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Instruction Set Architecture (ISA)

ن برنامه نویسان به زبان سطح پایی)ن ست که برنامهنویسای اچیزم آن مشتمل بر تما
ها آننستن دامند زست نیادی دربا عملكرای خلق برنامهای بر( و طراحان کامپایلر

ی به  همچنین مجموعه اطلاعاتی است که یک طراح پردازنده برای پیاده ساز. هستند
.میباشدنقطه اشتراک طراحان نرم افزار و سخت افزار در واقع . آن نیاز دارد



،  سطح پایینار فزم انرار و فزابین سختی سطهاواترین یکلیداز یكی 
ست که اتجرید ح سطیک ISA. ستا(ISA)لعمل راستودمجموعه ری معما

وت  یی متفارآکاو با قیمت د متعدی هازیسادهتا پیاآورده هم افرن را مكااین ا
ار  فزم انند نراها بتوآنهمهو شته باشد د داجوص وخاار فزایک سختاز 
.  دکننا جری را احدوا

Intel Pentium AMD

Instruction Set Architecture (ISA)
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(تعداد و نوع آنها) مجموعه دستورالعملها •
قالب دستورالعملها•
مجموعه رجیسترها•
محل ذخیره سازی عملوندها•
(  نحوه دسترسی به عملوندها)روشهای آدرسدهی •
نحوه برخورد با استثناها و وقفه ها•
...(افظه و ترتیب بایتها در ح-نحوه فراخوانی زیربرنامه ها )و تصمیمات کلی دیگر •

ISAشامل موارد زیر است:

Instruction Set Architecture (ISA)
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برای استفاده کننده نهائی•
!هیچ

برای برنامه نویس سطح بالا•
عملکرد تا حدی که بتواند کامپایلر مناسب را انتخاب نموده و. خیلی کم

.برنامه را بهینه کند

OSطراح / برای برنامه نویس سطح پائین•
واع این افراد باید اطلاعات کافی در مورد رجیسترها، ساختار حافظه، ان

.داده های موجود و عملکرد دستورات  داشته باشند

برای طراحان کامپیوتر•
خت این افراد نیز باید اطلاعات فوق را داشته باشند تا بتوانند اجزا س

.افزای مورد نیاز را انتخاب کنند

چقدر است؟ISAاهمیت 



How to speak to Computers?

High Level Language 
Program

Assembly  Language 
Program

Machine  Language 
Program

Control Signal 
Specification

Compiler

Assembler

Machine Interpretation

temp = v[k];

v[k] = v[k+1];

v[k+1] = temp;

lw $15, 0($2)

lw $16, 4($2)

sw $16, 0($2)

sw $15, 4($2)

0000 1001 1100 0110 1010 1111 0101 1000

1010 1111 0101 1000 0000 1001 1100 0110 

1100 0110 1010 1111 0101 1000 0000 1001 

0101 1000 0000 1001 1100 0110 1010 1111 

زبان سطح بالا

زبان اسمبلی

زبان ماشین 
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ISA- Where are the instructions?

Harvard architecture

CPU

Instruction

Storage

Data

Storage

CPU

Inst.

& 

data 

Storage

Von-Neumann architecture

CPU

L1

Inst.

Cache

L1

Data

Cache

L2

Cache
Memory
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Key ISA decisions

operations

– how many?

– which ones

operands

– how many?

– location

– types

– how to specify?

instruction format

– size

– how many formats?

c = a + b
destination operand

Source operands

operation

(Add R1,R2,R6)
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قالب دستورالعمل ها

 قالب دستورالعملها وابسته به نوع طراحیCPUاست.
بخش های مختلف یک دستورالعمل

OP-CODE

  (ثبات حافظه، ) آدرس آپراندها....
شیوه آدرسدهی

direct load:مثال R3 36

00      0101       011  000000100100
R3  M[36]

Mode           op-code          register                  memory address 
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در مورد مزایا و معایب هر کدام بحث کنید

طول دستور ثابت است

طول دستور متغیراست

دستورالعملطول 
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کامپیوتردستوراتمجموعه

تعداد،لحاظازمختلفدرکامپیوترهایاستفادهمورددستورات
باینریکدواسمبلی،برایاستفادهموردهاینشانهعملکرد،

ازدستوراتیدارایآنهاتمامیوجوداینباهستندمتفاوتبسیار
:میباشندزیرگروههای

دادهانتقالدستورات-
(Load- Store- Move- Input- Output- Push- Pop)

جابجائیومنطقیمحاسباتی،دستورات-
(Add- Sub- Mul- Div- Inc – Dec- Com- And- Xor – Rotate- shift)

برنامهکنترلدستورات-
(Branch- Jump- Skip- Call- Ret)



Operand Location  (محل عملوندها)

• Accumulator  (انباره)
• Stack   (پشته)
• Registers  (ثباتها)
• Memory  (حافظه)

We can classify most machines into 4 types:  

1- accumulator,  2- stack,  3- register-memory (most 

operands can be registers or memory) , 4- load-store 

(arithmetic operations must have register operands).
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Operand Location
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سازمان رجیستر عمومی

General Registers

می توانند به عنوان اپراند دستورالعملهای تمامی رجیسترهاALU
.بکار برده شوند

رجیسترهای پردازنده : مثالMIPS



R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

MUXA MUXB
DEC

ALU

Loads

OPR

S1

S2

D

Output

A B

clock

16

R0



17

:در شکل قبل
اینکار باعث . متصل شده استMUXخروجی هر رجیستر به دو •

ALUمیشود تا هر یک از آنان را بتوان آزادانه بعنوان مبدا عملیات 
.انتخاب نمود

را به هر یک از رجیستر ها منتقل  ALUبرای اینکه بتوان خروجی •
ر نمود این خروجی به ورودی تمام رجیسترها متصل شده و علاوه ب

.مآن با استفاده از یک دیکودر مقصد عملیات را مشخص میکنی
.ممکن است که قادر به انجام عملیات مختلفی باشدALUیک •

استفاده  OPRبرای انتخاب یک عمل مورد نیاز از خطوط کنترلی 
.میشود

ALUمجموعه رجیسترهای عمومی و عملیات 
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:برای مثال فرض کنید که میخواهیم عملیات زیر را انجام دهیم
R1  R2 + R3

ودیهای برای انجام این عمل واحد کنترل باید سیگنالهای لازم را برای انتخاب ور
:نمایدانتخاب ALUو ,MUXA, MUXBمتناسب دیکودر 

تعیین مقدار مناسب برای ورودی . 1MUXAیعنیS1 طوری که محتوی
.قرار گیردAباسدر روی R2رجیستر 

تعیین مقدار مناسب برای ورودی . 2MUXBیعنیS2 طوری که محتوی
.قرار گیردBدر روی باس R3رجیستر 

تعیین مقدار لازم برای . وادار به انجام عمل را ALUکه OPRورودی3
.نمایدA+Bجمع 

در نهایت انتخاب مقدار مناسب برای . به نحویکه خروجی Dدیکور4
ALU رجیستربه راR1 نمایدمنتقل.

ALUمثالی از عملیات 
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Stackسازمان پشته یا 

 ساختارLIFO

PUSH

POP

دسترسی فقط به عنصر بالای پشته امکانپذیر است
  فقط یک اشاره گر نیاز داریمSP = STACK POINTER
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AB*CD/+

 PUSH A

 PUSH B

 MUL    (POP,POP, PUSH A*B)

 PUSH C

 PUSH D

 DIV     (POP,POP,PUSH C/D)

 ADD    (POP,POP, PUSH RESULT)
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A

B

PUSH A

PUSH B

AB*CD/+
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A*B

C

D

MUL

PUSH C

PUSH D

PUSH A

PUSH B

AB*CD/+
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A*B

C/D

DIV

MUL

PUSH C

PUSH D

PUSH A

PUSH B

AB*CD/+



24

A*B+ C/D

ADD

DIV

MUL

PUSH C

PUSH D

PUSH A

PUSH B

AB*CD/+



(Instruction Count)بر تعداد دستورالعملها ISAتاثیر

Code sequence for A = B+C for four classes of 

instruction sets:

Stack

push B

push C

add

pop A

Accumulator

load B

add C

store A

Register

(Register-memory)

load R1,B

add  R1,C

store A,R1

Register

(Load-store)

Load R1, B

Load R2,C

Add R1,R1,R2

Store A,R1

از این نوع استMIPSپردازنده 
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Instruction cycle

The CPU uses repeating machine cycles to execute

instructions in the program, one by one, from beginning to

end. A simplified cycle can consist of three phases: fetch,

decode and execute
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Example: c = a+ b  (first step)

a

b

c

27

Load R0, a

Load R1, b

ADD R2,R0,R1

Store c, R2



a

b

c

Example: c = a+ b  (second step)

28

Load R0, a

Load R1, b

ADD R2,R0,R1

Store c, R2



a

b

c

Example: c = a+ b (third step)
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Load R0, a

Load R1, b

ADD R2,R0,R1

Store c, R2



a

b

c

Example: c = a+ b  (fourth step)

30

Load R0, a

Load R1, b

ADD R2,R0,R1

Store c, R2



Addressing Objects: Endianess and Alignment

Big Endian: address of most significant byte = word address

IBM 360/370, Motorola 68k, MIPS, Sparc, HP PA

Little Endian: address of least significant byte = word address 

Intel 80x86, DEC Vax, DEC Alpha (Windows NT)

Alignment: require that objects fall on address 
that is multiple of  their size.

0       1       2       3

Aligned

Not

Aligned

31
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روشهای آدرس دهی

رجیسترهاییاوحافظهدرشدهذخیرهدادهرویبرراعملیکامپیوتریکدستورات

CPUحالاتدستورالعملیکعملوندکردنمشخصروش.میدهندانجام

.میشودنامیده  addressing modeیاودهیآدرس

راهم  اصولا حالات مختلف آدرس دهی عملوند دستور، تسهیلات زیر را در سیستم ف

:می آورد

قابلیت ایجاد شمارنده برای برنامه حلقه، و شاخص بندی در داده ها و هم چنی. ن 1

.ایجاد اشاره گر حافظه و جابجایی برای کاربر فراهم می شود

امكان تقلیل تعداد بیت های قسمت آدرس دستور، فراهم می شود. 2.



دهیآدرسهایحالتانواع

ضمنی  دهیآدرس(Implied)
بلادرنگ دهیآدرس(Immediate)
رجسیتریدهیآدرس(Register)
رجیستربکمکمستقیمغیردهیآدرس(Register Indirect)
مستقیم  دهیآدرس(direct)
مستقیم  غیردهیآدرس(Indirect)
نسبی  دهیآدرس(relative)
شاخص  دهیآدرس(index)
رجیستر پایهبادهیآدرس
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ضمنیدهیآدرس

Implied Addressing Mode

.میشودمشخصدستورالعملداخلدرضمنیبصورتاپراندروشایندر
دستورمثلCMA (Comlement AC) میکندمتممراآکومولاتورمحتویکه.
کامپیوترهایدراستفادهموردآدرسیصفردستوراتstack machine ازنیز

نظردرپشتهبالایدرضمنیبطورعملوندهازیرامیکننداستفادهضمنیدهیآدرس
.میشوندگرفته
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بلادرنگدهیآدرس

Immediate Addressing Mode

.میشوددادهدستورالعملخودداخلدرعملوندمقدارروشایندر
.میرودبکاررجیسترهادهیمقداربرایدهیآدرسمداین

زیردستوراتمثل:

MOV CX, 1024

ADD R1, 20                      

OperandInstruction
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رجیستریدهیآدرس

Register Addressing 

با.دارندقرارپردازندهرجیسترهایداخلدرعملوندهاروشایندر
.نمودمشخصرارجیستر2kتعدادمیتوانبیت Kازاستفاده

این دستورمثل  :ADD  R1, R3

R     Instruction

Operand

CPU registers

کد باینری رجیستر
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مستقیمغیررجیستریدهیآدرس

Register Indirect Addressing

کهمیکندمشخصرارجیستریدستورالعملروشایندر
.نمودخواهدمشخصراحافظهدرعملوندآدرسآنمحتوی

پردازندهدرزیردستورمثلx86 

MOV BX,[SI]

R     

Instruction

0100

CPU registers

Operand

Memory

0100
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مستقیمدهیآدرس

Direct Addressing Mode

.میشودذکردستورالعملداخلدرعملوندآدرسروشایندر
پردازندهدرزیردستورمثلx86 

MOV AX,[3000]

Address     

Instruction

Operand

Memory
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Address     

Instruction Operand

Memory

مستقیمغیردهیآدرس

Indirect Addressing Mode

آدرسکهمیکندمشخصراحافظهازمحلیدستورالعملدرموجودآدرسروشایندر
بهرجوعدوبارعملوندبهدسترسیبرایاین حالتدر.داردقراردرآنجاعملوند
خواندنبرایدیگرباروآنآدرسکردنپیدابراییکبار:استنیازموردحافطه
.آنمقدار

10010111
00010001

00010001

1

2
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نسبیدهیآدرس

Relative Addressing Mode

داخلدرشدهمشخصآدرسجمعازموثرآدرسروشایندر
:میشودحاصلPCمحتوایودستورالعمل

Effective Address= address part of instruction + content of PC

Address     

Instruction

PC

+

Operand

Memory



41

دارشاخصدهیآدرس

Index Addressing Mode

رجیستریکمحتویودستورالعملداخلدرشدهمشخصآدرسجمعازموثرآدرسروشایندر
:میشودحاصلمیشودنامیدهایندکسرجیسترکهمخصوص

Effective Add.= address part of instruction + content of index register

درهادادهشروعمحلکهمیشوداستفادهآرایهیکهایدادهبهدسترسیبرایروشاینازمعمولا
ایندکسرجیسترتوسطشروعمحلتانظرمورددادهفاصلهومیشودمشخصدستورالعملدرحافظه
.میگرددتعیین

Address     

Instruction

Index Register

+

Operand

Memory
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PC = 202

XR = 100

R1 = 400

AC

دستوراجرایصورتدرآکومولاتورمقدار
مختلفحالتهایبرای 200آدرسدرموجود
چیست؟دهیآدرس

300

200

399

400

500

600

702

800

201

202

ACبارکردن

700
450

دستور بعدی

800

آدرس= 500

900

325

آدرس حافظه
حالت

مثال



43

مثال

محتوای اکومولاتورآدرس مؤثرحالات آدرس دهی
500800مستقیم

201500بلافصل

800300غیرمستقیم

702325نسبی

600900شاخص دار

400-رجیستری

400700غیرمستقیم از طریق رجیستر
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RISC vs. CISC

دو دیدگاه متفاوت در معماری کامپیوتر



45

CISCپیچیدهدستوراتمجموعهباکامپیوترهای

استآنبرایشدهانتخابدستوراتمجموعهازمتاثرکامپیوتریکمعماری.

تاباشدسادهوکمدستوراتتعدادتابوداینبرسعیاولیههایکامپیوتردر
.باشدممکنآنافزاریسختسازیپیاده

کامپیوترهادستوراتتعدادآنشدنارزانوافزارسختزمینهدرپیشرفتبا
بیشترچههرتابوداینهدف.گردیدافزودهآنهاپیچیدگیبرویافتهافزایش

سطحزبانهایبینفاصلهکاهشوباگنجاندهافزارسختدرراکاربرانهاینیاز
این.کنندترسادهرابالاسطحدستوراتترجمهکامپیوتر کاردستوراتوبالا
این.داشتنددهیآدرسمدزیادیبسیارتعدادوکامپیوترها صدها دستورنوع

 Complex instruction set computer (CISC)راهاکامپیوتر

.مینامند
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CISCکامپیوترهایهایویژگی

عدد 200مثلا (دارنددستورالعملزیادیتعداد(

موردبندرتمعمولاکهدارندویژهکارهایانجامبرایدستوراتی
میگیرندقراراستفاده

دارنددهیآدرسمدزیادیتعداد
استمتفاوتهادستورالعملطول
حافظهدرموجوداپراندهایرویبرراعملیاتیکهدارنددستوراتی

میدهندانجام
هستنیازکلاکچندینبهدستوراتاجرایبرای
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 RISCیافتهکاهشدستوراتمجموعهباکامپیوترهای

معماریRISC بشمارکامپیوترسازمانزمینهدرمهمابداعی
.میرود

مجموعهکردنترسادهباتااستشدهسعیمعماریایندر
.شودافزودهپردازندهقدرتبرهادستورالعمل
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RISCهایویژگی

دارندکمیوسادهدستورات
اغلب.کرداجرابسرعترادستوراتبتوانکهاستاینهدف

وازواکشیبعد (میشونداجراسیکلیکدر  RISCدستورات
)رمزگشایی

عملمیشونداجرامشابهیزماندردستوراتچونpipelineدارای
.بودخواهدبالاییبازده

ارتباطیومسیرهایکنترلواحدشدنسادهباعثدستوراتبودنکم
ساختبراینیازموردترانزیستورهایتعدادشدنکمبهمنجرکهمیشود

.میدهدافزایشنیزراپردازندهسرعتاینکارمیشودپردازنده

ساخته می شودبندیسیمبروشکنترلواحدضمندر.
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 RISCهایویژگی

Storeوloadدستوراتبهمحدودحافظهبهدسترسی•

است
نمیباشد امکانپذیرسیکلیکدرمعمولاحافظهبهرجوععملآنجائیکهاز–

استفادهموثرتریبطورpipelineتامیشوداستفادهکامپایلردرتمهیداتی
.شود

.میکنندعملرجیسترهامحتویرویبردستوراتباقی–
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RISCهایویژگی

استکمآنهادهیآدرسمدهایتعداد•
:میشوداستفادهزیردهیآدرسمدهایازفقطمعمولا–

• register addressing

• direct addressing

• register indirect addressing

• displacement addressing
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 RISCهایویژگی

دارندیکسانیفرمتوطولدستورات•
وسریعآنهارمزگشائیودستوراتخواندنتامیشودباعثاینکار-

رمزگشاییبرایدستورطولشدنمعلومتانیستلازمزیرا. باشدساده
.کردصبرآن

همهادرسوکدزیرامیگرددرمزگشاییسهولتباعثفرمتیکسانی-
.دارندقراریکسانیمحلدردستورات
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 RISCهایویژگی

.دارندزیادیرجیسترهایتعداد•
آزادوکنترلواحدشدنکوچگباعثدستوراتشدنکم–

.میشودرجیستربیشتریتعدادگنجاندنبرایفضاشدن
داخلدرتوابعپارامترهایومیانینتایجمحلی،متغیرهای–

پیداکاهشحافظهبهرجوعتعدادوشدهذخیرهرجیسترها
.می کند
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 RISCهایویژگیسایر

ازتکنیکاستفادهpipelining  واکشی،هایسیکلباهمپوشانیکه
سیکلیکدردستورهراجرایبهنهایتاوشدهاجراورمزگشائی

.میشودمنجر
داخلدررجیسترزیادیتعدادCPU داردوجود
همپوشانیتکنیکازاستفادهregister windows باعثکه

.میشودآنازبازگشتوتابعفراخوانیسرعتافزایش
سطحهایبرنامهترجمهدرکارائیافزایشبرایکامپایلرازحمایت

بالا
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The Semantic Gap

برنامه  بیناختلافبالاسطحزیانهایپیشرفتبا
هر. یافتگسترشماشینزبانوبالاسطحهای
برایمختلقیروشفوقمعماریهایازیک

ترجمهتاکردندمعرفیاختلافاینکاهش
.شودانجامموثرتریبطرزبالاسطحزبانهای

ماشینزبان

بالاسطحزبان

T
h

e
 S

e
m

a
n

tic
 

G
a
p

سطحزبانبهوترپیچیدهماشینزباندستورات CISC:نگرش•
.گرددنزدیکتربالا

برنامهنیازهایبهوترسادهماشینزباندستورات RISC:نگرش•
.گرددنزدیکتر
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 RISC, CISCمقایسه

دستورترجمهمثالبرایa = a * b فوقمعماریدوبرای
:بودخواهدزیربصورت

MULT a, bCISC

LOAD R1, a

LOAD R2, b

MUL  R1,R2
STORE a, R1

RISC

دوبرای a = a * bدستورترجمهمثالبرای•
:بودخواهدزیربصورتفوقمعماری

باکهاستاینبرسعیCISCمعماریدر•
نظرموردعملماشیندستورزبانکمیتعداد
اینبرسعیRISCدرحالیکهدر.شودانجام
هرکهشوداستفادهدستوراتیازکهاست

در.باشنداجراقابلپالسیکدردستور
دستورخطچندیندارایRISCبرنامهنتیجه

.داردبیشتریحافظهبهاحتیاجکهبودخواهد
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RISC, CISCمقایسه

کارائیمحاسبهفرمول

CISC اینتامیكندسعی
کندپیداکاهشقسمت

RISC اینتامیكندسعی
کندپیداکاهشقسمت

CPU 

Execution 

Time

Instruction 

Count
CPI Clock 

Cycle Time= X X
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 RISCپیشگامان

ایدهRISC آنپیشگامانجملهاز.گردیدمعرفی 80دههدر
نموداشارهزیرمواردبهمیتوان

IBM 801

Stanford MIPS

Berkeley RISC 1 and 2
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 RISCکاربردهای

:ازعبارتندRISCبرمبتنیمشهورهایپردازندهازتعدادی

–ARM/StrongARMمیشوداستفادههمراهتلفنهایدرکه
–MIPS Rxx00استاستفادهموردبازیهایدستگاهبرخیدرکه
–Hitachi SHهایسیستمدراستفادهموردembedded 

–POWER/PowerPCکامپیوترهایدراستفادهموردMAC
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CISCو RISCمقایسه اجمالی 
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Questions


