
فصل سوم

پردازنده ها

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

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

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي تواند:
� 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.
� فناوري هاي پردازش را شرح دهد.

در سطوح  را  آن  مقدار  و  توضيح دهد  پردازنده  براي  را  نهان  � ضرورت حافظه ي 
مختلف تشخيص دهد.

� خنك كننده ي پردازنده و كار آن را توضيح دهد.

1-3 مقدمه
در رايانه هاي امروزي پردازنده  هاي بسياري به كار برده مي  شوند، مانند پردازنده ي كارت صدا 
و يا پردازنده ي كارت گرافيك، ولي پردازنده ی مورد بحث در اين فصل به واحد پردازشگر 

مركزي در رايانه اطلاق مي شود. پردازنده دو وظيفه ی اصلي دارد كه عبارت اند از:
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- انجام محاسبات روي داده  ها
- انتقال و جابه جايي داده ها

پردازنده اين كارها را با سرعت بسيار بالايي انجام مي دهد. با وجود اين سرعت بالا، باز هم 
افزايش سرعت انجام اين كارها همواره مورد توجه ی كاربران و توليدكنندگان پردازنده بوده 
است. طراحان براي دستيابي به افزايش سرعت، در توليد پردازنده هاي جديد راه كارهاي زير 

را در نظر داشته اند:

- افزايش فركانس پالس ساعت پردازنده
FSB1 و در سال هاي  مانند گذرگاه سيستم  به پردازنده،  افزايش عرض گذرگاه هاي مربوط   -

QPI2 اخير گذرگاه
- بهينه سازي ساختار هسته ی پردازنده و اجزاي ديگر آن، براي انجام كارهاي بيشتر در هر پالس ساعت
با وجود اين كه بيان و توضيح عملكرد پردازنده مفصل است و از حوصله ی اين كتاب خارج 
است، اما در اين بخش تلاش مي شود روش عملكرد پردازنده به زباني ساده بررسي شود. براي 
بررسي و فهم عملكرد پردازنده هاي جديد و موجود در بازار، لازم است با روش و شيوه هاي 
كار پردازنده هاي قديمي آشنا شويد. به همين دليل به صورت خلاصه و فشرده نسل هاي مختلف 
پردازنده ها بررسي مي شوند و تحولات تأثيرگذار بر معماري پردازنده  ها در هر نسل، بيشتر مورد 

توجه واقع مي شوند.
در مدت زمان تكامل پردازنده از ابتدا تا به امروز، دو رويكرد براي افزايش كارايي آن ها 

مورد توجه محققان و شركت هاي توليد كننده ي پردازنده بوده است:
- افزايش توان و سرعت پردازنده با افزايش فركانس پالس ساعت

- استفاده ی بهينه از ظرفيت هاي موجود در پردازنده 
اين  از  يكي  هستند.  روبه  رو  حساسي  گلوگاه هاي  با  محققان  پردازنده،  توسعه ی  براي 
توليد كننده ی  پافشاري شركت  هاي  با  دليل  به همين  FSB است.  يا  گلوگاه ها گذرگاه سيستم 
پردازنده براي افزايش پالس ساعت داخلي آن و همچنين محدوديت در افزايش سرعت انتقال 
داده  ها به وسيله ی گذرگاه سيستم، تلاش شده است تا براي افزايش كارايي پردازنده، بيشتر به 
فناوري پردازش پرداخته شود. با اين رويكرد مي توان نمونه  هاي مختلفي از فناوري پردازش را 

ديد. تعدادي از اين فناوري هاي پردازش عبارت اند از:
1. Front Side Bus
2. QuickPath Interconnect



فصل سوم: پردازنده ها  84

- تك چرخه  اي
- خط لوله

Superscalar -
Hyper1Threading -

كه در بخش معرفي نسل هاي مختلف پردازنده ها  به اختصار با آن ها آشنا خواهيد شد.

2-3 پالس ساعت پردازنده
هر پردازنده اي را كه در نظر بگيريد اولين ويژگي و يا خصوصيتي كه در مورد آن بيان مي شود، 
به وسيله ی يك  دارند كه  پردازنده ها يك سرعت كاري  است. همه ی  پالس ساعت  فركانس 
كريستال بسيار ريز تعيين مي شود. اين كريستال نوسان ساز كه با آن آشنا شده ايد، روي برد اصلي 

قرار دارد. 
همان گونه كه در بخش برد اصلي گفته شد، در دنياي رايانه براي هماهنگي در انجام كارها 
و كنترل بيشتر، نياز به يك ساعت وجود دارد. سيگنال توليد شده به وسيله ی كريستال نوسان ساز 
به تايمر اعمال مي شود و تايمر با توجه به تنظيمات باياس سيستم )در بخش مربوطه با آن آشنا 
قرار مي دهد. يكي  اختيار سيستم  در  و  توليد  متفاوت  پالس ساعت هاي  فركانس  خواهيد شد( 
از اين سيگنال هاي توليدي به وسيله ی تايمر، مخصوص پردازنده است كه به يكي از پايه هاي 
تراشه ي پردازنده اعمال مي شود. پردازنده با استفاده از اين سيگنال پالس ساعت، كارهاي داخلي 

خود را با ديگر اجزاي سيستم هماهنگ مي كند.
پردازنده هاي جديد به طور دائم با افزايش فركانس پالس ساعت خود در حال توسعه هستند. 
پردازنده ها در سال 1981 با فركانس 4/7 مگاهرتز كار مي كردند درحالي كه بعد از سي سال 
اين  افزايش  بهتر  درك  و  بيشتر  بررسي  براي  مي كنند.  كار  گيگاهرتز   6 از  بيشتر  فركانسي  با 
اينتل  شركت  پردازنده هاي  مختلف  نسل هاي  ساعت  پالس  فركانس  جدول311  در  فركانس، 

ارايه شده است.
براي رسيدن به سرعت پردازش بسيار بالا و بالاتر در اين مدت، شركت هاي توليد كننده ي 
پردازنده نياز داشتند تعداد بسيار زيادي ترانزيستور را در فضاي بسيار كمي از تراشه قرار دهند.1 
براي درك بهتر اين موضوع مي توان به روند افزايش تعداد ترانزيستورها در نسل هاي مختلف 

پردازنده در جدول 312 نگاه كرد.
1. فناوري توليد و ساخت ترانزيستورها در طراحي پردازنده ها نقش بسيار مؤثري دارد. فناوري ساخت ترانزيستور شيوه ی توليد و 

ابعاد ترانزيستور توليد شده را معرفي مي كند.
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نسل پردازنده سال توليد فركانس پالس ساعت )مگاهرتز(

1 8088 1979 4/77- 8 
2 80286 1982 6-12/5 
3 80386 1985 16-33 
4 80486 1989 25-100 

5 Pentium 
Pentium MMX

1993 
1997

60-200  
166-300 

6
Pentium Pro 
Pentium II 
Pentium III

1995 
1997 
1999

150-200  
233-450  
450-1200 

7
Pentium IV 

 
 

“Prescott“

2000 
2002 
2003 
2004

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

نسل پردازنده سال توليد تعداد ترانزيستور

1 8088 1979 29/000
2 80286 1982 134/000

3 80386 1985 275/000

4 80486 1989 1/200/000

5 Pentium 
Pentium MMX

1993 
1997

3/100/000 
4/500/000

6
Pentium Pro 
Pentium II 
Pentium III

1995 
1997 
1999

5/500/000 
7/500/000 
28/000/000

7
Pentium IV 

 
 

“Prescott“

2000 
2002 
2003 
2004

42/000/000 
55/000/000 
55/000/000 
125/000/000

جدول 1-3  فركانس پالس ساعت هفت نسل از پردازنده هاي اينتل 

جدول 2-3 تعداد ترانزيستورهاي هفت نسل از پردازنده هاي اينتل 

نكته 
بايد اشاره كرد كه در پردازنده هاي پنتيوم III و IV به دليل قرار گرفتن حافظه ي نهان 
سطح دو در پردازنده ها تعداد ترانزيستورهاي آن نيز به ترانزيستورهاي پردازنده اضافه 

شده است.
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به ميليون ها قسمت تقسيم مي شود كه به هر يك از اين قسمت ها پالس  ثانيه  در رايانه هر 
واحد  با  گويندكه  ساعت  سرعت  ثانيه  يك  در  شده  توليد  پالس هاي  تعداد  به  مي شود.  گفته 
هرتز1 سنجيده مي شود. به طور معمول سرعت هر رايانه بستگي به قدرت پردازنده در  پردازش 
تعداد دستورالعمل ها در هر ثانيه دارد. در بسياري از پردازنده ها، اين تعداد روي پردازنده يا در 

دفترچه  ی راهنماي آن ثبت مي شود. 

3-3 ولتاژ پردازنده
پردازنده هاي امروزي به دليل ميزان پردازش هاي بسيار زياد، مقدار انرژي الكتريكي خيلي زيادي 
تأمين  براي  مي  شود.  نصب  اصلي  برد  روي  پردازنده  مي دانيد  كه  همان گونه  مي كنند.  مصرف 
مناسب انرژي الكتريكي مورد نياز، هر پردازنده داراي دو سطح ولتاژ است كه به وسيله ی برد 

اصلي تأمين مي شود. اين ولتاژها عبارت اند از:
.)Kernel Voltage(سطح ولتاژي كه به هسته ی پردازنده اعمال مي شود -

- سطح ولتاژي كه به بخش هاي ديگر پردازنده مانند حافظه ي نهان اعمال مي شود.
براي  آن  نياز  مورد  ولتاژ  سطح  كند،  پيدا  كاهش  ترانزيستورها  اندازه ی)ابعاد(  هر  قدر 
پردازنده  هاي  هسته ی  در  ولت   5 ولتاژ  سطح  دليل  همين  به  مي  يابد.  كاهش  مناسب  عملكرد 
اوليه به 3/3 تا يك ولت در پردازنده هاي امروزي كاهش پيدا كرده است. از طرفي با كاهش 
اندازه ی ترانزيستورها تعداد بيشتري ترانزيستور در واحد سطح پردازنده قرار مي گيرد كه مصرف 
نهايي انرژي الكتريكي را بالا مي برد. در واقع با كاهش سطح ولتاژ مورد نياز ترانزيستورها و از 
طرفي افزايش تعداد ترانزيستورها  در تراشه، مقدار انرژي مصرفي پردازنده هاي جديد به نسبت 

پردازنده هاي 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 برنامه هايي را 
كه در حافظه ي اصلي وجود دارند، اجرا مي  كند. در واقع براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل ها 
و داده هاي مربوط به آن، به حافظه ي اصلي منتقل مي شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل 
تشكيل مي شود كه به اين دستورالعمل ها كد برنامه )Program Code( يا opcode گفته مي شود. 
پردازنده  به  يا ماوس  از صفحه كليد و  استفاده  با  به وسيله ی كاربر و  ممكن است دستورالعمل 
ارسال شود مانند دستورهاي ذخيره كردن و يا كپي كردن و يا دستور چاپ. دستور العمل  ها به دو 
1. Hertz
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دسته ی ساده و پيچيده تقسيم مي شوند: 

- دستور ساده به دستورهايي گفته مي شود كه براي اجرا شدن در پردازنده زمان كمي مصرف 
مي  كنند.  

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

به طور مثال دستور Add )جمع كردن( دستوري ساده است كه به راحتي با كمترين زمان 
 Multiple ممكن )يك واحد زماني يا يك سيكل اجرا( در پردازنده انجام مي شود. ولي دستور
)ضرب كردن( دستوري پيچيده است كه براي اجرا نياز به چند واحد زماني)چند سيكل اجرا( در 

پردازنده دارد. 
ايجاد شده در  مانند متن  باشد،  به وسيله ی كاربر  ايجاد شده  داده ها ممكن است داده هاي 
نرم افزار واژه پرداز و يا نامه ی الكترونيكي، و يا ممكن است داده هاي حاصل از پردازش تصوير 

يا فيلم باشد كه به وسيله ی نرم افزارهاي مخصوص ايجاد مي شوند.
باشد. كدهاي  پردازنده  به وسيله ی  فهم  قابل  به كدهاي دودويي گفته مي شود كه  دستور 
دودويي يا كدهاي ماشين به وسيله ی روش هاي خاصي)كامپايل شدن( پس از نوشتن هر برنامه 
توليد مي  شود. همه ی پردازنده ها بدون توجه به ساير اجزاي رايانه، قابليت اجراي تعداد محدودي 
از دستورالعمل ها را دارند كه به مجموعه ی آن ها Instruction Set مي  گويند. در واقع اين مجموعه 
دستورالعمل ها، زبان قابل فهم براي پردازنده است و برنامه  ها براي اجرا شدن روي رايانه ها مجبور 

هستند اين مجموعه دستورها را به كار ببرند. 
كاربران  اغلب  دليل  همين  به  طاقت فرساست.  و  سخت  بسيار  رايانه  زبان  با  برنامه نويسي 
با  برنامه  نويسان  ساده تر  و  راحت تر  ارتباط  براي  ندارند.  زبان  اين  با  برنامه نويسي  به  علاقه  اي 
به زبان مكالمه و محاوره نزديك تر باشد. شايد اين  برنامه نويسي  تا زبان هاي  رايانه، تلاش شد 
سؤال در ذهن كاربران ايجاد شود كه پردازنده چگونه دستورهايي را اجرا مي كند كه به زبان 
انسان نزديك است و با مجموعه دستورالعمل هاي قابل فهم خود فاصله ی زيادي دارد؟ طراحان 
از  استفاده  با  كاربران،  راحت تر  و  بيشتر  استفاده  براي  برنامه نويسي  زبان هاي  توليدكنندگان  و 
ابزارهاي مترجم و مفسر مانند كامپايلر، برنامه ي ايجاد شده به وسيله ی كاربران را به زبان ماشين 
تبديل مي  كنند. در واقع دستورهاي ايجاد شده به وسيله ی كاربران كه به زبان انسان نزديك است 
با ابزارهاي مترجم و مفسر به كدهاي ماشين تبديل شده و سپس براي اجرا به پردازنده ارسال 
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مي  شود. شكل 311 مراحل تبديل برنامه به كدهاي پردازنده را نشان مي دهد.

پس از شناخت opcode1ها مي توان روش اجراي هركدام را بررسي كرد. پردازنده تقاضاهاي 
متفاوتي از سخت افزارهاي مختلف دريافت مي كند بنابراين براي انجام صحيح دستورها و سرعت 
بخشيدن به كارها به چند بخش تقسيم مي شود. شكل 312 ساختار كلي پردازنده را نشان مي دهد. 

يكي از اين بخش ها، واحد كنترل )Control Unit)CU است كه كارهاي زير را كنترل مي كند.

- عمل دريافت دستور العمل از حافظه ی اصلي رايانه به وسيله ی اين واحد صورت مي پذيرد كه 
به اين عمل، واكشي )Fetch( مي گويند.

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

 )Execute( اجرا  از حافظه ی اصلي و رمزگشايي مي تواند  از دريافت  هر دستورالعمل پس 
 ALU2 شود. واحد ديگري كه در پردازنده بسيار مورد توجه قرار مي گيرد واحد محاسبه و منطق
اجراي  توانايي  پردازنده  در  اجرا  واحدهاي  دارد.  را  دستورالعمل ها  اجراي  قدرت  كه  است 

1. Operation Code
2. Arithmatic and Logical Unit

نكته 
 Intel و AMD(Advanced MicroDevices,Inc) پردازنده هاي شركت هاي مختلف مانند
از نظر مجموعه دستورها با هم سازگار هستند. در واقع مي توان گفت كه نرم افزارها 
اين پردازنده ها اجرا شود مي تواند روي  از  برنامه هاي مختلفي كه روي هر كدام  و 

پردازنده ی ديگر هم اجرا شود.

مجموعه دستورات 
قابل فهم رايانه

كد برنامه های 
ترجمه شده

برنامه های نوشته شده به كامپايلر
زبان قابل فهم انسان

شكل 1-3 مراحل تبديل برنامه به كدهاي پردازنده
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دستورهاي محدودي را دارند، به طور مثال دستورهاي اصلي جمع، تفريق و ... و چند دستور 
 FPU1 و ... . در صورتي كه پردازش مربوط به اعداد اعشاري باشد واحد OR ، AND منطقي مثل

اين دستورها را اجرا مي كند كه در ادامه با آن آشنا خواهيد شد. 
هر دستور پس از اجرا، نتيجه اي دارد كه براي اعلام به درخواست كننده يا براي استفاده در 
دستورهاي بعدي بايد در حافظه نگهداري شود. عمل نوشتن نتيجه ی هر دستور العمل در حافظه 

را Write back گويند.
بنابراين براي اجراي هر دستور برنامه مراحل زير انجام مي شود: 

- واكشي دستور يا Fetch : در اين مرحله پردازنده دستور مورد نظر را از حافظه ي اصلي سيستم 
مي خواند. 

- رمزگشايي دستور يا Decode : در اين مرحله دستور مورد نظر رمزگشايي مي   شود 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 
1. Floating Point Unit

ده
دازن

 پر
لی

داخ
اه 

رگ
گذ

واحد محاسبه و منطق

ثبات

ثبات

ثبات

واحد كنترل

خطوط كنترل

ثبات ها

طق
و من

به 
حاس

د م
واح

ی 
 ها

ت
ثبا

واحد محاسبه و 

منطق دودويی

شكل 2-3 ساختار داخلي پردازنده
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مورد نظر از ماژول ورودي/ خروجي درخواست گردد. در اين مرحله بايد داده ی مورد نظر 
در اختيار پردازنده قرار گيرد. 

- پردازش داده يا  اجرا )Execute( : براي اجراي هر دستور نياز به انجام بعضي اعمال حسابي يا 
منطقي روي داده مي باشد كه در اين مرحله به وسيله ی واحد ALU و يا FPU انجام مي شود. 

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

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

كوچك و سريع نياز دارد. به اين حافظه هاي كوچك  ثبات1 مي گويند. 
حافظه  مراتبي  سلسله  سيستم  يك  از  رايانه  كه  ديد  خواهيد  حافظه ها  به  مربوط  فصل  در 
استفاده مي كند. در بالاترين سطح از اين سلسله مراتب، حافظه ها سريع تر، كوچك تر و گران تر 
مي شوند. در داخل هسته ی پردازنده، مجموعه اي از ثبات ها قرار دارند كه در سطحي بالاتر از 
حافظه ي اصلي و حافظه ي نهان كار مي كنند و به پردازنده نزديك تر  هستند. در زمان اجراي 
دستور، از ثبات ها براي ذخيره ی موقت داده و دستور استفاده مي شود. تعدادي از ثبات هاي درون 

هسته ي پردازنده عبارت اند از:

- ثبات شمارنده ی  برنامه )Program counter-Pc(: نوع خاصي از يك نگهدارنده اطلاعات 
است كه قابليت افزايش به ميزان يك و يا پذيرش هر مقدار ديگري را داراست. اين ثبات، 

آدرس دستور بعدي را كه قرار است اجرا شود، نگهداري مي كند.
نگهداري  را  دستوري  آخرين  ثبات  اين   :)Instruction Register-IR( دستورالعمل  ثبات   -

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

است كه داده ی مورد نياز دستورالعمل در حال اجرا، در آن قرار دارد. 
- ثبات حافظه ي ميانگير )Memory Buffer Register-MBR(: معمولاً نتيجه ی هر پردازش در آن 

قرار مي گيرد تا به حافظه ي اصلي منتقل شود.
- ثبات تست )Test Register-TR(: يك نوع خاص نگهدارنده است كه نتايج حاصل از انجام 
1. Register
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به مقايسه ی دو عدد و تشخيص  ALU قادر  بر دارد.  ALU را در  به وسيله ی واحد  مقايسه ها 
مساوي و يا نامساوي بودن آن ها است.

اجزاي اصلي پردازنده در شكل 313 نشان داده شده است.

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

پردازنده ي اعشاري FPU در كنار پردازنده ي اصلي استفاده مي شود.

6-3 اندازه گيري سرعت عملكرد اجرايي رايانه 
بيشتر  مي كنند،  بررسي  را  رايانه  يك  مختلف  اجزاي  عملكرد  سرعت  مختلف  به صورت هاي 
اجزاي رايانه براي ايجاد هم زماني با ساير اجزا، از پالس هاي ساعت استفاده مي كنند ولي خود با 
سرعت هاي مختلف كار مي كنند. سرعت پالس ساعت به طور معمول بر حسب سيكل بر ثانيه يا 
هرتز اندازه گيري مي شود كه به صورت Hz نمايش داده مي شود. سرعت پالس ساعت پردازنده  

در رايانه هاي امروزي به صورت MHz مگاهرتز يا GHz گيگاهرتز نشان داده مي شود. 

1. Mathematical Processing Unit

واحد 
محاسبه و 

منطق
واحد كنترل

تم
سيس

اه 
رگ

گذ

ثبات ها

شكل 3-3 نماي داخلي پردازنده با گذرگاه سيستم

نكته 
نمي تواند واحد  اندازه گيري خطي است و  نوع  پردازنده يك  پالس ساعت  سرعت 
برابر  با دو  مثال  به عنوان  باشد.  پردازنده  اندازه گيري سرعت عملكرد  براي  مناسبي 
كردن سرعت پالس ساعت يك پردازنده نمي توان نتيجه گرفت كه سرعت اجراي 

دستورهاي آن نيز دو برابر شده است.
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روش ديگري كه براي بيان سرعت پردازنده وجود دارد اين است كه بر حسب تعداد دستور 
از  تعداد مشخصي  به  پردازنده  به وسيله ی  به طور معمول اجراي هر دستور  بيان شود.  ثانيه  در 
پالس ساعت  50 چرخه ی  تا   2 بين  دستور  نوع  به  بسته  كه  دارد  نياز  پالس ساعت  چرخه هاي 
مي باشد. به طور مثال اگر سرعت فركانس پالس ساعت 200 مگاهرتز باشد، يعني 200 ميليون 
پالس ساعت در هر ثانيه توليد مي شود. بنابراين بسته به نوع برنامه ی كاربردي و دستور هاي آن، 

سرعت اجراي پردازنده به نسبت ديگر پردازنده ها قابل اندازه گيري است. 

7-3 تعيين نوع پردازنده در رايانه  ها
يكي از راه هاي پي  بردن به نوع پردازنده ديدن آن به طور مستقيم است ولي با توجه به وجود 
روش  هاي  نمي گيرد.  صورت  كار  اين  معمول  طور  به  پردازنده ها  روي  كننده  خنك  سيستم 
ديگري وجود دارد كه بدون دسترسي به پردازنده مي توان نوع آن را تشخيص داد. در اين بخش 

به آن ها اشاره ی مختصري مي شود.
اگر از سيستم عامل ويندوز استفاده مي كنيد مي توانيد از پنجره ی مشخصات سيستم به نوع 

پردازنده و فركانس پالس ساعت آن دسترسي پيدا كنيد )شكل 314(. 
در هنگام بالا آمدن سيستم و در اولين صفحه اي كه برخي از مشخصات سيستم را نمايش 

مي  دهد، نوع پردازنده و فركانس پالس ساعت آن نيز نمايش داده مي شود )شكل 315(. 

شكل 4-3 نوع پردازنده در پنجره ی مشخصات سيستم 
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كليد  دادن  فشار  با  مي توان  كه  مي شود  انجام  كوتاهي  زمان  مدت  در  اين صفحه  نمايش 
درنگ )Pause( آن را نگه داشت. براي ادامه ی كار سيستم بايد همان كليد فشار داده شود.

در بيشتر موارد مي توان از نرم افزارهايي استفاده كرد كه به منظور ارايه ی مشخصات سيستم 
توليد شده  اند. يكي از اين نرم افزارها CPU1Z نام دارد كه علاوه بر نوع پردازنده و فركانس پالس 

ساعت، مشخصات جزيي  تري از پردازنده را نيز ارايه مي دهد )شكل 316(. 
در بخش باياس سيستم نيز اطلاعات مربوط به همه ی اجزاي سيستم به خصوص پردازنده 
نگهداري مي شود و مي توان مشخصات پردازنده را در آنجا بررسي كرد. در بخش پاياني همين 

كتاب چگونگي دسترسي به باياس و اطلاعات آن را فرا مي گيريد.

8-3 سوكت پردازنده
هر پردازنده به صورت تراشه اي جدا از برد اصلي توليد مي شود. به محل قرار گرفتن پردازنده 
روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار مي كند سوكت پردازنده مي  گويند. 
در ابتدا تراشه هاي پردازنده به صورت تراشه ي DIP1 ) دو رديف پايه در دو طرف تراشه( توليد 
شده و روي برد اصلي لحيم مي شدند. با بزرگ تر شدن پردازنده و افزايش تعداد پايه هاي آن 

تراشه هاي 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. سوكت هاي AT همراه با بردهاي اصلي  PGA2 سوكت هاي
فضاي مناسبي براي جابه جايي و ارتقاي پردازنده ها ايجاد كرد ولي بيشتر كاربران براي نصب 
1. Dual In Line Pachage
2. Pin Grid Array

شكل 5-3 نمايش نوع پردازنده در زمان راه اندازي سيستم
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بودند. همچنين نصب خنك كننده روي  اين سوكت ها دچار مشكل  پردازنده هاي خود روي 
پردازنده هاي 486 به بعد كار بسيار مشكلي بود.

آن،  به  رسيدن  آسيب  از  جلوگيري  و  پردازنده  نصب  درستي  از  اطمينان  افزايش  براي 
اين سوكت  با قرار گرفتن اهرمي در كنار  ZIF1 روي بردهاي اصلي قرار گرفت.  سوكت هاي 

كاربران با كمترين فشار و با اطمينان بيشتر مي توانند، پردازنده را در جاي خود قرار دهند.
بيشترين آسيب به پردازنده ها در زمان نصب و يا جداسازي آن ها  وارد مي شود. براي كم 
پردازنده روي  رابط  پايه  هاي  دارند،  نام   LGA2 كه  در سوكت هاي جديد  اين آسيب ها  كردن 
توان  افزايش  به  توجه  با  ندارد.  پردازنده ها وجود  پايه اي روي  هيچ  و  مي گيرد  قرار  سوكت ها 
مصرفي پردازنده هاي جديد تلاش شده است تا در اين سوكت ها انرژي به شكل بهتري توزيع 
اين سوكت ها نصب سيستم خنك كننده راحت تر است و در زمان نصب آن، فشار  شود. در 

كمتري به برد اصلي و پردازنده وارد مي شود.
1. Zero Insertion Force
2. Land Grid Array

CPU-Z شكل 6-3 نمايش مشخصات پردازنده با نرم افزار
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9-3 گذرگاه ها و پردازنده
همان طور كه در بخش برد اصلي گفته شد سيستم رايانه داراي گذرگاه داده براي انتقال داده ها 
و گذرگاه آدرس براي دستيابي به مكان مورد نظر و گذرگاه كنترل براي ارسال سيگنال هاي 
كنترلي به وسيله ی پردازنده و ديگر سخت افزارهاست. گذرگاه ها براي ارتباط بين اجزاي مختلف 
سيستم طراحي شده اند و گذرگاه سيستم كه به طور مستقيم به پردازنده وصل شده است ارتباط 

ميان پردازنده و حافظه ي اصلي را برقرار مي كند كه به آن FSB نيز مي گويند)شكل 317(.
گذرگاه سيستم بيشترين مقدار تبادل داده را نسبت به ديگر گذرگاه ها انجام مي دهد و به 
همين دليل بيشتر كاربران و سازندگان سيستم هاي رايانه اي، مشخصات اين گذرگاه را به عنوان 

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

10-3 مجموعه دستورالعمل هاي پردازنده 
همان طور كه گفته شد پردازنده ها تنها قادر به اجراي تعداد محدودي دستورالعمل هستند. اولين 
مجموعه دستورها كه براي پردازنده هاي شركت اينتل، خانواده ی x86 طراحي شد، به همين نام 
شناخته مي شوند. طي مدت زمان تكامل پردازنده ها، شركت هاي توليد كننده آن به اين قانون 

پايبند بودند كه:

شكل 7-3 گذرگاه سيستم

ارتباط با ديگر 
اجزای سيستم 

رايانه

نكته 
در سال هاي اخير با استفاده از فناوري جديد گذرگاه QPI به نظر مي رسد بسياري از 

محدوديت هاي سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم برطرف شده است.

RAM

CPU FSB
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براساس اين قانون، طراحان و برنامه نويسان مي توانند از اجراي برنامه هاي خود روي همه ی 
پردازنده ها اطمينان حاصل كنند. همان گونه كه كاربران هم انتظار دارند با خريدن پردازنده هاي 
جديد نرم افزار قديمي خود را بدون مشكل و با سرعت بيشتر اجرا كنند. همان طور كه در عمل 
هم مي بينيد همه ی نرم افزارها و برنامه  هاي توليدي براي پردازنده هاي پنتيوم، روي پردازنده هاي 
پنتيوم IV قابل اجرا هستند. به همين دليل مجموعه دستورالعمل هايx86 پايه و اساس دستورهاي 
پردازنده ها شد و بعد از آن دستورهاي جديدي براساس نياز به اين مجموعه اضافه شد كه در 
ادامه با برخي از آن ها آشنا خواهيد شد. در واقع با توليد هر نسل از پردازنده ها، تعدادي دستور 
طراحي  هنگام  در  مثال  عنوان  به  مي دادند.  توسعه  آن  را  و  مي شد  اضافه  دستورها  مجموعه  به 
زمان  در  و  شد  اضافه    x86 پايه  دستورهاي  مجموعه  به  دستور   26 تعداد   80386 پردازنده ي 
اين  به  8 دستور جديد  پنتيوم،  پردازنده ي  در  و  6 دستور  تعداد   ،80486 پردازنده ي  عرضه ی 

مجموعه اضافه شدند.
شايد بتوان پايبندي پردازنده ها به مجموعه دستورات قبل از خود را براي احترام به تلاش ها و 
توليدات نرم افزاري قبل از خود، تصور كرد. اما نبايد تصور كرد كه پردازنده ها در روش اجراي 
همان دستورها نيز، به يك شيوه پايبند بودند. در واقع بايد گفت كه فناوري اجراي دستورها با 
توسعه ی پردازنده ها و افزايش امكانات آن، تغييرات گسترده اي را تجربه كرده است كه بسياري 

از آن ها موفق بودند و بسياري نيز نتوانستند موفق باشند.
در اين بخش به معرفي و بررسي فناوري هاي  بسيار مهم پردازش و تأثيرگذار پرداخته مي شود.

RISC و CISC 11-3 مجموعه دستورهاي
بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده ها را در مبتني بودن بر CISC1 و يا RISC2 مي دانند و در 

ابتدا پردازنده ها را براساس مجموعه ي دستور العمل به دو نوع تقسيم مي كردند:

)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعه ي دستورالعمل  هاي پيچيده -
)RISC( پردازش مبتني بر مجموعه ي دستورالعمل هاي كاهش يافته -

به  رسيدن  تا  برنامه  دستورهاي  پردازش  پردازنده،  اصلي  وظيفه ی  شد  گفته  كه  همان طور 
1. Complex Instruction Set Computing
2. Reduced Instruction Set Computing

هر پردازنده بايد بتواند دستورالعمل هاي پردازنده هاي قبل از خود را اجرا كند.
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هدف نهايي آن است و اين عمل مراحل مختلفي دارد. براي اجراي هر دستور)Opcode( بايد 
مدار الكترونيكي آن در پردازنده ايجاد شود. در ابتدايي  ترين طراحي براي پردازنده ها، طراحان 
سعي كردند بيشتر دستورهاي مورد نياز را در پردازنده به صورت مدارهاي منطقي ايجاد نمايند تا 
برنامه نويسان براي ايجاد برنامه  هاي مورد نظر خود مشكلات كمتري داشته باشند. اما اين طراحي 

كه به CISC معروف است، مشكلات و محدوديت هاي زيادي داشت. 
نظر  از  بيشتر  داشتن مجموعه دستورهاي  به سمت  بيشتر  اين طراحي، گرايش طراحان  در 
تعداد و پيچيدگي آن ها بوده است. در طراحي CISC )محاسبه گر مجموعه دستورهاي پيچيده( 
همان طور كه از نامش پيداست، پردازشگر توانايي پردازش دستورهاي پيچيده را نيز دارد. در 
واقع در اين فناوري، دستورهايي مانند ضرب اعداد به صورت مدارهاي منطقي سخت افزاري در 
پردازنده طراحي مي شدند كه طراحان براي پياده سازي آن ها مجبور به طراحي مدارهاي پيچيده 
اينتل طراحي  8086 شركت  براي پردازنده هاي  x86 كه  و بزرگي بودند. مجموعه دستورهاي 
از  مختلفي  دستورهاي  شامل  دستورها  مجموعه  اين  هستند.   CISC دستورهاي  از  نوعي  شدند 
دستور ساده تا دستور پيچيده بود و طول هاي مختلفي از 8 بيت تا 120 بيت داشتند. همه ی اين 

دستورها در پردازنده هاي اوليه ی 8086 با 29,000 ترانزيستور طراحي شدند.
اما مدت زماني پس از توسعه ی سخت  افزاري پردازنده و بيشتر شدن تعداد ترانزيستورهاي 
آن، و بالاتر رفتن فركانس پالس ساعت پردازنده، طراحان به فكر فناوري ديگري در پردازش 
در  مي دهد.  نشان  قبلي  فلسفه  و  ديدگاه  در  را  اساسي  فناوري، چرخشي  اين  افتادند.  دستورها 
از  پردازنده،  از دستورهاي زياد و طراحي سخت  افزاري آن ها در  استفاده  به جاي  فناوري  اين 
 RISC دستورهاي ساده و كمتري استفاده مي شود. به بيان ساده پردازشگرهاي مبتني بر طراحي
)محاسبه  گر مجموعه دستورهاي كاهش يافته( فقط توانايي انجام دستورهاي ساده را دارد. در 
CISC هر دستور  فناوري  بيشتر دستورها يكسان است، در صورتي كه در  RISC طول  فناوري 

مي توانست طول خاص خود را داشته باشد.
كنترل  واحد  داراي  پيچيده  دستورهاي  اجراي  دليل  به   CISC طراحي  بر  مبتني  پردازشگر 
پيچيده و بزرگي است كه فضاي زيادي از پردازنده را اشغال مي كند و همين پيچيدگي باعث 
چون  پردازشگر ها،  نوع  اين  در  مي گردد.  واحد  اين  ساخت  و  طراحي  شدن  دشوار  و  سخت 
همين  به  هستند،  پيچيده اي  دستورهاي  آن ها  بيشتر  و  ندارند  واحدي   )Format( قالب  دستورها 
دليل براي اجرا نيز زمان هاي متفاوتي از پردازنده به آن ها اختصاص مي يابد. بعضي از دستورها 
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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 پيچيده اي بود پانزده تا بيست سيكل زمان از پردازنده اختصاص 
يابد.  به همين دليل در زمان اجرا، ناهماهنگي زيادي بين واحدهاي اجرا و كنترل پيش مي آيد 
كه به طور معمول واحد اجرا زمان هاي زيادي را جهت هماهنگي با واحد كنترل از دست مي دهد 

و بيكار مي ماند. 
در  آن  بودن  يكسان  و   CISC دستورهاي  مجموعه  در  دستورها  طول  تفاوت   318 شكل 

دستورهاي RISC را نشان مي دهد.
در پردازشگر مبتني بر طراحي RISC چون دستورها داراي قالب و ساختار واحدي مي باشند 
واحد كنترل واحد كوچك و ساده  اي است كه فضاي كمي از پردازنده را اشغال مي كند و طراحي 
آن نيز آسان تر 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 رفته ی واحد اجرا نزديك به صفر است. در واقع مي توان گفت كه در پردازنده ی مبتني 

بر طراحي RISC، واحدهاي كنترل و اجرا هيچ وقت بيكار نمي مانند. 

دستورات پيچيدهدستورات ساده
CISC RISC

RISC و CISC شكل 8-3 تفاوت طول دستورها در
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همان طور كه قبلًا اشاره شد يكي از وظايف پردازنده پس از هر پردازش، نوشتن نتيجه ی 
به دست آمده در حافظه ی سيستم است. در سيستم هاي CISC به دليل وجود واحد كنترل بزرگ 
فضاي كمي در اختيار واحد اجرا براي نگهداري اطلاعات و نتايج پردازش ها قرار می گيرد، به 
همين دليل پردازنده مجبور است كه نتايج را به طور دائم به حافظه ی اصلي منتقل كند كه اين 
عمل زمان زيادي از پردازنده را تلف مي كند. از طرفي در پردازش هاي 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 
پردازش  از هر  نتايج حاصل  اجرا است و مي تواند  اختيار واحد  پردازنده در  از  بيشتري  فضاي 
را جهت استفاده هاي بعدي در ثبات هاي خود نگهداري كند. اين ويژگي، از تلف شدن زمان 

زيادي جلوگيري مي كند و باعث افزايش سرعت پردازش مي گردد. 
استفاده از طراحي RISC با توجه به امتيازات اشاره شده بيشتر مورد توجه شركت هاي توليد 

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

مبتني بر طراحي CISC است.
با توجه به اين مورد مي توان گفت:

- حافظه ی بيشتري بايد در زمان اجرا به برنامه هاي RISC اختصاص داد.
- حجم نقل و انتقال دستورها بين پردازنده و حافظه ی اصلي بيشتر مي شود. 

امروزه، تركيبي از طراحي CISC و RISC در معماري پردازنده ها به كار مي رود. 

12-3 پردازنده هاي XT )نسل اول( 
اولين رايانه شخصي شركت آي بي ام در سال 1981 براساس پردازنده ي 8088 توليد شد. اين 
مگاهرتز   4/77 آن  پالس ساعت  و سرعت  است  ترانزيستور ساخته شده   29,000 از  پردازنده 
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است. ثبات هاي اين پردازنده 16 بيتي هستند و اين يعني طول كلمه هاي اين پردازنده 16 بيت 
است. 

به  را  آن ها  قيمت  كاهش  براي  و  بود  گران  بسيار  جانبي  دستگاه هاي  توليد  زمان  آن  در 
صورت هشت بيتي طراحي مي كردند. به همين دليل پهناي باند گذرگاه داده براي اين پردازنده 
 10 به  پردازنده  اين  پالس ساعت  فركانس  افزايش  و  توليد  هزينه هاي  با كاهش  است.  بيت   8
مگاهرتز، بازهم پردازنده ي 8088 بسيار كند است و تنها مي تواند 320,000 دستور را در ثانيه 

اجرا كند. 

13-3 پردازنده ي 8086 
در سال 1978 شركت اينتل اولين پردازنده ي 16 بيتي خود را تحت عنوان 8086 روانه بازار 
باند  پهناي  در  آن ها  تفاوت  تنها  و  است   8088 پردازنده ي  مانند  نيز   8086 پردازنده ي  كرد. 
داراي  پردازنده ها  اين  است.  بيتي   16 داده  گذرگاه  داراي   8086 پردازنده ي  است.  گذرگاه 
را  مگابايت حافظه  مي توان يك  تنها  تعداد خطوط  اين  با  كه  بودند  20 خط گذرگاه آدرس 

آدرس دهي كرد)شكل 319(. 

شكل 9-3 پردازنده ي 8086 محصول شركت اينتل

پژوهش
در مورد پردازنده ی 4004 محصول شركت اينتل و خصوصيات و ويژگي هاي آن 

تحقيق كنيد و در كلاس ارايه نماييد.
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پردازنده ي 8086 براي انجام عمليات رياضي مبتني بر اعداد صحيح طراحي شده است و 
براي كار با اعداد اعشاري مناسب نيست. براي رفع اين مشكل و براي افزايش سرعت اجراي 
محاسبات رياضي، شركت اينتل كمك پردازنده اي به نام 8087 توليد كرد و آن را در اختيار 
كاربران قرار داد تا در سوكت مخصوص روي برد اصلي نصب شود. اين كمك پردازنده به 
يا  و    FPU1 اعشاري  پردازنده ي  واحد  نام هاي  با  پردازنده  است. كمك   DIP تراشه ی  صورت 

كمك پردازنده ي رياضي MPU2 شناخته مي شود )شكل 3110(.

اين نخستين پردازنده اي بود كه براي آن، زبان هاي برنامه نويسي سطح بالا و سيستم هاي عامل 
قدرتمندي فراهم شد. اين عوامل سبب شد كه اين پردازنده، پايه ی ساخت رايانه هاي آي بي ام 
گردد كه بعداً به نام رايانه هاي شخصي1 نام گذاري شدند. همه ی سيستم هاي سازگار با آي بي ام  
نيز بر پايه ی ريزپردازنده ي 8086 ساخته شدند. جانشين هاي بعدي 8086 نيز بايد اين پردازنده 
را شبيه سازي مي كردند تا برنامه ها و نرم افزارهايي كه براي پردازنده ي 8086 نوشته شده بودند، 

روي آن ها نيز اجرا شود.
تراشه ی 8086 يك تراشه ی مستطيلي شكل با 40 پايه است. اين تراشه ی داخل سوكتي در 
روي برد اصلي نصب مي شود و محل آن هم  به طور معمول كنار شكاف هاي توسعه و جلوي 
رابط ورودي صفحه كليد است. طرح ريزي پردازنده ي 8086 براساس ساختمان داخلي 16 بيتي 
انجام گرفت. يعني تمام ثبات هاي داخلي آن 16 بيتي است و بنابراين كار با داده هاي 16 بيتي 
را هم به صورت داخلي و هم روي گذرگاه داده ها امكان پذير مي سازد. با اين همه، قيمت بالاي 

حافظه و تراشه هاي جانبي از متداول شدن و فراگير شدن اين پردازنده، جلوگيري كرد.
1. Floating Processing Unit
2. Mathematical Processing Unit
3. Personal Computer (PC)

شكل 10-3 كمك پردازنده ي 8087
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14-3 پردازنده هاي AT )نسل دوم( 
بر  مبتني  رايانه هاي   .)3111 شد)شكل  عرضه  بازار  به    80286 پردازنده ي   ،1984 سال  در 
 80286 پردازنده ي  مي نامند.   AT رايانه  مي گويند   286 آن  به  اختصار  به  كه  را  پردازنده  اين 
از 134,000 ترانزيستور ساخته شده است و توانايي اجراي 1/2 ميليون دستور در ثانيه را دارد. 
فركانس پالس ساعت آن حدود 20 مگاهرتز و پهناي باند گذرگاه داده 16 بيت است. براي اين 

پردازنده نيز كمك پردازنده ي 80287 عرضه شد)شكل 3112(. 
قابل  مقدارحافظه ی  محدوديت  توسعه،  براي   XT رايانه هاي  محدوديت  بزرگ ترين 
آدرس دهي بود. در پردازنده ي 80286 خطوط آدرس 24 بيتي است، بنابراين مي توانستند مقدار 

16 مگابايت حافظه را آدرس دهي كند. 

نكته 
پردازنده هاي 8088 و 8086 پايه  گذار نسل هاي مختلف پردازنده هاي x86 شركت 
اينتل هستند و با توجه به سادگي ساختار داخلي آن ها، مي توان عملكرد پردازنده را 

به راحتي بررسي كرد. 

شكل11-3 جلو، پشت و سوكت پردازنده ي 80286
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حالت  كرد.  معرفي  را  شده1  حفاظت  حالت  كه  بود  پردازنده اي  اولين   286 پردازنده ي 
حفاظت شده وضعيتي است كه در آن هر برنامه در هنگام اجرا در فضاي مخصوص به خود در 
حافظه ی توسعه يافته قرار مي گيرد و در صورت ايجاد اشكال در زمان اجراي برنامه  و يا بيكار 
ماندن به وسيله كاربر، در عملكرد ساير برنامه ها و يا منابع سيستم مشكلي پيدا نمي شود. در واقع 
با فناوري حالت حفاظت شده پردازنده ها توانايي اجراي چند برنامه را با هم دارند و اين به معناي 
برنامه هاي  نرم افزارها و سخت افزارها،  چند وظيفه اي2 است كه مي تواند بدون تداخل كاركرد 

مختلف را به صورت جداگانه و هم زمان راه اندازي و اجرا كند.
1. Protected Mode
2. Multitasking

نكته 
حافظه ی  را  مگابايت  يك  اصلي  حافظه ي  مقدار  بعد  به   XT از  سيستم ها  تمام  در 
متعارف يا حافظه ی پايه مي نامند كه كاربري آن در تمام اين سيستم ها يكسان است. 
به حافظه ی بالاي يك مگابايت تا هر مقداري كه قابل نصب و استفاده باشد، حافظه ی 

توسعه يافته مي گويند.

نكته 
مهم ترين سياست شركت   هاي سازنده ی پردازنده به خصوص شركت اينتل، سازگاري 
محصولات جديد با مدل هاي قبلي است. به همين دليل اين پردازنده نيز با استفاده از 

مجموعه دستورهاي پردازنده  هاي قبلي توانايي اجراي برنامه  هاي پيشين را دارد.

شكل 12-3 كمك پردازنده ي 80287
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15-3 پردازنده ي80386)نسل سوم( 
 386 به آن ها  اختصار  به  معرفي كرد كه  را   80386 پردازنده ي  اينتل  1986 شركت  در سال 
 6 اجراي  توانايي  و  ترانزيستور ساخته شده است   275,000 از   80386 پردازنده ي  مي گويند. 
ميليون دستور در ثانيه را  دارد. فركانس پالس ساعت آن 4، 16، 25، 32 و 40 مگاهرتز براي 

توليدهاي مختلف اين پردازنده هستند. 
پهناي باند گذرگاه داده اين پردازنده 32 بيت است كه در واقع پيشرفت مهمي در فناوري 
ساخت آن از سوي شركت اينتل بود و مي توانست سرعت انتقال داده ها را تا دو برابر نسبت به 
نيز كمك  پردازنده  اين  براي  است.  بيتي   16 پردازنده  افزايش دهد كه يك   286 پردازنده ي 
پردازنده ی 80387 عرضه شد. شكل 3113 پردازنده ي 386 و كمك پردازنده ي 387 را نشان 

مي دهد.

شكل 13- 3 پردازنده ي DX 80386 و كمك پردازنده ي 80387 محصول شركت اينتل

بيشتر بدانيد
توانايي اجراي هم زمان چند برنامه  در زمان سيستم عامل DOS  به دليل اين  كه طراحي 
قرار  كاربران  توجه  مورد  نبود،  وظيفه اي  چند  سيستم عامل  يك  سيستم عامل  اين 
نگرفت. اما با عرضه ی سيستم  عامل هاي جديد مانند ويندوز، كاربران مي توانند از اين 

ويژگي جديد استفاده كنند.
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پردازنده ي 386 با 32 خط گذرگاه آدرس مي تواند تا 4 گيگابايت حافظه را پشتيباني كند 
اين حجم حافظه  از  پشتيباني  توانايي  زمان  اصلي آن  بردهاي  اما  بود،  بالايي  بسيار  كه ظرفيت 
نيز سازگار  قبلي  پردازنده هاي  با   80386 پردازنده ي  نداشتند. همچنين مجموعه دستورهاي  را 

است. 
مهم  قابليت هاي  از  پردازنده،  اين  داخلي  قسمت هاي  بين  لوله  خط  يا   Pipeline طراحي 
از  پشتيباني  و  اجرا  توانايي   386 پردازنده ي  ويژگي،  اين  بر  تكيه  با  كه  است  پردازنده  اين 

سيستم عامل هاي چند كاربري ـ چند وظيفه اي1 را  دارد.
  .80386 SX 80386 و DX .پردازنده ي 80386 به دليل گراني در دو مدل به بازار ارايه شد
و  است  باند گذرگاه  پهناي  بيت   16 داراي  تنها   ،  DX مدل  به  نسبت   80386  SX پردازنده ي 

خصوصات ديگر آن مشابه پردازنده ي  DX 80386 مي باشد.

16-3 فناوري هاي پردازش
همان طور كه در ابتداي اين فصل اشاره شد يكي از راه هاي افزايش سرعت پردازش دستورها 
بهينه كردن ساختار هسته ی پردازنده و اجزاي ديگر آن براي انجام كارهاي بيشتر در هر پالس 
ساعت است. براي شركت اينتل رفتن به معماري جديد كه با معماري خانواده ی x86 سازگار 
پردازنده  رايانه،  زمينه هاي  بقيه ی  پيشرفت در  و  فناوري  توسعه ی  با  بود. ولي  نبود، كار سختي 
نيز مجبور به تغيير ساختار بود. هنگامي كه توليد پردازنده هاي خانواده ی x86 در اواخر دهه ی 
به  پردازنده  و ساختار  مي شد  ترانزيستور ساخته  هزار  ده ها  از  تنها  پردازنده  1970 شروع شد، 
گونه اي بود كه در هر سيكل تنها يك دستور اجرا مي شد. به اين نوع پردازنده ها پردازنده هاي 
تك چرخه اي مي گويند. اين نوع پردازنده ها پس از اجراي هر دستور، دستور بعدي را از حافظه 
واكشي مي كردند و مراحل اجراي آن را طي مي كردند و سپس به سراغ دستور بعدي مي رفتند. 

در اين فناوري پردازش، زمان هاي بسيار زيادي از پردازنده تلف مي شد )شكل3114(. 
از  بسيار قوي تر  توليد مي شدند كه  ترانزيستور  با صدها هزار  پردازنده ها   1980 در دهه ی 
پردازنده  امكانات  از  بيشتر  استفاده ی  فكر  به  طراحان  دليل  همين  به  بودند.  قبلي  پردازنده هاي 
افتادند. براي اين منظور با استفاده ی بهينه از زمان پردازنده سعي كردند تعداد كارهاي بيشتري در 

يك سيكل اجرا  به وسيله ی پردازنده انجام شود.
همه ی  در  طبيعت  اين  و  است  مراتبي  سلسله  سيستم  يك  رايانه  آموختيد  كه  همان طور 

1. Multi-user-Multitasking
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سيستم هاي يك رايانه جاري است. يكي از راه هاي حل مسئله، تقسيم آن به كارهاي كوچك تر 
است. در يكي از تكنيك هاي به كار گرفته شده در پردازنده نيز برنامه را به دستورالعمل هاي 
كوچك تر تقسيم مي كنند و آن ها را براي اجرا پشت سرهم به پردازنده مي فرستند تا در نهايت 
پس از اجراي آن ها برنامه ی اصلي انجام شود. اين كار به پردازش خط لوله معروف شده است. 
كه  است  توليد  داراي خط  كارخانه  همانند يك  لوله  تكنيك خط  از  استفاده  با  پردازش 
تعدادي مرحله براي توليد دارد به طوري كه در هر مرحله عمليات خاصي روي محصول انجام 
مي گيرد تا وقتي كه محصول نهايي آماده شود. مراحل چندگانه ی اجراي يك دستور ) واكشي، 
Decode و ...( را مي توان به مراحل عمليات يك كارخانه براي توليد همانند دانست. همان گونه 

كه در شكل 3115 مي بينيد، مدت 9 پالس ساعت پردازنده نشان داده شده است. در اين شكل 
در زمان يك تا چهار كه بخش كنترل در حال ذخيره ی نتيجه ی پردازش قبلي در حافظه ي نهان 
است )Store to cache( واحد ALU در زمان چهار و پنج در حال محاسبه ی مربوط به دستور ديگر 
است )Calculate(، در همين حال پس از اتمام كار ذخيره به وسيله ی واحد كنترل، اين واحد بايد 
دستور بعدي را در زمان پنج تا هشت واكشي كند )Fetch from cache( و همچنين واحد اجرا 
پس از انجام محاسبه ی مربوط به دستور قبلي بايد در زمان هشت و نه به رمزگشايي )Decode( از 
دستور جديد بپردازد. حال اگر اين  كارها را بدون استفاده از خط لوله انجام مي داد بايد دوازده 
واحد ساعت )4+4+2+2( طول مي كشيد و اين اختلاف سه واحدي براي اجراي يك دستور 
پردازنده  به وسيله ی  زمان ممكن  بيشترين  از  استفاده  نشان دهنده ی  اين تصوير  واقع  در  است. 
استفاده ی  بيشترين  پردازنده  زمان  از  مي توانستند  برنامه نويسان  پردازش،  فناوري  اين  با  است. 

ممكن را براي پردازش دستورها داشته باشند. 
يكي از شرايط لازم براي استفاده ی بهينه از خطوط لوله اين است كه دستورها به صورت 
پشت سر هم و بدون وقفه در خط لوله در اختيار پردازنده قرار گيرند. در غيراين صورت مانند 
به خوبي  براي بخش هاي مختلف  توليد است ولي مواد لازم  كارخانه  اي است كه داراي خط 

شكل 14- 3 پردازش بدون استفاده از خط لوله)تك  چرخه ای(
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تأمين نمي شود. 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 مي گويند.
Thread : يك دنباله اي از دستورهاي رايانه است كه يك فرايند يا برنامه را مي سازد. يك 

 Single1Thread برنامه در صورت پشتيباني در طراحي نرم افزاري، مي تواند به صورت تك رشته اي
 II اجرا شود. پردازنده هاي 386 تا پردازنده هاي پنتيوم پرو و پنتيوم Multi1Thread يا چند رشته اي
از خط لوله ی تك رشته اي پشتيباني مي كردند. اما در Multi1Thread چندين رشته دستور به طور 
هم زمان و مستقل از يكديگر اجرا مي شوند .Multi1Thread باعث مي  شود كه از كليه ی زمان هاي 

پردازنده استفاده  كنيم و زمان تلف شده ی كمتري داشته باشيم )شكل 3116(. 

در همين زمان طراحان به فكر منظم كردن دستورها براي بهبود عملكرد خط لوله بودند كه 
 RISC شد. تركيب موفق خط لوله و طراحي RISC منجر به طراحي مجموعه دستورها به روش
در  اينتل  منتهي گرديد. شركت   80486 پردازنده ي  توليد  به  كه  معروف شد  به سوپراسكالر1 
همان زمان تلاش كرد سوپراسكالر را با ساختار CISC نيز اجرا كند. در نهايت طراحان به فكر 
استفاده از تركيب طراحي هاي RISC ، CISC و روش سوپراسكالر با هم شدند كه منجر به توليد 
  80386DX شد. نمونه ای از پردازنده ی IV تا پنتيوم II پردازنده هاي معروف پنتيوم پرو، پنتيوم

را در شكل 3117 مشاهده كنيد. 
1. Superscalar

دستوراترمزگشايیمحاسبات

واكشی از حافظه ی نهان ذخيره سازی در حافظه ی نهان

شكل 15-3  پردازش با استفاده از خط لوله

شكل 16-3 اجراي دستورها به صورت چند رشته اي

خط لوله ی 1

خط لوله ی 2
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با افزايش مقدار حافظه ی قابل نصب روي سيستم هاي 80386 ، زمان دستيابي به داده ها در 
حافظه ي اصلي بيشتر شد. در واقع افزايش مقدار حافظه باعث كندي سرعت انتقال داده ها شد. به 
همين دليل براي دسترسي سريع تر وكاهش زمان دستيابي به خانه هاي حافظه، آدرس هاي حافظه 
را به چند بانك حافظه1 تقسيم كردند. براي دسترسي هم زمان به آدرس هاي مختلف با استفاده از 

چند بانك حافظه، سيستم با تأخيرهاي كمتري روبه رو مي شود. 
همان طور كه در بخش برد اصلي گفته شد، يكي از راه حل هاي ديگر كاهش زمان دسترسي 
داده هاي  به  دسترسي  زمان  در كاهش  بود، كه  نهان  از حافظه ي  هم زمان  استفاده ی  داده ها،  به 
حافظه تأثير فراوان داشت. در واقع استفاده از حافظه ي نهان كه در اين سيستم روي برد اصلي 
قرار مي گرفت، از مزيت هاي اين پردازنده است. حافظه ي نهان در نسل هاي بعدي پردازنده به 
يكي از ويژگي هاي مهم پردازنده تبديل شد. اين حافظه ي نهان در بعضي از مدل هاي 80386  

داخل پردازنده قرار گرفته است. 

Caching 17-3 كاربرد حافظه ي نهان
با  پردازنده ها  براي زير سيستم هاي حافظه، در رايانه است.  استفاده شده  فناوري  نهان  حافظه ي 
1. Memory Bank

شكل 17-3 جلو، پشت و سوكت پردازنده ي DX 80386  محصول شركت اينتل
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را  فركانس كاري خود  توانستند  به سرعت  دوگانه،  پالس ساعت  فركانس  فناوري  از  استفاده 
افزايش دهند و امروزه با فركانس هاي پالس ساعت حدود 3 تا 6 گيگاهرتز كار مي كنند. در اين 
ميان حافظه ي اصلي نتوانست با پردازنده از نظر فركانس پالس ساعت سازگاري داشته باشد و در 

محدوده ی فركانس هاي كمتر از يك گيگاهرتز كار مي كند. 
از طرفي همان طور كه گفته شده در طراحي RISC يكي از مزايا، استفاده از حافظه هاي ثبات 
بيشتر نگهداري داده ها است كه به كمك آن ها، جابه جايي داده ها بين پردازنده و حافظه ي اصلي 
كمتر مي شود. در طراحي پردازنده ها، براي استفاده هاي ضروري از ثبات ها استفاده مي شود و 
بايد توجه داشت كه نمي توان مجموعه حافظه هاي ثبات را خيلي زياد گسترش داد، زيرا افزايش 
پيچيده شدن عمليات  باعث  پردازنده، خود  بزرگ شدن هسته ی  بر  اين حافظه ها علاوه  تعداد 
آدرس دهي و دستيابي به آن ها مي شود، 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 
داده ی آن ها از سرعت انتقال داده ی حافظه ي اصلي بيشتر باشد و حافظه ي نهان )Cache( به عنوان 

يك راه حل مناسب مورد توجه قرار گرفت)شكل3118(. 

 دليل مهم تر اين كه حافظه ي نهان در پردازنده قرار دارد و دسترسي به آن آسان تر و سريع تر 
عملكرد  و  پردازش  سرعت  افزايش  نهان،  حافظه ي  هدف  مهم ترين  است.  اصلي  حافظه ي  از 
بهتر رايانه بدون تحميل هزينه هاي اضافي براي تهيه ی سيستم است. با استفاده از حافظه ي نهان، 

دستورالعمل ها  با سرعت بيشتري انجام خواهند شد. 
مورد  داده هاي  و  مي گيرد  قرار  پردازنده  ثبات هاي  و  اصلي  حافظه ي  ميان  نهان،  حافظه ي 
نظر پردازنده را در اختيار ثبات ها قرار مي دهد )شكل 3119(. در واقع حافظه ي نهان مانند پلي 

CPUبدون حافظه ی نهان

CPU

RAM

RAM
همراه با حافظه ی نهان

شكل 18-3 مقدار تبادل داده ما بين پردازنده و حافظه ي اصلي با حافظه ي نهان و بدون آن



فصل سوم: پردازنده ها  110

فراهم  را  داده ها، سرعتي  به  براي دستيابي  نهان  است. حافظه ي  ثبات ها  و  اصلي  ميان حافظه ي 
مي كند كه در ميان حافظه هاي موجود، سريع ترين است و محتويات آن شامل بخشي از داده هاي 

حافظه ي اصلي است. 
بيت(،  بايت)8  قبيل  از  متفاوت  اندازه هاي  با  و  مختلف  بسته هاي  در  را  داده ها  پردازنده، 
كلمه)16 بيت( و دوكلمه) 32 بيت( و يا بلوك)بسته هاي به اندازه هاي بزرگ( انتقال مي دهند. 
وقتي پردازنده سعي در خواندن داده اي از حافظه ي اصلي دارد، ابتدا حافظه ي نهان را براي پيدا 
كردن آن بررسي مي كند. اگر داده ی مورد نظر در حافظه ي نهان باشد، در اختيار پردازنده قرار 
مي گيرد. در غيراين صورت براي پيدا كردن داده به حافظه ي اصلي مراجعه مي شود. سپس بلوكي 

از حافظه ي اصلي كه داده ی مورد نظر نيز در آن است به حافظه ي  نهان انتقال مي يابد. 
چندين نكته ی مهم در رابطه با حافظه ي نهان وجود دارد:

- فناوري حافظه ي نهان، استفاده از حافظه هاي سريع ولي با ظرفيت كوچك است كه به منظور 
افزايش سرعت انتقال داده، حافظه ي اصلي كند ولي با ظرفيت بالا استفاده مي شود. 

- زماني كه از حافظه ي نهان استفاده مي شود، براي دسترسي به داده ها ابتدا بايد محتويات اين حافظه 
مورد بررسي قرار گيرد. در صورت موفقيت، اين فرايند را Cache hit مي گويند. در صورتي كه 
اطلاعات مورد نظر در حافظه ي نهان موجود نباشند )Cache miss(، پردازنده بايد در انتظار تأمين 

داده هاي خود از حافظه  ي اصلي سيستم باشد. 
- اندازه ی حافظه ي نهان محدود بوده و سعي مي شود كه ظرفيت اين حافظه در بالاترين مقدار 

خود باشد، با اين وجود اندازه ی آن نسبت به ساير ابزار ذخيره  سازي بسيار كم است . 
- اين امكان وجود خواهد داشت كه از چندين لايه ی حافظه ي نهان استفاده شود. 

شكل 19-3 رايانه با حافظه ي نهان مي تواند داده ها و دستوالعمل ها را با سرعت بيشتري پردازش كند
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يكي از دليل هاي مهم كه حافظه ي نهان براساس آن طراحي شد اين است كه حافظه ي نهان 
بايد به صورت حافظه اي نزديك به پردازنده و سريع تر از حافظه ي اصلي باشد و هميشه و بدون 
نياز به هيچ ساختار ديگري در اختيار پردازنده باشد. در بيشتر پردازنده ها از حافظه ي نهان در چند 
سطح استفاده مي شود. در بسياري از پردازنده ها كه اغلب براي سرورها استفاده مي شوند حتي 

سطح سوم حافظه ي نهان نيز به كار برده مي شود.
در  و  مي گيرد  قرار  پردازنده  هسته ی  در  پردازنده ها  همه ی  در  يك  سطح  نهان  حافظه ي 
پالس  فركانس  با  حافظه  اين  مي شوند.  طراحي  كيلوبايتي   128 و   64  ،32  ،16  ،8 اندازه هاي 
ساعت پردازنده كار مي كند و در واقع مي توان گفت كه حافظه ي نهان سطح يك، قسمتي از 

پردازنده است. 
حافظه ي نهان سطح يك را به طور معمول به دو قسمت تقسيم مي كنند كه يك قسمت به 
دستيابي  تقسيم بندي  اين  از  مي يابد. هدف  اختصاص  دستورالعمل ها  به  ديگر  قسمت  و  داده ها 
سريع تر به داده ها و دستورالعمل ها است. در بيشتر پردازنده ها اين دو قسمت با هم مساوي هستند 

كه در ادامه انواع آن را خواهيد ديد.
با توجه به حجم كم حافظه ی نهان سطح يك و از طرفي بزرگ تر شدن برنامه هاي كاربردي، 
پردازنده مجبور بود كه تعداد مراجعات به حافظه ي اصلي را افزايش دهد. در واقع هدف اصلي 
حافظه ي نهان، كم كردن تعداد مراجعه به حافظه ي اصلي و در نتيجه افزايش سرعت پردازش 
انتقال  براي  پردازش،  مورد  داده هاي  افزايش  و  برنامه ها  بزرگ شدن  و  زمان  با گذشت  است. 
از  استفاده  به فكر  نهان، طراحان  به حافظه ي  از حافظه ي اصلي  بيشتري  و  بزرگ تر  بلوك هاي 

حافظه ي نهان سطح دو افتادند )شكل 3120(. 

نكته 
در صورت عدم استفاده از حافظه ي نهان، پردازنده براي تأمين داده هاي خود بايد به 
سرعت انتقال داده در گذرگاه داده و حافظه ي اصلي وابسته باشد. با اختلاف بسيار 
زياد در فركانس پالس ساعت پردازنده و فركانس كاري حافظه مي توان گفت كه 
به طور معمول پردازنده از هر شش پالس ساعت فقط مي تواند از يك پالس ساعت 
يعني  اين  و  باشد  داده  انتظار  در  بايد  بيهوده  را  خود  پالس  پنج  و  كند  استفاده  آن 
اتلاف زمان پردازنده كه مطلوب نيست. بايد گفت كه عدم استفاده از حافظه ي نهان، 

جلوگيري از توسعه و پيشرفت در فناوري پردازنده است.
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حافظه ي نهان سطح دو به طور طبيعي بزرگ تر از حافظه ي نهان سطح يك است و اندازه هاي 
متفاوتي مانند 128، 256 و 512 كيلوبايت دارد و در پردازنده هاي امروزي  يك، دو و يا چند 
به صورت  و  نمي شود  تفكيك  نهان سطح يك  برخلاف حافظه ي  اين حافظه  است.  مگابايت 
اولين پردازنده هايي  يك پارچه هم براي داده ها و هم براي دستورالعمل ها استفاده مي شود. در 
كه حافظه ي نهان سطح دو را پشتيباني مي كردند اين حافظه در خارج از پردازنده و روي برد 
اصلي قرار داشت. اما با توسعه و پيشرفت فناوري ساخت پردازنده ها، اين حافظه ي نهان نيز همراه 
با پردازنده در يك تراشه قرار مي گيرد كه مي تواند باعث ارتباط بهتر و سريع تر حافظه ي نهان 

سطح دو و يك با هم شود. 
همان گونه كه در شكل 3121 مي بينيد حافظه ی نهان سطح دو با استفاده از گذرگاه سيستم 
)FSB( به پل شمالي متصل مي شود و براي تبادل  داده ها با حافظه ي اصلي از آن استفاده مي كند.

شكل 21-3 حافظه ي نهان سطح دو و ارتباط آن با حافظه ي اصلي

حافظه ی نهان 
داده های 
سطح 1

حافظه ی نهان 
دستورات 
سطح 1

حافظه ی نهان 
سطح 2

حافظه ی 
اصلی

 
هسته ی 
پردازنده

پل شمالی

گذرگاه سيستم 
متصل به حافظه ی 

اصلی

گذرگاه سيستم 
متصل به پردازنده 

)FSB(

حافظه ی نهان 
سطح 1 حافظه ی نهان 

سطح 2
حافظه ی 

اصلی
 

هسته ی 
پردازنده

شكل 20-3 حافظه  هاي نهان سطح يك و دو
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18-3 پردازنده ي 80486 ) نسل چهارم( 
در سال 1989، پردازنده ي 80486  به بازار عرضه شد كه به اختصار به آن 486  مي گويند. اين 
پردازنده از 1/2 ميليون ترانزيستور تشكيل شده است و توانايي اجراي 20 ميليون دستور در ثانيه 
را دارد. پهناي باند گذرگاه اين پردازنده 32 بيتي است و گذرگاه آدرس 32 خط دارد، بنابراين 

مي تواند تا 4 گيگابايت حافظه را آدرس دهي كند )شكل هاي 3122 و 3123(. 

در بخش مربوط به برد اصلي درباره ي ساعت دوگانه1 گفته شد كه اين ويژگي  به سازندگان 
ساعت  پالس  فركانس  به  توجه  با  را  پردازنده  ساعت  پالس  فركانس  افزايش  امكان  پردازنده 
گذرگاه سيستم مي داد. پردازنده ي 486 اولين پردازنده اي بود كه از اين قابليت استفاده كرد و 
1. Double Clocking

مگاهرتز،   33 ساعت  پالس  فركانس  با   اينتل  شركت  محصول    80486  DX پردازنده ي   3 -22 شكل
يك شماره ی  سوكت  و   80487 اوليه ی  پردازنده ی  كمك 

486 DX2 شكل 23-3 نماي داخلي پردازنده ي
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داراي فركانس كاري چند برابر فركانس پالس ساعت گذرگاه سيستم است كه در پردازنده ها به 
اين قابليت Overdrive مي گويند. به همين دليل در اين دوره ی زماني پردازنده هاي مختلف 486 
با فركانس كاري بالا عرضه شدند. در آن زمان به دليل اين كه فركانس پالس ساعت گذرگاه 
سيستم، 33 مگاهرتز بود، پردازنده با دو، سه و چهار برابر كردن اين فركانس توانست با مدل هاي 
 486 DX 2/66 486 عرضه شوند. پردازنده ي DX 5/133 486 و DX 4/100 ، 486 DX 2/66

با سرعت 66 مگاهرتز و سوكت شماره ی 2 را در شكل 3124 مشاهده كنيد.

پردازنده ي 486، اولين پردازنده ی اينتل است كه در داخل خود حافظه ي نهان دارد. علاوه بر 
اين پردازنده ي 486 مانند پردازنده ي 386 مي تواند از حافظه ي نهان روي برد اصلي نيز پشتيباني 
و  است  كيلوبايت   8 پردازنده ی  اين  براي   )L1( يك  سطح  داخلي  نهان  حافظه ي  مقدار  كند. 
حافظه ي نهان خارجي سطح دو )L2(  متناسب با طراحي برد اصلي مي تواند 64 كيلوبايت تا يك 
100 مگاهرتز و سوكت  با سرعت   486  DX 4/100 پردازنده ي   3125 باشد. شكل  مگابايت 

شماره ی 3 را نشان مي دهد.

شكل 24-3 پردازنده ي DX 2/66 486 با سرعت 66 مگاهرتز و سوكت شماره ی 2
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19-3 سيستم خنك كننده ی پردازنده
با توجه به افزايش تعداد ترانزيستورها كه در ساخت پردازنده ها به كار مي رود و روند رو به رشد 
فركانس پالس ساعت كه باعث افزايش حجم كارهاي پردازنده مي شود، دماي ايجاد شده در 
تراشه بسيار زياد مي شود و از طرفي توان مصرفي پردازنده هاي امروزي بين 50 تا 120 وات و 
در بعضي موارد بيشتر است. ميزان گرماي توليد شده در سطح كوچك تراشه ي پردازنده اي كه 
با اين مقدار توان مصرفي كار مي كند زياد است. با توجه به اين دلايل، از پردازنده ي 486 به بالا، 
براي كنترل اين حرارت و جلوگيري از آسيب رسيدن به تراشه ی پردازنده نياز به سيستم خنك 
كننده است. بنابراين به همراه هر پردازنده ي 486 و بالاتر، يك سيستم خنك كننده نيز وجود 

دارد كه روي آن نصب مي شود)شكل 3126(. 
در پردازنده هاي جديد در زمان بالا رفتن دماي پردازنده از حد معيني، يك ديود1  وظيفه ی 
ارسال سيگنال به باياس سيستم را دارد. برد اصلي و باياس سيستم با دريافت اين سيگنال برق 
تغذيه رجوع  منبع  )به بخش كيس و  باشد، قطع مي كند  از كار كه  را در هر مرحله اي  سيستم 
1. Diode

نكته 
شركت اينتل از پردازنده هاي 486 به بالا، پردازنده و كمك پردازنده را به صورت 
پردازنده ی اصلي شده  از  پردازنده قسمتي  تراشه عرضه كرد، در واقع كمك  يك 

است. 

شكل 25-3 پردازنده ي DX 4/100 486 با سرعت 100مگاهرتز و سوكت شماره ی 3  
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كنيد(. براي استفاده از بالاترين فركانس كاري پردازنده و جلوگيري از افزايش دماي آن، بايد 
از سيستم هاي خنك كننده ی مناسب استفاده كرد.

شركت AMD1 يكي از شركت هاي بسيار معروف در طراحي و عرضه پردازنده هاست. در 
اين فصل تعدادي از محصولات اين شركت نيز معرفي مي  شوند)شكل3127(.

1. Advanced Micro Devices

شكل 26-3 سيستم خنك كننده ي پردازنده

شكل 27-3 پردازنده ي AM486 DX4 از شركت AMD مشابه خانواده ی Intel 486 DX با سرعت 120مگاهرتز  

پروانه ی خنك كننده

واحدهای گرماگير

پردازنده
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20-3 ولتاژ كاري 
همه ی پردازنده ها از XT تا DX 2 486 داراي ولتاژ كاري 5 ولت هستند. اين پردازنده ها با همان 
ولتاژ ورودي از منبع تغذيه كار مي كنند. هر چه تعداد ترانزيستورهاي به كار رفته در پردازنده 
بيشتر شود، در زمان كار با سطح ولتاژ 5 ولت گرماي توليدي آن ها نيز افزايش مي يابد. يكي از 
راه هاي كاهش اين دما، استفاده از سيستم خنك كننده است . راه كار دوم، كاهش ولتاژ كاري 
تراشه پردازنده است. اين راه حل، هم باعث كاهش دماي ايجاد شده به وسيله تراشه مي شود و 
هم باعث كاهش مقدار انرژي مصرفي مي شود. به همين دليل تراشه ي DX4 486 طوري طراحي 

شده است كه مي تواند با سطح ولتاژ 3/3 ولت كار كند. 

21-3 پردازنده ي پنتيوم )نسل پنجم( 
پردازنده ي 80586 در سال 1993 به وسيله شركت اينتل به بازار عرضه شد كه به اختصار به 
آن پنتيوم مي گويند. پردازنده ي پنتيوم طي سال هاي بعد تكامل پيدا كرد. اولين پردازنده ي 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. گذرگاه آدرس اين پردازنده داراي 32 خط است 
و مي تواند تا 4 گيگابايت حافظه را آدرس دهي  كند. سوكت 4 در سال 1993 وارد بازار شد 
كه در نهايت براي دو پردازنده ی مدل پنتيوم 60 و  پنتيوم 66 مورد استفاده قرار گرفت)شكل 

.)3128
نهان  بين حافظه ي  نهان سطح يك  486، حافظه ي  پردازنده ي  مانند  نيز  پنتيوم  پردازنده ي 
خارجي سطح دو و ثبات هاي پردازنده قرار دارد. با اين تفاوت كه در پردازنده ي پنتيوم مقدار 
16 كيلو بايت حافظه ي نهان داخلي سطح يك را به دو بخش 8 كيلوبايتي تقسيم مي كنند. تقسيم 
حافظه ي نهان سطح يك به دو بخش مساوي براي نگهداري داده ها و دستورالعمل ها، به دليل 
پردازش موازي صورت مي گيرد. در واقع مي توان گفت كه حافظه ي نهان داده و دستورالعمل، 
به صورت جداگانه وجود دارد)شكل3129(. پردازنده ي پنتيوم 75  و سوكت شماره ي 5 آن را 

در شكل 30-3 مشاهده كنيد. 
بيشتر بدانيد

پردازنده ي پنتيوم بعد از توليد انبوه به دليل داشتن اشكال محاسباتي در بخش مميز 
شناور، دردسرهاي زيادي را براي شركت اينتل به وجود آورد.
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شكل 28-3 پردازنده ي 80586  معروف به پنتيوم محصول شركت اينتل با  فركانس پالس ساعت 66 مگاهرتز و 
سوكت شماره ی 4

شكل29-3  نماي داخلي پردازنده ی پنتيوم محصول اينتل در سال 1993
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شركت اينتل بعد از پردازنده ي پنتيوم 133 مگاهرتزي، براي اندازه گيري سرعت پردازنده هاي 
خود از معيار ميليون دستور در ثانيه يا MIPS استفاده نكرد. البته بايد گفت كه واحدهاي سرعت 
پالس ساعت و MIPS كه قبلا توضيح داده شدند، سرعت عملكرد پردازنده را به صورت مناسب 
برآورد نمي كنند. به همين دليل شركت اينتل پس از ارايه ی پردازنده ی پنتيوم 133 مگاهرتزي، 

اندازه گيري سرعت پردازنده هاي خود را با استفاده از MIPS متوقف كرد.
واحد   1992 سال  از  اينتل  كاربران، شركت  براي  قبول  قابل  و  بهتر  واحدهاي  ارايه ی  براي 
iCOMP را براي اندازه گيري سرعت پردازنده هاي خود معرفي كرد. جدول 313 را مشاهده كنيد.

بيشتر بدانيد
نام گذاري پردازنده ي پنتيوم كه شروع نسل پنجم پردازنده هاست، ساختار نام گذاري 
پردازنده  سازنده ی  معتبر  شركت هاي  زد.  برهم  را  پردازنده ها  شماره اي  صورت  به 
مانند AMD ،Cyrix ، IBM ، Intel ، .... تا قبل از پردازنده ي پنتيوم محصولات خود 
را براساس شماره مانند x86 نام گذاري مي كردند. اما بعد از پنتيوم هر شركت براي 

محصولات خود از نام خاصي استفاده مي كند. 

بيشتر بدانيد
در روش اندازه گيريiCOMP، يك عدد كه نتيجه ی آزمايشات گوناگون پردازنده 
با استفاده از روش هاي مختلف است به وسيله ی شركت توليد كننده ارايه مي شود. 
براي  را  آن  مي توان  كه  است  اين   ،iCOMP اندازه گيري  شيوه ی  ويژگي  بهترين 

مقايسه ی پردازنده هاي مختلف به كار برد. 

شكل 30-3 پردازنده ي پنتيوم 75 و سوكت شماره ی 5 
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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

ولتاژ كاري پردازنده ي پنتيوم با فركانس 66 مگاهرتز، 5 ولت بود اما در ادامه ولتاژ كاري 
پردازنده هاي ديگر پنتيوم تا فركانس 200 مگاهرتز، ولتاژ 3/3 تا 3/5 ولت است.

22-3 پردازنده ي پنتيوم MMX )نسل پنجم(
طي سال هايي كه پنتيوم عرضه شد، نرم افزارهاي چند رسانه اي، انيميشن ها و بازي  هاي رايانه اي 
حجم  داراي  هستند،  گرافيك  بر  مبتني  كه  نرم افزارها  مجموعه  اين  داشتند.  چشم گيري  رشد 
بالايي  بسيار  پنتيوم سرعت  پردازنده ي  اين  كه  با وجود  بالايي جهت پردازش هستند.  اطلاعات 
در انجام عمليات داشت ولي نيازهاي نرم افزارهاي گرافيكي را به خوبي برآورده نمی كرد. براي 

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازنده ي  AMD K5 را هم زمان با پردازنده ي پنتيوم به بازار معرفي 

كرد و شركت Cyrix نيز پردازنده ي 6x86 را عرضه كرد.

iCOMP جدول 3-3 سرعت چند پردازنده ی شركت اينتل بر حسب

پژوهش
با  پنتيوم،  و  پرو  پنتيوم  پردازنده هاي  به  مربوط   iCOMP واحد  به  فوق  جدول  در 
با  واحد  اين  اختلاف  دليل هاي  كنيد.  توجه  مگاهرتز   200 ساعت  پالس  فركانس 

توجه به فركانس پالس ساعت يكسان را بررسي و در كلاس ارايه نماييد.
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برطرف كردن اين مشكل در پردازنده هاي پنتيوم، تلاش شد تا مجموعه دستورهاي جديدي به 
پردازندهاي پنتيوم اضافه شود كه اين مجموعه دستورها MMX1 ناميده شدند. مجموعه دستورهاي 
MMX براي پردازش سريع تر صدا و تصوير به مجموعه دستورالعمل هاي پردازنده ي پنتيوم اضافه 

شد. 
از دستورالعمل هاي عادي  يافته اي  MMX يك سري دستورالعمل توسعه  دستورالعمل هاي 
هستند كه به صورت مدارهاي منطقي به ساختار پردازنده اضافه شدند. در حقيقت با اجراي يكي 
 ،MMX دستورهاي  مجموعه  مي شود.  انجام  عادي  دستورالعمل  ،چندين  دستورالعمل ها  اين  از 
57 دستورالعمل هستند كه تراشه ی مجهز به اين دستورها، در جهت توسعه ی كاربردهاي  چند 

رسانه اي، نقش مؤثري دارد.
داده ي64  باند گذرگاه  پهناي  داراي  پنتيوم  پردازنده هاي  مانند   MMX پنتيوم  پردازندهاي 
بيتي و گذرگاه آدرس 32 بيتي  هستند و با فركانس پالس ساعت 166، 200 و 233 مگاهرتز 
عرضه شدند. علاوه بر مجموعه دستورهاي MMX كه شامل 57 دستور چند رسانه اي است، اين 
پردازنده ها حافظه ي نهان 32 كيلوبايتي )16× 2 كيلوبايت( داخلي سطح يك و توان پشتيباني را 

از حافظه ي نهان سطح دو روي برد اصلي تا يك مگابايت دارند. 
سوكت هفت براي پردازنده ي پنتيوم MMX 166، عرضه شد كه به برد اصلي با دو ولتاژ 

)2/7 و 3/3 ولت ( براي هسته و بخش هاي ديگر پردازنده احتياج دارد)شكل 3131(.
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 مي دهد تا وارد وضعيت انتظار
شود و يا به وسيله ی يك نرم افزار خاموش يا روشن شود. در آن زمان، حافظه هنوز از نظر سرعت 
امكان دسترسي  اينتل  به همين دليل  بود.  نظر قيمت گران  از  بود و همچنين  انتقال داده ها كند 
مستقيم كارت گرافيك به حافظه ی اصلي را فراهم  ساخت. همان گونه كه در بخش برد اصلي 

اشاره شد، به امكان ارتباط مستقيم كارت گرافيك به حافظه DMA2 گفته مي شود.

1. Multi Media Extensions
2. Direct Memory Access

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازنده هاي AMD K6, K6-2, K6-3 را هم زمان با پردازنده ي پنتيوم 
را   6x86 MX/MII پردازنده هاي   نيز   Cyrix شركت  و  كرد  معرفي  بازار  به   MMX

معرفي كرد. شركت Cyrix به علت كيفيت كاري پايين محصولات خود، نتوانست 
در بازار شهرت چنداني به دست آورد.
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23-3 پردازنده ي پنتيوم پرو )نسل ششم( 
در سال 1995 شركت اينتل پردازنده ي بعدي خود را به نام پنتيوم پرو عرضه كرد. اين پردازنده 
5/5 ميليون ترانزيستور دارد. فركانس پالس ساعت مدل هاي مختلف آن 150 تا 200 مگاهرتز 

هستند. پهناي باند گذرگاه داده 64 بيتي و گذرگاه آدرس 32 بيتي مي باشد)شكل 3132(. 

شكل 31-3 نماهاي جلو و پشت پردازنده ي پنتيوم MMX 166 و سوكت شماره ی 7

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

مدل هاي مختلف پردازنده مضربي از آن هستند.

 )66 ×3/3( =200 ، )66×3(=180 ، )66 ×2/5(=166  ، )60×2/5( =150
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دو  صورت  به  كه  است  كيلوبايت   32 يك،  سطح  نهان  حافظه ي  مقدار  پردازنده  اين  در 
حافظه ي مجزاي 16 كيلوبايتي وجود دارد. يكي از ويژگي هاي مهم پردازنده ي پنتيوم پرو اين 
است كه براي اولين بار حافظه ي نهان سطح دو از روي برد اصلي به داخل پردازنده انتقال يافت 
پنتيوم پرو  نيز ادامه پيدا كرد. ولتاژكاري پردازنده ي  و اين خصوصيت در پردازنده هاي بعدي 

3/1 يا 3/3 ولت است.

24-3 پردازنده ي پنتيوم II  )نسل ششم(
در سال 1997 شركت اينتل پردازنده ي جديد خود را به نام پنتيوم II به بازار عرضه كرد )شكل 
گذرگاه  و  بيتي   64 داده  گذرگاه  باند  پهناي  ترانزيستور،  ميليون   7/5 پردازنده  اين   .)3133
آدرس 32 بيتي دارد. اين پردازنده به دليل افزايش توانمندي براي ارتقاي فركانس پالس ساعت 
پردازنده، داراي فركانس هاي زيادي است كه از آن جمله مي توان به 233، 266، 300، 600، 
633، 800، 850، 900، 950 و 1000 مگاهرتز اشاره كرد. ولتاژكاري اين پردازنده با توجه 

به افزايش تعداد ترانزيستورها، 2 تا 2/8 ولت تعيين شده است. 

تحقيق 
با توجه به مطالب ارايه شده در بخش حافظه ها و قسمت حافظه ي مجازي، بررسي 
كنيد كه پردازنده ها از چه نسلي قابليت پشتيباني از حافظه هاي مجازي و تا چه مقدار 

را به  دست آوردند. 

شكل 32-3 جلو و پشت پردازنده ي پنتيوم پرو با فركانس 200 مگاهرتز

نكته 
پردازنده هاي پنتيوم پرو از ويژگي مجموعه دستورهاي MMX پشتيباني نمي كنند. 
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پردازنده ي پنتيوم II مانند پنتيوم پرو، از روش اجراي پويا1 استفاده مي كند. روش اجراي پويا 
به پردازنده اجازه مي دهد، دستورالعمل هاي بعدي را پيش بيني كرده و در نتيجه دستورهاي بعدي 
را براي اجراي سريع تر فراخواني كند. اين فناوري باعث مي شود كه دستورالعمل ها با سريع ترين 

سرعت ممكن، اجرا شوند.
نهان در دو سطح  پردازنده حافظه ي  اين  بر مدل هاي مختلف  تأثيرگذار  مهم ترين ويژگي 
يك  و دو است. همه ی اين پردازنده ها داراي حافظه ي نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به صورت 
دو حافظه ی 16 بايتي هستند. براي حافظه ي نهان سطح دو پردازنده ي پنتيوم II را به سه دسته 

تقسيم مي كنند. 

1. Dynamic Execution

بيشتر بدانيد
همواره درباره ی عملكرد مناسب شكاف 1 اختلاف نظر وجود داشت، به خصوص 
زماني كه حافظه نهان سطح دو در هسته ی پردازنده قرار گرفت، اين اختلاف نظرها 
بازگشت  به  نهايت  در  و  شد  بيشتر  آن  مزاياي  و   1 شكاف  پردازنده هاي  درباره ی 

شركت اينتل به ساخت پردازنده ها به شكل مربعي منتهي شد.

شكل33-3 پشت و جلو پردازنده ي پنتيوم II با دو تراشه ی حافظه ي نهان و به صورت شكاف 1 



125 1124 پردازنده ي پنتيوم II  )نسل ششم( 

الف( پنتيوم II، داراي حافظه ي نهان سطح دو به مقدار 512 كيلوبايت است. اين حافظه به 
همراه پردازنده روي يك برد مدار چاپي عرضه و قابل نصب در شكاف هاي مخصوص به نام 

Slot1 مي باشد. به اين پردازنده ي پنتيوم II با حافظه ي نهان كامل )فول كَش1( گفته مي شود.

ب( پنتيوم II با ويژگي حافظه ي نهان نيمه )هاف كَش2(، داراي حافظه ي نهان سطح دو به 
مقدار 256 كيلوبايت است. به اين پردازنده ي پنتيوم II نيم كَش گفته مي شود

 ج( پنتيوم II سلرون1 اين نوع پردازنده ي پنتيوم II خود دو نوع است: 

- به طور كلي حافظه ي نهان سطح دو ندارد و به اين نوع پردازنده ي پنتيوم II كلاس B گفته 
مي شود.

 A كلاس II مقدار 128 كيلوبايت حافظه ي نهان سطح دو دارد و به اين نوع پردازنده ي پنتيوم -
يا سلرون گفته مي شود.

اينتل با عرضه ی پنتيوم II تاريخچه ی سوكت 7 را با پردازنده ي پنتيوم 233MMX به اتمام 
از  Slot1( 1( براي پردازنده هاي خود استفاده مي كرد، يكي  به بعد از شكاف  رساند، و از آن 
نكته هاي متفاوتي كه در پردانده هاي شكاف 1 ديده شد اين بود كه حافظه ي  نهان سطح دو  از 

روي برد اصلي برداشته شده و روي كارت پردازنده ) نه داخل پردازنده(  قرار گرفت. 
تمام شده  قيمت  براي كاهش  اينتل  بايد گفت كه شركت  سلرون  پردازنده هاي  مورد  در 
و رقابت با شركت هايي رقيب مانند AMD، حافظه ي نهان سطح 2 را از پنتيوم II حذف كرد، 
همچنين در اين نوع پردازنده، قالب پلاستيكي پنتيوم II نيز برداشته شده و پردازنده در نهايت 
نوع  به  بازگشت  اين  با  اينتل  در حقيقت شركت  قرار گرفت.   1 مدار شكاف  برروي  سادگي 
سوكت هاي متعارف و طراحي تراشه در قالب كلاسيك آن، به نوعي شكست خود را در طراحي 
پردازنده هايي  با ساختار جديد شكاف 1، پذيرفت و از انحصاري كه در مورد شكاف ويژه ی 
آن ايجاد كرده بود، نه تنها سودي نبرد بلكه بيشتر كاربران از شكاف 1 به علت قيمتش استقبال 
نكردند به همين  دليل طراحي تراشه هاي پردازنده در قالب يك سيليكون مربع شكل را احيا نمود 
و در سال 1998 فناوري جديد سوكت 370 در دو حالت مختلف PPGA4  و FC1PGA5 عرضه 

شد)شكل 3134(.

1. Full Cache
2. Half Cache
3. Celeron
4. Plastic Pin Grid Array
5. Flip Chip Pin Grid Array
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حذف حافظه ي نهان سطح دوم، به طور محسوسي كارايي يك پردازنده را تحت تأثير قرار 
مي دهد. شركت اينتل فقط همين يك بار و آن هم در پردازنده ي پنتيوم II كلاس B سلرون، از 

اين نوع حافظه استفاده نكرد.

25-3 پردازنده ي پنتيوم III  )نسل ششم(
در سال 1999 شركت اينتل توانست پردازنده ي جديد خود را به نام پنتيوم III با فناوري SSE به 
بازار عرضه كند. اين پردازنده ابتدا داراي 7/5 ميليون ترانزيستور بود و در نسخه هاي آخر خود 
140 ميليون ترانزيستور دارد. همچنين داراي پهناي باند گذرگاه داده 64 بيتي و گذرگاه آدرس 
32 بيتي است. نسخه ی ابتدايي اين پردازنده فركانس پالس ساعت 450 مگاهرتزي دارد كه تا 

PGA 370 شكل 34-3 پردازنده ي سلرون و  سوكت

نكته 
دو  نهان سطح  128 كيلوبايت حافظه ي  داراي  پردازنده هاي سلرون كه  از  نوع  يك 
است به جاي استفاده از مجموعه دستورهاي MMX از يك مجموعه  دستورهاي جديد 
استفاده   SSE(Streaming SIMD (Single Instruction/Multipe Data) Extension)
 70 داراي   MMX دستورالعمل هاي  بر  علاوه   SSE دستورهاي  مجموعه  مي كند. 
دستور ديگر براي پردازش صدا و گرافيك است و مانند MMX براي بهبود بخشيدن 
به برنامه  هاي چند رسانه  اي 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.
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1/4 گيگاهرتز نيز افزايش يافت. ولتاژكاري اين پردازنده با توجه به افزايش تعداد ترانزيستورها، 
1/8 تا 2/8 ولت تعيين شده است)شكل 3135(. 

پردازنده هاي تعبيه شده روي شكاف 1 و همچنين سوكت 370 براي يك دوره ی طولاني 
مدت ساخته و فروخته شد. اما بعد از پيدايش پنتيوم III با سرعت يك گيگاهرتز به بالا ديگر 

استفاده از شكاف 1 خاتمه يافت.

شكل 35-3 پردازنده ي پنتيوم III با ساختار شكاف 1 )بالا(، پروانه ی خنك كننده ی آن و پنتيوم III با شكل كلاسيك 

)پايين(

تحقيق 
مانند پردازنده هاي پنتيوم II با توجه به ويژگي هاي هر نسخه از پردازنده ي PIII، براي 
 ،PIII1Xeon ،PIII1E ،PIII :آن ها نام هاي خاصي هم در نظر گرفته اند كه عبارت اند از
و  كنيد  بررسي   PIII پردازنده هاي  از  هركدام  ويژگي هاي  مورد  در   .PIII1E1Xeon

نتيجه را در كلاس ارايه نماييد.
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26-3 پردازنده ي  پنتيوم IV )نسل هفتم(
بازار عرضه  به    IV پنتيوم  نام  به  را  پردازنده هاي خود  نسل هفتم  اينتل  2000 شركت  در سال 
كرد. اين پردازنده حداقل داراي 42 ميليون ترانزيستور است و در نسخه هاي ديگر با توجه به 
مقدار حافظه ي نهان درون پردازنده تعداد ترانزيستور ها متفاوت است. همچنين داراي پهناي باند 
گذرگاه داده 64 بيتي و گذرگاه آدرس 32 بيتي است. ولتاژكاري اين پردازنده با وجود افزايش 

تعداد ترانزيستورها، 1/7 ولت است)شكل 3137(. 

نكته 
بيشتر فروشندگان و كاربران به پردازنده هاي داراي حافظه ي نهان سطح دو با مقدار 
512 كيلوبايت Full Cache و به پردازنده هاي داراي حافظه ي نهان سطح دو با مقدار 
256 كيلوبايت Half Cache و به پردازنده هاي داراي حافظه ي نهان سطح دو با مقدار 

128 كيلوبايت سلرِون مي گويند. 

بيشتر بدانيد
شركت AMD، پردازنده هاي AMD Athlon  و AMD Durao  را هم زمان با پردازنده ي 

پنتيوم III اينتل به بازار معرفي كرد)شكل 3136(. 

شكل 36-3 پردازنده ي AMD Athlon در سمت چپ و پردازنده ي  AMD Duron در سمت راست
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برترين ويژگي پردازنده ي پنتيوم IV افزايش سرعت انتقال داده در گذرگاه سيستم است. 
در حقيقت اين گذرگاه در پردازنده هاي پنتيوم IV گذرگاهي چهار كاناله است كه مانند چهار 
گذرگاه سيستم عمل مي كنند. به همين دليل در هر سيكل ساعت به ميزان چهار برابر، داده ها را 
منتقل مي كند. مي توان 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 مي كند.
اينتل  شركت  قبلي  پردازنده هاي  با   IV پنتيوم  پردازنده هاي  در  نهان  حافظه ي  از  استفاده 
متفاوت است. در اين پردازنده ها مقدار حافظه ي نهان سطح يك 20 كيلوبايت و به صورت 12 
كيلوبايت براي دستورالعمل و 8 كيلوبايت براي داده هاست. حافظه ي نهان سطح دو نيز حداقل 

256 كيلوبايت است.
اين پردازنده علاوه بر پشتيباني از مجموعه دستورهاي MMX و SSE مي تواند از مجموعه 

دستورهاي جديد SSE2 كه شامل 144 دستورالعمل جديد است نيز استفاده كند.
پردازنده ي پنتيوم IV روي سوكت 423 وارد بازار گرديد. سوكت 478 هم زمان با پردازنده ي 
پنتيوم IV با هسته Northwood و همچنين حافظه ي 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 پردازنده هاي LGA برخلاف پردازنده هاي ديگر، پين وجود ندارد و 
به جاي آن در زير پردازنده سوراخ هايي تعبيه شده است كه پين هاي روي سوكت LGA در برد 
LGA براساس تعداد پايه هاي خود شماره گذاري  اصلي داخل آن ها  فرو مي رود. سوكت هاي 

مي شوند و به همان نام هم شناخته مي شوند)شكل 3138(. 

IV شكل 37-3 پنتيوم
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 Hyper-Threading 27-3 فناوري پردازش
از ويژگي هاي پردازنده ي پنتيوم IV كه در موفقيت و ماندگاري آن نقش فراوان داشت فناوري 

Hyper1piplined است.

هسته ی پردازنده ي پنتيوم IV در هر لحظه تنها قادر به پردازش يك دستورالعمل مي باشد)شكل 
3139(. اين در حالي هست كه دستورالعمل ممكن است به همه ی توان پردازنده نيازي نداشته 
فناوري  اين مسئله  براي حل  اينتل  بيكار مي ماند، شركت  منابع سيستم  از  بنابراين بخشي  باشد، 
Hyper1Threading را اولين بار در تراشه ی پنتيوم IV با سرعت پردازش 3/60 گيگاهرتز معرفي 

نمود. اين تكنولوژي با استفاده از نظريه ی پردازش موازي قادر بود منابع پردازنده را دسته بندي 
به نوعي چنين تواني  يا  امكان پردازش چند دستورالعمل به صورت هم زمان پديد آيد  تا  كند 
شبيه سازي شود. با وجود اين فناوري هسته ی پردازنده به صورت دو هسته ی مجازي به وسيله ی 

سيستم عامل شناسايي مي شود.

 LGA 775 شكل 38-3 سوكت 478 و سوكت

Thread شكل39-3 پردازنده با يك هسته و يك

برنامه

پردازنده

دستورات

رشته دستورات
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به عنوان مثال، پس از تغييرات اعمال شده روي يك تصوير در نرم افزارهاي گرافيكي تحت 
كه  مي شود  عمل  صورت  اين  به  مي كنند،  پشتيباني  را    Hyper1Threading كه  پردازنده  هايي 
برای   )Thread2(  2 با آن رشته ی  و هم زمان  نمايش تصوير جديد  برای   )Thread1(  1 رشته ی 

نوشتن تصوير جديد ) با تغييرات جديد ( در حافظه استفاده مي گردد)شكل3140(.
در مجموع اين فناوري باعث گرديد كه سيستم عامل، يك پردازنده ی تك هسته اي را دو 
پردازنده ی مجزا يا يك پردازنده ی دو هسته اي در نظر بگيرد. زماني كه اين فناوري فعال باشد، 
داده هاي بيشتري براي پردازش به هسته ارسال مي شود و سيستم در كاربردهاي چند وظيفه ا ي 
)Multitasking( عملكرد بهتري ارايه خواهد كرد. اين فناوري زماني تأثيرگذار است كه كاربر از 
 Adobe Photoshop مانند Hyper1Threading چند برنامه ی كاربردي يا از برنامه هاي با پشتيباني از
و Premiere استفاده كند. به دليل اين كه پردازنده در اصل داراي يك هسته بيشتر نبود، هرگز 
كارايي كه انتظار مي رفت به وسيله ی Hyper1Threading برآورده نشد. هر چند اين تكنولوژي 
بودند  سازگار شده  فناوري  اين  با  كه  كاربردي  برنامه هاي  و  مي داد  انجام  را خوب  وظيفه اش 
كارايي فراتر از انتظاري داشتند، اما مشكل اينجا بود كه بسياري از برنامه هاي كاربردي در زمان 
ارايه ی Hyper1Threading 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 Hyper1Threading را در زمان عرضه ی خانواده ی 
بودن  پايين  به علت  اينتل  از آن دوران شركت  با گذر  اما  Core 2 كنار گذاشت،   دو هسته اي 
هزينه ها و همين طور تغيير كردن روش هاي كدنويسي برنامه هاي كاربردي و دستيابي به ظرفيت 
بسيار بالاتر حافظه ي نهان، براي كارايي بيشتر و بهتر پردازنده ، مجدداً Hyper1Threading را در 

خانواده ی چند هسته اي Core i به كار گرفته است.

Hyper-Threading با استفاده از فناوري ، Thread شكل 40-3 پردازنده با دو هسته و چهار

برنامه

پردازنده

پردازنده

پردازنده

پردازنده

دستورات

رشته دستورات
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زمان هايي  به  مربوط  رنگ  آبي  خانه هاي  مي كنيد  مشاهده  شكل3141  در  كه  همان گونه 
است كه Thread1 از منابع مختلف پردازنده استفاده مي كند و رنگ نارنجي مربوط به زمان هاي 
همان گونه  نكند،  استفاده   HT فناوري  از  سيستم  در صورتي كه  است.   Thread2 استفاده  مورد 
كه در بالاي تصوير مي بينيد منابع پردازنده زمان زيادي )خانه هاي زرد رنگ( را بيكار مي مانند 
)ده خانه ی زرد رنگ(. درحالي كه اگر سيستم از فناوري HT استفاده كند، همان گونه كه در 
پايين تصوير مي بينيد Threadها منابع پردازنده را بيشتر به كار مي گيرند و اين منابع زمان كمتري 

)خانه هاي زرد( را بيكار مي مانند ) شش خانه ی زرد رنگ(.  
با استفاده از اين فناوري مي توان كارايي بين 10 تا 30 درصد بيشتر و بهتر را تجربه كرد. 
از آنجايي كه هنوز بسياري از كاربران به دليل تجربه ی شكست اين فناوري تمايلي به استفاده از 
آن ندارند، به همين دليل آن را به گونه اي عرضه كرده اند كه كاربران درصورت عدم تمايل به 

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

HT شكل41-3 استفاده ی بيشتر از منابع مختلف پردازنده با استفاده از فناوري

فناوری Hyper-Threading چگونه كار می كند
پردازنده هايی كه به صورت 
منطقی توسط سيستم عامل 

پردازنده ی اصلیديده می شوند
منابع پردازنده ی اصلی

زمان
كارايی
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تحقيق 
از ده ها  استفاده  به دليل  IV ) نسل هشتم(  پنتيوم  از  بعد  توليد پردازنده هاي نسل  در 
پردازنده شدند كه  تغيير ساختار  فكر  به  تراشه ، طراحان  ترانزيستور در يك  ميليون 
منجر به طراحي IA164 و پردازنده ي ايتانيوم شد. در مورد خصوصيات اين پردازنده ها 

تحقيق كرده و آن را در كلاس ارايه نماييد. 
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يكي از خصوصيات پردازنده ي پنتيوم IV توان مصرفي بالاي آن است. با توجه به فركانس 
تعداد  افزايش  همچنين  و  زياد  خيلي  پردازش هاي  و  پردازنده  اين  بالاي  بسيار  ساعت  پالس 
ترانزيستورها، مي توان نتيجه گرفت كه توان مصرفي آن زياد است. حداقل توان مصرفي براي 

نسخه هاي پردازنده ي پنتيوم IV مقدار 50 وات است.

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

همين دليل در اين قسمت به بررسي اين پردازنده ها، مزايا و معايب آن ها پرداخته مي شود.

Core 2 1-28-3 پردازنده هاي سري
پردازنده هاي Core 2 دومين نسل از پردازنده هاي همراه مبتني بر نام Core هستند. پردازنده هاي 
اين خانواده با دو فناوري ساخت1 45 و 65 نانومتر توليد مي شوند. پردازنده  هاي 65 نانومتر در 
بازار وجود دارد،  حال حاضر منسوخ شده اند و نوت بوك هاي بسيار اندكي مبتني بر آن ها در 
اما در مقابل بسياري از نوت بوك هاي رايج در بازار اكنون مبتني بر پردازنده  هاي 45 نانومتري 
هستند. بيشتر پردازنده هاي Core 2 Duo و تمامي پردازنده هاي Core 2 Quad رايج در بازار مبتني 
بر اين هسته هستند. پردازنده هاي Core 2 فاقد فناوري Hyper1Threading بوده و در نسخه هاي دو 
و چهار هسته ا ي عرضه مي شوند. اينتل پردازنده هاي اين سري را در چهار سطح ولتاژي مختلف 
ولتاژ  پردازنده هاي  متوسط2،  ولتاژ  پردازنده ی  معمولي،  ولتاژ  پردازنده هاي  است.  عرضه كرده 
پايين1 و پردازنده هاي ولتاژ بسيار پايين4. توان مصرفي اين پردازنده ها به ترتيب برابر با 35، 25، 

17 و 10 وات است.
• مزايا

پردازنده هاي خانواده ی Core 2 در حال حاضر قيمت هاي مناسب و متنوعي دارند و كاربران 
با هر ميزان هزينه ا ي قادر به تهيه ی آن ها هستند. 

با توجه به اين كه پردازنده  هاي اين خانواده در ولتاژ هاي متفاوتي توليد شده اند، بنابراين 
نوت بوك هاي كم مصرف زيادي را در بازار مبتني بر آن ها مي توان يافت.

1. روش توليد و ابعاد ترانزيستور توليد شده را فناوري ساخت مي نامند.
2. Medium Voltage
3. Low Voltage
4. Ultra Low Voltage
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• معايب
پشتيباني  جديد  فناوري هاي  برخي  از  و  دارند  قديمي  معماري  خانواده  اين  پردازنده هاي 
Hyper1 كه در ادامه توضيح داده مي شود و Turbo Boost نمي كنند. به  طور مثال، فناوري هاي

آن ها  از  خانواده  اين  پردازنده هاي  كه  هستند  فناوري هايي  مهم ترين  جمله  از   Threading

با چيپ ست  هاي  اين سري  پردازنده هاي  ديگر، در صورتي كه  از طرفي  نمي كنند.  پشتيباني 
مجهز به گرافيك مجتمع اينتل استفاده شوند از نقطه نظر گرافيكي نسبت به پردازنده هاي چند 

هسته اي جديد شركت اينتل، بسيار ضعيف تر خواهند بود.

Core i7 2-28-3 پردازنده هاي سري
با  هسته اي  چهار  و  دو  نسخه هاي  در  اينتل  شركت  هسته اي  چند  پردازنده هاي  از  خانواده  اين 
Hyper1  ،Turbo Boost فناوري هاي  داراي  و  شده اند  عرضه  نانومتر   45 و   32 ساخت  فناوري 

Threading و حافظه ي نهان سطح سه اشتراكي هستند. بسياري از پردازنده هاي اين خانواده داراي 

پردازنده ي  گرافيكي مجتمع شده می باشند. شركت اينتل پردازنده هاي اين سري را در سه سطح 
ولتاژ عادي، ولتاژ پايين و ولتاژ بسيار پايين عرضه كرده است)شكل های 3142 و 3143(.

Intel core i7-975  شكل42-3 جلو و پشت پردازنده ی

core i7 شكل43-3 نمونه اي از سيستم خنك كننده ی پردازنده هاي
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پردازنده هاي ولتاژ بسيار پايين حدود 18 وات، ولتاژ پايين حدود 25 وات و عادي 35 يا 
45 وات توان مصرف مي كنند. پردازنده هاي با ولتاژ بسيار پايين و پايين اغلب در نوت بوك هاي 

دوازده تا چهارده اينچي مورد استفاده قرار مي  گيرند كه وزن آن ها به نسبت كم است.
• مزايا

كاربردهاي  براي  كه  هستند  اينتل  شركت  پردازنده هاي  قوي ترين  سري  اين  پردازنده هاي 
چندوظيفه اي طراحي شده اند. اين پردازنده ها براي كاربراني كه قصد ويرايش تصاوير، صدا 
و ويدئو و اجراي بازي هاي رايانه اي پيشرفته را دارند، مناسب است. همچنين پردازنده هاي اين 
سري پاسخ گوي نياز برنامه هاي كاربردي كه در آينده معرفي مي شوند، هستند. پردازنده ی 

Cre i7 با 4 هسته و گذرگاه های QPI0 و QPI1 را در شكل 3144 مشاهده كنيد. 

• معايب
قيمت بسيار گران اين نوع پردازنده يكي از معايب آن است. در مورد عملكرد آن نيز در ادامه 

توضيح داده مي شود.

Core i5 3-28-3 پردازنده هاي سري
پردازنده هاي اين سري، نسخه ی ساده شده ی پردازنده  هاي Core i7 هستند. اينتل در حال حاضر 
 Hyper1Threading چند پردازنده در اين سري معرفي كرده كه همگي دو هسته  اي بوده و قابليت

حافظه ی نهان اشتراكی سطح سه

QPI شكل 44-3 نماي داخلي پردازنده هاي چهار هسته اي به همراه حافظه ی نهان سطح سه با استفاده از فناوري

هسته

گذرگاه 
QPI0 گذرگاه 

QPI1
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 را دارند. برخي از اين پردازنده ها همچنين داراي فناوري Turbo Boost و پردازنده ي  گرافيكي 

مجتمع درون پردازنده هستند)شكل3145(.

• مزايا
يك مدل از Core i5 داراي ولتاژ بسيار پايين است كه به دليل قيمت مناسب در طيف وسيعي 

از نوت بوك ها با اندازه، وزن و مصرف توان مختلف عرضه مي شوند. 

• معايب
قيمت بسيار گران اين نوع پردازنده يكي از معايب آن است. در مورد عملكرد آن نيز در ادامه 

توضيح داده مي شود.

ميليون ها  از  پردازشي،  توان  افزايش  به منظور  طولاني  سال هاي  براي  پردازنده ها  طراحان 
توانايي  كه  كردند  توليد  را  پردازنده هايي  آن ها  مي كردند.  استفاده  تراشه  هر  در  ترانزيستور 
با اجراي  پردازنده ها هم زمان  اين  مثال،  براي  به طور هم زمان دارند.  را  پردازش  اجراي چندين 
يك دستورالعمل مي توانند دستورالعمل ديگري را از حافظه ی سيستم استخراج كند. از طرفي 
توليد كنندگان تراشه ها به  طور دائم سرعت فركانس ساعت پردازنده ها را تا حدي بالا برده بودند 

كه اندازه در حال كاهش ترانزيستورها اجازه مي داد.
در سال 2003 توليدكنندگان تراشه متوجه شدند ديگر نمي توانند ولتاژ عملياتي ترانزيستورها 
را مانند قبل كاهش دهند و در نتيجه نمي توانند با همان نرخ كاهش قبلي، اندازه ی ترانزيستورها 

Intel Core i5-750 شكل 45-3 جلو و پشت پردازنده ی
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را كاهش و سپس سرعت تراشه ها را افزايش دهند. اين وضعيت به افزايش گرمايي منجر شد 
كه در هر ميلي متر مربع از سيليكون توليد مي شد و براي كاربران به خصوص دارندگان لپ تاپ 

غير قابل تحمل بود.
در نتيجه، طراحان با مشكلي مواجه شدند كه به آن ديوار توان مي گويند. در واقع حداكثر 
توان قابل دستيابي براي هر پردازنده، به دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديت چشم گيري 
شدن  كوچك تر  وجود  با  كه  پذيرفته اند  را  واقعيت   اين  طراحان  حاضر،  حال  در  شد.  مواجه 
ترانزيستورهاي يك  افزايش تعداد  به واسطه ی  افزايش سرعت پردازنده ها  امكان  ترانزيستورها، 
تراشه وجود ندارد. به همين دليل مي توان گفت كه حداكثر سرعت فركانس ساعت پردازنده هاي 
امروزي از نمونه هاي توليد شده در چند سال قبل پايين تر است. بنا بر اين، اگر تعداد بسيار زيادي 
ترانزيستور را درون يك پردازنده ی بزرگ قرار دهيد، به احتمال زياد سرعت پردازش آن بيش 
آن،  در  كه  را  طراحان  جديد  رويكرد  دليل،  همين  به  بود.  نخواهد  امروزي  تراشه ی  يك  از 
مي كنند،  نصب  پردازشي  هسته ی  چندين  در  پردازنده  يك  جاي  به   را  جديد  ترانزيستورهاي 
به خوبي قابل درك مي كند. در واقع در پردازنده هاي جديد براي توسعه ی پردازنده ها، هسته هاي 

پردازشي جايگزين افزايش ترانزيستورها شده اند.
چنين تراشه هاي پيشرفته اي به منظور تمايز با پردازنده هاي متداول، با عنوان پردازنده هاي چند 
هسته اي و يا زماني كه تعداد هسته ها زياد باشد، پردازنده هاي پر هسته شناخته مي شوند. از اين 
پس، طراحان تراشه همانند نسل قبل از خود كه راه هايي را براي به كارگيري ميليون ها ترانزيستور 
در يك تراشه ابداع  كردند، براي يافتن راه حل هاي مناسب به منظور گردآوري تعداد زيادي هسته 

پردازشي درون يك واحد پردازنده تلاش مي كنند.
مي شوند  اجرا  بيشتر  سرعت  با  صورتي  در  تنها  آينده  نرم افزارهاي  كه  مهم  واقعيت  اين 
قابليت اجراي موازي روي پردازنده هاي چند هسته اي  با  نرم افزارهايي  بتوانند  برنامه نويسان  كه 
توليد شده به وسيله ی اينتل و ساير توليدكنندگان تراشه را بنويسند، ممكن است براي كاربران 

سيستم هاي جديد خوشايند نباشد. 
در حال حاضر پردازنده هاي چند هسته اي براي موارد خاصي كارايي لازم را دارد. به عنوان 
دستگاه هاي  تراكنش هاي  مديريت  براي  استفاده  مورد  اطلاعاتي  بانك هاي  به  مي توان  مثال، 
از كاربردهاي موازي سازي  اينترنت كه يك مثال ديگر  يا جست وجوي  خودپرداز اشاره كرد 
است. همان گونه كه مي بينيد بيشتر كاربردهاي اين پردازنده هاي چند هسته اي براي سرورها و 
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انجام امور خاص است. 
در واقع مي توان گفت، استفاده از موازي سازي در برنامه هايي كه تعداد زيادي از كاربران 
وظايف تقريباً يكساني را انجام مي دهند مانند مثال هاي بالا، در مقايسه با مواردي كه يك كاربر 
اين  تنها  به همين دليل در حال حاضر  پيچيده اي را اجرا مي كند، ساده تر است،  بسيار  عمليات 

برنامه ها مي توانند از امكانات پردازنده هاي چند هسته اي استفاده كنند. 
يكي ديگر از كاربردهاي عملي موازي سازي، ايجاد گرافيك رايانه اي است. فيلم هاي انيميشن 
و فيلم هايي كه از جلوه هاي ويژه رايانه اي بهره مي برند، نوعي از موازي سازي را به كار مي گيرند 
كه در آن صحنه هاي مستقل به طور موازي پردازش مي شوند. در اين برنامه ها، برنامه نويسان از 
گرافيكي  پردازنده هاي  مي برند.  بهره  تصويرها  از  يك  هر  پردازش  براي  موازي سازي  قابليت 
پيشرفته  اي كه براي اجراي بازي ها روي رايانه هاي شخصي به كار گرفته مي شوند،  گاهي حاوي 
صدها هسته ی پردازشي دارند كه هر يك تنها بخش كوچكي از فرايند ايجاد و بازسازي تصاوير 
را به انجام مي رساند. در يك فناوري جديد شركت اينتل راه حل جديدي براي اين مشكل ارايه 

كرده است.

Intel Turbo Boost 29-3 فناوري
يكي از ويژگي هاي بسيار ارزنده ی پردازنده هاي چند هسته اي Core i شركت اينتل به خصوص 
پردازنده هاي سري Core i5 و Core i7 فناوري Turbo Boost است. براي درك بهتر ويژگي اين 
فناوري دو پردازنده دو هسته اي و چهار هسته ا ي را كه هر دو آن ها داراي توان مصرفي 95 وات 
هستند، در نظر بگيريد. در پردازنده ی چهار هسته ا ي اين توان بين چهار هسته تقسيم مي شود، 
در حالي كه در پردازنده ي دو  هسته ا ي توان بين دو هسته به اشتراك گذاشته مي شود. به عبارت 
ساده تر در پردازنده ي چهار هسته  اي، هر هسته 23/75 توان مصرف مي كند، در حالي كه توان 
مصرفي هر هسته در پردازنده ي دوهسته ا ي، 47/5 وات است. همان گونه كه مي دانيد، توان كمتر 
موجب مي شود تا پردازنده در فركانس پايين تري كار كند. بنابراين پردازنده هاي چهار هسته ا ي 

فركانس پايين تري نسبت به پردازنده هاي دو هسته ا ي دارند. 
نسخه هاي دو هسته ا ي  به  نسبت  اينتل  پردازنده هاي چهار هسته اي  است كه  دليل  به همين 
با فركانس پايين تري عرضه مي شوند. در حقيقت، تعداد هسته هاي پردازنده و فركانس ساعت 
پردازنده با يكديگر رابطه ی عكس دارند و افزايش يكي به معناي كاهش ديگري است. از طرفي 
همان طور كه گفته شد بسياري از برنامه هاي كاربردي امروزي توانايي استفاده از تمام امكانات 



139  Intel Turbo Boost 1129 فناوري

پردازنده هاي چند هسته اي را ندارند و بيشتر با دو هسته پردازشي اجرا مي شوند.
اتفاقي  چه  شوند،  اجرا  هسته ا ي  چهار  پردازنده ي  يك  روي  برنامه هايي  چنين  اگر  حال 
مي افتد؟ برنامه ی كاربردي با توجه به خصوصيت خود تنها از يك يا دو هسته ی پردازنده استفاده 
95 وات  از  از پردازنده غيرفعال است، در واقع مقدار كمي  به اين دليل بخش هايي  مي كند و 
توان مصرف مي شود. در صورتي كه اگر پردازنده قادر بود چنين وضعيتي را تشخيص دهد و 
تمامي توان خود را براي همان يك هسته استفاده كند كه كار پردازش را انجام مي دهد، در آن 
صورت مي توانست با فركانس پالس ساعت بالاتري عمل كند. در حقيقت، هنگامي كه پردازنده 
استفاده مي كرد و  توانش در يك هسته  تمامي  از  قرار مي گرفت  در كاربردهاي تك منظور ي 
دارند،  نياز  هسته  چهار  به  كه  برنامه هايي  از  استفاده  هنگام  اما  مي يافت.  افزايش  آن  فركانس 

فركانس كاهش پيدا مي كرد. 
فناوري Turbo Boost دقيقاً پاسخي به اين نياز است. پردازنده هاي مبتني بر اين فناوري قادر 
هستند با توجه به تعداد هسته هاي فعال، فركانس پردازنده را تغيير دهند. به طور مثال، فركانس 
پردازنده ي Core i7 870 معادل 2/93 گيگاهرتز است، اما در وضعيتي كه تك هسته آن فعال 
باشد به 3/6 گيگاهرتز و با دو هسته ی فعال به 3/46 گيگاهرتز افزايش پيدا مي كند. پردازنده هاي 

سري Core i3 داراي اين ويژگي نيستند )شكل 3-46(.

Core i7  و  Core i5 در پردازنده هاي چند هسته اي سري هاي Turbo Boost شكل 46-3 فناوري
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Core 2 و Core i 30-3 حافظه ي نهان در پردازنده هاي
پردازنده هاي Core i و Core 2 داراي دو سطح حافظه ي نهان هستند. به عبارت ساده تر در اين 
نهان سطح يك و سطح دو مستقل است. پردازنده هاي  پردازنده ها هر هسته داراي حافظه هاي 
جديد چند هسته اي Core i، داراي سه سطح حافظه ي نهان هستند. حافظه ها ي نهان سطح يك و 
دو مستقل و وابسته به هر هسته است، اما حافظه ي نهان سطح سه بين تعدادي از هسته ها مشترك 
است. حافظه ي نهان اشتراكي موجب مي شود تا در صورتي كه يكي از هسته هاي درون پردازنده 
غيرفعال شود، حافظه ي نهان مرتبط با آن غير فعال نشده و هسته هاي ديگر قادر به استفاده از آن 
باشند. اين موضوع سبب مي  شود تا كارايي پردازنده در برنامه  هايي كه به يك هسته نياز دارند، 
افزايش يابد. به  طور كلي، ظرفيت حافظه ي نهان پردازنده در كاربردهايي مانند ويرايش تصاوير 

ويدئويي تأثير بسزايي دارد)شكل3147(.
نياز  كننده  خنك  سيستم هاي  به  پردازنده ها  ساير  مانند  نيز   Core i نسل  پردازنده هاي   

دارند)شكل3148(.

31-3 رايانه هاي چند پردازنده اي 
ايستگاه هاي كاري  از  بسياري  و حتي  كاربر  رايانه هاي شخصي تك  همه ی  پيش  تا چند سال 
داراي يك پردازنده براي انجام تمام كارها بودند. اما توسعه ی فناوري و نياز به افزايش كارايي 

شكل 47-3 پردازنده هاي چهار هسته اي با حافظه ی نهان سطح سه اشتراكي

AMD Phenom II X4, Core i5, i7 پردازنده های اينتل

حافظه های نهان 
سطح 1 

حافظه های نهان 
سطح 1 

حافظه های نهان 
سطح 1 

حافظه های نهان 
سطح 1 

حافظه های نهان 
سطح 2 

حافظه های نهان 
سطح 2 

حافظه ی نهان اشتراكی سطح سه با سرعت هسته ی پردازنده

حافظه های نهان 
سطح 2 

حافظه های نهان 
سطح 2 
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و مهم تر از همه افت قيمت پردازنده ها، سازندگان و طراحان اقدام به معرفي سيستم هاي جديد با 
چند پردازنده كردند. طراحي اين نوع  سيستم ها به صورت چند پردازنده اي متقارن1 است. 

با خصوصيات  سيستم چند پردازنده اي متقارن را مي توان به طور واقعي رايانه اي خودكفا 
زير بيان كرد: 

- هر سيستم چند پردازنده اي متقارن دو يا چند پردازنده مشابه با توانمندي زياد دارد. 
تمام پردازنده هاي اين نوع سيستم از حافظه ي اصلي و امكانات ورودي/ خروجي مشترك   -
استفاده مي كنند و به وسيله ی گذرگاه سيستم به هم متصل مي شوند. دستيابي هر پردازنده به 

حافظه به طور يكسان است. 
- همه ی پردازنده ها به دستگاه هاي ورودي/ خروجي دسترسي دارند. 

پردازنده هاي  به آن ها  به همين دليل  را دارند.  اعمال لازم  توانايي اجراي  پردازنده ها  همه ی   -
متقارن گويند. 

1. Symmetric Multi-Processor(SMP)

بيشتر بدانيد
عدم  همچنين  و  هسته اي  چند  پردازنده هاي  در صنعت  پيشرفت ها  همه ی  وجود  با   
برنامه هاي  پردازش  در  متعدد  هسته هاي  به كارگيري  براي  نرم افزار  طراحان  توانايي 
توليدي خود، چند پيش  بيني براي وضعيت فناوري در سال 2020 ميلادي صورت 

گرفته است.

Core i شكل 48-3 سيستم خنك كننده براي پردازنده هاي نسل
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نخستين امكان اين است كه متخصصان برنامه نويسي از ادامه راه منصرف شوند و اين 
در شرايطي است كه تعداد هسته هاي يك پردازنده به حداكثر ممكن برسد و رشد 
توان پردازشي از اين طريق متوقف شود. اين رخداد تأثير بسياري بر صنعت فناوري 

اطلاعات برجاي مي گذارد.
نرم افزارهاي  نامناسب  وضعيت  وجود  با  بتوانند  محققان  كه  است  اين  دوم  امكان 
فعلي، روش هايي را براي برنامه نويسي موازي بيابند. به احتمال زياد تنها نرم افزارهاي 
چندرسانه اي مانند بازي هاي ويدئويي مي توانند از قابليت هاي موازي سازي و افزايش 
تعداد هسته هاي پردازشي بهره بگيرند. به اين ترتيب، پردازنده هاي سال 2020 برخلاف 
نمونه هاي امروزي بيشتر شبيه پردازنده هاي گرافيكي شركت AMD ،Nvidia  و اينتل 

خواهند بود.
امكان سوم و خوش بينانه ترين حالت اين است كه تعدادي از متخصصان، روش توليد 
يك نرم افزار مطمئن را با توانايي بهره برداري از تمامي هسته هاي پردازشي بيابد. اين 
رخداد بستر موردنياز را براي توليد پردازنده هاي سي سال آينده فراهم مي كند. به اين 
افزايش كارايي  به  پردازنده  از چند  استفاده ی هم زمان  با  ترتيب، كاربران مي توانند 

موردنظر خود دست يابند.
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انتقال  سرعت  افزايش  در  محدوديت  همچنين  و  پردازنده  داخلي  ساعت  پالس  افزايش  براي 
داده  ها به وسيله ی گذرگاه سيستم، تلاش شده است تا براي افزايش كارايي آن، بيشتر به فناوري 

پردازش پرداخته شود. تعدادي از اين فناوري هاي پردازش عبارت اند از:

- تك چرخه  اي
- خط لوله

Superscalar -
Hyper1Threading -

براي رسيدن به فركانس پالس ساعت بسيار بالا و بالاتر، شركت هاي توليد كننده ي 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 وسيله ی برد اصلي تأمين مي شود. اين ولتاژها 
عبارت اند از:

.)Kernel Voltage(سطح ولتاژي كه به هسته ی پردازنده اعمال مي شود -
- سطح ولتاژي كه به بخش هاي ديگر پردازنده مانند حافظه ي نهان اعمال مي شود.

براي اجراي هر برنامه، ابتدا دستورالعمل ها و داده هاي مربوط به آن، به حافظه ي اصلي منتقل 
مي شوند. هر برنامه از تعدادي دستورالعمل تشكيل مي شود كه به اين دستورالعمل ها كد برنامه 

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

Fetch واكشي دستور يا -
decode رمزگشايي دستور يا -

- برداشت داده
 Execute پردازش داده يا اجرا -

 )Write back( نوشتن نتيجه -
در داخل هسته ی پردازنده، مجموعه اي از ثبات ها قرار دارند كه در سطحي بالاتر از حافظه ي 
سريع تر،  حافظه ها  اين  هستند.  نزديك تر   پردازنده  به  و  مي كنند  كار  نهان  حافظه ي  و  اصلي 

كوچك تر و گران تر هستند.
به محل قرار گرفتن پردازنده روي برد اصلي كه ارتباط بين پردازنده و برد اصلي را برقرار 
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مي كند سوكت پردازنده مي  گويند.
و  پردازنده  ميان  ارتباط  است  شده  وصل  پردازنده  به  مستقيم  طور  به  كه  سيستم  گذرگاه 

حافظه ي اصلي را برقرار مي كند كه به آن FSB نيز مي گويند.
بيشتر كاربران تفاوت اصلي بين پردازنده ها را در مبتني بودن برCISC و يا RISC مي دانند و 

در ابتدا پردازنده ها را براساس مجموعه ي دستور العمل به دو نوع تقسيم مي كردند:
)CISC(پردازش مبتني بر  مجموعه ي دستورالعمل  هاي پيچيده -

)RISC( پردازش مبتني بر مجموعه ي دستورالعمل هاي كاهش يافته -
بالا  برنامه نويسي سطح  زبان هاي  براي آن،  بود كه  پردازنده اي  نخستين   8086 پردازنده ی 
و سيستم هاي عامل قدرتمندي فراهم شد. اين عوامل سبب شد كه اين پردازنده، پايه ی ساخت 

رايانه هاي  آي بي ام گردد كه بعداً به نام رايانه هاي شخصي نام گذاري شدند.
بزرگترين محدوديت رايانه هاي XT براي توسعه، محدوديت مقدار حافظه ی قابل آدرس دهي 

بود زيرا اين رايانه ها مي توانستند حداكثر 16 مگابايت حافظه را آدرس دهي كند.
قابليت هاي  از   ،386 پردازنده ي  داخلي  قسمت هاي  بين  لوله  خط  يا   pipeline طراحي 
مهم اين پردازنده است كه با تكيه بر اين ويژگي، پردازنده ي 386 توانايي اجرا و پشتيباني از 

سيستم عامل هاي چند كاربري ـ چند وظيفه اي را  دارد.
براي سرعت بخشيدن به انتقال داده هاي مورد نياز پردازنده، طراحان به فكر استفاده از نوعي 
حافظه افتادند كه سرعت انتقال داده آن ها از سرعت انتقال داده ی حافظه ي اصلي بيشتر باشد و 
حافظه ي نهان )Cache( به عنوان يك راه حل مناسب مورد توجه قرار گرفت. اين حافظه ي نهان 

در پردازنده قرار دارد و دسترسي به آن آسان تر و سريع تر از حافظه ي اصلي است.
تراشه ی  به  رسيدن  آسيب  از  جلوگيري  و  حرارت  كنترل  براي  بالا،  به   486 پردازنده ي 

پردازنده نياز به سيستم خنك كننده دارند.
مهم ترين ويژگي تأثيرگذار بر مدل هاي مختلف پردازنده ی پنتيوم II، حافظه ي نهان در دو 
سطح يك و دو است. همه ی اين پردازنده ها داراي حافظه ي نهان سطح يك 32 كيلوبايتي به 
صورت دو حافظه ی 16 بايتي هستند. براي حافظه ي نهان سطح دو پردازنده ي پنتيوم II را به سه 

دسته تقسيم مي كنند. 

الف( پردازنده ي پنتيوم II با حافظه ي نهان كامل )فول كَش( 
ب( پنتيوم II با ويژگي حافظه ي نهان نيمه )هاف كَش(
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 ج( پنتيوم II سلرون اين نوع پردازنده ي پنتيوم II خود دو نوع است: 
- پردازنده ي پنتيوم II كلاس B كه حافظه ي نهان سطح دو ندارد.

- پردازنده ي پنتيوم II كلاس A يا سلرون كه 128 كيلوبايت حافظه ي نهان سطح دو دارد.
داشت  فراوان  نقش  ماندگاري آن  و  موفقيت  در  IV كه  پنتيوم  پردازنده ي  از ويژگي هاي 
بود  قادر  موازي  پردازش  نظريه ی  از  استفاده  با  تكنولوژي  اين  است.   Hyper1piplined فناوري 
به صورت هم زمان پديد  امكان پردازش چند دستورالعمل  تا  منابع پردازنده را دسته بندي كند 

آيد.
پردازنده هاي چند هسته اي )Multiple Core( شركت اينتل تاكنون در سه خانواده ی مختلف به 

نام هاي Core 2 ،Core و Core i توليد شده اند.
حداكثر توان قابل دستيابي براي هر پردازنده، به دليل افزايش بسيار زياد گرما با محدوديتی 

كه به آن ديوار توان مي گويند روبه رو است.
به تعداد هسته هاي فعال،  با توجه  Turbo Boost قادر هستند  فناوري  بر  مبتني  پردازنده هاي 
فركانس پردازنده را تغيير دهند. هنگامي كه پردازنده در كاربردهاي تك منظور ي قرار مي گيرد 
از تمامي توانش در يك هسته استفاده مي كند و فركانس آن افزايش مي يابد. اما هنگام استفاده 

از برنامه هايي كه به چهار هسته نياز دارند، فركانس كاهش پيدا مي كند. 
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خودآزمايي و تحقيق
1. حافظه ی نهان در پردازنده به چه منظوري استفاده مي شود؟

2. اجزاي مختلف تشكيل دهنده ی يك پردازنده كدام اند؟
3. از چه زماني و به  چه دليلي در كنار پردازنده، فن قرار گرفت؟ شرح دهيد.

4. چهار مرحله براي اجراي  برنامه هاي داخل حافظه ی اصلي به وسيله ی پردازنده به ترتيب  از 
چپ به راست كدام گزينه مي باشد؟

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

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

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

توضيح  اختصار  به  را  هركدام  و  ببريد  نام  را  پردازنده  در  موجود  ثبات هاي  از  مورد  8. چهار 
دهيد.

9. روش هاي اندازه گيري 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 پردازنده هاي XT و محدوديت هاي آن ها را بيان كنيد.
13. فناوري پردازش خط لوله را توضيح داده و بيان كنيد كه در كدام پردازنده به بازار ارايه 

شد.
14. مزيت ها و ويژگي هاي كاربرد حافظه ی نهان را بيان كنيد.

15. مشخصات پردازنده هاي پنتيوم MMX را بيان كنيد.
16. رويدادهاي تأثيرگذار بر پردازنده هاي نسل ششم را بيان كنيد.

17. فناوري پردازش Hyper1Threading را توضيح دهيد و بيان كنيد در كدام پردازنده ها از اين 
فناوري استفاده شده است.

18. مزايا و معايب پردازنده هاي چند هسته اي Core 2 را بيان كنيد.
19. فناوري Turbo Boost را توضيح دهيد.


