي كرد)شكل 3-34(. 

شكل ٣٤-3 پردازندۀ AMD Athlon در سمت چپ و پردازندۀ  AMD Duron در سمت راست
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27-3 پردازندۀ‌ پنتيوم IV )نسل هفتم(
برترين ويژگي پردازندۀ پنتيوم IV افزايش سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم است. در 
چهار  مانند  كه  است  كاناله  چهار  گذرگاهي   IV پنتيوم  پردازنده‌هاي  در  گذرگاه  اين  حقيقت 
گذرگاه سيستم عمل مي‌كنند. به همين دليل در هر سيكل ساعت به ميزان چهار برابر، داده‌ها را 
منتقل مي‌كند. مي‌توان گفت براي فركانس پالس ساعت 100،133 و 200 مگاهرتز مانند يك 
گذرگاه سيستم با فركانس پالس ساعت )400= 100×4( ، )532=133×4( و )800=200×4( 

مگاهرتز عمل مي‌كند )شکل ٣٥-٣(.

IV شكل ٣٥-3 پنتيوم

استفاده از حافظۀ نهان در پردازنده‌هاي پنتيوم IV با پردازنده‌هاي قبلي شركت اينتل متفاوت 
است. در اين پردازنده‌ها مقدار حافظۀ نهان سطح يك 20 كيلوبايت و به صورت 12 كيلوبايت 
براي دستورالعمل و 8 كيلوبايت براي داده‌هاست. حافظۀ نهان سطح دو نيز حداقل 256 كيلوبايت 

است.
اين پردازنده علاوه بر پشتيباني از مجموعه دستورهاي MMX و SSE مي‌تواند از مجموعه 

دستورهاي جديد SSE2 كه شامل 144 دستورالعمل جديد است نيز استفاده كند.
پردازندۀ پنتیوم IV روي سوكت 423 وارد بازار گرديد. سوكت 478 هم‌زمان با پردازندۀ 
پنتیوم IV با هسته Northwood و همچنين حافظۀ نهان سطح دو  با ظرفيت 512 كيلو بايت يعني 
 ، LGA775 دو برابر مدل قبلي وارد بازار شد. اينتل در مسير حركت از سوكت 478 به سوكت
گام بزرگي را  برداشت. در پردازنده‌هاي LGA برخلاف پردازنده‌هاي ديگر، پين وجود ندارد 
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 LGA 775 شكل ٣٦-3 سوكت 478 و سوكت

و به جاي آن در زير پردازنده سوراخ‌هايي تعبيه شده است كه پين‌هاي روي سوكت LGA در 
برد اصلي داخل آنها  فرو مي‌رود. سوكت‌هاي LGA براساس تعداد پايه‌هاي خود شماره‌گذاري 

مي‌شوند و به همان نام هم شناخته مي‌شوند)شكل ٣٦-3(. 
فناوري  IV كه در موفقيت و ماندگاري آن نقش فراوان داشت  پنتيوم  از ويژگي‌هاي پردازندۀ 

Hyper-piplined است.

28-3 پردازنده هاي چند هسته اي )نسل هشتم(
به  مختلف  خانوادۀ  سه  در  تاكنون  اينتل  شركت   )Multiple Core( هسته‌اي  چند  پردازنده‌هاي 
نام‌هاي Core 2 ،Core و Core i توليد شده‌اند. جديدترين پردازنده‌هاي اين شركت كه خانواده 
به  2010 معرفي شدند.  2009 ميلادي و اوايل  نام دارند، اواخر   Core i7 Core i5 و   ،Core i3

همين دليل در اين قسمت به بررسي اين پردازنده‌ها، مزايا و معايب آنها پرداخته مي‌شود.

Core 2 1-28-3 پردازنده‌هاي سري
پردازنده‌هاي Core 2 دومين نسل از پردازنده‌هاي همراه مبتني بر نام Core هستند. پردازنده‌هاي 
اين خانواده با دو فناوري ساخت1 45 و 65 نانومتر توليد مي‌شوند. پردازنده‌‌هاي 65 نانومتر در 
حال حاضر منسوخ شده‌اند و نوت‌بوك‌هاي بسيار اندكي مبتني بر آنها در بازار وجود دارد، اما در 
مقابل بسياري از نوت‌بوك‌هاي رايج در بازار اكنون مبتني بر پردازنده‌‌هاي 45 نانومتري هستند. 

1. روش توليد و ابعاد ترانزيستور توليد شده را فناوري ساخت مي‌نامند.
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بيشتر پردازنده‌هاي Core 2 Duo و تمامي پردازنده‌هاي Core 2 Quad رايج در بازار مبتني بر اين 
و  دو  نسخه‌هاي  در  و  بوده   Hyper-Threading فناوري  فاقد   Core 2 پردازنده‌هاي  هستند.  هسته 
اين سري را در چهار سطح ولتاژي مختلف  اينتل پردازنده‌هاي  چهار هسته‌ا‌ي عرضه مي‌شوند. 
عرضه كرده است. پردازنده‌هاي ولتاژ معمولي، پردازندۀ ولتاژ متوسط1، پردازنده‌هاي ولتاژ پايين2 
و پردازنده‌هاي ولتاژ بسيار پايين3. توان مصرفي اين پردازنده‌ها به ترتيب برابر با 35، 25، 17 و 

10 وات است.
• مزايا

پردازنده‌هاي خانوادۀ Core 2 در حال حاضر قيمت‌هاي مناسب و متنوعي دارند و كاربران با هر 
ميزان هزينه‌ا‌ي قادر به تهيۀ آنها هستند. 

با توجه به اين‌كه پردازنده‌‌هاي اين خانواده در ولتاژ‌هاي متفاوتي توليد شده‌اند، بنابراين 
نوت‌بوك‌هاي كم‌مصرف زيادي را در بازار مبتني بر آنها مي‌توان يافت.

• معايب
پردازنده‌هاي اين خانواده معماري قديمي دارند و از برخي فناوري‌هاي جديد پشتيباني نمي‌كنند. 
 Hyper-Threading كه در ادامه توضيح داده مي‌شود و Turbo Boost به ‌طور مثال، فناوري‌هاي
از جمله مهم‌ترين فناوري‌هايي هستند كه پردازنده‌هاي اين خانواده از آنها پشتيباني نمي‌كنند. از 
طرفي ديگر، در صورتي‌كه پردازنده‌هاي اين سري با چيپ‌ست‌‌هاي مجهز به گرافيك مجتمع 
هسته‌اي جديد شركت  پردازنده‌هاي چند  به  نسبت  نقطه‌نظر گرافيكي  از  استفاده شوند  اينتل 

اينتل، بسيار ضعيف‌تر خواهند بود.

Core i7 2-28-3 پردازنده‌هاي سري
اين خانواده از پردازنده‌هاي چند هسته‌اي شركت اينتل در نسخه‌هاي دو و چهار هسته‌اي با فناوري 
 Hyper-Threading ،Turbo Boost ساخت 32 و 45 نانومتر عرضه شده‌اند و داراي فناوري‌هاي
پردازندۀ  داراي  خانواده  اين  پردازنده‌هاي  از  بسياري  هستند.  اشتراكي  سه  نهان سطح  حافظۀ  و 
‌گرافيكي مجتمع‌شده می‌باشند. شركت اينتل پردازنده‌هاي اين سري را در سه سطح ولتاژ عادي، 

ولتاژ پايين و ولتاژ بسيار پايين عرضه كرده است)شکل‌های 37-3 و 3-38(.

1. Medium Voltage
2. Low Voltage
3. Ultra Low Voltage
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Intel core i7-975  شکل ٣٧-3 جلو و پشت پردازندۀ

core i7 شکل ٣٨-3 نمونه‌اي از سيستم خنك كنندۀ پردازنده‌هاي

توان مصرفی پردازنده‌هاي با ولتاژ بسيار پايين حدود 18 وات، ولتاژ پايين حدود 25 وات و 
ولتاژ عادي 35 يا 45 وات است. پردازنده‌هاي با ولتاژ بسيار پايين و پايين اغلب در نوت‌بوك‌هاي 

دوازده تا چهارده اينچي مورد استفاده قرار مي‌‌گيرند كه وزن آنها به نسبت كم است.

• مزايا
كاربردهاي  براي  كه  هستند  اينتل  شركت  پردازنده‌هاي  قوي‌ترين  سري  اين  پردازنده‌هاي 
چندوظيفه‌اي طراحي شده‌اند. اين پردازنده‌ها براي كاربراني كه قصد ويرايش تصاوير، صدا 
و ويدئو و اجراي بازي‌هاي رايانه‌اي پيشرفته را دارند، مناسب است. همچنين پردازنده‌هاي 
اين سري پاسخ‌گوي نياز برنامه‌هاي كاربردي كه در آينده معرفي مي‌شوند، هستند. پردازندۀ 

Cre i7 با 4 هسته و گذرگاه‌های QPI0 و QPI1 را در شکل 39-3 مشاهده کنید. 
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• معايب
ادامه  در  نيز  آن  عملكرد  مورد  در  است.  آن  معايب  از  يكي  پردازنده  نوع  اين  گران  قيمت 

توضيح داده مي‌شود.

QPI شکل ٣٩-3 نماي داخلي پردازنده‌هاي چهار هسته‌اي به همراه حافظۀ نهان سطح سه با استفاده از فناوري

حافظۀ نهان اشتراکی سطح سه

هسته

گذرگاه 
QPI0

گذرگاه 
QPI1

Core i5 3-28-3 پردازنده‌هاي سري
پردازنده‌هاي اين سري، نسخۀ ساده‌شدۀ پردازنده‌‌هاي Core i7 هستند. اينتل در حال حاضر چند 
پردازنده در اين سري معرفي كرده كه همگي دو هسته‌‌اي بوده و قابليت Hyper-Threading ‌را 
دارند. برخي از اين پردازنده‌ها همچنين داراي فناوري Turbo Boost و پردازندۀ ‌گرافيكي مجتمع1 

درون پردازنده هستند)شکل 3-40(.

1. Standy Bridge

Intel Core i5-750 شکل ٤٠-3 جلو و پشت پردازندۀ
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• مزايا
يك مدل از Core i5 داراي ولتاژ بسيار پايين است كه به دليل قيمت مناسب در طيف وسيعي 

از نوت‌بوك‌ها با اندازه، وزن و مصرف توان مختلف عرضه مي‌شوند. 
• معايب

ادامه  در  نيز  آن  عملكرد  مورد  در  است.  آن  معايب  از  يكي  پردازنده  نوع  اين  گران  قيمت 
توضيح داده مي‌شود.

ميليون‌ها  از  پردازشي،  توان  افزايش  به‌منظور  طولاني  سال‌هاي  براي  پردازنده‌ها  طراحان 
توانايي  كه  كردند  توليد  را  پردازنده‌هايي  آنها  مي‌كردند.  استفاده  تراشه  هر  در  ترانزيستور 
اجراي  با  هم‌زمان  پردازنده‌ها  اين  مثال،  براي  دارند.  هم‌زمان  به‌طور  را  پردازش  اجراي چندين 
طرفي  از  كنند.  استخراج  سيستم  حافظۀ  از  را  ديگري  دستورالعمل  مي‌توانند  دستورالعمل  يك 
توليد‌كنندگان تراشه‌ها به‌ طور دائم سرعت فركانس ساعت پردازنده‌ها را تا حدي بالا برده بودند 

كه اندازه در حال كاهش ترانزيستورها اجازه مي‌داد.
در سال 2003 توليدكنندگان تراشه متوجه شدند ديگر نمي‌توانند ولتاژ عملياتي ترانزيستورها 
را مانند قبل كاهش دهند و در نتيجه نمي‌توانند با همان نرخ كاهش قبلي، اندازۀ ترانزيستورها را 
كاهش و سپس سرعت تراشه‌ها را افزايش دهند. اين وضعيت به افزايش گرمايي منجر شد كه 
در هر ميلي‌متر مربع از سيليكون توليد مي‌شد و براي كاربران به خصوص دارندگان لپ‌تاپ غير 

قابل تحمل بود.
در نتيجه، طراحان با مشكلي مواجه شدند كه به آن ديوار توان مي‌گويند. در واقع حداكثر توان 
قابل دستيابي براي هر پردازنده، به‌دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديت چشم‌گيري مواجه 
شد. در حال حاضر، طراحان اين واقعيت‌ را پذيرفته‌اند كه با وجود كوچك‌تر شدن ترانزيستورها، 
وجود  تراشه  يك  ترانزيستورهاي  تعداد  افزايش  به‌واسطۀ  پردازنده‌ها  سرعت  افزايش  امكان 
ندارد. به همين دليل مي‌توان گفت كه حداكثر سرعت فركانس ساعت پردازنده‌هاي امروزي از 
نمونه‌هاي توليد شده در چند سال قبل پايين‌تر است. بنا‌بر‌اين، اگر تعداد بسيار زيادي ترانزيستور 
را درون يك پردازندۀ بزرگ قرار دهيد، به احتمال زياد سرعت پردازش آن بيش از يك تراشۀ 
امروزي نخواهد بود. به همين دليل، رويكرد جديد طراحان را كه در آن، ترانزيستورهاي جديد 
را به‌ جاي يك پردازنده در چندين هستۀ پردازشي نصب مي‌كنند، به‌خوبي قابل درك مي‌كند. 
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افزايش  پردازشي جايگزين  پردازنده‌ها، هسته‌هاي  براي توسعۀ  پردازنده‌هاي جديد  در واقع در 
ترانزيستورها شده‌اند.

چنين تراشه‌هاي پيشرفته‌اي به‌منظور تمايز با پردازنده‌هاي متداول، با عنوان پردازنده‌هاي چند 
هسته‌اي و يا زماني كه تعداد هسته‌ها زياد باشد، پردازنده‌هاي پر‌هسته شناخته مي‌شوند. از اين پس، 
طراحان تراشه همانند نسل قبل از خود كه راه‌هايي را براي به‌كارگيري ميليون‌ها ترانزيستور در 
يك تراشه ابداع‌ كردند، براي يافتن راه‌حل‌هاي مناسب به‌منظور گردآوري تعداد زيادي هسته 

پردازشي درون يك واحد پردازنده تلاش مي‌كنند.
بيشتر اجرا مي‌شوند كه  با سرعت  تنها در صورتي  نرم‌افزارهاي آينده  اين واقعيت مهم كه 
برنامه‌نويسان بتوانند نرم‌افزارهايي با قابليت اجراي موازي روي پردازنده‌هاي چند هسته‌اي توليد 
شده به وسيلۀ اينتل و ساير توليدكنندگان تراشه را بنويسند، ممكن است براي كاربران سيستم‌هاي 

جديد خوشايند نباشد. 
در حال حاضر پردازنده‌هاي چند هسته‌اي براي موارد خاصي كارايي لازم را دارد. به‌عنوان 
دستگاه‌هاي  تراكنش‌هاي  مديريت  براي  استفاده  مورد  اطلاعاتي  بانك‌هاي  به  مي‌توان  مثال، 
موازي‌سازي  از كاربردهاي  ديگر  مثال  اينترنت كه يك  يا جست‌وجوي  اشاره كرد  خودپرداز 
براي سرورها و  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  اين  بيشتر كاربردهاي  است. همان‌گونه كه مي‌بينيد 

انجام امور خاص است. 
در واقع مي‌توان گفت، استفاده از موازي‌سازي در برنامه‌هايي كه تعداد زيادي از كاربران 
وظايف تقريباً يكساني را انجام مي‌دهند مانند مثال‌هاي بالا، در مقايسه با مواردي كه يك كاربر 
اين  تنها  در حال حاضر  دليل  همين  به  است،  اجرا مي‌كند، ساده‌تر  را  پيچيده‌اي  بسيار  عمليات 

برنامه‌ها مي‌توانند از امكانات پردازنده‌هاي چند هسته‌اي استفاده كنند. 
يكي ديگر از كاربردهاي عملي موازي‌سازي، ايجاد گرافيك رايانه‌اي است. فيلم‌هاي انيميشن 
و فيلم‌هايي كه از جلوه‌هاي ويژه رايانه‌اي بهره مي‌برند، نوعي از موازي‌سازي را به‌كار مي‌گيرند 
برنامه‌نويسان از  برنامه‌ها،  كه در آن صحنه‌هاي مستقل به‌طور موازي پردازش مي‌شوند. در اين 
گرافيكي  پردازنده‌هاي  مي‌برند.  بهره  تصويرها  از  يك  هر  پردازش  براي  موازي‌سازي  قابليت 
پيشرفته‌‌اي كه براي اجراي بازي‌ها روي رايانه‌هاي شخصي به‌كار گرفته مي‌شوند،‌ گاهي حاوي 
صدها هستۀ پردازشي دارند كه هر يك تنها بخش كوچكي از فرايند ايجاد و بازسازي تصاوير 
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را به انجام مي‌رساند. در يك فناوري جديد شركت اينتل راه‌حل جديدي براي اين مشكل ارايه 
كرده است.

Intel Turbo Boost 29-3 فناوري
به خصوص  اينتل  Core i شركت  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  ارزندۀ  بسيار  از ويژگي‌هاي  يكي 
پردازنده‌هاي سري Core i5 و Core i7 فناوري Turbo Boost است. براي درك بهتر ويژگي اين 
فناوري دو پردازنده دو هسته‌اي و چهار هسته‌ا‌ي را كه هر دوی آنها داراي توان مصرفي 95 وات 
هستند، در نظر بگيريد. در پردازندۀ چهار هسته‌ا‌ي اين توان بين چهار هسته تقسيم مي‌شود، در 
حالي‌كه در پردازندۀ دو ‌هسته‌ا‌ي توان بين دو هسته به اشتراك گذاشته مي‌شود. به عبارت ساده‌تر 
مصرفي  توان  حالي‌كه  در  مي‌كند،  مصرف  توان   23/75 هسته  هر  هسته‌‌اي،  چهار  پردازندۀ  در 
47/5 وات است. همان‌گونه كه مي‌دانيد، توان كمتر موجب  هر هسته در پردازندۀ دوهسته‌ا‌ي، 
مي‌شود تا پردازنده در فركانس پايين‌تري كار كند. بنابراين پردازنده‌هاي چهار هسته‌ا‌ي فركانس 

پايين‌تري نسبت به پردازنده‌هاي دو هسته‌ا‌ي دارند. 
هسته‌ا‌ي  دو  نسخه‌هاي  به  نسبت  اينتل  هسته‌اي  چهار  پردازنده‌هاي  كه  است  دليل  همين  به 
پايين‌تري عرضه مي‌شوند. در حقيقت، تعداد هسته‌هاي پردازنده و فركانس ساعت  با فركانس 
پردازنده با يكديگر رابطۀ عكس دارند و افزايش يكي به معناي كاهش ديگري است. از طرفي 
همان‌طور كه گفته شد بسياري از برنامه‌هاي كاربردي امروزي توانايي استفاده از تمام امكانات 

پردازنده‌هاي چند هسته‌اي را ندارند و بيشتر با دو هسته پردازشي اجرا مي‌شوند.
حال اگر چنين برنامه‌هايي روي يك پردازندۀ چهار هسته‌ا‌ي اجرا شوند، چه اتفاقي مي‌افتد؟ 
برنامۀ كاربردي با توجه به خصوصيت خود تنها از يك يا دو هستۀ پردازنده استفاده مي‌كند و 
به اين دليل بخش‌هايي از پردازنده غيرفعال است، در واقع مقدار كمي از 95 وات توان مصرف 
توان  تمامي  و  دهد  تشخيص  را  وضعيتي  چنين  بود  قادر  پردازنده  اگر  صورتي‌كه  در  مي‌شود. 
در آن صورت  مي‌دهد،  انجام  را  پردازش  كار  استفاده كند كه  هسته  همان يك  براي  را  خود 
در  پردازنده  كه  هنگامي  حقيقت،  در  كند.  عمل  بالاتري  ساعت  پالس  فركانس  با  مي‌توانست 
كاربردهاي تك‌منظور‌ي قرار مي‌گرفت از تمامي توانش در يك هسته استفاده مي‌كرد و فركانس 
آن افزايش مي‌يافت. اما هنگام استفاده از برنامه‌هايي كه به چهار هسته نياز دارند، فركانس كاهش 

پيدا مي‌كرد. 
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فناوري Turbo Boost دقيقاً پاسخي به اين نياز است. پردازنده‌هاي مبتني بر اين فناوري قادر 
به تعداد هسته‌هاي فعال، فركانس پردازنده را تغيير دهند. به‌طور مثال، فركانس  با توجه  هستند 
پردازندۀ Core i7 870 معادل 2/93 گيگاهرتز است، که با دو هستۀ فعال این فرکانس به 3/46 
گیگاهرتز   3/62 آن  فرکانس  باشد  فعال  آن  هسته  کی  که  وضعیتی  در  و  می‌رسد  هرتز  گیگا 

افزایش میی‌ابد. پردازنده‌هاي سري Core i3 داراي اين ويژگي نيستند )شكل 3-41(.

Core i7  و  Core i5 در پردازنده‌هاي چند هسته‌اي سري‌هاي Turbo Boost شکل ٤١-3 فناوري

پژوهش : در مورد فناوری Smart cache تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.

Core 2 و Core i 30-3 حافظۀ نهان در پردازنده‌هاي
پردازنده‌ها  اين  به عبارت ساده‌تر در  نهان هستند.  داراي دو سطح حافظۀ   Core 2 پردازنده‌هاي 
پردازنده‌هاي جديد چند  نهان سطح يك و سطح دو مستقل است.  هر هسته داراي حافظه‌هاي 
هسته‌اي Core i، داراي سه سطح حافظۀ نهان هستند. حافظه‌ها‌ي نهان سطح يك و دو مستقل و 
وابسته به هر هسته است، اما حافظۀ نهان سطح سه بين تعدادي از هسته‌ها مشترك است. حافظۀ 
نهان اشتراكي موجب مي‌شود تا در صورتي‌كه يكي از هسته‌هاي درون پردازنده غيرفعال شود، 
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حافظۀ نهان مرتبط با آن غير‌فعال نشده و هسته‌هاي ديگر قادر به استفاده از آن باشند. اين موضوع 
سبب مي‌‌شود تا كارايي پردازنده در برنامه‌‌هايي كه به يك هسته نياز دارند، افزايش يابد. به‌ طور 
كلي، ظرفيت حافظۀ نهان پردازنده در كاربردهايي مانند ويرايش تصاوير ويدئويي تأثير بسزايي 

دارد)شکل ٤٢-3(.
 پردازنده‌هاي نسل Core i نيز مانند سایر پردازنده‌ها به سيستم‌هاي خنك كننده نياز دارند)شکل 

.)3-٤٣

شکل ٤٢-3 پردازنده‌هاي چهار هسته‌اي با حافظۀ نهان سطح سه اشتراكي

AMD Phenom II X4, Core i5, i7 پردازنده‌های اینتل

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 1 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظۀ نهان اشتراکی سطح سه با سرعت هستۀ پردازنده

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

حافظه‌های نهان 
سطح 2 

31-3 رايانه هاي چند پردازنده اي 
تا چند سال پيش همۀ رايانه‌هاي شخصي تك كاربر و حتي بسياري از ايستگاه‌هاي كاري داراي 
يك پردازنده براي انجام تمام كارها بودند. اما توسعۀ فناوري و نياز به افزايش كارايي و مهم‌تر 
چند  با  سيستم‌هاي جديد  معرفي  به  اقدام  طراحان  و  سازندگان  پردازنده‌ها،  قيمت  افت  همه  از 

پردازنده كردند. طراحي اين نوع  سيستم‌ها به صورت چند پردازنده‌اي متقارن1 است. 
سيستم چند پردازنده‌اي متقارن را مي‌توان به طور واقعي رايانه‌اي خودكفا با خصوصيات زير 

بيان كرد: 

1. Symmetric Multi-Processor(SMP)
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Core i شکل ٤٣-3 سيستم خنك كننده براي پردازنده‌هاي نسل

- هر سيستم چند پردازنده‌اي متقارن دو يا چند پردازنده مشابه با توانمندي زياد دارد. 
- تمام پردازنده‌هاي اين نوع سيستم از حافظۀ اصلي و امكانات ورودي/ خروجي مشترك استفاده 
مي‌كنند و به وسيلۀ گذرگاه سيستم به هم متصل مي‌شوند. دستيابي هر پردازنده به حافظه به طور 

يكسان است. 
- همۀ پردازنده‌ها به دستگاه‌هاي ورودي/ خروجي دسترسي دارند. 

- همۀ پردازنده‌ها توانايي اجراي اعمال لازم را دارند. به همين دليل به آنها پردازنده‌هاي متقارن 
گويند.

بيشتر بدانيد
توانايي  و همچنين عدم  پردازنده‌هاي چند هسته‌اي  پيشرفت‌ها در صنعت  با وجود همۀ   
طراحان نرم‌افزار براي به‌كارگيري هسته‌هاي متعدد در پردازش برنامه‌هاي توليدي خود، چند 

پيش‌‌بيني براي وضعيت فناوري در سال 2020 ميلادي صورت گرفته است.
اين  و  شوند  منصرف  راه  ادامه  از  برنامه‌نويسي  متخصصان  كه  است  اين  امكان  نخستين 
توان  و رشد  برسد  ممكن  به حداكثر  پردازنده  هسته‌هاي يك  تعداد  كه  است  در شرايطي 
اطلاعات  فناوري  بر صنعت  بسياري  تأثير  اين رخداد  متوقف شود.  اين طريق  از  پردازشي 

برجاي مي‌گذارد.
فعلي،  نرم‌افزارهاي  نامناسب  وضعيت  وجود  با  بتوانند  محققان  كه  است  اين  دوم  امكان 
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روش‌هايي را براي برنامه‌نويسي موازي بيابند. به احتمال زياد تنها نرم‌افزارهاي چندرسانه‌اي 
هسته‌هاي  تعداد  افزايش  و  موازي‌سازي  قابليت‌هاي  از  مي‌توانند  ويدئويي  بازي‌هاي  مانند 
پردازشي بهره بگيرند. به اين ترتيب، پردازنده‌هاي سال 2020 برخلاف نمونه‌هاي امروزي 

بيشتر شبيه پردازنده‌هاي گرافيكي شركت ‌AMD ،Nvidia و اينتل خواهند بود.
امكان سوم و خوش‌بينانه‌ترين حالت اين است كه تعدادي از متخصصان، روش توليد يك 
نرم‌افزار مطمئن را با توانايي بهره‌برداري از تمامي هسته‌هاي پردازشي بيابد. اين رخداد بستر 
موردنياز را براي توليد پردازنده‌هاي سي سال آينده فراهم مي‌كند. به اين ترتيب، كاربران 

مي‌توانند با استفادۀ هم‌زمان از چند پردازنده به افزايش كارايي موردنظر خود دست يابند. 
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براي افزايش پالس ساعت داخلي پردازنده و همچنين محدوديت در افزايش سرعت انتقال داده‌‌ها 
به وسيلۀ گذرگاه سيستم، تلاش شده است تا براي افزايش كارايي آن، بيشتر به فناوري پردازش 

پرداخته شود. تعدادي از اين فناوري‌هاي پردازش عبارت‌اند از:

- تك‌چرخه‌‌اي
- خط لوله

Superscalar -
Hyper-Threading -

براي رسيدن به فركانس پالس ساعت بسيار بالا و بالاتر، شركت‌هاي توليد كنندۀ پردازنده 
نياز دارند تعداد بسيار زيادي ترانزيستور را در فضاي بسيار كمي از تراشه قرار دهند.

هر پردازنده داراي دو سطح ولتاژ است كه به وسيلۀ برد اصلي تأمين مي‌شود. اين ولتاژها 
عبارت‌اند از:

.)Kernel Voltage(سطح ولتاژي كه به هستۀ پردازنده اعمال مي شود -
- سطح ولتاژي كه به بخش‌هاي ديگر پردازنده مانند حافظۀ نهان اعمال مي‌شود.

براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل‌ها و داده‌هاي مربوط به آن، به حافظۀ اصلي منتقل 
مي‌شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل تشكيل مي‌شود كه به اين دستورالعمل‌ها كد برنامه 

)Program Code( يا opcode گفته مي‌شود.
براي اجراي هر دستور برنامه مراحل زير انجام مي‌شود: 

Fetch واكشي دستور يا -
decode رمزگشايي دستور يا -

- برداشت داده
 Execute پردازش داده يا اجرا -

 )Write back( نوشتن نتيجه -
از حافظۀ  بالاتر  ثبات‌ها قرار دارند كه در سطحي  از  در داخل هستۀ پردازنده، مجموعه‌اي 
اصلي و حافظۀ نهان كار مي‌كنند و به پردازنده نزديك‌تر  هستند. اين حافظه‌ها سريع‌تر، كوچك‌تر 

و گران‌تر هستند.

خلاصۀ فصل
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به محل قرار گرفتن پردازنده روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار 
مي‌كند سوكت پردازنده مي‌‌گويند.

گذرگاه سيستم كه به طور مستقيم به پردازنده وصل شده است ارتباط ميان پردازنده و حافظۀ 
اصلي را برقرار مي‌كند كه به آن FSB نيز مي‌گويند.

بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده‌ها را در مبتني بودن برCISC و يا RISC مي‌دانند و 
در ابتدا پردازنده‌ها را براساس مجموعۀ دستور‌العمل به دو نوع تقسيم مي‌كردند:

)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعۀ دستورالعمل‌‌هاي پيچيده -
)RISC( پردازش مبتني بر مجموعۀ دستورالعمل‌هاي كاهش يافته -

بالا  سطح  برنامه‌نويسي  زبان‌هاي  آن،  براي  كه  بود  پردازنده‌اي  نخستين   8086 پردازندۀ 
پايۀ ساخت  پردازنده،  اين  كه  عوامل سبب شد  اين  فراهم شد.  قدرتمندي  عامل  سيستم‌هاي  و 

رايانه‌هاي  آي بي ام گردد كه بعداً به‌نام رايانه‌هاي شخصي نام‌گذاري شدند.
بزرگترين محدوديت رايانه‌هاي XT براي توسعه، محدوديت مقدار حافظۀ قابل آدرس‌دهي 

بود زيرا اين رايانه‌ها مي‌توانستند حداکثر 16 مگابايت حافظه را آدرس‌دهي كند.
طراحي pipeline يا خط لوله بين قسمت‌هاي داخلي پردازندۀ 386، از قابليت‌هاي مهم اين 
پردازنده است كه با تكيه بر اين ويژگي، پردازندۀ 386 توانايي اجرا و پشتيباني از سيستم‌عامل‌هاي 

چند كاربري ـ چند وظيفه‌اي را  دارد.
براي سرعت بخشيدن به انتقال داده‌هاي مورد نياز پردازنده، طراحان به فكر استفاده از نوعي 
حافظه افتادند كه سرعت انتقال داده آنها از سرعت انتقال دادۀ حافظۀ اصلي بيشتر باشد و حافظۀ 
نهان )Cache( به عنوان يك راه‌حل مناسب مورد توجه قرار گرفت. اين حافظۀ نهان در پردازنده 

قرار دارد و دسترسي به آن آسان‌تر و سريع‌تر از حافظۀ اصلي است.
پردازندۀ 486 به بالا، براي كنترل حرارت و جلوگيري از آسيب رسيدن به تراشۀ پردازنده 

نياز به سيستم خنك كننده دارند.
مهم‌ترين ويژگي تأثيرگذار بر مدل‌هاي مختلف پردازندۀ پنتيوم II، حافظۀ نهان در دو سطح 
يك و دو است. همۀ اين پردازنده‌ها داراي حافظۀ نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به صورت دو 
حافظۀ 16 بايتي هستند. براي حافظۀ نهان سطح دو پردازندۀ پنتيوم II را به سه دسته تقسيم مي‌كنند. 

الف( پردازندۀ پنتيوم II با حافظۀ نهان كامل )فول‌كَش( 
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ب( پنتيوم II با ويژگي حافظۀ نهان نيمه )هاف‌كَش(
 ج( پنتيوم II سلرون اين نوع پردازندۀ پنتيوم II خود دو نوع است: 

- پردازندۀ پنتيوم II كلاس B كه حافظۀ نهان سطح دو ندارد.
- پردازندۀ پنتيوم II كلاس A يا سلرون كه 128 كيلوبايت حافظۀ نهان سطح دو دارد.

از ويژگي‌هاي پردازندۀ پنتيوم IV كه در موفقيت و ماندگاري آن نقش فراوان داشت فناوري 
Hyper-piplined است. اين تكنولوژي با استفاده از نظريۀ پردازش موازي قادر بود منابع پردازنده 

را دسته‌بندي كند تا امكان پردازش چند دستورالعمل به صورت هم‌زمان پديد آيد.
پردازنده‌هاي چند هسته‌اي )Multiple Core( شركت اينتل تاكنون در سه خانوادۀ مختلف به 

نام‌هاي Core 2 ،Core و Core i توليد شده‌اند.
حداكثر توان قابل دستيابي براي هر پردازنده، به‌دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديتی 

كه به آن ديوار توان مي‌گويند روبه رو است.
فعال،  هسته‌هاي  تعداد  به  توجه  با  هستند  قادر   Turbo Boost فناوري  بر  مبتني  پردازنده‌هاي 
فركانس پردازنده را تغيير دهند. هنگامي كه پردازنده در كاربردهاي تك‌منظور‌ي قرار مي‌گيرد 
از تمامي توانش در يك هسته استفاده مي‌كند و فركانس آن افزايش مي‌يابد. اما هنگام استفاده از 

برنامه‌هايي كه به چهار هسته نياز دارند، فركانس كاهش پيدا مي‌كند. 
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1. حافظۀ نهان در پردازنده به چه منظوري استفاده مي‌شود؟
2. اجزاي مختلف تشكيل دهندۀ يك پردازنده كدام‌اند؟

3. از چه زماني و به‌ چه دليلي در كنار پردازنده، فن قرار گرفت؟ شرح دهيد.
4. چهار مرحله براي اجراي  برنامه‌هاي داخل حافظۀ اصلي به وسيلۀ پردازنده به ترتيب  از چپ 

به راست كدام گزينه مي‌باشد؟
‌ ‌ Decode -  Fetch - Excecute - Writeback )الف

 Fetch - Decode -  Excecute - Writeback )ب
  Excecute - Decode  - Fetch - Writeback )ج

Decode - Excecute -Writeback -  Fetch )د‌
5. سه مورد از فناوري‌هاي پردازش را فقط نام ببريد.

6. هر پردازنده داراي چند سطح ولتاژ است، آنها را نام ببريد.
7. مجموعه دستورالعمل چيست و دستورات ساده و دستورهاي پيچيده را تعريف نماييد.

8. چهار مورد از ثبات‌هاي موجود در پردازنده را نام ببريد و هركدام را به اختصار توضيح دهيد.
9. روش‌هاي اندازه‌گيري سرعت عملكرد اجرايي رايانه را توضيح دهيد.

10. خصوصيات پردازش مبتني بر مجموعه دستورهاي  CISC را توضيح دهيد.
11. خصوصيات پردازش مبتني بر مجموعه دستورهاي  RISC را توضيح دهيد.

12. مشخصات پردازنده‌هاي XT و محدوديت‌هاي آنها را بيان كنيد.
13. فناوري پردازش خط لوله را توضيح داده و بيان كنيد كه در كدام پردازنده به بازار ارائه شد.

14. مزيت‌ها و ويژگي‌هاي كاربرد حافظۀ نهان را بيان كنيد.
15. مشخصات پردازنده‌هاي پنتيوم MMX را بيان كنيد.

16. رويدادهاي تأثيرگذار بر پردازنده‌هاي نسل ششم را بيان كنيد.
17. فناوري پردازش Hyper-Threading را توضيح دهيد و بيان كنيد در كدام پردازنده‌ها از اين 

فناوري استفاده شده است.
18. مزايا و معايب پردازنده‌هاي چند هسته‌اي Core 2 را بيان كنيد.

19. فناوري Turbo Boost را توضيح دهيد.

خودآزمايی و تحقيق


